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�����������I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�H�[�s�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���i�h���h�d�j�m�]�m 

�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�� ���I�N�H���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �g�Z�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�d�_�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �J�h�k��

�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����a�Z�g�b�f�Z�_�l���q�Z�k�l�v���<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���j�Z�\�g�b�g�u���b���I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�c���\�h�a�\�u�r�_�g�g�h�k�l�b����

�b���\���x�`�g�h�f���I�j�_�^�m�j�Z�e�v�_�����Q�Z�k�l�v���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�d�j�m�]�Z�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g�����H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v����

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z�� �g�Z�� �j�m�[�_�`�_�� �?�\�j�h�i�u�� �b�� �:�a�b�b�� �g�Z�� �X�`�g�h�f�� �M�j�Z�e�_�� �b�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �d�� �g�_�f�m�� �j�Z�\�g�b�g�Z�o�� �I�j�_�^�m��

�j�Z�e�v�y�� �b�� �A�Z�m�j�Z�e�v�y���� �<�� �k�h�k�l�Z�\�� �h�d�j�m�]�Z�� �\�o�h�^�y�l�� ���� �k�m�[�t�_�d�l�h�\�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �M�^�f�m�j�l�k�d�Z�y�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���� �Q�m�\�Z�r��

�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���F�Z�j�b�c���W�e�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���F�h�j�^�h�\�b�y�����J�_�k�i�m�[�e�b��

�d�Z���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�����Z���l�Z�d�`�_���D�b�j�h�\�k�d�Z�y�����G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y�����H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�Z�y�����I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y�����K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y�����K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y����

�M�e�v�y�g�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�b���b���I�_�j�f�k�d�b�c���d�j�Z�c�����P�_�g�l�j�h�f���h�d�j�m�]�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���]�h�j�h�^���G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^�����I�e�h�s�Z�^�v��

�n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�d�j�m�]�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���� 035,9 �l�u�k�����d�f2�����g�Z�k�_�e�_�g�b�_���± 29 542,7 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d���>���������@�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���>���@�����g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�d�j�m�]�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���������J�H�H�����k�j�_�^�b���d�h�l�h�j�u�o���_�k�l�v���h�k�h�[�h���j�Z�^�b�Z�p�b��

�h�g�g�h �h�i�Z�k�g�u�_�� �b�� �y�^�_�j�g�h-�h�i�Z�k�g�u�_�� �h�[�t�_�d�l�u���� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y�� �:�W�K ���]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h���� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v��, 

�G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�_���� �;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d�h�_�� ���]���� �;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d���� �;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g������ �K�Z�f�Z�j�k�d�h�_���� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�_���� 

�D�Z�a�Z�g�k�d�h�_���� �D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�ª�� 

�N�=�M�I�� �©�N�W�H�ª���� �:�H�� �©�H�D�;�F�� �:�n�j�b�d�Z�g�l�h�\�ª�� ���]���� �G�b�`�g�b�c�� �G�h�\�]�h�j�h�^������ �N�=�M�I�� �©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�W�N�ª�� 

���]���� �K�Z�j�h�\���� �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v������ �:�H�� �©�Q�_�i�_�p�d�b�c�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �a�Z�\�h�^�ª�� ���]���� �=�e�Z�a�h�\���� �M�^�f�m�j�l�k�d�Z�y��

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�������:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª�����]�����>�b�f�b�l�j�h�\�]�j�Z�^���M�e�v�y�g�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���� 

�I�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �g�Z�� �� �y�g�\�Z�j�y�� �������� �]���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �I�N�H���\���r�_�k�l�b���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �I�_�g�a�_�g��

�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z�� �Q�:�W�K���� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �m�j�h�\�g�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��137Cs 

�[�h�e�_�_���� �D�b���d�f2 �>���@�����<���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���k�m�[�t�_�d�l�h�\���I�N�H���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���i�h�q�\�u��137�&�V���k�g�b��

�a�b�e�h�k�v���^�h���m�j�h�\�g�_�c���f�_�g�_�_���� �D�b���d�f2. 

�H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�b�f���� �I�j�b�\�h�e�`��

�k�d�b�f���� �;�Z�r�d�b�j�k�d�b�f���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g���� �M�j�Z�e�v�k�d�b�f�� �M�=�F�K�� �b�� �N�=�;�M�� �©�G�I�H�� �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� �J�h�k�]�b�^�j�h��

�f�_�l�Z���� �<�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �K�J�F�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �^�_�c�k�l�\�m�x�l�� ���j�b�k�� 2.5.1): 189 �i�m�g�d�l�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �i�h�� �b�a��

�f�_�j�_�g�b�x�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �^�h�a�u�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� ���_�`�_�^�g�_�\�g�h������ ���� �i�m�g�d�l�h�\�� �i�h�� �h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �j�Z��

�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�Z�j�e�_�\�u�o�� �i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� ���w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�� �i�j�h�[���± �h�^�g�b��

�k�m�l�d�b������ �� �i�m�g�d�l�h�\���i�h���h�l�[�h�j�m���i�j�h�[���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k���i�h�f�h�s�v�x���<�N�M�����w�d�k�i�h��

�a�b�p�b�y���� �± 5 �k�m�l�h�d�������� �i�m�g�d�l�h�\���i�h���h�l�[�h�j�m���i�j�h�[���h�k�Z�^�d�h�\���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y������ �i�m�g�d�l���i�h��

�h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �g�Z�� �l�j�b�l�b�c���� �� �i�m�g�d�l�Z�� �i�h�� �h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �i�j�_�k�g�u�o�� �i�h�\�_�j�o��

�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr. 

�: �g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �b�� �i�j�b��

�j�h� �̂g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z������  �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���\���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o���M�=�F�K�����j�Z�k�i�h��

�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �I�N�H���� �:�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� 

�g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�j�b�l�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �N�=�;�M�� �©�G�I�H�� �©�L�Z�c�n�m�g�ª����90Sr �± �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o�� 

�N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª���b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

 



- 90 - 

 

�J�b�k�������������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f���i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 
�b���J�H�H���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�]�h���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�d�j�m�]�Z�� 

 �± �h�l�[�h�j���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k���i�h�f�h�s�v�x���\�h�a�^�m�o�h�n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� 
 �± �h�l�[�h�j���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k���i�h�f�h�s�v�x���i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� 
 �± �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h���h�i�Z�k�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u�� 
 �± �:�W�K�� 
 �± �p�_�g�l�j�u���k�m�[�t�_�d�l�h�\���J�N�� 
 �± �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�_���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�_���Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�� 
 �± �i�j�h�q�b�_���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�_���Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�� 
 �± �]�j�Z�g�b�p�u���k�m�[�t�_�d�l�h�\���J�N�� 
 �± �]�j�Z�g�b�p�u���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o���h�d�j�m�]�h�\�� 
 �± �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z�� 

 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �\�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�o�� �I�N�H�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��

�\ �l�Z�[�e�� 2.5.1. 

�L�Z�[�e�b�p�Z����.5.1 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>�����f�d�A�\���q�� 

�\���k�m�[�t�_�d�l�Z�o���I�N�H���\�������������]�������^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K�� 

�K�m�[�t�_�d�l�u���N�_�^�_�j�Z�p�b�b 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h  

�i�m�g�d�l�h�\ �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_ 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g 34 0,11 �������������K�b�[�Z�c�� 
 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���F�Z�j�b�c���W�e 4 0,11 0,16 ���D�h�a�v�f�h�^�_�f�v�y�g�k�d�� 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���F�h�j�^�h�\�b�y 6 0,10 �������������B�g�k�Z�j�� 
�M�^�f�m�j�l�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� 8 0,10 �������������B�]�j�Z�� 
�Q�m�\�Z�r�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� 5 0,11 �������������Q�_�[�h�d�k�Z�j�u�� 
�D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 20 0,10 �������������D�b�j�k�� 
�G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 18 0,11 0,18 ���:�j�a�Z�f�Z�k�����G���G�b�`�g�b�c �:�W�� 
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g 17 0,12 �������������E�Z�b�r�_�\�h�� 
�H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 16 0,11 0,2�������I�_�j�\�h�f�Z�c�k�d�b�c�� 
�I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 8 0,13 0,19 ( �J�Z�^�b�s�_�\�h�� �A�_�f�_�l�q�b�g�h�� �I�_�g�a�Z�� 
�K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 12 0,11 �������������D�e�y�\�e�b�g�h�� 
�K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 19 0,12 �������������;�Z�e�Z�r�h�\�����?�j�r�h�\�� 
�M�e�v�y�g�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 7 0,12 �������������K�_�g�]�b�e�_�c�� 
�I�_�j�f�k�d�b�c���d�j�Z�c 15 0,11 �������������D�m�^�u�f�d�Z�j�� 
�I�N�H 189 0,11 0,23 
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�I�h���^�Z�g�g�u�f���_�`�_�^�g�_�\�g�u�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c���g�Z�������� �i�m�g�d�l�_���\���l�_�q�_�g�b�_��2020 �]�� �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H���f�h�s��

�g�h�k�l�v�� �Z�f�[�b�_�g�l�g�h�]�h�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�Z�� �^�h�a�u�� ��-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� ���F�:�W�>���� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �n�h�g�Z���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��

�h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�d�A�\���q���� �M�k�j�_�^�g�z�g�g�u�c�� �i�h�� �\�k�_�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �n�h�g���\�� �������� �]�� �k�h��

�k�l�Z�\�e�y�e�� �������� �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �g�_�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �n�h�g�h�\�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N�� �b�� �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H���\���i�j�_�^�u�^�m�s�b�_���]�h�^�u�� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�R�_�k�l�v�� �i�m�g�d�l�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �Z�w�j�h�a�h�e�y�f�b�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �k�� �i�h�f�h��

�s�v�x���<�N�M���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���\���]�]�����D�Z�a�Z�g�v�����G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^�����D�b�j�h�\�����I�_�g�a�Z�����K�Z�f�Z�j�Z����

�;�Z�e�Z�d�h�\�h�����I�m�g�d�l�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\���G�b�`�g�_�f���G�h�\�]�h�j�h�^�_�����K�Z�f�Z�j�_���b���;�Z�e�Z�d�h�\�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���\��������-�d�f���a�h��

�g�Z�o�� �J�H�H���� �b�� �^�Z�g�g�u�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�h�d�j�m�]�� �w�l�b�o�� �i�m�g�d�l�h�\���� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z���� �<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b��

�^�Z�g�g�u�_���i�h���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�a�^�m�o�_���i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���i�h���d�Z�`�^�h�f�m���i�m�g�d�l�m���g�Z�[�e�x�^�_��

�g�b�y���h�l�^�_�e�v�g�h�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �b��90�6�U�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �i�m�g�d�l�h�\��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���\���l�Z�[�e�� 2.5.2.  

�<�����������]�� �k�j�_�^�g�y�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� ���i�h�� �� �i�m�g�d�l�Z�f�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �[�u�e�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_��

�i�j�_��̂u�^�m�s�b�o�� �e�_�l�� ���[�_�a�� �m�q�z�l�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �������� �]������ �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ��������10-7 �;�d���f3���� �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs  

�\�h�� �\�k�_�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �I�N�H�� �[�u�e�Z�� �g�b�`�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �p�_�g�l�j�m�� �?�L�J�� 

(2,4 10���� �;�d���f3). �>�b�g�Z�f�b�d�Z�� �m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�o�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c��137Cs  

�\ 2018�±2020 �]�]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 2.5.2. 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �I�N�H�� �\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��

0,62��10-7 �;�d���f3�����q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90Sr �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���]�h�^�Z���b���\��

���������j�Z�a�Z���g�b�`�_ �m�j�h�\�g�y���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h���P�_�g�l�j�m���?�L�J��(0,98��10-7 �;�d���f3). �H�^�g�Z�d�h���\���]�h�j�h��

�^�Z�o���;�Z�e�Z�d�h�\�h���b���G�b�`�g�b�c�� �G�h�\�]�h�j�h�^���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� ������ �b�������� �j�Z�a�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���i�j�_�\�u��

�r�Z�e�Z���k�j�_� �̂g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h���P�_�g�l�j�m���?�L�J��  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ �\���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���I�N�H��������-7 �;�d���f3 
���^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���b���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�m�g�d�l�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
137Cs 90Sr 

2020 �]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g 

�D�Z�a�Z�g�v 2,0 0,4 0,5 0,28 0,11 0,23 

�G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

�G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^ 5,7 3,1 2,9 1,32 0,65 0,77 

�D�b�j�h�\�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v 

�D�b�j�h�\ 1,8 2,2 2,5 0,62 0,80 0,86 

�I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

�I�_�g�a�Z 1,9 2,2 1,1 0,19 0,15 0,37 

�K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

�K�Z�f�Z�j�Z 3,8 2,5 1,7 0,46 0,28 0,45 

�;�Z�e�Z�d�h�\�h 3,3 2,3 2,5 0,88 0,55 0,51 

�K�j�_�^�g�_�_���i�h���I�N�H 2,1 2,1 1,9 0,62 0,42 0,53 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_���i�h���P�_�g�l�j�m���?�L�J  2,4 3,4 3,4 0,98 0,45 0,58 
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�J�b�k�������������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs  

�\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H 
 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�<�� �l�Z�[�e�� 2.5.3 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �]�h�^�h�\�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137�&�V�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �I�N�H�� �\�� 

2013�±2020 �]�h�^�Z�o. 

�<�� ����20 �]���� �m�j�h�\�_�g�v�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137�&�V���� �m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�c�� �i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z���� �k�h�k�l�Z�\�b�e��

0,24 �;�d���f2���]�h�^�����q�l�h���g�_���\�u�r�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�\�m�o���i�h�k�e�_�^�g�b�o���e�_�l���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��������24�±0,39 �;�d���f2���]�h�^������ 

�=�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V�� �b�a�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u���� �m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_�� �i�h�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�f�� �I�N�H�� �\�� ������3�±2020 �]�]������

�i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�� �������������� �G�Z�� �j�b�k�� 2.5.3 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137�&�V�� �g�Z�� �l�_�j��

�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\�� �������� �]������ �q�l�h���k�\�y�a�Z�g�h�� �k���Z�\�Z�j�b�_�c���g�Z���:�W�K���©�N�m�d�m�k�b�f�Z-���ª���� �;�_�a���m�q�z�l�Z���^�Z�g��

�g�u�o���������� �]��, �]�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 137�&�V���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H���i�h�k�e�_�^�g�b�_������ �e�_�l���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���i�j�b�f�_�j�g�h���g�Z��

�h�^�g�h�f���m�j�h�\�g�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�=�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���k�m�[�t�_�d�l�h�\���I�N�H���\��������3�±2020 �]�]�������;�d���f2��̃]�h�^�� 

�K�m�[�t�_�d�l�u���N�_�^�_�j�Z�p�b�b 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g 0,72 0,85 0,72 0,11 0,20 0,30 0,11 0,14 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���F�Z�j�b�c���W�e 0,18 0,13 0,18 0,10 0,12 0,20 0,18 0,51 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���F�h�j�^�h�\�b�y 0,18 0,13 0,18 0,10 0,12 0,20 0,18 0,51 

�M�^�f�m�j�l�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z 0,18 0,13 0,18 0,10 0,12 0,20 0,18 0,51 

�Q�m�\�Z�r�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z 0,18 0,13 0,18 0,10 0,12 0,20 0,18 0,51 

�D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 0,18 0,13 0,18 0,10 0,12 0,20 0,18 0,51 

�G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 0,18 0,13 0,18 0,10 0,12 0,20 0,18 0,51 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g 0,15 0,28 0,15 0,08 0,22 0,33 0,19 0,25 

�H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 0,15 0,55 0,15 0,17 0,14 0,36 0,33 0,32 

�I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 0,15 0,55 0,15 0,17 0,14 0,36 0,33 0,32 

�K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 0,15 0,55 0,15 0,17 0,14 0,36 0,33 0,32 

�K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 0,15 0,55 0,15 0,17 0,14 0,36 0,33 0,32 

�M�e�v�y�g�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 0,15 0,55 0,15 0,17 0,14 0,36 0,55 1,01 

�I�_�j�f�k�d�b�c���d�j�Z�c�� 0,72 0,85 0,72 0,11 0,20 0,54 0,11 0,14 

�K�j�_�^�g�_�_���i�h���h�d�j�m�]�m 0,24 0,39 0,24 0,13 0,16 0,30 0,24 0,42 
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�<�u�i�Z�^�_�g�b�y��90�6�U���g�Z���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H���\���������� �]�������d�Z�d���b���\���i�j�_�^�r�_��

�k�l�\�m�x�s�b�_���]�h�^�u�����[�u�e�b���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 

 
�J�b�k�������������������=�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H 

 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u 

�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��90Sr �\���j�_�q�g�u�o���\�h�^�Z�o�����Z���l�Z�d��

�`�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �b�� �j�_�q�g�h�c�� �\�h�^�_���� �G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h��

�^�_�j��̀Z�g�b�_�f��90Sr �\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���I�N�H���\�_�^�m�l�k�y���g�Z���j�_�d�Z�o���M�j�Z�e�����<�b�r�_�j�Z�����D�Z�f�Z���b���D�h�e�\�Z�����G�Z�[�e�x��

�^�_�g�b�y�� �a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �h�k�Z�^�d�Z�o���\�_�^�m�l�k�y�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�o�� �I�N�H���� �Q�m�\�Z�r�k�d�Z�y�� �J�_�k�i�m�[��

�e�b�d�Z���� �I�_�j�f �k�d�b�c�� �d�j�Z�c���� �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �b�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g���� �L�j�b�l�b�c�� �\�� �j�_�q�g�h�c�� �\�h�^�_�� �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�d�j�m�]�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���\���h�^�g�h�f���f�_�k�l�_���± �\���j�� �<�h�e�]�Z�����]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�<�� �l�Z�[�e�� 2.5.4 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b��90Sr �\�� �j�_�d�Z�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�o��

�I�N�H�����\���������� �]�h�^�m��  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90Sr �\���j�_�d�Z�o���I�N�H���\������20 �]�������f�;�d���e�� 

�K�m�[�t�_�d�l�u��
�N�_�^�_�j�Z�p�b�b �<�h�^�g�u�c���h�[�t�_�d�l �I�m�g�d�l���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 2016 2017 2018 2019 2020 

�H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v �j�����M�j�Z�e �H�j�_�g�[�m�j�] 4,5 3,8 3,2 5,4 3,1 
�I�_�j�f�k�d�b�c���d�j�Z�c �j�����<�b�r�_�j�Z �J�y�[�b�g�b�g�h 8,5* 6,3 6,0 9,0 12,3 
�I�_�j�f�k�d�b�c���d�j�Z�c �j�����D�Z�f�Z �L�x�e�v�d�b�g�h 14,0* 12,5 7,0 7,5 17,7 
�I�_�j�f�k�d�b�c���d�j�Z�c �j�����D�h�e�\�Z �Q�_�j�^�u�g�v 9,0* 6,3 11,0 14,3 20,0 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���j�_�d�Z�f���?�L�J 5,1 5,1 4,3 4,5 5,3 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� *  �± �a�Z���������� �]�����h�l�h�[�j�Z�g�h���i�h���^�\�_���i�j�h�[�u�� 

 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��90�6�U�� �\�� �j�_�d�Z�o�� �<�b�r�_�j�Z���� �D�h�e�\�Z�� �b�� �D�Z�f�Z �\�u�a�\�Z�g�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x��

�f �h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\�e�b�y�g�b�y���\�u�g�h�k�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�h�\�_�^�z�g�g�h�]�h���\���������� �]�����\�a�j�u��

�\�Z�� �l�j�z�o�� �y�^�_�j�g�u�o�� �a�Z�j�y�^�h�\�� �g�Z�� �\�u�[�j�h�k�� �i�h�q�\�u�� �©�L�Z�c�]�Z�ª�� ���d�Z�`�^�u�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ���� �d�l�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� ������ �f����

�\ �Q�_�j�^�u�g�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �I�_�j�f�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y�� �\�� ������ �d�f�� �k�_�\�_�j�g�_�_�� �]�� �D�j�Z�k�g�h�\�b�r�_�j�k�d�Z�� �^�e�y�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �d�Z�g�Z�e�Z���� �k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�]�h�� �j�� �I�_�q�h�j�Z�� �k�� �j�� �D�h�e�\�Z���� �B�a�� �l�Z�[�e�� 2.5.4 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� 
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�h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U���\���j�_�d�Z�o���<�b�r�_�j�Z�����D�h�e�\�Z���b���D�Z�f�Z���\������3�±3,8 �j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��

�^�e�y���j�_�d���?�L�J���������� �f�;�d���e���� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �j�� �<�h�e�]�_�� �\�� �]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h�� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �\��

2020 �]�����\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l�������� �^�h�����������;�d���e���b���\���k�j�_�^�g�_�f���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������� �;�d���e�����q�l�h���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y��

�a�Z���]�h�^���^�e�y���h�k�g�h�\�g�u�o���j�_�d���J�h�k�k�b�b������������ �;�d���e���� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �Q�_�[�h�d�k�Z�j�Z�o�� ���Q�m�\�Z�r�k�d�Z�y�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z������ �=�h�j�h�^�p�_�� ���G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y�� �h�[��

�e�Z�k�l�v������ �D�Z�a�Z�g�b�� �b�� �L�_�l�x�r�Z�o�� ���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g������ �I�_�j�f�b�� ���I�_�j�f�k�d�b�c�� �d�j�Z�c������ �\�� �����������]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b��

1,18; 1,19; 1,48; 1,58; 1,44 �;�d���e���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����q�l�h���e�b�[�h���g�b�`�_�����e�b�[�h���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���k�j�_�^��

�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �^�e�y�� �\�k�_�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N�� �\�� �������� �]. 

(1,37 �;�d���e���� 

�H�[�a�h�j���b���Z�g�Z�e�b�a���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���j�Z�c�h�g�_���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���^�Z�g�u���\���j�Z�a�^�� 3. 

�G�b�`�_�� �[�h�e�_�_���i�h�^�j�h�[�g�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���\�h�d�j�m�]�� �^�j�m�]�b�o���J�H�H���� �j�Z�k�i�h��

�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�N�H�� 

 
2.5.1. �©�:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª�����]�����>�b�f�b�l�j�h�\�]�j�Z�^ 

�:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_�� �h�[�s�_�k�l�\�h�� �©�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �p�_�g�l�j���± �G�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g��

�k�l�b�l�m�l���Z�l�h�f�g�u�o���j�_�Z�d�l�h�j�h�\�ª�����^�Z�e�_�_���± �G�B�B�:�J���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���:�H���©�G�Z�m�d�Z���b���B�g�g�h�\�Z�p�b�b�ª�ª �=�h�k�d�h�j�i�h�j�Z��

�p�b�b���©�J�h�k�Z�l�h�f�ª �± �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\���� �d�f���d �x�]�h-�a�Z�i�Z�^�m���h�l���]�� �>�b�f�b�l�j�h�\�]�j�Z�^�Z���M�e�v�y�g�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����\���[�Z�k��

�k�_�c�g�_���k�j�_�^�g�_�]�h���l�_�q�_�g�b�y���j�� �<�h�e�]�b���g�Z���i�j�Z�\�h�f���[�_�j�_�]�m���Q�_�j�_�f�r�Z�g�k�d�h�]�h���a�Z�e�b�\�Z���D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z��

�g�b�e�b�s�Z�����g�Z���j�Z�\�g�b�g�_�����i�h�d�j�u�l�h�c���k�f�_�r�Z�g�g�u�f���e�_�k�h�f���� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���G�B�B�:�J���y�\�e�y�_�l�k�y���h�k�g�h�\�g�u�f���j�h�k�k�b�c�k�d�b�f���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f���d�h�f�i�e�_�d�k�h�f��

�]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c���Z�l�h�f�g�h�c���w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���b���b�f�_�_�l�� 

�í 6 �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o���Z�l�h�f�g�u�o���j�_�Z�d�l�h�j�h�\�� 

�í �d�j�m�i�g�_�c�r�b�c �\�� �?�\�j�h�i�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �^�e�y�� �i�h�k�e�_�j�_�Z�d�l�h�j�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �Z�d�l�b�\�g�u�o��

�a�h�g���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���j�_�Z�d�l�h�j�h�\�� 

�í �d�h�f�i�e�_�d�k���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���^�e�y���G�B�H�D�J���\���h�[�e�Z�k�l�b���y�^�_�j�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

�í �j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k���b �d�h�f�i�e�_�d�k���i�h���h�[�j�Z�s�_�g�b�x���k���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���h�l�o�h�^�Z�f�b�� 

�<�u�[�j�h�k�u�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �\�� ����20 �]���� �g�Z �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �G�B�B�:�J�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�� 2.5.5. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2.5.5 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���G�B�B�:�J�����;�d 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ �>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\�� 
�\�������������]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]�� 2020 2019 

241Am ��������������7 ��������������7 ��������������6 +5,58������6 
243Am ��������������6 ��������������6 �t +2,28������6 
41Ar ��������������14 ��������������14 ��������������14 +7,00������12 
131Ba ��������������6 �t ��������������6 -9,86������6 
139Ba ��������������9 ��������������8 ��������������8 +2,66������8 
82Br ��������������9 ��������������8 ��������������7 +5,17������7 
152Eu ��������������7 ����������105 ��������������6 -3,05������6 
154Eu ��������������7 ����������105 ��������������4 +1,00��105 
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�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ �>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\�� 
�\�������������]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]�� 2020 2019 

155Eu ��������������7 ��������������4 ��������������3 +2,81������4 
59Fe ��������������8 ��������������6 ��������������7 -1,64������7 
131I ����������1010 6,26������9 ����������1010 -5,44��1010 
132I ����������1010 9,91������8 4,86������9 -3,87����09 
133I ��������������9 4,46������9 1,80��1010 -1,35��1010 
134I ��������������8 7,20������7 �t +7,20������7 
135I ��������������9 1,60������9 1,13��1010 -9,70������9 
58Co ��������������8 2,93������7 7,05������7 -4,12������7 
60Co ��������������8 2,33������8 1,04������8 +1,29������8 
85Kr ��������������12 6,85��1011 1,71������12 -1,03��1012 
85mKr ��������������14 1,17������14 1,26������14 -9,00������12 
87Kr ��������������14 2,10������14 2,06������14 +4,00������12 
88Kr ��������������14 3,03������14 3,13������14 -1,00������13 
125Xe ����������1011 2,28������8 2,41��1010 -2,39��1010 
133Xe ��������������14 9,95������14 1,44��1015 -4,45������14 
133mXe ������������012 6,17������12 1,03������13 -4,13������12 
135Xe ��������������14 7,72������14 7,87������14 -1,50������13 
135mXe ��������������14 1,36������14 1,32������14 +4,00������12 
138Xe ��������������14 2,84������14 2,56������14 +2,80������13 
242Cm ��������������6 8,96��105 1,12��105 +7,84��105 
244Cm ��������������7 1,45������7 3,15������6 +1,14������7 
54Mn ��������������8 1,76������8 1,32������8 +4,40������7 
56Mn ��������������9 3,30������7 �t +3,30������7 
99Mo ��������������8 7,26������6 �t +7,26������6 
76As ��������������8 4,19������7 4,61������7 -4,20������6 
24Na ��������������9 2,89������9 7,43������8 +2,15������9 
95Nb ��������������8 1,57������8 4,82������8 -3,25������8 
191Os ��������������9 8,45������7 1,10������8 -2,55������7 
238Pu ��������������7 2,53������7 4,05������7 -1,52������7 
239Pu ��������������7 3,75������7 6,29������7 -2,54������7 
242Pu ��������������7 1,27������7 1,80������7 -5,30������6 
203Hg ��������������9 1,56��105 �t +1,56��105 
88Rb ����������1011 7,22��1010 4,57��1010 +2,65��1010 
89Rb ��������������9 1,22������9 5,92������8 +6,28������8 
103Ru ��������������7 1,68������7 8,01������7 -6,33������7 
106Ru ��������������8 6,85������6 �t +6,85������6 
75Se ����������1011 1,11������6 1,10������7 -9,89������6 
110mAg ��������������6 1,87������6 �t +1,87������6 
47Sc ��������������7 4,94������6 �t +4,94������6 
89Sr 3,34������8 2,37������8 2,35������8 +2,00������6 
90Sr ��������������8 1,34������8 9,81������7 +3,59������7 
124Sb ��������������8 2,48��105 �t +2,48��105 
125Sb ��������������9 1,03������9 7,02������8 +3,28������8 

�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�������������� 
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�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ �>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\�� 
�\�������������]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]�� 2020 2019 

99mTc ��������������9 5,43������8 2,69������9 -2,15������9 
3H ��������������13 6,04������12 7,91������12 -1,87������12 
232U 1,4��������6 1,47������6 1,61������7 -1,46������7 
234U ��������������7 1,10������7 1,73������7 -6,30������6 
235U ��������������7 1,05������7 1,60������7 -5,50������6 
51Cr ��������������8 2,85������7 4,83������7 -1,98������7 
134Cs ��������������8 1,51������8 1,17������8 +3,40������7 
137Cs ��������������9 7,39������8 5,40������8 +1,99������8 
138Cs ����������1011 3,87��1010 2,00��1010 +1,87��1010 
141Ce ��������������7 1,55������7 5,24������7 -3,69������7 
144Ce ��������������7 4,24������7 7,32������8 -6,90������8 
65Zn ��������������8 7,82������7 7,23������7 +5,90������6 
95Zr ��������������8 1,17������7 6,64������7 -5,47������7 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �t �± �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c�� �\�h�a�^�m�o�� �g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v��

�g�b�`�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���b�a�f�_�j�y�_�f�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�j�_�^�k�l�\�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y�����i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�]�h���^�e�y���d�h�g�l�j�h�e�y�� 
 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �^�e�y��

�h�[�t�_�d�l�h�\���:�H�� �©�=�G�P�� �G�B�B�:�J�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�k�h�l�g�Z�y�� �l�j�m�[�Z�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z���� �q�_�j�_�a�� �d�h�l�h�j�m�x��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���]�Z�a�h-�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�h�c���k�f�_�k�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m��

�\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���©�J�Z�a�j�_�r�_�g�b�y�� �g�Z�� �\�u�[�j�h�k�u�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� 

�J-�K�<-�<�M-02-0010�ª�����\�u�^�Z�g�g�h�]�h���<�h�e�`�k�d�b�f���F�L�M���i�h���g�Z�^�a�h�j�m���a�Z���Y�J�;���J�h�k�l�_�o�g�Z�^�a�h�j�Z�����K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�Z�d��

�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���\�h� �̂g�u�_���h�[�t�_�d�l�u���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�����l���d�����g�_���i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�u���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�f�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y��

�f�b���:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª���� 

�<�������������]�h�^�m���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c���\�h�a�^�m�o���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���\�_��

�e�b�q�b�g�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �\�u�[�j�h�k�Z�� �b�� �g�Z�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �i�h�j�y�^�d�h�\�� �g�b�`�_�� �\�_�e�b�q�b�g�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �i�j�_��

�^�_�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���\�u�[�j�h�k�Z�����:�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��134,137,138Cs, 54Mn, 90Sr, 125Sb, 
82Br, 88,89Rb, 241Am, 139Ba, 60Co, 154,155Eu, 24Na, 242,244Cm �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� ���������� �]�h�^�h�f��

�\ 1,3�±���������j�Z�a�����I�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��135,135m,138Xe, 65Zn, 41Ar, 85m,87m88Kr, 89Sr, 76As 

�h�k�l�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h�� �]�h�^�Z���� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�g�b�a�b�e�b�k�v�� 

�g�Z�� �����±94 ������ �L�Z�d�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���h�[�t�z�f�Z �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�_�^�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c����

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �b���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o���j�Z�[�h�l���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���j�Z�[�h�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o���y�^�_�j�g�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���b�g�k�l�b�l�m�l�Z�����N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y��

�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c�� �\�h�a�^�m�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���������� �h�l�� �j�Z�a�j�_�r�z�g�g�h�c���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���\�_�e�b�q�b��

�g�u���� �Z�� �m�j�h�\�_�g�v�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �g�Z�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�� �a�Z���k�q�z�l �]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o�� �i�h��

�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �g�_�� �i�j�_�\�u�k�b�e�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �\�u�^�_�e�_�g�g�h�c�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�x��

�d�\�h�l�u���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���^�h�a�u���h�[�e�m�q�_�g�b�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� 

�I�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�� �e�b�\�g�_�\�u�_�� �\�h�^�u�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b�� �G�B�B�:�J�� �h�l�\�h�^�y�l�k�y�� �\�� �l�h�j�n�y�g�u�_��

�d�Z�j�v�_�j�u���b���^�Z�e�_�_���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���\���D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�����<���h�l�q�z�l�g�h�f���]�h�^�m���m�^�_�e�v�g�u�_ �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ 90�6�U�� �b��137�&�V�� �\�� �k�l�h�d�Z�o�� �k�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b�� �G�B�B�:�J�� �[�u�e�b�� �g�Z�� �l�j�b�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�_�c��

�\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���i�h���G�J�;-�����������������^�e�y���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u�����G�b�a�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���`�b�^�d�b�_���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���h�l�o�h�^�u���\��

�:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª���i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y���N�=�M�I���©�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���h�i�_�j�Z�l�h�j���i�h���h�[�j�Z�s�_�g�b�x���k���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b��

�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�������������� 
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�h�l�o�h�^�Z�f�b�ª���^�e�y���a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�y���\���i�h�^�a�_�f�g�u�o���i�e�Z�k�l�Z�o-�d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z �]�e�m�[�b�g�_���h�l�����������^�h��

���������d�f�����k�j�_�^�g�_�Z�d�l�b�\�g�u�_���b���\�u�k�h�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���`�b�^�d�b�_���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���h�l�o�h�^�u���\�u�^�_�j�`�b�\�Z�x�l�k�y���\ �k�i�_�p�b��

�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���^�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���o�j�Z�g�_�g�b�y���@�J�H�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �G�B�B�:�J�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�f��

�M�=�F�K�� ���P�F�K�� �b�� �M�e�v�y�g�h�\�k�d�b�c�� �P�=�F�K���� �b�� �M�=�F�K�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g���� �<�� �������� �]���� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_��

�G�B�B�:�J���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����j�b�k�� 2.5.4): 

 

 
�J�b�k�������������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���G�B�B�:�J�� 

 ��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 ��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b���Z�w�j�h�a�h�e�y�f�b���� 
 ��  �i�m�g�d�l�u���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���i�h�q�\�u�� 
 ��  �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

�… ��  �G�B�B�:�J�� 

�± �a�Z�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_���k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �<�N�M�� �k�� �k�m�l�h�q�g�h�c�� �w�d�k�i�h�a�b��

�p�b�_�c���g�Z���h�^�g�h�f���i�m�g�d�l�_�����\���]�� �K�Z�f�Z�j�_���� 

�± �a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k���i�h�f�h�s�v�x���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���i�e�Z�g�r�_�l�h�\���k���k�m��

�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�����g�Z���� �i�m�g�d�l�Z�o���I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���g�Z���� �i�m�g�d�l�Z�o���M�=�F�K���J�L�� 

�± �a�Z���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���l�j�b�l�b�y���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�Z�o���\���i�� �L�_�l�x�r�b���� 

�± �a�Z���F�:�W�>���J-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���� �j�Z�a���\���k�m�l�d�b�����^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b���>�J�=-�����L�����>�D�=-�����M���©�:�j�[�b�l�j�ª�����>�;�=-�����L����

�>�D�=-�����>���©�>�j�h�a�^�ª�����>�D�=-�������©�K�l�Z�e�d�_�j�ª�����g�Z���� �i�m�g�d�l�Z�o���I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���� �i�m�g�d�l�Z�o���M�=�F�K���J�L�� 

�± �a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���Q�_�j�_�f�r�Z�g�k�d�h�]�h���a�Z�e�b�\�Z�� 

�B�a�f�_�j�_�g�b�_���6�E �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�f�� �M�=�F�K�� �b��

�M�=�F�K �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�� �g�Z�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�o�� �J�M�;-�����I��  �b�� �f�Z�e�h�n�h�g�h�\�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �M�F�N-������������ �J�Z��

�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�j�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� �g�Z�� �k�p�b�g�l�b�e�e�y�p�b�h�g�g�h�f�� ��-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_�� �©�I�j�h�]�j�_�k�k�� ���������ª�� �\��

�I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�f�� �M�=�F�K�� �b�� �g�Z�� ��-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_�� �n�b�j�f�u�� �©Ortec�ª�� �k�� �i�h�e�m�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\�u�f�� �^�_�l�_�d�l�h�j�h�f�� �l�b�i�Z��

GEM-20180-�3���\���G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\���i�j�h�[�Z�o���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f��

�\���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�����:�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���\�u�i�h�e�g�y�e�k�y���\���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª��

�k���i�h�f�h�s�v�x���`�b�^�d�h�k�l�g�h�]�h���k�p�b�g�l�b�e�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z���©�4�X�D�Q�W�X�O�X�V-���������ª�� 
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�>�Z�g�g�u�_�� �h�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o�� ���E �b�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� ���E �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u��

�\ 100-�d�f���a�h�g�_���G�B�B�:�J���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 2.5.6.  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�����3�� �;�d���f2��̃k�m�l) 
�b���h�[�t�z�f�g�h�c���������\���\�h�a�^�m�o�_�����T��������-5 �;�d���f3�����\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���G�B�B�:�J���\������20 �]�� 

���^�Z�g�g�u�_���I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�y�p 
�K�Z�f�Z�j�Z �>�b�f�b�l�j�h�\�]�j�Z�^ �L�h�e�v�y�l�l�b �M�e�v�y�g�h�\�k�d 

P q P P P 
�Y�g�\�Z�j�v �k 1,44 11,5 0,39 2,49 0,33 
 �f  3,57  71,8 0,78 9,37 0,58 
�N�_�\�j�Z�e�v �k 1,57 10,5 0,49 1,15 0,34 
 �f   7,32 34,0 1,39 2,59 0,75 
�F�Z�j�l �k 1,31 17,4 0,37 0,86 0,26 
 �f  2,79 40,6 0,95 1,96 0,48 
�:�i�j�_�e�v �k 1,40 16,3 0,55 1,25 0,43 
 �f  3,49 33,6 2,57 4,94 1,02 
�F�Z�c �k 1,44 15,3 0,44 1,22 0,36 
 �f  4,32 27,1 0,96 10,92 0,73 
�B�x�g�v �k 1,55 15,5 0,35 1,27 0,24 
 �f  3,48 28,7 1,11 3,48 0,68 
�B�x�e�v �k 1,34 21,9 0,45 1,26 0,38 
 �f  3,13 47,5 1,53 4,63 1,43 
�:�\�]�m�k�l �k 1,10 18,0 0,54 1,57 0,31 
 �f  2,22 46,9 1,63 8,13 0,73 
�K�_�g�l�y�[�j�v �k 0,91 14,4 0,40 2,41 0,25 
 �f  4,13 35,5 1,17 11,27 0,67 
�H�d�l�y�[�j�v �k 1,72 25,5 0,45 2,57 0,38 
 �f  8,33 66,2 1,16 9,75 1,02 
�G�h�y�[�j�v �k 2,16 39,5 0,41 1,63 0,33 
 �f  10,44 115,1 1,09 12,04 0,65 
�>�_�d�Z�[�j�v �k 3,39 47,4 0,34 2,10 0,32 
 �F 11,87 101,3 1,02 11,90 0,68 

�K�j�_�^�g�_�_����2020 �]��  1,61 21,1 0,43 1,61 0,33 
2019 �]�� 
2018 �]�� 
2017 �]�� 
 2016 �]�� 

1,95 18,7 0,53 2,12 0,45 
2,10 19,0 0,56 1,51 0,33 
2,07 12,3 0,57 1,31 0,35 
1,63 11,4 0,46 1,14 0,52 

�K�m�f�f�Z�� �;�d���f2��̃]�h�^����2020 �]��  588  157 588 120 
201�����]. 
2018 �]. 
2017 �]�� 
 2016 �]�� 

712  194 774 164 
763  203 551 119 
758  208 477 128 
597  168 417 190 

 

�B�a���l�Z�[�e�� 2.5.6 �\�b�^�g�h�����q�l�h���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���6�E �\���\�h�a�^�m�o�_���\���]�� �K�Z�f�Z�j�_���\������20 �]�����k�h�k�l�Z�\�e�y��

�e�Z��21,1�1̃0-5 �;�d���f3�����q�l�h���[�u�e�h���g�_�k�d�h�e�v�d�h���[�h�e�v�r�_���m�j�h�\�g�y �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���]�h�^�Z���b���[�u�e�Z���g�Z���h�^�g�h�f���m�j�h�\�g�_���k�h��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�f���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���^�e�y���P�_�g�l�j�Z���?�L�J��(18,8��10-5 �;�d���f3). �K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q��

�g�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y���6�E �d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l��10,5��10-5 �^�h�� ����������10-5 �;�d���f3. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q��

�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�[�t�z�f�g�h�c���6�E �\���\�h�a�^�m�o�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���g�h�y�[�j�_ �b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h��115,1��10-5 �;�d���f3�����q�l�h���\���� �j�Z�a�Z��

�i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�m�x�� �h�[�t�z�f�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �^�e�y�� �P�_�g�l�j�Z�� �?�L�J���� �<�� �������� �]. �[�u�e�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g��

�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�c���k�e�m�q�Z�c���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���k�m�l�h�q�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���������g�Z�^���n�h�g�h�\�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���[�h�e�_�_��

�q�_�f���\���� �j�Z�a���\���]�����K�Z�f�Z�j�Z���\���g�h�y�[�j�_. 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y�����E �k�m�l�h�q�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���I�j�b��

�\�h�e�`�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����\��������-�d�f �a�h�g�_���G�B�B�:�J�����l�Z�[�e�� ���������������\���������� �]�����d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v���h�l���������� �^�h����,57 �;�d���f2���k�m�l, 

�Z�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ���E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �h�k�l�Z�e�b�k�v�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ������7�±2019 �]�]�����b��

�b�a�f�_�g�y�e�b�k�v���h�l���������� �;�d���f2���k�m�l ���M�e�v�y�g�h�\�k�d�����^�h��1,61 �;�d���f2���k�m�l ���L�h�e�v�y�l�l�b�������F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�m�l�h�q�g�Z�y���6����
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�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �������� �]���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �\�� �^�_�d�Z�[�j�_�� �\�� �]���� �I�_�g�a�Z���± 19,58 �;�d���f2���k�m�l���� �K�e�m�q�Z�_�\�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �k�m��

�l�h�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�^�� �n�h�g�h�\�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �\�� ���� �b�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�a�� �\�� �������� �]���� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_��

�G�B�B�:�J���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���g�_���[�u�e�h�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�y�o��137�K�V�� �b��90�6�U�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u��

�]�� �K�Z�f�Z�j�u�� �a�Z�� ������6�±2020 �]�]���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V�� �\��

2020 �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����,8��10-7 �;�d���f3���� �q�l�h�� �\�� ����6 �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_ �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V�� �^�e�y��

�P�_�g�l�j�Z���?�L�J������,4��10-7 �;�d���f3�������K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z������46��10-7 �;�d���f3 �b���[�u�e�Z���\��

1,3 �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90�6�U���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���P�_�g�l�j�Z �?�L�J (0,57��10-7 �;�d���f3). 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V���b��90Sr �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u  

�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���G�B�B�:�J��������-7 �;�d���f3 ���^�Z�g�g�u�_���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 
�I�m�g�d�l  

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y �=�h�^ I �d�\�� II  �d�\�� III  �d�\�� IV �d�\�� 
�K�j�_�^�g�_�_�� 
�a�Z���]�h�^ 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_  
�i�h���P�_�g�l�j�m���?�L�J 

137�K�V 

�]�����K�Z�f�Z�j�Z 

2016 
2017 

1,6 
1,0 

0,7 
0,6 

1,6 
1,6 

1,8 
0,8 

1,4 
1,0 

3,6 
1,9 

2018 1,6 1,3 1,7 2,3 1,7 3,4 
2019 2,6 2,0 3,2 2,2 2,5 3,4 
2020 2,8 7,1 2,2 3,2 3,8 2,4 

90Sr 

�]�����K�Z�f�Z�j�Z 

2016 0,66 0,65 0,66 0,82 
2017 
2018 

0,20 0,30 0,25 
0,45 

0,81 
0,58 0,40 0,50 

2019 0,21 0,34 0,28 0,45 
2020 0,5 0,41 0,46 0,57 

 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �G�B�B�:�J�� ���i�� �L�_�l�x�r�b���� �\��

2020 �]�����b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l���������� �;�d���e���\���h�d�l�y�[�j�_���^�h�������������;�d���e���\���b�x�e�v �i�j�b���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�f���a�g�Z�q�_��

�g�b�b���������� �;�d���e�����q�l�h���[�e�b�a�d�h���d �k�j�_�^�g�_�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���^�e�y���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N��������34 �;�d���e���� 

�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b���M�e�v�y�g�h�\�k�d�h�]�h���P�=�F�K���\���������� �]�����[�u�e���i�j�h�b�a�\�_�^�z�g���h�l�[�h�j���r�_�k�l�b���i�j�h�[���\�h�^�u���b���^�\�m�o��

�i�j�h�[�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �b�a�� �Q�_�j�_�f�r�Z�g�k�d�h�]�h�� �a�Z�e�b�\�Z���� �d�m�^�Z�� �f�h�]�m�l�� �i�h�k�l�m�i�Z�l�v�� �k�l�h�d�b�� �k�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b��

�G�B�B�:�J���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �\�� �i�j�h�[�Z�o��

�\�h�^�u���g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l < 0,05 �^�h�������������;�d���e�����q�l�h���g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���M�<���i�h �G�J�;-99/2009 [8], 

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���h�l������29 �^�h 0,48 �;�d���d�]�� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �_�`�_�^�g�_�\�g�u�o�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �F�:�W�>�� �g�Z�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c�� �k�_�l�b�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_��

�G�B�B�:�J���� �\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�d�A�\���q����

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���������� �f�d�A�\���q�����?�j�r�h�\���± �f�Z�c�����b�x�g�v�� �Z�\�]�m�k�l���� 

�<�� �p�_�e�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�� �_�`�_�^�g�_�\�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

�\��������-�d�f���a�h�g�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���\�u�[�j�h�k�u���b���k�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���G�B�B�:�J���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�\�e�b�y�g�b�y���g�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c, �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���h�d�h�e�h���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�e�b�� 

 

���������������J�H�H���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z 

�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���q�_�l�u�j�_���J�H�H�� 

�í �:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_�� �h�[�s�_�k�l�\�h�� �©�H�i�u�l�g�h�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�h�_�� �[�x�j�h�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�y��

�b�f�� �B���B�� �:�n�j�b�d�Z�g�l�h�\�Z�ª�����H�D�;�F��, �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�h���\���������� �]�����\ �]�� �G�b�`�g�b�c �G�h�\�]�h�j�h�^���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���h�[�h�j�m�^�h��
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�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �Z�l�h�f�g�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �K�� �d�h�g�p�Z�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\�� �H�D�;�F�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �m�q�Z�k�l�\�m�_�l�� �\�� �k�h�a�^�Z�g�b�b��

�i�_�j�\�u�o���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���y�^�_�j�g�u�o���j�_�Z�d�l�h�j�h�\�����Z���k���������� �]�����± �\���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���b���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b���h�i�u�l�g�u�o���h�[��

�j�Z�a�p�h�\���j�_�Z�d�l�h�j�h�\���^�e�y���\�h�_�g�g�h-�f�h�j�k�d�h�]�h���b���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�]�h���f�h�j�k�d�h�]�h���n�e�h�l�Z�� 

�í �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z���©�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�ª���N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�g�b�l�Z�j�g�h�]�h�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �©�I�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �i�h�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�x�� �k���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �h�l�o�h��

�^�Z�f�b���N�=�M�I�� �©�N�W�H�ª ���[�u�\�r�b�c�� �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�b�c�� �K�D�� �©�J�Z�^�h�g�ª���� �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v�����± �i�m�g�d�l�� �a�Z�o�h��

�j�h�g�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����H�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���i�j�b�z�f���J�:�H �h�l���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���b���m�q�j�_�` �^�_�g�b�c���j�y�^�Z���h�[��

�e�Z�k�l�_�c�� ���G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�c���� �B�\�Z�g�h�\�k�d�h�c���� �D�b�j�h�\�k�d�h�c������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�a�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�h�j�^�h�\�b�y�� �b�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b��

�D�h�f�b�� 

�í �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���m�g�b�l�Z�j�g�h�_ �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���©�J�h�k�k�b�c�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���y�^�_�j�g�u�c��

�p�_�g�l�j �± �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �n�b�a�b�d�b�ª�� ���N�=�M�I�� �©�J�N�Y�P- 

�<�G�B�B�W�N�ª�� �]�� �K�Z�j�h�\���± �[�u�\�r�b�c�� �:�j�a�Z�f�Z�k-16 �^�h�� �������� �]������ �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v�����± �y�^�_�j�g�u�c�� �p�_�g�l�j���� �<��

1949 �]�����a�^�_�k�v���[�u�e�Z���k�h�a�^�Z�g�Z���i�_�j�\�Z�y���k�h�\�_�l�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���[�h�f�[�Z�����Z���\���������� �]�� �± �\�h�^�h�j�h�^�g�Z�y�� 

�í �:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_�� �h�[�s�_�k�l�\�h�� �©�Q�_�i�_�p�d�b�c�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �a�Z�\�h�^�ª�� ���Q�F�A���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�� �\�� �������� �]���� �\��

�]�� �=�e�Z�a�h�\�_�� �M�^�f�m�j�l�k�d�h�c�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�����W�l�h�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �Z�l�h�f�g�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m��

�f �_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���p�b�j�d�h�g�b�y�����k�i�e�Z�\�h�\���b���b�a�^�_�e�b�c���g�Z���_�]�h���h�k�g�h�\�_�����o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���p�b�j�d�h�g�b�y���^�e�y��

�Z�l�h�f�g�h�c�����o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�����]�Z�a�h�\�h�c���b���g�_�n�l�_�i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���f�_�l�Z�e�e�b��

�q�_�k�d�h�]�h���d�Z�e�v�p�b�y�����k�i�e�Z�\�h�\�����b�a�^�_�e�b�c���b���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���g�Z���_�]�h���h�k�g�h�\�_�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���f�_�l�Z�e�e�b��

�q�_�k�d�h�]�h���g�b�h�[�b�y�����]�Z�n�g�b�y�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���i�j�h�d�Z�l�Z���b�a���l�b�l�Z�g�Z�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�b�o���f�Z�l�_�j�b�Z��

�e�h�\�� ���K�I�F���� �I�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �l�Z�d�`�_�� �\�u�i�m�k�d�Z�_�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �d�Z�g�Z�e�u�� �^�e�y���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �:�W�K���k�� �j�_�Z�d�l�h��

�j�Z�f�b���J�;�F�D�� 

�=�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_���\�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\���������� �]�� �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N�Y�P- �<�G�B�B�W�N  

�b�� �Q�F�A�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� 2.5.������ �<�� �������� �]�h�^�m�� �\�u�[�j�h�k�u�� �N�=�M�I�� �©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�W�N�ª�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b��

� �̂h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �<�u�[�j�h�k�u�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��239Pu,210Po, 3H, �k�m�f�f�Z�� �g�m�d�e�b�^�h�\��U �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\��

0,8�±1,6 �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k �i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f. �<�u�[�j�h�k�u���:�H���©�Q�F�A�ª���\���������� �]. �[�u�e�b���g�Z���i�y�l�v-�r�_�k�l�v��

�i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c, �Z���i�h���g�m�d�e�b�^�m 230Th �i�j�h�b�a�h�r�e�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���\�������j�Z�a�Z. 

�G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�ª���N�=�M�I�� �©�N�W�H�ª 

�i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�m���J�:�H���g�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�����i�h�w�l�h�f�m���k�[�j�h�k�u���b���\�u�[�j�h�k�u���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 

�<�� �������� �]���� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�Z�o�� �J�H�H�� �<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �h�k�m��

�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y���g�Z������ �k�l�Z�g�p�b�y�o�����B�a�f�_�j�_�g�b�y���F�:�W�> �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���g�Z������ �k�l�Z�g�p�b�y�o���k�_�l�b���<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�]�h��

�M�=�F�K���b���h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����:�F�P �G�b�`�g�b�c �G�h�\�]�h�j�h�^�����©�:�\�b�Z�f�_�l�l�_�e�_�d�h�f���J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z�ª�����G�Z���k�_�f�b���k�l�Z�g��

�p�b�y�o���\�z�e�k�y���h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�����g�Z���h�^�g�h�c���± �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 

�<��������-�d�f���a�h�g�_���H�D�;���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����j�b�k���������������������a�Z���j�Z��

�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �Z�w�j�h�a�h�e�y�f�b�� �\�� �h�^�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� ���G�� �G�h�\�]�h�j�h�^������ �a�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b�� �\��

�l�j�z�o �i�m�g�d�l�Z�o�����E�u�k�d�h�\�h�����K�_�f�z�g�h�\�����G�b�`�g�b�c �G�h�\�]�h�j�h�^�������a�Z���F�:�W�>���\���^�_�\�y�l�b���i�m�g�d�l�Z�o�����=�h�j�h�^�_�p�����>�Z�e�v�g�_�_��

�D�h�g�k�l�Z�g�l�b�g�h�\�h���� �>�a�_�j�`�b�g�k�d���� �J�h�c�d�Z���� �E�u�k�d�h�\�h���� �I�Z�\�e�h�\�h���� �K�_�f�z�g�h�\���� �G�b�`�g�b�c�� �G�h�\�]�h�j�h�^���� �:�F�P�� �G�b�`�g�b�c��

�G�h�\�]�h�j�h�^������ �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �l�j�b�l�b�y���\�� �h�k�Z�^�d�Z�o���\�� �h�^�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� ���=�h�j�h�^�_�p������ �<�� �������� �]���� �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�_�� �h�[��

�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\��������-�d�f���a�h�g�_���J�H�H���H�D�;���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�y���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 2.5.8 

�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�W�N�ª���b���:�H���©�Q�F�A�ª�����;�d 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ �>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\��
�\ 2020 �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020�]�� 2019 �]�� 

�N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�W�N�ª 
210Po 2,4��������5 2,09������3 2,49������3 -0,40������3 
239Pu 5,63������6 5,94������4 9,93������4 -3,99������4 
3H ��������������15 1,14������14 1,54������14 -0,40������14 
�K�m�f�f�Z���g�m�d�e�b�^�h�\��U 6,70������10 2,47������9 3,74������9 -1,27������9 

�:�H���©�Q�F�A�ª 
226Ra 7,85������12 1,38������7 2,20������7 -0,82������7 
230Th 5,23������12 1,38������7 6,76������6 +7,04������6 
232Th 9,68������12 4,22������6 2,20������7 -1,78������7 
238U 2,08������14  8,07������7  
234U 1,75������14  8,07������7  
235U 1,56������14  3,76����06  

�K�m�f�f�Z���g�m�d�e�b�^�h�\��U 4,78������14 6,17������7 1,65������8 -1,03������8 

 

 

 

�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z �\��������-�d�f���a�h�g�Z�o���\�h�d�j�m�]���H�D�;�F���b���I�O�J�H�� 

 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b���Z�w�j�h�a�h�e�y�f�b�� 
�L �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\�� 
�† �� �I�O�J�H���G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z���©�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c��

�h�d�j�m�]�ª���N�=�M�I���©�N�W�H�ª ���[�u�\�r�b�c���G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�b�c���K�D���©�J�Z�^�h�g�ª���� 
 

�<��������-�d�f���a�h�g�_���I�O�J�H���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����j�b�k���������������������a�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u��

�f�b���Z�w�j�h�a�h�e�y�f�b�� �\�� �h�^�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� ���G�b�`�g�b�c �G�h�\�]�h�j�h�^������ �a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b���\�� �l�j�z�o���i�m�g�d��
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�l�Z�o�����E�u�k�d�h�\�h�����K�_�f�z�g�h�\�����G�b�`�g�b�c �G�h�\�]�h�j�h�^�������a�Z���F�:�W�>���g�Z���^�_�\�y�l�b���k�l�Z�g�p�b�y�o�����E�u�k�d�h�\�h�����K�_�f�z�g�h�\�����G�b�`��

�g�b�c �G�h�\�]�h�j�h�^�����^�\�_ �k�l�Z�g�p�b�b�������=�h�j�h�^�_�p�����>�a�_�j�`�b�g�k�d�����D�j�Z�k�g�u�_���;�Z�d�b�����<�h�k�d�j�_�k�_�g�k�d�h�_�����J�h�c�d�Z������ 

�B�a�� �j�b�k�� 2.5.5 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�m�g�d�l�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o��

�Z�w�j�h�a�h�e�y�o���� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o�� �b�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�Z�o�� �I�O�J�H�� �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�I�j�b��

�\�h�e�` �k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�ª���N�=�M�I���©�N�W�H�ª �b���H�D�;�F���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� 

�<�� ����0-�d�f�� �a�h�g�_�� �J�H�H�� �]�� �K�Z�j�h�\�Z�� �^�_�c�k�l�\�m�x�l�� �� �k�l�Z�g�p�b�c�� ���:�j�a�Z�f�Z�k���� �<�u�d�k�Z���� �E�m�d�h�y�g�h�\���� �D�j�Z�k�g�h�k�e�h��

�[�h�^�k�d�����L�_�f�g�b�d�h�\���� �g�Z���d�h�l�h�j�u�o���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���������� �]�����\�_�e�b�k�v���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���F�:�W�>�����g�Z���l�j�z�o �b�a���g�b�o��

���:�j�a�Z�f�Z�k�����<�u�d�k�Z�����E�m�d�h�y�g�h�\�����± �a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b�� 

�<��������-�d�f���a�h�g�_���Q�F�A���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���q�_�l�u�j�_ �k�l�Z�g�p�b�b�����=�e�Z�a�h�\�����>�_�[�_�k�k�u�����K�_�e�l�u�����N�Z�e�z�g�d�b�������]�^�_���i�j�h��

�\�h�^�b�e�b�k�v�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �F�:�W�>���� �<�� �h�^�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� ���]�� �=�e�Z�a�h�\���� �\�_�e�b�k�v�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b�� 

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �a�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �Z�w�j�h�a�h�e�y�f�b�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�Z�o�� �\�k�_�o��

�J�H�H���<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 2.5.9. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�����3�����;�d���f2��̃k�m�l)  
�b���h�[�t�z�f�g�h�c���������\���\�h�a�^�m�o�_�����T��������-5 �;�d���f3�����\��������-�d�f���a�h�g�Z�o���J�H�H �<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���\������20.  

���^�Z�g�g�u�_���<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�y�p 
�G�����G�h�\�]�h�j�h�^ �E�u�k�d�h�\�h �K�_�f�z�g�h�\ �E�m�d�h�y�g�h�\ �:�j�a�Z�f�Z�k �<�u�d�k�Z �=�e�Z�a�h�\ 
�J q �J �J P �J �J �J 

�Y�g�\�Z�j�v �K 1,2 12,3 1,7 1,7 1,8 3,5 1,6 1,6 
 �F 3,6 29,4 4,5 3,1 3,5 3,4 3,8 2,9 
�N�_�\�j�Z�e�v �K 1,1 17,4 1,9 1,8 2,2 2,1 1,6 1,8 
 �F 2,8 37,2 3,6 3,1 3,5 4,1 2,8 3,1 
�F�Z�j�l �K 1,1 23,2 1,7 1,5 1,4 1,7 1,3 1,5 
 �F 2,5 46,3 3,4 3,5 2,9 4,1 2,2 3,0 
�:�i�j�_�e�v �K 1,1 18,0 1,6 1,5 1,7 1,9 1,4 1,7 
 �F 3,2 48,1 2,9 3,5 2,8 3,0 3,4 2,7 
�F�Z�c �K 1,4 26,8 1,6 1,9 1,7 2,5 2,3 2,2 
 �F 5,0 74,1 4,4 3,5 3,5 6,4 4,9 6,6 
�B�x�g�v �K 0,9 25,9 2,0 3,2 1,8 2,9 2,4 2,8 
 �F 2,7 76,8 4,8 6,9 4,4 7,6 4,8 6,5 
�B�x�e�v �K 1,9 30,7 3,4 1,5 2,5 1,7 2,9 1,6 
 �F 3,8 76,9 8,9 3,3 6,3 4,8 7,6 4,0 
�:�\�]�m�k�l �K 1,4 20,8 2,6 1,9 1,7 2,7 2,0 2,4 
 �F 3,2 42,7 10,8 3,8 3,1 12,7 4,5 4,5 
�K�_�g�l�y�[�j�v �K 1,3 20,8 2,2 2,2 2,0 2,1 1,8 2,9 
 �F 2,3 65,5 3,7 4,7 3,1 6,2 3,7 6,2 
�H�d�l�y�[�j�v �K 1,6 44,3 2,3 2,0 1,8 2,0 2,3 2,5 
 �F 6,2 109,7 6,8 3,8 3,9 5,5 6,4 4,7 
�G�h�y�[�j�v �K 1,8 34,2 1,6 2,4 2,2 2,3 2,4 2,5 
 �F 4,4 120,6 3,9 7,8 5,8 3,5 7,3 5,5 
�>�_�d�Z�[�j�v �K 2,7 78,4 2,2 2,0 2,9 2,2 3,3 2,1 
 �F 7,2 155,8 7,7 4,6 11,3 6,7 10,9 5,8 

�K�j�_�^�g�_�_�� 2020 �].  1,5 29,6 2,0 2,0 2,0 2,3 2,1 2,1 
2019 �]�� 
2018 �]�� 

1,3 
0,9 

21,3 
18,6 

1,6 
1,3 

1,6 
1,2 

1,5 
1,1 

1,6 
1,1 

1,5 
1,1 

1,3 
1,1 

�K�m�f�f�Z�����;�d���f2���]�h�^�� 2020 �]�� 539  758 721 719 785 772 776 
2019 �]�� 475  584 584 548 584 548 475 
2018 �]�� 319  467 428 390 409 396 383 
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�H�D�;���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�y���b�f�� �B���B�� �:�n�j�b�d�Z�g�l�h�\�Z 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� ���E �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �]�� �G�b�`�g�b�c �G�h�\�]�h�j�h�^�� �\�� ����20���� ���l�Z�[�e�� 2.5.������ �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v��

�h�l�� ��2,3��10-5 �;�d���f�ñ�� ���\���y�g�\�Z�j�_���� �^�h�� ��8,4��10-5 �;�d���f�ñ�� ���\���^�_�d�Z�[�j�_���� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� 

29,6��10-5 �;�d���f�ñ�� �b�� �[�u�e�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �P�_�g�l�j�Z�� �?�L�J�� 

(8,43��10-5 �;�d���f3) �\�������� �j�Z�a�Z�� �<���������� �]�����\���]�� �G�b�`�g�b�c �G�h�\�]�h�j�h�^���g�_���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���k�e�m�q�Z�_�\���i�j�_��

�\�u�r�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c�����E �g�Z�^���n�h�g�h�\�u�f���m�j�h�\�g�_�f �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���f�_�k�y�p�Z �\���� �b���[�h�e�_�_���j�Z�a�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V�� �b��90�6�U�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �G�b�`�g�_��

�]�h �G�h�\�]�h�j�h�^�Z���\�����������±2020 �]�]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 2.5.10.  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������0 

�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V���b��90Sr �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���\�h�a�^�m�o�Z���\���]�� �G�� �G�h�\�]�h�j�h�^��������-7 �;�d���f3 
���^�Z�g�g�u�_���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y �=�h�^ I �d�\�� II  �d�\�� III  �d�\�� IV �d�\�� �K�j�_�^�g�_�_ 

�a�Z���]�h�^ 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_�� 
�i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 
�P�_�g�l�j�Z���?�L�J 

137�K�V 

�G�b�`�g�b�c��
�G�h�\�]�h�j�h�^ 

2016 6,0 3,0 5,6 2,1 4,2 3,6 
2017 2,0 2,6 5,0 2,3 3,0 3,2 
2018 2,4 2,3 2,8 4,2 2,9 3,4 
2019 3,2 4,0 2,2 3,1 3,1 3,4 
2020 3,4 12,0 3,0 4,2 5,7 2,4 

90Sr 

 

2016 1,61 0,87 1,24 0,82 
2017 1,32 4,43 2,87 0,81 
2018 0,94 0,60 0,77 0,58 
2019 
2020 

0,67 
1,53 

0,63 
1,1 

0,65 
1,32 

0,45 
0,57 

 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 2.5.10 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �G�� �G�h�\�]�h�j�h�^�Z�� 

�\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ��������10 -7 �;�d���f3���� �q�l�h�� �������� �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �m�j�h�\�g�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

2019 �]���� �b�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �P�_�g�l�j�Z�� �?�L�J�� ����������10-7 �;�d���f3). 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90S�U���\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z������������10-7 �;�d���f3�����q�l�h���\���� �j�Z�a�Z���\�u�r�_�����q�_�f���\��

2019 �]�������b���\�������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���P�_�g�l�j�Z���?�L�J��������������10-7 �;�d���f3). 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���6�E �k�m�l�h�q�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���H�D�;�F���\���������� �]�������l�Z�[�e�� 2.5.9) 

�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������� �^�h�������� �;�d���f2���k�m�l�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���™�����\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k�h�k�l�Z�\�b�e�b��

1,3�±���������;�d���f2���k�m�l�����q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���n�h�g�h�\�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���i�h���j�_�]�b�h�g�m�� 

�K�e�m�q�Z�_�\���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���k�m�l�h�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���g�Z�^�� �n�h�g�h�\�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h��

�f�_�k�y�p�Z �\����0 �b���[�h�e�_�_���j�Z�a���\��������-�d�f���a�h�g�_���H�D�;�F���\���������� �g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o�����]�� �=�h�j�h�^�_�p�����\���������������k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������� �;�d���e�����b�a�f�_�g�y�y�k�v���\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������;�d���e�����^�_�d�Z�[�j�v�����^�h���������� �;�d���e�����b�x�e�v�������<���������� �]�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o���g�_�a�g�Z��

�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� ���l�Z�[�e�� 2.5.1������ �b���g�b�`�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �k�l�j�Z�g�_��

(1,34 �;�d���e���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o���\���]�� �=�h�j�h�^�_�p�����;�d���e 
���^�Z�g�g�u�_���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�=�h�^ 2016 2017 2018 2019 2020 
3H 1,6 1,5 1,4 1,5 1,2 
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�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��������-�d�f���a�h�g�u���H�D�;�F���\���������� �]�����d�h�e�_�[�Z��

�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l���������� �^�h���������� �f�d�A�\���q�����k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���± �h�l���������� �^�h���������� �f�d�A�\���q�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��

�d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� ��-�n�h�g�Z���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b 

0,18 �f�d�A�\���q�� 

 

�G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�ª���N�=�M�I��

�©�N�W�H�ª ���I�O�J�H�� 

�H�l�o�h�^�u�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�_�� �g�Z�� �o�j�Z�g�_�g�b�_�� �\�� �I�O�J�H���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b��

�b�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� ���B�B�B������ �j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�u�_�� �i�j�b�[�h�j�u���� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�m�x�� �k�i�_�p�h�^�_�`�^�m�� �b�� �h�[�m�\�v����

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�m�x���i�h�k�m�^�m�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�c���f�m�k�h�j���b���l���i�����<���������� �]�������i�h���^�Z�g�g�u�f���I�O�J�H���G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�_���h�l�^�_��

�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z���©�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�ª���N�=�M�I�� �©�N�W�H�ª, �g�Z���o�j�Z�g�_�g�b�_���[�u�e�b���i�j�b�g�y�l�u��

166,62 �f3, �J�:�H���f�Z�k�k�h�c��200,92 �l���b���h�[�s�_�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x��1,275 ��1010 �;�d�����h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�_���A�J�B���± �h�[�s�_�c���Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�v�x��1,3368��1014 �;�d�� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b����137Cs, 239Pu, 90Sr+90Y, 60Co, ,3H,238U, 
147Pm, 63Ni. 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�y�o���� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o�� �b�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��������-�d�f�� �a�h�g�u���I�O�J�H���i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� 2.5.10�±���������������� �l�Z�f�� �`�_�� �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���^�Z�g�g�u�_���i�h���j�Z��

�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�_���\�h�d�j�m�]���H�D�;�F�� 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�W�>�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\ 100-�d�f�� �a�h�g�_�� �I�O�J�H�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� 

0,07�±0,15 �f �d�A�\���q���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���± 0,09�±0,13 �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���n�h�g�Z���j�_�]�b�h�g�Z�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���������� �f�d�A�\���q. 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �n�b�e�b�Z�e�Z���©�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�ª��

�N�=�M�I�� �©�N�W�H�ª, �F�:�W�>�� �\�� �A�G�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �\�� �����������]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �f�d�A�\���q���� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y��

�����Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �b�a�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�d�\�Z�`�b�g�� �b�� �l�j�m�[�q�Z�l�u�o�� �d�h�e�h�^�p�_�\�� �g�_�� �i�j�_�\�u��

�r�Z�e�Z���������� �;�d���d�]�� 

�>�Z�g�g�u�_���h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\���\�h�^�_���b���i�h�q�\�_���g�_���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� 

�B�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�[�t�_�d�l�Z�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��

�k�j�_�^�u�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �I�O�J�H�� �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c��

�h�d�j�m�]�ª���N�=�M�I���©�N�W�H�ª �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���n�h�g�h�\�u�o���m�j�h�\�g�_�c�� 

�J�H�H���]�� �K�Z�j�h�\�Z 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���™�����\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���J�H�H���]�����K�Z�j�h�\�Z���b�a�f�_�g�y�e�b�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o��

1,3�±3,3 �;�d���f2���k�m�l�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �™���� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� 

2,0�±2,1 �;�d���f2���k�m�l���� �q�l�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �n�h�g�h�\�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �i�h�� �<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�f�m�� �j�_�]�b�h�g�m��

���l�Z�[�e�� ���������������� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�m�l�h�q�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �a�Z�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �������� �;�d���f2���k�m�l�� �\�� �Z�\�]�m�k�l�_�� 

���:�j�a�Z�f�Z�k). 

�K�e�m�q�Z�_�\�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �k�m�l�h�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� ���E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�^�� �n�h�g�h�\�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �\�� ���� �b�� �[�h�e�_�_��

�j�Z�a���\��100-�d�f���a�h�g�_���J�H�H���]�� �K�Z�j�h�\�Z���\���������� �]�����g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���\�� �i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��100-�d�f���a�h�g�u���J�H�H���]�� �K�Z�j�h�\�Z���\�� �������� �]����

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ������9�±0,14 �f�d�A�\���q���� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���± 0,09�±0,12 �f�d�A�\���q������ �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�� 

�i�j �b�j�h�^�g�h�]�h�� ��-�n�h�g�Z�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� 

0,18 �f�d�A�\���q�� 
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�:�H���©�Q�_�i�_�p�d�b�c���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�\�h�^�ª 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y �™���� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �������� �]���� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� 

1,5�±2,9 �;�d���f2���k�m�l�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� ������ �;�d���f2���k�m�l���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �m�j�h�\�g�x�� �n�h�g�h�\�u�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�c�� ���l�Z�[�e�� ���������������� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�m�l�h�q�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_������  �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ������ �;�d���f2���k�m�l�� �\��

�f�Z�_�����K�e�m�q�Z�_�\���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���k�m�l�h�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���g�Z�^ �n�h�g�h�\�u�f���m�j�h�\�g�_�f���\������ �b���[�h�e�_�_���j�Z�a��

�\��������-�d�f���a�h�g�_���Q�F�A���\���������� �]�����g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��������-�d�f���a�h�g�u �:�H���©�Q�F�A�ª���\���������� �]�����k�h��

�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ����09�±0,13 �f�d�A�\���q���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���± 0,10�±0,11 �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g��

�g�h�]�h���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z���j�_�]�b�h�g�Z�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���������� �f�d�A�\���q�� 

�=�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�K�V�� �g�Z�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�_�j�o�g�_-

�<�h�e�`�k�d�h�]�h �M�=�F�K�� �\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ��,11 �;�d���f2���]�h�^���� �q�l�h�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y�� �������� �]. (0,13 �;�d���f2���]�h�^���� �b�� �\ 

1,6 �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���P�_�g�l�j�Z���?�L�J������������ �;�d���f2���]�h�^���� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���6�E, 137�K�V����90�6�U���b���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o���\���������� �]�����\��������-�d�f���a�h�g�Z�o��

�J�H�H�� ���l�Z�[�e�� 2.5.10�±���������������� �[�u�e�h�� �[�e�b�a�d�h�� �d�� �m�j�h�\�g�x�� �n�h�g�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�y�� �P�_�g�l�j�Z�� �?�L�J���� �F�h�`�g�h�� �k�^�_��

�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���\�e�b�y�g�b�y���J�H�H�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�f���j�_�]�b�h�g�_�����g�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m��

�g�_���\�u�y�\�e�_�g�h�� 

�<�u�\�h�^�u 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �I�N�H�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���� �<�d�e�Z�^�� �\�� �a�Z�]�j�y�a�g�_��

�g�b�_�� �i�j�b�a�_�f�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �J�H�H�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�h�d�j�m�]�Z�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�e�����M�j�h�\�g�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�j�b��

�a�_�f�g�h�]�h�� �k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b��137�K�V���b��90�6�U���g�Z���r�_�k�l�v-�k�_�f�v�� �i�h�j�y�^�d�h�\�� �g�b�`�_��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���\���G�J�;-99/2009 �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\���b���g�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���^�e�y���a�^�h�j�h�\�v�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� 

 

�����������M�j�Z�e�v�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�� 

�H�[�s�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���i�h���h�d�j�m�]�m 

�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�����M�N�H�����a�Z�g�b�f�Z�_�l���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N���g�Z��

�k�l�u�d�_�� �f�_�`�^�m�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �b�� �Z�a�b�Z�l�k�d�b�f�b�� �q�Z�k�l�y�f�b���� �<�� �g�_�]�h�� �\�o�h�^�y�l�� �r�_�k�l�v�� �k�m�[�t�_�d�l�h�\�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �O�Z�g��

�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�b�c�� �b�� �Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�b�c�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�_�� �h�d�j�m�]�Z���� �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�Z�y���� �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�Z�y���� �D�m�j�]�Z�g�k�d�Z�y�� �b��

�L�x�f�_�g�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������ �l�u�k�� �d�f2���� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_���± �[�h�e�_�_��

12356,2 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d���>���@�����:�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�c���p�_�g�l�j���j�_�]�b�h�g�Z���± �]�����?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �>���@���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h�� ������ �J�H�H���� �� �b�a�� �g�b�o���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�c��

�o�b�f �d�h�f�[�b�g�Z�l�� �I�H�� �©�F�Z�y�d�ª���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �����± �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�K�\�_�j� �̂e�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �M�N�H�� �\�� �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�c���� �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c�� �b�� �D�m�j�]�Z�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�y�o��

�_�k�l�v�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �^�\�m�o�� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c�� �g�Z�� �I�H�� �©�F�Z�y�d�ª���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^��

�r�b�o���\���������� �]�����k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���<�h�k�l�h�q�g�h-�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���©�k�l�j�h�g�p�b�_�\�h�]�h�ª���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���k�e�_�^�Z�����<�M�J�K�����b��

�\���������� �]�����k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���D�Z�j�Z�q�Z�c�k�d�h�]�h���©�p�_�a�b�_�\�h�]�h�ª���k�e�_�^�Z�����d�h�l�h�j�u�c���q�Z�k�l�b�q�g�h���g�Z�e�h�`�b�e�k�y���g�Z���<�M�J�K�� 

�H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �M�j�Z�e�v�k�d�b�f���� �H�[�v-�B�j�l�u�r�k�d�b�f����

�A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�b�f���M�=�F�K���b���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª���J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z�����j�b�k�������������������� 
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�J�b�k�� 2.6.1. �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f���i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���b���J�H�H�� 

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�d�j�m�]�Z�� 

 �± �h�l�[�h�j���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k���i�h�f�h�s�v�x���\�h�a�^�m�o�h�n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� 
 �± �h�l�[�h�j���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k���i�h�f�h�s�v�x���i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� 
 �± �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h���h�i�Z�k�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u�� 
 �± �:�W�K�� 
 �± �p�_�g�l�j�u���k�m�[�t�_�d�l�h�\���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� 
 �± �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�_���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�_���Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�� 
 �± �i�j�h�q�b�_���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�_���Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�� 
 �± �]�j�Z�g�b�p�u���k�m�[�t�_�d�l�h�\���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� 
 �± �]�j�Z�g�b�p�u���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o���h�d�j�m�]�h�\�� 
 �± �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z�� 

 

�<�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �K�J�F�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �^�_�c�k�l�\�m�x�l����134 �i�m�g�d�l�Z �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �a�Z�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �Z�f��

�[�b�_�g�l�g�h�]�h���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�Z���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�����_�`�_�^�g�_�\�g�h������57 �i�m�g�d�l�h�\ �i�h���h�l�[�h�j�m���i�j�h�[���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\��

�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�Z�j�e�_�\�u�o�� �i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� ���w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�� �i�j�h�[���± �h�^�g�b�� �k�m�l�d�b������

�r�_�k�l�v���i�m�g�d�l�h�\�� �i�h�� �h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �<�N�M�� ���w�d�k�i�h�a�b��

�p�b�y���i�j�h�[���± �h�^�g�b���k�m�l�d�b�����K�Z�e�_�o�Z�j�^�����O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d���b���i�y�l�v���k�m�l�h�d �± �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c�����:�j�]�Z�y�r�����D�u�r�l�u�f����

�<�_�j�o�g�_�_�� �>�m�[�j�h�\�h������ �h�^�b�g �i�m�g�d�l�� �i�h�� �h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�j�b�l�b�y���� �h�^�b�g��

�i�m�g�d�l�� �i�h�� �h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �g�Z�� �l�j�b�l�b�c, 12 �i�m�g�d�l�h�\ �i�h�� �h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �i�h��

�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� ���� �j�_�d�� �b���h�^�g�h �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90�6�U�� �b��137�&�V���� �:�g�Z�e�b�a�u�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o��

�i�j�h�[���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���b���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_������  �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���\���l�j�z�o���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�����A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�]�h���P�=�F�K���b���\���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c��

�]�j�m�i�i�_�� �H�[�v-�B�j�l�u�r�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K���� �<�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���� �A�Z�i�Z�^�g�h-

�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�]�h���P�=�F�K���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���b��

�j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�u�� �i�j�h�[�� ��90Sr������ �<�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �N�=�;�M�� �©�G�I�H�� �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 
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�i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���\�h�^�u�����h�k�Z� �̂d�h�\���b���j�_�d�����g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c���]�Z�f�f�Z-

�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���<�_�j�o�g�_�]�h���>�m�[�j�h�\�h�� 

 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���k�_�l�b���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����F�:�W�>���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���M�N�H���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���h�l 0,06 

�^�h�� ������0 �f�d�A�\���q���� �\�d�e�x�q�Z�y�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �J�H�H�� �b�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�F�:�W�>�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �M�N�H�� �\�� ����20 �]���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ���l�Z�[�e�� 2.6.1) 0,09�±0,11 �f�d�A�\���q�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�g�Z�q�_��

�g�b�b���������� �f�d�A�\���q�����W�l�b���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�_���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���h�l���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���m�j�h�\�g�_�c�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���\���k�m�[�t�_�d�l�Z�o�� 

�M�N�H���\������20 �]�������f�d�A�\���q 

�K�m�[�t�_�d�l�u���N�_�^�_�j�Z�p�b�b �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h 
�i�m�g�d�l�h�\ �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� 

�K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 57 0,10 0,18 (�?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�����D�Z�f�u�r�e�h�\) 
�Q�_�e�y�[�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 32 0,11 0,20 ���F�_�l�e�b�g�h) 
�D�m�j�]�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 16 0,11 0,1�������I�h�e�h�\�b�g�g�h�_) 
�L�x�f�_�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�
 13 0,10 0,17 (�L�x�f�_�g�v) 
�Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�b�c���:�H 5 0,09 0,15 (�L�Z�a�h�\�k�d�b�c�����L�Z�j�d�h-�K�Z�e�_) 
�O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�b�c���:�H 11 0,09 0,17 (�;�_�j�_�a�h�����K�Z�j�Z�g�i�Z�m�e�v) 
�M�N�H 134 0,10 0,21 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: *  �± �\�d�e�x�q�Z�y���^�\�Z���i�m�g�d�l�Z���K�_�\�_�j�g�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �\�� �q�_�l�u�j�z�o�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�o�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �b�a�� �r�_�k�l�b�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�����Q�_�l�u�j�_���i�m�g�d�l�Z���g�Z�[�e�x�^�_��

�g�b�y�� �\�� �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c�� �b�� �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �a�h�g�Z�o�� �\�e�b�y�g�b�y�� �J�H�H���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t��

�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �b��90�6�U�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �i�m�g�d�l�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�M�N�H���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���\���l�Z�[�e���������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���M�N�H��������-7 �;�d���f3 
���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�����A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�m�g�d�l�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
137Cs 90Sr 

�����������]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 
�K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

�<�_�j�o�g�_�_���>�m�[�j�h�\�h�����;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�� 5,2*  4,0*  3,1* 1,6 3,2 2,3 
�Q�_�e�y�[�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

�G�h�\�h�]�h�j�g�u�c�����I�H���©�F�Z�y�d�ª�� 13,8 16,2 18,4 - - - 
�:�j�]�Z�y�r�����I�H���©�F�Z�y�d�ª�� 7,6 3,9 7,5 - - - 
�D�u�r�l�u�f�����I�H���©�F�Z�y�d�ª�� 7,0 12,8 8,3 - - - 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_���i�h���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b 1,6 2,3 1,7 1,2 1,9 1,5 

�Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�b�c���:�H 
�K�Z�e�_�o�Z�j�^ �g�i�h �g�i�h �g�i�h 0,2 0,2 0,2 

�O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�b�c���:�H 
�O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d �g�i�h �g�i�h 0,7 0,2 0,4 0,5 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_���i�h���A�Z�i�h�e�y�j�v�x 0,9 0,7 0,7 0,25 0,24 0,36 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: �\���k�d�h�[�d�Z�o���m�d�Z�a�Z�g�u���J�H�H�����\��������-�d�f���a�h�g�Z�o���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���i�m�g�d�l�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 
- �± �b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� 
*  �± �^�Z�g�g�u�_���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª; 
�g�i�h �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y������,0�1̃0-7 �;�d���f3). 
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�B�a���l�Z�[�e�������������� �\�b�^�g�h�����q�l�h���\�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���I�H���©�F�Z�y�d�ª���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���\�e�b��

�y�g�b�_���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�����<��

�f�_�g�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���g�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���\�h�a�^�m�o�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���\�e�b�y�g�b�_���;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�����I�h�^�j�h�[�g�u�c��

�Z�g�Z�e�b�a���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\��������-�d�f���a�h�g�Z�o���w�l�b�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���j�Z�a�^�_�e�_������  

�<�� �O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�h�f�� �b�� �Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�h�f�� �:�H�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� ����20 �]���� �[�u�e�Z�� 

�g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �e�_�l�� �b�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �A�Z�i�h�e�y�j�v�x���� 

�<�� �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �������� �]���� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 

�k�� ������9 �]�h�^�h�f���� �<�� �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �G�h�\�h�]�h�j�g�h�f�� �g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v�� 

�g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ������8�±���������� �]�]������ �\�� �:�j�]�Z�y�r�_�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z���� �\���D�u�r�l�u�f�_ �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z  

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�h�^�h�f. �H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���\���i�m�g�d�l�Z�o���K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c���b���Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�c���h�[��

�e�Z�k�l�_�c���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���\��3,3�±8,6 �j�Z�a�Z. 

�<�� �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �\�� �<�_�j�o�g�_�f�� �>�m�[�j�h�\�h�� �b�� �\�� �O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�h�f�� �:�H�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
90�6�U���\���������� �]�����m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v���\ 2 �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�h�^�h�f�����< �Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�h�f���:�H���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v��90�6�U���h�k�l�Z�e�Z�k�v �g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�h�^�Z�� �G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_ �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b��

�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���i�h���G�J�;-99/2009 [8]. 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���M�N�H���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �\���h�l�e�b�q�b�_���h�l���^�j�m�]�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���J�N�����g�Z���d�h�l�h��

�j�u�o�� �w�l�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �g�b�`�_�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���� �W�l�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �\�u�g�h�k�Z�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\ �k �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�M�J�K���� �G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c���� �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�c�� �b�� �D�m�j�]�Z�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�_�c��

�\�g�_���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���a�h�g���b���\�g�_��������-�d�f���a�h�g���J�H�H�����n�h�g�h�\�u�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90�6�U���\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�e�y��

�e�b�� ������ �;�d���f2���]�h�^���� �q�l�h�� �\�� �������� �j�Z�a�Z �g�b�`�_���� �q�_�f�� �\��2019 �]�h�^�m���� �<�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V�� �g�Z�� �w�l�b�o �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o��

(0,6 �;�d���f2���]�h�^���� �[�u�e�b�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �g�b�`�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �������� �]�h�^�m���b�� �\�� �� �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_��

�g�b�c�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b�� ���������� �;�d���f2���]�h�^������ �G�Z�� �j�b�k�� 2.6.2 �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �n�h�g�h�\�u�o��

�m�j�h�\�g�_�c���\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137�&�V���b��90�6�U���^�e�y���m�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���\ �i�_�j�b�h�^���k���������� �i�h���������� �]�h�^�����B�a���j�b�k�m�g�d�Z���\�b�^�g�h����

�q�l�h���n�h�g�h�\�u�_���m�j�h�\�g�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137�&�V���b��90�6�U���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���d�h�e�_�[�e�x�l�k�y���h�l���]�h�^�Z���d���]�h�^�m�����\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs 

�b�f�_�x�l���l�_�g�^�_�g�p�b�x���d���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�����Z���]�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90�6�U���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���k�g�b�`�Z�x�l�k�y���k 2017 �]���� 

 
 

�J�b�k�������������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���n�h�g�h�\�u�o���m�j�h�\�g�_�c���\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137�&�V���b��90�6�U���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� 
�K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c�����Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�c���b���D�m�j�]�Z�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�_�c 
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�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���L�x�f�_�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�h�]�h���b���Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�h�]�h���H�:���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��
137�&�V�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�b�� �f�_�g�_�_�� �������� �;�d���f2���]�h�^���� �<�u�i�Z�^�_�g�b�y��90�6�U�� �a�Z���i�_�j�\�h�_�� �i�h�e�m�]�h�^�b�_��2020 �]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�b��

0,45 �;�d���f2 (0,27 �;�d���f2 �\���������� �]������ 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u 

�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �M�N�H�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o��

�i�j �h�\�h�^�y�l�k�y���\���Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�h�f���:�H���\���K�Z�e�_�o�Z�j�^�_�����]�^�_���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o���\������20 �]����

�[�u�e�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N��(1,4 �;�d���e)���� �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �\��

2020 �]�����\���j�� �H�[�b ���K�Z�e�_�o�Z�j�^�����d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���h�l������1 �^�h������4 �;�d���e�����k�h�k�l�Z�\�b�\���\���k�j�_�^�g�_�f������5 �;�d���e�����q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y��

�g�Z���m�j�h�\�g�_���i�j�_�^�u�^�m�s�b�o���e�_�l���b���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���l�j�b�l�b�y���\���j�_�d�Z�o���J�N��������5 �;�d���e���� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90�6�U���\���j�_�d�Z�o���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���\������ �i�m�g�d�l�Z�o�������� �b�a���w�l�b�o���i�m�g�d�l�h�\���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h��

�j�b�b�� �<�M�J�K�� �b�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �;�_�e�h�y�j�k�d�h�c�� �:�W�K�� �b�� �[�m�^�m�l�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �j�Z�a�^�_�e�Z�o��

���k�f�� �j�Z�a�^�_�e�u 3 �b�����������>�\�Z���h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y���i�m�g�d�l�Z���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���j�����H�[�b ���K�Z�e�_�o�Z�j�^�����b���g�Z���j�����I�m�j�����M�j�_�g�]�h�c�����\��

�Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�h�f �:�H�����H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U���\������20 �]�����\���j�����H�[�b �g�_�f�g�h�]�h���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_��

�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��8,6 �f�;�d���e�� ��7,6 �f�;�d���e�� �\�� �������� �]������6,5 �f�;�d���e�� �\�� �������� �]���������H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
90�6�U���\�� �j�����I�m�j���\�� �������� �]���� �[�u�e�Z���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�����b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������� �f�;�d���e���������� �f�;�d���e���\�� �������� �]�������������f�;�d���e���\��
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�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���\�� �G�h�\�h�m�j�Z�e�v�k�d�_���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���M�j�Z�e�v�k�d�b�f�� �M�=�F�K��

�k 1992 �]�h�^�Z�����<���]�h�j�h�^�_���h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b���k���i�h�f�h�s�v�x���i�e�Z�g�r�_�l�Z��

�k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���b���a�Z���F�:�W�>�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���a�Z���������� �]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 2.6.3. 

�=�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ���E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �G�h�\�h�m�j�Z�e�v�k�d�_�� �\�� ����20 �]���� �[�u�e�b�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ������9 �]�� 

(252 �;�d���f2���]�h�^�����b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b������3 �;�d���f2���]�h�^�����q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_ �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���n�h�g�h�\�u�o���a�g�Z�q�_��

�g�b�c�� �i�h�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m�� �j�_�]�b�h�g�m�� ����60 �;�d���f2���]�h�^������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ���E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\��

2020 �]�����[�u�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���\���b�x�e�_ �b���k�h�k�l�Z�\�b�e�b��5,4 �;�d���f2���k�m�l. �<������20 �]�����]�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs 

�\ �G�h�\�h�m�j�Z�e�v�k�d�_�� ��1,1 �;�d���f2���]�h�^���� �[�u�e�b �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_ �a�g�Z�q�_�g�b�c�� ������9 �]���� ��0,3 �;�d���f2���]�h�^������ �b �\�� �������� �j�Z�a�Z��

�\�u�r�_ �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�g�h�\�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� ������6 �;�d���f2���]�h�^������ �=�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90�6�U�� �\�� �G�h�\�h�m�j�Z�e�v�k�d�_�� �\��

2020 �]���� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\��2,1 �j�Z�a�Z���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�� �m�j�h�\�g�_�f�� ������9 �]������ �b�� �[�u�e�b�� �\�� ����5 �j�Z�a�Z���\�u�r�_�� �n�h�g�h�\�h�]�h��
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�m�j�h�\�g�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h �j�_�]�b�h�g�Z�����K�j�_�^�g�_�_���a�Z���]�h�^���a�g�Z�q�_�g�b�_���F�:�W�>���\���G�h�\�h�m�j�Z�e�v�k�d�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�h��������0 �f�d�A�\���q����

�q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���m�j�h�\�g�x���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���n�h�g�Z���i�h���M�N�H����������0 �f�d�A�\���q���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�i�Z�^�_�g�b�y���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���¦ �E ���;�d���f2��̃k�m�l), 137�&�V�����;�d���f2��̃f�_�k�y�p�����b��90�6�U�����;�d���f2��̃d�\�Z�j�l�Z�e�� 
�\���g�_�d�h�l�h�j�u�o���]�h�j�h�^�Z�o���K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\���������� �]�������^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

 

�F�_�k�y�p 
�i�h�k�� �>�\�m�j�_�q�_�g�k�d �]�� �G�h�\�h�m�j�Z�e�v�k�d �]�� �E�_�k�g�h�c 

�¦ �E 137Cs 90Sr �¦ �E 137Cs 90Sr �¦ �E 137Cs 90Sr 
�Y�g�\�Z�j�v 0,5 0,10 

 
 0,5 �g�i�h 

 
 0,9 �g�i�h 

 
 

�N�_�\�j�Z�e�v 0,5 �g�i�h 0,58 0,5 0,09 0,26 0,6 �g�i�h 0,49 
�F�Z�j�l 0,7 0,10  0,6 0,09  0,9 �g�i�h  
�:�i�j�_�e�v 0,7 �g�i�h 

 
 0,7 0,08 

 
 0,8 0,09 

 
 

�F�Z�c 0,2 0,08 0,53 0,5 0,12 0,38 0,6 0,17 0,30 
�B�x�g�v 0,4 �g�i�h  0,7 �g�i�h  0,7 0,13  
�B�x�e�v 0,4 0,11 

 
 0,8 0,18 

 
 0,8 0,17 

 
 

�:�\�]�m�k�l 0,7 �g�i�h 0,81 1,2 0,08 0,40 1,4 0,09 0,34 
�K�_�g�l�y�[�j�v 0,6 �g�i�h  0,6 0,10  0,9 �g�i�h  
�H�d�l�y�[�j�v 0,5 0,08 

 
 1,0 �g�i�h 

 
 0,6 0,10 

 
 

�G�h�y�[�j�v 0,4 0,15 0,54 0,7 0,26 0,73 0,5 0,10 0,79 
�>�_�d�Z�[�j�v 0,6 �g�i�h  0,5 0,14  0,4 �g�i�h  
�K�m�f�f�Z�����;�d���f2�Â�]�h�^�� 

2020 �]�� 190 0,6 2,5 253 1,1 1,8 278 0,8 1,9 
2019 �]�� 245 1,2 5,8 252 0,3 3,8 223 1,1 5,5 
2018 �]�� 281 2,1 5,2 263 1,4 5,6 277 3,0 4,4 
2017 �]�� 266 1,8 7,4 266 1,7 4,7 212 3,9 4,0 
2016 �]�� 179 1,4 1,6 203 1,6 2,8 177 0,9 2,8 

�N�h�g���^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����;�d���f2 �Â �]�h�^�� 
2020 �]�� 260 0,6 1,2 260 0,6 1,2 260 0,6 1,2 
2019 �]�� 248 0,8 2,3 248 0,8 2,3 248 0,8 2,3 
2018 �]�� 248 0,7 2,3 248 0,7 2,3 248 0,7 2,3 
2017 �]�� 240 0,1 3,1 240 0,1 3,1 240 0,1 3,1 
2016 �]�� 207 0,2 1,6 207 0,2 1,6 207 0,2 1,6 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �g�i�h���± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�����d 0,001 �;�d���f2 �Â �f�_�k�y�p���� 

�D�Z�d���b���\���k�e�m�q�Z�_���k �>�\�m�j�_�q�_�g�k�d�h�f�����b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���]�h�j�h�^�Z��137�&�V���b��90Sr 

�g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���M�W�O�D�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���\���\�u�[�j�h�k�Z�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���l�h�e�v�d�h���b�a�h�l�h�i�u���m�j�Z�g�Z�����G�Z�[�e�x�^�Z�_��

�f�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���w�l�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����\�_�j�h�y�l�g�h�����\�u�a�\�Z�g�u���\�_�l�j�h�\�u�f���\�u�g�h�k�h�f���k���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�M�J�K�� 

�=�h�j�h�^���E�_�k�g�h�c 

�<�� �E�_�k�g�h�f�� ���j�Z�g�_�_���± �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d-�������� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���N�=�M�I�� �©�D�h�f�[�b�g�Z�l�� �©�W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�i�j�b�[�h�j�ª 

���W�O�I�� ���h�k�g�h�\�Z�g���\���������� �]���� �± �f�g�h�]�h�i�j�h�n�b�e�v�g�h�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�����\�u�i�m�k�d�Z�x�s�_�_���\�h�_�g�g�m�x �b���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�m�x��

�i�j�h�^�m�d�p�b�x���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�_�_�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�x�� ���^�_�f�h�g�l�Z�`������ �k�[�h�j�d�m�� �y�^�_�j�g�u�o�� �[�h�_�i�j�b�i�Z�k�h�\����

�i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�h�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�o�� �b�a�h�l�h�i�h�\���� �G�Z�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�b�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�_��

�m�j�Z�g�Z�����\�k�e�_� �̂k�l�\�b�_���q�_�]�h���W�O�I���\�u�[�j�Z�k�u�\�Z�_�l���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�u���m�j�Z�g�Z���� 

�W�O�I���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���d�h�g�l�j�h�e�v���k�e�_�^�m�x�s�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���K�A�A���b���A�G����

�f�h�s�g�h�k�l�v���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�c���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�w�j�h�a�h�e�y�o���i�j�b�a�_�f�g�h��

�]�h�� �k�e�h�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�^�a�_�f�g�u�o���\�h�^�Z�o���>���@�� 

�D�h�g�l�j�h�e�v���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\�h�^�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���\���k�e�_�^�m�x��

�s�b�o���h�[�t�_�d�l�Z�o�����G�b�`�g�z�l�m�j�b�g�k�d�h�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�����\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���g�Z���j�_�d�_���L�m�j�Z�����j�_�d�Z���;�h�e�v�r�Z�y���B�f�_�g��

�g�Z�y�����j�_�d�Z���;�_�j�_�a�h�\�d�Z�����j�_�d�Z���<�u�y���\���j�Z�c�h�g�_���^�_�j�_�\�g�b���;�m�r�m�_�\�d�Z�����B�a�f�_�j�y�_�l�k�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�b�l�v�_��

�\�h�c���\�h�^�u�����e�b�\�g�_�\�u�o���b���h�q�b�s�_�g�g�u�o���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�� 

�<���������� �]�������i�h���^�Z�g�g�u�f���W�O�I�����i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c���\�h�a�^�m�o���g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v���\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\���>�����@���� 
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�<�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�j�Z�g�Z�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z 

4,73��10-3 �;�d���f3 �\���K�A�A���b 2,94��10-3 �;�d���f3 �\���A�G�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���K�A�A���b���A�G��

�g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z������2 �;�d���f3�����q�l�h���g�Z���i�h�j�y�^�h�d���b���[�h�e�_�_���g�b�`�_���>�H�:�g�Z�k������������103 �;�d���f3). 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���m�j�Z�g�Z���\���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o���K�A�A���b���A�G���[�u�e�Z���g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�Z��

�g�b�`�_���M�<�\�h�^�Z �����������;�d���d�]�����>���@���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������b�������������;�d���d�]���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y��

�\�� �\�h�^�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �a�h�g�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�h�� ������������ �;�d���d�]�� �\�� �K�A�A�� �b�� ������������ �;�d���d�]�� �\�� �A�G���� �q�l�h��

�l�Z�d�`�_���g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���M�<�\�h�^�Z (7,6��103 �;�d���d�]���� 

�<�� �������� �]���� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���\�� �K�A�A���b���A�G �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������� �f�d�A�\���q�����q�l�h��

�g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���n�h�g�Z���i�h���M�N�H���>�����@�� 

�K�� �������� �]���� �\ �E�_�k�g�h�f�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�_�� �M�=�F�K�� �i�j�h�\�h�^�b�l�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�e�Z�g�r�_�l�Z�� �k�� �k�m�l�h�q�g�h�c�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� �b�� �a�Z�� �F�:�W�>�� �_�`�_��

�^�g�_�\�g�h�����>�Z�g�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�[���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 2.6.3. 

�=�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���¦ �E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �E�_�k�g�h�f�� �\�� ����20 �]�� (278 �;�d���f2���]�h�)̂ �[�u�e�b�� �\�u�r�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

2019 �]���� �������� �;�d���f2���]�h��̂��� �\�� �������� �j�Z�a�Z, �g�Z �m�j�h�\�g�_ �n�h�g�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�y�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z��

(260 �;�d���f2���]�h�^�������F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�m�l�h�q�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\������20 �]�����[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���\��

�Z�\�]�m�k�l�_ �b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h��6,4 �;�d���f2���k�m�l.  

�=�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���\���E�_�k�g�h�f���\������20 �]�����k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b��0,8 �;�d���f2���]�h�^�����q�l�h���g�b�`�_�����q�_�f���\��������9 �]�� 

(1,1 �;�d���f2���]�h�)̂ �b���\������3 �j�Z�a�Z���\�u�r�_���n�h�g�h�\�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���i�h���M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m���j�_�]�b�h�g�m���� 

�=�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90�6�U���\������20 �]. �[�u�e�b���\��2,9 �j�Z�a�Z���g�b�`�_ �m�j�h�\�g�y 2019 �]�����b���\��1,6 �j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�k�b�e�b��

�m�j�h�\�_�g�v���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z���� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���F�:�W�>���\ �E�_�k�g�h�f���\������20 �]�����k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���������� �f�d�A�\���q�����q�l�h���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�\�u�r�_�� �m�j�h�\�g�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �i�h�� �M�N�H�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ��������0 �f�d�A�\���q������ �I�h�k�d�h�e�v�d�m��137�&�V�� �b��90�6�U�� �g�_�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �\��

�\�u�[�j�h�k�Z�o���W�O�I�����i�h�\�u�r�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���w�l�b�o �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���n�h�g�h�\�u�f�b���\�u�a�\�Z�g�u �\�_�l��

�j�h�\�u�f �\�u�g�h�k�h�f �w�l�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �b�a�� �i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���[�_�l�Z- �b���]�Z�f�f�Z-

�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�m�g�d�l�Z�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���l�j�z�o���J�H�H���K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c �h�[�e�Z�k�l�b���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h��

�\�� ����20 �]���� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �b�a�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u 137�&�V�� �b��90�6�U�� �a�Z�� �]�h�^�� �\�� �l�j�z�o�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o��

�i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �m�j�h�\�_�g�v�� �n�h�g�h�\�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �i�h�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m�� �j�_�]�b�h�g�m���� �B�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �]�h�^�h�\�u�_��

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 137�&�V���\���>�\�m�j�_�q�_�g�k�d�_�����h�g�b���g�Z���m�j�h�\�g�_ �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���n�h�g�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

 

2.6.2. �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�M�j�Z�e�v�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�ª�� 

�N�=�M�I���©�N�W�H�ª 

�K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z���©�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�ª���N�=�M�I �©�N�W�H�ª�����I�O�J�H����

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\������ �d�f���d���k�_�\�_�j�m���h�l���]�� �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�Z���g�Z �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���=�H���<�_�j�o�g�y�y���I�u�r�f�Z���\�[�e�b�a�b���i�� �D�j�m�l�h�c����

�I�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���[�u�e�h���k�h�a�^�Z�g�h���\���������� �]�����^�e�y���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b���k�j�_�^�g�_- �b���g�b�a�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���J�:�H�����h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y���\��

�g�Z�j�h�^�g�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_�����\���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�����g�Z�m�d�_�����f�_�^�b�p�b�g�_���b���^�j�m�]�b�o���h�l�j�Z�k�e�y�o�������b���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���,�,�,���d�Z�l�_��

�]�h�j�b�b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �d�Z�d�� �f�Z�e�h�h�i�Z�k�g�h�_�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �H�K�I�H�J�;������ �>�����@���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �i�_�j�_�j�Z��

�[�h�l�d�Z�� �J�:�H�� �g�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �l�Z�d�Z�y���� �q�l�h�� �^�Z�`�_�� �i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��

�Z�\�Z�j�b�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���g�_���\�u�c�^�_�l�� �a�Z���i�j�_�^�_�e�u���K�A�A���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�����k�h�\�i�Z�^�Z�x�s�_�c���k���]�j�Z��

�g�b�p�_�c���j�Z�[�h�q�_�c���i�e�h�s�Z�^�d�b�����I�O�J�H �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�_�l���K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�m�x�����L�x�f�_�g�k�d�m�x���h�[�e�Z�k�l�b���b���I�_�j�f�k�d�b�c���d�j�Z�c����
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�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�O�J�H �b�f�_�x�l�k�y���o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���^�e�y���l�\�z�j�^�u�o�����`�b�^�d�b�o���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\���b���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��

�b�h�g�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �b�a�e�m�q�_�g�b�c�����A�Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���I�O�J�H �k�e�m�q�Z�_�\�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �o�j�Z��

�g�_�g�b�_���`�b�^�d�b�o���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\���g�_���[�u�e�h�� 

�D�h�g�l�j�h�e�v���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\��������-�d�f���a�h�g�_���I�O�J�H �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���M�j�Z�e�v�k�d�b�f���M�=�F�K����

�I�h�k�d�h�e�v�d�m��������-�d�f���a�h�g�Z���I�O�J�H �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k�h��������-�d�f���a�h�g�h�c���\�h�d�j�m�]���;�_�e�h�y�j�k�d�h�c���:�W�K�����k�_�l�v��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���h�[�s�_�c���^�e�y���w�l�b�o���^�\�m�o���h�[�t�_�d�l�h�\�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�g��

�l�j�h�e�y���a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���\���w�l�h�c���a�h�g�_���[�m�^�m�l���i�h�^�j�h�[�g�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u��

�\�� �j�Z�a�^�_�e�_ ���������� �i�h�k�\�y�s�z�g�g�h�f�� �;�_�e�h�y�j�k�d�h�c�� �:�W�K���� �]�^�_�� �g�Z�� �j�b�k�� 4.2.2 �i�j�b�\�_�^�_�g�h�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �i�m�g�d�l�h�\��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_���I�O�J�H���� �A�^�_�k�v�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_���� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�_���\���i�m�g�d�l�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\������- �b������-�d�f���a�h�g�Z�o���\�h�d�j�m�]���I�O�J�H. 

�<������-�d�f���a�h�g�_���I�O�J�H �g�Z�o�h�^�y�l�k�y���^�\�Z���i�m�g�d�l�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]���b���K�Z�j�Z�i�m�e�d�Z�������\���d�h�l�h�j�u�o��

�i�j�h�\�h�^�y�l�k�y���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���F�:�W�>�����a�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b���k���i�h�f�h�s�v�x���]�h�j�b��

�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� �k�� �k�m�l�h�q�g�h�c�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���� �D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h���� �\ �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �g�Z��

�r�_�k�l�b���i�h�k�l�Z�o���b�a�f�_�j�y�_�l�k�y���F�:�W�>���� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ���E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_���I�O�J�H �\�� ����20 �]���� ���l�Z�[�e�� 2.6.4) 

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ����66 �;�d���f2���k�m�l���� �q�l�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �g�b�`�_���m�j�h�\�g�y�� �n�h�g�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �^�e�y�� �M�j�Z�e�v��

�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� ������71 �;�d���f2���k�m�l������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v����

�\ �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�_ �± �\���g�h�y�[�j�_ (2,94 �;�d���f2���k�m�l), �\ �K�Z�j�Z�i�m�e�d�_���± �\���k�_�g�l�y�[�j�_ (5,94 �;�d���f2���k�m�l). 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�������f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����b���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���6�����\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
�\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y���n�b�e�b�Z�e�Z���©�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�ª�� 

�N�=�M�I���©�J�h�k�J�:�H�ª�����;�d���f2�Â�k�m�l (�^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

�?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�] �k 0,75 0,48 0,87 0,82 0,71 0,52 0,99 0,61 0,54 0,48 0,62 0,43 0,65 0,59 
�f  2,80 1,21 2,48 1,78 2,41 1,39 2,55 1,65 1,52 2,05 2,94 1,08   

�K�Z�j�Z�i�m�e�d�Z �k 0,42 0,46 0,30 1,03 0,64 0,48 0,68 1,22 1,21 0,56 0,53 0,54 0,67 0,66 
�f  1,11 1,30 1,19 2,59 2,48 1,64 3,43 4,51 5,94 2,80 1,80 1,43   

�K�j�_�^�g�_�_��          2020 �]�� 0,59 0,47 0,59 0,93 0,63 0,50 0,84 0,92 0,88 0,52 0,58 0,49 0,66  
2019 �]�� 0,78 0,49 0,37 0,49 0,59 0,51 0,79 0,85 0,73 0,64 0,72 0,55  0,63 

�N�h�g���^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z��            2020 �]�� 0,58 0,60 0,69 0,85 0,73 0,66 0,76 0,98 0,72 0,72 0,70 0,55 0,71  

2019 �]�� 0,62 0,56 0,66 0,67 0,73 0,56 0,76 0,82 0,67 0,81 0,69 0,62  0,68 
 

�F�: �W�>�� �\���i�y�l�b���i�m�g�d�l�Z�o�� ����-�d�f�� �a�h�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���;�Z�e�l�u�f���� �D�_�^�j�h�\�d�Z���� �D�j�Z�k�g�u�c���� �G�h�\�h�[�_�j�_�a�h�\��

�k�d�b�c���� �F�h�g�_�l�g�u�c���� �\�� ��020 �]���� �d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ����10�±0,12 �f�d�A���q�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b��

0,11 �f�d�A�\���q�����q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���n�h�g�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h���M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m���j�_�]�b�h�g�m����������0 �f�d�A�\���q���� 

 

2.6.3. �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�M�j�Z�e�v�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�ª�� 

�N�=�M�I���©�N�W�H�ª�� 

�Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z���©�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�ª���N�=�;�M���©�N�W�H�ª�����I�O�J�H) 

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���\������ �d�f���g�Z���k�_�\�_�j���h�l���]�����Q�_�e�y�[�b�g�k�d�Z���b���\���� �d�f���h�l���^�_�j�_�\�g�b���Q�b�r�f�Z�����I�O�J�H �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l �o�j�Z��

�g�_�g�b�_ �l�\�z�j�^�u�o���J�:�H���b���h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o���B�B�B�����<�u�[�j�h�k�h�\���b���k�[�j�h�k�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���I�O�J�H �g�_���i�j�h��

�b�a�\�h�^�b�l���� 
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�J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���I�O�J�H �b�� �i�m�g�d�l�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�� 3.11.1 �\�� �j�Z�a�^�_��

�e�_ 3.11. �I�O�J�H �i�h�i�Z�^�Z�_�l���\���a�h�g�m���<�M�J�K���b��������-�d�f���a�h�g�m���I�H���©�F�Z�y�d�ª�����i�h�w�l�h�f�m���h�p�_�g�b�l�v���\�e�b�y�g�b�_���I�O�J�H �g�Z��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���i�j�b�j�h�^�g�m�x���k�j�_�^�m���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�u�f�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�i�Z�^�_�g�b�c������  �\���i�m�g�d�l�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���\��

�a�h�g�_���I�O�J�H�����h�l�j�Z�`�_�g�u���\���l�Z�[�e�������������������L�Z�f���`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���b���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h��

30-�d�f���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\�h�d�j�m�]���I�O�J�H �b���a�g�Z�q�_�g�b�y���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�������f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����b���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���6�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c 
 �\������-�d�f���a�h�g�_���Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y���n�b�e�b�Z�e�Z���©�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�ª�� 

�N�=�M�I���©�N�W�H�ª, �;�d���f2 ���k�m�l ���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l�� 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

�:�j�]�Z�y�r 
�k 0,65 0,63 0,61 0,77 0,73 0,73 0,74 0,92 0,84 0,72 0,75 0,67 0,73  
�f  1,1 1,3 1,2 1,7 1,5 1,4 1,8 2,1 4,5 1,5 1,7 1,1  0,70 

�N�h�g���^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����2020 �]�� 
2019 �]���� 

0,58 0,60 0,69 0,85 0,73 0,66 0,76 0,98 0,72 0,72 0,70 0,55 0,71  
0,62 0,56 0,66 0,67 0,73 0,56 0,76 0,82 0,67 0,81 0,69 0,62  0,68 

�<������20 �]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\�� �a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���I�O�J�H (0,73 �;�d���f2���k�m�l�����g�Z�o�h��

�^�b�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_��������9 �]�����b���g�Z���m�j�h�\�g�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z��������71 �;�d���f2���k�m�l).  

�<�u�\�h�^�u 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���M�N�H���\�g�_��������-�d�f���a�h�g���I�H���©�F�Z�y�d�ª���b���;�_�e�h�y�j�k�d�h�c���:�W�K��

�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�\�Z�j�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �\�� ����20 �]���� �[�u�e�Z���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�� �K�h�^�_�j�`�Z��

�g�b�_���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u��90�6�U���b��137�&�V���\�g�_���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���[�u�e�h���g�Z���r�_�k�l�v-�k�_�f�v���i�h�j�y�^��

�d�h�\�� �g�b�`�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �G�J�;-99/2009 �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\���� �<�e�b�y�g�b�_�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �\�u�g�h�k�Z�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �k�e�_�^�Z�� �b�� �k�[�j�h�k�h�\�� �I�H�� �©�F�Z�y�d�ª�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z��

�[�h�e�v�r�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���b�� �\�� �\�h�a�^�m�r�g�h�c���� �b���\�h�^�g�h�c���k�j�_�^�Z�o���� �<�� �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c���� �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�c���b���D�m�j�]�Z�g�k�d�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�y�o���\���h�l�e�b�q�b�_���h�l���^�j�m�]�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���J�N���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90�6�U�����G�Z���n�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���<�M�J�K��

�\�u�^�_�e�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �J�H�H�� �\�l�h�j�h�c�� �b�� �l�j�_�l�v�_�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���� �i�h�w�l�h�f�m�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g��

�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���\���w�l�b�o���j�Z�c�h�g�Z�o���l�j�_�[�m�_�l���i�j�b�k�l�Z�e�v�g�h�]�h���\�g�b�f�Z�g�b�y���b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���� 

 

�����������K�b�[�b�j�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�].  

�H�[�s�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���i�h���h�d�j�m�]�m 

�K�b�[�b�j�k�d�b�c�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�� ���K�N�H�����± �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�� �\�� �k�b�[�b�j�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��

�N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����H�[�j�Z�a�h�\�Z�g���M�d�Z�a�h�f���I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z���J�N���h�l���������f�Z�y�������������]�h�^�Z�� 

�:�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �b�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�c�� �]�h�j�h�^�� �h�d�j�m�]�Z���± �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�Z�d�`�_�� �d�j�m�i��

�g�_�c�r�b�f���]�h�j�h�^�h�f���\���Z�a�b�Z�l�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���J�h�k�k�b�b�� 

�M�d�Z�a�h�f���I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z���J�h�k�k�b�b���‹�����������h�l�������g�h�y�[�j�y�������������]�h�^�Z���b�a���k�h�k�l�Z�\�Z���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�d�j�m�]�Z���b�k��

�d�e�x�q�_�g�u���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�m�j�y�l�b�y���b���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�c�����^�Z�g�g�u�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�_�j�_�^�Z�g�u���\���>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q��

�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]���>���@�� 

�<���k�h�k�l�Z�\���K�N�H���\�o�h�^�y�l������ �k�m�[�t�_�d�l�h�\���J�N�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���:�e�l�Z�c�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�u�\�Z�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���O�Z��

�d�Z�k�b�y���� �:�e�l�Z�c�k�d�b�c�� �d�j�Z�c���� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�b�c�� �d�j�Z�c���� �B�j�d�m�l�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �D�_�f�_�j�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �G�h�\�h�k�b�[�b�j��

�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����H�f�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����L�h�f�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 
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�H�[�s�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���h�d�j�m�]�Z���± ���������������l�u�k�����d�f2 ���������������l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b���� �I�j�h�l�y�`�z�g�g�h�k�l�v���]�h�k�m��

�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�u���± �����������d�f�������\���l�h�f���q�b�k�e�_�����k���J�_�k�i�m�[�e�b�d�h�c���D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g���± �����������d�f�������k���F�h�g�]�h�e�b�_�c���± 

�����������d�f�������k���D�b�l�Z�c�k�d�h�c���G�Z�j�h�^�g�h�c���J�_�k�i�m�[�e�b�d�h�c���± �������d�f�� 

�K�N�H���]�j�Z�g�b�q�b�l�����g�Z���k�_�\�_�j�_���± �k���Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�b�f���Z�\�l�h�g�h�f�g�u�f���h�d�j�m�]�h�f�����g�Z���a�Z�i�Z�^�_���± �k���L�x�f�_�g�k�d�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�v�x���� �Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�b�f�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�f�� �h�d�j�m�]�h�f���� �O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�b�f�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�f�� �h�d�j�m�]�h�f���� �g�Z��

�\�h�k�l�h�d�_���± �k�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�h�c�� �K�Z�o�Z�� ���Y�d�m�l�b�y������ �A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�f�� �d�j�Z�_�f���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�h�c�� �;�m�j�y�l�b�y���� �g�Z�� �x�]�_���± �k��

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�h�c�� �D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g���� �F�h�g�]�h�e�b�_�c���� �D�b�l�Z�c�k�d�h�c�� �G�Z�j�h�^�g�h�c�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�h�c���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�h�c�� �;�m�j�y�l�b�y���� �<��

�K�N�H���g�Z���� �y�g�\�Z�j�y�������������]. �i�j�h�`�b�\�Z�x�l������ 009,2 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�������������������q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���J�h�k�k�b�b������

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���± �����������q�_�e�����d�f�ð�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �>���@���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�N�H�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �J�H�H���� �:�H �©�:�g�]�Z�j�k�d�b�c�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a��

�g�u�c�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�ª�� ���]���� �:�g�]�Z�j�k�d�� �B�j�d�m�l�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b������ �:�H �©�H�i�u�l�g�h-�^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�c��

�p�_�g�l�j���\�u�\�h�^�Z���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���m�j�Z�g-�]�j�Z�n�b�l�h�\�u�o���y�^�_�j�g�u�o���j�_�Z�d�l�h�j�h�\�ª�����]�� �K�_�\�_�j�k�d���L�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b������

�:�H �©�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �©�W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �a�Z�\�h�^�ª�� ���]�� �A�_�e�_�g�h�]�h�j�k�d�� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�h�]�h��

�d�j�Z�y�������:�H �©�K�b�[�b�j�k�d�b�c���o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�[�b�g�Z�l�ª�����]�� �K�_�\�_�j�k�d���L�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�������I�:�H���©�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�b�c��

�a�Z�\�h�^���o�b�f�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�h�\�ª�����]�����G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�������N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���Z�\�l�h�g�h�f�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v��

�g�h�_�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�_�� �\�u�k�r�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �©�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �L�h�f�k�d�b�c�� �i�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_��

�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�����]�����L�h�f�k�d�������N�=�M�I���©�=�h�j�g�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�[�b�g�Z�l�ª�����]�� �@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�h��

�]�h���d�j�Z�y�������N�=�M�I���©�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_���©�K�_�\�_�j�ª�����]�����G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�������L�Z�d�`�_���j�Z�[�h�l�Z�x�l���I�O�J�H 

�n�b�e�b�Z�e�Z �©�K�b�[�b�j�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�ª�� �N�=�M�I�� �©�N�W�H�ª���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �B�j��

�d�m�l�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b, �b���I�O�J�H �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h �h�l�^�_�e�_�g�b�y���n�b�e�b�Z�e�Z�� 

�H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�N�H�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�� �K�_�\�_�j�g�h�_�� ���>�b�d�k�h�g������ �A�Z�i�Z�^�g�h-

�K�b�[�b�j�k�d�h�_���� �H�[�v-�B�j�l�u�r�k�d�h�_�� ���i�h�� �H�f�k�d�h�c�� �h�[�e�������� �K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�_���� �B�j�d�m�l�k�d�h�_���� �I�j�b�f�h�j�k�d�h�_�� �M�=�F�K�� �b��

�N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª�����<���k�h�k�l�Z�\�_���K�J�F���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�d�j�m�]�Z���^�_�c�k�l�\�m�x�l��������2 �i�m�g�d�l�Z���i�h���b�a�f�_�j�_�g�b�x��

�F�:�W�>�� 66 �i�m�g�d�l�h�\�� �i�h�� �h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�Z�j�e�_�\�u�o��

�i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� ���w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�� �i�j�h�[���± �h�^�g�b�� �k�m�l�d�b���� 13 �i�m�g�d�l�h�\�� �i�h�� �h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j��

�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �<�N�M�� �r�_�k�l�v���i�m�g�d�l�h�\�� �i�h���h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �b���^�\�Z���i�m�g�d�l�Z�� �i�h�� �h�l�[�h�j�m��

�i�j�h�[���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y�����q�_�l�u�j�_���i�m�g�d�l�Z �i�h���h�l�[�h�j�m���i�j�h�[���i�h�\�_�j�o��

�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr ���j�b�k������������������ 

�:�g�Z�e�b�a�u�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�[�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_������  �i�j�h�\�h��

�^�y�l�k�y�� �\���l�j�z�o���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i�Z�o�� �b���q�_�l�u�j�z�o���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o����

�< �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a��

�i�j�h�[���� �<�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �b�� �I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �j�Z��

�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[�� ��90Sr������ �<�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���N�=�;�M�� �©�G�I�H�� �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[��

�h�[�t�_�d�l�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\���i�j�_�k�g�u�o���b���f�h�j�k�d�b�o���\�h�^�Z�o���b���l�j�b�l�b�y�� 
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�J�b�k�� 2.7.1. �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_ �i�m�g�d�l�h�\ �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y �a�Z �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f �i�j�b�a�_�f�g�h�]�h�� 

�k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���b���J�H�H���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h �h�d�j�m�]�Z�� 
�± �h�l�[�h�j���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k���i�h�f�h�s�v�x���\�h�a�^�m�o�h�n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�o �m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� 
�± �h�l�[�h�j���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k���i�h�f�h�s�v�x �i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� 
�± �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h���h�i�Z�k�g�u�_ �h�[�t�_�d�l�u�� 
�± �p�_�g�l�j�u���k�m�[�t�_�d�l�h�\ �J�N�� 

  �± �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�_���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�_ �Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�� 
  �± �i�j�h�q�b�_���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�_ �Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�� 

�± �]�j�Z�g�b�p�u���k�m�[�t�_�d�l�h�\ �J�N�� 
�± �]�j�Z�g�b�p�u���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o �h�d�j�m�]�h�\�� 
�± �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y �]�j�Z�g�b�p�Z�� 

 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u�� �F�:�W�>���� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �K�J�F�� �\�� �������� �]���� �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e���������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2.7.1 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �b �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_ �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y �F�:�W�>���\���k�m�[�t�_�d�l�Z�o �K�N�H �\ 2020 �]���� �f�d�A�\���q 

�K�m�[�t�_�d�l�u �N�_�^�_�j�Z�p�b�b 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h 

�i�m�g�d�l�h�\ �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_��

�b�a�f�_�j�_�g�g�u�_ 
�:�e�l�Z�c�k�d�b�c �d�j�Z�c 26 0,14 0,24 
�D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�b�c �d�j�Z�c 50 0.11 0.25 
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z �:�e�l�Z�c 9 0,13 0,23 
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z �L�u�\�Z 11 0,14 0,21 
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z �O�Z�d�Z�k�b�y 5 0,12 0,20 
�B�j�d�m�l�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v 45 0,14 0,34 
�D�_�f�_�j�h�\�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v 14 0,10 0,16 
�H�f�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v 19 0,11 0,22 
�L�h�f�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v 13 0,10 0,22 
�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v 28 0,10 0,29 
�>�b�d�k�h�g 1 0,08 0,10 
�K�N�H 221 0,12 0,34 
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�:�g�Z�e�b�a�� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�o�� �F�:�W�>�� �\�� �p�_�e�h�f�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�F�:�W�>�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �i�m�g�d�l�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b��0,3 �f�d�A�\���q���� �K�j�_�^��

�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���b�a�f�_�g�y�e�b�k�v���h�l���������� �^�h���������� �f�d�A�\���q���b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���k�j�_�^�g�b�o���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�c���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�N�H�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�� �\�� �������� �]���� �������� �f�d�A�\���q���� �Z��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �b�a�f�_�j�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>���± 0,34 �f�d�A�\���q�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�� �m�j�h�\�g�y�f��

�F�:�W�>���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H���a�Z���������� �]�h�^�� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �i�j�h�\�h��

�^�y�l�k�y�� �\�� �� �b�a�� ���� �k�m�[�t�_�d�l�h�\�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �g�Z�� ���� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���j�b�k�� ���������������� �<���l�Z�[�e�� 2.7.2 

�i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �K�J�F�� �h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��137Cs �b��90Sr �\�� �g�Z�k�_��

�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���K�N�H���>���@�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�l�^�_�e�v�g�u�o���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���K�N�H��������-7 �;�d���f3 

�I�m�g�d�l�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
137Cs 90Sr 

2020 �]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 

�D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�b�c���d�j�Z�c 
�;�h�e�v�r�Z�y���F�m�j�l�Z 1,9 1,5 1,8 0,95 1,1 1,4 

�D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d �g�i�h �g�i�h �g�i�h 0,5 0,5 0,9 
�K�m�o�h�[�m�a�b�f�k�d�h�_ 2,2 1,7 2,3 0,7 4,4 3,8 

�M�y�j - 1,8 1,9 1,55 2,2 0,7 

�L�m�j�m�o�Z�g�k�d �g�i�h �g�i�h �g�i�h 0,35 0,4 0,6 
�>�b�d�k�h�g �g�i�h 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 

�:�e�l�Z�c�k�d�b�c���d�j�Z�c 
�;�Z�j�g�Z�m�e 1,6 3,1 1,1 0,6 0,4 0,5 

�L�h�f�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
�D�h�e�i�Z�r�_�\�h �g�i�h �g�i�h 1,3 0,35 0,4 0,2 

�L�h�f�k�d - �g�i�h �g�i�h 1,75 1,9 2,1 

�H�f�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
�H�f�k�d - 2,2 1,2 3,0 2,7 2,4 

�B�j�d�m�l�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
�B�j�d�m�l�k�d - 1,2 8,2 6,0 3,6 7,3 

�:�g�]�Z�j�k�d - 1,0 1,0 2,05 2,5 2,6 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�u�\�Z 
�D�u�a�u�e �g�i�h �g�i�h �g�i�h 0,35 1,1 0,7 

�K�j�_�^�g�_�_���i�h���K�N�H 1,5 1,1 1,7 1,4 1,6 1,6 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: �g�i�h���± �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �g�b�`�g�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �^�e�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �i�m�g�d�l�Z�� �i�j�b�g�y�l�Z��
�j�Z�\�g�h�c�����Â10-7 �;�d���f3; 
- �± �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���l�j�_�[�m�x�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���i�j�h�\�_�j�d�b�� 

 

�B�a���l�Z�[�e���� ���������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h �k�j�_�^�g�_�_���i�h���h�d�j�m�]�m���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�Ks �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���\�h�a�^�m�o�Z���m�\�_��

�e�b�q�b�e�h�k�v���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]������ �\�� ������ �j�Z�a�Z �b�� �[�u�e�h�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �:�L�J�� 

(1,3��10-7 �;�d���f3). �I�h�\�u�r�_�g�g�Z�y���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�h�� �k�j�_�^�g�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �i�h�� �h�d�j�m�]�m���� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v��137�Ks �\���������� �]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\�� �B�j�d�m�l�k�d�_������������10-7 �;�d���f3�������\���i�m�g�d�l�_���K�m�o�h�[�m�a�b�f�k�d�h�_���a�Z��I �d�\�Z�j�l�Z�e��

(2,0��10-7 �;�d���f3������ �\�h��II  �d�\�Z�j�l�Z�e�_�� ����������10-7 �;�d���f3), �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �i�m�g�d�l�_�� �;�h�e�v�r�Z�y�� �F�m�j�l�Z�� �a�Z�� �,�� �d�\�Z�j�l�Z�e�� 

(1,7��10-7 �;�d���f3�������\�h���,�,���d�\�Z�j�l�Z�e�_������������10-7 �;�d���f3�����b���\���,�,�,���d�\�Z�j�l�Z�e�_������������10-7 �;�d���f3).  

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H���\���������� �]����

�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� ��������10-7 �;�d���f3 �\�� �>�b�d�k�h�g�_�� �b�� �^�h�� ��������10-7 �;�d���f3 �\�� �B�j�d�m�l�k�d�_�� ���k�f���� �l�Z�[�e�� 2.7.2). 

�< �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y��
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�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v�� �h�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �������� �]������ �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���� �<�� �������� �]������ �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���^�j�m�]�b�f�b���i�m�g�d�l�Z�f�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���K�N�H���\���H�f�k�d�_���b�� �B�j�d�m�l�k�d�_���� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���i�h�\�u�r�_�g�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h��90Sr���� �\�� �H�f�k�d�_�� �b �B�j�d�m�l�k�d�_���± 3,7��10-7 �b�� ��������10-7 �a�Z�� 

I �i�h�e�m�]�h�^�b�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �K�j�_�^�g�y�y�� �i�h�� �h�d�j�m�]�m�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]������

�h�k�l�Z�e�Z�k�v���i�j�b�f�_�j�g�h���g�Z���l�h�f���`�_���m�j�h�\�g�_�����Z���_�z���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�d�Z�a�Z�e�h�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���k�j�_�^�g�_��

�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90Sr �^�e�y���:�L�J���\���������� �]�����± 1,11��10-7 �;�d���f3. 

�<�� �p�_�e�h�f�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�Ks �b��90Sr �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�N�H�� �g�Z�� �r�_�k�l�v-�k�_�f�v��

�i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�h�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���G�J�;-99/2009 [4]. 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�K�m�f�f�Z�j�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137�Ks �a�Z���]�h�^���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H���\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���g�_���[�h��

�e�_�_�����������;�d���f2�Â�]�h�^���b���[�u�e�h���f�_�g�v�r�_���������� �]�����������������;�d�����f2�Â�]�h�^���� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h������  �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�m�l�d�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H���a�Z���]�h�^��

�\���������� �]�����g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������;�d�����f2�Â�k�m�l���\���i�m�g�d�l�_���>�b�d�k�h�g���^�h�������������;�d�����f2�Â�k�m�l���\���B�j�d�m�l�k�d�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b���b���[�u�e�b���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���\���������� �]�h�^�m�� 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u���b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_���h�k�Z�^�d�b 

�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�Z�o���j�_�d���?�g�b�k�_�c�����i�m�g�d�l���h�l�[�h�j�Z���± �B�]�Z�j�d�Z�����b���G�b�`�g�y�y���L�m�g�]�m�k�d�Z��

���i�m�g�d�l���h�l�[�h�j�Z���± �L�m�j�Z�����\���������� �]�����g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z���g�Z���m�j�h�\�g�_���h�l�����������b�����������;�d���e���b���\���p�_�e�h�f���[�u�e�b��

�g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�h�^�Z���� 

�H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�N�H�� �\�� �������� �]���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �\��

6 �i�m�g�d�l�Z�o�����l�Z�[�e���������������������B�a���l�Z�[�e�������������� �\�b�^�g�h�����q�l�h���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^��

�d�Z�o���\���k�m�[�t�_�d�l�Z�o���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�����������;�d���e���\���i�m�g�d�l�_���>�b�d�k�h�g��

�^�h�������� �;�d���e���\���B�j�d�m�l�k�d�_�� �K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H �± ���������;�d���e�� �w�l�h���\��

1,3 �j�Z�a�Z���\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b�������������;�d���e���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2.7.3 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�k�Z�^�d�Z�o���b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o �\�h�^�Z�o�� 

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H���\���������� �]�� ���^�Z�g�g�u�_���A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���N�=�;�M���©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�m�g�d�l�u �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
�H�k�Z�^�d�b �J�_�d�b 
3H, �;�d���e 3H, �;�d���e 90Sr, �f�;�d���e 

�D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�b�c �d�j�Z�c 

�>�b�d�k�h�g 1,2 (1,7)   
�?�g�b�k�_�c�k�d 1,9 (2,3)   
�L�m�j�Z�����G�b�`�g�y�y �L�m�g�]�m�k�d�Z�� 1,7 (2,5) 1,5 (1,9)  
�B�]�Z�j�d�Z ���?�g�b�k�_�c��  1,6 (1,7) 5,3 (3,7) 

�B�j�d�m�l�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v 

�B�j�d�m�l�k�d 2,0 (2,7)   
�B�k�l�h�d���:�g�]�Z�j�u�����j�� �:�g�]�Z�j�Z��   6,1 (5,0) 

�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v 

�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d 1,7 (2,3)   
�H�f�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v 

�H�f�k�d 1,7 (2,1)   
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z �:�e�l�Z�c 

�K�N�F���Y�c�e�x�����j�� �D�h�d�r�Z��   4,5 (4,8) 

�K�j�_�^�g�_�_���i�h �K�N�H 1,7 (2,3) 1,55 (1,8) 5,3 (4,3) 

�K�j�_�^�g�_�_���i�h �:�L�J   4,7 (4,2) 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �\ �k�d�h�[�d�Z�o���i�j�b�\�_�^�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���a�Z���������� �]�h�^�� 
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�M�k�j�_�^�g�z�g�g�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\���j�_�d�Z�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H�����l�Z�[�e�������������������\���p�_�e�h�f���g�Z�o�h�^�b��

�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �������� �]���� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������ �f�;�d���e���� �q�l�h�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�j�_�^�g�_�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�x�� �^�e�y�� �j�_�d��

�:�L�J �± 4,7 �f�;�d���e���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\�� �j�_�d�Z�o�� �K�N�H�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� ������ �f�;�d���e�� �\�� �j���� �D�h�d�r�Z�� �^�h�� ������ �f�;�d���e���± �\��

�j�� �:�g�]�Z�j�Z�����q�l�h���g�Z���l�j�b���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�Z���^�e�y���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u���i�h���G�J�;-�������������������^�e�y��90Sr �M�<��� �������;�d���e���� 

�G�b�`�_���i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\��������-�d�f���a�h�g�Z�o���h�k�g�h�\�g�u�o��

�J�H�H�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H�� 

2.7.1. �I�:�H���©�G�A�O�D�ª 

�I�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �y�^�_�j�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �I�:�H�� �©�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�b�c�� �a�Z�\�h�^�� �o�b�f�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�h�\�ª��

���G�A�O�D�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���\�� �D�Z�e�b�g�b�g�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���]���� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�����k�_�\�_�j�g�Z�y���q�Z�k�l�v���]�h�j�h�^�Z������ �G�A�O�D���i�j�_�^��

�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���d�h�f�i�e�_�d�k���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���b���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\���i�h���\�u�i�m�k�d�m���l�h�i�e�b�\�Z���^�e�y��

�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o���j�_�Z�d�l�h�j�h�\�����e�b�l�b�y���b���_�]�h���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����<��3�±4 �d�f���d���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�m��

�h�l�� �G�A�O�D�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �J�:�H ���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_������ �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�� �m�j�Z�g�h�\�h�]�h��

�j�y�^�Z���� �e�b�l�b�c�� �b�� �j�l�m�l�v���� �O�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�_�l�� �k�� �������� �]�h�^�Z�����H�[�t�z�f �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �k�h��

�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����4000 �f3���� �?�`�_�]�h�^�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y�� �J�:�H�� �\�� �G�A�O�D�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h��

380 �l�h�g�g�����H�l�o�h�^�u���\���h�k�g�h�\�g�h�f���\ �\�b�^�_���g�b�a�d�h�Z�d�l�b�\�g�h�c���k�m�k�i�_�g�a�b�b�����i�m�e�v�i�u�����]�b�^�j�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�h�f���^�h�k�l�Z�\��

�e�y�x�l�k�y���i�h���i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^�m���g�Z���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���k���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���G�A�O�D�����=�j�Z�g�b�p�Z���_�^�b��

�g�h�c���k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�h�c���a�h�g�u���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���m�a�e�Z���G�A�O�D�����]�����G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�����m�e�����;�h�]�^�Z�g�Z���O�f�_�e�v�g�b�p��

�d�h�]�h�������������m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���\�e�b�y�g�b�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���b���n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c���\�h�a�^�m�o���i�h���]�j�Z�g�b�p�_���a�_�f�_�e�v�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���\�h���\�k�_�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o���� 

�=�j�Z�g�b�p�Z���k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�h�c���a�h�g�u���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���b���i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^�Z���G�A�O�D���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� 

�± �i�h���]�j�Z�g�b�p�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����k���\�d�e�x�q�_�g�b�_�f���\���l�_�j�j�b�l�h�j�b�x���k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�h�c��

�a�h�g�u���m�q�Z�k�l�d�Z���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\���i�h�c�f�_���j�m�q�v�y���I�Z�r�_�g�d�Z�����Z�g�h�f�Z��

�e�b�y���\���l�Z�e�v�\�_�]�_���I�Z�r�b�g�k�d�h�]�h���[�h�e�h�l�Z���� 

�± �g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������f���\���d�Z�`�^�m�x���k�l�h�j�h�g�m���h�l���i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^�Z�����k���\�d�e�x�q�_�g�b�_�f���\���l�_�j�j�b�l�h�j�b�x���k�Z�g�b��

�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�h�c�� �a�h�g�u�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �\�^�h�e�v��

�`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�c���f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�b���b���e�h�`�[�b�g�u���d���x�]�m���h�l���g�_�z���� 

�K���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���b���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���\�u�l�_�d�Z�_�l���j�m�q�_�c���I�Z�r�_�g�k�d�b�c�����<�[�e�b�a�b���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���j�Z�k��

�i�h�e�h�`�_�g�h���h�a�� �D�j�m�]�e�h�_�����\���d�h�l�h�j�h�_���\�i�Z�^�Z�_�l���j�m�q�_�c���I�Z�r�_�g�k�d�b�c���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �G�A�O�D�� �q�_�j�_�a�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �p�_�o�h�\��

�G�A�O�D�� �b�� �b�a�� �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� ���i�j�b��

�j�h� �̂g�u�c�� �b�� �h�[�h�]�Z�s�z�g�g�u�c�� �m�j�Z�g�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �_�]�h�� �j�Z�k�i�Z�^�Z�� ���j�Z�^�b�c���� �j�Z�^�h�g�� �b�� �l�� �^���������� �I�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_��222Rn �\��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���� �B�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �i�h�k�l�m�i��

�e�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���w�l�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_���l�h�e�v�d�h���G�A�O�D�����g�h���b���L�W�P-4.  

�B�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���b�� �o�h�a�i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �G�A�O�D�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j���� �H�[�v���� �>�h�� �������������������� �]����

�j�� �H�[�v���y�\�e�y�e�Z�k�v���l�Z�d�`�_���b���i�j�b�z�f�g�b�d�h�f���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���G�A�O�D�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���k�[�j�h�k���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\��

�h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v���G�A�O�D���g�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�����H�^�g�Z�d�h�����\���\�_�j�o�h�\�v�_���j���I�Z�r�_�g�k�d�b�c���j�Z�k�i�h�e�h��

�`�_�g�h���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�����i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�_���^�e�y���i�j�b�z�f�Z �b���o�j�Z�g�_�g�b�y���h�l�o�h�^�h�\���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b���i�h�k�l�_�i�_�g��

�g�h�]�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���`�b�^�d�h�c���n�Z�a�u���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���\�h�^�u�����h�k�l�Z�x�s�_�c�k�y���\���k�_�d�p�b�b���b�a-�a�Z���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���i�j�b��

�o�h�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���\�h�^�g�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z���g�Z�^���j�Z�k�o�h�^�g�h�c�� 
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�O�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���k�h�k�l�h�b�l���b�a���\�u�\�_�^�_�g�g�h�c���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���b���a�Z�d�h�g�k�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�_�d�p�b�b���‹ 1, 

�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�� �k�_�d�p�b�b�� �‹�� ���� �b�� �g�_�� �\�\�_�^�z�g�g�h�c�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �k�_�d�p�b�b�� �‹�� ������ �K�_�d�p�b�x�� �‹�� ���� �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b��

�e�b�s�Z�����i�e�h�s�Z�^�v���������]�Z�����w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�e�b���k�������������i�h�������������]�]�����<�������������]�����[�u�e�b���g�Z�q�Z�l�u���h�k�m�r�_�g�b�_���b���a�Z�k�u�i��

�d�Z����-�c���k�_�d�p�b�b�����J�Z�[�h�l�u���i�h���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b���a�Z�d�h�g�q�_�g�u���\�������������]�����K�_�d�p�b�y���‹�������o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���m�k�l�j�h�_�g�Z��

�g�b�`�_����-�c���k�_�d�p�b�b���\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f���h�\�j�Z�]�_��- �]�e�Z�\�g�h�c���j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�_�c�k�y���\�_�j�r�b�g�_���I�Z�r�b�g�k�d�h�]�h���e�h�]�Z�����i�_�j�_��

�]�h�j�h�`�_�g�g�h�f���^�Z�f�[�h�c���\���i�h�g�b�`�_�g�g�h�c���_�]�h���q�Z�k�l�b�����W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y����-�c���k�_�d�p�b�b���g�Z�q�Z�l�Z���\�������������]�����b���i�j�h�^�h�e�`�Z��

�_�l�k�y���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y�����B�g�`�_�g�_�j�g�u�_���]�b�^�j�h�b�a�h�e�b�j�m�x�s�b�_���[�Z�j�v�_�j�u���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�����Q�Z�k�l�v���`�b�^�d�h�c���n�Z�a�u��

�b�k�i�Z�j�y�_�l�k�y�����q�Z�k�l�v���n�b�e�v�l�j�m�_�l�k�y���q�_�j�_�a���^�Z�f�[�m���b���[�h�j�l�Z���k�_�d�p�b�b�����<�h�^�Z�����i�j�h�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�\�r�Z�y�k�y���q�_�j�_�a���^�Z�f�[�m����

�k�h�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �m�k�l�j�h�_�g�g�h�c�� �^�j�_�g�Z�`�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �b�� �i�_�j�_�d�Z�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�l�g�h�� �\�h 2-�x�� �k�_�d�p�b�x��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�_�c�����N�b�e�v�l�j�Z�p�b�y���q�_�j�_�a���[�h�j�l�Z���i�h�^�i�b�l�u�\�Z�_�l���]�j�m�g�l�h�\�u�_���\�h�^�u�����q�Z�k�l�b�q��

�g�h���\�u�d�e�b�g�b�\�Z�x�s�b�_�k�y���\���e�h�]�����K�m�s�_�k�l�\�m�_�l���l�Z�d�`�_���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�h�i�Z�^�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b��

�^�h�\���b�a���k�_�d�p�b�c-�h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\���\���]�j�m�g�l�h�\�u�_���\�h�^�u�����D�h�g�l�j�h�e�v���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���a�h�g�_���j�Z�^�b�m�k�h�f��

100 �d�f���\�h�d�j�m�]���G�A�O�D���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�f�b���A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����H�k�g�h�\�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_��

�m�^�_�e�y�_�l�k�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\�[�e�b�a�b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�����\���j�Z�^�b�m�k�_�����±7 �d�f������ 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�c�� �a�h�g�_�� �G�A�O�D�� �\�� �������� �]���� �k�b�e�Z�f�b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-

�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K���[�u�e���h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� 

�± �g�Z���f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y�o���H�]�m�j�p�h�\�h�������� �d�f���h�l���G�A�O�D�����j�b�k�������������������b���;�h�e�h�l�g�h�_����������-�d�f���a�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_��

�g�b�y�� �G�A�O�D�� �b�� �:�H�� �©�K�b�[�b�j�k�d�b�c�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�ª���� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h��

�k�l�v�x���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���i�m�l�z�f���_�`�_�k�m�l�h�q�g�h�]�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���k���i�h�f�h�s�v�x���f�Z�j�e�_�\�h�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v��

�g�h�]�h���i�e�Z�g�r�_�l�Z���[�_�a���[�h�j�l�b�d�h�\�� 

�± �g�Z������ �k�l�Z�g�p�b�y�o���g�Z�a�_�f�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\��������-�d�f���a�h�g�_���G�A�O�D�� 

�± �\���� �j�Z�c�h�g�Z�o���]�� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z���g�Z���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�a�_�f�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

�± �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���b�a�f�_�j�_�g�b�_���F�:�W�>���\���j�Z�[�h�q�b�_���^�g�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���^�h�a�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�h�j�m��

� �̂h�\�Z�g�b�y���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�a�\�_�^�d�b�����:�E�J�J���� 

�± �g�Z���� �k�l�Z�g�p�b�y�o��������-�d�f���a�h�g�u�����i�i�����;�h�e�h�l�g�h�_�����D�h�e�u�\�Z�g�v�����D�h�q�_�g�z�\�h�����Q�m�e�u�f�����H�]�m�j�p�h�\�h�����b���^�h�i�h�e��

�g�b�l�_�e�v�g�h�� �g�Z�� �i�y�l�b�� �i�h�k�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �]���� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�� �_�`�_�^�g�_�\�g�h�� �\�� �d�Z�`�^�u�c�� �k�b��

�g�h�i�l�b�q�_�k�d�b�c���k�j�h�d������ �j�Z�a���\���k�m�l�d�b�����b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v���F�:�W�> �]�Z�f�f�Z���b�a�e�m�q�_�g�b�y�� 

�± �\���f�Z�_�����b�x�e�_���b���k�_�g�l�y�[�j�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���h�a�����D�j�m�]�e�h�_��

�b���j�m�q�v�y���I�Z�r�_�g�k�d�b�c�����b�a�f�_�j�_�g�b�_���F�:�W�>�����h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�����j�b�k������������������ 

�± �\���l�j�z�o���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���[�e�b�`�g�_�c���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�c���a�h�g�u���G�A�O�D���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���i�j�h�[�u���i�b�l�v�_��

�\�h�c���\�h�^�u�����j�b�k�������������������^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_������  �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 

�± �\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���l�h�q�d�Z�o���[�e�b�`�g�_�c��5�±7-�d�f���a�h�g�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\�h�d�j�m�]���G�A�O�D���_�`�_�f�_�k�y�q�g�h���i�j�h�\�h��

� �̂b�e�b�k�v���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�_���]�Z�f�f�Z-�k�t�z�f�d�b�����j�b�k������������������ 

�± �\���^�\�m�o���l�h�q�d�Z�o���\���f�Z�j�l�_���[�u�e�b���h�l�h�[�j�Z�g�u���i�j�h�[�u���k�g�_�]�Z�� 

�± �h�^�b�g���j�Z�a���\���]�h�^���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���f�Z�j�r�j�m�l�g�Z�y���]�Z�f�f�Z-�k�t�z�f�d�Z���k���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�f���������f���\�^�h�e�v���i�m�e�v�i�h�i�j�h��

�\�h�^�Z���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�����±�����f���h�l���l�j�m�[�u���k���h�[�_�b�o���k�l�h�j�h�g���i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^�Z�����j�b�k������������������ 
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�J�b�k�� 2.7.2. �K�o�_�f�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y��������-�d�f�����a�h�g�u �G�A�O�D�� 

 �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���]�����G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�� 
�± �± �i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^���h�l���G�A�O�D���d���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�m�� 
�o �± �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� 
�x  �± �\�h�a�^�m�o�h�n�b�e�v�l�j�m�x�s�Z�y���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� 
�I  �± �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�c���i�e�Z�g�r�_�l�� 
�‡ �± �h�l�[�h�j���\�h�^�u���b�a���j�� �H�[�v���\���k�� �>�m�[�j�h�\�b�g�h���g�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���6�U-90. 

 

 
�J�b�k�� 2.7.3. �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_ �i�m�g�d�l�h�\ �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z �\ �[�e�b�`�g�_�c �a�h�g�_ �\�h�d�j�m�] �G�A�O�D�� 

�b���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z �G�A�O�D�� 
�± �h�l�[�h�j���i�j�h�[���k�g�_�]�Z���b���_�`�_�f�_�k�y�q�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v �F�:�W�>�� 

�± �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���b���^�h�g�g�u�o �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� 

�± �h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�b�l�v�_�\�h�c �\�h�^�u�� 
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�J�b�k�� 2.7.4. �K�o�_�f�Z �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y �l�h�q�_�d �d�h�g�l�j�h�e�y �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b �\ �j�Z�c�h�g�_ �i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^�Z �G�A�O�D�� 

 �± �^�h�j�h�]�Z���k���Z�k�n�Z�e�v�l�h�\�u�f �i�h�d�j�u�l�b�_�f�� 

�����d�� �����d�� �����d�� �����d �± �l�h�q�d�b���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���i�h�q�\�u�����b���_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���F�:�W�> �\���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�c �a�h�g�_ �G�A�O�D���� 

1�±40, 1�Z�±�����Z �± �l�h�q�d�b �b�a�f�_�j�_�g�b�y �]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z �\�^�h�e�v �i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^�Z �G�A�O�D�� 

 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �a�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �i�� �H�]�m�j�p�h�\�h�� �a�Z��

2020 �]�����b���������� �]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e������������������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2.7.4 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���k�m�f�f�Z�j�g�h�c����-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 
�\�u�i�Z�^�_�g�b�c ���;�d���f2���k�m�l�����\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���i�� �H�]�m�j�p�h�\�h�� 

���^�Z�g�g�u�_���A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h �M�=�F�K�� 
 

�F�_�k�y�p 2020 2019 
�Y�g�\�Z�j�v �k 

�f  
0,78 
1,75 

0,9 
3,0 

�N�_�\�j�Z�e�v �k 
�f  

0,88 
2,05 

0,7 
1,6 

�F�Z�j�l �k 
�f�� 

1,01 
1,83 

1,1 
2,2 

�:�i�j�_�e�v �k 
�f  

1,19 
3,31 

1,0 
2,0 

�F�Z�c �k 
�f  

1,45 
2,60 

1,2 
2,2 

�B�x�g�v �k 
�f  

1,08 
2,21 

1,0 
2,7 

�B�x�e�v �k 
�f  

0,76 
1,46 

0,9 
2,1 

�:�\�]�m�k�l �k 
�f  

1,60 
5,51 

0,8 
2,2 

�K�_�g�l�y�[�j�v �k 
�f  

1,40 
3,97 

0,9 
2,0 

�H�d�l�y�[�j�v �k 
�f  

1,54 
3,86 

0,8 
4,0 

�G�h�y�[�j�v �k 
�f  

0,76 
1,66 

0,7 
2,3 

�>�_�d�Z�[�j�v �k 
�f  

1,03 
3,02 

0,8 
1,8 

�M�k�j�_�^�g�z�g�g�h�_���a�Z���]�h�^�����;�d���f2���k�m�l�� 1,12 0,9 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�����;�d���f2��̃]�h�^�� 409 328 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_ �i�h���A�Z�i�Z�^�g�h�c �K�b�[�b�j�b  
���;�d���f2��̃]�h�^�� 

332 336 
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�B�a�� �l�Z�[�e���� ���������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���E-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�� �i�� �H�]�m�j�p�h�\�h�� 

�\�� �������� �]���� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���\�� ������ �j�Z�a�Z���\�u�r�_�� �m�j�h�\�g�y���������� �]���� �b�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �A�Z��

�i�Z� �̂g�h�c���K�b�[�b�j�b�������������;�d���f2���]�h�^�������K�e�m�q�Z�_�\���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���n�h�g�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\������ �b���[�h�e�_�_���j�Z�a�� 

�\���������� �]�����a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���g�_���[�u�e�h�� 

�<��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���G�A�D�O���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���l�Z�d�`�_��

�\�_�e�b�k�v�� �\�� �i�� �;�h�e�h�l�g�h�_���� �K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �i�m�g�d�l�Z�� �\�� �p�_��

�e�h�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f���� �n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�f�� �\�� �i���� �H�]�m�j�p�h�\�h���� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�v�r�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y��

�g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�m�l�h�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� ��-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c, 

�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���i�� �;�h�e�h�l�g�h�_�����\���b�x�g�_���± �����������;�d���f2���k�m�l�����b���g�h�y�[�j�_ �± �����������;�d���f2���k�m�l������ 

�K�g�_�]�����j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b 

�<����-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���G�A�O�D���\���d�h�g�p�_���f�Z�j�l�Z���[�u�e���i�j�h�\�_�^�z�g���h�l�[�h�j���i�j�h�[���k�g�_�]�Z���\���^�\�m�o �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o��

�l�h�q�d�Z�o �± �l�� 4 �b���l�� �������j�b�k���������������������B�a�f�_�j�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���f�h�s�g�h�k�l�b���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���g�Z���\�u�k�h�l�_��

3�±4 �k�f���b���� �f���h�l���m�j�h�\�g�y���k�g�_�]�Z���\���l�h�q�d�Z�o�������b�������b���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������������^�h�������������f�d�A�\���q�� 

�<�� �[�e�b�`�g�_�c���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���G�A�O�D���\�� �������� �]���� �[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h�������� �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���]�Z�f�f�Z-�k�t�z�f�h�d�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �^�h�a�u�� �]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �\��5�±7-�d�f�� �a�h�g�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �h�l�� ���������� �^�h��

0,12 �f�d�A�\���q���� �<�� �p�_�e�h�f�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y�� �F�:�W�>�� �\�� ���������� �]���� �\�h�d�j�m�]�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �G�A�O�D��

�h�k�l�Z�e�b�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���i�j�_�^�u�^�m�s�b�o���e�_�l�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���F�:�W�>���[�u�e�h���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���\���^�_�d�Z�[�j�_��

�����������]�����\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���l�h�q�d�_���‹�������j�y�^�h�f���k���^�h�f�b�d�h�f���j�Z�[�h�l�g�b�d�h�\���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�c���\�_�l�d�b�����b���k�h�k�l�Z�\�b��

�e�h 0,28 �f�d�A�\���q���� 

�<�h�^�Z�����^�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y���b���i�h�q�\�Z 

�D�Z�d�� �m�d�Z�a�u�\�Z�e�h�k�v�� �j�Z�g�_�_���� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �\�_�k�_�g�g�_�]�h�� �i�Z�\�h�^�d�Z�� �g�Z�� �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �G�A�O�D�� �\�h�a�f�h�`�_�g��

�k�l�b�o�b�c�g�u�c�� �k�[�j�h�k�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� �\�h�^�� �b�a�� �\�h�^�h�z�f�Z-�h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�� �g�Z�� �j�_�e�v�_�n�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b����

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����\�h�a�f�h�`�g�h���i�j�h�k�Z�q�b�\�Z�g�b�_���w�l�b�o���\�h�^���k�d�\�h�a�v���^�Z�f�[�m�����Q�_�j�_�a���j�m�q�_�c���I�Z�r�_�g�k�d�b�c���w�l�b���\�h�^�u���i�h�i�Z��

�^�Z�x�l�� �\�� �h�a�� �D�j�m�]�e�h�_�� ���j�b�k���� ���������������� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �h�a�_�j�h �^�h�k�l�m�i�g�h�� �`�b�l�_�e�y�f�� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z���� �h�g�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y��

�i�h�^���i�h�k�l�h�y�g�g�u�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�f���d�h�g�l�j�h�e�_�f���A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�<�� �������� �]���� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u�� �\�� �j�m�q�v�_�� �I�Z�r�_�g�k�d�b�c�� ���l�� ���j�� �b�� �l�� ���j���� �j�b�k���� �������������� �b�� �\�� �h�a�_�j�_�� ���l�l�� 1�±3, 

�j�b�k�� ���������������i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���\���f�Z�_�����b�x�e�_���b���k�_�g�l�y�[�j�_�����<���f�_�k�l�Z�o �h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���\�h�^�u���\���k�_�g�l�y�[�j�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y��

�h�l�[�h�j���i�j�h�[���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���b���^�h�g�g�u�o��

�h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\���h�a�_�j�_���b���j�m�q�v�_���\���������� �]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e���������������� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\�� �h�a���� �D�j�m�]�e�h�_���\�� �������� �]���� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �b�f�_�_�l��

�f �_�k�l�h�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z��226�5�D�� ������������ �;�d���d�] �± �i�j�h�[�Z�� �‹�� �� �m�k�l�v�_�� �j�m�q�v�y�� �I�Z�r�_�g�k�d�b�c�� �\��

�h�a�� �D�j�m�]�e�h�_������226Ra �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�^�m�d�l�h�f�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �m�j�Z�g�h�\�u�o�� �j�m�^���� �I�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\��

�\�h�^�m���h�a�����D�j�m�]�e�h�_���k�\�y�a�Z�g�h���k�h���k�f�u�\�h�f���\�h�^�u���b�a �\�h�^�h�h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\���b���k���[�_�j�_�]�h�\�h�c���e�b�g�b�b���\�h���\�j�_�f�y���i�Z�\�h�^��

�d�Z�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���a�Z�b�e�b�\�Z�g�b�_���b���a�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_���h�a�_�j�Z���d�Z�f�u�r�h�f�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_�l���i�h�^��

�o�h�^�Z���d���_�]�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f���l�h�q�d�Z�f���� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\���\���������� �]�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���n�h�g�h��

�\�u�o���m�j�h�\�g�_�c���b���\���p�_�e�h�f���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�h���m�j�h�\�g�x���������� �]�h�^�Z�� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �\�� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�_���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v�� �_�`�_�f�_�k�y�q�g�h���� �:�g�Z��

�e�b�a���i�j�h�[���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���\���B�I�F���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�����<���������� �]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�l�j�b�l�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������� �;�d���e�����q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�����b���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�e�y���l�_�j��
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�j�b�l�h�j�b�b���J�N�������������;�d���e�������G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�_���g�Z���l�j�b���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�Z���M�<��

�i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�_���������������;�d���e�� [4]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �^�h�g�g�u�o �h�l�e�h�`�_�g�b�c ���;�d���d�]�������h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���\���h�a�����D�j�m�]�e�h�_���b���j�m�q�v�_ �I�Z�r�_�g�k�d�b�c���� 

�Z���l�Z�d�`�_���F�:�W�> ���f�d�A�\���q�����\���l�h�q�d�Z�o���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�����^�Z�g�g�u�_���A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h �M�=�F�K�� 

�L�h�q�d�b���h�l�[�h�j�Z �i�j�h�[ 
�F�:�W�>���g�Z �\�u�k�h�l�_ �M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �\���^�h�g�g�u�o �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�
�
�����;�d���d�] 

3�±4 �k�f 1 �f  232Th 226Ra 137Cs 40K 

�h�a�����D�j�m�]�e�h�_������������ �]�� 
�l�� 1 0,14 0,12 20,1 38,52 <0,1 379,7 

�l�� 2 0,14 0,14 30,96 24,30 <0,1 540,0 

�l�� 3 0,15 0,15 25,39 39,51 <0,1 460,4 

�K�j�_�^�g�_�_��/ �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��     
2020 �]�� 25,5 34,1 <0,1 460,0 
2019 �]�� 29,3 51,5 10,2 384,8 

�l�� ���j 0,33 0,26 8,2 54,1 <0,1 347,1 

�l�� ���j 0,14 0,14 24,89 51,79 <0,1 478,2 

�K�j�_�^�g�_�_�������f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��     
2020 �]�� 16,5 52,9  <0,1 412,2 
2019 �]�� 

0,16 
0,14 

15,8 59,2 <0,1 436,2 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: *  �± �^�Z�g�g�u�_���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���h�l�[�h�j�Z���\���k�_�g�l�y�[�j�_���������� �]�h�^�Z��  

 

2.7.2. �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�K�b�[�b�j�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�ª��

�N�=�M�I �©�N�W�H�ª 

�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�K�b�[�b�j�k�d�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�ª�� �N�=�M�I�� �©�N�W�H�ª�� ���[�u�\��

�r�b�c�� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�b�c�� �K�D�� �©�J�Z�^�h�g�ª������ �^�Z�e�_�_���± �I�O�J�H���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�m�g�d�l�h�f�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_��

�s�_�k�l�\�� �b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\�� �D�h�q�_�g�z�\�k�d�h�f �j�Z�c�h�g�_���G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�� �������d�f���d���a�Z�i�Z�^�m���h�l���]�����G�h�\�h�k�b��

�[�b�j�k�d�Z���g�Z���i�j�Z�\�h�f���[�_�j�_�]�m���j�����Q�b�d���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������±�����������f���g�Z���\�h�k�l�h�d���h�l���_�z���j�m�k�e�Z�����;�e�b�`�Z�c�r�b�_���g�Z�k�_��

�e�z�g�g�u�_�� �i�m�g�d�l�u���� �k���� �;�m�g�v�d�h�\�h���± �������� �d�f���� �k���� �I�j�h�d�m�^�k�d�h�_���± ���� �d�f���� �k�l���� �Q�b�d�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�c�� �`�_�e�_�a�g�h�c��

�^�h�j�h�]�b���± 6 �d�f�����H�k�g�h�\�g�Z�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���I�O�J�H �± �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�Z���� �i�j�b�z�f���� �o�j�Z�g�_�g�b�_�� �b�� �a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�_��

�J�:�H���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y�� �\�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�o�� �b�� �g�Z�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o��

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o�����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �h�l�o�h�^�h�\�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���y�^�_�j�g�h-�l�h�i�e�b�\�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�������I�O�J�H �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�_�l��

�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�m�x���� �H�f�k�d�m�x���� �L�h�f�k�d�m�x���� �D�_�f�_�j�h�\�k�d�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�b�c�� �d�j�Z�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�m��

�:�e�l�Z�c�� 

�I�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z���J�:�H���g�Z���I�O�J�H �g�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�����<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m����

�k�[�j�h�k�u�� �b�� �k�e�b�\�u�� �b�o�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���� �I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�� �e�b�r�v�� �m�l�_�q�d�Z�� �j�Z��

�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b�a���z�f�d�h�k�l�_�c���o�j�Z�g�b�e�b�s���e�b�[�h���i�j�b���a�Z�]�j�m�a�d�_���o�j�Z�g�b�e�b�s�����^�_�a�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z��

�b�� �^�j�m�]�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�o���� �:�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �a�Z�o�h�j�h�g�_�g�g�u�o�� �J�:�H�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �j�Z��

�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u��90Sr, 137Cs �b��60Co. 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�h�d�j�m�]���I�O�J�H �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�f�b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-

�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K��������-�d�f���a�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\�h�d�j�m�]���I�O�J�H �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 2.7.5. 

�>�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y���\�e�b�y�g�b�y���I�O�J�H �g�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�b�f���M�=�F�K��

�i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���\����-�d�f���a�h�g�_ �\�h�d�j�m�]���I�O�J�H�����<���w�l�h�c���a�h�g�_���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�x�l�k�y���k�e�_��

�^�m�x�s�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �k�g�_�`�g�h�f�� �i�h�d�j�h�\�_�� ���\�� �n�_�\�j�Z�e�_�� �b�� �f�Z�j�l�_���� �\�� �^�\�m�o�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o��

�l�h�q�d�Z�o�����j�b�k������������������ 
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�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���j�� �Q�b�d�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�_�c���\���g�_�i�h�k�j�_�^��

�k�l�\�_�g�g�h�c���[�e�b�a�h�k�l�b���h�l���I�O�J�H�����j�b�k���������������������Z���l�Z�d�`�_���\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_���\���l�j�z�o���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o�� 

�± �_�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y���F�:�W�>���\���\�h�k�v�f�b���l�h�q�d�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b���h�l�[�h�j�_���i�j�h�[���k�g�_�]�Z���b���\�h�^�u�� 

 
�J�b�k�������������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���I�O�J�H�� 

 ��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�^�a�_�f�g�u�o���\�h�^���b�a���k�d�\�Z�`�b�g�� 
 ��  �I�O�J�H�� 

 

 
�J�b�k�������������������K�o�_�f�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���l�h�q�_�d���d�h�g�l�j�h�e�y���\����-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���I �O�J�H�� 
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�J�b�k�������������������K�o�_�f�Z���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���\�h�^�u���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���\���a�h�g�_ �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���I�O�J�H�� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�� 
 �±  �l�h�q�d�b���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u�� 

   

 

�<���������� �]�����[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h������ �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k���b�a�f�_�j�_�g�b�_�f���F�:�W�>���\���� �d�h�g�l�j�h�e�v��

�g�u�o �l�h�q�d�Z�o���± 1, 6, 7, �������j�b�k���������������������K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���F�:�W�>�����b�a�f�_�j�_�g�g�h�_���g�Z���\�u�k�h�l�_���� �f���h�l���i�h��

�\�_�j�o�g�h�k�l�b���\����-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���I�O�J�H�����\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h 0,11 �f�d�A�\���q���b���g�_ �h�l�e�b�q�Z�e�h�k�v���h�l���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h��

�\�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �������� �]���� ���������� �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h����-�n�h�g�Z���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_���F�:�W�>���\���l�_�q�_�g�b�_���������� �]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���n�_�\�j�Z�e�_���\���l�� 1 �b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������� �f�d�A�\���q�� 

�<���k�_�j�_�^�b�g�_���f�Z�j�l�Z���������� �]�����i�_�j�_�^���g�Z�q�Z�e�h�f���k�g�_�]�h�l�Z�y�g�b�y�����h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���k���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�f���h�[�k�e�_�^�h��

�\�Z�g�b�_�f�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �^�h�a�u�� �]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �\�h�d�j�m�]���I�O�J�H �± �l�� 6 �b�� �l�� 7 

���j�b�k�� 2.7.6) �± �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�b�f�� �M�=�F�K�� �[�u�e�b�� �h�l�h�[�j�Z�g�u�� �i�j�h�[�u�� �k�g�_�]�Z�� �g�Z�� �\�k�x�� �]�e�m�[�b�g�m�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� 

�i�h�d�j�h�\�Z�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �k�g�_�]�Z�� �\�h�d�j�m�]���I�O�J�H �\�� �������� �]���� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_��3�±4 �k�f�� �b��

1 �f  �\���f�_�k�l�Z�o���h�l�[�h�j�Z���k�g�_�]�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b���m�j�h�\�g�y�f�����a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���i�j�b���h�l�[�h�j�_���k�g�_�]�Z���\���������� �]�������b��

�k�h�k�l�Z�\�b�e�b������1�±0,12 �f�d�A�\���q�� 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���\�e�b�y�g�b�y���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���I�O�J�H �\�� �������� �]���� �l�Z�d�`�_���[�u�e���\�u�i�h�e�g�_�g�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�u���\�h�^�u���b��

�^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �b�a�� �j���� �Q�b�d�� ���j�b�k���� ������������ �± �\�u�r�_�� �b�� �g�b�`�_�� �i�h�� �l�_�q�_�g�b�x�� �h�l���I�O�J�H���� �H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u �b��

�^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���g�Z�i�j�h�l�b�\���i�m�g�d�l�h�\���I�j�h�d�m�^�k�d�h�_�����;�m�g�v�d�h�\�h���b���F�Z�e�u�c���Q�b�d�����I�j�h�[�u���\�h�^�u��

�h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���\���f�Z�_�����b�x�e�_���b���k�_�g�l�y�[�j�_�����i�j�h�[�u���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���± �\���k�_�g�l�y�[�j�_�����>�Z�g�g�u�_���������� �]�����h���k�h�^�_�j��

�` �Z�g�b�b�� �h�[�t�z�f�g�h�c������  �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�^�_�e�v�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs, 226Ra, 232�7�K���b��40�.�� �\��

�^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\����-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���I�O�J�H�����Z���l�Z�d�`�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>�����b�a�f�_�j�_�g�g�u�_���g�Z���\�u�k�h�l�_���� �f��

�b��3�±4 �k�f���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���\�h���\�j�_�f�y���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e���������������� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 2.7.6 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ �\ �i�j�h�[�Z�o �\�h�^�u (V�E, �;�d���e�� �b �m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �^�h�g�g�u�o �h�l�e�h�`�_�g�b�c 

���;�d���d�]�������Z���l�Z�d�`�_���F�:�W�> ���f�d�A�\���q�����\���l�h�q�d�Z�o���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ �\���a�h�g�_���d�h�g�l�j�h�e�y���\�h�d�j�m�]���I�O�J�H���\���������� �]���� 
���^�Z�g�g�u�_���A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z �i�j�h�[ �M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v  
�\���^�h�g�g�u�o �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�
�
�����;�d���d�] �F�: �W�>�� �f�d�A�\���q 

�I�m�g�d�l�u���i�h���l�_�q�_�g�b�x���j�����Q�b�d�����j�b�k�� 2.7.7): 137Cs 226Ra 232Th 40K 3�±4 �k�f 1 �f  

�± �\�u�r�_���I�O�J�H�����l�� 1 �f�^�Z�
�
�
 15,6 14,9 478 0,08* 0,06* 

�± �g�b�`�_���I�O�J�H�����l�� 2 �f�^�Z 11,3 10,1 413 0,06* 0,05* 

�± �g�b�`�_���I�O�J�H�����l�� 3 �f�^�Z 8,7 7,5 437 0,06* 0,06* 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� 2020 �]�� �f�^�Z 11,9 10,8 443 0,07 0,06 

 2019 �]�� �f�^�Z 10,1 13,0 442 0,11 0,09 

 2018 �]�� �f�^�Z 14,4 13,0 468 0,11 0,11 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� *  �± �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �± �i�h�������f�_�k�y�p�Z�f�� 
**  �± �^�Z�g�g�u�_���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���h�l�[�h�j�Z���\���k�_�g�l�y�[�j�_���������� �]�h�^�� 
*** �± �f�^�Z���± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���^�_�l�_�d�l�b�j�m�_�f�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����f�^�Z� ���������[�d���d�]���� 

 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K, �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �^�h�a�u�� �]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z�� 

�\ 5-�d�b�e�h�f�_�l�j�h�\�h�c���a�h�g�_���j�����Q�b�d���g�Z���m�j�h�\�g�_���� �f���b��3�±�����k�f���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���h�l��������8�±�����������f�d�A�\���q�����I�h���b�l�h�]�Z�f���b�a��

�f�_�j�_�g�b�y���� �]�Z�f�f�Z-�n�h�g�� �g�Z�� �[�_�j�_�]�m�� �j���� �Q�b�d�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �k���� �I�j�h�d�m�^�k�d�h�_�� �k���� �;�m�g�v�d�h�\�h���� �k���� �F�Z�e�u�c�� �Q�b�d�� �g�_�� �i�j�_��

�\�u�r�Z�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�m�x�� �g�h�j�f�m�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �=�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �^�h�g�g�u�o��

�h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �a�Z�� ���������� �]���� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �p�_�a�b�c-���������� �K�e�_�^�h�\�� �j�Z�^�b�h�Z�d��

�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���j�����Q�b�d���g�_���\�u�y�\�e�_�g�h���� 

�L�_�o�g�h�]�_�g�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �\�� �������� �]���� �\�� �j���� �Q�b�d�� �g�_�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���� �Z��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�j�b�j�h�^�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��226Ra, 232Th �b��40K �g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���n�h�g�h�\�u�o��

�m�j�h�\�g�_�c���� �=�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �a�Z�� �������� �]���� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �l�_�o��

�g�h�]�_�g�g�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z��137Cs�����K�e�_�^�h�\���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���j�����Q�b�d���g�_���\�u�y�\�e�_�g�h�� 

�H�[�t�z�f�g�Z�y������  �\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_���b�a���k�d�\�Z�`�b�g���\���l�j�z�o���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o����-�d�f���a�h�g�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��

�I�O�J�H ���k�� �I�j�h�d�m�^�k�d�h�_���� �k�� �;�m�g�v�d�h�\�h�����k�� �F�Z�e�u�c���Q�b�d�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �^�e�y���a�^�h��

�j�h�\�v�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�������������;�d���e���^�e�y���[�_�l�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�����k�h�]�e�Z�k�g�h���G�J�;-�����������������]�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �\�� ����-�d�f�� �b�� �[�e�b�`�g�_�c�� �a�h�g�Z�o�� �\�h�d�j�m�]���I�O�J�H �i�h�a�\�h�e�y�x�l��

�k��̂_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���k�\�_�`�b�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�� �[�e�b�`�g�_�c���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\�h��

�d�j�m�]���I�O�J�H �\�� �������� �]���� �g�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���� �>�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���I�O�J�H �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���g�_���h�d�Z�a�Z�e�Z�� 

2.7.3. �:�H���©�:�W�O�D�ª �b���I�O�J�H���n�b�e�b�Z�e�Z���©�K�b�[�b�j�k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�ª���N�=�M�I���©�N�W�H�ª 

�<�������������]�����N�=�;�M���©�B�j�d�m�l�k�d�h�_���M�=�F�K�ª���i�j�h�^�h�e�`�b�e�h���j�Z�[�h�l�u���i�h���d�h�g�l�j�h�e�x���a�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�_�f���h�d�j�m�`�Z�x��

�s�_�c�����k�j�_�^�u���\���j�Z�c�h�g�Z�o���i�m�g�d�l�Z���o�j�Z�g�_�g�b�y���J�:�H �N�=�M�I���©�N�W�H�ª���©�I�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���i�h���h�[�j�Z�s�_�g�b�x���k���j�Z�^�b�h�Z�d��

�l�b�\�g�u�f�b�� �h�l�o�h�^�Z�f�b�ª�� �^�Z�e�_�_�� ���I�O�J�H���� �b�� �:�H�� �©�:�g�]�Z�j�k�d�b�c�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�g�u�c�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�ª��

���:�W�O�D���� �]���� �:�g�]�Z�j�k�d�� �:�W�O�D�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�k�l�Z�\�g�h�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �Y�L�P�� �=�h�k�d�h�j�i�h�j�Z�p�b�b�� �©�J�h�k�Z�l�h�f�ª�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\��

�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\���� �H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b�� �^�_�y�l�_�e�v��

�g�h�k�l�b���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���y�\�e�y�x�l�k�y���h�[�h�]�Z�s�_�g�b�_���m�j�Z�g�Z�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���b���h�[�h�]�Z�s�z�g�g�h�]�h���]�_�d�k�Z�n�l�h��

�j�b�^�Z���m�j�Z�g�Z���� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� ���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h�� �n�l�h�j�Z���� �[�_�a�\�h�^�g�h�]�h�� �n�l�h�j�b�k�l�h�]�h��

�\�h�^�h�j�h�^�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�a�h�g�h�[�_�a�h�i�Z�k�g�u�o�� �o�e�Z�^�h�g�h�\���� �l�j�b�n�e�Z�l�h�\�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �n�l�h�j�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\������



- 128 - 

�I�O�J�H �y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�e�b�]�h�g�h�f���o�j�Z�g�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���������d�f���g�Z���k�_�\�_�j���h�l���]�����B�j��

�d�m�l�k�d�Z�� �i�h�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�h�f�m�� �l�j�Z�d�l�m���� �;�e�b�`�Z�c�r�b�_�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�_�� �i�m�g�d�l�u�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� 

6�±���� �d�f���� �i���� �M�k�l�v-�;�Z�e�_�c�� �k�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f�� �a�� �������� �q�_�e�h�\�_�d�� �b�� �i���� �F�h�k�d�h�\�s�b�g�Z�� �k�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f�� �a�� �������� �q�_�e�h�\�_�d����

�I�O�J�H �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�_�l���B�j�d�m�l�k�d�m�x���h�[�e�Z�k�l�v�����A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�c�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�m���;�m�j�y�l�b�y�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�m���L�u��

�\�Z���b���J�_�k�i�m�[�e�b�d�m���K�Z�o�Z�����Y�d�m�l�b�y�������G�Z���i�h�k�l�h�y�g�g�h�_���o�j�Z�g�_�g�b�_���\���I�O�J�H �i�h�f�_�s�Z�x�l�k�y���l�h�e�v�d�h���L�J�H�����Z���@�J�H��

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y�� �h�l�\�_�j�`�^�_�g�b�x�� �f�_�l�h�^�h�f�� �p�_�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �>�j�m�]�b�_�� �\�b�^�u�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b��

�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���g�_���i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� 

�J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_ �i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���:�W�O�D���b���I�O�J�H �i�h��

�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k���������������� 

 

�J�b�k�� 2.7.�������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���:�W�O�D���b���I�O�J�H: 
 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c; 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 

 �L �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u�� 
 �� �I�O�J�H;  

 �… �� �:�W�O�D�� 
 

�?�`�_�f�_�k�y�q�g�h�� �]�j�m�i�i�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �N�=�;�M�� �©�B�j�d�m�l�k�d�h�_�� �M�=�F�K�ª�� �\�^�h�e�v�� �^�h�j�h�]�� �\��

�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���I�O�J�H �b�� �:�W�O�D�� �\�� �j�Z�^�b�m�k�_�� ������ �d�f�� �h�l�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �F�:�W�>����

�B�a�f�_�j�_�g�b�y���\��20-�d�f���a�h�g�_���I�O�J�H �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�k�v���\������ �l�h�q�d�Z�o���q�_�j�_�a���d�Z�`�^�u�_�������d�f���f�Z�j�r�j�m�l�Z���g�Z���^�h�j�h�]�_���b��

�g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b������ �f���h�l���^�h�j�h�]�b���^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b���>�J�=-�����L�������>�D�=-�����>�����>�J�;�I-�������g�Z���\�u�k�h�l�_��3�±�����k�f �b�������f �h�l��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�� 
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�K�j�_�^�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]���I�O�J�H �d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� 

0,14�±0,20 �f�d�A�\���q���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ���������� �f�d�A�\���q���� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� ���� �b�x�g�y�� �\��

�^�� �L�b�o�h�g�h�\�Z���I�Z�^�v�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h������  �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�g�_�]�_�����i�h�q�\�_���b���l�j�Z�\�y�g�b��

�k�l�h�c �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���������� �]�����\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���I�O�J�H �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� ���������������L�Z�f���`�_���^�e�y���k�j�Z�\��

�g�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���a�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���]�h�^�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2.7.7 

�I�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�g�_�`�g�h�f���i�h�d�j�h�\�_�����i�h�q�\�_���b���l�j�Z�\�_�� 
�\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���I�O�J�H�����;�d���f2 ���^�Z�g�g�u�_���B�j�d�m�l�k�d�h�]�h �M�=�F�K���a�Z�����������±2019 �]�]���� 

�I�m�g�d�l���h�l�[�h�j�Z �i�j�h�[ 
�K�g�_�] �I�h�q�\�Z �L�j�Z�\�Z 

20.02.20 26.02.19 27.08.20 29.08.19 27.08.20 29.08.19 

14-�c���d�f���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�h�]�h �l�j�Z�d�l�Z 3,4 3,5 92,2 135,2 4,4 0,8 
19-�c���d�f���± �©���± 20,3 7,9 895,8 45,8 11,9 6,9 
25-�c���d�f���± �©���± �����^�� �F�h�k�d�h�\�s�b�g�Z 29,9 13,9 585,2 222,3 1,2 1,9 
33-�c���d�f���± �©���± 34,3 18,1 167,8 188,2 4,7 2,6 
35-�c���d�f���± �©���± , �I�O�J�H 7,1 14,2 1901,7 124,9 5, 8 3,2 
36-�c���d�f���± �©���± 10,2 6,9 1210,1 840,0 7,4 0,7 

�I �Ÿ/�Ÿ�e �©�K�h�e�g�_�q�g�u�c�ª 12,9 13,4 234,7 405,4 4,0 1,1 
�>. �M�k�l�v-�;�Z�e�_�c 12,4 14,7 358,7 321,1 11,2 3,4 
�K. �M�j�b�d 9,2 7,9 350,1 120,9 12,8 5,9 
4-�c���d�f���\���k�l�h�j�h�g�m���^�����L�b�o�h�g�h�\�Z �I�Z�^�v 9,9 8,3 1037,4 278,6 9, 5 20,0 
8-�c���d�f���± �©���± 19,1 6,8 664,0 273,6 7,3 12,7 
12-�c���d�f���± �©���± 48,7 12,4 666,9 141,5 9,7 7,6 
16-�c���d�f���± �©���± 40,2 10,7 232,3 484,0 10,9 2,5 
�>�����L�b�o�h�g�h�\�Z �I�Z�^�v 10,4 4,1 552,2 246,7 7,9 5,6 
�K�j�_�^�g�_�_���\������-�d�f �a�h�g�_ 10,2 10,2 639,2 273,4 7,8 5,3 
�N�h�g�h�\�Z�y �l�h�q�d�Z 9,8 4,4 982,3 204,7 8,1 6,0 

 

�B�a���l�Z�[�e�������������� �\�b�^�g�h�����q�l�h���\���������� �]�����i�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y������  �k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���i�h������-�d�f���a�h�g�_��

�\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �h�k�l�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �������� �]������ �Z�� �\�� �n�h�g�h�\�h�c�� �l�h�q�d�_�� �[�u�e�Z�� �\�u�r�_�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� �^�\�Z�� �j�Z�a�Z���� �F�Z�d�k�b��

�f�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���k�g�_�]�Z���h�l�f�_�q�Z�e�k�y���g�Z������-�f  �d�f���\���k�l�h�j�h�g�m���^�� �L�b�o�h�g�h�\�Z���I�Z�^�v���± 48,7 �;�d���f2, 

�q�l�h���\���� �j�Z�a���\�u�r�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���\���n�h�g�h�\�h�c���l�h�q�d�_�� 

�<���i�j�h�[�Z�o���l�j�Z�\�u���\ 2020 �]�����k�j�_�^�g�b�c���m�j�h�\�_�g�v���i�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y������  �\�� �������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_���m�j�h�\�g�y��

2019 �]������ �\�� �n�h�g�h�\�h�c�� �l�h�q�d�_�� �m�\�_�e�b�q�b�e�k�y �± �\�� �������� �j�Z�a�Z���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �l�j�Z�\�u���± 

12,8 �;�d���f2 �± �[�u�e�Z���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���m���k�����M�j�b�d���b���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\���n�h�g�h�\�h�c���l�h�q�d�_���\��

1,6 �j�Z�a�Z�� 

�<���������� �]�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y������  �i�h�q�\�u���h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���g�Z������-�f���d�f���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\��

�k�d�h�]�h���l�j�Z�d�l�Z�����I�O�J�H�����b���^�h�k�l�b�]�Z�e�Z�������������� �;�d���f2�����q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_�����q�_�f���\���n�h�g�h�\�h�c���l�h�q�d�_�����i�j�b���w�l�h�f��

�k�j�_�^�g�b�c���m�j�h�\�_�g�v���i�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���\������-�d�f���a�h�g�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���������� �]�����i�h�\�u�k�b�e�k�y���\�������� �j�Z�a�Z�� 

�<���p�_�e�h�f���i�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y������  �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�j�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o���\������-�d�f���a�h�g�_���I�O�J�H 

�\���������� �]�����g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z�� 

�<�������������]�h�^�m���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\���]�h�^�h�\�h�c���j�h�a�_���\�_�l�j�h�\���]�����B�j�d�m�l�k�d�Z�����j�b�k�� �����������������x�]�h-

�\�h�k�l�h�q�g�u�_ �± 31 %, �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�u�_ �± 28 %.  
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I II  III  �=�h�^ 

�J�b�k. ���������������J�h�a�Z���\�_�l�j�h�\���]�����B�j�d�m�l�k�d�Z 

�B�a�f�_�j�_�g�b�y���F�:�W�>���\��20-�d�f���a�h�g�_���:�W�O�D���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���������f���h�l���^�h�j�h�]�b���g�Z���\�u�k�h�l�_��3�±�����k�f �b�������f 

�g�Z�^���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���i�h�q�\�u�����K�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�> �\����0-�d�f���a�h�g�_���:�W�O�D���\�Z�j�v�b�j�m�x�l���\���i�j�_�^�_�e�Z�o �h�l��������

�^�h�� �����Â10-2 �f�d�A�\���q���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �������Â10-2�f�d�A�\���q���� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� ���������������������� �]���� �\��

�l�� 19 �������d�f���m�q�Z�k�l�d�Z���^�h�j�h�]�b���g�Z���G�h�\�h�h�^�b�g�k�d�����b���\���l�� 22 (�]�� �:�g�]�Z�j�k�d�����j-�g���Z�\�l�h�k�l�Z�g�p�b�b������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h������  �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�g�_�]�_�����i�h�q�\�_���b���l�j�Z�\�y�g�b��

�k�l�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���������� �]�����\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���:�W�O�D���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� ���������������L�Z�f���`�_���^�e�y���k�j�Z�\��

�g�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���a�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���]�h�^�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2.7.8 
�I�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�g�_�`�g�h�f���i�h�d�j�h�\�_�����i�h�q�\�_�� 

�b���l�j�Z�\�_���\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�] �:�W�O�D�� �;�d���f2 ���^�Z�g�g�u�_���B�j�d�m�l�k�d�h�]�h �M�=�F�K�� 
 
 

�I�m�g�d�l���h�l�[�h�j�Z �i�j�h�[ 
�K�g�_�] �I�h�q�\�Z �L�j�Z�\�Z 

03.03.2020 01.03.2019 20.05.2020 20.05.2019 10.08.2020 09.08.2019 

8 �d�f���^�h�j�h�]�b���g�Z���^�����;�� �?�e�Z�g�v 1,2 2,5 151,1 16,9 69,5 23,5 

�>�����;�����?�e�Z�g�v 5,0 5,4 77,3 17,1 19,1 15,6 

1 �d�f���^�h�j�h�]�b���g�Z���]�� �M�k�h�e�v�_-�K�b�[�b�j�k�d�h�_ 9, 9 3,2 147,2 168,1 36,0 

36,04 

56,9 

1 �d�f �^�h�j�h�]�b �g�Z �^�� �K�Z�\�\�Z�l�_�_�\�d�Z 2,6 6,3 522,0 292,4 36,5 34,1 

�>. �K�Z�\�\�Z�l�_�_�\�d�Z 3,7 2,1 139,3 258,0 40,7 12,8 

1 �d�f���^�h�j�h�]�b���g�Z���^�� �H�^�b�g�k�d 6,1 2,5 566,5 233,0 10,7 5,9 

2 �d�f���F�h�k�d�h�\�k�d�h�]�h �l�j�Z�d�l�Z 8,4 11,9 791,5 288,2 31,3 37,3 

4 �d�f���^�h�j�h�]�b���g�Z���]�����B�j�d�m�l�k�d�� �L�W�P-10 22,2 5,3 1504,5 218,0 40,0 18,5 

�I . �F�_�]�_�l 11,1 12,7 808,0 490,0 55,9 36,0 

�=. �:�g�]�Z�j�k�d������ �i�h�k�l���=�F�H ���N�h�g�� 2,5 2,8 334,4 114,3 18,2 17,7 

�K�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�� 7,8 5,8 523,0 220,2 37,8 26,7 

 

�M�k�j�_�^�g�z�g�g�h�_�� �a�Z�� �������� �]���� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h������  �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �\�� �j�Z�c��

�h�g�_���:�W�O�D���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���\�������� �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�h�^�h�f�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��

�k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���������������;�d���f2) �[�u�e���h�l�f�_�q�_�g �m���L�W�P�����������q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_���m�j�h�\�g�y���\���n�h�g�h�\�h�c���l�h�q�d�_��

�����������;�d���f2). 

�M�k�j�_�^�g�z�g�g�h�_�� �a�Z�� �������� �]���� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h������  �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �m�\�_�e�b��

�q�b�e�h�k�v���\�������� �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�h�^�h�f�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�j�Z�\�y�g�h�]�h���i�h�d�j�h��

�\�Z���������������;�d���f2�����[�u�e���h�l�f�_�q�_�g���g�Z���� �d�f���^�h�j�h�]�b���\���k�l�h�j�h�g�m���^�����;�� �?�e�Z�g�v�����q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_���m�j�h�\�g�y���\���n�h��

�g�h�\�h�c���l�h�q�d�_���������������;�d���f2). 

�M�k�j�_�^�g�z�g�g�h�_�� �a�Z�� �������� �]���� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h������  �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�h�q�\�_�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��

2019 �]�h�^�h�f���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���\�������� �j�Z�a�Z�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\���i�h�q�\�_���[�u�e���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g���\��

4 �d�f�� �^�h�j�h�]�b�� �g�Z�� �]���� �B�j�d�m�l�k�d�� �m�� �L�W�P-������ ���������������� �;�d���f2������ �q�l�h�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �m�j�h�\�g�y�� �\�� �n�h�g�h�\�h�c�� �l�h�q�d�_��

(334,4 �;�d���f2). 
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�<���]�h�^�h�\�h�c���j�h�a�_���\�_�l�j�h�\���]�����:�g�]�Z�j�k�d�Z�����j�b�k���������������������\�������������]. �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�f�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���y�\��

�e�y�e�b�k�v�� �\�h�k�l�h�q�g�h�_���± 23 �������k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�_ �± 18 �������a�Z�i�Z�^�g�h�_���± 17 %. 

         

I II  III  �=�h�^ 

�J�b�k. ���������������J�h�a�Z���\�_�l�j�h�\���]�����:�g�]�Z�j�k�d�Z 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���F�:�W�> �\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���J�H�H���\�������������]. �\���]�h�j�h�^�Z�o���b���g�Z�k�_��

�e�z�g�g�u�o �i�m�g�d�l�Z�o���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �B�j�d�m�l�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b, �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ������1�±0,18 �f�d�A�\���q�� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>���± 

0,27 �f�d�A�\���q���± �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b���B�k�l�h�d���:�g�]�Z�j�u���������Z�\�]�m�k�l�Z�����:�g�Z�e�b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���m�j�h�\�g�b���F�:�W�>���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���J�H�H���\���������� �]�����g�_���^�h�k�l�b�]�Z�e�b���d�j�b��

�l�b�q�_�k�d�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

�A�Z���n�h�g�h�\�h�c���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�k�v���g�Z���k�l�Z�g��

�p�b�y�o���� �:�g�]�Z�j�k�d���� �;�h�o�Z�g���� �B�j�d�m�l�k�d���� �M�k�h�e�v�_-�K�b�[�b�j�k�d�h�_���� �M�k�l�v-�H�j�^�u�g�k�d�b�c���� �O�h�f�m�l�h�\�h���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_��

�f�_�k�y�q�g�u�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �w�l�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� 

1,4�±6,6 �;�d���f2 �Â �k�m�l�d�b���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�_�� ��g�f�Z�d�k���� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �g�Z�[�e�x��

�^�Z�e�h�k�v�������h�d�l�y�[�j�y���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b���M�k�l�v-�H�j�^�u�g�k�d�b�c���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������;�d���f2���k�m�l�d�b���� 

�D�h�g�l�j�h�e�v�� �a�Z�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �i�j�b�a�_�f�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �\�� ������-�d�f��

�a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �J�H�H���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �g�Z�� �k�l���� �B�j�d�m�l�k�d�� �b�� �:�g�]�Z�j�k�d���� �K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �Z�w�j�h�a�h��

�e�_�c���g�Z���k�l�� �B�j�d�m�l�k�d���d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�����������±77,3 �Â 10-5 �;�d���f3. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�m�l�h�q�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z��

�p�b�y���� �h�l�f�_�q�_�g�g�Z�y�� ���� �f�Z�y���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �Â 10-5 �;�d���f3 �b�� �i�j�_�\�u�k�b�e�Z�� �k�j�_�^�g�x�x�� �a�Z�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�c�� �f�_�k�y�p�� �\��

2,5 �j�Z�a�Z�� �G�Z�� �k�l�� �:�g�]�Z�j�k�d�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� ���������� 

�^�h�� �������� �Â 10-5 �;�d���f3���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� ������ �^�_�d�Z�[�j�y�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��

81,2 �Â 10-5 �;�d���f�ñ�����i�j�_�\�u�k�b�\���k�j�_�^�g�x�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���a�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���f�_�k�y�p���\�����������j�Z�a�Z. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���j�Z�c�h�g�Z�o���J�H�H��

�a�Z�������������]�����k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�����q�l�h���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���\�h�d�j�m�]���h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�����Z���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�[���\���h�k�g�h�\��

�g�h�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���^�e�y��7�<�_ �± 

�������������;�d���f2, 40�D���± ���������������;�d���f2. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y 7�<�_���± �������������;�d���f�ð���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\���l�j�_�l�v�_�f��

�d�\�Z�j�l�Z�e�_����40�D���± ���������������;�d���f2 �\�h��II  �d�\�Z�j�l�Z�e�_�� �L�_�o�g�h�]�_�g�g�u�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^��137Cs �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� 

�<�u�\�h�^�u 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\������20 �]�����j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�N�H���[�u�e�Z���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�����K�h��

�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�Z�� �\�k�_�c�� �l�_�j�j�b��

�l�h�j�b�b�� �K�N�H�� �[�u�e�h �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�����<�u�[�j�h�k�u�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�f�b�� �J�H�H���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�f�b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z����

�k�i�h�k�h�[�g�u�_���i�h�\�e�b�y�l�v���g�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m�����h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b��  
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2.�������>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c �h�d�j�m�]�� 

�H�[�s�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���i�h���h�d�j�m�]�m 

�>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�� ���>�<�N�H���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� �<�h�k�l�h�q�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b�� �b�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l��

�\�Z�`�g�h�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� ���j�b�k���� ���������������� �<�� �>�<�N�H�� �\�o�h�^�y�l�� ���� �k�m�[�t�_�d�l�h�\�� �N�_��

� �̂_�j�Z�p�b�b�����I�j�b�f�h�j�k�d�b�c�����O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�b�c�����D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c�����A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�y�����:�f�m�j�k�d�Z�y�����F�Z�]�Z�^�Z�g�k�d�Z�y�����K�Z��

�o�Z�e�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�b���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���K�Z�o�Z�����Y�d�m�l�b�y�����b���;�m�j�y�l�b�y�����Q�m�d�h�l�k�d�b�c���Z�\�l�h�g�h�f�g�u�c���h�d�j�m�]�����?�\�j�_�c�k�d�Z�y��

�Z�\�l�h�g�h�f�g�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������ �l�u�k���� �d�f2 �>���@���� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_ �± 

6163,7 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d���>���@�����Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�c���p�_�g�l�j���h�d�j�m�]�Z���± �]�����O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���>���@�����g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�d�j�m�]�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h�������J�H�H�����;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�����]�����;�b�e�b�[�b�g�h���Q�m��

�d�h�l�k�d�h�]�h�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h�� �h�d�j�m�]�Z������ �:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_�� �h�[�s�_�k�l�\�h�� �©�K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�q�g�u�c�� �j�_�f�h�g�l�g�u�c�� �p�_�g�l�j�ª��

���]�� �<�b�e�x�q�b�g�k�d���D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y������ �:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_���h�[�s�_�k�l�\�h���©����-�c���k�m�^�h�j�_�f�h�g�l�g�u�c�� �a�Z�\�h�^�ª�� ���]���� �N�h�d�b�g�h��

�I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h���d�j�Z�y�������:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_���h�[�s�_�k�l�\�h���©�>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���a�Z�\�h�^���©�A�\�_�a�^�Z�ª�ª�����]�� �;�h�e�v�r�h�c���D�Z�f�_�g�v��

�I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h���d�j�Z�y�����b���^�j�����L�Z�d�`�_���\�������������]���� �\�\�_�^�_�g�Z���\���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�m�x���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���m�g�b�d�Z�e�v�g�Z�y���i�e�Z��

�\�m�q�Z�y�� �Z�l�h�f�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y�� ���I�:�L�W�K���� �i�j�h�_�d�l�� �:�H�� �©�D�h�g�p�_�j�g�� �J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª���� �\�o�h�^�y�s�_�]�h�� �\��

�k�h�k�l�Z�\���=�D���©�J�h�k�Z�l�h�f�ª���� 

 

�J�b�k�������������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f���i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���b���J�H�H�� 
�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�h�]�h���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�d�j�m�]�Z�� 

 �± �h�l�[�h�j���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k���i�h�f�h�s�v�x���\�h�a�^�m�o�h�n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� 
 �± �h�l�[�h�j���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k���i�h�f�h�s�v�x���i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� 
 �± �h�l�[�h�j���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���a�Z�d�h�g�k�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�� 
 �± �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h���h�i�Z�k�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u�� 
 �± �:�W�K�� 
 �± �p�_�g�l�j�u���k�m�[�t�_�d�l�h�\���J�N�� 
 �± �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�_���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�_���Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�� 
 �± �k�l�j�h�y�s�b�_�k�y �Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�� 
 �± �]�j�Z�g�b�p�u���k�m�[�t�_�d�l�h�\���J�N�� 
 �± �]�j�Z�g�b�p�u���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o���h�d�j�m�]�h�\�� 
 �± �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z�� 
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�H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�d�j�m�]�Z�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �I�j�b�f�h�j�k�d�h�_���� �D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�_���� �K�Z�o�Z��

�e�b�g�k�d�h�_���� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�h�_���� �D�h�e�u�f�k�d�h�_���� �Y�d�m�l�k�d�h�_���� �Q�m�d�h�l�k�d�h�_�� �b�� �A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�_�� �M�=�F�K�� �b��

�N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�<���k�h�k�l�Z�\�_���K�J�F�����j�b�k�������������������g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�d�j�m�]�Z���^�_�c�k�l�\�m�x�l�������� �i�m�g�d�l�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����\�d�e�x�q�Z�y��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u���� �i�h�� �b�a�f�_�j�_�g�b�x�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �Z�f�[�b�_�g�l�g�h�]�h�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�Z�� �^�h�a�u�� �]�Z�f�f�Z-

�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� ���_�`�_�^�g�_�\�g�h������ ���� �i�m�g�d�l�h�\�� �i�h�� �h�l�[�h�j�m�� �i�j�h�[�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��

�k �i�h�f�h�s�v�x���f�Z�j�e�_�\�u�o���i�e�Z�g�r�_�l�h�\�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�y���i�j�h�[���± �h�^�g�b���k�m�l�d�b�����������i�m�g�d�l�h�\���i�h���h�l�[�h�j�m���i�j�h�[���j�Z�^�b�h��

�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k���i�h�f�h�s�v�x���<�N�M������ �± �k���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���i�j�h�[���h�^�g�b���k�m�l�d�b���b�������± �k���w�d�k��

�i�h�a�b�p�b�_�c���i�j�h�[���i�y�l�v���k�m�l�h�d���������� �i�m�g�d�l�h�\���i�h���h�l�[�h�j�m���i�j�h�[���h�k�Z�^�d�h�\���b���� �i�m�g�d�l�h�\���i�h���h�l�[�h�j�m���i�j�h�[���i�h�\�_�j�o��

�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y������ �i�m�g�d�l�h�\���i�h���h�l�[�h�j�m���i�j�h�[���i�j�_�k�g�h�c���\�h�^�u���b���� �i�m�g�d�l�Z��

�i�h���h�l�[�h�j�m���i�j�h�[���f�h�j�k�d�h�c���\�h�^�u���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr. 

�:�g�Z�e�b�a�u�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�[�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_������  �i�j�h�\�h��

�^�y�l�k�y�� �\�� �i�y�l�b�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i�Z�o���� �^�\�m�o�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o�� �b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b��

�N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�����<���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c��

�Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[�����<���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z��

�e�b�a�� �i�j�h�[�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� ��90Sr������ �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o�� �k�h�� �\�k�_�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �<�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b��

�N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���h�[�t�_�d�l�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y��

�\���h�k�Z�^�d�Z�o���b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���b��90Sr �\���f�h�j�k�d�b�o���b���q�Z�k�l�b�q�g�h���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �k�_�l�b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z, �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �n�h�g�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �>�<�N�H�� 

�\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� �e�_�l�� �h�k�l�Z�z�l�k�y�� �[�_�a�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �\�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�o��

�>�<�N�H�� �\�� �������� �]���� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �h�l�� �������� �f�d�A�\���q�� �^�h�� �������� �f�d�A�\���q�� �b�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �n�h�g�Z�� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� ���l�Z�[�e�� 2.8.1). �<�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�F�:�W�>�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �>�<�N�H�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h �± 0,12 �f�d�A�\���q���� �Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_ �± 0,28 �f�d�A�\���q �± �h�l�f�_�q�_�g�h�� 

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>�� 
�\���k�m�[�t�_�d�l�Z�o���J�N���>�<�N�H���\���������� �]�������f�d�A�\���q 

�K�m�[�t�_�d�l�u���N�_�^�_�j�Z�p�b�b �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h 
�i�m�g�d�l�h�\ �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� 

�b�a�f�_�j�_�g�g�u�_ 

�I�j�b�f�h�j�k�d�b�c���d�j�Z�c 30 0,13 �������������F�Z�e�b�g�h�\�h�� 

�O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�b�c���d�j�Z�c 25 0,11 �������������F-�,�,���=�_�h�j�]�b�_�\�d�Z�� 

�D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c���d�j�Z�c�� 17 0,09 �������������W�k�k�h���F-II)  

�:�f�m�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 25 0,12 0,23 (�F-II �;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d) 

�F�Z�]�Z�^�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 14 0,12 0,22 (�;�j�h�o�h�\�h�� 

�K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 18 0,12 0,2�������O�h�e�f�k�d���b���^�j���� 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���K�Z�o�Z�����Y�d�m�l�b�y�� 45 0,10 �������������M�k�l�v-�F�Z�y�� 

�Q�m�d�h�l�k�d�b�c���Z�\�l�h�g�h�f�g�u�c���h�d�j�m�] 15 0,13 �������������H�f�h�e�h�g���b���^�j���� 

�?�\�j�_�c�k�d�Z�y���Z�\�l�h�g�h�f�g�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 5 0,12 �������������F-�,�,���;�b�j�h�[�b�^�`�Z�g�� 

�A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�c 34 0,14 �������������F�Z�g�]�m�l�� 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�m�j�y�l�b�y 24 0,16 �������������D�u�j�_�g�� 

�>�<�N�H 252 0,12 0,28 
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�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �<�N�M��

�g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �>�<�N�H�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �\�� �k�_�f�b�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�o�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f��

�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �b��90Sr �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z��

�\ �l�Z�[�e�� ���������������D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���l�Z�[�e�� ���������������k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���������� �]�����g�Z���[�h�e�v�r�_�c���q�Z�k�l�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���>�<�N�H���[�u�e�b���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y��  

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���>�<�N�H���\���������� �]�������l�Z�[�e������������������

�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��������������-7 �;�d���f3�����<���I�j�b�f�h�j�k�d�h�f�����A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�f���d�j�Z�y�o���b���:�f�m�j�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v��90Sr �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� �m�j�h�\�g�x�� �i�j�h�r�e�h�]�h�� �]�h�^�Z���� �G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\�� �i�j�b��

�a�_�f �g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���G�J�;-99 [8]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2.8.2 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 
�\���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���>�<�N�H��������-�����;�d���f3 

���^�Z�g�g�u�_���I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l�u �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
137Cs 90Sr 

�����������]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 

�I�j�b�f�h�j�k�d�b�c �d�j�Z�c  

�<�e�Z�^�b�\�h�k�l�h�d �g�i�h �g�i�h 0,8 0,7 1,0 1,8 

�O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�b�c �d�j�Z�c  

�O�Z�[�Z�j�h�\�k�d �g�i�h �g�i�h 0,8 0,7 0,7 0,75 

�:�f�m�j�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v  

�;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d �g�i�h 1,4 <1,8 2,2 2,8 6,15 

�F�Z�]�Z�^�Z�g�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v  

�F�Z�]�Z�^�Z�g �g�i�h 1,1 �g�i�h 0,5 0,5 0,45 

�K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v  

�X�`�g�h-�K�Z�o�Z�e�b�g�k�d �g�i�h 1,3 0,6 0,7 0,65 0,75 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���K�Z�o�Z ���Y�d�m�l�b�y��  

�Y�d�m�l�k�d �g�i�h 0,9 1,0 1,2 1,1 1,3 

�A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�c  

�Q�b�l�Z 1,4 �g�i�
 �g�i�h 0,6 0,6 0,6 

�K�j�_�^�g�_�_���i�h �>�<�N�H �g�i�h 1,2 1,0 1,0 1,0 1,9 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_���i�h���:�L�J 1,3 1,3 1,4 1,1 1,2 1,4 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �g�i�h �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y��������10-7 �;�d���f3).  
 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�_���i�h���j�_�]�b�h�g�m���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c������  �\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z���\�Z�j�v�b��

�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �h�l�� �������� �^�h�� �����������;�d���f2 ���k�m�l���� �K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c������  �\�� �������� �]���� 

�����������;�d���f2 ���k�m�l�����g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�����������������;�d���f2 ���k�m�l������ 

�<�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �g�Z���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���>�<�N�H���\���������� �]�����[�u�e�b�����d�Z�d���b���\��

�i�j�_�^�u�^�m�s�b�_���]�h�^�u�����g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���� 

�<���l�_�q�_�g�b�_���������� �]�����g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�j�h�[���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���a�Z��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���g�_���[�u�e�h�� 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���b���f�h�j�k�d�b�_���\�h�^�u 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���>�<�N�H���\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�����������;�d���e�����q�l�h���g�b��

�`�_���k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N�� ���l�Z�[�e���� ���������������� �<�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� 
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�l�j�b�l�b�y�� �\�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h�k�v�� �h�l�� ���������� �;�d���e�� ���I�_�l�j�h�i�Z�\�e�h�\�k�d-�D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c���� �^�h�� �������� �;�d���e�� ���K�d�h�\�h�j�h�^�b�g�h��

�:�f�m�j�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b������ 

�<�� �������� �]���� �m�k�j�_�^�g�z�g�g�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y �\�� �j�_�d�Z�o�� �>�<�N�H�� ���l�Z�[�e���� �������������� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��

�h�k�l�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �������� �]���� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �;�d���e���� �q�l�h�� �g�_�f�g�h�]�h�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �j�_�d�Z�f�� �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N�������������;�d���e���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�k�Z�^�d�Z�o���b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���>�<�N�H���\���������� �]�� 
���^�Z�g�g�u�_���I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª���� 

�I�m�g�d�l�u 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�H�k�Z�^�d�b �J�_�d�b���b���h�a�z�j�Z �F�h�j�y 
3�+�����;�d���e 3�+�����;�d���e 90Sr�����f�;�d���e 90Sr�����f�;�d���e 

�D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c���d�j�Z�c 
�I�_�l�j�h�i�Z�\�e�h�\�k�d-�D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c�����L�b�o�b�c���h�d�_�Z�g�� 
�:�\�Z�q�b�g�k�d�Z�y���]�m�[�Z�� 

0,6   1,8 

�D�Z�f�_�g�k�d�h�_     
�D�e�x�q�b�����j�����D�Z�f�q�Z�l�d�Z 1,7  3,7  

�:�f�m�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
�;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d�����j�����:�f�m�j��  2,1   
�K�d�h�\�h�j�h�^�b�g�h 2,3    

�O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�b�c���d�j�Z�c 
�O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�����j�����:�f�m�j�� 1,2 1,5   
�D�h�f�k�h�f�h�e�v�k�d-�g�Z-�:�f�m�j�_�����j�����:�f�m�j��  1,5 4,7  

�F�Z�]�Z�^�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
�F�Z�]�Z�^�Z�g 0,9    

�K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
�O�h�e�f�k�d�����Y�i�h�g�k�d�h�_���f�h�j�_�� 0,9   2,3 
�D�h�j�k�Z�d�h�\�����a�Z�e�b�\���:�g�b�\�Z�����H�o�h�l�k�d�h�_���f�h�j�_��    1,8 

�Q�m�d�h�l�k�d�b�c���Z�\�l�h�g�h�f�g�u�c���h�d�j�m�] 
�I�_�\�_�d 1,1    
�:�g�Z�^�u�j�v 0,8    

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���K�Z�o�Z�����Y�d�m�l�b�y�� 
�<�_�j�o�h�y�g�k�d 1,4  3,7  
�H�e�_�g�z�d 1,7  2,9  
�L�b�d�k�b 1,6    
�Y�d�m�l�k�d 2,1    
�B�g�^�b�]�b�j�k�d�b�c�����j�����B�g�^�b�]�b�j�d�Z��  1,9 3,7  
�Q�_�j�k�d�b�c�����j�����D�h�e�u�f�Z��  1,3   
�K�j�_�^�g�_�d�h�e�u�f�k�d�����j�����D�h�e�u�f�Z��   3,5  
�O�Z�[�Z�j�h�\�h�����j�����E�_�g�Z��  1,9   
�D�x�k�x�j�����j�����E�_�g�Z��   -  
�L�x�f�_�l�b�����j�����H�e�_�g�z�d��   2,9  
�<�_�j�o�h�y�g�k�d�����j�����Y�g�Z�� 1,4   3,7  
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���>�<�N�H 1,4 1,7 3,7 2,0 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���J�N 1,8 1,5 8,4  

�I�j�b�f�h�j�k�d�b�c���d�j�Z�c 
�:�k�l�j�Z�o�Z�g�d�Z�����h�a�����O�Z�g�d�Z��   4,9  

 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�<�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �g�Z���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���>�<�N�H���\���������� �]�����[�u�e�b�����d�Z�d���b���\��

�i�j�_�^�u�^�m�s�b�_���]�h�^�u���� �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�����<���l�_�q�_�g�b�_���������� �]���� �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�h�]�h��

�j�_�]�b�h�g�Z���\���i�j�h�[�Z�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���b�a�h�l�h�i�h�\��137�K �g�_ �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�Z�y�� �i�h�� �j�_�]�b�h�g�m�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c������  �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z�� �f�_�g�y�e�Z�k�v�� �g�_�k�m��

�s�_�k�l�\�_�g�g�h���± �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �;�d���f2 ���k�m�l���� �K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c������  �\�� �������� �]���� 

�������������;�d���f2 ���k�m�l�����g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]���������������;�d���f2 ���k�m�l).  
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�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���b���f�h�j�k�d�b�_���\�h�^�u 

�H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �>�<�N�H�� �\�� ������9 �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �;�d���e���� �q�l�h��

�g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N�����l�Z�[�e���������������������<���h�l�^�_�e�v�g�u�o���k�m�[�t�_�d�l�Z�o���j�_�]�b�h�g�Z��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h���h�l������9 � �̂h�����������;�d���e�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^��

�d�Z�o���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���K�d�h�\�h�j�h�^�b�g�h���:�f�m�j�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���± �I�_�l�j�h�i�Z�\�e�h�\�k�d-�D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c. 

�<�� ������9 �]���� �m�k�j�_�^�g�z�g�g�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �j�_�d�Z�o�� �>�<�N�H�� ���l�Z�[�e���� �������������� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��

�h�k�l�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ������8 �]���� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������� �;�d���e�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�j�_�^�g�_�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�x�� �i�h�� �j�_�d�Z�f�� 

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N�������������;�d���e���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�k�Z�^�d�Z�o���b �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���>�<�N�H���\��������9 �]. 
���^�Z�g�g�u�_���I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�m�g�d�l�u 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�H�k�Z�^�d�b �J�_�d�b���b���h�a�z�j�Z �F�h�j�y 
3�+�����;�d���e 3�+�����;�d���e 90Sr�����f�;�d���e 90Sr�����f�[�d���e 

�D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c���d�j�Z�c 
�I�_�l�j�h�i�Z�\�e�h�\�k�d-�D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c�����L�b�o�b�c���h�d�_�Z�g�� 
�:�\�Z�q�b�g�k�d�Z�y���]�m�[�Z�� 

0,9   1,4 

�D�Z�f�_�g�k�d�h�_     
�D�e�x�q�b�����j�����D�Z�f�q�Z�l�d�Z   3,6  

�:�f�m�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
�;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d�����j�� �:�f�m�j��  2,1   
�K�d�h�\�h�j�h�^�b�g�h 2,7    

�O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�b�c���d�j�Z�c 
�O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�����j�����:�f�m�j�� 1,8 1,8   
�D�h�f�k�h�f�h�e�v�k�d-�g�Z-�:�f�m�j�_�����j�����:�f�m�j��  1,8 4,6  

�F�Z�]�Z�^�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
�F�Z�]�Z�^�Z�g 1,4    

�K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
�O�h�e�f�k�d�����Y�i�h�g�k�d�h�_���f�h�j�_�� 1,3   1,5 
�D�h�j�k�Z�d�h�\�����a�Z�e�b�\���:�g�b�\�Z�����H�o�h�l�k�d�h�_���f�h�j�_��    1,55 

�Q�m�d�h�l�k�d�b�c���Z�\�l�h�g�h�f�g�u�c���h�d�j�m�] 
�I�_�\�_�d 1,5    
�:�g�Z�^�u�j�v 1,1    

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���K�Z�o�Z�����Y�d�m�l�b�y�� 
�<�_�j�o�h�y�g�k�d 2,3    
�H�e�_�g�z�d 2,25    
�L�b�d�k�b 2,1    
�Y�d�m�l�k�d 2,4    
�B�g�^�b�]�b�j�k�d�b�c�����j�����B�g�^�b�]�b�j�d�Z��  2,15 3,9  
�Q�_�j�k�d�b�c�����j�����D�h�e�u�f�Z��  1,45   
�K�j�_�^�g�_�d�h�e�u�f�k�d�����j�����D�h�e�u�f�Z��   3,6  
�O�Z�[�Z�j�h�\�h�����j�����E�_�g�Z��  2,1 

33 
  

�D�x�k�x�j�����j�����E�_�g�Z��   2,0  
�L�x�f�_�l�b�����j�����H�e�_�g�z�d)   3,7  
�<�_�j�o�h�y�g�k�d�����j�����Y�g�Z��    3,5  
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���>�<�N�H 1,8 1,9 3,8  
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���J�N 1,8 1,6 4,3  

�I�j�b�f�h�j�k�d�b�c���d�j�Z�c 
�:�k�l�j�Z�o�Z�g�d�Z�����h�a�� �O�Z�g�d�Z��   5,7  

���������������J�H�H���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �J�H�H�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b��

�A�:�L�H���<�b�e�x�q�b�g�k�d���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�_���M�=�F�K�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h��

�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���J�H�H���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k���������������� 
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�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���I�_�l�j�h�i�Z�\�e�h�\�k�d�Z-�D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�]�h�� 
 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 

�L �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\�� 
�… �� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h���h�i�Z�k�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u�� 

 

�<�� �������� �]���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u��

�\�u�i�h�e�g�y�e�k�y���g�Z������ �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y�o���b���=�F�J�A�����G�Z���^�_�k�y�l�b���f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y�o�����q�_�l�u�j�_���b�a���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_��

�g�u�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_���J�H�H���� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���� �G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �F�:�W�>��

�]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���g�Z������ �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y�o���b���=�F�J�A���g�Z���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�_�c���d���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�h�f�m��

�a�^�Z�g�b�x���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 

�G�Z�� �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �g�Z�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b�� �:�\�Z�q�b�g�k�d�h�c�� �]�m�[�u�� �_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �h�l�[�h�j��

�i�j�h�[���f�h�j�k�d�h�c���\�h�^�u�����H�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\���^�e�y���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�j�b�l�b�y���h�k�m��

�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �g�Z�� �^�\�m�o�� �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y�o���± �\�� �d�j�Z�_�\�h�f�� �p�_�g�l�j�_�� �b�� �\�� �i�h�k�z�e�d�_�� �D�Z�f�_�g�k�d�h�_���� �G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �j�Z��

�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���i�j�h�[���\�h�^�u���\�u�i�h�e�g�y�e�b�k�v���g�Z���i�m�g�d�l�_���©�D�e�x�q�b�ª�����j�� �D�Z�f�q�Z�l�d�Z���� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_��

�J�H�H���D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\���������� �]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e������������������ 

�B�a�� �l�Z�[�e���� ���������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\��

�i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��������-�d�f���a�h�g�u���J�H�H���\���������� �]�����b�a�f�_�g�y�e�b�k�v���h�l�������� �^�h�������� �;�d���f2���k�m�l�� �K�Z�f�h�_���\�u�k�h�d�h�_��

�k�m�l�h�q�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���i�m�g�d�l�_���K�h�k�g�h�\�d�Z���\���Z�\�]�m�k�l�_������������ �;�d���f2���k�m�l������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���������Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
�\��������-�d�f���a�h�g�_���J�H�H���D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�]�h���d�j�Z�y���\���������� �]�������;�d���f2��̃k�m�l�� 

���^�Z�g�g�u�_���D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�y�p 
�I�_�l�j�h�i�Z�\�e�h�\�k�d-

�D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c��
�F�=-1 

�I�_�l�j�h�i�Z�\�e�h�\�k�d-
�D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c��

�H�=�F�K 
�K�h�k�g�h�\�d�Z �G�Z�q�b�d�b 

�K�j�_�^�g�_�_���i�h��������-�d�f���a�h�g�_ 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�f�m��

�d�j�Z�x 
�����������]�� 2019 �]�� 2018 �]�� �����������]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 

�Y�g�\�Z�j�v �k 0,38 0,33 0,32 0,37 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 

 �f  0,59 0,67 0,76 0,58       

�N�_�\�j�Z�e�v �k 0,37 0,34 0,34 0,39 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
 �f  0,57 0,5 0,56 0,61       
�F�Z�j�l �k 0,46 0,46 0,47 0,52 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
 �f  1,47 1,13 1,28 1,07       
�:�i�j�_�e�v�� �k 0,33 0,45 0,66 0,54 0,5 0,4 0,5 0,6 0,4 0,5 
 �f  0,61 1,04 1,99 1,21       
�F�Z�c �k 0,51 0,81 0,52 0,9 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,8 
 �f  0,98 2,45 1,54 2,61       
�B�x�g�v �k 0,42 0,61 0,57 0,65 0,6 0,5 0,8 0,6 0,6 0,9 
 �f  1,0 1,32 1,81 1,86       
�B�x�e�v �k 0,45 0,58 0,5 0,61 0,5 0,65 1,0 0,5 0,7 1,1 
 �f  0,88 0,93 0,89 1,68       
�:�\�]�m�k�l �k 0,44 0,66 0,59 0,6 0,6 0,5 0,9 0,5 0,6 0,9 
 �f  1,47 1,54 2,36 1,82       
�K�_�g�l�y�[�j�v �k 0,39 0,45 0,43 0,45 0,4 0,7 0,8 0,5 0,6 1,0 
 �f  0,97 0,8 1,39 1,3       
�H�d�l�y�[�j�v �k 0,4 0,51 0,49 0,46 0,5 0,6 0,8 0,4 0,5 0,7 
 �f  0,73 1,07 1,9 1,86       
�G�h�y�[�j�v �k 0,33 0,39 0,39 0,36 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 
 �f  0,7 1,18 0,84 0,68       
�>�_�d�Z�[�j�v �k 0,33 0,36 0,35 0,42 0,4 0,4 0,6 0,4 0,4 0,5 
 �f  0,5 0,63 0,7 0,7       

�K�j�_�^�g�_�_����
�;�d���f2��̃k�m�l�� 

          

�����������]�� 0,4 0,5 0,47 0,5 0,5   0,5   
 2019 �]��  0,4 0,5 0,5 0,6  0,5   0,5  
2018 �]�� 0,4 0,7 0,8 0,8   0,7   0,7 

�K�m�f�f�Z����
�;�d���f2�Â�]�h�^�� 

          

�����������]�� 146 183 172 183 183   183   
2019 �]�� 146 183 183 219  183   186  
2018 �]�� 146 256 292 292   256   256 
 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���b���f�h�j�k�d�b�_���\�h�^�u 

�H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� �\�h�^�Z�o�� �L�b�o�h�]�h�� �h�d�_�Z�g�Z�� �m�� �[�_�j�_�]�h�\�� �D�Z�f�q�Z�l�d�b�� ���:�\�Z�q�b�g�k�d�Z�y�� �]�m�[�Z������ �i�h��

�^�Z�g�g�u�f�� �N�=�;�M�� �©�G�I�H�� �©�L�Z�c�n�m�g�ª���� �\�� �������� �]���� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� �������� �f�;�d���e�� �\�� �g�h�y�[�j�_�� �^�h��

2,52 �f�;�d���e���\���b�x�e�_�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������� �f�;�d���e���� 

�H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y�� �\�� �f�_�k�y�q�g�u�o�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �\�� �]���� �I�_�l�j�h�i�Z�\�e�h�\�k�d�_-

�D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�f�����i�h���^�Z�g�g�u�f���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�����\���������� �]�����b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������;�d���e�����y�g��

�\�Z�j�v���� �^�h�� ���������� �;�d���e�� ���Z�\�]�m�k�l������ �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ���������� �;�d���e���� �q�l�h�� 

�i�j�b�f�_�j�g�h���\���� �j�Z�a�Z���f�_�g�v�r�_���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o���i�h���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h��

�j�b�b �J�N���������� �;�d���e���� 
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�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g 

�<�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �J�H�H���a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �q�_�l�u�j�_�� �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�b���� �K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���\�������������]�����d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������������^�h�������������f�d�A�\���q�����Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b�������������f�d�A�\���q�� 

�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b�� �D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�_���]�Z�f�f�Z-�k�t�z�f�d�b��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �J�H�H���� �A�g�Z�q�_�g�b�c�� �F�:�W�>���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�u�k�h�d�h�f�m�� �b�� �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�h�� �\�u��

�k�h�d�h�f�m���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�f�m���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�x�����\�������������]�����g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� 

�D�Z�d���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���J�H�H�����j�Z�k��

�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���A�:�L�H���<�b�e�x�q�b�g�k�d�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���f�_�g�y�_�l�k�y���h�l���]�h�^�Z���d���]�h�^�m�����J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_��

�g�b�_�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �n�h�g�h�\�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c���� �b�a�� �q�_�]�h�� �f�h�`�g�h��

�k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���J�H�H�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����a�Z�f�_�l�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���g�Z��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� 

2.8.2. �I�:�H���©�I�I�=�O�H�ª 

�I�:�H�� �©�I�j�b�Z�j�]�m�g�k�d�h�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_�� �]�h�j�g�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �b�f�_�g�b��

�?���I�� �K�e�Z�\�k�d�h�]�h�ª�� ���^�Z�e�_�_���± �I�I�=�O�H�����± �j�h�k�k�b�c�k�d�h�_�� �m�j�Z�g�h�^�h�[�u�\�Z�x�s�_�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���� �\�o�h�^�y�s�_�_�� �\�� �M�j�Z��

�g�h�\�u�c���o�h�e�^�b�g�]�� �:�J�F�A���� �I�I�=�O�H���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�f���]�h�j�g�h�j�m�^�g�u�f �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�f�� �A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�]�h��

�d�j�Z�y�����\�d�e�x�q�Z�x�s�b�f���i�h�^�a�_�f�g�u�_���m�j�Z�g�h�\�u�_���j�m�^�g�b�d�b���b���j�Z�a�j�_�a���[�m�j�h�]�h���m�]�e�y���©�M�j�l�m�c�k�d�b�c�ª�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x��

�s�b�c�� �l�h�i�e�b�\�h�f�� �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d�m�x�� �L�W�P�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �I�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �^�h�[�u�q�m�� �b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�m�� �m�j�Z�g�h�\�h�c�� �j�m�^�u�� �b�� �\�u�i�m�k�d�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �m�j�Z�g�Z���� �>�h��

�[�u�q�Z�� �m�j�Z�g�Z�� �\�_�^�z�l�k�y�� �i�h� �̂a�_�f�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �g�Z�� �[�Z�a�_ �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �j�m�^�g�b�d�h�\�� �‹�� ������ �‹�� ������

�©�=�e�m�[�h�d�b�c�ª�����I�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z���j�m�^�u���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���]�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�h�f���a�Z�\�h�^�_���b���i�e�h�s�Z�^�d�_���d�m�q��

�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�����=�h�l�h�\�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�_�c���y�\�e�y�_�l�k�y���a�Z�d�b�k�v-�h�d�b�k�v���m�j�Z�g�Z��U3O8. 

�H�k�g�h�\�h�c�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h-�k�u�j�v�_�\�h�c�� �[�Z�a�u�� �I�I�=�O�H�� �k�e�m�`�Z�l�� �m�j�Z�g�h�\�u�_�� �b�� �f�h�e�b�[�^�_�g�h�\�h-�m�j�Z�g�h�\�u�_�� �f�_��

�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� �K�l�j�_�e�v�p�h�\�k�d�h�]�h�� �j�m�^�g�h�]�h�� �i�h�e�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\�� �k�_�\�_�j�g�u�o�� �i�j�_�^�]�h�j�v�y�o�� �:�j�]�m�g�k�d�h�]�h��

�o�j�_�[�l�Z���\���x�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�]�h���d�j�Z�y�� 

�K�l�j�_�e�v�p�h�\�k�d�h�_���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�_���[�u�e�h���h�l�d�j�u�l�h���\���������� �]�����\���X�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�f���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�_�����>�h�[�u�q�Z��

�j�m�^�u�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�� �������� �]�h�^�Z���� �I�_�j�\�Z�y�� �h�q�_�j�_�^�v�� �]�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�Z�\�h�^�Z�� �i�h�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_��

�m�j�Z�g�h�\�h�c���j�m�^�u���[�u�e�Z���\�\�_�^�_�g�Z���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���\���������� �]�h�^�m�� 

�I�I�=�O�H���± �d�j�m�i�g�_�c�r�_�_�� �f�g�h�]�h�h�l�j�Z�k�e�_�\�h�_���]�h�j�g�h�^�h�[�u�\�Z�x�s�_�_ �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�_�_��

�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� 

�± �i�h�^�a�_�f�g�Z�y���^�h�[�u�q�Z���m�j�Z�g�h�\�u�o���j�m�^�� 

�± �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z�� �w�l�b�o�� �j�m�^�� �]�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �k�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�f�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �a�Z�d�b�k�b- 

�h�d�b�k�b���m�j�Z�g�Z�� 

�± �^�h�[�u�q�Z���[�m�j�h�]�h���m�]�e�y�� 

�± �\�u�j�Z�[�h�l�d�Z���k�_�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���^�e�y���i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�± �^�h�[�u�q�Z���Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�h�c���\�h�^�u���^�e�y���i�b�l�v�_�\�h�]�h���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���\�k�_�c���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b���b���]�h�j�h�^�Z�� 

�± �j�_�f�h�g�l�g�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�_���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���h�k�g�h�\�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�± �\�u�j�Z�[�h�l�d�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�h-�[�u�l�h�\�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �b��

�]�h�j�h�^�k�d�b�o���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c�����\�h�^�h�c���b���l�_�i�e�h�f�� 
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�H�k�g�h�\�g�u�f�b���h�[�t�_�d�l�Z�f�b���I�I�=�O�H�����h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�f�b���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m�����y�\�e�y�x�l��

�k�y���L�W�P���f�h�s�g�h�k�l�v�x�����������F�<�l�����]�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�\�h�^�����=�F�A�����k���k�_�j�g�h�d�b�k�e�h�l�g�u�f���p�_�o�h�f�����K�D�P����

�b���m�j�Z�g�h�\�u�_���j�m�^�g�b�d�b�����‹���������‹���������©�=�e�m�[�h�d�b�c�ª���� 

�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c���\�h�a�^�m�o 

�I�I�=�O�H�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h�� �\�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y�� �\�� ���� �d�f�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�_�_��

�]�� �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d�Z�� �b�� �\�� ������ �d�f�� �h�l�� �]���� �Q�b�l�u���� �I�h�k�z�e�h�d�� �H�d�l�y�[�j�v�k�d�b�c���� �j�Z�g�_�_�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�\�r�b�c�k�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�h�k�g�h�\�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �I�I�=�O�H���� �e�b�d�\�b�^�b�j�h�\�Z�g���� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�� �i�h�k�z�e�d�Z�� �i�_�j�_�k�_�e�_�g�h�� �\�� �]���� �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d����

�=. �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� �j�Z�\�g�b�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�Z�^�b�� �K�m�o�h�c�� �M�j�m�e�x�g�]�m�c���� �b�f�_�_�l�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �[�e�Z�]�h��

�i�j�b�y�l�g�m�x���\���k�Z�g�b�l�Z�j�g�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b���j�h�a�m���\�_�l�j�h�\���k���]�h�k�i�h�^�k�l�\�m�x�s�b�f�b���\�_�l�j�Z�f�b���a�Z�i�Z�^�g�u�o���j�m�f�[�h�\�����d�h��

�l�h�j�u�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �b�k�d�e�x�q�Z�x�l�� �i�_�j�_�g�h�k�� �\�j�_�^�g�u�o�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �]�h�j�h�^�Z����

�H�[�t�_�d�l�u�� �I�I�=�O�H���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���a�Z�i�Z�^�g�_�_���]�h�j�h�^�Z���a�Z���]�h�j�g�u�f�b���o�j�_�[�l�Z�f�b���� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�f�b�� �d���i�Z�^�b���K�m��

�o�h�c�� �M�j�m�e�x�g�]�m�c�� �k�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �=�h�j�g�u�_�� �o�j�_�[�l�u�� �w�d�j�Z�g�b�j�m�x�l�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�i�Z�k�g�u�_�� �^�e�y��

�]�� �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d�Z���\�h�k�l�h�q�g�u�_���\�_�l�j�u�� 

�J�Z�c�h�g�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �I�I�=�O�H�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�c�h�g�h�f�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h �m�k�b�e�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�d�j�m�`�Z��

�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���� �<�u�[�j�h�k�u�� �I�I�=�O�H�� �b�� �b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �\��

2020 �]�������b���^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���\��������8�±2019 �]�]�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�������������������^�Z�g�g�u�_���I�I�=�O�H���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���h�l���I�I�=�O�H���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\����������-2020 �]�]�� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_�� 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c�� 
�\�u�[�j�h�k�����;�d���]�h�^ 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c �\�u�[�j�h�k�����;�d���]�h�^ 
�����h�l���g�h�j�f�Z�l�b�\�Z 

�����������]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 

�>�@�G ���������Â����10 4,974��109 �����������Â����10 7,452��109
 18,63 

222Rn ���������Â����15 �����������Â����14 �����������Â����14 1,456��1013
 39,04 

218Po 2�������Â����14 2,108�Â1013 �����������Â����13 7,570��1013
 9,62 

214Pb ���������Â����14 1,096�Â1013 �����������Â����13 5,532��1013
 4,09 

214Bi ���������Â����14 8,01�Â1013 �����������Â����13 3,939 �Â1014
 45,77 

232Th ���������Â����9 2,063�Â109 ���������Â����9 1,621�Â109
 125,03 

40K ���������Â����9 4,621�Â109 �����������Â����9 1,739 �Â 1010
 61,86 

�K�m�f�f�Z �����������Â����15 5,963�Â1014 �����������Â����14 5,395�Â1014
 31,35 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �>�@�G �± �k�f�_�k�v���^�h�e�]�h�`�b�\�m�s�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����k�m�f�f�Z�j�g�u�c���\�u�[�j�h�k��238U, 235U, 234U, 226Ra, 230Th, 210�J�h���� 
  

�K�f�_�k�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���m�j�Z�g�Z����226Ra, 230Th, 210Po �\�u�[�j�Z�k�u�\�Z�_�l�k�y���b�a���=�F�A�����b�a���r�Z�o�l�g�u�o �k�l�\�h�e�h�\���b��

�\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o���r�m�j�n�h�\���m�j�Z�g�h�\�u�o���j�m�^�g�b�d�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���b�a���l�j�m�[���L�W�P�����J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u��222Rn, 218Po, 214Pb 

�b��214Bi �\�u�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �b�a�� �k�l�\�h�e�h�\�� �b�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �r�m�j�n�h�\�� �I�M�J-1, 232Th �b��40K �± �l�h�e�v�d�h�� �b�a�� �l�j�m�[��

�L�W�P�� 

�B�a�� �l�Z�[�e���� ���������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �\�u�[�j�h�k�u�� �g�Z�� �I�I�=�O�H �^�e�y�� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���m�j�h�\�g�y�f�b���i�h�k�e�_�^�g�b�o���^�\�m�o���e�_�l�����m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���^�e�y��222�5�Q�����Z���^�e�y���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���h�k�l�Z�e�b�k�v���\���p�_�e�h�f��

�g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ��������-2019 �]�]���� �H�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �g�_�d�h�l�h�j�h�_�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �\�u�[�j�h�k�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h��232Th, 

�q�l�h �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �q�Z�k�l�b�� �^�h�[�u�l�h�]�h�� �m�]�e�y�� �\�� �d�h�g�l�m�j�Z�o�� �m�]�h�e�v�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\�� ��-�:���� 

6-�<���i�j�b���b�o���h�l�j�Z�[�h�l�d�_���\���a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^�� �K�m�f�f�Z�j�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\�u�[�j�h�r�_�g�g�u�o���b�a���h�[�t�_�d�l�h�\���I�I�=�O�H���\��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�Z������������1014 �;�d�����W�l�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������������j�Z�a��

�j�_�r�z�g�g�h�]�h���g�h�j�f�Z�l�b�\�Z�� 

�I�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�u���� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y��

�i�j �_�`�^�_���\�k�_�]�h���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�����l�Z�d�b�o���d�Z�d�� 
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�± �a�Z�d�e�Z�^�d�Z���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���]�h�j�g�u�o���\�u�j�Z�[�h�l�h�d���l�\�_�j�^�_�x�s�_�c���a�Z�d�e�Z�^�d�h�c���^�e�y���k�g�b�`�_�g�b�y���w�f�Z�g�b�j�h�\�Z��

�g�b�y�� 

�± �i�h�^�\�h�^�g�h�_���k�d�e�Z�^�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�\�z�j�^�u�o���h�l�o�h�^�h�\���=�F�A�����L�W�P�� 

�± �d�h�g�l�j�h�e�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���^�h�[�u�\�Z�_�f�h�f���m�]�e�_���j�Z�a�j�_�a�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���©�M�j�l�m�c�k�d�b�c�ª�� 

�K�h�k�l�h�y�g�b�_���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\�[�e�b�a�b���I�I�=�O�H 

�K�[�j�h�k�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �b�a�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �I�I�=�O�H�� �\���i�j�b�j�h�^�g�u�_��

�b�e�b���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�_���\�h�^�h�z�f�u���b���j�_�d�b���h�[�s�_�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���g�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� 

�A�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� �r�Z�o�l�g�u�_�� �\�h�^�u�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �j�m�^�g�b�d�h�\���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y�� �i�j�b�� �^�h��

�[�u�q�_�� �m�j�Z�g�h�\�u�o�� �j�m�^���� �\�� �i�h�e�g�h�f�� �h�[�t�z�f�_�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �g�Z�� �=�F�A���� �i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �m�j�Z�g�h�\�u�_�� �j�m�^�u���� �O�h��

�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�_�� �k�l�h�d�b�� �]���� �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d�Z�� �b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �I�I�=�O�H�� �h�q�b�s�Z�x�l�k�y�� �g�Z��

�]�h�j�h�^�k�d�b�o�� �h�q�b�k�l�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�o�� �b�� �k�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y���\���h�a�z�j�Z-�g�Z�d�h�i�b�l�_�e�b �± �\�� �k�b�k�l�_�f�m�� �M�f�u�d�_�c�k�d�b�o��

�h�a�z�j���� �<�a�Z�b�f�g�h�_�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �r�Z�o�l�g�u�o�� �\�h�^�� �b�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�o�� �k�l�h�d�h�\�� �b�k�d�e�x�q�_�g�h���� �l�Z�d�� �d�Z�d��

�b�f�_�x�l�k�y���j�Z�a�^�_�e�v�g�u�_���d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�b�����H�[�t�z�f �k�[�j�h�k�g�u�o �\�h�^���\���k�b�k�l�_�f�m��

�M�f�u�d�_�c�k�d�b�o�� �h�a�z�j�� �\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �������������Â����6 �l�u�k�� �f3���]�h�^���� �:�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �]�h�^�h�\�u�o�� �k�[�j�h�k�h�\�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\���k�h���k�f�_�k�v�x���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�o���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���k�l�h�d�h�\���\��������9�±2020 �]�]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��

�\���l�Z�[�e�� 2.8.6. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2.8.6 
�K�[�j�h�k�u �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ �k�h �k�f�_�k�v�x �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�o �b �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o �k�l�h�d�h�\ �\ �k�b�k�l�_�f�m  

�M�f�u�d�_�c�k�d�b�o �h�a�z�j���b���k�j�_�^�g�y�y���a�Z���]�h�^���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\����Av�����\���k�[�j�h�k�g�u�o �\�h�^�Z�o 
 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c 
�k�[�j�h�k�����;�d���]�h�^ 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k�� �;�d���]�h�^ 
Av �\���k�f�_�k�b���k�l�h�d�h�\�� �;�d���e�� 

���^�Z�g�g�u�_ �I�I�=�O�H�� 
�M�<���\���i�b�l�v�_�\�h�c��

�\�h�^�_�� �;�d���e 
�����������]�� 2019 �]�� �����������]�� 2019 �]�� 

�8���_�k�l�� ���������Â����10 1,17�Â����10 ���������Â����10 1,136 1,341 3,0 

226Ra �g�g 2,79�Â����8 ���������Â����8 0,027 0,020 0,49 
230Th �g�g 4,15�Â109 ���������Â����9 0,402 0,347 0,65 
210Po �g�g 1,15�Â����9 ���������Â����9 0,111 0,094 0,11 
210Pb �g�g 1,52�Â����9 ���������Â����9 0,148 0,191 0,20 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �g�g �± �[�_�a���m�l�\�_�j�`�^�z�g�g�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o �k�[�j�h�k�h�\�� 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���l�Z�[�e�������������������\���������� �]�����n�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��210Pb, 210Po, 230Th, 226Ra�����g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y��

�\���k�[�j�h�k�Z�o���I�I�=�O�H���\���k�b�k�l�_�f�m���M�f�u�d�_�c�k�d�b�o���h�a�z�j�����g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]����

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u��210Pb, 210Po, 226Ra �b��230Th �k�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y���I�I�=�O�H���[�_�a���m�l�\�_�j�`�^�z�g�g�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\���^�h�i�m��

�k�l�b�f�u�o�� �k�[�j�h�k�h�\���� �Z�� �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �h�l�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b�a�h�l�h�i�h�\�� �m�j�Z�g�Z�� ���©�8�� �_�k�l���ª���� �g�_�� �i�j�_�\�u�k�b�e�Z��

�\�_�e�b�q�b�g�m���j�Z�a�j�_�r�z�g�g�h�]�h���k�[�j�h�k�Z�����H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\�k�_�o���g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�[�j�Z�k�u�\�Z�_�f�h�c���k�f�_�k�b���k�l�h�d�h�\����

�i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �I�I�=�O�H���� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� ���M�<���� �^�e�y�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�u�� �i�h��

�G�J�;�������������������>���@�� 

�<�� �l�Z�[�e���� ���������� �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �I�I�=�O�H�� �i�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c�� �k�m�f�f�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�b��i-�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z��Ai  �\���\�h�^�_���d���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f�m���^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���m�j�h�\�g�x���\�f�_��

�r �Z�l�_�e�v�k�l�\�Z �± �M�<i �\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_�����^�Z�e�_�_���± �©�™����Ai ���M�<i���ª�����\�����������±2020 �]�]�����\���\�h�^�_���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\, 

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �i�Z�^�b�� �K�m�o�h�c�� �M�j�m�e�x�g�]�m�c�� �b�� �\�� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�o�� �d�� �g�_�c�� �i�Z�^�y�o�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �I�I�=�O�H���� �M�<i �\��

�i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �I�j�b�e�h�`�_�g�b�_�f�� ���Z�� �G�J�;-������������������ �I�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\��

�l�Z�[�e�� 2.8.7 �\�h�^�h�z�f�u���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u���^�e�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���p�_�e�_�c���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 2.8.7 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���k�m�f�f�Z���h�l�g�h�r�_�g�b�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���\���\�h�^�_���h�l�d�j�u�l�u�o�� 
�\�h�^�h�z�f�h�\�����:i�����\���j�Z�c�h�g�_ �I�I�=�O�H���d���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f�m���m�j�h�\�g�x���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�����M�<i)  

�^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�����^�Z�g�g�u�_ �I�I�=�O�H�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z �i�j�h�[ 
�™����Ai ���M�<i) 

2020 �]�� �����������]�� 
�K�b�k�l�_�f�Z���M�f�u�d�_�c�k�d�b�o �h�a�z�j�� 
�J�_�a�_�j�\�g�h�_ �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_ 
�D�Z�j�v�_�j �I�=�K-2 

2,85 
2,71 
2,83 

4,28 
3,37 
2,65 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� Ai  �± �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �^�e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �\�� �\�h�^�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\����U-�_�k�l������
226Ra, 230Th, 210Po, 210Pb; 
�M�< i  �± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f �m�j�h�\�g�b���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���^�e�y���i�b�l�v�_�\�h�c �\�h�^�u�� 

 

�B�a���l�Z�[�e�� 2.8.7 �\�b�^�g�h�����q�l�h���\���������� �]�����™����Ai ���M�<i�����^�e�y���\�k�_�o���\�h�^�h�z�f�h�\���[�h�e�v�r�_���������g�h���f�_�g�v�r�_�����������B�k�i�h�e�v��

�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �\�u�r�_�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �\�� �p�_�e�y�o�� �i�b�l�v�_�\�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �a�Z�i�j�_�s�_�g�h���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �\�h�^�Z�� �b�a��

�w�l�b�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �^�e�y�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�e�_�c�� �b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �l�_�o�g�b�q�_��

�k�d�Z�y�����l�h���\���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���i�h���k�g�b�`�_�g�b�x���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���g�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� 
�™(Ai ���M�<i���� �\�� �������� �]������ �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]������ �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�f�� �\�� �l�Z�[�e���� ���������� �^�Z�g�g�u�f����

�m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�����\���k�b�k�l�_�f�_���M�f�u�d�_�c�k�d�b�o���h�a�z�j���± �\�������� �j�Z�a�Z�����\���j�_�a�_�j�\�g�h�f���o�j�Z�g�b�e�b�s�_���± �\�������� �j�Z�a�Z�����Z���\���d�Z�j�v��

�_�j�_���I�=�K-2 �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� 

�L�_�j�j�b�l�h�j�b�y���� �g�Z���d�h�l�h�j�h�c���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���I�I�=�O�H���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���]�b�^��

�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b���� �k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�h�c�� �m�j�Z�g�h�\�u�f�b�� �b�� �n�e�x�h�j�b�l�h�\�u�f�b�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�f�b���� �h�[�h�]�Z�s�Z�x��

�s�b�f�b�� �i�h�^�a�_�f�g�m�x�� �\�h�^�m�� �m�j�Z�g�h�f�� �b�� �n�l�h�j�h�f���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �f�_�k�l�g�u�o�� �i�h�^�a�_�f��

�g�u�o�� �\�h�^�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��226Ra �b��230Th �\�� �g�_�c�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �m�j�h�\�g�_�c�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v��

�k�l�\�Z���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_�f����a �G�J�;-�������������������Z���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��210Pb �b��210Po �i�j�_�\�u�r�Z�_�l��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���M�<�����I�j�b���w�l�h�f���™����Ai ���M�<i�����[�h�e�v�r�_���������l�� �_�����g�h�j�f�Z�l�b�\���^�e�y���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u���g�_���\�u�i�h�e�g�y��

�_�l�k�y���� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �m�j�Z�g�Z�� �b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �j�y�^�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �m�j�Z�g�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�m��

�M�f�u�d�_�c�k�d�b�o�� �h�a�z�j�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u���g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �k�[�j�h�k�Z�f�b�� �h�l�� �I�I�=�O�H���� �g�h���b�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�f�b�� �b�a�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o��

�\�h�^�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�f�b�k�y���i�h�\�u�r�_�g�g�u�f���i�j�b�j�h�^�g�u�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���m�j�Z�g�Z�� 

�<���������� �]�����i�h�^���j�Z�^�b�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�_�f���I�I�=�O�H���g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���k�d�\�Z�`�b�g�u�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��

�g�u�_�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �h�]�Z�j�d�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z �k�_�j�g�h�d�b�k�e�h�l�g�h�]�h�� �p�_�o�Z���� �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �b�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �d�h�j�i�m�k�Z��

�=�F�A���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �I�I�=�O�H���� �\�� �k�d�\�Z�`�b�g�_�� �‹�� ������ �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_�� �\�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c��

�[�e�b�a�h�k�l�b���h�l���h�k�g�h�\�g�h�]�h���d�h�j�i�m�k�Z���=�F�A�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�_���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v��

�g�h�� �M�<�� �^�e�y�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�j�Z�g�Z�� ��238U������ �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �;�d���e���� �q�l�h�� �\��

6,7 �j�Z�a���g�b�`�_���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���k�������������]�����H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���^�e�y��210Pb �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������� �;�d���e�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k��

�e�h�d�Z�e�v�g�u�f���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f���i�h�^�a�_�f�g�u�o���\�h�^���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�=�F�A�����:�j�_�Z�e���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���g�_���b�f�_�_�l�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���_�k�l�_�k�l�\�_�g��

�g�h�]�h�� �m�j�Z�g�Z�� �\�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �k�d�\�Z�`�b�g�Z�o�� �[�u�e�h�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �^�e�y�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�u�� ���f�_�g�v�r�_��

3,0 �;�d���e�� �i�h�� �G�J�;-�������������������� �G�Z�e�b�q�b�_�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��210Pb ���h�l 0,19 �^�h�� �������� �;�d���e���� �b��210Po 

���h�l 0,11 �^�h�������������;�d���e�����\���^�j�m�]�b�o���h�[�k�e�_�^�m�_�f�u�o���k�d�\�Z�`�b�g�Z�o���k�\�y�a�Z�g�h���d�Z�d���k���i�h�\�u�r�_�g�g�u�f���n�h�g�h�\�u�f���k�h�^�_�j��

�`�Z�g�b�_�f���^�Z�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���m�j�Z�g�Z���\���i�h�^�a�_�f�g�h�c���\�h�^�_�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f���^�e�y���^�Z�g�g�h�c���f�_�k�l��

�g�h�k�l�b�����l�Z�d���b���k���\�e�b�y�g�b�_�f���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s���=�F�A���g�Z���i�h�^�a�_�f�g�u�_���\�h�^�u���i�Z�^�b���R�b�j�h�g�^�m�d�m�c�� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\���I�:�H���©�I�I�=�O�H�ª 

�O�j�Z�g�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �©�o�\�h�k�l�u�ª�� �=�F�A���� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �e�h�f�� �q�z�j�g�u�o�� 

�f�_�l�Z�e�e�h�\���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�o���� �B�f�_�x�l�k�y�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�_�� �a�Z�s�b�l�g�u�_�� �^�Z�f�[�u����
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�\ �q�Z�r�_���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���b�f�_�_�l�k�y���i�j�h�l�b�\�h�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���w�d�j�Z�g���b�a���^�\�m�o���k�e�h�z�\ �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c���i�h�e�b��

�w�l�b�e�_�g�h�\�h�c���i�e�z�g�d�b�����k�m�]�e�b�g�d�Z���b���d�Z�f�_�g�g�h�c���g�Z�[�j�h�k�d�b�����D�h�g�l�j�h�e�v���m�l�_�q�_�d���^�Z�f�[�h�\�u�o���\�h�^���b�a���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b��

�e�b�s �=�F�A�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �b�a�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�o �k�d�\�Z�`�b�g����

�I�_�j�_�o�\�Z�l�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �k�_�l�v�x�� �k�d�\�Z�`�b�g���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �g�b�`�g�_�f��

�k�l�\�h�j�_���i�Z�^�b���R�b�j�h�g�^�m�d�m�c�����A�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�Z�y���\�h�^�Z���\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���g�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���g�m�`�^�u���h�k�g�h�\�g�h�]�h���b��

�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\���� 

�<�� ���������� �]���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �b�� �\�\�_�^�z�g�� �©�I�_�j�_�q�_�g�v�� �J�:�H���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�I�I�=�O�H�ª�����k�h�]�e�Z�k�g�h���I�_�j�_�q�g�x���\�k�_���J�:�H���y�\�e�y�x�l�k�y���h�q�_�g�v���g�b�a�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�����K�h�]�e�Z�k�g�h���i�� �����k�l�Z�l�v�b���������N�_��

� �̂_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�Z�� �‹������-�N�A���o�j�Z�g�_�g�b�_ �J�:�H�� �f�h�`�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y�� �[�_�a�� �b�o�� �d�h�g�^�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\��

�i�m�g�d�l�Z�o�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�y���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�_�j�_�^�Z�q�Z�� �J�:�H�� �h�l�� �I�I�=�O�H�� �^�e�y�� �a�Z�o�h�j�h�g�_��

�g�b�y���\���N�=�M�I���©�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���h�i�_�j�Z�l�h�j���i�h���h�[�j�Z�s�_�g�b�x���k���J�:�H�ª���g�_���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� 

�J�:�H���\���\�b�^�_���a�Z�d�j�u�l�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���g�Z�������������������������]�����\���o�j�Z�g�b�e�b�s�_���B�B�B���± �������r�l�m�d�����b�a���g�b�o���\���k�h��

�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���i�j�h�\�_�^�z�g�g�h�c���i�_�j�\�b�q�g�h�c���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�_�c���J�:�H�������r�l�m�d���A�J�B�����i�_�j�_�\�_�^�z�g�g�u�_���\���J�:�H�����y�\�e�y�x�l��

�k�y���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�x�� 

�D�h�g�l�j�h�e�v���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b �I�I�=�O�H 

�D�h�g�l�j�h�e�v�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �I�I�=�O�H�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�b�e�Z�f�b�� �I�I�=�O�H���� 

�<���K�A�A���b���A�G���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�k�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_�����\���\�h�^�_��

�h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�����\���]�j�m�g�l�h�\�u�o���b���k�[�j�h�k�g�u�o���\�h�^�Z�o�����\���i�h�q�\�_�����Z���l�Z�d�`�_���f�h�s�g�h�k�l�v���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y��

�g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���i�h�e�m�q�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� 

�± �h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�Z�y�� �K�A�A�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b�� ���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_�� �l�h�q�d�b�����± �F�:�W�>�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� 

0,10�±0,36 �f�d�A�\���q���i�j�b���k�j�_�^�g�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�b���������� �f�d�A�\���q�����W�J�H�:��Rn �� < �����������;�d���f3; 

�± �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����\�_�j�o�g�b�c�����k�j�_�^�g�b�c���k�l�\�h�j�����=�F�A���� �F�:�W�>���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������±0,58 �f�d�A�\���q���i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�f �a�g�Z�q�_�g�b�b���������� �f�d�A�\���q�����. -�Z�d�l�b�\�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�����. -�q�Z�k�l�����k�f2�Â�f�b�g���± 0,5�±�����������k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��

1,0; �W�J�H�:��Rn �� < �����������;�d���f3; 

�± �h�]�Z�j�d�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �K�D�P���� �F�:�W�>�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �± 0,28 �f�d�A�\���q�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b��

0,18 �f�d�A�\���q���� �. -�Z�d�l�b�\�g�h�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���� �. -�q�Z�k�l�����k�f2�Â�f�b�g �± 0,6�±���������� �k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ���������� �W�J�H�: Rn 

< 15,0 �;�d���f3;  

�± �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�� �L�W�P���� �F�:�W�>�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������±0,44 �f�d�A�\���q�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �������� �f�d�A�\���q���� 

�. -�Z�d�l�b�\�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�����. -�q�Z�k�l�����k�f2�Â�f�b�g �± 0,3�±�����������k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�������������W�J�H�:��Rn < �����������;�d���f3; 

�± �h�a�z�j�Z-�g�Z�d�h�i�b�l�_�e�b�� ���M�f�u�d�_�c�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �h�a�z�j������ �F�:�W�>�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������±0,18 �f�d�A�\���q�� �i�j�b��

�k�j�_� �̂g�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�b���������� �f�d�A�\���q�����. -�Z�d�l�b�\�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�����. -�q�Z�k�l�����k�f2�Â�f�b�g �± 0,2�±�����������k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��

�����������W�J�H�:�����������������;�d���f3. 

�<���]�����D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d�_���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���j�_�]�m�e�y�j�g�h�]�h���b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�Z������ �i�b�d�_�l�Z�o���\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���]�h�j�h��

�^�m���\�_�e�b�q�b�g�Z���F�:�W�>���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z 0,18 �f�d�A�\���q�����W�J�H�:���� �����������;�d���f3�����a�Z�i�u�e�z�g�g�h�k�l�v �± 0,29 �f�]���f3.  
�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���\��������-�d�f���a�h�g�_���I�I�=�O�H 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���\��������-�d�f���a�h�g�_���I�I�=�O�H���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�_���M�=�F�K���i�m�l�z�f��

�_�`�_�^�g�_�\�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�Z���r�_�k�l�b���k�l�Z�g�p�b�y�o���a�Z���F�:�W�>���b���g�Z���i�y�l�b���k�l�Z�g�p�b�y�o���a�Z �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b���j�Z�^�b�h��

�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�h�l�h�j�u�o���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�������������������>�Z�g�g�u�_���i�h������ �\���\�u�i�Z�^�_�g�b��

�y�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e���������������� 
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�J�b�k�������������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 
�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���I�I�=�O�H�� 

 ��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 

�… ��  �I�I�=�O�H�� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�_ ���f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���������\�u�i�Z�^�_�g�b�c  
�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���I�I�=�O�H���\���������� �]�������;�d���f2�Â�k�m�l�����^�Z�g�g�u�_���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�y�p 
 �I�m�g�d�l���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���������\���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o�����;�d���f2���k�m�l 

�K�j�_�^�g�_�_���i�h��������-�d�f���a�h�g�_��
�\�h�d�j�m�]���I�I�=�O�H 

 �i�����:�e�����A�Z�\�h�^ �i�� �A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d �i�� �D�Z�c�e�Z�k�l�m�c �]�� �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d �i�� �I�j�b�Z�j�]�m�g�k�d 2020 �]�� 2019 �]�� 
�Y�g�\�Z�j�v �k 1,0 1,4 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3 
 �f  2,0 3,2 3,6 2,5 2,6   
�N�_�\�j�Z�e�v �k 1,5 1,5 1,4 1,5 1,3 1,4 1,1 
 �f  2,2 2,4 2,9 2,3 3,1   
�F�Z�j�l �k 1,3 1,2 1,0 1,2 1,2 1,2 1,1 
 �f  3,4 2,4 3,0 3,3 2,7   
�:�i�j�_�e�v �k 1,3 1,5 1,6 1,8 1,6 1,6 1,3 
 �f�� 2,5 3,5 2,7 2,7 3,9   
�F�Z�c �k 1,3 1,1 1,4 1,6 1,1 1,3 1,7 
 �f  2,7 3,0 3,4 4,4 2,7   
�B�x�g�v �k 1,0 0,9 0,9 1,0 1,2 1,0 1,5 
 �f  2,6 2,5 2,3 2,0 3,4   
�B�x�e�v �k 1,0 1,1 1,0 1,3 1,2 1,1 1,3 
 �f  3,3 3,3 2,4 2,9 2,9   
�:�\�]�m�k�l �k 1,2 1,1 1,1 1,4 1,5 1,3 1,1 
 �f  3,0 3,8 3,1 3,4 3,1   
�K�_�g�l�y�[�j�v �k 1,1 0,8 1,0 1,1 0,9 1,0 1,1 
 �f  2,8 3,5 3,9 2,4 2,4   
�H�d�l�y�[�j�v �k 0,9 1,0 0,8 1,1 1,0 1,0 1,0 
 �f  2,2 2,3 2,4 2,6 3,2   
�G�h�y�[�j�v �k 0,8 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 1,0 
 �f  2,7 1,5 2,3 3,4 2,1   
�>�_�d�Z�[�j�v �k 1,2 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 1,0 
 �f  3,2 1,6 1,6 1,7 2,0   
�K�j�_�^�g�y�y������ , 
�;�d���f2���k�m�l 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,2 
�������a�Z���]�h�^����
�;�d���f2���]�h�^�� 

403 403 403 439 439 

  

2020 �]�� 403 439 
2019 �]��       438          438 438 474 401 438 401 
�F�:�W�>���a�Z��
2020 �]���� �f�d�A�\���q�� �k 

0,14 0,15 0,13 0,16 0,13 0,14  

�f  0,19 0,19 0,17 0,21 0,17 0,28  
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�M�k�j�_�^�g�z�g�g�Z�y �i�h��������-�d�f���a�h�g�_���I�I�=�O�H���¦ �E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c �a�Z���������� �]������������ �;�d���f2���k�m�l�����[�u�e�Z���g�Z���m�j�h�\�g�_��

�k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�f�m���d�j�Z�x�������������;�d���f2���k�m�l�������I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_��

�g�b�c���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���\���i�y�l�b���i�m�g�d�l�Z�o���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_��

�l�b���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �I�I�=�O�H���� �\�� �������� �]���� �d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� 

0,13�±0,21 �f�d�A�\���q���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>���± 0,21 �f�d�A�\���q���± �[�u�e�b�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� 

�\�� �]�� �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d�� �\�� �n�_�\�j�Z�e�_���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �I�I�=�O�H�� �\�� �������� �]���� 

�k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �������� �f�d�A�\���q���� �b�� �\�� �p�_�e�h�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�j�_�^�g�_�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�x�� �^�e�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�y��

(0,14 �f�d�A�\���q���� 

�<�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �I�I�=�O�H�� �h�l�[�h�j�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �i�j�b�a�_�f��

�g�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���� �H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c���g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �A�Z�[�Z�c��

�d�Z�e�v�k�d�h�]�h���d�j�Z�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���\���]�����Q�b�l�_�����<���������� �]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y����-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f��

�\�h�a�^�m�o�_���]�� �Q�b�l�u ���l�Z�[�e�������������������k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����������10-5 �;�d���f3�����q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_��

�g�b�y���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���X�]�h-�<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b�����b �\���p�_�e�h�f���k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]��������������10-5 �;�d���f3). 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�[�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��137�Ks �b��90Sr �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �]���� �Q�b�l�u  

�\�� ���������±2020 �]�]���� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e���� ������������ ���j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �j�_�]�b�h��

�g�Z�e�v�g�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b �I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���\�h�a�^�m�o�Z���\���]�����Q�b�l�_�����;�d���f3 

���^�Z�g�g�u�_���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�=�h�^ I �d�\�� II  �d�\�� III  �d�\�� IV �d�\�� �K�j�_�^�g�_�_ 
�a�Z���]�h�^ 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_ 
�i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�X�]�Z���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b 
137�K�V��������-7 �;�d���f3 

�Q�b�l�Z 
2018 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,8 
2019 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 
2020 1,0 1,6 1,0 1,9 1,4 1,7 

90Sr, 10-7 �;�d���f3 

�Q�b�l�Z 
2018 0,5 0,7 0,6 2,5 
2019 0,8 0,4 0,6 1,5 
2020 0,6 0,6 0,6 1,6 

�™����������-5 �;�d���f3 

�Q�b�l�Z 
2018 5,6 11,3 10,0 13,0 10,0 49,0 
2019 9,9 8,6 7,1 7,2 8,2 28,0 
2020 10,4 11,4 6,8 6,8 8,9 30,5 

�<�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs (1,4��10-7 �;�d���f3���� �g�_�f�g�h�]�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b �k�� ���������� �]���� �b�� �[�u�e�Z�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �g�b�`�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �X�]�h-

�<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b������������10-7 �;�d���f3�������K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���\�h�a��

�^�m�o�Z���\���]�����Q�b�l�_���l�Z�d�`�_���h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�����b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����������10-7 �;�d���f3�����q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^��

�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���X�]�h-�<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b������������10-7 �;�d���f3). 

�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b�� �A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� ��4�±27 �Z�\�]�m�k�l�Z�� �������� �]. �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g��

�g�h�_���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\������-�d�b�e�h�f�_�l�j�h�\�h�c���a�h�g�_���\���j�Z�c�h�g�_���I�I�=�O�H�����H�[�k�e�_�^�h�\�Z��

�g�b�_�� ���b�a�f�_�j�_�g�b�_�� �F�:�W�>���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �\�� �i�y�l�b�� �i�m�g�d�l�Z�o����c. �K�h�d�l�m�c���± �F�b�e�h�a�Z�g���� �i�h�k���� �P�_�e�b�g�g�u�c���± 

�k�l�� �M�j�m�e�x�g�]�m�c�����\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���± �]�� �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d�����o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���± �H�d�l�y�[�j�v�k�d�b�c�����k�l�����F�Z�j�]�m�p�_�d����

�:�g�Z�e�b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�a�f�_�j�_�g�b�c���F�:�W�>���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�������������� �f�d�A�\���q�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b��

�j�h�\�Z�g�h�� �\�� �l�h�q�d�_�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���± �H�d�l�y�[�j�v�k�d�b�c���� �H�d�l�y�[�j�v�k�d�b�c�� �\�h�a�g�b�d�� �\�� ��������-�_�� �]�h�^�u��

�d�Z�d�� �i�h�k�z�e�h�d�� �i�j�b�� �m�j�Z�g�h�\�h�f�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�b���� �I�j�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_�� �i�h�k�z�e�d�Z�� �g�_�� �[�u�e�� �m�q�l�z�g�� �\�u�o�h�^�� 



- 146 - 

�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �j�Z�^�h�g�Z�� �b�a�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �n�h�g�� 

�\�� �i�h�k�z�e�d�_�� �[�u�e�� �i�j�_�\�u�r�_�g���� �< 1999 �]���� �[�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�� �j�Z�k�k�_�e�_�g�b�b�� �H�d�l�y�[�j�v�k�d�h�]�h���� �<�� �g�Z�q�Z�e�_��

2010-�o �]�]�� �i�h�k�z�e�h�d�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�k�k�_�e�z�g�� ���`�b�l�_�e�b�� �i�_�j�_�k�_�e�_�g�u�� �\�� �[�e�b�a�e�_�`�Z�s�b�c�� �]���� �D�j�Z�k�g�h�d�Z�f�_�g�k�d������ 

�<���������� �]�����i�h�k�����H�d�l�y�[�j�v�k�d�b�c���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h���m�i�j�Z�a�^�g�z�g�����I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���F�:�W�>���\���^�j�m�]�b�o���l�h�q�d�Z���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

���\ �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o�����g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���n�h�g�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y����������5�±0,23 �f�d�A�\���q���� 

�B�a�� �i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �I�I�=�O�H�� �\��

2020 �]�����h�k�l�Z�z�l�k�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�� 

�<�u�\�h�^�u 

�:�g�Z�e�b�a���i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���g�Z���l�_�j��

�j�b�l�h�j�b�b�� �>�<�N�H�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_����

�h�k�Z�^�d�Z�o���� �f�h�j�k�d�b�o�� �b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �[�u�e�h�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �k�j�_�^�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N����

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �I�I�=�O�H�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v��

�g�u�f���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���\���h�l�d�j�u�l�u�_���\�h�^�h�z�f�u���\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o��

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �\�h�^�Z�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �b�a-�a�Z�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �i�h�� �G�J�;���������������� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h��

�\�Z�l�v�k�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f���d�Z�d���i�b�l�v�_�\�Z�y�� 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���d���j�Z�a�^�_�e�m���� 

1. �K�\�_�^�_�g�b�y�� �h�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �a�_�f�_�e�v�� �\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�� �������������������� ���\�� �j�Z�a�j�_�a�_��

�k�m�[�t�_�d�l�h�\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�������N�_�^�_�j�Z�e�v�g�Z�y���k�e�m�`�[�Z���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�����d�Z�^�Z�k�l�j�Z��

�b�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@����URL: https://rosreestr.ru/site/activity/gosudarstvennoe-

upravlenie-v-sfere-ispolzovaniya-i-okhrany-zemel/gosudarstvennyy-monitoring-zemel/sostoyanie-zemel-

rossii/gosudarstvennyy-natsionalnyy-doklad-o-sostoyanii-i-ispolzovanii-zemel-v-rossiyskoy-federatsii/. 

2. �;�x�e�e�_�l�_�g�v�� �©�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �i�h�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�f�ª��

�>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@���� �F������ �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�Z�y�� �k�e�m�`�[�Z�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�� ���J�h�k�k�l�Z�l������2020.  

URL: http://old.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/catalog/afc8ea004d5 

6a39ab251f2bafc3a6fce 

3. �J�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�N�� �h�l�� ��4 �k�_�g�l�y�[�j�y�� ������9 �]���� �‹�� ��������-�j�� ���\�� �j�_�^���� �j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�y�� �I�j�Z�\�b��

�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�N���h�l����4 �Z�i�j�_�e�y��������8 �]�����‹��������-�j�����©�H�[���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�b���i�_�j�_�q�g�y���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�����w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m��

�x�s�b�o���h�k�h�[�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h���h�i�Z�k�g�u�_���b���y�^�_�j�g�h-�h�i�Z�k�g�u�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b���h�[�t�_�d�l�u�����k���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b���g�Z��

26 �g�h�y�[�j�y��������8 �]�h�^�Z���ª�� 

4. �>�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�f�m�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�x�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c �N�_�^�_�j�Z��

�p�b�b�� �p�_�a�b�_�f-���������� �k�l�j�h�g�p�b�_�f-90 �b �i�e�m�l�h�g�b�_�f�� ������������������ / �I�h�^�� �j�_�^���� �K���F���� �<�Z�d�m�e�h�\�k�d�h�]�h�����H�[�g�b�g�k�d����

�N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª������������. 225 �k. 

5. �J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�� �\�� ������6 �]�h�^�m���� �?�`�_��

�]�h� �̂g�b�d / �I�h�^���j�_�^�����<���F�� �R�_�j�r�Z�d�h�\�Z�����<���=�� �;�m�e�]�Z�d�h�\�Z�����K���F�����<�Z�d�m�e�h�\�k�d�h�]�h���b���^�j�����G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^���� 

�B�a�^-�\�h���©�D�b�j�b�e�e�b�p�Z�ª��������������������0 �k. 

6. �J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�� �\�� ������8 �]�h�^�m���� 

�?�`�_�]�h�^�g�b�d / �I�h�^�� �j�_�^���� �<���F�� �R�_�j�r�Z�d�h�\�Z���� �<���=�� �;�m�e�]�Z�d�h�\�Z���� �K���F���� �<�Z�d�m�e�h�\�k�d�h�]�h�� �b�� �^�j���� �H�[�g�b�g�k�d�� 

�N�=�;�M �©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª����������������324 �k. 

http://old.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/catalog/afc8ea00%204d5


- 147 - 

7. �J�Z�^�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b���b���k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\���\��������1 �]�h�^�m�����?�`�_�]�h�^��

�g�b�d / �I�h�^���j�_�^�����K���F�����<�Z�d�m�e�h�\�k�d�h�]�h�����H�[�g�b�g�k�d�����<�G�B�B�=�F�B-�F�P�>��������������������7 �k. 

8. �K�Z�g�I�b�G�� ��������������������-�������� �G�h�j�f�u�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� ���G�J�;-99/20���������� �K�Z�g�b�l�Z�j�g�h- �w�i�b�^�_��

�f�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�Z�\�b�e�Z���b���g�h�j�f�Z�l�b�\�u�����F�������N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���p�_�g�l�j���]�b�]�b�_�g�u���b���w�i�b�^�_�f�b�h�e�h�]�b�b���J�h�k�i�h��

�l�j�_�[�g�Z�^�a�h�j�Z����������������100 �k. 

9. �J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�� �\�� ������3 �]�h�^�m���� �?�`�_��

�]�h� �̂g�b�d / �I�h�^�� �j�_�^���� �<���F���� �R�_�j�r�Z�d�h�\�Z���� �<���=���� �;�m�e�]�Z�d�h�\�Z���� �K���F���� �<�Z�d�m�e�h�\�k�d�h�]�h�� �b�� �^�j���� �H�[�g�b�g�k�d����

�<�G�B�B�=�F�B-�F�P�>��������������������7 �k. 

10. �J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���d�h�g�l�j�h�e�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���:�W�K / 

�I�h�^���j�_�^�����D���I�����F�Z�o�h�g�v�d�h�����E�������=�b�^�j�h�f�_�l�_�h�b�a�^�Z�l��������������������4 �k. 

11. �L�j�Z�g�k�m�j�Z�g�h�\�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c �k�j�_�^�_ / �I�h�^�����j�_�^�����M���K�����O�w�g�k�h�g�Z�����F�������W�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�b�a�^�Z�l���������������� 

12. �K�l�Z�j�d�h�\���H���<�������F�h�b�k�_�_�\�Z���H���<�����I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���f�b�]�j�Z�p�b�y���l�j�b�l�b�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�h�f��

�i�e�h�s�Z�^�d�b���=�G�P���J�N���± �N�W�B���b���_�z �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�����B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c���[�x�e�e�_�l�_�g�v�����Y�^�_�j�g�Z�y���b���j�Z�^�b�Z�p�b��

�h�g�g�Z�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���J�h�k�k�b�b�����F�������P�G�B�B�Z�l�h�f�b�g�n�h�j�f�����������������K���������±75. 

13. �J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�� �\�� ������1 �]�h�^�m���� �?�`�_��

�]�h� �̂g�b�d�����K�I�[�����=�b�^�j�h�f�_�l�_�h�b�a�^�Z�l��������������������5 �k. 

14. �J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�� �\�� ������5 �]�h�^�m���� �?�`�_��

�]�h� �̂g�b�d / �I�h�^���j�_�^�����K���F�����<�Z�d�m�e�h�\�k�d�h�]�h�����F�������F�_�l�_�h�Z�]�_�g�l�k�l�\�h���J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z���������������������� �k�� 

15. �K�I����������������������-�������H�k�g�h�\�g�u�_���k�Z�g�b�l�Z�j�g�u�_���i�j�Z�\�b�e�Z���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����H�K�I�H�J�;��

99 / �������������F�������N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���p�_�g�l�j���]�b�]�b�_�g�u���b���w�i�b�^�_�f�b�h�e�h�]�b�b���J�h�k�i�h�l�j�_�[�g�Z�^�a�h�j�Z����2010. 83 �k. 
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3. �J�:�>�B�:�P�B�H�G�G�:�Y���H�;�K�L�:�G�H�<�D�:���<���J�:�C�H�G�:�O���J�:�K�I�H�E�H�@�?�G�B�Y���:�W�K�� 

�B���D�J�M�I�G�?�C�R�B�O���I�J�?�>�I�J�B�Y�L�B�C���Y�>�?�J�G�H-�L�H�I�E�B�<�G�H�=�H���P�B�D�E�: 

3.1. �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���:�W�K 

�N�b�e�b�Z�e�� �:�H �©�D�h�g�p�_�j�g�� �J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª���©�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y�� �Z�l�h�f�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�ª�� ���^�Z�e�_�_���± �;�Z�e�Z�d�h�\��

�k�d�Z�y �:�W�K�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���g�Z���e�_�\�h�f���[�_�j�_�]�m���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���j�� �<�h�e�]�b���\���������� �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-

�\�h�k�l�h�d���h�l���]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���b���\�������� �d�f���h�l���]�� �K�Z�j�Z�l�h�\�Z�� 

�<���������� �]�����\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���g�Z���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���q�_�l�u�j�_���h�^�g�h�l�b�i�g�u�o���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z���k��

�j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b���<�<�W�J-1 000 �h�[�s�_�c���f�h�s�g�h�k�l�v�x���� 000 �F�<�l�� 

�K�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�Z�y���a�h�g�Z�����K�A�A�����;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�_�^�_�e�Z�f�b���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b����

�d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �f�g�h�]�h�m�]�h�e�v�g�b�d�� �h�[�s�_�c�� �i�e�h�s�Z�^�v�x�� �������� �d�f2���� �i�e�h�s�Z�^�v�� �a�h�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���A�G����

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�d�h�e�h�� ������ �d�f2���� �j�Z�^�b�m�k�� �A�G���± 14 �d�f���� �H�d�j�m�`�g�h�k�l�v�� �A�G�� �h�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h 

�p�_�g�l�j�Z�� �\�_�g�l�l�j�m�[�� �j�_�Z�d�l�h�j�g�u�o�� �h�l�^�_�e�_�g�b�c�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�� �‹ 1�±4 �b�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�_�� �i�m�g�d�l�u����

�]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h���k���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�f���d���g�_�f�m���i�h�k�� �B�\�Z�g�h�\�d�Z�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�k�z�e�d�b���;�h�]�h�j�h�^�k�d�h�_���b���R�b�j�h�d�b�c���;�m�_�j�Z�d�� 

�G�Z�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �\�k�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �b�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_���k�h�h�j�m��

�`�_�g�b�y���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�����G�Z���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�_�c���d���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���j�y�^�Z��

�p�_�o�h�\���b���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�c���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h-�f�h�g�l�Z�`�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�����l�_�i�e�b�q�g�h�]�h���o�h�a�y�c��

�k�l�\�Z�����i�h�e�y���b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_���m�]�h�^�v�y���k�z�e���G�Z�l�Z�e�v�b�g�h���b���F�Z�l�\�_�_�\�d�Z�����Z���l�Z�d�`�_���\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �a�Z�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�x�� �\�h�d�j�m�]��

�:�W�K���j�Z�^�b�m�k�h�f������ �d�f�����J�_�d�Z���<�h�e�]�Z���i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l���w�l�m���a�h�g�m���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�Z���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^��

�b�� �\�� �_�z�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �^�_�e�b�l�k�y�� �g�Z�� �^�\�Z�� �m�q�Z�k�l�d�Z���� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b �^�h�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�]�h�� �]�b�^�j�h�m�a�e�Z���± �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�_��

�\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���� �\�� �g�b�`�g�_�c�� �q�Z�k�l�b���± �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�_���� �B�a�� �d�j�m�i�g�u�o�� �i�j�b�l�h�d�h�\�� �<�h�e�]�b�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�m�� �i�h�i�Z��

�^�Z�x�l���m�k�l�v�_���j�� �F�Z�e�u�c���B�j�]�b�a�����a�Z�l�h�i�e�_�g�g�h�_���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�b�f���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�f�����b���m�q�Z�k�l�h�d���g�b�`�g�_�]�h���l�_�q�_�g�b�y��

�j�� �;�h�e�v�r�h�c���B�j�]�b�a�� 

�J�_�e�v�_�n�� �e�_�\�h�[�_�j�_�`�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �j�h�\�g�u�c���� �e�Z�g�^�r�Z�n�l���± �k�m�o�Z�y�� �k�l�_�i�v����

�I�j�Z�\�u�c���[�_�j�_�]���o�h�e�f�b�k�l�u�c�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���a�h�g�h�c���e�_�k�h�k�l�_�i�b�����<���j�_�]�b�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c �:�W�K��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �i�h�q�\�u�� �l�j�z�o�� �l�b�i�h�\���� �k�_�j�u�_�� �b�� �l�z�f�g�h-�k�_�j�u�_ �e�_�k�g�u�_�� �i�h�q�\�u���� �q�_�j�g�h�a�z�f�u�� ���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�_����

�x�`�g�u�_�����d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_���� �\�u�s�_�e�h�q�_�g�g�u�_���� �k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�_���� �b�� �e�m�]�h�\�h-�q�_�j�g�h�a�z�f�g�u�_�� �i�h�q�\�u�� �k�l�_�i�_�c��

���d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�_�����l�z�f�g�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�_�����d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�_���k���k�h�e�h�g�p�Z�f�b�����e�m�]�h�\�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�_���i�h�q�\�u���� 

�<������-�d�f�� �a�h�g�m���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���\�o�h�^�y�l�� �q�Z�k�l�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���i�y�l�b���j�Z�c�h�g�h�\�� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b��

���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�]�h�� �<�h�e�v�k�d�h�]�h���� �O�\�Z�e�u�g�k�d�h�]�h���� �>�m�o�h�\�g�b�p�d�h�]�h���� �I�m�]�Z�q�_�\�k�d�h�]�h������ �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y��

43 �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�����j�b�k�� ���������������k���g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f���i�j�b�f�_�j�g�h�������� �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�� �b�a���g�b�o���\���]�h�j�h�^�_���;�Z�e�Z�d�h��

�\�h���i�j�h�`�b�\�Z�x�l���h�d�h�e�h�������� �l�u�k�����`�b�l�_�e�_�c�� 

�=�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_���\�u�[�j�h�k�u���h�l���d�Z�`�^�h�]�h���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���b���b�a���k�i�_�p�d�h�j�i�m�k�Z���i�j�h�b�a��

�\�h�^�y�l�k�y�� �j�Z�a�^�_�e�v�g�h�� �q�_�j�_�a�� �\�_�g�l�l�j�m�[�u���� �>�Z�g�g�u�_�� �h�� �]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�Z�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �g�Z�� �;�Z�e�Z��

�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\��������9�±2020 �]�]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.1.1. 
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�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

�\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�� 

 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���F�:�W�>�� 
 �� �b�a�f�_�j�_�g�b�_���g�Z�d�h�i�e�_�g�g�h�c���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���k�g�_�]�Z�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�q�\�u�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���e�m�]�h�\�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�j�h�^�m�d�l�h�\���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���j�u�[�u�� 
�… �� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�� 

 

�K�m�f�f�Z�j�g�u�_���\�u�[�j�h�k�u��3H, 14C, 41Ar, 87Kr, 88Kr, 133Xe �b��135mXe �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v�����Z���\�u�[�j�h�k�u��60Co, 131I, 
134Cs, 137Cs, 135Xe �b��138Xe �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� 

�<�u�[�j�h�k�u���\�k�_�o���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���[�u�e�b���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���b�k�l�h�q�g�b�d�Z��
�\�u�[�j�h�k�Z 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_��(+)�����k�g�b�`�_�g�b�_����-) 
�\�u�[�j�h�k�h�\ �\���������� �]���� 

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�;�j�u�a�]�Z�e�v�g�u�c���[�Z�k�k�_�c�g���;�;����-4 3�G ��������������13 ��������������12 1,����������12 -��������������10 
�<�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z��
�k�i�_�p�d�h�j�i�m�k�Z 

3�G ��������������14 ��������������12 ��������������11 +��������������11 
14C ��������������12 ��������������7 ��������������7 -��������������6 

60�K�h ��������������7 ��������������5 ��������������5 -��������������5 
131I ��������������8 ��������������4 ��������������5 -��������������4 

l34Cs ��������������8 ��������������4 ��������������5 -��������������5 
137Cs ��������������7 ��������������5 ��������������6 -��������������5 

�<�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�� 
�[�e�h�d�Z���� 

3�G ��������������13 ��������������11 ��������������10 +��������������11 
14C ��������������11 ��������������7 ��������������7 +��������������6 

41�:�U ��������������14 ��������������10 ��������������9 +��������������10 
60�K�h ��������������8 ��������������5 ��������������5 -��������������4 
87�D�U ��������������14 ��������������10 ��������������10 +��������������9 
88�D�U ��������������14 ��������������10 ��������������10 +��������������10 
131I ��������������7 ��������������4 ��������������4 +��������������4 

l34Cs ��������������7 ��������������4 ��������������4 +��������������3 
137Cs ��������������8 ��������������4 ��������������4 +��������������3 
133�O�_ ��������������14 ��������������10 ��������������10 +��������������9 
135�O�_ ��������������14 ��������������10 ��������������10 +��������������10 

135m�O�_ ��������������13 ��������������10 ��������������10 +��������������9 
138�O�_ ��������������13 ��������������10 ��������������10 -��������������10 

�<�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�� 
�[�e�h�d�Z���� 

3�G ��������������14 ��������������11 ��������������10 +��������������11 
14C ��������������13 ��������������7 ��������������6 +��������������6 

41�:�U ��������������15 ��������������11 ��������������9 +��������������10 
60�K�h ��������������8 ��������������5 ��������������4 +��������������5 
87�D�U ��������������13 ��������������10 ��������������10 +��������������9 
88�D�U ��������������13 ��������������10 ��������������10 +��������������9 
131I ��������������6 1������������4 ��������������4 -��������������4 

l34Cs ��������������6 ��������������4 ��������������4 -��������������4 
137Cs ��������������8 ��������������4 ��������������4 -��������������3 

�<�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z 
�[�e�h�d�Z���� 

3�G ��������������13 ��������������10 ��������������10 +��������������9 
14C ��������������12 ��������������7 ��������������7 -��������������5 

41�:�U ��������������15 3,3��������10 ��������������10 +��������������10 
60�K�h ��������������8 ��������������5 ��������������5 -��������������5 
87�D�U ��������������14 ��������������10 ��������������10 -��������������9 
88�D�U ��������������14 ��������������11 ��������������10 +��������������10 
131I ��������������6 ��������������4 ��������������4 -��������������4 

l34Cs ��������������7 ��������������4 ��������������4 -��������������4 
137Cs ��������������8 ��������������4 ��������������5 -��������������5 
135�O�_ ��������������13 ��������������11 ��������������10 +��������������11 

135m�O�_ ��������������13 ��������������10 ��������������10 -��������������9 
138�O�_ ��������������13 ��������������10 ��������������10 -��������������10 

�<�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�� 
�[�e�h�d�Z���� 

3�G ��������������13 ��������������11 ��������������10 +��������������11 
14C ��������������12 ��������������7 ��������������7 +��������������5 

41�:�U ��������������14 ��������������11 ��������������10 +��������������11 
60�K�h ��������������8 ��������������4 ��������������6 -��������������5 
87�D�U ��������������14 ��������������10 ��������������10 +��������������9 
88�D�U ��������������14 ��������������10 ��������������10 +��������������10 
131I ����������106 ��������������4 ��������������4 -��������������4 

l34Cs ��������������6 ��������������4 ��������������4 -��������������3 
137Cs ��������������7 ��������������4 ��������������5 -��������������5 

135m�O�_ ��������������13 ��������������10 ��������������10 +��������������10 
138�O�_ ��������������13 ��������������10 ��������������10 -��������������10 

�<���p�_�e�h�f�� 
�i�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� 
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

3�G ��������������14 ��������������12 ��������������12 +��������������12 
14C ��������������13 ��������������8 ��������������8 +��������������6 

41�:�U ��������������15 ��������������11 ��������������10 +��������������11 
60�K�h ��������������9 ��������������5 ��������������6 -��������������6 
87�D�U ��������������14 ��������������11 ��������������10 +��������������10 
88�D�U ��������������14 2,32������11 ��������������11 +��������������10 
131I ��������������8 ��������������5 ��������������5 -��������������5 

l34Cs ��������������8 ��������������5 ��������������5 -��������������5 
137Cs ��������������8 ��������������5 ��������������6 -��������������6 
133�O�_ ��������������14 ��������������10 ��������������10 +��������������9 
135�O�_ ��������������14 ��������������11 ��������������10 +��������������11 

135m�O�_ ��������������13 ��������������10 ��������������10 +��������������10 
138�O�_ ��������������13 ��������������10 ��������������11 -��������������10 
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�K�[�j�h�k�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�h�� �k�l�h�q�g�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b�� �g�Z�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �\�� �\�h�^�h�z�f-

�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v. �<�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�[�h�j�h�l�g�h�]�h���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� 

�H�g�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�l�]�h�j�h�`�_�g�g�h�_�� �^�Z�f�[�h�c�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �^�e�b�g�h�c�� ������ �d�f���� �r�b�j�b�g�h�c�� ������ �d�f�� �b��

�k�j�_�^�g�_�c�� �]�e�m�[�b�g�h�c�� �������� �f���� �<�h�^�Z�� �\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �^�e�y��

�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���l�m�j�[�b�g���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����J�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v���l�_�i�e�h�\�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\�h�^�h��

�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�l�j�m�_�g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �^�Z�f�[�h�c���� �>�e�b�g�Z�� �^�Z�f�[�u���± 5,5 �d�f���� �;�j�u�a�]�Z�e�v�g�u�_��

�[�Z�k�k�_�c�g�u���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���k�b�k�l�_�f�_���h�[�h�j�h�l�g�h�]�h���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�����b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���h�l���\�g�_�r�g�b�o��

�\�h�^�h�z�f�h�\���� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �I�h�^�j�h�[�g�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�h�^�h�i�h��

�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �b�� �\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�[�j�h�k�Z�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�h�� �k�l�h�q�g�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b�� �g�Z�� �;�Z�e�Z��

�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���i�j�b�\�_�^�_�g�h���\���>���@�� 

�<�� �������� �]���� �g�Z�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �[�u�e�h�� �h�l�\�_�^�_�g�h�� ����������109 �f3 �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v����

�>�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�[�j�h�k�Z�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�h�� �k�l�h�q�g�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b�� �\�� �\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� �g�Z�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K��

�\ 2019�±2020 �]�]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.1.2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k���`�b�^�d�b�f�b���k�l�h�d�Z�f�b���\���\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� 
�g�Z���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����;�d 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b� ̂
�K�[�j�h�k���a�Z������20 �]., 

�;�d 
�K�[�j�h�k���a�Z��������9 �]., 

�;�d 
51Cr 1,34������6 ��������������6 

54Mn 1,34������6 1,26������7 
59Fe 1,34������6 ��������������6 
58Co 1,34������6 2,01������7 
60Co 1,34������6 2,4��������7 
65Zn 1,34������6 ��������������6 
89Sr 1,34������6 ��������������6 
95Zr 1,34������6 ��������������6 

103Ru 1,34������6 1,6��������6 
106Ru 1,34������6 ��������������6 

131I 1,34������6 ��������������6 
134Cs 1,34������6 ��������������6 
137Cs 1,34������6 ��������������6 
141Ce 1,34������6 ��������������6 
144Ce 1,34������6 ��������������6 
90Sr 2,79������6 ��������������6 
3H 2,79������9 6,1��������10 

�H�[�s�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v ��������������9 6,1��������10 

 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �B�a�f�_�g�_�g�b�y�� �‹�� �� �\�� �©�I�h�e�h�`�_�g�b�b�� �h�� �]�h�^�h�\�u�o�� �h�l�q�z�l�Z�o�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�� �Z�l�h�f�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�ª�����K�L�H�������������������������������������±2015) 

�\���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b���g�Z���:�W�K���i�j�b�[�h�j�Z�f�b���b���f�_�l�h�^�Z�f�b���g�_�d�h�l�h�j�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�����g�h�j�f�b�j�m��

�_�f�u�_���\���k�[�j�h�k�Z�o�����g�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�����n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�f�m���k�[�j�h�k�m���g�h�j�f�b�j�m�_�f�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�_�l�k�y��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �ò�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �g�b�`�g�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �h�[�t�z�f�� �k�[�j�h�k�Z���� �< �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b��

�\ �l�Z�[�e�� 3.1.2 �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�_�� �h�p�_�g�d�b�� �k�[�j�h�k�h�\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\����

�K�[�j�h�k�� �h�[�s�_�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�� �`�b�^�d�b�f�b�� �k�l�h�d�Z�f�b�� �\�� �\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �\�� �������� �]���� �h�d�h�e�h��

������������9 �;�d�����q�l�h���\���������j�Z�a�Z���g�b�`�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]�������b���[�u�e���\���h�k�g�h�\�g�h�f���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g���l�j�b�l�b�_�f�����k�[�j�h�k��

�d�h�l�h�j�h�]�h���[�u�e���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h��  
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�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���\���K�A�A���b���A�G���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y���d�h�g�l�j�h�e�y��

�\�g�_�r�g�_�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� ���E�D�<�J�;) �h�l�^�_�e�Z�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� ���H�J�;���� �;�Z�e�Z�d�h�\��

�k�d�h�c���:�W�K�����Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���± �I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�_���M�=�F�K�� 

�K�o�_�f�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�m�g�d�l�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z �H�J�;�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �\�� ����-�d�f��

�a�h�g�_���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� ���������������<���������� �]�����H�J�;���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��

�k�j�_�^�u���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���i�m�l�z�f���b�a�f�_�j�_�g�b�c�� 

�±  �F�:�W�>�����f�h�s�g�h�k�l�v���Z�f�[�b�_�g�l�g�h�]�h���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�Z���^�h�a�u���\�g�_�r�g�_�]�h���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�����\������-�d�f���a�h�g�_��

�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K���k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�_�j�_�g�h�k�g�u�o�� �i�j�b�[�h�j�h�\���� ���� �^�Z�l�q�b�d�h�\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��

�d�h�g�l�j�h�e�y�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� ���:�K�D�J�H���� �b�� �i�j�y�f�h�c�� �k�t�z�f�d�b���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �k�� �i�h�f�h��

�s�v�x���i�_�j�_�^�\�b�`�g�h�c���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� 

�±  �]�h�^�h�\�h�c�� �i�h�]�e�h�s�z�g�g�h�c�� �^�h�a�u�� �\�h�� �\�k�_�o�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �\�o�h�^�y�s�b�o�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�m����

�k �i�h�f�h�s�v�x���^�h�a�b�f�_�l�j�h�\��c �l�_�j�f�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�f�b���^�_�l�_�d�l�h�j�Z�f�b���L�E�>-�������D�� 

�±  �k�m�f�f�Z�j�g�h�c���E-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���������� �b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���h�l�^�_�e�v�g�u�o���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�[�t�_�d�l�Z�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o�����\�h�^�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o��

�\�h�^�h�z�f�h�\���� �]�h�j�h�^�k�d�b�o�� �b�� �k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�o�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�c���� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^�Z�o���� �i�h�q�\�_���� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �^�h�g��

�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �b�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_������ �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �\�h�^�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o��

�\�h�^�h�z�f�h�\�� 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���������� �]����

�d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �H�J�;�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �g�Z�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �i�h�k�l�Z�o�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z����

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�b�� �h�l�� �:�W�K�� �����í���� �d�f���� �i�h�� �h�k�g�h�\�g�u�f��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�� �\�_�l�j�Z���� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h�� �]�h�^�Z�� ���j�b�k�� 3.1.1������ �I�j�h�[�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�j�h�d�Z�q�b�\�Z�g�b�y��

�[�h�e�v�r�b�o�� �h�[�t�z�f�h�\�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�h�a�^�m�o�h�n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�f�b�� �M�<�N-1 �q�_�j�_�a�� �n�b�e�v�l�j�� �N�I�I-15 

�k �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� ��� � � “2 �k�m�l�h�d���� �:�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �k�h�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �k�� �f�_�k�y�q�g�h�c�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� �\�� �k�l�Z�g��

�^�Z�j�l�g�u�_�� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �d�x�\�_�l�u�� �b�a�� �g�_�j�`�Z�\�_�x�s�_�c�� �k�l�Z�e�b�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� ���� �î 50 �k�f�� �b�� �\�u�k�h�l�h�c�� ���� �k�f����

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_���g�Z���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�l�h�c�d�Z�o���\�u�k�h�l�h�c�����í�� �f���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f�e�b�� 

�>�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���i�j�h�[�Z�o���¦ �E �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���f�Z�e�h�n�h�g�h�\�Z�y���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���M�F�N-���������>��

�b�� �[�_�l�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�� �©�I�j�h�]�j�_�k�k�ª���� �J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\���b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�[�t�_�d�l�Z�o��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �g�Z�� �i�h�e�m�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\�h�f�� ��-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_�� �k�� �^�_�l�_�d�l�h�j�h�f�� �b�a�� �h�k�h�[�h��

�q�b�k�l�h�]�h���]�_�j�f�Z�g�b�y�������� ���������:�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�_���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �K�D�K-�����I -�;���� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �^�_�l�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x ���F�>�:�� 25 �;�d���e�� �i�j�b�� �\�j�_�f�_�g�b��

�b�a�f�_�j�_�g�b�y�������� �f�b�g�m�l�� 

�K�o�_�f�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�m�g�d�l�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �\�� ������-�d�f��

�a�h�g�_�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�� �������������� �<�� �������� �]���� �\�� �w�l�h�c�� �a�h�g�_�� �^�_�c�k�l�\�h�\�Z�e�b�� ���� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o 

�i�m�g�d�l�h�\���_�`�_�^�g�_�\�g�u�o�����d�Z�`�^�u�_���� �q�����g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���a�Z���F�:�W�>�����^�\�Z���i�m�g�d�l�Z���� �a�Z���\�_�e�b�q�b�g�h�c���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o��

�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�����h�^�b�g���i�m�g�d�l���± �a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���������\���Z�w�j�h�a�h�e�y�o���i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u��

�b�� �h�^�b�g�� �i�m�g�d�l�� �í�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �\�h�^�_�� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �]. �;�Z�e�Z�d�h�\�h��

���i�j�h�[�u���\�h�^�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���\���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�f���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���� �j�Z�a���\ �]�h�^���� 
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�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 

�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�� 
 �� �:�W�K���� 
 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z �]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 

�B�a�f�_�j�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�f�� �M�=�F�K�� �^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b�� �>�;�=-�����L�� �b�� �^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b-

�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�f�b���>�J�;�I-���������^�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���������\���i�j�h�[�Z�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���b�k�i�h�e�v�a�h��

�\�Z�e�k�y���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j���F�D�=�;-01 �©�J�:�>�?�D�ª���� �=�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �b�� �Z�g�Z��

�e�b�a���i�j�h�[���\�h�^�u���g�Z���l�j�b�l�b�c���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�c���h�[�t�z�f�g�h�c���������b��137�&�V���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���K�A�A���b���A�G���;�Z�e�Z�d�h�\��

�k�d�h�c���:�W�K�����Z���l�Z�d�`�_���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���k�� �F�Z�y�g�]�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f���\������ �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^���h�l���:�W�K�����i�h��

�^�Z�g�g�u�f�� �H�J�;�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �N�=�;�M�� �©�G�I�H�� �©�L�Z�c��

�n�m�g�ª���h���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���h�[�t�z�f�g�u�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�y�o���\���P�_�g�l�j�_���?�L�J���a�Z���������� �b���������� �]�h�^�u�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z 

�\���j�Z�c�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����;�d���f3 
���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���b���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�K�A�A �A�G �D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��

�i�m�g�d�l �P�_�g�l�j���?�L�J�
 �>�H�:�G�:�K���� 
�;�d���f3 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
137Cs, 10��7 4,35 < 5 4,15 < 5 4,18 < 5 5,9 3,4 27 
134Cs, 10��7 < 3 < 5 < 3 < 5 < 3 < 5 - - 19 
60Co, 10��7 < 3 < 5 < 3 < 5 < 3 < 5 - - 11 
 ������ 10��5 4,5 8,3 9,2 11 11,1 10 21,7 18,8 - 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �F�>�:���i�h��137�&�V���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l����������10-7 �;�d���f3 �a�Z���\�j�_�f�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���� �q�� 
*  �± �^�Z�g�g�u�_���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 
- �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 
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�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.1.3 �\�b�^�g�h�����q�l�h�� �\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� ������ �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_��

�\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �K�A�A�� �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z���� �\�� �A�G���± �\�� �������� �j�Z�a�Z���� �Z�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �\��

1,1 �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]���� �b���[�u�e�Z �\��2,0�±4,8 �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h �a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���������\���\�h�a�^�m�o�_���i�h���P�_�g�l�j�m���?�L�J����21,7��10-5 �;�d���f3). 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �K�A�A���� �A�G���b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �i�m�g�d�l�Z���g�Z�o�h�^�b��

�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�h�^�Z�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\���\�h�a�^�m�o�_���\�h���\�k�_�o���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x��

�^�_�g�b�c���[�u�e�Z���g�Z�� �\�h�k�_�f�v�� �i�h�j�y�^�d�h�\�� �g�b�`�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �>�H�:�G�:�K�� �i�h��

�G�J�;������������������[2]. �<���������� �]�����\���\�h�a�^�m�o�_���K�A�A�� �A�G���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��60Co �b��134Cs 

�[�u�e�Z���f�_�g�_�_ ��������-7 �;�d���f3. 

�>�Z�g�g�u�_�� �M�=�F�K�� �P�Q�H�� �a�Z�� �������� �]���� �h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�o�� �h�[�t��

�z�f�g�u�o���������\���\�h�a�^�m�o�_���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\������-�d�f���a�h�g�_���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����F�K���;�Z�e�Z�d�h�\�h�����i�j�b�\�_�^�_��

�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.1.4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c�����E �\���\�h�a�^�m�o�_���\��30-�d�f���a�h�g�_�� 
�\�h�d�j�m�]���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���\��������9 �]����������-5 �;�d���f3 ���^�Z�g�g�u�_ �I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�]�h �M�=�F�K) 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

�;�Z�e�Z�d�h�\�h 
�k 11,6 8,7 18,1 13,4 11,5 9,7 15,2 8,6 15,4 19,4 8,1 21,1 13,4 17 
�f  39,7 25,4 42,7 44,5 38,7 37,5 39,6 31,4 38,0 73,3 46,6 38,8 73,3 85 

�B�a���l�Z�[�e�� 3.1.4 �\�b�^�g�h�����q�l�h���\���������� �]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���������\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���\�h�a��

�^�m�o�Z���\���]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h���m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v���\�������� �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�����b �[�u�e�Z���\������6 �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_��

�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���������\���\�h�a�^�m�o�_���i�h���P�_�g�l�j�m���?�L�J����21,7��10-5 �;�d���f3). 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� ������ �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\�� �������� �]���� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �;�Z�e�Z�d�h�\��

�k�d�h�c���:�W�K�����Z���l�Z�d�`�_���\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�f�m���M�=�F�K���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.1.5. 

�L�Z�[�e�b�p�Z����.1.5 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���6�����Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c 
�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���\���������� �]�������;�d���f2��̃k�m�l ���^�Z�g�g�u�_���I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p �K�m�f�f�Z����
�;�d���f2�Â�]�h�^ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 
�I�m�]�Z�q�_�\ �k 0,45 0,52 0,65 0,70 0,57 0,71 0,74 0,59 0,67 0,65 0,68 0,72 233 139 
 �f  0,60 0,89 1,52 1,93 1,67 1,4 1,49 0,92 0,98 1,06 0,99 0,96   
�;�Z�e�Z�d�h�\�h �k 1,92 1,62 0,94 0,93 0,95 0,57 1,4 1,63 0,91 0,96 1,33 2,24 470 548 
 �f  6,88 6,67 2,26 3,54 6,73 1,46 4,98 5,14 3,65 3,76 5,53 12,65   
�K�Z�j�Z�l�h�\ �k 0,44 0,51 0,49 0,67 0,61 0,57 0,67 0,71 0,76 0,69 0,65 0,63 226 142 
 �f  0,65 0,74 0,87 1,28 2,38 1,34 1,73 1,46 0,99 1,03 1,06 0,96   
�K�j�_�^�g�_�_  
�i�h���I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�f�m���M�=�F�K �k 1,32 1,03 0,74 0,92 0,94 0,79 1,00 1,20 1,18 1,25 1,23 1,94 412 464 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.1.5 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_���� �b�� �\�� �]�h�j�h�^�Z�o �I�m�]�Z�q�_�\�_�� �b��

�K�Z�j�Z�l�h�\�_���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �:�W�K���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �[�u�e�b�� �\��

1,1 �j�Z�a�Z���\�u�r�_�����\�������� �j�Z�a�Z���g�b�`�_���b���\�������� �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h���I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�f�m���M�=�F�K��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\��

�]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h���\���^�_�d�Z�[�j�_���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b������������ �;�d���f2���k�m�l�����I�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h��

�\�Z�y�������� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �K�A�A �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������� �;�d���f2���k�m�l���� �\�� �A�G���± 0,16 �;�d���f2���k�m�l���� �Z�� �\�� �d�h�g��

�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���± 0,1 �;�d���f2���k�m�l�� 



-155- 

�I�h�q�\�Z 

�H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �H�J�;�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K��1 �j�Z�a�� �\�� �]�h�^�� �g�Z���\�h�k�v�f�b���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o��

�i�m�g�d�l�Z�o �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����I�j�h�[�u���i�h�q�\�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���f�_�l�h�^�h�f���d�h�g�\�_�j�l�Z�����<���d�Z�`�^�h�f���i�m�g�d��

�l�_���\���d�\�Z�^�j�Z�l�_���k�h���k�l�h�j�h�g�h�c������ �f���h�l�[�b�j�Z�e�h�k�v���� �h�[�j�Z�a�p�h�\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h���k�e�h�y���i�h�q�\�u���i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�g�b�d�h�f��

�]�j�m�g�l�Z���I�=-���������g�Z���]�e�m�[�b�g�m�������k�f�����D�h�j�g�b �b���i�h�k�l�h�j�h�g�g�b�_���\�d�e�x�q�_�g�b�y���m�^�Z�e�y�e�b�k�v�����>�Z�g�g�u�_���h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_���\������-�d�f���a�h�g�_�����i�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.1.6. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�[�t�_�d�l�Z�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�� 

���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�� 

�I�m�g�d�l�u���d�h�g�l�j�h�e�y 
�6�E 137�K�V 60�K�h 

2020 �]. 2019 �]. 
�K�j�_�^�g�_�_��
�a�Z���� �e�_�l 2020 �]. 2019 �]. 

�K�j�_�^�g�_�_��
�a�Z���� �e�_�l 2020 �]. 2019 �]. 

�K�j�_�^�g�_�_��
�a�Z���� �e�_�l 

�I�h�q�\�Z�����d�;�d���f2 
�K�A�A�����G�Z�l�Z�e�v�b�g�h�����i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�Z�� - - - < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
�A�G - - - 0,14 0,17 0,14 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l�����F�Z�y�g�]�Z�� - - - 0,38 < 0,1 0,11 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

�<�h�^�Z���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�����;�d���f3 
�I�j�m�-̂�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����k�[�j�h�k�g�h�c���d�Z��
�g�Z�e�� 

362 381 317 < 12 < 12 < 12 < 14 < 14 < 14 

�I�j�m�-̂�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����a�Z�[�h�j�g�u�c���d�Z�g�Z�e�� 362 407 301 < 12 < 12 < 12 < 14 < 14 < 14 
�I�j�m�-̂�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����Z�d�\�Z�l�h�j�b�y�� 362 407 333 < 12 < 12 < 12 < 14 < 14 < 14 
�J. �<�h�e�]�Z�� �g�Z�i�j�h�l�b�\���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c��
�:�W�K 

68 83 84 < 12 < 12 < 12 < 14 < 14 < 14 

�J. �<�h�e�]�Z�����\�u�r�_���i�h���l�_�q�_�g�b�x���h�l��
�:�W�K�����d�h�g�l�j�����i�m�g�d�l�� 

70 94 88 < 12 < 12 < 12 < 14 < 14 < 14 

�j�� �<�h�e�]�Z������ �d�f���g�b�`�_���:�W�K 84 80 67 < 12 < 12 < 12 < 14 < 14 < 14 
�>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 

�<�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���± �a�Z�[�h�j�g�u�c��
�d�Z�g�Z�e 

- - - 1,84 < 1,0 - < 1,0 < 1,0 - 

�<�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���± �k�[�j�h�k�g�h�c��
�d�Z�g�Z�e 

- - - 1,54 < 1,0 - < 1,0 < 1,0 - 

�<�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���± �Z�d�\�Z�l�h�j�b�y - - - 6,5 < 1,0 - < 1,0 < 1,0 - 
�K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�_���\�^�o�j�����± �g�Z�i�j�h�l�b�\��
�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K 

- - - < 1,0 < 1,0 - < 1,0 < 1,0 - 

�K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�_���\�^�o�j�����± 
�I . �:�e�_�d�k�_�_�\�d�Z�����\�u�r�_���i�h���l�_�q�_�g�b�x��
�h�l���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����d�h�g�l�j����
�i�m�g�d�l�� 

- - - < 1,0 < 1,0 - < 1,0 < 1,0 - 

�<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�_���\�^�o�j�����± �]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h����
�g�b�`�_���i�h���l�_�q�_�g�b�x���h�l���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c��
�:�W�K 

- - - < 1,0 < 1,0 - < 1,0 < 1,0 - 

�K�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y���i�j�h�^�m�d�p�b�y�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 

�A�_�j�g�h�\�u�_ - - - �� 0,35 �� 0,35 - - - - 

�H�\�h�s�b - - - �� 0,35 �� 0,35 - - - - 

�J�u�[�Z - - - �� 0,70 �� 0,70 - - - - 

�F�y�k�h - - - �� 0,70 �� 0,70 - - - - 

�F�h�e�h�d�h - - - �� 0,05 �� 0,05 - - - - 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�Z�y�� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �^�e�y��137�&�V�� �i�h�� �K�Z�g�I�b�G-01 �>4�@ �^�e�y�� �f�y�k�Z�� �b�� �y�]�h�^�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �;�d���d�]���� 
�^�e�y�� �f�h�e�h�d�Z���± 100 �;�d���d�]���� �^�e�y�� �j�u�[�u���± 130 �;�d���d�]���� �^�e�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o �± 70 �;�d���d�]���� �^�e�y�� �h�\�h�s�_�c���± 120 �;�d���d�]���� 
�^�e�y���]�j�b�[�h�\ �± 500 �;�d���d�]���� 
- �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 

 

�B�a���l�Z�[�e�� 3.1.6 �\�b�^�g�h�����q�l�h���\���������� �]�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���K�A�A���[�u�e�h���f�_�g�v�r�_���F�>�: (< 0,1 �d�;�d���f2), �\��

�i�h�q�\�_���A�G���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���������� �d�;�d���f2�����\���i�h�q�\�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h �i�m�g�d�l�Z (�D�I) �± 0,38 �d�;�d���f2. �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��60Co 

�b��134Cs �\���i�h�q�\�_���K�A�A�����A�G���b���D�I �f�_�g�v�r�_���F�>�:. 
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�<�h�^�Z�����^�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y 

�H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y����

�\ �j�� �<�h�e�]�_���g�Z�i�j�h�l�b�\���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����\�u�r�_���b���g�b�`�_���i�h���l�_�q�_�g�b�x���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���f�_�k�l�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y��

�:�W�K���� �\�� �\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_�� �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �\�� �f�_�k�l�_�� �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z�� �h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c�� �\�h�^�u���� �\�� �f�_�k�l�_��

�k�[�j�h�k�Z���h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c���\�h�^�u���b���\���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���k�l�Z�g�Z���j�u�[�Z�d�h�\�����I�j�b���h�l�[�h�j�_���i�j�h�[���\�h�^�u���\�u�[�b�j�Z�e�b�k�v���m�q�Z�k�l��

�d�b���� �k�\�h�[�h�^�g�u�_�� �h�l�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �i�j�_�^�f�_�l�h�\���� �i�j�b�d�h�k�g�h�\�_�g�b�_�� �d�� �d�h�l�h�j�u�f�� �f�h�]�e�h�� �[�u�� �i�j�b�\�_�k�l�b��

�d �\�a�f�m�q�b�\�Z�g�b�x���b�e�Z�����H�[�t�z�f���i�j�h�[�u���\�h�^�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�e������ �e�����I�j�h�[�u���d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\�u�i�Z�j�b�\�Z�g�b�_�f���b��

�h�a�h�e�_�g�b�_�f���k�m�o�h�]�h���h�k�l�Z�l�d�Z���\���f�m�n�_�e�v�g�h�c���i�_�q�b�� 

�I�j�h�[�u���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���h�^�b�g���j�Z�a���\�� �]�h�^�����h�k�_�g�v�x�����\�� �l�_�o���`�_���l�h�q�d�Z�o�����q�l�h���b���i�j�h�[�u��

�\�h�^�u�� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_������  �b���]�Z�f�f�Z-�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �;�Z�e�Z��

�d�h�\�k�d�h�c �:�W�K���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���l�Z�[�e�� ���������������I�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���������\���i�j�m�^�m-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_��

�m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v���g�Z�����±�������������\���<�h�e�]�_���m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v���\���^�\�m�o���l�h�q�d�Z�o���b���[�u�e�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y���\�f�_��

�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���i�h���G�J�;��������2009 [2]. 

�K�j�_�^�g�y�y���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���� �e�_�l���h�[�t�z�f�g�Z�y���������\���\�h�^�_���i�j�m�^�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���i�j�b�f�_�j�g�h���\�������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_����

�q�_�f�� �\�� �j�� �<�h�e�]�_���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��60Co �b��137Cs �\�� �\�h�^�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �[�u�e�h�� �g�b�`�_�� �F�>�:���� �K�� �������� �]���� �g�Z��

�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���\���\�h�^�_���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�����d�j�h�f�_���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o����-�Z�d�l�b�\�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���b����������

�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�k�y���l�j�b�l�b�c�����I�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���h�[�k�e�_�^�h��

�\�Z�g�g�u�o�� �\�h�^�h�z�f�Z�o�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �g�b�`�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �G�J�;-���������������� �>���@�� �m�j�h�\�g�y�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z��

(7600 �;�d���e�������\���i�j�m�^�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������� �;�d���e�����\���j�� �<�h�e�]�_���± �g�b�`�_��

�F�>�:�������� �;�d���e�������H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���i�j�m�^�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���\�������� �j�Z�a���\�u�r�_��

�k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���j�_�d���J�h�k�k�b�b������������ �;�d���e���� 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�����h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���i�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h�����<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�_��

�\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�����g�b�`�_���i�h���l�_�q�_�g�b�x���h�l���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����i�h�g�b�a�b�e�Z�k�v���\�����������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]����

�b �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������� �;�d���e�����q�l�h���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���j�_�d���J�h�k�k�b�b������������ �;�d���e������ �B�a���w�l�h�]�h���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h��

�i�h�\�u�r�_�g�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���g�_���\�e�b�y�_�l���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���\���j�� �<�h�e�]�_�� 

�<�� �l�Z�[�e�� 3.1.6 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\��

�j�� �<�h�e�]�_���b���\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���i�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����M�^�_�e�v�g�Z�y �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 137Cs �\���^�h�g��

�g�u�o �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o �\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��������4�±6,5 �;�d/�d�] �k�u�j�h�c �f�Z�k�k�u. �M�^�_�e�v�g�Z�y �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 
137�&�V�� �\�� �j�� �<�h�e�]�_���b 60Co �\ �\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_ �b���j. �<�h�e�]�_���[�u�e�Z �g�b�`�_ �F�>�:, �d�h�l�h�j�Z�y �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l 

1,0 �;�d/�d�] �k�u�j�h�c �f�Z�k�k�u. 

�H�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�i�b�l�v�_�\�h�]�h���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y���g�Z���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K��

�_�`�_�d�\�Z�j�l�Z�e�v�g�h���b�a���i�b�l�v�_�\�h�]�h���\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�Z���\���]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h�����g�Z���:�W�K���b���\���k�� �G�Z�l�Z�e�v�b�g�h�����H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v��137Cs, 60Co �b���l�j�b�l�b�y���\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_���\���������� �]�������l�Z�d���`�_, �d�Z�d���b���\���������� �]�������[�u�e�Z���g�b�`�_���F�>�:�����d�h�l�h�j�Z�y��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���^�e�y��137Cs 12 �f�;�d���e�����^�e�y��60Co �± 14 �f�;�d���e�����^�e�y���l�j�b�l�b�y���± 25 �;�d���e�����b���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y��

�\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 

�H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� ������ �\�� �i�b�l�v�_�\�h�c �\�h�^�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ���� �;�d���f3 �\�� �]�� �;�Z�e�Z�d�h�\�h���� ���� �;�d���f3 �± �\��

�k�� �G�Z�l�Z�e�v�b�g�h���b������ �;�d���f3 �± �g�Z���:�W�K�� 

�H�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���b�a���g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�d�\�Z�`�b�g�����G�K�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f���i�j�h�[�h�h�l�[�h�j��

�g�b�d�h�f���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�f�� �k�h�[�h�c�� �k�l�Z�d�Z�g�� �b�a�� �g�_�j�`�Z�\�_�x�s�_�c�� �k�l�Z�e�b�� �k�� �m�l�y�`�_�e�z�g�g�u�f�� �^�g�h�f���� �I�_�j�_�^�� 
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�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�u�f�� �\�a�y�l�b�_�f�� �i�j�h�[�u�� �a�Z�f�_�j�y�e�k�y�� �m�j�h�\�_�g�v�� �\�h�^�u�� �\�� �k�d�\�Z�`�b�g�_�� �b�� �b�a�\�e�_�d�Z�e�h�k�v��2�±3 �h�[�t�z�f�Z��

�\�h�^�u�����g�Z�o�h�^�y�s�_�c�k�y���\���k�l�\�h�e�_���k�d�\�Z�`�b�g�u�����H�[�t�z�f���i�j�h�[�u���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^���k�h�k�l�Z�\�e�y�e���� �e�b�l�j�Z�����I�j�h�[�u���d�h�g��

�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\�u�i�Z�j�b�\�Z�g�b�_�f���b���h�a�h�e�_�g�b�_�f���k�m�o�h�]�h���h�k�l�Z�l�d�Z���\���f�m�n�_�e�v�g�h�c���i�_�q�b�� 

�I�j�h�^�m�d�l�u���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z 

�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���h�d�j�_�k�l�g�u�o���o�h�a�y�c�k�l�\���i�j�b�\�_�^�_�g�Z��

�\���l�Z�[�e�� ���������������I�j�h�[�u���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���\���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���:�W�K���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���h�^�b�g���j�Z�a��

�\���]�h�^�����f�y�k�h�����g�_���f�_�g�_�_���� �d�]�����b���f�h�e�h�d�h�������� �e�����d�j�m�i�g�h�]�h���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�d�h�l�Z���± �\�h���\�j�_�f�y���i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h���k�_�a�h�g�Z����

�h�\�h�s�b�����d�h�j�g�_�i�e�h�^�u���b���a�_�j�g�h�\�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u���± �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���i�_�j�_�^���b�e�b���\�h���\�j�_�f�y���m�[�h�j�d�b���m�j�h�`�Z�y�����B�a��

�l�Z�[�e�� 3.1.6 �\�b�^�g�h�����q�l�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V���\�h���\�k�_�o���\�b�^�Z�o���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����i�j�h�b�a�\�h�^�b��

�f�h�c���\������-�d�f���a�h�g�_���:�W�K�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���m�^�_�e�v�g�u�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c���i�h���K�Z�g�I�b�G-01 [3]. 

�I�j�h�[�u���j�u�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���h�^�b�g���j�Z�a���\���]�h�^���\�h���\�j�_�f�y���i�e�Z�g�h�\�h�]�h���\�u�e�h�\�Z���i�j�h�f�u�k�e�h�\�u�o���j�u�[�����H�[�s�Z�y��

�f�Z�k�k�Z���i�j�h�[�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���g�_���f�_�g�_�_���� �d�]�����M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\���j�u�[�_�����\�u�e�h�\�e�_�g�g�h�c���\���j�Z�c�h�g�_���;�Z��

�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K���� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z�� �g�Z�f�g�h�]�h�� �g�b�`�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�c�� �i�h�� �K�Z�g�I�b�G-01 �>���@���� �M�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
131I �\���f�h�e�h�d�_���\���������� �]�����[�u�e�Z���g�Z�f�g�h�]�h���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�h�c���i�h���K�Z�g�I�b�G-01 [3]. 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c�� �k�_�l�b�� �I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K���� �\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�F�:�W�>���\��������-�d�f���a�h�g�_���:�W�K���d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l���������� �^�h���������� �f�d�A�\���q�����Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�j�_�^�g�_�k�m��

�l�h�q�g�u�_���\���d�Z�`�^�h�f���f�_�k�y�p�_���� �h�l���������� �^�h���������� �f�d�A�\���q�����A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���h�l�d�e�h�g�_�g�b�c���h�l���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�^�b��

�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���n�h�g�Z���g�Z���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u���F�:�W�>���\��

�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ���������í�������� �f�d�A�\���q���� �q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\ �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�e�_�[�Z��

�g�b�c�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z�� �b�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �k�j�_�^�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�_�f�h�c��

�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�f���M�=�F�K�� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �:�K�D�J�H �;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �F�:�W�>�� �g�Z�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�o����

�k�j�_�^�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�d�A�\���q�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �\�� �A�G��

0,11 �f�d�A�\���q�� 

�I�h�]�e�h�s�z�g�g�u�_���a�Z���]�h�^���^�h�a�u�����b�a�f�_�j�_�g�g�u�_���^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b-�g�Z�d�h�i�b�l�_�e�y�f�b���L�E�>-�������D�����\���K�A�A���b���A�G���\�Z��

�j�v�b�j�h�\�Z�e�b���h�l���������� �^�h���������� �f�=�j�����Z���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���F�Z�y�g�]�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_���]�h�^�h�\�h�c���^�h�a�u���g�Z �f�_�k�l�g�h�k�l�b��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���������� �f�=�j�� 

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�b���J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z���J������.18.853-�������������J��������������������-2019 �^�e�y���;�Z�e�Z��

�d�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��

�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����B�I�A�����i�h�q�\�u�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���i�h���i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�h�f�m�����w�d�h�e�h�]�b��

�q�_�k�d�h�f�m�����b���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�f�m���d�j�b�l�_�j�b�y�f���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����l�Z�[�e�� 3.1.7). 

�<�h���\�k�_�o���k�e�m�q�Z�y�o���B�I�A���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�g�v�r�_�������� �q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���i�h���i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�h�f�m���d�j�b�l�_�j�b�x���� 

�<�� �p�_�e�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �k�h�^�_�j�`�Z��

�g�b�_���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���h�[�t�_�d�l�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���\���K�A�A���b���A�G���;�Z�e�Z��

�d�h�\�k�d�h�c���:�W�K���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�Z���m�j�h�\�g�_���n�h�g�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����K���m�q�z�l�h�f �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���j�Z�^�b�Z��

�p�b�h�g�g�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �:�W�K���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\�� �j�Z�c�h�g�_���_�z �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h��

�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� 
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�����^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���b���i�h�q�\�u���;�Z�:�W�K���a�Z�����������±2020 �]�]�� 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l 
�=�h�^�u�� 

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 
�M�q�Z�k�l�h�d�� 

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 
�B�K�A 

(�[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c�� �G�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�_���g�m�d�e�b�^�u 

�I�h�q�\�Z 

2019 
2020 �A�G 7,4��10-4 

9,7��10-4 
137Cs 

2020 �D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��
�i�m�g�d�l 

2,0��10-3 137Cs 

�<�h�^�Z 

2019 
2020 �K�A�A 

< 2,0��10-3 
< 2,0��10-3  

2019 
2020 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��
�\�h�^�h�z�f  

< 2,0��10-3 
< 2,0��10-3  

�>�h�g�g�u�_�� 
�h�l�e�h�`�_�g�b�y 

2019 
2020 �K�A�A < 1,5��10-4 

6,1������-4 
137Cs 

2019 
2020 �A�G 

< 1,5��10-4 

< 1,5��10-4  

2019 
2020 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��
�\�h�^�h�z�f  

< 1,5��10-4 

< 1,5��10-4  

 

 

3.2. �;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K���b���:�H���©�B�J�F�ª 

�N�b�e�b�Z�e�� �:�H�� �©�D�h�g�p�_�j�g�� �J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� �©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y�� �Z�l�h�f�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�ª�� ���;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y�� �:�W�K���� �^�Z��

�e�_�_ �± �;�:�W�K�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� ���� �d�f�� �d�� �\�h�k�l�h�d�m�� �h�l�� �]�� �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�Z�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �[�_�j�_�]�m�� �;�_�e�h�y�j�k�d�h�]�h��

�\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���� �k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �j�� �I�u�r�f�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���� �b�� �\�� �� �d�f�� �d�� �k�_�\�_�j�m�� �h�l��

�]�� �A�Z�j�_�q�g�u�c�� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���g�Z���;�:�W�K���w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�x�l�k�y���^�\�Z���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�����w�g�_�j�]�h�[�e�h�d���‹ �������\�l�h�j�Z�y���h�q�_��

�j�_�^�v���� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ������ �F�<�l�� �k�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�f�� �g�Z�� �[�u�k�l�j�u�o�� �g�_�c�l�j�h�g�Z�o�� �d�h�j�i�m�k�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �;�G-600 

�k �`�b�^�d�h�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�f�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�f�� ���\�\�_�^�z�g�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �\�� �Z�i�j�_�e�_�� �������� �]������ �b�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d��

�‹  4 �k �j�_�Z�d�l�h�j�h�f�� �;�G-���������� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�\�_�^�z�g�� �\�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�m�x�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� ���� �h�d�l�y�[�j�y�� �������� �]�h�^�Z����

�W�g�_�j�]�h�[�e�h�d�b���‹ 1 �b���� �i�_�j�\�h�c���h�q�_�j�_�^�b���k���j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b���g�Z���l�_�i�e�h�\�u�o���g�_�c�l�j�h�g�Z�o���l�b�i�Z���:�F�;���h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u��

�\ 1981 �b 1989 �]�]�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �k�l�Z�^�b�b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �d�� �\�u�\�h�^�m�� �b�a��

�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���]�j�Z�g�b�p�u���K�A�A�����j�Z�^�b�m�k�h�f�����±5 �d�f�����i�j�b�g�y�l�u���]�j�Z�g�b�p�u���a�_�f�e�_�h�l�\�h�^�h�\���i�h�^���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^��

�d�b�� �\�k�_�o�� �l�j�z�o�� �h�q�_�j�_�^�_�c�� �;�_�e�h�y�j�k�d�h�c�� �:�W�K�� �b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �H�e�v�o�h�\�k�d�h�c�� �[�h�e�h�l�g�h-�j�_�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���H�e�v��

�o�h�\�k�d�h�_���[�h�e�h�l�h���b���j�� �H�e�v�o�h�\�d�Z�������j�b�k�� �����������������A�G���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���j�Z�^�b�m�k�h�f������ �d�f�����k�q�b�l�Z�y���h�l���\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g��

�g�h�c���l�j�m�[�u���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z���‹ �������Z���l�Z�d�`�_���i�h�k�z�e�d�b���=�Z�]�Z�j�k�d�b�c���b���;�_�e�h�y�j�k�d�b�c�����<���A�G���\�����±5 �d�f���d���x�]�m���h�l���;�_�e�h��

�y�j�k�d�h�c�� �:�W�K�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �]�� �A�Z�j�_�q�g�u�c�� �k�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y��31,2 �l�u�k���� �q�_�e�h�\�_�d���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�k�z�e�d�b��

�=�Z�]�Z�j�k�d�b�c���b���;�_�e�h�y�j�k�d�b�c�����I�h�k�z�e�h�d���;�_�e�h�y�j�k�d�b�c���± �\�l�h�j�h�c���i�h���j�Z�a�f�_�j�m���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�c���i�m�g�d�l���a�h�g�u���g�Z�[�e�x��

�^�_�g�b�y�����Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���± 14,8 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�� 

�<�� �]�� �A�Z�j�_�q�g�h�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �:�H�� �©�B�g�k�l�b�l�m�l�� �j�_�Z�d�l�h�j�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�ª�� ���B�J�F�����± �[�u�\�r�b�c�� 

�K�N �G�B�D�B�W�L�����B�J�F���± �h�^�b�g���b�a���g�Z�m�q�g�u�o���y�^�_�j�g�u�o���p�_�g�l�j�h�\�����j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�c���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���[�Z�a�h�c��

�^�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �j�_�Z�d�l�h�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�_�^�_�g�b�y���� �b�f�_�_�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���j�_�Z�d�l�h�j�� �[�Z�k��

�k�_�c�g�h�\�h�]�h���l�b�i�Z���B�<�<-���F���f�h�s�g�h�k�l�v�x������ �F�<�l�����w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�_�l�k�y���k���������� �]���������i�j�h�b�a�\�h�^�b�l���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h�� �b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �i�h�k�l�Z�\�h�d���� �L�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�B�J�F���b���;�:�W�K���i�j�b�f�u�d�Z�x�l���^�j�m�]���d���^�j�m�]�m�� 
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�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���H�J�;���;�:�W�K���\���K�A�A���b���A�G���;�:�W�K�� 

 �� �:�W�K�� 

 �� �h�l�[�h�j���f�_�k�y�q�g�u�o���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���� 

 �� �b�a�f�_�j�_�g�b�y���]�h�^�h�\�h�c���i�h�]�e�h�s�z�g�g�h�c���^�h�a�u���^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b���L�E�>���� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u�� 

 

�=�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �g�Z�� �;�:�W�K�� ���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �k�^�m�\�d�b���� �\�h�a�^�m�o�� �b�a�� �i�h�f�_��

�s�_�g�b�c�� �a�h�g�u�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �^�h�k�l�m�i�Z���� �i�h�k�e�_�� �i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �h�q�b�k�l�d�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y��

�p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h���q�_�j�_�a���\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�_���l�j�m�[�u���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���‹ 3 �b���‹ 4 �\�u�k�h�l�h�c�������� �f�����\�u�k�h�l�Z���\�_�g��

�l�b�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �l�j�m�[�u�� �k�i�_�p�d�h�j�i�m�k�Z�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�_�� �‹ 4 �± 70 �f������ �<�� �l�Z�[�e�� 3.2.1 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�[��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\�u�[�j�h�k�h�\���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���;�:�W�K���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\���������� �]�����b���^�e�y���k�j�Z�\��

�g�_�g�b�y �� �\���������� �]�h�^�m���� 

�I�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f���\���������� �]�����g�Z���;�_�e�h�y�j�k�d�h�c���:�W�K���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���q�b�k�e�h���d�h�g�l�j�h��

�e�b�j�m�_�f�u�o�� �g�m�d�e�b�^�h�\���� �B�a�� �i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o�� �\�� �l�Z�[�e�� 3.2.1 �^�Z�g�g�u�o�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �g�Z�� �;�:�W�K�� �]�h�^�h�\�u�_��

�\�u�[�j�h�k�u���\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m��3H, 60Co, 137Cs �b�����B�J�=���m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���\�� ���������� ���������� �������� �b�������� �j�Z�a�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������Z���\�u�[�j�h�k�u��14C �± �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\ 2,0 �j�Z�a�Z�����<�u�[�j�h�k�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���h�l����������10-5 �^�h��

���������������^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\�� 

�I�h���^�Z�g�g�u�f�� �>���@�� �\�u�[�j�h�k�u�� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d��60�K�h����137Cs �b�� �B�J�=���� �\�� �B�J�F��

�\�u�r�_���� �q�_�f�� �g�Z�� �;�:�W�K���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �j�y�^�h�f���� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\��

�g�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y��

�\�h�a�f�h�`�g�u�f�����I�h�w�l�h�f�m���\�k�_���i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�_���^�Z�e�_�_���^�Z�g�g�u�_���h���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�b�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�f��

�\�u�[�j�h�k�Z�f�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �k�e�_�^�m�_�l�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �;�:�W�K�� �b��

�B�J�F�� 

�L�h���`�_���f�h�`�g�h���k�d�Z�a�Z�l�v���b���h���\�e�b�y�g�b�b���k�[�j�h�k�h�\���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����l�Z�d���d�Z�d���k�[�j�h�k�u���B�J�F���i�h�^�Z�x�l�k�y���g�Z��

�h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���;�:�W�K�����g�Z���\�o�h�^�_���g�_���b�a�f�_�j�y�x�l�k�y���b���k�\�_�^�_�g�b�c���h���k�[�j�h�k�Z�o���B�J�F���g�_�l�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���;�:�W�K�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]. 2019 �]. 

3H 1,91��1014 2,86��1010 5,10��1010 -2,24��1010 
14C 3,14��1012 2,06��109 1,02��109 +1,04��109 

41Ar 5,32��1014 < 1,39��1013 2,71��1013 �g/�  ̂
54Mn 1,23��1011 2,24��107 - �g/�  ̂
59Fe 5,31��1011 < 9,59��104 - �g/�  ̂
58Co 5,23��1011 < 7,01��105 - �g/�  ̂
60Co 7,40��109 1,20��106 3,24��106 -2,04��106 
85Kr 6,90��1014 < 1,08��1014 - �g/�  ̂

85mKr 6,90��1014 < 5,96��1011 1,45��1011 �g/�  ̂
87Kr 6,90��1014 < 1,71��1012 2,68��1012 �g/�  ̂
88Kr 3,36��1014 < 1,69��1012 3,06��1012 �g/�  ̂
90Sr 3,88��107 - 4,19��103 �g/�  ̂
95Zr 1,82��1011 < 9,59��104 - �g/�  ̂
131I 1,80��1010 < 1,36��107 1,89��107 �g/�  ̂

134Cs 9,00��108 < 1,03��106 2,98��106 �g/�  ̂
137Cs 2,00��109 9,83��106 2,21��107 -1,23��107 
133Xe 6,90��1014 < 1,95��1012 3,32��1011 �g/�  ̂

133mXe 6,90��1014 < 3,03��1012 - �g/�  ̂
135Xe 6,90��1014 < 5,77��1011 1,07��1012 �g/�  ̂

135mXe 6,90��1014 < 3,49��1012 - �g/�  ̂
138Xe 5,17��1014 < 9,31��1012 - �g/�  ̂

�� �B�J�= 6,90��1014 1,43��1013 2,64��1013 -1,21��1013 

 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �\�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �;�:�W�K�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �;�_�e�h�y�j�k�d�h�_�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_����

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�h�_ �\�����������±1963 �]�]�����i�m�l�z�f���a�Z�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�m�k�e�Z���j�� �I�u�r�f�u���\������ �d�f���h�l���_�z���b�k�l�h�d�Z�����d�h�l�h�j�h�_��

�i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l�� �a�h�g�m�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �;�:�W�K�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �k�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�Z�� �g�Z�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�d���� �?�]�h��

�i�j�h�l�y�`�z�g�g�h�k�l�v �± 20 �d�f���� �r�b�j�b�g�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �;�:�W�K���± �h�d�h�e�h�� �� �d�f���� �I�h�e�g�u�c�� �h�[�t�z�f�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����������108 �f3���� �i�e�h�s�Z�^�v�� �a�_�j�d�Z�e�Z���± 38,6 �d�f2���� �k�j�_�^�g�y�y�� �]�e�m�[�b�g�Z���± 7 �f���� �I�e�h�l�b�g�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z���\��

7 �d�f�� �d�� �x�]�m�� �h�l�� �:�W�K���� �G�h�j�f�Z�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�l�h�d�Z�� �j�� �I�u�r�f�Z�� �\�� �k�l�\�h�j�_�� �;�:�W�K�� �j�Z�\�g�Z�� ������ �f3���k����

�O�h�a�i�b�l�v�_�\�u�_���g�m�`�^�u���;�:�W�K���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�k�y���b�a���Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�b�o���k�d�\�Z�`�b�g���i�� �D�Z�f�_�g�d�Z�� 

�O�h�a�[�u�l�h�\�u�_���k�l�h�d�b�����h�q�b�s�_�g�g�u�_���^�_�[�Z�e�Z�g�k�g�u�_���\�h�^�u�����\�h�^�u���k�i�_�p�i�j�Z�q�_�q�g�h�c���b���\�h�^�u���^�m�r�_�\�u�o���k�Z�g��

�i�j�h�i�m�k�d�g�b�d�h�\���i�h�k�e�_���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���g�Z���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_����-�c���b����-�c���h�q�_�j�_�^�_�c���g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�l�k�y���g�Z��

�k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�u�_���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���b���^�Z�e�_�_���k�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y���\���H�e�v�o�h�\�k�d�h�_���[�h�e�h�l�h�����d�h�l�h�j�h�_���y�\�e�y�_�l��

�k�y�� �h�l�q�m�`�^�z�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�_�c���� �\�o�h�^�y�s�_�c�� �\�� �K�A�A�� ���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h�� �\�� �� �d�f�� �d�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�d�m�� �h�l�� �k�l�Z�g�p�b�b������ �B�a��

�H�e�v�o�h�\�k�d�h�]�h�� �[�h�e�h�l�Z�� �q�_�j�_�a�� �j�� �H�e�v�o�h�\�d�m�� �k�[�j�h�k�g�u�_�� �\�h�^�u�� �;�:�W�K�� �i�h�i�Z�^�Z�x�l�� �\�� �j�� �I�u�r�f�m���� �E�b�\�g�_�\�u�_�� �b��

�i�Z�\�h�^�d�h�\�u�_�� �\�h�^�u�� �k�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�h�d�������� �� �b�� ��-�c�� �h�q�_�j�_�^�_�c�� �m�^�Z�e�y�x�l�k�y�� �q�_�j�_�a�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�j�h�f�e�b�\�g�_�\�h�c�� �d�Z��

�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\���\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����;�_�e�h�y�j�k�d�h�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���� 

�=�h�^�h�\�u�_���k�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���g�Z���;�:�W�K���\�� �������� �]���� �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���m�k�l�Z��

�g�h�\�e�_�g�g�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�����<���������� �]�����h�[�t�z�f���k�[�j�h�k�Z���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���\���H�e�v�o�h�\�k�d�h�_���[�h�e�h�l�h���g�Z���;�:�W�K���k�h�k�l�Z�\��

�e�y�e 67 186 �f3 ���\���������� �]�����± 69 609 �f3�����k���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x������������1011 �;�d�����\���������� �]�����± 2,43��1011 �;�d������

�>�Z�g�g�u�_���h���k�[�j�h�k�Z�o���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v�����H�e�v�o�h�\�k�d�h�_���[�h�e�h��

�l�h���� �g�Z�� �;�:�W�K�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �k�m�f�f�Z�j�g�m�x �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�[�j�h�k�h�\�� �\�g�h�k�b�e��

�l�j�b�l�b�c���± 2,22��1011 �;�d���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���g�Z���;�:�W�K���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v�����;�d 
�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�k�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����k�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]. 2019 �]. 

54Mn 2,5��1010 3,2��106 2,5��106 +7,0��105 
58�K�h 3,7��109 - - �g/�  ̂
60�K�h �������Â����8 2,0��106 3,8��106 +1,8��106 
65Zn 2,7��109 < 2,4��106 - �g/�  ̂
90Sr 9,3��1010 1,2��108 2,6��108 -1,4��108 

106Ru 4,6��109 < 6,7��105 - �g/�  ̂
134Cs 5,1��108 < 1,0��106 - �g/�  ̂
137Cs 1,7��1010 7,5��107 1,5��108 -7,5��107 

3�G 7,7��1013 2,2��1011 2,4��1011 -1,0��1010 
 
�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.2.2 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �k�[�j�h�k�u�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �g�_�f�g�h�]�h�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_��

�g�b�x���k���������� �]�h�^�h�f�����N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���k�[�j�h�k�u���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���;�:�W�K���[�u�e�b���g�Z���h�^�b�g �± �q�_�l�u�j�_��

�i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���\�_�e�b�q�b�g�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �;�:�W�K�� �i�j�h�\�h��

�^�b�l�k�y�� �H�J�;�� �;�:�W�K�� �\�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �k�� �P�_�g�l�j�h�f�� �]�b�]�b�_�g�u �b �w�i�b�^�_�f�b�h�e�h�]�b�b �‹  32 �N�F�;�:�� �J�h�k�k�b�b����

�J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�h�f�����B�g�k�l�b�l�m�l�h�f���w�d�h�e�h�]�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���`�b�\�h�l�g�u�o���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y���J�:�G�����G�_�a�Z�\�b�k�b��

�f�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���\������-�d�f���b��������-�d�f���a�h�g�Z�o���\�h�d�j�m�]���;�:�W�K���b���B�J�F���i�j�h�\�h��

�^�y�l�k�y���M�j�Z�e�v�k�d�b�f���M�=�F�K�� 

�<���������� �]�����H�J�;���;�:�W�K���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��

�k�j�_�^�u�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� ���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �i�m�g�d�l�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �i�j�b�\�_��

�^�_�g�h���g�Z���j�b�k�� 3.2.1): 

�± �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v�� �^�\�Z�� �j�Z�a�Z�� �\��

�f�_�k�y�p�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\���r�_�k�l�b���i�m�g�d�l�Z�o�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �k�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���k�_�f�v���k�m�l�h�d���� �I�j�h�[�u��

�h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���g�Z���n�b�e�v�l�j���N�I�I-15 �k���i�h�f�h�s�v�x���\�h�a�^�m�o�h�^�m�\�h�d���M�<�N-�����©�L�Z�c�n�m�g-���ª���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��

1500 �f3���q�� 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v�� �\���\�h�k�v�f�b���i�m�g�d�l�Z�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o��

�g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� ���^�h�� ���� �d�f���� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� �h�l�� �:�W�K���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�x�\�_�l�� �i�e�h�s�Z�^�v�x�� �������� �f2 

�b �\�u�k�h�l�h�c���[�h�j�l�b�d�h�\������ �k�f�����w�d�k�i�h�g�b�j�m�_�f�u�o���\���l�_�q�_�g�b�_���f�_�k�y�p�Z�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���\���\�h�k�v�f�b���i�m�g�d�l�Z�o���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_��

�g�b�y�����k�h�\�i�Z�^�Z�x�s�b�o���k���i�m�g�d�l�Z�f�b���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���b���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�����i�j�h�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���i�h���m�]�e�Z�f���l�j�_��

�m�]�h�e�v�g�b�d�Z���k�h���k�l�h�j�h�g�h�c������ �f���g�Z���]�e�m�[�b�g�m���� �k�f���k���i�h�f�h�s�v�x���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�g�b�d�Z�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_�����^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���b���j�u�[�_���b�a���;�_�e�h�y�j�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b��

�e�b�s�Z�����\�h�^�_���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���j�_�d���I�u�r�f�u���b���H�e�v�o�h�\�d�b�����^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\���H�e�v�o�h�\�k�d�h�f���[�h�e�h��

�l�_�����i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_�����]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^�Z�o���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�d�\�Z�`�b�g�Z�o���\�h�d�j�m�]���h�[�t�_�d�l�h�\�����y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���i�h�l�_�g��

�p�b�Z�e�v�g�u�f�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�^�a�_�f�g�u�_���\�h�^�u�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�_�e�v�o�h�a�i�j�h�^�m�d�p�b�b�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�c���\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���:�W�K�� 

�± �F�:�W�>�� �\���\�h�k�v�f�b �i�m�g�d�l�Z�o�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�_�j�_�g�h�k�g�u�o��

�^�h�a�b�f�_�l�j�h�\�� �>�D�K-�:�L�������� �b�� �>�D�K-�:�L���������� ���l�h�q�d�b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �[�u�e�b�� �k�h�\�f�_�s�_�g�u�� �k�� �i�m�g�d�l�Z�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b��

�d�x�\�_�l���^�e�y���k�[�h�j�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�������Z���l�Z�d�`�_���k���i�h�f�h�s�v�x���k�b�k�l�_�f�u���:�K�D�J�H���;�:�W�K�� 

�± �g�Z�d�h�i�e�_�g�g�Z�y�� �a�Z�� �]�h�^�� �^�h�a�Z���k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �l�_�j�f�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��

Harshaw �k�� �^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b�� �l�b�i�Z�� ���������������������� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f�b�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ������ �f�� �h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�b��

�\ �d�h�j�_�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �\�� ���� �l�h�q�d�Z�o�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� ���^�h 40 �d�f���� �h�l�� �;�:�W�K�� �i�h�� �\�k�_�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f����

�A�Z�f�_�g�Z���^�h�a�b�f�_�l�j�h�\���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���\���h�d�l�y�[�j�_-�g�h�y�[�j�_�����\�j�_�f�y���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b �± 1 �]�h�^�� 
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�J�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �^�\�m�o�d�Z�g�Z�e�v�g�h�c�� �p�b�n�j�h�\�h�c���]�Z�f�f�Z-

�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b��Ortec���� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�]�h�� �k�p�b�g�l�b�e�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�q�z�l�q�b�d�Z��Guardian,  

�.-��-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�h�\�� �M�F�N-������������ �J�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �b���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_��

�Z�g�Z�e�b�a�u���\�u�i�h�e�g�y�e�b�k�v���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���k���g�_�h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�k�l�v�x���“(20�±45) %. 

�M�j�Z�e�v�k�d�h�_�� �M�=�F�K�� �\�� �������� �]���� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���k�o�_�f�Z�� �j�Z�k��

�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�m�g�d�l�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �\���[�e�b�`�g�_�c�� ����-�d�f�� �b�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�Z�o�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h��

�h�i�Z�k�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\�����J�H�H�����i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 3.2.2 ���Z�� �[������ 

 

�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K���\������-�d�f���a�h�g�_�����Z)  
�b���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���;�:�W�K�����B�J�F���b���I�A�J�H�����[): 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���� 

 �� �h�l�[�h�j���k�m�l�h�q�g�u�o���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���k�g�_�]�Z���b���l�j�Z�\�u�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u�� 

 �� �b�a�f�_�j�_�g�b�_���F�:�W�>���\�h���\�j�_�f�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

 �� �;�:�W�K�� 

�† �� �B�J�F�� 
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�± �a�Z���h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_���\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �i�� �<�_�j�o�g�_�_�� �>�m�[�j�h�\�h��

�i�m�l�z�f���h�l�[�h�j�Z����-�k�m�l�h�q�g�u�o���i�j�h�[���k���i�h�f�h�s�v�x���<�N�M���g�Z���n�b�e�v�l�j���N�I�I-15-1,5; 

�± �a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���\������ �i�m�g�d�l�Z�o���k���i�h�f�h�s�v�x���f�Z�j��

�e�_�\�u�o���i�e�Z�g�r�_�l�h�\���k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� �\�h�k�_�f�v���b�a���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���\������-�d�f���a�h�g�_�� 

�± �a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���;�_�e�h�y�j�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����j�_�d���I�u�r�f�u���b���H�e�v�o�h�\�d�b�� 

�± �a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�g�_�`�g�h�f���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�f���i�h�d�j�h�\�_���\������ �i�m�g�d�l�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h��

�`�_�g�g�u�o���\�������±15-�d�f���a�h�g�_���J�H�H�� 

�± �a�Z���F�:�W�>���d�Z�`�^�u�_���� �q���\��������-�d�f���a�h�g�_���\������ �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o�����\�h�k�_�f�v���b�a���d�h�l�h�j�u�o���g�Z�o�h�^�y�l�k�y��

�\������-�d�f���a�h�g�_���J�H�H�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z���r�_�k�l�b���i�h�k�l�Z�o���\���?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�_�����d�j�h�f�_���l�h�]�h�����\���f�Z�j�l�_���b���Z�\�]�m�k�l�_���\���i�m�g�d�l�Z�o��

�h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���k�g�_�]�Z���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����Z���l�Z�d�`�_ �i�j�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����\���Z�i�j�_�e�_���b��

�k�_�g�l�y�[�j�_���� �\�� ���� �i�m�g�d�l�Z�o (10�±15)-�d�f�� �a�h�g�u�� �J�H�H�� ���[�Z�a�Z�� �h�l�^�u�o�Z�� �©�A�h�e�h�l�Z�y�� �j�u�[�d�Z�ª���� �[�Z�a�Z�� �h�l�^�u�o�Z�� �©�E�Z�k�l�h�q��

�d�Z�ª�����D�Z�f�_�g�d�Z�����F�Z�e�u�_���;�j�m�k�y�g�u�����F�_�a�_�g�k�d�h�_�����F�_�e�v�a�Z�\�h�^�����I�Z�i�Z�g�b�g�p�_�\�h�����J�_�`�b�d�����K�l�Z�g�h�\�Z�y�����M�q�o�h�a���� 

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���x�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�u�c���k�_�d�l�h�j��������-�d�f���a�h�g�u���\�h�d�j�m�]���J�H�H���h�l������ �^�h�������� �d�f���y�\�e�y��

�_�l�k�y���q�Z�k�l�v�x���<�h�k�l�h�q�g�h-�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���©�k�l�j�h�g�p�b�_�\�h�]�h�ª���k�e�_�^�Z�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�_�]�h�k�y���\���������� �]����

�\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�a�j�u�\�Z�� �z�f�d�h�k�l�b�� �k�� �J�:�H�� �g�Z�� �I�H�� �©�F�Z�y�d�ª�� ���i�i�� �D�Z�f�u�r�e�h�\���� �;�h�]�^�Z�g�h�\�b�q���� �;�Z�c�g�u���� �D�Z�f�_�g�k�d-

�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���� �J�u�[�g�b�d�h�\�k�d�h�_������ �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �\�e�b�y�g�b�y�� �J�H�H�� �g�Z�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b�� �j�Z��

�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���[�h�e�_�_���d�h�j�j�_�d�l�g�h���h�]�j�Z�g�b�q�b�l�v�k�y������-�d�f���a�h�g�h�c�����o�h�l�y���b���\���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_��

�g�_�� �b�k�d�e�x�q�_�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �<�M�J�K�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �i�_�j�_�g�h�k�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �i�u�e�b�� �k�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �l�_�j��

�j�b�l�h�j�b�c�� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�>�Z�g�g�u�_���H�J�;���;�:�W�K���a�Z���������� �]�����h���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o���h�[�t�z�f�g�u�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�y�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b��

�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���\�h�a�^�m�o�Z���K�A�A���b���A�G���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.2.3.  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ 

�\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���K�A�A���b���A�G���;�:�W�K�� �;�d���f3 
���^�Z�g�g�u�_���H�J�; �;�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h 
�h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 

�¦ �E, ������-5 137Cs����������-7 

2020 �]. 2019 �]. 2020 �]. 2019 �]. 

�K�A�A 23,8 23,8 < 13 < 14 

�A�G 17,1 18,4 < 18 < 16 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l���± �i�� �<�_�j�o�g�_�_���>�m�[�j�h�\�h 8,9 8,5 < 12 < 14 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���^�Z�g�g�u�f���l�Z�[�e�� 3.2.3, �\���������� �]�����h�[�t�z�f�g�Z�y�����E �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���K�A�A���b���A�G���g�_��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]������ �i�j�b�� �w�l�h�f�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� ���E �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �[�u�e�Z�� �\�� ������ �b 

1,9 �j�Z�a�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���\�u�r�_�����q�_�f���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���<�� �>�m�[�j�h�\�h�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���\���������� �]�����\���K�A�A�����A�G���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���h�k�l�Z�e�b�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�����b���[�u�e�b���g�Z���k�_�f�v��

�i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���>�H�:�G�:�K�� �i�h���G�J�;-99/�����������>���@�����^�e�y 137Cs �± 27 �;�d���f3). 

�H�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��134�&�V�� �b��60�K�h�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �K�A�A���b�� �A�G���[�u�e�b�� �g�b�`�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m��

�x�s�b�o���F�>�:���� 

�<�� �l�Z�[�e�� 3.2.4 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_ �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� ���E, 90�6�U�� �b��137�&�V�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� 

�i�� �<�� �>�m�[�j�h�\�h���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h �\�� ���� �d�f�� �g�Z�� �x�]�h-�a�Z�i�Z�^�� �h�l�� �;�:�W�K�� ���j�b�k�� ���������������� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h��

�M�=�F�K�� 
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�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� ���E �\�� �i�� �<���� �>�m�[�j�h�\�h�� �\�� �������� �]���� �d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� ����������10-5 �^�h��

59,8��10-5 �;�d���f3���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� ���E �\�� �i�� �<���� �>�m�[�j�h�\�h�� �\�� �������� �]���� ������������10-5 �;�d���f3���� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v��

�\ 1,7 �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]�����b�� �\�� ����8 �j�Z�a�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h �A�Z�i�Z�^�g�h�c��

�K�b�[�b�j�b����16,2��10-5 �;�d���f3�������<���������� �]�����g�_���[�u�e�h �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���k�e�m�q�Z�_�\���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���n�h�g�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_��

�g�b�y���^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���g�Z�k�_�e�z�g�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���a�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���f�_�k�y�p���\���� �b���[�h�e�_�_���j�Z�a�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 
�i�� �<�_�j�o�g�_�_���>�m�[�j�h�\�h��������-�d�f���a�h�g�Z���\�h�d�j�m�]���J�H�H�� 

���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�y�p �6�E, 10-5 �;�d���f3 137Cs, 10-7 �;�d���f3 90Sr, 10-7 �;�d���f3 

2020 �]. 2019 �]. 2020 �]. 2019 �]. 2020 �]. 2019 �]. 
�Y�g�\�Z�j�v 21,1 28,9 0,9 2,8 

1,1 2,3 �N�_�\�j�Z�e�v 32,5 24,2 3,1 2,2 
�F�Z�j�l 14,4 14,3 1,0 �g 
�:�i�j�_�e�v 21,4 11,2 3,6 1,8 

1,5 3,5 �F�Z�c 23,2 15,6 �g 2,0 
�B�x�g�v 14,6 10,6 1,9 3,1 
�B�x�e�v 20,4 12,1 2,3 1,8 

1,9 4,4 �:�\�]�m�k�l 34,8 9,7 3,4 0,7 
�K�_�g�l�y�[�j�v 26,2 10,5 1,8 2,3 
�H�d�l�y�[�j�v 45,5 12,4 �g 0,6 

2,5 2,6 �G�h�y�[�j�v 59,8 22,2 2,5 1,2 
�>�_�d�Z�[�j�v 44,4 43,6 2,7 1,2 
�K�j�_�^�g�_�_ 29,9 17,9 1,9 1,6 1,8 3,2 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �g �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �������� �]���� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �i�� �<���� �>�m�[�j�h�\�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v��

�\ 1,2 �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���m�j�h�\�g�_�f���������� �]�����b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l����������10-7 �;�d���f3 ���l�Z�[�e�� �����������������q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���\�u��

�r�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b�� ����������10-7 �;�d���f3������ �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U�� �\�� �w�l�h�f���i�m�g�d�l�_�� �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �m�j�h�\�g�_�f�� �������� �]���� �b �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��

1,8��10-7 �;�d���f3���� �q�l�h�� �\�� ����5 �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b��

(1,18��10-7 �;�d���f3). 

�>�Z�g�g�u�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �a�Z�������� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ����-�d�f �b�� ������-�d�f�� �a�h��

�g�Z�o���J�H�H���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.2.5.  

�I�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������������\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\������-�d�f���a�h�g�_���g�_�f�g�h�]�h���m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�����^�h���������� �;�d���f2���k�m�l������

�\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� ������������ �;�d���f2���k�m�l���� �b�� �[�u�e�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �n�h�g�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�y��

�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z������������ �;�d���f2���k�m�l�������K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���������\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��

�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ������2�±0,83 �;�d���f2���k�m�l���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�m�l�h�q�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\��

2020 �]�����[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���\���k�_�g�l�y�[�j�_���\���i�� �L�x�[�m�d���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h��7,45 �;�d���f2���k�m�l�����q�l�h���\���������� �j�Z�a���\�u��

�r�_���n�h�g�Z���i�h���M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m���j�_�]�b�h�g�m�� 

�<���p�_�e�h�f���f�h�`�g�h���k�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���������k�m�l�h�q�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���d�Z�d���\������-�d�f�����l�Z�d��

�b���\��������-�d�f���a�h�g�_���J�H�H���\���l�_�q�_�g�b�_���i�h�k�e�_�^�g�b�o������ �e�_�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�_���f�_�g�y�x�l�k�y���b���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o��

�h�l�������� �^�h 0,8 �;�d���f2���k�m�l�� 

�<�� �l�Z�[�e�� 3.2.6 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �b�a�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u��137�&�V�� �b��90�6�U�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� 

30-�d�f���b��������-�d�f���a�h�g���\�h�d�j�m�]���J�H�H���i�h���^�Z�g�g�u�f���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����L�Z�f���`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���]�h�^�h�\�u�o��

�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���i�h���w�l�h�c���a�h�g�_���b���^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���n�h�g�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���b��90Sr �^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�x�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���6�����\�u�i�Z�^�_�g�b�c 
�x�\������-�d�f���b��������-�d�f���a�h�g�Z�o���\�h�d�j�m�]���;�:�W�K�����;�d���f2��̃k�m�l 

�x���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y  

�F�_�k�y�p 
�K�j�_�^�g�_�_ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  30-�d�f���a�h�g�Z 
�;�_�e�h�y�j�k�d�b�c �k 0,80 0,94 0,55 0,88 0,36 0,32 0,83 1,01 0,78 0,70 0,60 0,55 0,69 

�f  2,65 2,41 2,16 3,43 1,49 1,69 2,48 5,19 6,03 2,54 1,76 1,79  
�<�_�j�o�g�_�_���>�m�[�j�h�\�h �k 0,46 0,64 0,70 0,81 0,53 0,44 0,46 0,72 0,80 0,73 0,67 0,86 0,65 

�f  1,33 4,29 1,62 4,44 1,78 1,49 1,99 1,97 5,32 3,11 1,53 4,25  
�>�\�m�j�_�q�_�g�k�d �k 0,51 0,54 0,72 0,65 0,24 0,39 0,38 0,67 0,63 0,49 0,36 0,60 0,52 

�f  1,59 3,78 1,62 2,70 1,37 1,21 1,14 2,86 2,06 1,22 1,36 2,98  
�A�Z�j�_�q�g�u�c �k 0,33 0,47 0,39 0,80 0,69 0,66 0,57 0,76 0,82 1,27 0,63 0,87 0,69 

�f  1,84 2,92 2,08 2,79 2,19 1,95 2,18 3,73 3,72 5,57 2,86 3,24  
�B�k�l�h�d �k 0,36 0,41 0,72 0,74 0,50 0,51 0,44 0,68 0,86 0,33 0,79 0,68 0,59 

�f  1,43 1,43 2,29 2,06 1,79 3,14 1,87 2,86 3,05 1,29 3,07 6,33  
�D�m�j�f�Z�g�d�Z �k 0,57 0,53 0,71 0,82 0,47 0,66 0,66 1,04 0,83 0,46 0,56 0,30 0,63 

�f  1,37 1,52 2,57 2,02 1,21 2,78 3,56 4,41 4,23 1,68 1,78 1,62  
�K�Z�j�Z�i�m�e�d�Z �k 0,42 0,46 0,30 1,03 0,64 0,48 0,68 1,22 1,21 0,56 0,53 0,54 0,67 

�f  1,11 1,30 1,19 2,59 2,48 1,64 3,43 4,51 5,94 2,80 1,80 1,43  
�Y�e�m�g�b�g�Z �k 0,57 0,54 0,62 0,64 0,29 0,36 0,95 1,05 0,86 0,42 0,46 0,87 0,64 

�f  1,08 1,33 2,48 2,22 1,05 2,25 3,43 6,25 4,00 2,23 2,35 4,18  
�K�j�_�^�g�_�_�� 2020 �]�� 0,50 0,57 0,59 0,80 0,47 0,48 0,62 0,89 0,85 0,62 0,58 0,66 0,64 

2019 �]�� 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,9 0,9 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 

  100-�d�f���a�h�g�Z 
�:�j�l�_�f�h�\�k�d�b�c�� �k 0,66 0,87 0,79 0,84 0,64 0,86 0,5 1,25 1,08 0,94 0,55 0,49 0,79 

�f  1,43 2,8 2,02 4,34 2,89 2,28 1,22 4,13 6,19 2,29 1,77 1,48  
�;�Z�c�g�u �k 0,77 0,48 0,78 0,93 0,44 0,56 0,67 0,89 0,72 0,53 0,58 0,65 0,67 

�f  2,92 0,95 2,73 3,21 0,98 1,36 3,87 3,54 3,84 1,39 2,59 3,08  
�;�h�]�^�Z�g�h�\�b�q �k 0,69 0,65 0,63 0,75 0,51 0,55 0,58 0,55 0,51 0,33 0,34 0,59 0,56 

�f  2,6 2,7 1,65 3,33 2,86 1,52 2,38 1,75 1,27 1,23 2,03 1,93  
�?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�] �k 0,75 0,48 0,87 0,82 0,71 0,52 0,99 0,61 0,54 0,48 0,62 0,43 0,65 

�f  2,8 1,21 2,48 1,78 2,41 1,39 2,55 1,65 1,52 2,05 2,94 1,08  
�D�Z�f�_�g�k�d-
�M�j�Z�e�v�k�d�b�c 

�k 0,41 0,51 0,98 0,79 0,67 0,65 0,51 0,96 0,7 0,52 0,72 0,84 0,69 
�f  1,17 1,3 4,35 2,82 2,12 2,41 3,56 4,24 3,3 1,81 4,24 3,47  

�D�Z�f�u�r�e�h�\ �k 0,98 1 1,3 0,86 0,61 0,68 0,64 0,85 0,53 0,94 0,55 0,3 0,77 
�f  4 3,45 3,87 3,46 5,9 3,02 2,38 4,35 2,7 2,6 2,71 1,16  

�D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z �k 0,62 0,67 0,67 0,87 0,71 0,65 1,13 1,07 1,06 1,01 0,8 0,66 0,83 
�f  1,16 1,86 1,29 2,25 1,67 1,3 3,34 3,66 6,43 3,08 1,86 1,11  

�E�b�i�h�\�k�d�h�_ �k 0,51 0,74 0,46 1,15 0,76 0,88 0,8 1,12 1,14 0,72 0,75 0,5 0,79 
�f  1,27 2,34 1,25 2,74 2,79 2,17 3,81 3,56 5,54 2,91 2,16 1,43  

�G�_�\�v�y�g�k�d �k 0,51 0,42 0,59 1,04 0,78 0,86 0,82 1,57 0,77 1,09 0,72 0,69 0,82 
�f  2,06 1,19 1,31 3,19 2,28 3,49 3,46 4,19 2,43 5,29 1,7 2,33  

�G�h�\�h�m�j�Z�e�v�k�d �k 0,46 0,46 0,6 0,74 0,53 0,66 0,78 1,23 0,59 1 0,74 0,46 0,69 
�f  1,14 1,22 2,98 1,84 2,04 1,9 5,44 3,77 1,97 3,03 2,07 1,1  

�J�_�\�^�Z �k 0,49 0,58 0,62 0,68 0,73 0,55 0,67 1,48 0,67 0,61 0,6 0,43 0,68 
�f  1,32 2,14 3,08 1,74 2,13 1,54 3,56 4,58 3,01 1,8 2,64 0,92  

�J�u�[�g�b�d�h�\�k�d�h�_ �k 0,72 0,62 0,66 0,68 0,57 0,66 0,69 0,88 0,88 0,74 1,38 0,41 0,74 
�f  1,81 1,88 3,08 3,21 2,62 1,43 4,57 2,57 3,17 2,7 4,76 1,13  

�K�u�k�_�j�l�v �k 0,43 0,6 0,5 0,74 0,61 0,77 0,73 1,14 0,45 0,76 0,56 0,41 0,64 
�f  1,3 1,27 2,57 1,75 1,33 1,76 3,65 4,38 3,33 1,75 2,08 1,78  

�L�x�[�m�d �k 0,59 0,59 0,62 0,71 0,73 0,56 0,73 0,82 1,03 0,87 0,74 0,65 0,72 
�f  1,41 1,22 1,16 1,35 1,35 1,19 2,74 3,98 7,45 2,06 1,62 1,19  

�K�j�_�^�g�_�_�� 2020 �]�� 0,57 0,6 0,67 0,82 0,58 0,6 0,69 0,98 0,79 0,7 0,65 0,58 0,69 
2019 �]�� 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,9 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 

�N�h�g���^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h              
�j�_�]�b�h�g�Z��              2020 �]�� 0,58 0,60 0,69 0,85 0,73 0,66 0,76 0,98 0,72 0,72 0,70 0,55 0,71 

2019 �]�� 0,7 0,7 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�<�u�i�Z�^�_�g�b�y���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u��137�&�V���b��90Sr  
�\������- �b��������-�d�f���a�h�g�Z�o���\�h�d�j�m�]���;�:�W�K���\���������� �]�������;�d���f2��̃]�h� ̂

���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

137Cs, 
�;�d���f2���]�h� ̂

90Sr, 
�;�d���f2���]�h� ̂

30-�d�f���a�h�g�Z  
�;�_�e�h�y�j�k�d�b�c 1,0 2,3 
�<�_�j�o�g�_�_���>�m�[�j�h�\�h 0,8 2,9 
�>�\�m�j�_�q�_�g�k�d 0,6 2,5 
�A�Z�j�_�q�g�u�c 1,1 1,7 
�B�k�l�h�d 0,5 2,8 
�D�m�j�f�Z�g�d�Z 0,7 1,8 
�Y�e�m�g�b�g�Z 1,2 1,9 
�K�Z�j�Z�i�m�e�d�Z 0,7 1,2 

�K�j�_�^�g�_�_�� 2020 �]�� 0,8 2,2 
2019 �]�� 0,9 1,8 

100-�d�f���a�h�g�Z  
�;�Z�c�g�u 1,2 2,0 
�;�h�]�^�Z�g�h�\�b�q 1,0 2,0 
�D�Z�f�_�g�k�d-�M�j�Z�e�v�k�d�b�c 1,2 1,6 
�D�Z�f�u�r�e�h�\ 1,1 2,2 
�D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z 1,3 2,9 
�G�h�\�h�m�j�Z�e�v�k�d 1,1 1,8 
�J�u�[�g�b�d�h�\�k�d�h�_ 0,7 1,9 
�L�x�[�m�d 2,5 1,8 

�K�j�_�^�g�_�_�� 2020 �]�� 1,0 2,0 
2019 �]�� 1,0 1,9 

�N�h�g���^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���� 2020 �]�� 0,6 1,2 
2019 �]�� 0,9 2,3 

 

�B�a���^�Z�g�g�u�o���l�Z�[�e�� 3.2.6 �k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���\���������� �]�����k�j�_�^�g�y�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���]�h�^�h�\�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137�&�V���b�a���Z�l��

�f�h�k�n�_�j�u���\ 30-�d�f���a�h�g�_���:�W�K���m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���\�����������j�Z�a�Z�����Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���:�W�K���g�_���b�a�f�_�g�b�e�b�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_��

�g�b�x���k �����������]�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���]�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���i�� �L�x�[�m�d���������� �;�d���f2��̃]�h�^���� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90�6�U�� �b�a�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_�� �J�H�H�����l�Z�[�e�� �������������� �\�� �������� �]���� �m�\�_�e�b��

�q�b�e�b�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ������ �;�d���f2���]�h�^���� �q�l�h�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �n�h�g�h�\�u�o��

�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �^�e�y�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �������� �;�d���f2���]�h�^������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90�6�U�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\��

�i�i�� �<�_�j�o�g�_�_���>�m�[�j�h�\�h���b���D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z���������� �;�d���f2���]�h�^�������K�j�_�^�g�y�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���]�h�^�h�\�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c��90�6�U���b�a���Z�l��

�f�h�k�n�_�j�u���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���J�H�H���\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������� �;�d���f2���]�h�^�� 

�<�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���\���K�A�A���;�:�W�K���\���������� �]�������i�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;���;�:�W�K�����[�u�e�b��< �������������;�d���f2���k�m�l�����Z���\�u��

�i�Z�^�_�g�b�y���������k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���������� �;�d���f2���k�m�l�����<���A�G���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���[�u�e�b��< �������������;�d���f2���k�m�l�����\�u�i�Z�^�_�g�b�y��������

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �������� �;�d���f2���k�m�l���� �K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �������� �]���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �]�h�^�h�\�u�_�� �\�u��

�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���b���������\���K�A�A���b���A�G���;�:�W�K���b�a�f�_�g�b�e�b�k�v���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���m�j�h�\�g�_�f���i�j�_�^�u�^�m��

�s�_�]�h���]�h�^�Z�� 

�K�g�_�]�����i�h�q�\�Z�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_���\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���;�:�W�K���i�j�b�\�_�^�_�g�h���\���l�Z�[�e�� ���������������I�h���^�Z�g�g�u�f��

�H�J�;���;�:�W�K�����\���������� �]�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���i�h�q�\�_���K�A�A���;�:�W�K���m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v���\�������� �j�Z�a�Z�����\���i�h�q�\�_���A�G���;�:�W�K��

�m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v���\�������� �j�Z�a�Z�����\���i�h�q�\�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���\�������� �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k 2019 �]������

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� ������ �\�� �i�h�q�\�_�� �K�A�A�� �;�:�W�K�� �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z���� �\�� �i�h�q�\�_�� �A�G�� �;�:�W�K�� �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v��

�\ 1,1 �j�Z�a�Z�����\���i�h�q�\�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z �± �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���\�������� �j�Z�a�Z�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���i�h�q�\�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���;�:�W�K�����d�;�d���f2 

���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���;�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h 
�h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u 

�6�E 137Cs 

2020 �]�� 2019 �]�� �K�j�_�^�g�_�_ 
�a�Z���� �e�_�l 2020 �]�� 2019 �]�� �K�j�_�^�g�_�_ 

�a�Z���� �e�_�l 
�K�A�A���;�:�W�K 15,0 18,0 16,3 0,89 1,13 0,94 

�A�G���;�:�W�K 19,1 20,5 19,7 0,94 1,04 0,86 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l���± �i�� �<�_�j�o�g�_�_���>�m�[�j�h�\�h 18,6 15,8 15,7 1,09 0,74 0,89 

 

�<�� �l�Z�[�e�� 3.2.8 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �k�g�_�]�_��

�b �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_�� �;�:�W�K�� ���j�b�k�� 3.2.2 �Z������ �H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\��

10 �l�h�q�d�Z�o���\�� �d�h�g�p�_���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����B�a���l�Z�[�e. 3.2.8 �\�b�^�g�h�����q�l�h���\���������� �]���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���m�^�_�e�v��

�g�Z�y���������\ �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\���j�� �H�e�v�o�h�\�d�Z�����i�h�^���\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�c���e�b�g�b�_�c���������������� �;�d���d�] �\��-�k��������

�Z��137Cs �± �\�� �[�Z�a�_�� �h�l�^�u�o�Z�� �©�A�h�e�h�l�Z�y�� �j�u�[�d�Z�ª (1,466 �;�d���d�] �\��-�k���������< �h�k�l�Z�e�v�g�u�o �l�h�q�d�Z�o �h�l�[�h�j�Z �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ 
137Cs �\ �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b �[�u�e�h �\ �b�g�l�_�j�\�Z�e�_ 0,056�±0,603 �;�d/�d�] �\.-�k.  

�<���������� �]�����i�j�h�[�u���k�g�_�]�Z���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���M�j�Z�e�v�k�d�b�f���M�=�F�K���\������ �i�m�g�d�l�Z�o. ����  �k�g�_�]�Z���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v �\ �^�b�Z��

�i�Z�a�h�g�_ �h�l 0,44 �^�h 10,0 �;�d/�f2. �I�e�h�l�g�h�k�l�v �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y �k�g�_�]�Z 137�&�V�� �\�� �������� �]���� �g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

0,017�±0,051 �;�d/�f2. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_ �a�g�Z�q�_�g�b�_ �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �k�g�_�]�Z��137Cs �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v �\��

�i�� �F�_�e�v�a�Z�\�h�^�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�g�_�]�_���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���;�:�W�K 

���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���k�g�_�]�Z�� 
�;�d���f2 

�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 
�;�d���d�]���\��-�k�� 

�6�E 137Cs �6�E 137Cs 
2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�;�Z�a�Z���h�l�^�u�o�Z���©�A�h�e�h�l�Z�y���j�u�[�d�Z�ª 1,21 0,71 0,020 0,096 356,4 680,3 1,466 0,436 

�©�>�h�f���i�Z�k�l�m�o�Z�ª 1,25 5,23 0,018 0,075 298,0 447,5 0,139 0,306 

�>�h�j�h�]�Z������ �d�f���d���k�_�\�����h�l���;�:�W�K�� 0,44 0,93 0,017 0,053 158,1 893,2 0,056 3,696 

�F�_�e�v�a�Z�\�h�^ 1,06 2,36 0,051 0,061 198,3 572,7 0,059 0,105 
�F�h�k�l�����i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�_���l�j�Z�d�l�Z��
�k �j�� �I�u�r�f�h�c�� 1,38 1,21 0,022 0,149 394,0 923,6 0,126 1,466 

�J. �H�e�v�o�h�\�d�Z�����i�h�^���\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l-
�g�h�c���e�b�g�b�_�c�� 1,69 0,28 0,042 0,046 476,0 496,7 0,109 1,148 

�I�Z�i�Z�g�b�g�p�_�\�h 1,81 4,61 0,031 0,119 399,6 696,4 0,234 7,378 

�J�_�`�b�d 2,64 1,98 0,050 0,076 389,2 906,6 0,272 0,209 

�M�q�o�h�a 0,81 3,78 0,049 0,059 385,4 1003,2 0,291 1,461 

�Q�z�j�g�Z�y���J�_�q�d�Z 10,0 0,29 0,022 0,017 463,3 867,0 0,603 2,721 

 

�<�h�^�Z���b���^�j�m�]�b�_���h�[�t�_�d�l�u���\�h�^�g�h�c���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u 

�D�h�g�l�j�h�e�v���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u���b�a���Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�b�o���k�d�\�Z�`�b�g�����d�h�l�h�j�u�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���o�h�a�i�b�l�v�_�\�u�_���g�m�`��

�^�u���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b���b���]�� �A�Z�j�_�q�g�h�]�h�����i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���H�J�;���;�:�W�K���_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�����H�l�[�h�j���i�j�h�[�u���\�h�^�u���\���h�[�t�z�f�_��

10 �e�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �k�� �g�Z�i�h�j�g�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z�� �b�a�� �k�d�\�Z�`�b�g�u���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V���\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_���\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���� 20 �f�;�d���d�]�����l�j�b�l�b�y���± �����������;�d���d�]�����q�l�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �i�h�� �G�J�;-99/2009 �^�e�y�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�u�� ���M�<�� �^�e�y��137�K�V �± 11 �;�d���e���� �^�e�y�� �l�j�b��

�l�b�y �± 7600 �;�d���e�� [2]. �H�[�t�z�f�g�Z�y���������\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_���\ 2020 �]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������� �;�d���d�]�����q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�_��

�f�g�h�]�h�� �g�b�`�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �i�y�l�v�� �e�_�l�� �b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u��

1 �;�d���e���i�h���G�J�;-99/2009 �^�e�y���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u�� 
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�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�Z�o���;�_�e�h�y�j�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����j�_�d���I�u�r�f�u���b��

�H�e�v�o�h�\�d�b���\���������� �]�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y���_�`�_�f�_�k�y�q�g�h���H�J�;���;�:�W�K���b���M�j�Z�e�v�k�d�b�f���M�=�F�K�����>�Z�g�g�u�_���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.2.9 �b���������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90�6�U���b��137�&�V���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���\���j�Z�c�h�g�_���;�:�W�K�����;�d���f3 
���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l�u���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
90Sr 137Cs 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�;�_�e�h�y�j�k�d�h�_���\�^�o�j�������i�� �A�Z�j�_�q�g�u�c 14 14 9 7 
�J. �H�e�v�o�h�\�d�Z 58 58 49 24 
�J. �I�u�r�f�Z�����g�b�`�_���\�i�Z�^�_�g�b�y���j�� �H�e�v�o�h�\�d�b�� 14 14 10 7 
�J�����D�Z�f�Z�����k�����L�x�e�v�d�b�g�h 15 8 4 9 
�J�����<�b�r�_�j�Z�����k�����J�y�[�b�g�b�g�h 12 9 6 5 
�J�����D�h�e�\�Z�����]�����Q�_�j�^�u�g�v 18 14 5 5 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs, 3�G���b���������\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���\���j�Z�c�h�g�_���;�:�W�K 
���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���;�:�W�K�� 

�I�m�g�d�l�u���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
���� , �;�d���e 137Cs, �f�;�d���e 3�G�����;�d���e 

2020 �]�� 2019 �]�� �K�j�_�^�g�_�_��
�a�Z���� �e�_�l 

2020 �]�� 2019 �]�� �K�j�_�^�g�_�_��
�a�Z���� �e�_�l 

2020 �]�� 2019 �]�� �K�j�_�^�g�_�_��
�a�Z���� �e�_�l 

�;�_�e�h�y�j�k�d�h�_���\�^�o�j�������a�Z�[�h�j�g�u�c���d�Z�g�Z�e�� 0,15 0,14 0,14 < 20 < 20 < 20 21,0 23,2 20,7 
�;�_�e�h�y�j�k�d�h�_���\�^�o�j�������m�k�l�v�_���k�[�j�h�k�g�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z�� 0,15 0,14 0,14 < 20 < 20 < 20 24,8 19,8 22,5 
�J. �I�u�r�f�Z���\���� �d�f���g�b�`�_���k�[�j�h�k�Z 0,13 0,13 0,14 < 20 < 20 < 20 17,3 19,5 16,7 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���l�h�q�d�Z���± �\�_�j�o�h�\�v�_�� 
�;�_�e�h�y�j�k�d�h�]�h���\�^�o�j���������� �d�f���h�l���:�W�K�� 0,14 0,15 0,15 < 20 < 20 < 20 12,3 13,0 14,7 

�J�����I�u�r�f�Z���^�h���\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z 0,16 0,15 0,14 < 20 < 20 < 20 34,8 31,0 28,8 

 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���^�Z�g�g�u�f�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f���\���l�Z�[�e�� ���������������\���������� �]�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90�6�U���\���\�h�^�_���j�� �H�e�v�o�h�\�d�b 

�g�_���b�a�f�_�g�b�e�h�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U�����d�Z�d���b���\��

�i�j�_�^�u�^�m�s�b�_�� �]�h�^�u���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �\�� �j�� �H�e�v�o�h�\�d�_�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��58 �;�d���f3���� �q�l�h�� �g�Z�f�g�h�]�h�� �g�b�`�_�� �M�<��

�i�h �G�J�;-99/2009 [2] (4,9 �;�d���e������ �g�h�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �n�h�g�h�\�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��90�6�U�� �\�� �j�_�d�Z�o�� �:�L�J��

(4,7 �;�d���f3). 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���i�h���^�Z�g�g�u�f���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����l�Z�[�e�� ���������������\���������� �]����

�\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �i�h �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�f�� �]�h�^�h�f���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �l�Z�d�`�_��

�g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���j�� �H�e�v�o�h�\�d�_���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h������ �;�d���f3�����<���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs 

�[�u�e�b���g�Z���l�j�b���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���M�<���i�h���G�J�;-99/2009 (11 �;�d���e�����>���@�� 

�H�[�t�z�f�g�Z�y�� ������ �\�h�^�u�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �H�J�;�� �;�:�W�K�� ���l�Z�[�e�� ���������������� �\�� �������� �]���� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f�����b�a�f�_�g�y�y�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��������3�±0,16 �;�d���e�����q�l�h���g�Z�f�g�h�]�h��

�g�b�`�_�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �^�e�y�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�u�� ���� �;�d���e���� �i�h�� �G�J�;-���������������� �>���@���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y��

�������\�h�^�u���\���������� �]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\���j�����I�u�r�f�Z���^�h���\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �\�h�^�_�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� ���l�Z�[�e�� 3.2.10) 

�\ 2020 �]�����h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���i�y�l�v���e�_�l���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��������3�±24,8 �;�d���e��

�\ �;�_�e�h�y�j�k�d�h�f���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���b��������3�±34,8 �;�d���e �± �\���j�� �I�u�r�f�_�����q�l�h���\������3�±16,8 �j�Z�a�Z �\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�c���h�[�t��

�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�j�b�l�b�y���^�e�y���j�_�d���J�N������������ �;�d���e�������g�h���g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���i�h��

�G�J�;-99/2009 [2]. 

�G�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �;�_�e�h�y�j�k�d�h�f�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �d�Z�d�� �;�:�W�K���� �l�Z�d�� �b��

�B�J�F�����l�Z�d���d�Z�d���k�l�h�d�b���B�J�F���b���;�:�W�K���k�h�_�^�b�g�y�x�l�k�y���\���h�[�s�b�c���d�Z�g�Z�e�����H�^�g�Z�d�h���g�Z���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c���\�d�e�Z�^��
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�:�W�K���\���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���\�h�^�h�z�f�Z���l�j�b�l�b�_�f���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���^�b�g�Z�f�b�d�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�j�b�l�b�y���\��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�� �;�:�W�K���� �L�Z�d���� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �w�g�_�j�]�h��

�[�e�h�d�h�\���‹ 1 �b���‹ �����;�:�W�K�����^�h���������� �]�������h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�h�z�f�_���g�Z���j�Z�a�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o��

�h�l�� �f�_�k�l�Z�� �k�[�j�h�k�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �����±75 �;�d���e�� �>5�@���� �I�h�k�e�_�� �h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �‹ 1 �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� �������� �i�h��

1989 �]���� �i�j�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�e�h�d�h�\�� �‹ 2 �b�� �‹ 3 �k�j�_�^�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�j�b�l�b�y��

�k�h�k�l�Z�\�b�e�������±55 �;�d���e�����<���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�_���\�j�_�f�y�����d�h�]�^�Z���j�Z�[�h�l�Z�e���l�h�e�v�d�h���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d���‹ �������h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�_���k�g�b�a�b�e�Z�k�v���\���� �j�Z�a�Z���������±22 �;�d���e���� 

�<�� �������� �]���� �H�J�;�� �;�:�W�K���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �^�h�g�g�u�o���h�l��

�e�h�`�_�g�b�y�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �;�:�W�K���� �I�j�h�[�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �]�e�m�[�h�d�b�o�� �f�_�k�l�Z�o�� �^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�_�f���� �a�Z�l�_�f��

�\�u�k�m�r�b�\�Z�e�b�k�v���b���h�a�h�e�y�e�b�k�v�����>�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���i�h���]�e�m�[�b�g�_��

�^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\�� �H�e�v�o�h�\�k�d�h�f�� �[�h�e�h�l�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �i�h�k�e�h�c�g�u�c�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c��

�k �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�g�h�]�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u��

�\ �l�Z�[�e�� 3.2.11. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�����;�d���d�]���k�u�j�h�]�h���\�_�k�Z 

���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���;�:�W�K�� 

�I�m�g�d�l�u���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ �6�� 137Cs 60�K�h 
2020 �]�� 2019 �]. 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�;�_�e�h�y�j�k�d�h�_���\�^�o�j�������k�[�j�h�k���I�E�D�� 1312 1490 994 733 10,4 14,7 
�;�_�e�h�y�j�k�d�h�_���\�^�o�j�������a�Z�[�h�j�g�u�c���d�Z�g�Z�e�� 410 493 8,8 6,3 < 3,4 < 4,9 
�;�_�e�h�y�j�k�d�h�_���\�^�o�j�������m�k�l�v�_���k�[�j�h�k�g�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z�� 429 536 9,5 8,1 < 3,5 < 4,4 
�A�Z�e�b�\���O�m�^�u�r 465 417 9,7 10 < 7,5 < 5,2 
�J. �I�u�r�f�Z���\���� �d�f���g�b�`�_���k�[�j�h�k�Z�����i�� �R�_�_�e�b�l�� 351 284 7,1 5,9 < 5,2 < 4,2 
�J. �I�u�r�f�Z���������� �f���\�u�r�_���\�i�Z�^�_�g�b�y���j�� �H�e�v�o�h�\�d�b�� 297 363 34 30 < 4,8 < 4,0 
�J. �I�u�r�f�Z���������� �f���g�b�`�_���\�i�Z�^�_�g�b�y���j�� �H�e�v�o�h�\�d�b�� 854 725 432 338 < 7,1 < 4,2 
�K�_�j�_�^�b�g�Z���d�Z�g�Z�e�Z�
 632 693 55 55 < 6,7 < 6,7 
�H�e�v�o�h�\�k�d�h�_���[�h�e�h�l�h�� 

�g�Z�q�Z�e�h�
 2445 1732 1948 1959 < 8,5 9,7 
�k�_�j�_�^�b�g�Z�
 2502 2610 1529 1654 < 8,8 9,0 
�d�h�g�_�p�
 2247 2508 2208 2269 < 7,9 9,2 

�J. �H�e�v�o�h�\�d�Z 959 839 791 772 < 5,0 4,5 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���l�h�q�d�Z���± �;�_�e�h�y�j�k�d�h�_���\�^�o�j�����\���� �d�f��
�^�h �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z�����[���h���©�>�_�e�v�n�b�g�ª�� 542 542 32 40 < 6,6 < 3,9 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� *  �± �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\���H�e�v�o�h�\�k�d�h�f���[�h�e�h�l�_���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���i�h�k�e�h�c�g�h�����\���l�Z�[�e�b�p�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_���^�Z�g��
�g�u�_���i�h�k�e�h�c�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�� 

�<���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\�h�^�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���J�H�H���h�k�g�h�\�g�u�f�b���i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b��

�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �^�h�e�]�h�`�b�\�m�s�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �b�e�h��

�\�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c��137�&�V���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���f�_�k�l�_���k�[�j�h�k�Z���i�j�h�f�e�b�\�g�_�\�h�c���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����I�E�D�������\���H�e�v�o�h�\�k�d�h�f��

�[�h�e�h�l�_���� �\�� �j�� �H�e�v�o�h�\�d�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �j�� �I�u�r�f�_�� �g�b�`�_�� �\�i�Z�^�_�g�b�y�� �j�� �H�e�v�o�h�\�d�b���� �<�� �������� �]���� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �;�_�e�h�y�j�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �\�� �f�_�k�l�_�� �k�[�j�h�k�Z�� �I�E�D�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��

0,994 �d�;�d���d�] �k�u�j�h�]�h�� �\�_�k�Z���� �H�e�v�o�h�\�k�d�h�]�h�� �[�h�e�h�l�Z���± 1,5�±2,2 �d�;�d���d�]�� �k�u�j�h�]�h�� �\�_�k�Z���� �j�_�d�� �H�e�v�o�h�\�d�Z�� �b�� �I�u�r��

�f�Z �± 0,79 �b�� �������� �d�;�d���d�]�� �k�u�j�h�]�h�� �\�_�k�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��60�K�h���\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �h�[�k�e�_��

�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �g�Z�� �^�\�Z-�l�j�b�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�b�`�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��137�&�V���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��60�K�h�� �\��

�i�j�h�[�Z�o���b�e�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���\���l�h�q�d�_���k�[�j�h�k�Z���I�E�D������������ �;�d���d�]���k�u�j�h�]�h���\�_�k�Z�������<���l�_�o���`�_���f�_�k�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y��

�\�u�k�h�d�b�_�� �m�j�h�\�g�b�� ������ �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c���� �^�h�k�l�b�]�Z�x�s�b�_�� �\�� �k�_�j�_�^�b�g�_�� �H�e�v�o�h�\�k�d�h�]�h�� �[�h�e�h�l�Z��

2,5 �d�;�d���d�] �k�u�j�h�]�h���\�_�k�Z�� 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �:�W�K��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �_�`�_�d�\�Z�j�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�[�h�j�Z�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u�� �b�a�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� 
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�k�d�\�Z�`�b�g�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_���\�h�d�j�m�]���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����a�^�Z�g�b�y��

�w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�����o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���`�b�^�d�b�o���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����O�@�H�������o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���k�m�o�b�o���k�e�Z�[�h�Z�d�l�b�\�g�u�o��

�b���\�u�k�h�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����O�K�H�����b���^�j������ 

�<�� �������� �]������ �d�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�_�� �]�h�^�u���� �H�J�;�� �;�:�W�K�� �b�� �P�= �b �W �‹  32 �N�F�;�:�� �J�h�k�k�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v��

�m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �f�_�k�l�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �I�j�h�[�u�� �h�\�h�s�_�c�� �b��

�n�j�m�d�l�h�\���\�_�k�h�f���i�h���� �d�]���d�Z�`�^�Z�y���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���i�_�j�_�^���m�[�h�j�d�h�c���m�j�h�`�Z�y���b�a���d�h�e�e�_�d�l�b�\�g�u�o���k�Z�^�h�\���]�� �A�Z�j�_�q�g�u�c����

�<���j�y�^�_���h�d�j�_�k�l�g�u�o���o�h�a�y�c�k�l�\���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���i�j�h�[�u���f�h�e�h�d�Z�� �B�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�a�f�_�j�_�g�b�c�����l�Z�[�e�� �����������������\�b�^�g�h����

�q�l�h���\���������� �]�����m�^�_�e�v�g�Z�y�����E �\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����Z���l�Z�d�`�_���]�j�b�[�Z�o �b���y�]�h�^�Z�o�����g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]�h�^�h�f���� �M�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �\�� �f�y�k�_�� �b�� �j�u�[�_����

�Z �\ �h�\�h�s�Z�o�����d�h�j�g�_�i�e�h�^�Z�o�����y�]�h�^�Z�o���b���]�j�b�[�Z�o �± �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���^�h�i�m��

�k�l�b�f�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h���K�Z�g�I�b�G-�����>���@�����K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���\�u�k�h�d�Z�y���������i�j�h�^�m�d�l�h�\���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^��

�k�l�\�Z�� �b�� �_�z�� �f�_�g�v�r�Z�y�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�_�]�h���E-�b�a�e�m�q�_�g�b�y��40�D�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h��

�i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���J�H�H�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 
���^�Z�g�g�u�_���P�= �b �W �‹  32 �N�F�;�:���J�h�k�k�b�b �]�� �A�Z�j�_�q�g�u�c���b���H�J�;���;�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z 
�b���\�b�^���i�j�h�[�u 

�6�E 137Cs 

2020 �]. 2019 �]. 2020 �]. 2019 �]. 
�I�r�_�g�b�p�Z�
 - - <2,0 < 2,0 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� �o 70 
�H�\�h�s�b 69 70 0,07 0,08 
�D�h�j�g�_�i�e�h�^�u 75 74 0,11 0,12 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� �o 120 
�F�h�e�h�d�h 59 49 0,15 0,15 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� �o 100 
�Y�]�h�^�u 42 39 0,066 0,069 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� �o 160 
�=�j�b�[�u 122 125 2,92 3,06 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� �o 500 
�F�y�k�h 83 - 0,56 0,16 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� �o 200 
�J�u�[�Z�����;�_�e�h�y�j�k�d�h�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_����
�k�[�j�h�k�g�h�c���d�Z�g�Z�e�����j�u�[�m�q�Z�k�l�h�d���I�K�O���;�:�W�K�� 71 61 0,43 0,39 

�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� �o 130 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� *  �± �^�Z�g�g�u�_���P�= �b �W �‹  32 �N�F�;�:���J�h�k�k�b�b�� 
- �± �b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� 
�o �± �g�_�l���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�> �g�Z���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���b���i�h�k�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\������- �b 100-�d�f��

�a�h�g�Z�o�� �\�h�d�j�m�]�� �J�H�H�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �\�� �������� �]���� �d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ������8�±0,13 �f�d�A�\���q����

�M�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_���i�h���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>������������ �f�d�A�\���q�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�m���M�j�Z�e�v��

�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �:�K�D�J�H�� �;�:�W�K���� �F�:�W�>�� �\�� �������� �]���� �\�� �K�A�A�� �;�:�W�K�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� 

0,05�±0,12 �f�d�A�\���q���� �\�� �A�G���± 0,06�±0,10 �f�d�A�\���q���� �I�j�b�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �F�:�W�>��

�\ �K�A�A �b���\���A�G���;�:�W�K���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������������±0,08 �f�d�A�\���q�� 

�=�h�^�h�\�Z�y�� �^�h�a�Z�� �\�g�_�r�g�_�]�h���]�Z�f�f�Z-�h�[�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b���� �b�a�f�_�j�y�_�f�Z�y�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_�� �;�:�W�K���� 

�\�� �������� �]���� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �\�� �K�A�A�� �;�:�W�K�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �f�A�\���� �b�a�f�_�g�y�y�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ������9�±0,69 �f�A�\���� �\�� �A�G���± 

0,54 �f�A�\���k���^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�f���b�a�f�_�g�_�g�b�y��������7�±0,61 �f�A�\�����\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_�����<�����>�m�[�j�h�\�h�����± �����������f�A�\�� 
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�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�b�� �J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z�� �J�� ������������������-���������� �^�e�y�� �;�_�e�h�y�j�k�d�h�c�� �:�W�K�� �i�h��

�^�Z�g�g�u�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���[�u�e�b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����B�I�A����

�i�h�q�\�u�� �b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �i�h�� �i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�h�f�m�� ���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���� �b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�f�m�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f��

�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u ���l�Z�[�e�� 3.2.13). 

�L�Z�[�e�b�p�Z��������.13 
�B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� 

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���b���i�h�q�\�u���;�:�W�K���a�Z��������9�±2020 �]�]�� 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l �M�q�Z�k�l�h�d�� 
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�=�h�^�u��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 

�B�I�A 
(�[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�_���g�m�d�e�b�^�u����
�\�d�e�Z�^���\���B�I�A�������� 

�I�h�q�\�Z 

�K�A�A 2019 
2020 

4,2��10-4 

3,3��10-4 
137Cs 

�A�G 2019 
2020 

3,8��10-4 

3,5��10-4 
137Cs 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��
�i�m�g�d�l 

2019 
2020 

2,7��10-4 

4,0��10-4 
137Cs 

�<�h�^�Z 

�K�A�A 2019 
2020 

3,5��10-3 
4,2��10-3 

3H 

�A�G 2019 
2020 

3,5��10-3 
3,2��10-3 

3H 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c�� 
�\�h�^�h�z�f  

2019 
2020 

2,6��10-3 
2,5��10-3 

3H 

 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u��

�\ �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �;�:�W�K�� �\�� �������� �]���� �h�k�l�Z�e�h�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �e�_�l���� �<�e�b�y�g�b�_�� �;�:�W�K�� �g�Z��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�b���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b��

�^�Z�f�b���� �g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�f�b�� �j�Z�g�_�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�h�r�e�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �:�W�K�� �K���m�q�z�l�h�f  �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z��

�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���:�W�K���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���j�Z�c�h�g�_���_�z �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�h�[��

�o�h�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� 

 

3.3. �;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K 

�N�b�e�b�Z�e�� �:�H�� �©�D�h�g�p�_�j�g�� �J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� �©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y�� �Z�l�h�f�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�ª�� ���;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y �:�W�K����

�^�Z�e�_�_���± �;�b�:�W�K) �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �d�j�Z�c�g�_�f�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�_�� �J�h�k�k�b�b�� �a�Z�� �i�h�e�y�j�g�u�f�� �d�j�m�]�h�f�� �\�� �a�h�g�_�� �\�_�q�g�h�c��

�f �_�j�a�e�h�l�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���Q�m�d�h�l�k�d�h�]�h���Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h���h�d�j�m�]�Z��  

�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y �:�W�K�� ���;�b�:�W�K�����\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y �q�_�l�u�j�_�� �h�^�g�h�l�b�i�g�u�o�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �W�=�I-6 

�f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �i�h�� ���� �F�<�l�� �d�Z�`�^�u�c�� �;�e�h�d�� �‹ 1 �[�u�e�� �\�\�_�^�z�g�� �\�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�m�x�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� ���� �y�g�\�Z�j�y��

1974 �]�h�^�Z�����H�k�l�Z�e�v�g�u�_���l�j�b���[�e�h�d�Z���\�\�h�^�b�e�b�k�v �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���k���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�f���� �]�h�^�����;�e�h�d���‹ 1 �h�k�l�Z�g�h�\��

�e�_�g������ �f�Z�j�l�Z���������� �]�h�^�Z�� 

�@�b�^�d�b�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �h�l�o�h�^�u�� �j�Z�a�f�_�s�Z�x�l�k�y�� �\�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �`�b�^�d�b�o�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\����

�K�j�_�^�g�_- �b���\�u�k�h�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���k�m�o�b�_���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���h�l�o�h�^�u���j�Z�a�f�_�s�Z�x�l�k�y���\���o�j�Z�g�b�e�b�s�_���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o��

�h�l�o�h�^�h�\���� �g�b�a�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �k�m�o�b�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �h�l�o�h�^�u�� �j�Z�a�f�_�s�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f�� �o�j�Z�g�b�e�b��

�s�_���l�j�Z�g�r�_�c�g�h�]�h���l�b�i�Z�� 

�I�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�Z���;�b�:�W�K���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z���\���^�h�e�b�g�_���j�m�q�v�y���;�h�e�v�r�h�c���I�h�g�g�_�m�j�]�_�g���\�������� �d�f���d���\�h�k�l�h�d�m��

�h�l�� �]�� �;�b�e�b�[�b�g�h���� �J�m�q�_�c�� �;�h�e�v�r�h�c�� �I�h�g�g�_�m�j�]�_�g�� �l�_�q�z�l�� �k�� �\�h�k�l�h�d�Z�� �g�Z�� �a�Z�i�Z�^�� �b�� �\�i�Z�^�Z�_�l�� �\�� �j�� �;�h�e�v�r�h�c��

�D�_�i�_�j�\�_�_�f�� ���g�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�j�m�i�g�u�c�� �i�j�b�l�h�d�� �j�� �F�Z�e�u�c�� �:�g�x�c���� �g�b�`�_�� �f�_�k�l�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �]�h�j�h�^�Z���� �H�[�s�Z�y��

�^�e�b�g�Z���j�m�q�v�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������ �d�f�����i�e�h�s�Z�^�v���± 94,2 �d�f2�����J�Z�a�f�_�j���K�A�A���\�h�d�j�m�]���:�W�K���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������� �d�f�����a�h�g�u��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����A�G�����± 5 �d�f���� 
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�<���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���h�^�b�g���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�c���i�m�g�d�l���± �]�� �;�b�e�b�[�b�g�h�����q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�b�y��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l �h�d�h�e�h��5,5 �l�u�k�� �q�_�e�h�\�_�d������ �<�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�� �;�b�:�W�K�� �b�� �]�� �;�b�e�b�[�b�g�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �b�a��

�i�j�h�l�h�q�g�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �j�m�q�v�_�� �;�h�e�v�r�h�c�� �I�h�g�g�_�m�j�]�_�g�� �g�Z�� ������ �d�f�� �\�u�r�_�� �i�h��

�l�_�q�_�g�b�x���h�l���;�b�:�W�K�����K�j�_�^�g�y�y���k�d�h�j�h�k�l�v���h�k�Z�^�d�h�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���\���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_ �± 2 �f�f���]�h�^�� 

�D�e�b�f�Z�l�� �j�Z�c�h�g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �©�h�q�_�g�v�� �o�h�e�h�^�g�u�c�ª���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �a�b�f�g�_�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z �±  

7�±8 �f�_�k�y�p�_�\���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���± -10,3 �ƒ�K���� �K�j�_�^�g�y�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �y�g�\�Z�j�y���± -33 �ƒ�K����

�:�[�k�h�e�x�l�g�u�c�� �f�b�g�b�f�m�f���± -54,1 �ƒ�K���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �[�_�a�f�h�j�h�a�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���± 62 �^�g�y���� �K�j�_�^�g�y�y��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �b�x�e�y���± +13,6 �ƒ�K���� �:�[�k�h�e�x�l�g�u�c�� �f�Z�d�k�b�f�m�f���± +33,4 �ƒ�K���� �D�e�b�f�Z�l���j�Z�c�h�g�Z���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y��

�;�b�:�W�K�� �b�f�_�_�l�� �f�m�k�k�h�g�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �i�h�� �\�_�l�j�h�\�h�f�m�� �j�_�`�b�f�m�� �[�e�b�a�h�d�� �d�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�m�� �l�b�i�m����

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �r�l�b�e�_�c�� �a�Z�� �]�h�^ �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� ������ �=�h�^�h�\�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�_�l�j�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���±3 �f���k���� �Z��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ���� �f���k���� �=�h�k�i�h�^�k�l�\�m�x�s�b�_�� �k�_�\�_�j�g�u�_�� �\�_�l�j�u �\�� �^�h�e�b�g�_�� �j�� �;�h�e�v�r�h�c��

�D�_�i�_�j�\�_�_�f�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �\�u�g�h�k�b�l�v�� �f�Z�k�k�u�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u�� �;�b�:�W�K�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �g�Z��

�]�� �;�b�e�b�[�b�g�h�� 

 �=�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�u�_���b���Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���g�Z���;�b�:�W�K���\�f�_�k�l�_���k���\�h�a�^�m�o�h�f���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o��

�i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �\�u�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �q�_�j�_�a�� �^�\�_�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �l�j�m�[�u �k�� �h�l�f�_�l�d�h�c�� �m�k�l�v�y�� ���� �f , 

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���i�j�h�c�^�y���h�q�b�k�l�d�m���g�Z���k�i�_�p�n�b�e�v�l�j�Z�o���\�_�g�l�k�b�k�l�_�f�����H�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_���Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_���n�b�e�v�l�j�u��

�k�b�k�l�_�f���k�i�_�p�\�_�g�l�b�e�y�p�b�b���g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�l�k�y���\���O�K�H�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�� �]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�Z�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �g�Z�� �;�b�:�W�K�� �\��

���������í�������� �]�]�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� ���������������B�a���l�Z�[�e�b�p�u �\�b�^�g�h�����q�l�h���\���������� �]�����i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o��

�\�u�[�j�h�k�h�\���g�Z���;�b�:�W�K���g�_���[�u�e�h. �G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���\�d�e�Z�^���\���Z�[�k�h�e�x�l�g�m�x���\�_�e�b�q�b�g�m���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\�u�[�j�h�k�Z���\�g�h��

�k�b�e�b���B�J�=�����\ �h�k�g�h�\�g�h�f��41Ar�������\�u�[�j�h�k�u���d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b��32,7 �����^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���\�u�[�j�h�k�Z���a�Z���]�h�^�����<�_��

�e�b�q�b�g�Z�� �\�u�[�j�h�k�Z�� �B�J�=���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �g�_�� �b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v���� �<�u�[�j�h�k�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �������� �]���� �\�u�j�h�k�� �\�� 

�������� �j�Z�a�Z�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ������������-4 % �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�����A�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�u�[�j�h�k�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�h�]�h��60Co �k�g�b�a�b�e�h�k�v�� �\��

4,3 �j�Z�a�Z�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �f�_�g�_�_�� ������ ���� �>�<�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��131I, 137Cs �b��134Cs �\�� �\�u�[�j�h�k�Z�o�� �;�b�e�b�[�b�g�k�d�h�c�� �:�W�K��

�[�u�e�h���f�_�g�_�_���F�>�:���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u���b���m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f�����������F�>�:�Â�9�����h�[�t�z�f��

�\�u�[�j�h�k�Z���i�h���d�Z�`�^�h�f�m���g�h�j�f�b�j�m�_�f�h�f�m���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�m)).  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���;�b�:�W�K�����;�d 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u �>�h�i�m�k�l�b�f�u�c  
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\��
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

3H 1,99��1014 5,52��108 5,23��108 +2,90��107 
60Co 7,40��109 5,71��106 2,44��107 -1,9��107 
131I 1,80��1010 �” 1,60��108 �” 1,64��108 - 

134Cs 9,00��108 �” 2,12��104 �” 2,20��104 - 
137Cs 2,00��109 �” 2,12��104 �” 2,20��104 - 

�K�m�f�f�Z���B�J�= 1,24��1015 4,06��1014 4,06��1014 - 
 

�@�b�^�d�b�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �h�l�o�h�^�u���± �i�j�h�^�m�d�l�u�� �h�q�b�k�l�d�b�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �p�b�j�d�d�h�g�l�m�j�Z����

�l�j�Z�i�g�u�o���\�h�^���b���\�h�^���k�i�_�p�d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y���g�Z���n�b�e�v�l�j�Z�o���k�f�_�r�Z�g�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���b���\�u�i�Z�j�g�u�o��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�o�� �k�i�_�p�\�h�^�h�h�q�b�k�l�d�b�� �\�� �\�b�^�_�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o�� �k�h�e�_�\�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\-�i�m�e�v�i�����± �g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �g�Z��

�a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�_�� �\�� �O�@�H���� �>�_�[�Z�e�Z�g�k�g�u�_�� �\�h�^�u���� �g�_�� �i�j�h�r�_�^�r�b�_�� �h�q�b�k�l�d�m�� �g�Z�� �\�u�i�Z�j�g�u�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�o����

�k�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y���\���k�h�k�l�Z�\�_���I�E�D���\���j�m�q�_�c���;�h�e�v�r�h�c���I�h�g�g�_�m�j�]�_�g�����H�k�g�h�\�g�Z�y���q�Z�k�l�v���\�h�^���I�E�D���\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z��

�g�_�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�[�j�h�k�h�f��

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���k�u�j�h�c���\�h�^�u�����k�e�m�`�Z�s�_�c���^�e�y���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\��
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�:�W�K���� �<�d�e�Z�^�� �\�h�^�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�n�_�d�Z�e�v�g�h�c�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� ���O�N�D���� �\�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�_�g��  

�<�� �������� �]���� �g�Z�� �;�b�:�W�K�� �[�u�e�h�� �h�l�\�_�^�_�g�h��297,7 �l�u�k�� �f3 �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �j�m�q�_�c�� �;�h�e�v�r�h�c�� �I�h�g�g�_�m�j�]�_�g����

�>�Z�g�g�u�_�� �h�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�[�j�h�k�Z�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�h�� �k�l�h�q�g�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b�� �g�Z�� �;�b�:�W�K�� �\�� �������� �b�� �������� �]�]�� 

�i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �I�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �k�[�j�h�k�h�\�� �\�� �h�l�d�j�u�l�m�x�� �]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x�� �k�_�l�v�� �\��

2020 �]�����g�Z���;�b�:�W�K���g�_���[�u�e�h�����<�������������]�����\�u�j�h�k�e�b�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������k�[�j�h�k�u��3H �\�������j�Z�a�Z�����k�h�k�l�Z�\�b�e�b��

���������������>�K������60Co �± �\�����������j�Z�a�Z�����k�h�k�l�Z�\�b�e�b�����������������>�K�������<�u�j�h�k�r�b�_���k�[�j�h�k�u��54Mn �b��59Fe �g�Z���^�\�Z���b���i�y�l�v���i�h��

�j�y�^�d�h�\�� �f�_�g�v�r�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �>�K���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\��

�k�[�j�h�k�Z�o���[�u�e�h���f �_�g�_�_���F�>�:�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���\���l�Z�[�e�������������� �a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�e�m�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k���`�b�^�d�b�f�b���k�l�h�d�Z�f�b���g�Z���;�b�:�W�K���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c�� 
�k�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����k�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]. 2019 �]. 

3H 1,35�Â����13 ���������Â����11 ���������Â����10 +5�������Â����10 

54Mn 2,90�Â����9 3,62�Â����7 1,07�Â����7 +2,55�Â����7 
59Fe 3,90�Â����10 5,85�Â����5 < 9,71�Â����4 ����������������5 
60Co 1,67�Â����10 ���������Â����8 ���������Â����7 ����������������7 
65Zn 2,37�Â����10 �’  1,74�Â����4 < 1,70�Â����4  

103Ru 3,7���Â����10 �’��4,19�Â����3 < 4,15�Â����3  
134Cs 6,47�Â����9 �’����������������3 < ��������������4  
137Cs 9,92�Â����9 �’����������������4 < ��������������4  
141Ce 7,1���Â����10 �’  ��������������4 < ��������������4  
144Ce ���������Â����10 �’����������������5 �’����������������5  

 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� �j�Z�^�b�m�k�_�� �^�h�� ���� �d�f�� �h�l�� �;�b�:�W�K��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �]�j�m�i�i�Z�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y �h�l�^�_�e�Z�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b��

�;�b�:�W�K�����<���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z���]�j�m�i�i�Z���\�g�_�r�g�_�]�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y �i�j�h�\�h�^�b�l���j�_�]�m�e�y�j�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���g�Z���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_�����\���K�A�A �b���A�G. 

�J�Z�c�h�g�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�h�d�j�m�]�� �;�b�:�W�K�� �m�k�e�h�\�g�h��

�j�Z�a�^�_�e�z�g���g�Z���l�j�b���i�h�y�k�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c������-�c���± �h�l���:�W�K���^�h���]�j�Z�g�b�p�u���K�A�A���j�Z�^�b�m�k�h�f�������� �d�f������-�c���± �h�l�������� �^�h��3 �d�f����

3-�c �± �h�l��3 �^�h��5 �d�f�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����j�Z�c�h�g���j�Z�a�^�_�e�z�g���g�Z���q�_�l�u�j�_���k�_�d�l�h�j�Z�����k�_�\�_�j�����\�h�k�l�h�d�����x�]�����a�Z�i�Z�^�����>�e�y���n�h�g�h�\�u�o��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���\�u�^�_�e�_�g���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���m�q�Z�k�l�h�d���\���x�`�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b �^�h���� �d�f���h�l���:�W�K�� 

�J�Z�a�f�_�s�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\���i�h�y�k�Z�o���b���k�_�d�l�h�j�Z�o���a�h�g�u���;�b�:�W�K���i�j�b�m�j�h�q�_�g�h���d��

�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�f�m�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�x���a�g�Z�q�b�f�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �b�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l��

�]�h�k�i�h�^�k�l�\�m�x�s�_�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\���\���j�Z�c�h�g�_���:�W�K���b���]�� �;�b�e�b�[�b�g�h�� 

�<�� ����20 �]���� �E�H�H�K�� �;�b�:�W�K�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�± �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���K�A�A �b���A�G���� 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���i�m�g�d�l�Z�o���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y �k���w�d�k�i�h�a�b�p�b��

�_�c�� �\�� �h�^�b�g�� �f�_�k�y�p�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\, �m�^�_�e�v�g�Z�y 

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u�� 

�± �m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_�����^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�± �f�h�s�g�h�k�l�v���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b���b���]�h�^�h�\�Z�y���i�h�]�e�h�s�z�g�g�Z�y���^�h�a�Z�� 

�>�e�y�� �b�a�h�l�h�i�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�Z�y�� �]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z��

Ortec�����k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k���K�D�K-0���I -�;�������©�D�h�g�^�h�j�ª�� 
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�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �;�b�:�W�K�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y �Q�m�d�h�l�k�d�b�f�� �M�=�F�K. 

�< 2020 �]���� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �i�j�h�[�u�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\�� �^�\�m�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� ���;�b�e�b�[�b�g�h����

�D�_�i�_�j�\�_�_�f���� �k �i�h�f�h�s�v�x�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�e�Z�g�r�_�l�Z�� �[�_�a�� �[�h�j�l�b�d�h�\���k�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c �\�� �h�^�g�b�� �k�m�l�d�b�� �b��

�\ �l�j�z�o���i�m�g�d�l�Z�o ���j�b�k�� ���������������\�_�e�b�k�v���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���F�: �W�>�� 

 

 
�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 

�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���;�b�:�W�K�� 

 �� �:�W�K�� 
 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 �� �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �j�Z�c�h�g�Z�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y��

�;�b�:�W�K���\��2020 �]�������i�h���^�Z�g�g�u�f���E�H�H�K���;�b�:�W�K�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.3.3.  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 
�\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���;�b�:�W�K��������-6 �;�d���f3  

���^�Z�g�g�u�_���E�H�H�K���;�b�:�W�K�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�K�A�A�� �A�G 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
60Co 10,5 32,0 < 1,0 - 
54Mn < 1,0 < 1,0 < 1,0 - 
134Cs < 1,0 < 1,0 < 1,0 - 
137Cs < 1,0 < 1,0 < 1,0 - 
51Cr - < 1,0 - - 

�I �j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� - �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o��   
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�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.3.3 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]������ �d�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f, �\�� �K�A�A���\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y��60�K�h���� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�g�Z���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��60�K�h�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �K�A�A���m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �\�� �� �j�Z�a�Z���� �i�h�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�_��

�h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���r�_�k�l�v �i�h�j�y�^�d�h�\�� �g�b�`�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �^�e�y��

�g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� ���>�H�:�G�:�K��= 11 �;�d���f3 �i�h�� �G�J�;-99/2009) [2�@���� �H�[�t�z�f�g�u�_ �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b 137Cs �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�u���K�A�A���\�� �������� �]���� �[�u�e�b �g�b�`�_���F�>�:. �>�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f��

�k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���D�I���a�Z���������������������� �]�]�����h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�y������  �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�����i�h���^�Z�g�g�u�f���Q�m�d�h�l�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.3.4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�����f�����k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���������\�u�i�Z�^�_�g�b�c 

�\��������-�d�f���a�h�g�_���;�b�:�W�K���\���������� �]�������;�d���f2��̃k�m�l ���^�Z�g�g�u�_���Q�m�d�h�l�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 

�F�_�k�y�p �=�h�^ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 

�;�b�e�b�[�b�g�h �k 0,26 0,24 0,20 0,19 0,20 0,26 0,31 0,17 0,30 0,37 0,39 0,24 0,26 
�f  0,48 0,70 0,35 0,42 0,33 0,39 0,57 0,31 0,63 0,56 0,54 0,54 0,70 

�D�_�i�_�j�\�_�_�f 
�k 0,27 0,26 0,23 0,18 0,23 0,31 0,30 0,25 0,32 0,33 0,20 0,21 0,26 
�f  0,34 0,38 0,35 0,26 0,48 0,42 0,54 0,51 0,45 0,53 0,41 0,41 0,54 

 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.3.4 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �]�� �;�b�e�b�[�b�g�h�� �b��

�]�� �D�_�i�_�j�\�_�_�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b 0,26 �;�d���f2���k�m�l���� �Z�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_ �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �h�l��0,17 �^�h��

0,39 �;�d���f2���k�m�l���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\�� �n�_�\�j�Z�e�_�� �\��

�]�� �;�b�e�b�[�b�g�h�� ���������� �;�d���f2���k�m�l���� �b�� �\�� �b�x�e�_�� �\�� �]�� �D�_�i�_�j�\�_�_�f�� ���������� �;�d���f2���k�m�l)���� �<�� �k�j�_�^�g�_�f�� ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\��

100-�d�f�� �a�h�g�_�� �;�b�:�W�K�� �\�� �������� �]�����[�u�e�Z�� �g�b�`�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���k�_�\�_�j�Z��

�<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b���\���������� �]������0,77 �;�d���f2���k�m�l���� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �E�H�H�K�� �;�b�:�W�K, �\�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o�� �g�Z�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���\�� �������� �]����

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�ec�y���l�h�e�v�d�h��60�K�h: 4,6��10-2 �;�d���f2���k�m�l���\���K�A�A �b����������10-2 �;�d���f2���k�m�l �\���A�G�����=�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��

�h�k�l�Z�e�v�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���K�A�A���b���A�G���[�u�e�b���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y. 

�<�h�^�Z�����^�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �b�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�o�� �d�� �;�b�:�W�K�� �h�l�d�j�u�l�u�o��

�\�h�^�h�z�f�h�\�� �\�� �������� �]���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �E�H�H�K���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �>�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �\�� �w�l�h�c�� �`�_�� �l�Z�[�e�b�p�_��

�i�j�b�\�h�^�y�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �a�Z�� �������� �]�h�^�� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �l�Z�[�e�� �������������� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��60�K�h�� �b��137�&�V�� �\�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_��

���\�h�^�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����\���������� �]�����[�u�e�h���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u���� 

�< 2020 �]�����\���\�h�^�_���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��60�K�h �b 137�&�V���[�u�e�h���l�Z�d�`�_���g�b�`�_��

�i�j�_�^�_�e�h�\ �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y. 

�>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���E�H�H�K���\���f�_�k�l�Z�o���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���\�h�^�u�����l�Z�[�e�� �����������������<��

�^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���j�m�q�v�y���;�h�e�v�r�h�c�� �I�h�g�g�_�m�j�]�_�g���g�b�`�_���k�[�j�h�k�Z���I�E�D���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y��60�K�h���� �m�^�_�e�v�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�]�h���\�� �������� �]���� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �f�_�g�v�r�_�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �b�� �g�Z�� �l�j�b �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�b�`�_��

�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �a�g�Z�q�b�f�h�c�� �m�^�_�e�v�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b �^�e�y��60�K�h���� �j�Z�\�g�h�c�� ����104 �;�d���d�]�� �i�h�� �G�J�;-99/2009 [2] �b��

�H�K�I�H�J�;-99 [6�@�����G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_ 60�K�h���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���k�o�_�f�h�c���k�[�j�h�k�Z���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���g�Z��

�;�b�:�W�K���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �k�� �������� �]���� �k�[�j�h�k�� �\�h�^�� �I�E�D�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �j�m�q�_�c�� �;�h�e�v�r�h�c��

�I�h�g�g�_�m�j�]�_�g���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �\�h�� �\�k�_�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �h�l�[�h�j�Z�� �[�u�e�h�� �g�b�`�_��

�F�>�: (5 �;�d���d�] �\��-�k������ 
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�I�h�q�\�Z�����j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v 

�I�j�h�[�u�� �i�h�q�\�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �E�H�H�K�� �;�b�:�W�K�� �f�_�l�h�^�h�f�� �d�h�g�\�_�j�l�Z�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o���� �>�e�y��

�h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���i�h�q�\�u���\�u�[�b�j�Z�e�b�k�v���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_���p�_�e�b�g�g�u�_���m�q�Z�k�l�d�b�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_���\�g�_���i�h�c�f�u���j�_�d�b����

�g�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�c�� �k�e�h�c�� �i�h�q�\�u�� �g�_�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�e�k�y�� �w�j�h�a�b�b�� �b�� �g�Z�� �d�h�l�h�j�u�o �g�_�l�� �k�f�u�\�Z�� �i�h�q�\�u��

�k �k�h�k�_�^�g�b�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\���� �G�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �g�Z�f�_�q�Z�e�k�y�� �j�Z�\�g�h�k�l�h�j�h�g�g�b�c�� �l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�h�c��

10 �f�����<���d�Z�`�^�h�c���\�_�j�r�b�g�_���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z���h�l�[�b�j�Z�e�Z�k�v���i�j�h�[�Z���i�h�q�\�u���i�e�h�s�Z�^�v�x�������� �k�f2 �]�e�m�[�b�g�h�c���� �k�f�����B�a��

�l�j�z�o�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�[�� �i�j�b�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�e�Z�k�v�� �h�^�g�Z�� �m�k�j�_�^�g�z�g�g�Z�y���� �I�j�h�[�u�� �i�h�q�\�u �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �g�Z��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���h�l�������� �^�h�������� �d�f���h�l���:�W�K���\���a�Z�i�Z�^�g�h�f���b���\�h�k�l�h�q�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o���b���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���� �d�f���\��

�x�`�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� ���d�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y�� �l�h�q�d�Z���� ���l�Z�[�e�� 3.3.5). �<�h�� �\�k�_�o�� �i�j�h�[�Z�o�� �i�h�q�\�u�� �\�� �������� �]���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
137Cs, 60�K�h �b 134Cs �[�u�e�h���g�b�`�_���F�>�:���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�[�t�_�d�l�Z�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 
�\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���;�b�:�W�K ���^�Z�g�g�u�_���E�H�H�K���;�b�:�W�K�� 

�<�b�^���i�j�h�[�u �J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_��
�h�l���:�W�K�����d�f 

137Cs 60Co 
2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�<�h�^�Z�� �f�;�d���e 
�<�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_ 3,2 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 
�j�m�q�����;�� �I�h�g�g�_�m�j�]�_�g�����g�b�`�_��
�k�[�j�h�k�Z���I�E�D 1,5 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

�j�m�q�����;�� �I�h�g�g�_�m�j�]�_�g�����m�k�l�v�_ 4,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 
�j. �;�� �D�_�i�_�j�\�_�_�f�����\�_�j�o�h�\�v�_ �± 
�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���\�h�^�h�z�f 10,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

�>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y�� �;�d���d�]���\��-�k�� 
�<�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_ 3,2 < 5 < 5 < 5 < 5 
�j�m�q�����;�� �I�h�g�g�_�m�j�]�_�g�����g�b�`�_��
�k�[�j�h�k�Z���I�E�D 1,5 < 5 < 5 58,7 70,24 

�j�m�q�����;�� �I�h�g�g�_�m�j�]�_�g�����m�k�l�v�_ 4,0 < 5 < 5 < 5 < 5 
�j. �;�� �D�_�i�_�j�\�_�_�f�����\�_�j�o�h�\�v�_���± 
�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���\�h�^�h�z�f 10,0 < 5 < 5 < 5 < 5 

�I�h�q�\�Z�����;�d���f2 
�K�A�A 
�K�A�A 

0,3 
0,5 < 5,0 < 10,0 < 5,0 < 10,0 

�A�G 
�A�G 

3,2 
3,8 < 5,0 < 10,0 < 5,0 < 10,0 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���l�h�q�d�Z 5,0 < 5,0 < 10,0 < 5,0 < 10,0 
�Y�]�h�^�Z�����]�h�e�m�[�b�d�Z�������;�d���d�]���k�u�j�h�c���\�_�k 

�K�A�A 0,3�±0,5 < 1,0 < 1,0 - - 
�A�G 1,5�±3,5 < 1,0 < 1,0 - - 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���l�h�q�d�Z 5,0 < 1,0 < 1,0 - - 

�=�j�b�[�u�����;�d���d�] 
�A�G�����k�_�\�_�j 1,2 < 1,0 - �’  1,0 - 
�A�G�����\�h�k�l�h�d 2,0 < 1,0 - �’  1,0 - 
�A�G�����x�] 1,0 1,13 - �’  1,0 - 
�A�G�����a�Z�i�Z�^ 5,0 1,68 - �’  1,0 - 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� - �± �b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� 
 

�<���������� �]�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���y�]�h�^�Z�o���\�h���\�k�_�o���l�h�q�d�Z�o���h�l�[�h�j�Z���[�u�e�h���g�b�`�_ �F�>�: �b���©�g�m�e�_�\�h�]�h���n�h��

�g�Z�ª�� ������������ �;�d���d�]�� �k�u�j�h�]�h�� �\�_�k�Z������ �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v�� �\�� �]�j�b�[�Z�o���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �\��

�x�`�g�h�f���b���a�Z�i�Z�^�g�h�f���k�_�d�l�h�j�Z�o���A�G�� �<���]�j�b�[�Z�o���\���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���k�_�d�l�h�j�Z�o���A�G�����\���y�]�_�e�_�����o�\�h�_���d�_�^�j�h�\�h�]�h���k�l�e�Z�g�b��

�d�Z���b���h�k�h�d�h�\�u�o���l�j�Z�\�Z�o���\�k�_�c���A�G���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �[�u�e�h���g�b�`�_ �F�>�: �����������;�d���d�]�������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��60Co �\���y�]�_��

�e�_�����]�j�b�[�Z�o�����o�\�h�_���d�_�^�j�h�\�h�]�h���k�l�e�Z�g�b�d�Z���b �h�k�h�d�h�\�u�o���l�j�Z�\�Z�o���A�G���[�u�e�h���g�b�`�_ �F�>�: �����������;�d���d�]���� 
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�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �Q�m�d�h�l�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�: �W�>�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �;�b�:�W�K��

�\ 2020 �]���� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �h�l��0,13 �^�h��0,14 �f�d�A�\���q���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�: �W�>�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b��

0,16 �f�d�A�\���q�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z�� 

�D�h�g�l�j�h�e�v���F�:�W�>���g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �;�b�:�W�K�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �������� �]���� �i�j�b�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o 

�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���i�h�k�l�Z�o���:�K�D�J�H�����I�h���^�Z�g�g�u�f���E�H�H�K���;�b�:�W�K�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y��

�F�:�W�>�� �\���K�A�A �b �A�G���j�Z�\�g�y�e�Z�k�v�� �������� �f�d�A�\���q ���^�Z�g�g�u�_ �:�K�D�J�H������ �\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�_�� ���� �d�f�� �h�l�� �:�W�K�� �± 

0,12 �f�d�A�\���q�����^�Z�g�g�u�_���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o���f�Z�j�r�j�m�l�h�\���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�: �W�> �\���K�A�A��

�b�� �A�G �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� ���������� �b��0,13 �f�d�A�\���q �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ���^�Z�g�g�u�_�� �:�K�D�J�H������ �\ �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�_���± 

0,13 �f�d�A�\���q ���^�Z�g�g�u�_���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o �f�Z�j�r�j�m�l�h�\���� 

�I�h�]�e�h�s�z�g�g�u�_�� �a�Z�� �]�h�^�� �^�h�a�u���� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b-�g�Z�d�h�i�b�l�_�e�y�f�b�� �L�E�>-�������D�� �\���K�A�A�� �b�� �A�G 

�:�W�K���� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�� �h�l��0,44 �^�h��0,51 �f �=�j���� �Z�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �����±6 �d�f�� �h�l�� �:�W�K�����± �h�l�� ���������^�h��

0,48 �f �=�j��  

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h���^�Z�g�g�u�f���Q�m�d�h�l�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���E�H�H�K���;�b�:�W�K�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���h�[�t�_�d�l�Z�o��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �;�b�:�W�K�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �n�h�g�h�\�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c���� �<�e�b�y�g�b�_�� 

�;�b�:�W�K���g�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y���\���i�h�\�u�r�_�g�g�h�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b��60Co �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �K�A�A�� �:�W�K���� �H�^�g�Z�d�h�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�b�`�_�� �m�k�l�Z�g�h�\��

�e�_�g�g�u�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �K���m�q�z�l�h�f  �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �:�W�K�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�Z�p�b��

�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���j�Z�c�h�g�_���_�z �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� 

 

3.4. �D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K 

�N�b�e�b�Z�e�� �:�H�� �©�D�h�g�p�_�j�g�� �J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� �©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y�� �Z�l�h�f�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�ª�� ���D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y�� �:�W�K����

�^�Z�e�_�_���± �D�e�g�:�W�K�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\���k�_�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b���L�\�_�j�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�������� �d�f���h�l���]�� �L�\�_�j�v���b���\���� �d�f���d���k�_��

�\�_�j�m���h�l�� �]�� �M�^�h�f�e�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�h�`�b�\�Z�x�l�� ���������� �l�u�k�� �q�_�e�h�\�_�d���� �I�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�Z���:�W�K�� �i�j�b�f�u�d�Z�_�l�� �d�� �x�`��

�g�h�f�m���[�_�j�_�]�m���h�a�� �M�^�h�f�e�y�����K�A�A���D�e�g�:�W�K���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���j�Z�^�b�m�k�h�f�������� �d�f�����h�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�u�f���h�l���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_��

�k�d�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �l�j�m�[�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�� �‹�‹�� ������ ������ �� �b�� �� �k�� �i�j�b�f�u�d�Z�g�b�_�f�� �d �g�_�f�m�� �k�� �a�Z�i�Z�^�Z����

�k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�Z���b���k�_�\�_�j�h-�k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���a�_�f�e�_�h�l�\�h�^�Z���i�h�^���k�[�j�h�k�g�h�c���d�Z�g�Z�e���b���]�j�Z�^�b�j�g�b����-�]�h��

�[�e�h�d�Z�����A�G���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���j�Z�^�b�m�k�h�f������ �d�f�����h�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�u�f���h�l���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o��

�l�j�m�[���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���‹�‹���������������� �b���������<���A�G���j�Z�a�f�_�s�Z�x�l�k�y���h�d�h�e�h������ �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\���b���]�� �M�^�h�f�e�y���� 

�<�� �������� �]���� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �D�e�g�:�W�K���g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �q�_�l�u�j�_�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �k�� �\�h�^�h-�\�h�^�y�g�u�f�b��

�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b�� ���<�<�W�J-������������ �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������� �F�<�l�� �d�Z�`�^�u�c���� �W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�m�k�d��

�[�e�h�d�Z���‹���� �k�h�k�l�h�y�e�k�y���\���������� �]�������\���������� �]�����[�u�e���\�d�e�x�q�z�g���\���k�_�l�v���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d���‹���������W�g�_�j�]�h�[�e�h�d���‹ 3 �\�\�_�^�z�g��

�\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���\���������� �]�������\���������� �]�����k�h�k�l�h�y�e�k�y �i�m�k�d���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z���‹�������� 

�=�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�_�l�v�� �j�Z�c�h�g�Z�� �D�e�g�:�W�K�� �j�Z�a�\�b�l�Z�� �o�h�j�h�r�h�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �j�Z�\�g�b�g�g�h�f�m�� �j�_�e�v�_�n�m����

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�j�m�i�g�u�_�� �h�a�z�j�Z���± �M�^�h�f�e�y���� �I�_�k�v�\�h���� �G�Z�\�h�e�h�d���� �D�_�a�Z�^�j�Z�� �b�� �D�m�[�u�q�Z���� �H�a�z�j�Z�� �M�^�h�f�e�y�� �b�� �I�_�k�v�\�h����

�k�h�_�^�b�g�z�g�g�u�_���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�l�h�d�h�c�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���\�h�^�h�z�f�h�\-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_�c���:�W�K�����J�_�]�m�e�b��

�j�h�\�Z�g�b�_���k�l�h�d�Z���b���]�h�j�b�a�h�g�l�Z���h�a�z�j���I�_�k�v�\�h���b���M�^�h�f�e�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���]�b�^�j�h�m�a�e�Z���g�Z���j�� �K�t�_�`�Z����

�\�u�l�_�d�Z�x�s�_�c���b�a���h�a�� �M�^�h�f�e�y�� 

�H�[�j�Z�s�_�g�b�_���k���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���h�l�o�h�^�Z�f�b���g�Z���D�e�g�:�W�K���i�h�^�j�h�[�g�h���h�i�b�k�Z�g�h���\���>7]. 
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�=�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �g�Z���D�e�g�:�W�K �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y�� �q�_�j�_�a�� �q�_��

�l�u�j�_���\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o���l�j�m�[�u���\�u�k�h�l�h�c�������� �f���d�Z�`�^�Z�y�����Q�_�j�_�a���i�_�j�\�m�x���l�j�m�[�m���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\�u�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�^�m�\�d�b���b���\�h�a�^�m�o���b�a���i�h�f�_�s�_�g�b�c���[�e�h�d�h�\���‹ �����b���‹���������<�h���\�l�h�j�m�x���l�j�m�[�m���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\�h�a�^�m�o��

�b�a���i�h�f�_�s�_�g�b�c���k�i�_�p�d�h�j�i�m�k�Z���b���a�^�Z�g�b�y���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���L�J�H�� �\ �l�j�_�l�v�x���b���q�_�l�\�z�j�l�m�x���± �b�a���i�h�f�_�s�_�g�b�c���j�_�Z�d��

�l�h�j�g�u�o���h�l�^�_�e�_�g�b�c���[�e�h�d�h�\���‹�������b���‹������ �I�_�j�_�^���\�u�[�j�h�k�h�f���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\�h�a�^�m�o���i�j�h�o�h�^�b�l���h�q�b�k�l�d�m���k���p�_�e�v�x��

�k�g�b�`�_�g�b�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�����c�h�^�Z���b���B�J�=�����>�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_���k�b�k�l�_�f�u���h�q�b�k�l�d�b���]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o���\�u�[�j�h��

�k�h�\���:�W�K���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�q�b�k�l�d�b���^�h���������� %. 

�>�Z�g�g�u�_���h���]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o���\�u�[�j�h�k�Z�o���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���D�e�g�:�W�K���\��2020 �]����

�b �^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���\��2019 �]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.4.1. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���D�e�g�:�W�K�����;�d���]�h�^ 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\ 
�\��2020 �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

3�G ��������������14 2,76��1012 5,07��1012 -2,31��1012 
14�K 5, 91������12 1,20��1010 1,70��1010 -5,00��109 
131I 1,8����1010 1,33��107 4,16��108 -4,03��108 

54Mn ����������������11 5,49��106 5,27��106 +2,20��105 
60�K�h ��������������9 1,22��107 1,41��107 -1,90��106 

134Cs 9,00��108 1,22��107 1,33��107 -1,10��106 

137Cs 2,00��109 1,22��107 2,25��107 -1,03��107 

�B�J�= 1,98��1015 9,47��1011 1,12��1012 -1,73��1011 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �g�_�� �n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�o�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �i�j�b�[�h�j�Z�f�b�� �b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b, �i�h�e�m��

�q�_�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�f�� �i�m�l�z�f�� �������� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �g�b�`�g�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �h�[�t�z�f�� �\�u�[�j�h��
�k�Z��; �^�Z�g�g�u�_�����^�e�y���d�Z�d�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���i�h�e�m�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f�����h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.4.1 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� ����20 �]�����]�h�^�h�\�u�_���\�u�[�j�h�k�u �\�k�_�o�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��

�m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� ���d�j�h�f�_��54Mn)���� �b�o �\�_�e�b�q�b�g�u �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b 

0,002�t0,65 % �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o �\�u�[�j�h�k�h�\�� �G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �\�g�h�k�y�l��3�G�� ������65 % 

�>�<�����b���B�J�= (0,05 �����>�<�������\�u�[�j�h�k�u���d�h�l�h�j�u�o���m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���\�����������b�������� �j�Z�a�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. 

�@�b�^�d�b�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �k�j�_�^�u���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �:�W�K���� �i�j�h�o�h�^�y�l�� �h�q�b�k�l�d�m�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�o��

�k�i�_�p�\�h�^�h�h�q�b�k�l�d�b���K�<�H-1�· �K�<�H-�����b���i�h�\�l�h�j�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���p�b�d�e�_�����>�_�[�Z�e�Z�g�k�g�u�_���\�h�^�u����

�i�h�k�e�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���a�Z�d�Z�q�b�\�Z�x�l�k�y���^�e�y���a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�y���\���i�h�^�a�_�f�g�u�c���\�h�^�h�g�h�k�g�u�c���]�h�j�b�a�h�g�l���g�Z��

�i�h�e�b�]�h�g�_�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^���� �\�\�_�^�z�g�g�h�]�h�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �\��

2007 �]�h�^�m. �M�^�Z�e�_�g�b�x���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_ �\�h�^�h�z�f�u���\���������� �]�����i�h�^�e�_�`�Z�e�b���\�h�^�u���i�h�k�e�_���i�j�h�^�m�\�d�b���[�j�u�a�]�Z�e�v�g�u�o��

�[�Z�k�k�_�c�g�h�\���l�j�b �[�e�h�d�Z�����<���[�j�u�a�]�Z�e�v�g�u�c���[�Z�k�k�_�c�g���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���\�h�^�Z���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�u�o���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c����

�\�h�^�u���h�l���i�h�k�e�_�^�g�b�o���i�h�e�h�k�d�Z�g�b�c���k�i�_�p�i�j�Z�q�_�q�g�u�o���b���^�m�r�_�\�u�_���\�h�^�u�����\�h�^�u���j�Z�d�h�\�b�g���b���k�Z�g�r�e�x�a�h�\�� 

�H�[�t�z�f�� �\�h�^�u�� �\�� �h�a�z�j�Z�o�� �M�^�h�f�e�y�� �b�� �I�_�k�v�\�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������8 �b�� ������������7 �f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �K��

�i�j�h�^�m�\�d�h�c���[�j�u�a�]�Z�e�v�g�u�o���[�Z�k�k�_�c�g�h�\���\���h�a�z�j�Z���i�h�k�l�m�i�b�e�h��87 000 �f3 �\�h�^�u ���\�������������]������ 90 000 �f3). 

�>�Z�g�g�u�_���h���k�[�j�h�k�Z�o���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v���\���������� �]�����g�Z��

�D�e�g�:�W�K���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.4.2. 

�I�h���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�[�j�h�k�Z���\���������� �]������2848,8 �F�;�d�����m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �\��4,4 �j�Z�a�Z���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�[�j�h�k�Z�� �\�g�h�k�b�e�� �l�j�b�l�b�c (87,6 �������� �k�[�j�h�k�u��

�d�h�l�h�j�h�]�h���m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���\���������� �]�����\��4,8 �j�Z�a�Z���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���������� % �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h. �D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���l�Z�[�e�� 3.4.2�����\��

2020 �]���� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �k�[�j�h�k�h�\�� �\�k�_�o�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� ���d�j�h�f�_��137Cs). �<��

2020 �]�����k�e�m�q�Z�_�\���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���k�[�j�h�k�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���g�_�k�Z�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�k�[�j�h�k�h�\���g�_���[�u�e�h�����N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_ �k�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���[�u�e�b���g�Z���^�\�Z-�q�_�l�u�j�_ �i�h�j�y�^�d�Z �g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�a�z�j�Z���I�_�k�v�\�h���b���M�^�h�f�e�y���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���g�Z���D�e�g�:�W�K�����;�d���]�h�^ 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��

�k�[�j�h�k 
�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����k�[�j�h�k�h�\ 

�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
3H ���������Â����12 2,50��109 1,21��1010 -9,51��109 

54Mn ���������Â����10 1,50��107 1,53��107 -3,00��105 
58�K�h ���������Â����11 1,38��107 1,40��107 -2,00��105 
60�K�h ���������Â����9 1,47��107 1,53��107 -1,53��107 
65Zn ���������Â����10 3,20��107 3,29��107 -9,00��105 
90Sr ���������Â����9 3,48��106 3,60��106 -1,20��105 

106Ru ���������Â����10 1,27��108 1,31��108 -4,00��106 
134�Ks ���������Â����9 1,63��107 1,67��107 -4,00��105 
137�Ks ���������Â����9 2,21��107 1,67��107 +5,40��106 
144�Ke ���������Â����10 1,09��108 1,13��108 -4,00��106 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �k�[�j�h�k�u�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �i�j�b�k�\�h�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y����
�j�Z�\�g�h�]�h�� �ò�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �g�b�`�g�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �h�[�t�z�f�� �k�[�j�h�k�Z�� �\�� �k�e�m�q�Z�_����
�d�h�]�^�Z���g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���g�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b���g�Z���D�e�g�:�W�K���i�j�b�[�h�j�Z�f�b��
�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�����^�Z�g�g�u�_�����^�e�y���d�Z�d�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�[�j�h�k�h�\���i�h�e�m�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f, 
�h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l. 

 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �\�h�d�j�m�]�� �D�e�g�:�W�K�� �\�� �j�Z�^�b�m�k�_�� �^�h�� ������ �d�f�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�k�y�� �K�_�\�_�j�h-

�A�Z�i�Z�^�g�u�f���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f���M�=�F�K�����Z���\���j�Z�^�b�m�k�_���^�h������ �d�f���± �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�_�c���\�g�_�r�g�_�]�h���^�h�a�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�h�g�l�j�h�e�y�� ���E�<�>�D) �D�e�g�:�W�K���� �<��2020 �]���� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x��

�s�_�c���k�j�_�^�u���\���K�A�A���b���A�G���D�e�g�:�W�K���[�u�e���h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g���E�<�>�D���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����j�b�k�� 3.4.1): 

�± �h�[�t�z�f�g�Z�y �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v�� �\���\�h�k�v�f�b 

�i�m�g�d�l�Z�o���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�o���N�=�;�M���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�����h�^�b�g���i�m�g�d�l���± �\���K�A�A�����r�_�k�l�v���± 

�\���A�G���b���h�^�b�g �± �\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���]�����<�u�r�g�b�c���<�h�e�h�q�_�d�����������d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^���h�l���:�W�K�������I�h�k�l�u���i�j�_�^��

�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �f�h�^�m�e�v�g�m�x�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�x�� �k�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �\�� �g�_�c�� �\�h�a�^�m�o�h�n�b�e�v�l�j�m�x�s�_�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�h�c��

�M�<�N-2 �k���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���������� �f3���q�Z�k�����<�j�_�f�y���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���n�b�e�v�l�j�h�\���í���^�\�_���g�_�^�_�e�b��  

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v�� �\���l�j�z�o���i�m�g�d�l�Z�o���� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�s�b�o�� 

�k�� �i�m�g�d�l�Z�f�b�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c���� �\�� �K�A�A�� �í�� �i�h�k�l�� �‹ ���� ���i�j�h�f�a�h�g�Z������ �\�� �A�G�� �í�� �i�h�k�l�� �‹ ���� ���^�� �=�e�b�g�h�\�d�Z���� 

�b�� �i�h�k�l�� �‹ ���� ���^�� �J�y�^������ �I�j�h�[�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�x�\�_�l�� �k�� �i�e�h�s�Z�^�v�x�� �������� �f2 �b�� �\�u�k�h�l�h�c�� �[�h�j�l�b�d�h�\��

25 �k�f�����\�j�_�f�y���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���h�^�b�g���f�_�k�y�p�� 

�<�������l�h�q�d�Z�o���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���i�j�h��

�\�h�^�b�e�Z�k�v���i�h���i�j�h�[�Z�f���k�g�_�]�Z�����H�l�[�h�j���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y���h�^�b�g���j�Z�a���\���]�h�^���i�_�j�_�^���g�Z�q�Z�e�h�f���\�_�k�_�g�g�_�]�h���k�g�_�]�h�l�Z�y��

�g�b�y�� �\�[�e�b�a�b�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �i�h�k�l�h�\�� �A�G���� �i�h�k�l�� �‹ ���� ���^�� �K�l�Z�g������ �i�h�k�l�� �‹ ���� ���^�� �F�b�l�j�h�r�b�g�h������ �i�h�k�l�� �‹ 6 

���^�� �A�Z�j�v�d�h�\�h�������i�h�k�l���‹ �������]�����M�^�h�f�e�y�����b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���í �i�h�k�l���‹ �������]�����<�u�r�g�b�c���<�h�e�h�q�_�d���� 

�± �h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_���� �\�h�^�_�� �b�a�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\���� �Z��

�l�Z�d�`�_���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���b���j�u�[�_�� 

�± �h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�h�q�\�_���� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �i�b�s�_�\�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o��

�f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�± �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���F�:�W�>���b���]�h�^�h�\�h�c���i�h�]�e�h�s�z�g�g�h�c���^�h�a�u���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b�� 

�>�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� ������ �i�j�h�[�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�� �M�F�N-2000���� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j��iSolo���� �=�Z�f��

�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���m�k�l�Z�g�h�\�d�b��DSA-�������������>�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���l�j�b�l�b�y���\��

�\�h�^�g�u�o�� �i�j�h�[�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �`�b�^�d�h�k�l�g�u�_�� �k�p�b�g�l�b�e�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�u��TRI-CARB 2900 TR �b��

TRI��CARB 5110 TR. 
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�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�e�g�:�W�K�� 

 �� �:�W�K�� 
 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f��  
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
 �í �h�l�[�h�j���i�j�h�[���k�g�_�]�Z���� 

�Y �� �i�_�j�_�^�\�b�`�g�Z�y���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y���E�<�>�D���D�e�g�:�W�K�� 
   

 

�F�:�W�>�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �D�e�g�:�W�K�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�_�j�_�g�h�k�g�u�o�� �^�h�a�b�f�_�l�j�h�\�� �>�D�K-�����<����

�F�D�K���:�L���������F���� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �©�=�Z�f�f�Z-�k�_�g�k�h�j�ª���� �\�o�h�^�y�s�_�c�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�_�j�_�^�\�b�`�g�h�c�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c 

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �:�K�D�J�H�� �k�h�k�l�h�y�s�_�c�� �b�a�� ���� �i�h�k�l�h�\��(�^�_�\�y�l�v���i�h�k�l�h�\ �± �\�� �A�G���� 

�l�j�b �± �\���K�A�A�����i�y�l�v �± �\�g�_���A�G�������h�k�g�Z�s�z�g�g�u�o���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b���6�N�\�/�,�1�.���b���©�:�l�e�Z�g�l�ª�����I�h��

�]�e�h�s�z�g�g�m�x�� �^�h�a�m�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �l�_�j�f�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �i�m�g�d�l�_ �m�k�l�Z��

�g�Z�\�e�b�\�Z�e�h�k�v���i�h���^�\�Z���l�_�j�f�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�o���^�h�a�b�f�_�l�j�Z���©�J�Z�^�h�k�ª���k�b�k�l�_�f�u���©�'�R�V�D�F�X�V�ª���� 

�K�o�_�f�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�m�g�d�l�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h �M�=�F�K�� �b��

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h �M�=�F�K �i�h�d�Z�a�Z�g�Z �g�Z���j�b�k�� 3.4.2. 

�< 2020 �]���� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �D�e�g�:�W�K�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�í �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���\���h�^�g�h�f���i�m�g�d�l�_���i�m�l�z�f���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���g�Z���n�b�e�v�l�j�u���k��

�i�h�f�h�s�v�x���<�N�M���k���i�y�l�b�k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� 

�í �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �^�\�m�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�Z�j�e�_�\�u�o��

�i�e�Z�g�r�_�l�h�\���k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� 

�í �F�:�W�>���\���k�_�f�b �i�m�g�d�l�Z�o���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 
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�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 

�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�e�g�:�W�K�� 
 ��  �:�W�K�� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 ��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
  ��  �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

  

 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�c���h�[�t�z�f�g�u�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\��

2020 �]������ �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �E�<�>�D�� �\�� �h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o�� �b�� �h�k�j�_�^�g�z�g�g�u�o�� �i�j�h�[�Z�o�� �^�e�y�� �K�A�A�� �b�� �A�G���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�� ���������������:�g�Z�e�b�a���^�Z�g�g�u�o���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���\���������� �]�����\���K�A�A���b���A�G�����d�Z�d���b���\���i�j�_�^�u�^�m�s�b�_���]�h�^�u�����h�k�g�h�\�g�Z�y��

�^�h�e�y�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b�a�_�f�g�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �[�u�e�Z�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z��137�&�V���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �^�j�m�]�b�o��

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�y�o�� �[�u�e�h�� �g�b�`�_���F�>�:���� �d�j�h�f�_��60Co���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�l�Z�e��

�^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y���\���K�A�A���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\�h�d�j�m�]���D�e�g�:�W�K��������-7 �;�d���f3  
���^�Z�g�g�u�_���E�<�>�D���D�e�g�:�W�K�� 

�I�m�g�d�l���d�h�g�l�j�h�e�y 
137Cs  134Cs 60�K�h 54Mn 

2020 �]. 2019 �]. 2020 �]. 2019 �]. 2020 �]. 2019 �]. 2020 �]. 2019 �]. 
�K�A�A 6,52 3,04 < 0,71 < 0,45 7,89 < 0,45 < 3,22 < 0,42 
�A�G 2,81 2,33 < 0,24 < 0,16 < 0,23 < 0,14 < 0,23 < 0,14 
�=. �<�u�r�g�b�c���<�h�e�h�q�z�d��
���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l�� 5,25 2,10 < 0,70 < 0,71 < 0,69 < 0,68 < 0,65 < 0,65 

�>�H�:�G�:�K�������;�d���f3 27 19 11 72 
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�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\���������� �]�����m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f�����\��

�K�A�A �± �\�������� �j�Z�a�Z�����\���A�G���> �\�������� �j�Z�a�Z�����\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���� �\�����������j�Z�a�Z�����h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v���g�Z���\�h�k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\��

�g�b�`�_���>�H�:�G�:�K�����i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 

�<�� �l�Z�[�e�� �������������� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �M�=�F�K���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q��

�g�u�_���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���������j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�a�^�m�o�_���\���i�� �H�o�h�g�u�����Z���l�Z�d�`�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���������Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���a�Z���������� �]�����\���i�i�� �H�o�h�g�u���b���F�Z�d�k�Z�l�b�o�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\��������-�d�f��

�a�h�g�_���D�e�g�:�W�K�� 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.4.4 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� ������ �\�� �i�� �H�o�h�g�u�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� 

�h�l����������10-5 �^�h����������10-5 �;�d���f3�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���������\���w�l�h�f���i�m�g�d�l�_���[�u�e�Z���\��2,5 �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_��

�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���K�_�\�_�j�Z���?�L�J��������2��10-5 �;�d���f3). 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_ ���k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���¦ �E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�����J�����;�d���f2��̃k�m�l) 
�b���h�[�t�z�f�g�h�c���¦ �E �\���\�h�a�^�m�o�_�����T��������-5 �;�d���f3) �\��������-�d�f���a�h�g�_���D�e�g�:�W�K���\��2020 �]�� 

���^�Z�g�g�u�_���K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�y�p �H�o�h�g�u �F�Z�d�k�Z�l�b�o�Z �K�_�\�_�j���?�L�J 
�J q �J �J q 

�Y�g�\�Z�j�v �k 0,4 2,6 0,9 0,48 4,80 
 �f  0,9 5,1 2,1   
�N�_�\�j�Z�e�v �k 0,3 2,2 0,9 0,52 4,95 
 �f  0,7 3,6 1,4   
�F�Z�j�l �k 0,3 2,3 1,0 0,56 6,91 
 �f  0,9 4,2 4,2   
�:�i�j�_�e�v �k 0,3 2,3 0,9 0,55 7,92 
 �f  0,7 4,0 1,5   
�F�Z�c �k 0,4 4,2 1,7 0,50 8,24 
 �f  2,3 7,9 5,8   
�B�x�g�v �k 0,4 6,2 1,2 0,44 9,56 
 �f  1,5 8,8 2,2   
�B�x�e�v �k 0,4 - 1,1 0,39 10,59 
 �f  1,4 - 2,6   
�:�\�]�m�k�l �k 0,3 - 0,9 0,39 7,25 
 �f  1,0 - 1,6   
�K�_�g�l�y�[�j�v �k 0,3 - 1,3 0,42 7,79 
 �f  1,0 - 2,6   
�H�d�l�y�[�j�v �k 0,6 - 1,2 0,46 7,91 
 �f  1,4 - 2,1   
�G�h�y�[�j�v �k 0,2 - 1,1 0,50 8,82 
 �f  0,8 - 3,2   
�>�_�d�Z�[�j�v �k 0,5 - 0,9 0,55 13,32 
 �f  1,1 - 1,7   
�K�j�_�^�g�_�_�� 2020 �]�� 0,4 3,3 1,1 0,48 8,17 
 2019 �]�� 0,5 4,7 1,0 0,68 7,97 

�K�m�f�f�Z�����;�d���f2��̃]�h�^�� 2020 �]�� 146  402 175  
 2019 �]�� 183  365 248  
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� - �± �b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�����\�u�r�_�e���b�a���k�l�j�h�y���[�e�h�d���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���<�N�M. 

 

�I �h���^�Z�g�g�u�f���E�<�>�D���D�e�g�:�W�K�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���������\���\�h�a�^�m�o�_���K�A�A���D�e�g�:�W�K���\���������� �]�����k�h��

�k�l�Z�\�e�y�e�Z������������10-5 �;�d���f3�����\���A�G���± 10,0��10-5 �;�d���f3�����I�h���^�Z�g�g�u�f���E�<�>�D���D�e�g�:�W�K�����\���K�A�A���b���A�G���\���������� �]�����j�Z��

�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���\���i�j�h�[�Z�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���g�_���[�u�e�b�����a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�g��

�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���\�_�e�b�q�b�g���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���F�>�:���� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �M�=�F�K�� �]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\��

2020 �]���� �\���i�� �F�Z�d�k�Z�l�b�o�Z�� �\�u�j�h�k�e�b�� �\�� ������ �j�Z�a�Z���� �\�� �i�� �H�o�h�g�u���t �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��
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2019 �]�h�^�h�f�����K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u���������k�m�l�h�q�g�u�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b���\���i�m�g�d��

�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������� �^�h�������� �;�d���f2���k�m�l�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���������\�u�i�Z�^�_�g�b�c��

�g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\�� �f�Z�_�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �\�� �i�� �F�Z�d�k�Z�l�b�o�Z�� ������ �;�d���f2���k�m�l���� �\�� �i�� �H�o�h�g�Z�� ������ �;�d���f2���k�m�l���� �<�� �k�j�_�^�g�_�f��

������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �D�e�g�:�W�K�� �\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �;�d���f2���k�m�l���� �q�l�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �m�j�h�\�_�g�v��

�k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y������-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���^�e�y���K�_�\�_�j�Z���?�L�J���\�������� �j�Z�a�Z�� 

�<�h�^�Z���b���^�j�m�]�b�_ �h�[�t�_�d�l�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �\�h�^�u�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o �\�� �K�A�A�� �b���A�G�� �:�W�K���� �i�j�h�\�h��

�^�b�e�k�y�� �E�<�>�D�� �h�^�b�g�� �j�Z�a�� �\�� �i�h�e�m�]�h�^�b�_���� �<�� �l�Z�[�e�� 3.4.5 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �\�h�^�h�z�f�h�\-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_�c�� ���h�a�� �I�_�k�v�\�h�� �b�� �h�a�� �M�^�h�f�e�y���� �j�� �K�t�_�`�_�� ���\�u�l�_�d�Z�x�s�_�c�� �b�a��

�\�h�^�h�z�f�h�\-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_�c������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �[�e�b�a�e�_�`�Z�s�b�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\���� �g�_�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�h�� �k�[�j�h�k�Z�f�b�� �D�e�g�:�W�K���± 

�h�a�� �K�Z�f�b�g�_�p���b���h�a�� �D�m�[�u�q�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���A�G���b���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���n�h�g�h�\�u�o�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�[�t�_�d�l�Z�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���D�e�g�:�W�K  
���^�Z�g�g�u�_���E�<�>�D���D�e�g�:�W�K�� 

�I�m�g�d�l���d�h�g�l�j�h�e�y 
137Cs 60Co 3�+�����;�d���e 90Sr 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�<�h�^�Z���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�����f�;�d���e�� 

�h�a�� �I�_�k�v�\�h�����m�k�l�v�_���k�[�j�h�k�g�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z�� < 2,0 < 1,6 - - 11 11 3,6 2,0 
�h�a�� �M�^�h�f�e�y�����\�o�h�^�g�h�c���d�Z�g�Z�e�� < 1,8 < 1,7 - - < 10 11 1,4 2,4 
�j. �K�t�_�`�Z�����\�u�l�_�d�Z�_�l���b�a���h�a�� �M�^�h�f�e�y�� < 1,8 < 1,8 - - < 10 < 10 2,5 1,7 
�h�a�� �K�Z�f�b�g�_�p�����A�G�����± �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���\�h�^�h�z�f < 2,0 < 1,6 - - < 10 < 10 2,2 1,4 
�h�a�� �D�m�[�u�q�Z�����A�G�����± �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���\�h�^�h�z�f < 1,6 < 1,4 - - < 10 < 10 1,6 1,6 

�I�b�l�v�_�\�Z�y���\�h�^�Z�����f�;�d���e�� 

�<�h�^�h�a�Z�[�h�j���]�� �M�^�h�f�e�y < 1,8 < 1,7 - - < 10 < 10 < 1,3 < 1,3 
� .̂ �J�y�^������ �d�f���h�l���:�W�K�� < 1,4 < 1,4 - - < 10 < 10 < 1,3 < 1,3 
� .̂ �F�b�l�j�h�r�b�g�h���������� �d�f���h�l���:�W�K�� < 1,4 < 1,3 - - < 10 < 10 < 1,4 < 1,2 
�<�h�^�h�a�Z�[�h�j���]�� �<�u�r�g�b�c���<�h�e�h�q�z�d�������� �d�f���h�l��
�:�W�K�����± �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���b�k�l�h�q�g�b�d 

< 1,4 < 1,4 - - < 10 < 10 < 1,1 < 1,3 

�>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y���\�h�^�h�z�f�h�\�� �;�d���d�] �k��-�f�� 

�h�a�� �I�_�k�v�\�h�����m�k�l�v�_���k�[�j�h�k�g�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z�� < 0,42 < 0,48 < 0,36 < 0,40 - - 0,88 1,07 
�h�a�� �M�^�h�f�e�y�����\�o�h�^�g�h�c���d�Z�g�Z�e�� < 0,45 < 0,55 < 0,38 < 0,43 - - 1,72 1,15 
�j. �O�h�f�m�l�h�\�d�Z�����m�k�l�v�_�����K�A�A�� < 0,42 < 0,45 < 0,36 < 0,38 - - - - 
�j. �K�t�_�`�Z�����\�u�l�_�d�Z�_�l���b�a���h�a�� �M�^�h�f�e�y�� < 0,46 < 0,51 < 0,39 < 0,43 - - - - 
�h�a�� �K�Z�f�b�g�_�p�����A�G�����± �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���\�h�^�h�z�f < 0,58 < 0,54 < 0,35 < 0,42 - - - - 
�h�a�� �D�m�[�u�q�Z�����A�G�����± �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���\�h�^�h�z�f 1,56 < 0,52 < 0,36 < 0,44 - - - - 

�I�h�q�\�Z�����d�;�d���f2 

�K�A�A 

137Cs 60Co 134Cs 90Sr 
0,22 0,44 < 0,043 < 0,049 < 0,047 < 0,053 - - 

�A�G 0,35 0,25 < 0,050 < 0,045 < 0,055 < 0,052 - - 
�]. �<�u�r�g�b�c���<�h�e�h�q�z�d�������� �d�f���h�l���:�W�K�����± 
�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l 

0,12 0,18 < 0,034 < 0,039 < 0,038 < 0,045 - - 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� - �± �b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� 
 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.4.5 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �\�h�^�u���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �\�h�^�h�z�f�Z�o���� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h��

�k�l�b��137�&�V���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z�����A�g�Z�q�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�]�h��

�^�h�\�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���b��90Sr �g�b�`�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���^�h���i�m�k�d�Z���:�W�K�����H�[�t�z�f��
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�g�b�`�_���F�>�:�� 

�>�h�g�g�u�_�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�� �b�a�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�_�f�� �\�[�e�b�a�b�� �[�_�j�_�]�h�\�h�c�� �e�b�g�b�b�� �b�� �i�j�_�^��
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�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_�� 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u��137Cs �\�� �A�G�� �\�� �������� �]���� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l �k�j�_�^�g�_�_�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_���i�y�l�v���e�_�l��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���\�������� �j�Z�a�Z�����\���K�A�A���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���g�Z�o�h�^�b�l�k�y �g�Z���m�j�h�\�g�_���b���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�]�h���k�h�h�l�\�_�l��

�k�l�\�_�g�g�h���� �<�k�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u�� �\�� �������� �]. �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a��

�f�_�g�v�r�_ �a�g�Z�q�_�g�b�c�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\���������� �]�������g�m�e�_�\�h�]�h���n�h�g�Z���� 

�H�[�h�[�s�z�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �\�� �a�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��

�D�e�g�:�W�K���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.4.6. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� 

�\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���D�e�g�:�W�K�����;�d���d�] �k��-�f���� 
���^�Z�g�g�u�_���E�<�>�D���D�e�g�:�W�K�� 

�<�b�^���i�j�h�[�u 

137Cs 90Sr 

2020 �]�� 
�>�h���i�m�k�d�Z��

�:�W�K*  2020 �]�� 
�>�h���i�m�k�d�Z��

�:�W�K�
 
�J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���e�m�]�h�\�Z�y < 0,21 1,6 1,07 15,9 
�D�h�j�g�_�i�e�h�^�u < 0,07 0,09 0,18 0,08 
�H�\�h�s�b < 0,04 0,1 < 0,08 0,16 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� 80 40 
�Y�]�h�^�u 5,76 - < 0,17 - 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� 160 �g�_���g�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y 
�=�j�b�[�u 9,35 - 0,11 - 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� 500 �g�_���g�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y 
�F�h�e�h�d�h < 0,02 0,27 < 0,05 0,17 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� 100 25 
�F�y�k�h < 0,05 0,12 < 0,08 0,11 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� 200 - 
�J�u�[�Z 0,32 0,50 0,30 1,5 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���m�^�����Z�d�l�� 130 100 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� - �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 
*  �± �\���;�d���d�]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�� 

 

�H�l�[�h�j���i�j�h�[���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���k���m�q�z�l�h�f���k�l�j�m�d�l�m�j�u���i�b�l�Z�g�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���b���]�h�j�h�^�k�d�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���j�Z�c�h��

�g�Z���D�e�g�:�W�K�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V���b��90�6�U���\���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���\���������� �]�����b���\���i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�b�_���]�h�^�u �d�h�g�l�j�h�e�y���l�Z��

�d�h�_���`�_�����d�Z�d���b���^�h���j�Z�[�h�l�u���D�e�g�:�W�K�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90�6�U���\���������� �]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���e�m�]�h�\�h�c���j�Z�k��

�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� ���������� �;�d���d�]�� �k�u�j�h�c�� �f�Z�k�k�u������137Cs �± �\�� �]�j�b�[�Z�o�� ���������� �;�d���d�] �k�u�j�h�c�� �f�Z�k�k�u������ �q�l�h�� �g�Z�� �h�^�b�g-�^�\�Z��

�i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���m�^�_�e�v�g�u�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��131I �\�� �f�h�e�h�d�_���g�_���\�u�y�\�e�_�g�h���± �g�_���i�j�_��

�\�u�r�Z�_�l�� �G�I�B�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� ���� 0,04 �;�d���d�]������ �<�k�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �m�j�h�\�g�y�f�� �]�e�h�[�Z�e�v��

�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���i�b�s�_�\�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�l���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o���^�e�y���g�b�o���^�h�i�m��

�k�l�b�f�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���\���K�Z�g�I�b�G����������������������-01 [3]. 

�>�h���i�m�k�d�Z���D�e�g�:�W�K���m�j�h�\�g�b���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���h�l���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���j�Z�^�b�Z�p�b�b���b���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o���j�Z�^�b�h�Z�d��

�l�b�\�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �:�W�K�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ������7�±0,18 �f�d�A�\���q���� �<�� �������� �]������ �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �E�<�>�D����

�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �i�h�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�f�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�f�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v���\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� 



-186- 

0,08�±0,12 �f�d�A�\���q���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �:�K�D�J�H���± �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �������� �f�d�A�\���q�� �b�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c����

�b�f�_�\�r�b�o���f�_�k�l�h���^�h���i�m�k�d�Z���:�W�K�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>�����i�h���^�Z�g�g�u�f���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o���f�Z�j�r�j�m�l�h�\��

�b�� �:�K�D�J�H���� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �������� �f�d�A�\���q���� �<�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�h�\��

�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���f�h�s�g�h�k�l�b���w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���������� �f�d�A�\���q�� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �_�`�_�^�g�_�\�g�u�o�� ���d�Z�`�^�u�_�� �l�j�b�� �q�Z�k�Z���� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�M�=�F�K�� �\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�: �W�>�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �D�e�g�:�W�K�� �d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v�� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� ����09 �^�h�� ������4 �f�d�A�\���q���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�b�� ����17 �f�d�A�\���q���� �q�l�h��

�g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�: �W�>��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b������09�±0,13 �f�d�A�\���q�� 

�D�h�g�l�j�h�e�v�� �]�h�^�h�\�h�c�� �^�h�a�u�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �l�_�j�f�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f����

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���i�j�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���:�W�K���b���^�h�k�l�b�]�g�m�l�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o��

�\�u�[�j�h�k�h�\���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k���:�W�K���a�g�Z�q�b�f�h�_���h�l�e�b�q�b�_���^�h�a�u���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b���\���j�Z�c�h�g�_���D�e�g�:�W�K���h�l���^�h�a�u���\��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l��  

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���� �\�e�b�y�g�b�_���D�e�g�:�W�K���g�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���\�� �������� �]����

�g�_�\�_�e�b�d�h�����H�g�h �\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y���\���i�h�\�u�r�_�g�g�h�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b���l�j�b�l�b�y���\���h�a�_�j�_���I�_�k�v�\�h�����H�^�g�Z�d�h���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�_���h�a�_�j�Z���g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���i�h���G�J�;-99/2009 �b���g�_���i�j�_�^��

�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���^�e�y���a�^�h�j�h�\�v�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����K���m�q�z�l�h�f  �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���:�W�K��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���j�Z�c�h�g�_���_�z �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� 

 

3.5. �D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K 

�N�b�e�b�Z�e�� �:�H�� �©�D�h�g�p�_�j�g�� �J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� �©�D�h�e�v�k�d�Z�y�� �Z�l�h�f�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�ª�� ���D�h�e�v�k�d�Z�y�� �:�W�K���� �^�Z�e�_�_ �± 

�D�h�:�W�K�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���a�Z���K�_�\�_�j�g�u�f���i�h�e�y�j�g�u�f���d�j�m�]�h�f���\���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���g�Z���[�_�j�_�]�m���h�a�� �B�f�Z�g�^�j�Z����

�\�� ���� �d�f�� �h�l�� �]���� �I�h�e�y�j�g�u�_�� �A�h�j�b�����g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� ���� �d�f�� �d�� �k�_�\�_�j�m�� �h�l�� �]�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z�� �b�� ���� �d�f�� �d�� �x�]�m�� �h�l��

�]�� �F�h�g�q�_�]�h�j�k�d�� �D�h�:�W�K���\�\�_�^�_�g�Z���\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���\�� �i�_�j�b�h�^���k���������� �i�h���������� �]�����\�� �k�h�k�l�Z�\�_���q�_�l�u�j�z�o���w�g�_�j��

�]�h�[�e�h�d�h�\�� �l�b�i�Z�� �<�<�W�J�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ������ �F�<�l�� �d�Z�`�^�u�c�����\�� �^�\�_�� �h�q�_�j�_�^�b���� �i�_�j�\�Z�y�� �h�q�_�j�_�^�v �± �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�b��

�‹  1 �b���������\�l�h�j�Z�y���h�q�_�j�_�^�v �± �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�b���‹ 3 �b���‹  4. �<���������� �]�����g�Z���D�h�:�W�K���g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b��

�q�_�l�u�j�_���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z �h�[�s�_�c���f�h�s�g�h�k�l�v�x��1760 �F�<�l���� 

�<�h�d�j�m�]���D�h�e�v�k�d�h�c���:�W�K���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���K�A�A���b���A�G�� �I�e�h�s�Z�^�v���K�A�A���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������� �d�f2�����A�G �± 702,3 �d�f2. 

�K�A�A �D�h�:�W�K�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�x�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���� �j�Z�a�^�_�e�y�x�s�_�]�h�� �h�a�� �;�Z�[�b�g�k�d�Z�y 

�B�f�Z�g�^�j�Z �h�l�� �h�a���� �B�h�d�h�k�l�j�h�\�k�d�Z�y �B�f�Z�g�^�j�Z, �^�h�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�c�� �^�h�j�h�]�b�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�] �± �F�m�j�f�Z�g�k�d����

�A�h�g�h�c�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�Z�y�� �j�Z�^�b�m�k�h�f�� ���� �d�f���� �h�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�u�f�� �h�l��

�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �l�j�m�[�� ��-�c�� �b�� ��-�c�� �h�q�_�j�_�^�_�c�� �D�h�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K���� �<�g�m�l�j�_�g�g�_�c��

�]�j�Z�g�b�p�_�c���A�G���y�\�e�y�_�l�k�y���]�j�Z�g�b�p�Z���K�A�A. �=�j�Z�g�b�p�u���K�A�A �l�Z�d�`�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���\�h�d�j�m�]���o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���k�m�o�b�o���k�e�Z�[�h��

�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� ���O�K�K�H)���� �K�A�A�� �O�K�K�H�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�Z�y�� �h�o�j�Z�g�g�u�f��

�i�_�j�b�f�_�l�j�h�f�� 

�<�� �A�G�� �D�h�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�_�� �i�m�g�d�l�u���� �]�� �I�h�e�y�j�g�u�_�� �A�h�j�b����

�i�h�k�� �:�n�j�b�d�Z�g�^�Z�����g���i�� �A�Z�r�_�_�d���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�j�m�i�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�� �I�h�e�y�j�g�u�_�� �A�h�j�b �k �q�b�k�e�h�f���`�b�l�_�e�_�c�� 

�[�h�e�_�_�� ���� �l�u�k�� �q�_�e�h�\�_�d���� �H�[�s�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �i�j�h�`�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �\�� �A�G, �± �h�d�h�e�h��16,4 �l�u�k����

�q�_�e�h�\�_�d�� 



-187- 

�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b���D�h�:�W�K���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���O�K�H���b���\�j�_�f�_�g�g�u�_ �O�@�H���� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�g�u�_���\��

�a�^�Z�g�b�b�� �k�i�_�p�d�h�j�i�m�k�h�\�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �h�q�_�j�_�^�b���� �O�K�H-������ �O�@�H-1 �b�� �O�K�H-������ �O�@�H-2 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �<�� �y�g�\�Z�j�_��

2007 �]�����i�j�b�g�y�l���\���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�m�x���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���d�h�f�i�e�_�d�k���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���`�b�^�d�b�o���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\����

�I�m�g�d�l�Z�f�b���o�j�Z�g�_�g�b�y���H�Y�L���y�\�e�y�x�l�k�y���i�j�b�j�_�Z�d�l�h�j�g�u�_���[�Z�k�k�_�c�g�u���\�u�^�_�j�`�d�b���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���‹ �‹  ���í�������<���������� �]����

�\�\�_�^�_�g�h���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���o�j�Z�g�b�e�b�s�_���h�l�\�_�j�`�^�z�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����O�H�J�H���� 

�=�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �D�h�:�W�K�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y�� �q�_�j�_�a�� �^�\�_�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �l�j�m�[�u�� �i�_�j�\�h�c��

�b�� �\�l�h�j�h�c�� �h�q�_�j�_�^�_�c �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�����G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�m�x�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�u�[�j�h�k�Z��

�\�g�h�k�y�l�� �B�J�=�� �b��3H ���l�Z�[�e�� 3.5.1). �<�u�[�j�h�k�u�� �B�J�=�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���� �A�g�Z�q�_�g�b�y �]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���D�h�:�W�K���\���������� �]�����m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�����i�h��3H �\�����������j�Z��

�a�Z�� 14C �\�����������j�Z�a�Z����60Co �\�������� �j�Z�a�Z����134Cs �í���\�������� �j�Z�a�Z�����A�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\��3H �b��14C �k�h�k�l�Z�\�b�e�b���������� �����b��

�f�_�g�_�_�� ���������� ���� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �<�k�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �h�k�l�Z�\�Z�e�b�k�v�� �g�b�`�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o����

�n�Z�d�l�h�\���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���a�Z���f�_�k�y�p���g�_���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���D�h�:�W�K�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

3H ���������Â����14 ���������Â����12 ���������Â����12 �����������Â����11 
14C ���������Â����13 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 
�B�J�= ���������Â����14 1,01��1013 1,12��1013 -���������Â����12 
131I ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����8 -���������Â����7 

60�K�h ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 
110mAg ���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 
134Cs ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����5 
137Cs ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

�I�j �b�f�_�q�Z�g�b�_: �a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����g�_���n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�o���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b���i�j�b�[�h�j�Z�f�b���b���f�_�l�h�^�Z�f�b, 
�i�h�e�m�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f���������� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���g�b�`�g�_�]�h���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�Z���k�m�f�f�Z�j�g�u�c���h�[�t��
�z�f�� �\�u�[�j�h�k�Z������ �^�Z�g�g�u�_���� �^�e�y�� �d�Z�d�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m��
�l�z�f�����h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l. 

 

�K�[�j�h�k�� �h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�b�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �\�h�^�� �:�W�K�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �]�m�[�m�� �F�h�e�h�q�g�Z�y�� �h�a�� �;�Z�[�b�g�k�d�Z�y��

�B�f�Z�g�^�j�Z���� �;�Z�[�b�g�k�d�Z�y�� �b�� �B�h�d�h�k�l�j�h�\�k�d�Z�y�� �B�f�Z�g�^�j�Z�� �k�h�_�^�b�g�y�x�l�k�y�� �i�j�h�e�b�\�h�f�� �R�b�j�h�d�Z�y�� �K�Z�e�f�Z�� �b�� �b�f�_�x�l��

�k�l�h�d���\�h�^�u���\���;�_�e�h�_���f�h�j�_���b�a���h�a�� �B�h�d�h�k�l�j�h�\�k�d�Z�y���B�f�Z�g�^�j�Z���q�_�j�_�a���j�� �G�b�\�Z�����H�a�_�j�h���B�h�d�h�k�l�j�h�\�k�d�Z�y���B�f�Z�g�^�j�Z��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �i�b�l�v�_�\�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �D�h�:�W�K�� �b�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�o�� �h�l�� �g�_�z��

�g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� ���]�� �I�h�e�y�j�g�u�_�� �A�h�j�b�����g���i�� �A�Z�r�_�_�d���� �i�h�k�� �:�n�j�b�d�Z�g�^�Z������ �J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�`�^�m��

�\�h�^�h�a�Z�[�h�j�h�f���b���m�k�l�v�_�f���k�[�j�h�k�g�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z���:�W�K���i�h���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���h�a�_�j�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������ �d�f�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�� �`�b�^�d�b�o�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�[�j�h�k�Z�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\��2020 �]���� �\�� �h�l�d�j�u�l�m�x��

�]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.5.2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k���`�b�^�d�b�f�b���k�l�h�d�Z�f�b���g�Z���D�h�:�W�K���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�k�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����k�[�j�h�k�h�\ 
�\��2020 �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

3�G 5,61��1013 1,36��1013 9,79��1012 �����������Â����12 
60Co 6,39��1010 5,37��106 3,60��106 �����������Â����6 
65Zn 6,70��1010 8,72��106 5,25��106 �����������Â����6 
134Cs 1,18��1010 3,30��106 2,08��106 �����������Â����6 
137Cs 1,27��1010 4,71��106 2,91��106 �����������Â����6 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�[�j�h�k�h�\�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �g�_�� �n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�o�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �i�j�b�[�h�j�Z�f�b�� �b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b, �i�h�e�m��
�q�_�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�f�� �i�m�l�z�f�� �������� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �g�b�`�g�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �h�[�t�z�f�� 
�k�[�j�h�k�Z������ �^�Z�g�g�u�_���� �^�e�y�� �d�Z�d�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�[�j�h�k�h�\���i�h�e�m�q�_�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f���� �h�l�k�m�l��
�k�l�\�m�x�l. 
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�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�Z�[�e�� 3.5.2���� �\�� �������� �]���� �g�Z�� �D�h�:�W�K, �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��2019 �]., �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���k�[�j�h�k�u��3H �\��

1,4 �j�Z�a�Z�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �������� ���� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���� �<�u�j�h�k�r�b�_�� �k�[�j�h�k�u�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b��

�^�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �f�_�g�_�_�� �������� ���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �k�[�j�h�k�h�\�� �K�e�m�q�Z�_�\�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �g�h�j�f�� �i�h��

�k�[�j�h�k�Z�f���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���k���`�b�^�d�b�f�b���k�l�h�d�Z�f�b���\���������� �]�����g�_���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� 

�J�Z�^�b�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �g�Z �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_���� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �D�h�:�W�K���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �H�J�; 

�D�h�:�W�K���� �<�� �������� �]���� �k�e�m�`�[�Z�f�b���H�J�; �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�� �h�[�t�z�f�g�Z�y �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�A�A�����A�G���b��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �k �i�_�j�b�h�^�b�q�g�h�k�l�v�x�� �a�Z�f�_�g�u�� �n�b�e�v�l�j�h�\���� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� �-�/-150 Hunter �± ���� �j�Z�a�� �\�� �f�_�k�y�p����

�Z�k�i�b�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���± �����j�Z�a���\���g�_�^�_�e�x�� 

�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ���� �i�m�g�d�l�Z�o�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �j�Z�k�i�h��

�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �K�A�A���� �A�G�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� ���]�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z������ �K�� ��018 �]���� �i�j�h�[�u�� �h�l�[�b�j�Z�x�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h��

�s�v�x�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�o�� �[�Z�d�h�\-�k�[�h�j�g�b�d�h�\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �m�\�_�e�b�q�_�g�g�h�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� 

(0,5 �î 0,5 �î 0,5) �f3�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���\���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�����<�j�_�f�y���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���± �h�^�b�g���f�_�k�y�p�� 

�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���b�a���h�a�� �B�f�Z�g�^�j�Z���\���k�_�f�b���l�h�q�d�Z�o�����l�j�b���b�a���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�k�i�h�e�h��

�`�_�g�u���\���f�_�k�l�_���a�Z�[�h�j�Z���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u�� 

�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���i�h�^�i�b�l�h�q�g�h�c���\�h�^�u�����\�h�^�u���l�_�i�e�h�\�h�c���k�_�l�b���b���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u���b�a���k�d�\�Z��

�`�b�g�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���A�G���± �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�� 

�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�h�q�\�_�� �b�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\ 16 �i�h�k�l�h�y�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_��

�g�b�y�����i�j�h�[�u���h�[�t�_�^�b�g�y�e�b�k�v���i�h���i�h�k�l�Z�f���K�A�A�����A�G���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���� 

�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\�� �� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �d�h�g�l�j�h�e�y��

�Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���h�a�� �B�f�Z�g�^�j�Z���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���A�G�� 

�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���j�u�[�_�����k�\�h�[�h�^�g�h���h�[�b�l�Z�x�s�_�c���\���h�a�� �B�f�Z�g�^�j�Z�����Z���l�Z�d�`�_���k�Z�^�d�h�\�h�c��

�j�u�[�_�����\�u�j�Z�s�b�\�Z�_�f�h�c���\���l�z�i�e�u�o���k�[�j�h�k�Z�o���:�W�K���� 

�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���]�j�b�[�Z�o���b���y�]�h�^�Z�o�� 

�� �F�:�W�>���\�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�f�����:�K�D�J�H�����b���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�f�����_�`�_�d�\�Z�j�l�Z�e�v�g�h���i�_�j�_�g�h�k�g�u�f�b���^�h�a�b�f�_�l��

�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�b�[�h�j�Z�f�b�� �i�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�f���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�_�j�_�^�\�b�`�g�h�c�� �j�Z��

�^�b�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�������:�K�D�J�H�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� ���� �i�h�k�l�h�\�� �d�h�g�l�j�h�e�y���F�:�W�>�� �\�� ����-�d�f �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]��

�:�W�K���� 

�B�a�f�_�j�_�g�b�y���6�E �\�� �i�j�h�[�Z�o���� �k�e�m�`�Z�s�_�c�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� ���.����

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90�6�U�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �F�D�K-�����:  �©�F�m�e�v�l�b�j�Z�^�ª���� �=�Z�f�f�Z-

�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�j�h�[�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �g�Z �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�o���&�D�Q�E�H�U�U�D�� �k��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�\���� �>�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�j�h�[�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y��

�i�h�e�m�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\�u�_�� �^�_�l�_�d�l�h�j�u���b�a���h�k�h�[�h�� �q�b�k�l�h�]�h���]�_�j�f�Z�g�b�y���� �*�&������������ �*�&���������� �F�h�g�b�l�h�j�b�g�] �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y 
3�G����14�K����40�D����89Sr, 90Sr, 13II, 210�J�h����210Pb, 222Rn, 226Ra, 228Ra, 232Th, 234U, 238U �\ �\�h�^�_���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x��

�m�e�v�l�j�Z�g�b�a�d�h�n�h�g�h�\�h�]�h���`�b�^�d�h�k�p�b�g�l�b�e�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z Quantulus 1220. 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_���\�h�d�j�m�]�� �D�h�:�W�K���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l���H�J�; 

�:�W�K�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�_�� �M�=�F�K���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �i�m�g�d�l�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �\��

100-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�h�:�W�K���i�j�b�\�_�^�_�g�h���g�Z���j�b�k�� 3.5.1. 
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�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�h�:�W�K�� 

 �� �:�W�K�� 
 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 

 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 

 

�<���������� �]�����j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�����i�j�h�\�h�^�b�f�u�c���F�m�j�f�Z�g�k�d�b�f���M�=�F�K�����\�d�e�x�q�Z�e�� 

�± �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�j�b�a�_�f�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �\��

�l�j�z�o �i�m�g�d�l�Z�o�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �b�� �\�� �^�\�m�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o��

�Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�������k�m�l�h�d���g�Z���n�b�e�v�l�j���N�I�I-15-�����������<���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�j�h�[�Z�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z��

�^�_�g�b�c���b���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�m�f�f�u����-�Z�d�l�b�\�g�u�o���b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���l�_�o�g�h��

�]�_�g�g�h�]�h���b���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�c�� 

�± �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���F�:�W�>���g�Z���k�_�f�b���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o�� 

�± �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�_���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���[�e�b�`�g�_�c���a�h�g�_���D�h�:�W�K���k���h�l�[�h�j�h�f���k�g�_�]�Z�����j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����i�h�q�\�u�� 

�<�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �������� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�c���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
90�6�U���\���i�j�h�[�Z�o���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f���\���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�:�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���b���h�[�t�z�f�g�Z�y���������\���\�h�a�^�m�o�_���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�h�:�W�K���\���������� �]�������i�h��

�^�Z�g�g�u�f�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �L�Z�f�� �`�_�� �^�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �h��

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o�� �b�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� ������ �i�h�� �A�Z�i�h�e�y�j�g�h�f�m�� �j�_�]�b�h�g�m���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �k�m�l�h�q�g�u�_ ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\��

100-�d�f���a�h�g�_���D�h�:�W�K���\���������� �]�����\���g���i�� �A�Z�r�_�_�d�����\���]. �F�h�g�q�_�]�h�j�k�d�_���b���\���]�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z �i�j�_�\�u�r�Z�e�b���m�j�h�\�_�g�v��

�i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h �]�h��̂Z�� �\�� ����2�±�������� �j�Z�a�Z�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �k�m�l�h�q�g�u�_ ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �D�h�:�W�K�� �\��

2020 �]���� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b �m�j�h�\�_�g�v�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\��2,0�±2,3 �j�Z�a�Z���� �K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� ������

�k�m�l�h�q�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���D�h�:�W�K���\�� �������� �]���� �d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l��1,1 �^�h��2,3 �;�d���f2���k�m�l����

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ����-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\���]���� �F�h�g�q�_�]�h�j�k�d�_ �\���^�_�d�Z�[�j�_�� �b��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b��9,0 �;�d���f2���k�m�l�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�����J�����;�d���f2��̃k�m�l) 
�b���h�[�t�z�f�g�h�c���6�E �\���\�h�a�^�m�o�_�����T����������5 �;�d���f3�����\��������-�d�f���a�h�g�_���D�h�:�W�K���\��2020 �]�� 

���^�Z�g�g�u�_���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�y�p �A�Z�r�_�_�d �F�h�g�q�_�]�h�j�k�d �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z 
�A�Z�i�h�e�y�j�g�u�c�� 

�j�_�]�b�h�g 

 �J q �J �J q �J q 
�Y�g�\�Z�j�v �k 1,4 - 1,3 1,9 - 0,6 5,0 

 �f  2,8 - 3,3 4,5 -   
�N�_�\�j�Z�e�v �k 1,2 - 1,7 1,4 - 0,8 5,1 
 �f  2,2 - 4,2 4,1 -   
�F�Z�j�l �k 1,4 - 1,3 1,6 - 0,6 3,8 
 �f  4,2 - 3,4 5,2 -   
�:�i�j�_�e�v �k 1,2 - 1,6 1,4 - 0,7 3,9 
 �f  3,5 - 5,4 3,2 -   
�F�Z�c �k 1,2 - 1,2 1,2 - 0,6 4,3 
 �f  3,0 - 2,6 1,9 -   
�B�x�g�v �k 1,3 - 2,0 1,5 - 0,6 4,0 
 �f  5,0 - 5,0 5,0 -   
�B�x�e�v �k 1,2 - 1,5 1,5 - 0,5 3,7 
 �f  2,6 - 3,4 5,0 -   
�:�\�]�m�k�l �k 1,5 - 1,7 1,7 - 0,7 3,3 
 �f  5,0 - 5,4 3,7 -   
�K�_�g�l�y�[�j�v �k 1,4 6,3 1,1 1,6 5,6 0,8 3,5 
 �f  3,6 14,1 1,9 3,2 9,3   
�H�d�l�y�[�j�v �k 1,5 4,0 1,4 1,8 5,5 0,8 3,7 
 �f  3,3 5,7 3,7 5,2 11,7   
�G�h�y�[�j�v �k 1,7 2,9 1,5 1,5 2,7 0,8 3,4 
 �f  5,8 4,4 3,4 5,7 6,3   
�>�_�d�Z�[�j�v �k 1,8 6,2 2,3 1,8 7,9 0,7 3,7 
 �f  6,8 10,1 9,0 5,0 11,8   
�K�j�_�^�g�_�_�� 2020 �]�� 1,4 4,9 1,6 1,6 5,4 0,7 3,9 
 2019 �]�� 1,2 6,1 1,2 1,2 - 0,7 4,0 
�K�m�f�f�Z�� 2020 �]�� 511  584 584  256  
�;�d���f2��̃]�h�^�� 2019 �]�� 434  431 427  256  

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� - �> �\�j�_�f�_�g�g�h�� �i�j�_�d�j�Z�s�_�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\�� �i���� �A�Z�r�_�_�d���� �k�� ���� �k�_�g�l�y�[�j�y �\�\�_�^�_�g�Z�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �g�h�\�Z�y�� 
�m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���F�J-�������\���]�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z�� 

 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y�����E �\���\�h�a�^�m�o�_���g���i�� �A�Z�r�_�_�d�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f���\��20-�d�f���a�h�g�_���D�h�:�W�K�����i�h��

�^�Z�g�g�u�f�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K���� �d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �\�� �������� �]���� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l��2,9��10-5 �^�h��6,3��10-5 �;�d���f3, 

�\ �]�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z �± �h�l��2,7��10-5 �^�h��7,9��10-5 �;�d���f3 ���k�f�� �l�Z�[�e����3.5.3������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�Z�y��

�h�[�t�z�f�g�Z�y���������g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\���k�_�g�l�y�[�j�_���\���g���i�� �A�Z�r�_�_�d���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z 14,1��10-5 �;�d���f3. 

�>�Z�g�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�a�� �g���i�� �A�Z�r�_�_�d�� ���\�o�h�^�b�l�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�m�� 

�D�h�:�W�K���� �a�Z�� ���������±2020 �]�]���� �b�� �b�a�� �i�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z�� �a�Z�� ���������±2014 �]�]���� �b�� ���������� �]�����k�� �������� �]���� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[��

�\ �i�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z���i�j�_�d�j�Z�s�z�g�����\���k�_�g�l�y�[�j�_�������������]�����± �\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�������i�j�h�\�h�^�b�f�h�]�h���F�m�j�f�Z�g�k�d�b�f���M�=�F�K���b��

�©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\�� �l�Z�[�e�� �������������� �B�a�� �l�Z�[�e�� 3.5.4 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v��137�K�V�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �\�� �g���i�� �A�Z�r�_�_�d�� �b�� �i���� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z�� �\�� �������� �]���� ���k�j�_�^�g�_�_�� �a�Z�� ���� �f�_�k�y�p�Z����

�i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �A�Z�i�h�e�y�j�v�y�� �\�� �������� �b�� ������ �j�Z�a�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �\�� �g���i���� �A�Z�r�_�_�d�� �\�� �������� �]�����[�u�e�Z��

�\ 1,8 �j�Z�a�Z���g�b�`�_�����\���i�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z���\�������� �\�u�r�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����A�g�Z�q�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b �\�u�i�Z�^�_�g�b�y 
137�&�V�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_ �D�h�:�W�K���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K���� �\�� �������� �]. �[�u�e�h�� �g�b�`�_�� �i�j�_�^�_�e�Z�� 

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V���b��90Sr �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�h�:�W�K��������-7 �;�d���f3 

���^�Z�g�g�u�_���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y �=�h�^ �,���d�\�� �,�,���d�\�� III  �d�\�� IV �d�\�� �K�j�_�^�g�_�_��

�a�Z���]�h�^ 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_��
�i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�A�Z�i�h�e�y�j�v�y 
137�K�V 

�D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z 

2010 1,1 0,9 0,6 1,2 1,0 0,9 
2011 5,9 79,1 2,3 1,71) 26,42) 21,2 
2012 2,4 2,0 1,2 6,3 3,0 1,6 
2013 2,4 1,7 1,5 1,4 1,8 1,8 
2014 2,7 3,6 1,0 1,2 2,1 1,3 
2020 - - 2,21) 5,0 4,33) 0,9 

�A�Z�r�_�_�d 

2015 1,1 1,2 1,5 0,8 1,1 1,4 
2016 1,9 0,9 2,2 0,7 1,4 1,2 
2017 1,1 0,4 9,2 0,7 2,8 1,2 
2018 1,1 3,2 1,5 0,8 1,7 0,7 
2019 1,4 2,0 1,3 - 1,5 0,7 
2020 - - 1,81) < 1,0 1,23) 0,9 

90Sr 

�D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z 

2010 0,08 0,08 0,04 0,04 0,06 0,25 
2011 0,08 0,13 0,07 �g��� ̂ 0,09 0,29 
2012 0,14 0,18 0,10 0,23 0,16 0,33 
2013 0,26 0,14 0,09 0,08 0,14 0,36 
2014 0,11 0,17 0,14 0,08 0,13 0,26 
2020 �� 0,38 0,38 0,24 

�A�Z�r�_�_�d 

2015 0,21 0,16 0,19 0,31 
2016 0,42 0,20 0,31 0,55 
2017 0,10 0,12 0,11 0,53 

2018 0,14 0,16 0,15 0,35 
2019 0,16 0,16 0,16 0,24 
2020 �� 0,09 0,09 0,24 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: 1) �í���^�Z�g�g�u�_���a�Z���h�^�b�g���f�_�k�y�p�� 
2) �í���k�j�_�^�g�_�_���a�Z������ �f�_�k�y�p�_�\�� 
3) �í���k�j�_�^�g�_�_���a�Z��4 �f�_�k�y�p�Z; 
- �> �g�_�l���^�Z�g�g�u�o. 

 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �K�A�A���� �A�G�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f��

�i�m�g�d�l�_���D�h�:�W�K���i�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e���������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y �i�e�h�l�g�h�k�l�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���K�A�A���b���A�G���D�h�:�W�K�����;�d���f2��̃k�m�l 

���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���D�h�:�W�K�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�K�A�A �A�G 

�]�����D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z���±  
�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l 

2020 2019 2020 2019 2020 2019 
137Cs 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,02 
134Cs < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,02 
60�K�h < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,02 
14�K < 0,45 < 2,5 < 0,44 < 0,6 < 0,86 < 0,6 
3H 2,56 < 2,5 1,20 < 1,7 1,44 < 1,5 

 

�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���\�������������]. �k�[�h�j�g�b�d�h�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���m�\�_�e�b�q�_�g�g�h�]�h���h�[�t�z�f�Z��

�\���K�A�A�����A�G���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y��3H�����\���h�^�g�h�c���b�a���i�j�h�[���i�h���K�A�A���± 137Cs �g�Z���m�j�h�\�g�_���g�b�`��

�g�_�]�h���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�c�� 

�<�� �l�Z�[�e�� 3.5.6 �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �K�A�A���� �A�G�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v��

�g�h�f���i�m�g�d�l�_���D�h�:�W�K���i�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z����������6 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 
�\���K�A�A���b���A�G���D�h�:�W�K��������-7 �;�d���f3 

���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���D�h�:�W�K�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�K�A�A �A�G 

�]�����D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z���±  
�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
58�K�h 11 12 < 12 < 12 < 17 < 14 
60�K�h 13 16 < 12 < 10 < 14 < 11 
95Nb 13 17 < 13 < 13 < 19 < 17 

110m Ag 13 27 < 10 < 11 < 17 < 14 
137Cs 12 15 < 11 < 11 < 16 < 13 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �^�j�m�]�b�_���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���l�h�f�����q�l�h���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�A�A���:�W�K���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m��

�o�_�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l��137Cs, 110mAg, 95Nb, 60�K�h�� �b��58�K�h���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b �\�k�_�o�� �h�[�g�Z�j�m��

�`�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���������� �]�����m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f�����<�������������]�����k�j�_�^�g�_��

�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\�� �K�A�A���i�j�_�\�u�k�b�e�Z���\�� �������� �j�Z�a�Z���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�m�x���h�[�t�z�f�g�m�x���Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���A�Z�i�h�e�y�j�v�y�����������1̃0-7 �;�d���f3�������G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_���\���������� �]�����h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���K�A�A���[�u�e�b���g�Z���k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���>�H�:�G�:�K�����i�h���G�J�;-99/2009 [2]. �<���A�G���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f��

�i�m�g�d�l�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���[�u�e�b���g�b�`�_���F�>�:�� 

�I�h�q�\�Z 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_�����i�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;�����i�j�b�\�_�^�_�g�h���\���l�Z�[�e�� ���������������B�a���l�Z�[��

�e�b�p�u �\�b�^�g�h���� �q�l�h���\�� ����20 �]���� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u��137�K�V���\�� �K�A�A���� �A�G���b���\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_���\�u��

�j�h�k�e�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�f�� �]�h�^�h�f�� �\�� ���������� ������ �b�� ������ �j�Z�a�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �^�j�m�]�b�o��

�g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�h�q�\�_�� �f�_�g�v�r�_�� �F�>�:�� ��60Co: < 0,054 �d�;�d���f2 ���K�A�A������ �� 0,047 �d�;�d���f2 ���A�G������ 

< 0,060 �d�;�d���f2 ���D�I������134Cs: < 0,058 �d�;�d���f2 ���K�A�A�������� 0,049 �d�;�d���f2 ���A�G�������� 0,059 �d�;�d���f2 ���D�I������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z����������7 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�[�t�_�d�l�Z�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 
�\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���D�h�:�W�K ���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���D�h�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
137Cs 

2020 �]�� 2019 �]�� 
�I�h�q�\�Z�����d�;�d���f2 

�K�A�A 0,051 0,031 
�A�G 0,038 0,025 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l 0,032 0,021 

�<�h�^�Z�����f�;�d���e 
�=�m�[�Z���=�e�m�[�h�d�Z�y���± �\�h�^�h�a�Z�[�h�j���D�h�:�W�K 1,8 < 1 
�=�m�[�Z���F�h�e�h�q�g�Z�y < 0,9 < 1 
�M�a�d�Z�y���K�Z�e�f�Z < 0,9 < 1 
�R�b�j�h�d�Z�y���K�Z�e�f�Z < 1,4 < 1 
�<�h�^�h�a�Z�[�h�j���g���i�����A�Z�r�_�_�d < 1 < 1 
�<�h�^�h�a�Z�[�h�j���i�� �:�n�j�b�d�Z�g�^�Z < 1 < 1 
�j. �I�b�j�_�g�]�Z���± �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���\�h�^�h�z�f < 2,8 < 1 

�>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y�����;�d���d�]���\��-�k�� 
�I�h�^�\�h�^�y�s�b�c���d�Z�g�Z�e 10,8 4,3 
�M�k�l�v�_���h�l�\�h�^�y�s�_�]�h���d�Z�g�Z�e�Z 18,6 14,4 
�=�m�[�Z���F�h�e�h�q�g�Z�y 13,8 10,9 
�H�j�e�h�\�k�d�b�_���h�k�l�j�h�\�Z 14,0 16,0 
�K�h�k�g�h�\�u�_���h�k�l�j�h�\�Z - 3,2 
�J�u�[�h�\�h�^�q�_�k�d�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h - 12,0 
�<�h�^�h�a�Z�[�h�j���g���i�����A�Z�r�_�_�d 4,8 - 
�<�h�^�h�a�Z�[�h�j���i�� �:�n�j�b�d�Z�g�^�Z 13,5 - 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: - �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o��   
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�<�� ���������� �]�h�^�m�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u��

�f�Z�j�r�j�m�l�g�u�_���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\������-�d�f���a�h�g�_���D�h�:�W�K���\�^�h�e�v���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�c���^�h�j�h�]�b���J-�������©�D�h�e�Z�ª��

���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�l�� �]�� �D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�b�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �]�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�Z���� �q�_�j�_�a�� �d�Z�`�^�u�_�� ���� �d�f�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�j�h�[���k�g�_�]�Z�����i�h�q�\�u���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�����������������b���l�Z�[�e���������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�h�[�Z�o���k�g�_�]�Z������-�d�f���a�h�g�u���D�h�:�W�K���\���Z�i�j�_�e�_�������������]��  

���^�Z�g�g�u�_���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���M�=�F�K) 

�‹���l�h�q�d�b�� 
�h�l�[�h�j�Z  

�F�W�>���� 
�f�d�A�\���q �J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^  �H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v����

�;�d���f3 
�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�_��

�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�����;�d���f2 �H�[�t�z�f���i�j�h�[�u���k�g�_�]�Z 

1 0,11 
212Pb 50  3,5 

h = 0,65 �f���6 = 0,12 �f2  226Ra 47  4,0 
2 0,12 226Ra 52  3,5 h = 0,57 �f , S = 0,15 �f2 
3 0,09 212Pb 66  2,8 h = 0,51 �f , S = 0,20 �f2 
4 0,10 226Ra 66  2,9 h = 0,55 �f , S = 0,17 �f2 
5 0,10 226Ra 82  5,5 h = 0,68 �f , S = 0,15 �f2 
6 0,13 

< �F�>�: 
h =0,46 �f , S = 0,21 �f2 

7 0,11 h = 0,72 �f , S = 0,14 �f2 

8 0,10 
212Pb 72  6,1 

h = 0,66 �f , S = 0,12 �f2 226Ra 42  3,9 
9 0,09 232Th 41 2,2 h = 0,67 �f , S = 0,19 �f2 
10 0,11 226Ra 40 2,9 h = 0,74 �f , S = 0,14 �f2 

�d���l�����������\�g�_��
20-�d�f���a�h�g�u 0,10 226Ra 44 2,0 h = 0,55 �f , S = 0,22 �f2 

�d���l�����������\�g�_��
20-�d�f���a�h�g�u 0,10 < �F�>�:�� h = 0,77 �f , S = 0,15 �f2 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b������-�d�f���a�h�g�u���D�h�:�W�K�����i�e�h�s�Z�^�v���h�l�[�h�j�Z�������������f2)  
���^�Z�g�g�u�_���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�‹���l�h�q�d�b��
�h�l�[�h�j�Z �>�Z�l�Z �F�W�>�����f�d�A�\���q 

�I�h�q�\�Z �J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v 
�J�Z�^�b�h-
�g�m�d�e�b�^ �;�d���d�] �;�d���f2 

�J�Z�^�b�h-
�g�m�d�e�b�^ �;�d���d�] �;�d���f2 

1 30.09.2020 0,10 212Pb 6,0 23 

7Be 38  78  
137Cs 10,1  21  
226Ra 1,2  2,4  

2 30.09.2020 0,10 

137Cs 2,45  15,0  
137Cs 7,6  20  226Ra 1,51  9,2  

232Th 3,0 18,2 

3 30.09.2020 0,11 

137Cs 7,9 55 
137Cs 18 25 226Ra 2,02 14,1 

232Th 1,5 10,7 

4 30.09.2020 0,10 
137Cs 2,6 16 7Be 30 52 
226Ra 2,3 14,1 232Th 2,4 4,1 

5 30.09.2020 0,09 

137Cs 1,2 7,6 7Be 58 55 
226Ra 2,9 19 137Cs 6,4 6,1 232Th 4,9 32 

6 01.10.2020 0,12 

137Cs 4,3 22,9 7Be 84 114 
226Ra 1,76 9,5 137Cs 31 43 
232Th 4,7 25,3 226Ra 2,3 3,1 

7 01.10.2020 0,10 

137Cs 7,7 38 7Be 13,6 29 
226Ra 3,7 19 137Cs 10,6 22 232Th 7,8 39 

8 01.10.2020 0,09 
226Ra 4,5 27 7Be 15 44 232Th 5,8 36 

9 01.10.2020 0,10 

137Cs 2,5 16 7Be 23 50 
226Ra 5,4 35 137Cs 7,6 17 
232Th 7,3 47 232Th 1,3 2,8 

10 01.10.2020 0,11 

137Cs 2,0 13,8 7Be 72 71 
226Ra 6,4 44 137Cs 28,9 28,6 
232Th 10,1 70 226Ra 2,6 2,5 

�d���l�����������\�g�_��
20-�d�f���a�h�g�u 

30.09.2020 0,09 

137Cs 4,04 28,7 7Be 57 117 
226Ra 2,92 20,8 137Cs 4,2 8,8 232Th 2,26 16,1 
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�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���b���i�h�^�a�_�f�g�u�_���\�h�^�u�����^�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���\�� �\�h�^�_���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\ �\�� �������� �]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\�� �l�Z�[�e�� 3.5.7�����<��

2020 �]���� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\�h�� �\�k�_�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �h�l�[�h�j�Z�� �\�� �\�h�^�_�� �B�f�Z�g�^�j�h�\�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z��

�[�u�e�Z���f�_�g�v�r�_���F�>�:�����\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_��137Cs �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y���l�h�e�v�d�h���\���\�h�^�h�a�Z�[�h�j�_���D�h�:�W�K 

�k�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �M�<�� �������� �;�d���e�� �i�h�� �G�J�;-99/2009 [2]���� �B�a�� �\�k�_�o�� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� �l�h�e�v�d�h��3�+�� �k�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b����

4,9 �;�d���d�]�� �\�� �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�_�� �D�h�:�W�K����16 �;�d���d�]�� �\�� �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�_�� �g���i�� �A�Z�r�_�_�d, 29,2 �;�d���d�]�� �\�� �]�m�[�_�� �F�h�e�h�q�g�Z�y �b��

5,3 �;�d���d�] �\�� �i�j�� �M�a�d�Z�y�� �K�Z�e�f�Z���� �M�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��3�+�� �\�� �\�h�^�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �[�u�e�Z�� �g�Z�� �^�\�Z-�l�j�b 

�i�h�j�y�^�d�Z�� �g�b�`�_�� �M�<�� �i�h�� �G�J�;-99/2009 [2] �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �<�� �������� �]���� �\�� �N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª��

�i�j�h�^�h�e�`�b�e�b�k�v�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x��90�6�U�� �\�� �\�h�^�_�� �h�a�� �B�f�Z�g�^�j�Z���� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�z�g�g�u�_�� �\�� �������� �]�h�^�m. 

�H�l�[�h�j�� �\�h�^�u�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �^�\�m�o�� �l�h�q�d�Z�o���± �g���i�� �A�Z�r�_�_�d�� �b�� �]�m�[�Z�� �F�h�e�h�q�g�Z�y���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U�� �\�� �\�h�^�_�� �h�a�� �B�f�Z�g�^�j�Z�� �\�� �������� �]�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��1,8 �b��1,6 �f�;�d���e�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�� �l�j�b��

�i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���M�<�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h���G�J�;-99/2009 [2]�����b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���n�h�g�h�\�h�]�h �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y �^�Z�g�g�h�]�h��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �\���h�a�z�j�Z�o���?�L�J����2,0 �f�;�d���e���� 

�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���h�a�� �B�f�Z�g�^�j�Z�����i�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;���D�h��

�:�W�K���� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �\�� �l�Z�[�e�� 3.5.7���� �H�l�h�[�j�Z�g�g�u�_�� �i�j�h�[�u�� �k�h�k�l�h�y�l�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �b�a�� �a�Z�b�e�_�g�g�u�o�� �i�_�k�d�h�\����

�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�_���h�k�l�Z�l�d�b�����<���������� �]�����l�_�o�g�h�]�_�g�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���h�i�j�_�^�_�e�y��

�e�Z�k�v�� �l�h�e�v�d�h 137Cs �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �©�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�ª�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�c ���\�� �f�_�k�l�Z�o��

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�[�j�h�k�g�u�o�� �\�h�^�� �:�W�K���± �;�Z�[�b�g�k�d�Z�y�� �B�f�Z�g�^�j�Z������ �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �^�j�m�]�b�o��

�g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �[�u�e�Z�� �f�_�g�v�r�_�� �F�>�:�� ��60Co: < 1,3 �;�d���d�]�� �\��

�i�h�^�\�h�^�y�s�_�f���d�Z�g�Z�e�_������ 1,1 �;�d���d�]���\���m�k�l�v�_���h�l�\�h�^�y�s�_�]�h���d�Z�g�Z�e�Z����< ���������\ �]�m�[�_���F�h�e�h�q�g�Z�y �b���j�Z�c�h�g�_���\�h�^�h�a�Z��

�[�h�j�Z���g���i�����A�Z�r�_�_�d, < ���������\���j�Z�c�h�g���H�j�e�h�\�k�d�b�o���h�k�l�j�h�\�h�\����< 2,5 �\���j�Z�c�h�g�_���\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z���i�����:�n�j�b�d�Z�g�^�Z). 

�<�� �������� �]���� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �[�u�e�h���\�u�r�_������ �q�_�f�� �\�� �������� �]��, �\�� �i�h�^�\�h��

�^�y�s�_�f���d�Z�g�Z�e�_���\�������� �j�Z�a�Z�����\���m�k�l�v�_���h�l�\�h�^�y�s�_�]�h���d�Z�g�Z�e�Z���b���]�m�[�_���F�h�e�h�q�g�Z�y���\�������� �j�Z�a�Z�� �D�h�e�_�[�Z�g�b�y���m�j�h�\�g�_�c��

�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �j�y�^�Z�� �e�_�l���� �g�_�� �b�f�_�x�l�� �q�z�l�d�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�]�h��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� �H�l�f�_�q�_�g�g�u�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �\�u�a�\�Z�g�u�� �i�j�b�q�b�g�Z�f�b�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� �\��

�q�Z�k�l�g�h�k�l�b, �l�j�m�^�g�h�k�l�y�f�b���k���h�l�[�h�j�h�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�[�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�f�_�j�_�g�b�c���i�j�h�[���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���w�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g�g�h�c���]�j�m�i�i�h�c���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h��

�M�=�F�K���g�Z���k�l�\�h�j�Z�o���h�a�_�j�Z���B�f�Z�g�^�j�Z (�i�� �A�Z�r�_�_�d, �]�m�[�Z���F�h�e�h�q�g�Z�y)�����Z���l�Z�d�`�_���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���l�h�q�d�_�����j. �<�b�l�_�� 

�\���h�d�l�y�[�j�_��2020 �]�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e������������������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z��������.10 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\������-�d�f���a�h�g�_���D�h�:�W�K���\���h�d�l�y�[�j�_�������������]�� 

���^�Z�g�g�u�_���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�L�h�q�d�Z���h�l�[�h�j�Z �J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ �M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����;�d���d�] 

�i. �A�Z�r�_�_�d 

137Cs 
226Ra 
232Th 

1,07  
2,15 
3,6  

�=�m�[�Z���F�h�e�h�q�g�Z�y 

137Cs 
226Ra 
232Th 

6,9 
1,24 
1,34 

�J�_�d�Z���<�b�l�_�� 
���d�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���l�h�q�d�Z�� 

137Cs 
212Pb 
226Ra 
232Th 

0,76 
3,7 
2,75 
2,4 
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�J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b���i�j�h�^�m�d�l�u���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z 

�<�� �������� �]���� �b�a�� �\�k�_�o�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\, �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �H�J�;�� �D�h�:�W�K�����^�h�k�l�h�\�_�j�g�h��

�h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� �l�h�e�v�d�h��137�&�V���� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�� �]�j�b�[�Z�o�� �b�� �y�]�h�^�Z�o�� ���l�Z�[�e���� ��������11) 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �m�j�h�\�g�y�f�� �b�o�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �b�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c����

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �K�Z�g�I�b�G�� ��������������������-01 [3]���� �M�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\���k�Z�^�d�h�\�h�c�� �n�h�j�_�e�b ���k�f����

�l�Z�[�e�� 3.5.11���� �[�u�e�Z�� �g�Z���l�j�b �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�b�`�_�� �_�]�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�� �K�Z�g�I�b�G-01 [3], 

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�]�h 130 �;�d���d�]�����J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^��90�6�U���\���]�j�b�[�Z�o�����y�]�h�^�Z�o���b���j�u�[�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g���g�_���[�u�e���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���j �Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b �b���i�j�h�^�m�d�l�Z�o �i�b�l�Z�g�b�y 

�\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���D�h�:�W�K ���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���D�h�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
137Cs 

2020 �]�� 2019 �]�� 
�=�j�b�[�u���l�j�m�[�q�Z�l�u�_�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 

�K�A�A 0,8 0,22 
�A�G 4,8 0,29 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l 1,6 < 0,2 

�=�j�b�[�u���i�e�Z�k�l�b�g�q�Z�l�u�_�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 
�K�A�A 0,3 0,66 
�A�G 0,8 0,59 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l 0,5 0,56 

�Y�]�h�^�u�����q�_�j�g�b�d�Z�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 
�K�A�A 4,3 4,7 
�A�G 3,1 3,0 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l 3,8 2,5 

�Y�]�h�^�u�����[�j�m�k�g�b�d�Z�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 
�K�A�A 1,4 0,46 
�A�G 3,9 0,49 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l 0,9 0,63 

�J�u�[�Z���k�\�h�[�h�^�g�h���h�[�b�l�Z�x�s�Z�y�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 
�K�b�] - 2,8 
�D�m�f�`�Z - 2,0 
�H�d�m�g�v - 13,0 
�S�m�d�Z - 2,9 
�G�Z�e�b�f - 5,5 

�J�u�[�Z���k�Z�^�d�h�\�Z�y�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 
�N�h�j�_�e�v  0,4 < 0,59 
�H�k�z�l�j < 0,8 < 0,55 

�L�j�Z�\�Z 
�K�A�A - < 1,0 
�A�G - < 1,0 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l - < 1,0 

�O�\�h�y�����_�e�v�� 
�K�A�A - 2,6 
�A�G - < 1 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l - < 1 

�O�\�h�y�����k�h�k�g�Z�� 
�K�A�A - < 1 
�A�G - < 1 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l - < 1 

�Y�]�_�e�v 
�K�A�A - - 
�A�G - 29 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l - - 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: - �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o��   

 
�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���F�:�W�>���\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �D�h�:�W�K�� �\��2020 �]�� (�i�h�� �^�Z�g�g�u�f��

�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���M�=�F�K) �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��2019 �]�����\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y��

�\�_�e�b�q�b�g�Z�� �F�: �W�>�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v�� �b���g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l��0,07 �^�h��0,11 �f�d�A�\���q�� �i�j�b��
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�k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�o�� �h�l��0,06 �^�h��0,12 �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �n�h�g�h�\�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f���� �I�h��

�^�Z�g�g�u�f���H�J�;�� �D�h�:�W�K, �\�� �������� �]�����F�: �W�>�� �\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �[�u�e�Z�� �j�Z�\�g�Z�� �������� �f�d�A�\���q���� �\���K�A�A �± 

0,08 �f�d�A�\���q�����\ �A�G���± 0,06 �f�d�A�\���q. 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���D�h�:�W�K��

�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���� �d�h�l�h�j�h�_���\�u��

�j�Z�`�Z�_�l�k�y���\���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�����g�Z���k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���>�H�:�G�:�K�����i�h���G�J�;-99/2009 [2]) �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_��

�K�A�A���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\����58�K�h�� 60�K�h�� 95Nb, 110m�$�J�������h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���A�Z�i�h�e�y�j�v�y�����b��

�i�j�_�\�u�r�_�g�b�b�� �n�h�g�h�\�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �^�e�y�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �K�A�A. �K���m�q�z�l�h�f  

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �:�W�K�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �_�z 

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� 

 

3.6. �D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K 

�N�b�e�b�Z�e���:�H �©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª���©�D�m�j�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����^�Z�e�_�_ �± �D�m�:�W�K) �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��

�\�� �� �d�f�� �h�l�� �]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�Z�� ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �`�b�l�_�e�_�c���± 47,1 �l�u�k���� �q�_�e�h�\�_�d���� �b�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� ���� �d�f�� �h�l�� �]�� �D�m�j�k�d�Z�� �g�Z��

�e�_�\�h�f���[�_�j�_�]�m���j�� �K�_�c�f���\���_�]�h���k�j�_�^�g�_�f���l�_�q�_�g�b�b�����K�_�c�f���\�i�Z�^�Z�_�l���\���j�� �>�_�k�g�m�����d�h�l�h�j�Z�y���\�i�Z�^�Z�_�l���\���j�� �>�g�_�i�j�� 

�<�� �������� �]���� �g�Z�� �D�m�j�k�d�h�c�� �:�W�K�� ���D�m�:�W�K���� �w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �q�_�l�u�j�_�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� ���‹ 1 �b���‹  2 �± 

�i�_�j�\�Z�y���h�q�_�j�_�^�v�����‹ 3 �b���‹  4 �± �\�l�h�j�Z�y���h�q�_�j�_�^�v�����k���j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b���J�;�F�D-�������������\�\�_�^�z�g�g�u�f�b �\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x��

�\�� ������������ ������������ �������� �b�� �������� �]�]�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �I�j�h�_�d�l�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �[�e�h�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��

1000 �F�<�l�����w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�����b���������� �F�<�l�����l�_�i�e�h�\�Z�y���� 

�<�� �f�Z�j�l�_�� �������� �]���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �D�m�:�W�K���� �j�Z�^�b�m�k�� �K�A�A�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��

1,7 �d�f�����Z���A�G���± 19 �d�f�����<���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���i�j�h�`�b�\�Z�x�l���������� �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�� 

�<�������������]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���\���j�Z�c�h�g�_���:�W�K���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������������ƒ�&�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h��

�\�Z�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�����������������]�h�^�h�\�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o��

�h�k�Z�^�d�h�\���± �������������f�f�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���\�_�l�j�Z���± �������f���k�������k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���± ���������f���k�� 

�=�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �g�Z�� �D�m�:�W�K�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y�� �q�_�j�_�a��

�^�\�_ �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�_ �l�j�m�[�u �\�u�k�h�l�h�c�� ������ �f , �\�_�g�l�l�j�m�[�u�� �f�Z�r�a�Z�e�Z�� �\�u�k�h�l�h�c��50 �f ���� �\�_�g�l�l�j�m�[�m���o�j�Z�g�b��

�e�b�s�Z�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�_�]�h�� �y�^�_�j�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z ���O�H�Y�L���� ������ �f������ �\�_�g�l�l�j�m�[�m�� �a�^�Z�g�b�y�� ������ ������ �f������ �\�_�g�l�l�j�m�[�m��

�O�L�J�H�� ������ �f������ �\�_�g�l�l�j�m�[�m�� �O�L�J�H-3. �I�_�j�_�^�� �\�u�[�j�h�k�h�f�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �\�h�a�^�m�o�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �h�q�b�k�l�d�m�� �g�Z��

�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o�� �n�b�e�v�l�j�Z�o���� �>�e�y �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m �b�k�i�h�e�v�a�m��

�x�l�k�y �d�Z�f�_�j�Z�� �\�u�^�_�j�`�d�b�� ���i�_�j�\�Z�y�� �h�q�_�j�_�^�v��, �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �i�h�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� ���\�l�h�j�Z�y�� �h�q�_�j�_�^�v��, 

�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�v�g�u�_�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �>�Z�g�g�u�_�� �h�� �\�u�[�j�h�k�Z�o�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �g�Z�� �D�m�:�W�K�� �\��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\������20 �]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.6.1. 

�B�a�� �l�Z�[�e�� ������������ �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�f�� �]�h�^�h�f�� �\�� �������� �]���� �g�Z�� �D�m�:�W�K�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���q�b�k�e�h���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���g�m�d�e�b�^�h�\�����<���������� �]�����]�h�^�h�\�u�_���\�u�[�j�h�k�u��60Co, 131I �b��134Cs �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v��

�\�������������� ���������� �b�������������j�Z�a�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������\�u�[�j�h�k�u��137�&�V���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\���������� �j�Z�a�Z����

�<�u�[�j�h�k�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���h�l�������� �������^�e�y��140�%�D�����^�h�������� �������^�e�y��135�P�;�H�����h�l���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� 

�K�[�j�h�k�u�� �O�N�D�� �g�Z�� �D�m�:�W�K�� �i�h�k�e�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�q�b�k�l�d�b�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �g�Z�� �i�h�e�y�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���� �Z��

�I�E�D �± �\�� �j�� �K�_�c�f���� �>�_�[�Z�e�Z�g�k�g�u�_ �\�h�^�u�� ���b�a�[�u�l�h�q�g�u�_�� �\�h�^�u���� �i�j�h�r�_�^�r�b�_�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m���� �i�h��

�k�l�m�i�Z�x�l���\���k�b�k�l�_�f�m���I�E�D�� 

�<�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �g�Z�� �j�h�\�g�h�c���� �f�_�k�l�Z�f�b�� �a�Z�[�h�e�h�q�_�g�g�h�c���� �e�_�\�h�[�_�j�_�`�g�h�c�� �i�h�c�f�_��

�j�� �K�_�c�f�� �f�_�`�^�m�� �o�m�l�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�b�c�� �b�� �^�� �=�e�m�r�d�h�\�h���� �<�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� �j�Z�a�^�_�e�z�g�� �g�Z�� �^�\�Z�� �j�m�d�Z�\�Z�� 

�k�l�j�m�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c���^�Z�f�[�h�c�����i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�c���^�e�y���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h�l�h�d�Z���g�Z�]�j�_�l�h�c��
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�\�h�^�u���i�h���\�k�_�c���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b�����K�j�_�^�g�y�y���]�e�m�[�b�g�Z���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������� �f�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y �± 11 �f���� 

�H�[�t�z�f���q�Z�r�b���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������������106 �f3�����i�e�h�s�Z�^�v���a�_�j�d�Z�e�Z �± 21,5 �d�f2�����k�d�h�j�h�k�l�v���l�_�q�_��

�g�b�y���± �h�l���������� �f���k�����\���e�_�l�g�x�x���f�_�`�_�g�v�����^�h���������� �f���k�����\���\�_�k�_�g�g�b�c���i�Z�\�h�^�h�d���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���D�m�:�W�K�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

3�G ��������������14 ��������������11 - - 
14C ��������������13 ��������������11 - - 
41Ar ��������������15 ��������������13 - - 
54Mn ��������������10 ��������������8 - - 
60Co ��������������10 ��������������8 1,43��108 -2,7��107 
85mKr ��������������14 ��������������12 - - 
87Kr ��������������14 ��������������12 - - 
88Kr ��������������15 ��������������13 - - 
131I ��������������10 ��������������8 7,74��108 -2,6��108 
133I ��������������10 ��������������7 - - 
133Xe ��������������15 ��������������14 - - 
135mXe ��������������13 ��������������11 - - 
135Xe ��������������15 ��������������13 - - 
138Xe ��������������13 ��������������11 - - 
134Cs ��������������10 ��������������7 1,37��107 -1,0��105 
137Cs ��������������10 ��������������7 3,84��107 +3,0��106 
140Ba ��������������10 ��������������6 - - 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����g�_���n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�o���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b���i�j�b�[�h�j�Z�f�b���b���f�_�l�h�^�Z�f�b, �i�h�e�m��
�q�_�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�f�� �i�m�l�z�f�� �������� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �g�b�`�g�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �h�[�t�z�f�� �\�u�[�j�h��
�k�Z�������^�Z�g�g�u�_�����^�e�y���d�Z�d�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���i�h�e�m�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f�����h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l. 

 

�>�Z�g�g�u�_���h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�[�j�h�k�Z�o���D�m�:�W�K���\���j�� �K�_�c�f�����Z���l�Z�d�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�u���i�h���^�h��

�i�m�k�l�b�f�u�f���k�[�j�h�k�Z�f���^�e�y���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� ���������������<���������� �]�����h�[�t�z�f���k�[�j�h��

�k�Z�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h-�e�b�\�g�_�\�u�o�� �b�� �^�_�[�Z�e�Z�g�k�g�u�o�� �\�h�^�� �g�Z�� �D�m�:�W�K �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ��������104 �f3���� �I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��

2019 �]������ �\�� �������� �]���� �k�[�j�h�k�u��3H �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\ 2,0 �j�Z�a�Z���� �L�j�b�l�b�c�� �\�g�h�k�b�e�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�k�[�j�h�k�h�\�����h�^�g�Z�d�h���_�]�h���]�h�^�h�\�h�c���k�[�j�h�k���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e���������� �����^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K���\���j�Z�^�b�m�k�_���^�h�������� �d�f���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�k�y���M�=�F�K���P�Q�H�����Z���\��

�j�Z�^�b�m�k�_���^�h������ �d�f���± �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�_�c���\�g�_�r�g�_�]�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y�����E�<�J�D�����D�m�:�W�K�� 

�<�� �������� �]���� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� 

�D�m�:�W�K���[�u�e���h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g���E�<�J�D���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� 

�± �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �i�m�l�z�f��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�� �h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o�� �a�Z�� �f�_�k�y�p�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �\�� �k�_�f�b�� �i�m�g�d�l�Z�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� 

�g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� �b�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� �h�l�� �:�W�K���� �I�j�h�[�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �<�N�M��

�©�L�Z�c�n�m�g-���:�ª���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���������� �f3���q �^�h���������� �f3���q; 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �\���^�_�\�y�l�b �i�m�g�d�l�Z�o�� �b�a�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �f�_��

�k�y�q�g�u�o���i�j�h�[�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���k���i�h�f�h�s�v�x���d�x�\�_�l���k���i�e�h�s�Z�^�v�x���������� �f2 �b���\�u�k�h�l�h�c���[�h�j�l�b�d�h�\������ �k�f�����m�k�l�Z�g�h�\��

�e�_�g�g�u�o���g�Z���\�u�k�h�l�_���� �f���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f�e�b�� 

�± �h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_���� �\�h�^�_�� �b�a�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\����

�i�j�h�f�k�l�h�d�h�\���D�m�:�W�K���b���k�d�\�Z�`�b�g���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b�� 

�± �h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� �j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �\�� �i�h�q�\�_���� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���� �\�� �j�u�[�_�� �\�h�^�h�z�f�Z-

�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���b���j�_�d�����Z���l�Z�d�`�_���\���k�_�e�v�o�h�a�i�j�h�^�m�d�l�Z�o���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 
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�± �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �a�Z�� �m�j�h�\�g�_�f�� �F�:�W�>�� �b�� �a�Z�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c�� �^�h�a�h�c�� �h�[�e�m�q�_�g�b�y��

�g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b���\���K�A�A���b���A�G�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v���g�Z���D�m�:�W�K�����;�d 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�K�[�j�h�k���a�Z���������� �]���� 

�;�d 
�B�g�^�_�d�k���k�[�j�h�k�Z�� 

�\���������� �]�� 
�K�[�j�h�k���a�Z���������� �]���� 

�;�d 
�B�g�^�_�d�k���k�[�j�h�k�Z�� 

�\���������� �]�� 
3H 6,11�1̃010 5,99������-4 1,24�1̃011 ��������������-3 

54Mn 5,17�1̃06 9,84������-3 1,41�1̃07 ��������������-2 
58Co 4,20�1̃06 2,62������-3 1,10�1̃07 ��������������-3 
60�K�h 5,37�1̃06 2,89������-2 1,43�1̃07 ��������������-2 
65Zn 9,24�1̃06 1,20������-2 2,39�1̃07 3,����������-2 

106Ru 4,25�1̃07 2,2��������-2 1,11�1̃08 ��������������-2 
134�K�V 5,00�1̃06 2,89������-2 1,29�1̃07 ��������������-2 
137Cs 7,25�1̃06 2,47������-2 1,86�1̃07 ��������������-2 
144Ce 2,51�1̃07 1,70������-3 6,89�1̃07 ��������������-3 

�H�[�s�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 6,12�1̃010 0,132 1,25�1̃011 0,344 
�K�m�f�f�Z�j�g�u�c���k�[�j�h�k���a�Z��

�]�h�^�����[�_�a���m�q�z�l�Z��3�G�� 1,04�1̃08 2,74�1̃08 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �k�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���k���m�q�z�l�h�f���i�j�b�k�\�h�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�y�����j�Z�\�g�h�]�h��
�ò���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���g�b�`�g�_�]�h���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�Z���k�m�f�f�Z�j�g�u�c���h�[�t�z�f���k�[�j�h�k�Z���\���k�e�m�q�Z�_�����d�h�]�^�Z���g�h�j�f�b�j�m��
�_�f�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���g�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b���g�Z���:�W�K���i�j�b�[�h�j�Z�f�b���b���f�_�l�h�^�Z�f�b�����^�Z�g�g�u�_�����^�e�y��
�d�Z�d�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�[�j�h�k�h�\���i�h�e�m�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f�����h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 

 

�<�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �E�<�J�D�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �i�h��

��-�b�a�e�m�q�_�g�b�x���� ������ �b��90Sr���� �J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�j�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� ��-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f��

�g�Z�� ��-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z�o�� �©�K�:�1�%�(�5�5�$�ª �b���©�:�F�?�L�?�D�ª���� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���±  

10�±105 �;�d���� �B�a�f�_�j�_�g�b�_�� ������ �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �g�Z�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�o�� �l�b�i�Z�� �M�F�N-2000 �b���`�b�^�d�h�k�l�g�u�o��

�k�p�b�g�l�b�e�e�y�p�b�h�g�g�u�o���Z�e�v�n�Z-�[�_�l�Z���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�o���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���l�b�i�Z��Tri-Carb 3110 TR�����F�h�s�g�h�k�l�v��

�^�h�a�u�� ��-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �:�K�D�J�H�� �:�W�K�� �b�� �i�_�j�_�g�h�k�g�u�f�b�� �^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b��

�>�;�=-�����L�����>�D�K-���������>�J�;�I-���������F�D�K-�����J�����F�D�K-�:�L���������F�����>�D�K-�:�L�������������D�I-�:�>������ 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�h�c �\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���E�<�J�D��

�:�W�K���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���M�=�F�K���P�Q�H�����j�b�k�� 3.6.1 �b���������������� 

�<���������� �]�� �\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���k�e�_�^�m�x�s�b�o���i�Z��

�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����j�b�k�� 3.6.1 �b���������������� 

�± �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �i�m�l�z�f�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h��

�h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���k�� �i�h�f�h�s�v�x���<�N�M���g�Z���n�b�e�v�l�j�h�l�d�Z�g�v�� �N�I�I-15-1,5 �g�Z���^�\�m�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���� �\�� �]�� �D�m�j�k�d�_���± �_�`�_�k�m��

�l�h�q�g�h�����<�N�M �����P�K-���������b���\���]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_���± �k���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���i�y�l�v���k�m�l�h�d������ �i�j�h�[���\���f�_�k�y�p�����k���i�h�f�h�s�v�x���f�h��

�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���©�L�Z�c�n�m�g-���Z�ª�� 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z���r�_�k�l�b���k�l�Z�g�p�b�y�o�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�f�Z�j�e�_�\�u�o���i�e�Z�g�r�_�l�h�\���[�_�a���[�h�j�l�b�d�h�\���i�e�h�s�Z�^�v�x�������� �f2 �k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� 

�± �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� ���\�� �i�j�m�^�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_����

�j�� �J�_�m�l���b���j�� �K�_�c�f�����i�j�b���_�`�_�f�_�k�y�q�g�u�o���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o������-�d�f���a�h�g�u���D�m�:�W�K�� 

�± �i�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���k�g�_�]�Z���\���a�b�f�g�_�_���\�j�_�f�y���\�h���\�j�_�f�y���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\������-�d�f��

�a�h�g�_���D�m�:�W�K���\���\�h�k�v�f�b���i�m�g�d�l�Z�o���b���\���n�h�g�h�\�h�f���i�m�g�d�l�_���\���]�� �D�m�j�k�d�_�� 

�± �m�j�h�\�g�y�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� ���k�� �f�Z�y�� �i�h��

�b�x�e�v�����\�h���\�j�_�f�y���_�`�_�f�_�k�y�q�g�u�o���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\������-�d�f���a�h�g�_���D�m�:�W�K���\���^�_�\�y�l�b���l�h�q�d�Z�o�����k�h�\��

�i�Z�^�Z�x�s�b�o���k���l�h�q�d�Z�f�b���h�l�[�h�j�Z���k�g�_�]�Z�� 

�± �\ ���������]�����i�j�h�\�_�^�z�g �h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�q�\�u���\���^�_�\�y�l�b �l�h�q�d�Z�o; 
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�± �f�h�s�g�h�k�l�b�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c�� �^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �d�Z�`�^�u�_�� �l�j�b�� �q�Z�k�Z�� �g�Z�� ��2 �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o��

�i�m�g�d�l�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b���_�`�_�f�_�k�y�q�g�u�o���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o������-�d�f���a�h�g�u���D�m�:�W�K�� 

 

�J�b�k�������������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K�� 
 �±  �:�W�K�� 
 �±  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
 �±  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 �±  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
  �±  �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

 
 

 

�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K�� 

 �± �:�W�K�� 

�w �± �h�l�[�h�j���i�j�h�[���k�g�_�]�Z���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�‡ �±  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u�� 

 �± �k�[�j�h�k���I�E�D���\���j�� �K�_�c�f�� 

�” �± �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�_���i�m�g�d�l�u�� 

 
�± �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y���©�D�m�j�q�Z�l�h�\�ª�����h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o��

�Z�w�j�h�a�h�e�_�c�����\�u�i�Z�^�_�g�b�c�����b�a�f�_�j�_�g�b�y���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z�� 
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�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���i�j�h�[���\���M�=�F�K���P�Q�H���h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y���g�Z���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_���©�=�Z�f�f�Z-���I�ª��

�k���i�h�e�m�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\�u�f���^�_�l�_�d�l�h�j�h�f���l�b�i�Z���*�?�F�����J��-76. �<���k�\�y�a�b���k���l�_�f�����q�l�h���^�Z�g�g�u�c �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j���\�u�r�_�e��

�b�a���k�l�j�h�y���\���b�x�g�_���������� �]���� �Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y �\���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�����������i�j�h�[���b�a�f�_��

�j�y�e�Z�k�v�� �g�Z�� �Z�e�v�n�Z-�[�_�l�Z-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�o�� �M�F�N-2000 �b�� �g�Z�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�_�� �l�b�i�Z�� �J�M�;-�����I������ �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v��90�6�U�� �b 239,240�J�X�� �\�� �h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o�� �a�Z�� �d�\�Z�j�l�Z�e�� �i�j�h�[�Z�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �\�� �N�=�;�M�� �©�G�I�H�� �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� �j�Z��

�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f�� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�>�Z�g�g�u�_�� �M�=�F�K�� �P�Q�H���a�Z�� �������� �]���� �h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�o�� �h�[�t��

�z�f�g�u�o���������\���\�h�a�^�m�o�_���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\ 100-�d�f���a�h�g�_���D�m�:�W�K���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.6.3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c������ �\���\�h�a�^�m�o�_���\��������-�d�f���a�h�g�_�� 

�\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K���\���������� �]����������-5 �;�d���f3 ���^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

�D�m�j�k�d �k 11 11 16 16 13 28 21 24 34 46 20 36 23 20 
�f  28 27 34 31 35 63 50 46 75 132 83 94 132 72 

�D�m�j�q�Z�l�h�\ �k 12 11 21 29 17 30 22 21 44 33 33 62 28 24 
�f  18 17 34 38 27 43 29 35 57 74 56 121 121 67 

 

�B�a�� �i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o�� �\�� �l�Z�[�e�� 3.6.3 �^�Z�g�g�u�o�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �������� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h��

�\�Z�g�g�Z�y�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �\�� �]�� �D�m�j�k�d�_�� �\�� �h�d�l�y�[�j�_�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ��������10-5 �;�d���f3���� �Z�� �\��

�]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_ �± �\�� �^�_�d�Z�[�j�_���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����������10-5 �;�d���f3�����K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���������i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\�� �i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���h�l�� ������10-5 �;�d���f3 ���\�� �y�g�\�Z�j�_�� �b�� �n�_�\�j�Z�e�_���� �^�h�� ������10-5 �;�d���f3  

���\�� �h�d�l�y�[�j�_���� �\�� �]�� �D�m�j�k�d�_�� �b �h�l�� ������10-5 �;�d���f3 ���\�� �n�_�\�j�Z�e�_���� �^�h�� ������10��5 �;�d���f3 ���\�� �^�_�d�Z�[�j�_�� �\�� �]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_����

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���������\���D�m�j�k�d�_���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\�������������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k 2019 �]�����b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b��

23��10-5 �;�d���f3�����Z���\���]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\���������� �j�Z�a�Z �b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b��������10-5 �;�d���f3, �q�l�h���\�u�r�_���m�j�h�\�g�y��

�k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �P�_�g�l�j�Z�� �?�L�J�� �\�� ������ �b�� ������ �j�Z�a�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

(21,7��10-5 �;�d���f3). 

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c���� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�h�]�h�� �M�=�F�K��

�P�Q�H, �\�� �l�Z�[�e�� 3.6.4 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_��

100-�d�f���a�h�g�u���D�m�:�W�K�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�����T�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�����T�f �����a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\  

�\���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_��������-�d�f���a�h�g�u���D�m�:�W�K��������-7 �;�d���f3 ���^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�J�Z�^�b�h��
�g�m�d�e�b�^ 

�D�m�j�k�d �D�m�j�q�Z�l�h�\ 
�>�H�:�g�Z�k������

�;�d���f3 
q q�f q q�f 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
24Na �g 1 �g 23 �g �g �g �g 290 
51Cr �g �g �g �g �g �g �g �g 2500 

54Mn 1 2 2 13 7 10 23 21 72 
59Fe �g �g �g �g 59 2 700 10 30 
58Co �g �g �g �g �g 0,9 �g 4,9 68 
60Co 65,9 10 790 92 6 8 12 19 11 
95Zr �g �g �g �g 48 2 570 9,9 23 
95Nb �g 1 �g 12 30 5 24 27 72 
131I 1 1 130 26 �g 1 14 0,4 7,3 

134Cs �g �g �g �g 0,3 �g 2,7 �g 19 
137Cs 11 8 31,5 29 30 11 224 24 27 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� ��q�f���� �\�� �]�� �D�m�j�k�d�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �i�h�� �k�m�l�h�q�g�u�f�� �i�j�h�[�Z�f��
�Z�w�j�h�a�h�e�_�c�����\���D�m�j�q�Z�l�h�\�_���± �i�h���i�j�h�[�Z�f���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�����w�d�k�i�h�g�b�j�m�_�f�u�f���\���l�_�q�_�g�b�_���i�y�l�b���k�m�l�h�d�� 
�g �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 
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�<�� �l�Z�[�e�� 3.6.4 �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_��

�h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �]�� �D�m�j�k�d�_, �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �i�y�l�b�k�m�l�h�q�g�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_ �b�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��

�\ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���G�J�;-99/2009 [2�@���k���p�_�e�v�x���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���^�e�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o��

�\���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 

�<���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�y�o���\�� �]�� �D�m�j�k�d�_��

�b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� ��������10-7 �;�d���f3 ���n�_�\�j�Z�e�v���� �^�h�� ����������10-7 �;�d���f3 ���Z�i�j�_�e�v���� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �]�h�^ 

11��10-7 �;�d���f3�����q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�]�h���a�Z���������� �]��������������10-7 �;�d���f3�����b���\������9 �j�Z�a�Z���\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c��

�h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs �^�e�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �P�_�g�l�j�Z�� �?�L�J�� ��5,9��10-7 �;�d���f3������ �<�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �]�� �D�m�j�k�d�Z��

�l�Z�d�`�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v��131I, 54Mn, 60�K�h�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��60�K�h���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���\�������� �j�Z�a�Z���i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]������ �Z�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��54Mn �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v�� �\�� �� �j�Z�a�Z���� �<�� �]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_��

�k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���h�l����������10-7 �;�d���f3 ���^�_�d�Z�[�j�v�����^�h��������������10-7 �;�d���f3 ���Z�i��

�j�_�e�v�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �]�h�^��30��10-7 �;�d���f3, �q�l�h���\�� ������ �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_���� �q�_�f �\�� �������� �]���� ������������10-7 �;�d���f3), �b��

�\ 5,1 �j�Z�a�Z���\�u�r�_ �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs �^�e�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���P�_�g�l�j�Z���?�L�J�� 

�D�j�h�f�_��137Cs���� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �\�� �]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_�� �\�� �������� �]���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v��54Mn, 59Fe, 60�K�h����95Zr, 
95Nb, 131I �b��134Cs. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�u�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b��

�^�h�\���[�u�e�b���g�b�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���>�H�:�G�:�K�� �i�h���G�J�;-99/2009 �g�Z���r�_�k�l�v���b���[�h�e�_�_���i�h�j�y�^�d�h�\�� 

�<���l�Z�[�e�� 3.6.5 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V����90Sr, 238Pu �b��239+240Pu �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_��

�\�h�a�^�m�o�Z���\���]�]�� �D�m�j�k�d�_���b���D�m�j�q�Z�l�h�\�_���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���i�y�l�v���e�_�l�� 

�B�a���l�Z�[�e�� 3.6.5 �\�b�^�g�h�����q�l�h���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 90Sr �\���������� �]�����\���D�m�j�k�d�_���m�\�_�e�b�q�b��

�e�Z�k�v���\�� ������ �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�����b���[�u�e�b���\�������� �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h���l�_�j��

�j�b�l�h�j�b�b���P�_�g�l�j�Z���?�L�J���� �Z���\�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���\�� ������ �j�Z�a�Z �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]���� �b���[�u�e�b�� �\ 4,3 �j�Z�a�Z��

�\�u�r�_ �m�j�h�\�g�y �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���P�_�g�l�j�Z���?�L�J���� 

�>�Z�g�g�u�_�� �E�<�J�D�� �:�W�K�� �h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�y�o�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\��

�\�h�a�^�m�o�_�� �K�A�A�� �b�� �A�G���D�m�:�W�K�� �\�� ���������±2020 �]�]���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �E�<�J�D�� �D�m�:�W�K����

�\ 2020 �]�����j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���\���K�A�A���b���A�G���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�_���b�a�f�_�g�b�e�k�y�� �<���A�G��

�b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �K�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y�� �l�h�l�� �`�_ �k�h�k�l�Z�\�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �q�l�h�� �b�� �\�� �K�A�A����

�H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V�� �\�� �A�G�� ��������10-7 �;�d���f3���� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �b�� �\��

4,7 �j�Z�a�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �n�h�g�h�\�m�x�� �^�e�y�� �P�_�g�l�j�Z�� �?�L�J�� ��5,9��10-7 �;�d���f3������ �H�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�a�^�m�o�_���K�A�A�����A�G���D�m�:�W�K���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���[�u�e�b���g�Z���r�_�k�l�v-�k�_�f�v �i�h�j�y�^�d�h�\���g�b��

�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���m�j�h�\�g�_�c�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���G�J�;-�������������������l�Z�[�e�� 3.6.6). 

�>�Z�g�g�u�_�� �M�=�F�K�� �P�Q�H�� �h�� �]�h�^�h�\�u�o���� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�o�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�m�l�h�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� 

���� -�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_���D�m�:�W�K�� �\�� �������� �]���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �L�Z�f�� �`�_�� �^�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �^�e�y�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�Q�_�j�g�h�a�z�f�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�_�c�� �J�h�k�k�b�b��

���[�_�a���m�q�z�l�Z���k�l�Z�g�p�b�c�����i�h�i�Z�\�r�b�o���\���a�h�g�m���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�\�Z�j�b�b���g�Z���Q�:�W�K���\���������� �]�������� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V����90Sr �b��239+240Pu �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 

�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K���\��������6�±2020 �]�]�������;�d���f3  
���^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H���b���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�=�h�^ I �d�\�� II  �d�\�� III  �d�\�� IV �d�\�� �K�j�_�^�g�_�_���a�Z��
�]�h� ̂

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_��
�i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 
�P�_�g�l�j�Z���?�L�J 

137�K�V�
�� 10-7  

�D�m�j�k�d 

2016 7,6 7,8 10,1 5,4 7,7 3,6 
2017 5,5 9,3 7,8 3,9 6,7 3,2 
2018 2,6 8,7 11,1 21,3 10,9 3,4 
2019 4,5 6,4 11,5 4,5 6,7 3,4 
2020 3,7 15,2 16,1 7,7 11 5,9 

�D�m�j�q�Z�l�h�\ 

2016 10,0 10,3 16,8 9,0 11,5 3,6 
2017 10,5 17,3 11,7 9,6 12,3 3,2 
2018 6,1 18,6 16,2 14,0 13,7 3,4 
2019 7,4 9,5 21,4 6,6 11,2 3,4 
2020 7,6 81 18 13 30 5,9 

90Sr, 10-7 

�D�m�j�k�d 

2016 0,98 0,62 0,80 0,82 
2017 0,30 1,50 0,90 0,81 
2018 0,59 0,73 0,66 0,57 
2019 0,38 0,60 0,49 0,36 
2020 0,41 0,82 0,62 0,98 

�D�m�j�q�Z�l�h�\ 

2016 1,00 1,21 1,11 0,82 
2017 0,30 0,36 0,33 0,81 
2018 1,02 1,00 1,01 0,57 
2019 0,70 0,97 0,84 0,36 
2020 6,98 1,43 4,21 0,98 

239+240Pu, 10-9 

�D�m�j�k�d 

2015 5,6 12,6 3,6 1,0 5,7 - 
2016 0,8 4,5 2,4 1,9 - 
2017 1,1 0,3 0,7 - 
2018 1,54 1,47 1,51 - 
2019 0,20 1,97 1,09 - 

238Pu, 10-9 

�D�m�j�k�d 

2015 0,8 42,6 2,2 0,4 11,5 - 
2016 0,3 0,3 2,4 0,8 - 
2017 0,4 1,4 0,9 - 
2018 0,24 - 0,24 - 
2019 0,68 �g 0,68 - 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� *  �± �^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 
�g �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 
- �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 3.6.6 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f 

�\�h�a�^�m�o�_���K�A�A���b���A�G���D�m�:�W�K���\�����������±2020 �]�]����������-7 �;�d���f3 
���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D���D�m�:�W�K�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ �K�A�A �A�G �i�� �K�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c 
���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l�� 

�>�H�:�G�:�K�� 
�i�h���G�J�;-99/2009, 

�;�d���f3 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
54Mn 237 14 23 38 43 184 72 
59Fe 128 11 59 65 <44 1379 30 
58Co 13 <3 19 5 <15 135 68 
60Co 203 9 20 25 119 897 11 
65Zn 24 2 11 35 <37 88 72 
94Nb 8 <2 <6 <4 <11 <14 11 
95Nb 130 8 33 32 93 311 72 
95Zr 54 <5 38 20 33 298 23 

134Cs 28 6 <7 9 <14 26 19 
137Cs 105 11 28 20 65 59 27 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�i�Z�^�_�g�b�c������ �\���\�h�a�^�m�o�_�� 
�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K���\���������� �]�������^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�I�m�g�d�l�� 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_ �K�m�f�f�Z�� 
�a�Z���]�h�^���� 

�;�d���f2���]�h� ̂1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

�>�f�b�l�j�h�\�k�d- 
�H�j�e�h�\�k�d�b�c 

�k 1,0 0,9 0,7 0,9 0,5 0,7 0,7 1,0 0,8 0,9 1,0 1,0 0,8 0,7 308 
�f  3,1 3,1 2,7 3,1 2,5 2,7 2,7 4,6 3,2 3,0 3,1 5,7    

�D�m�j�k�d 
�k 0,8 1,0 0,6 1,0 1,2 0,7 0,7 0,6 0,7 0,9 1,0 0,9 0,8 0,7 298 
�f  4,6 3,9 2,5 3,2 6,8 5,5 2,0 1,5 2,7 3,4 2,8 4,4    

�D�m�j�q�Z�l�h�\ 
�k 1,1 0,8 1,3 1,0 1,2 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 1,3 1,1 1,0 0,9 375 
�f  2,9 2,4 5,1 2,7 5,3 4,9 3,1 2,4 2,4 2,7 4,9 4,6    

�E�v�]�h�\ 
�k 0,8 0,9 0,9 1,2 1,0 1,3 0,8 1,0 0,8 0,9 1,3 1,0 1,0 0,7 359 
�f  2,5 3,5 4,0 3,2 3,1 5,2 2,5 2,6 2,4 3,0 5,3 7,5    

�H�[�h�y�g�v 
�k 0,6 0,6 1,0 0,9 1,1 1,0 0,8 0,8 0,7 1,0 1,1 0,9 0,9 0,7 315 
�f  2,2 2,2 3,5 2,8 3,5 2,8 3,0 5,8 2,2 2,9 2,7 2,9    

�N�Z�l�_�` 
�k 0,6 0,9 0,7 0,8 0,8 1,2 1,0 0,7 0,9 1,1 1,1 0,7 0,9 0,7 316 
�f  3,5 3,0 2,0 2,2 2,6 3,8 2,4 2,6 4,6 3,3 2,5 2,7    

100-�d�f���a�h�g�Z�� 
�D�m�j�k�d�h�c���:�W�K  0,8 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 1,0 1,1 0,9 0,9 0,7 329 

�J�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���n�h�g�
  0,7 0,6 0,7 0,9 0,6 0,8 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 268 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� *  �± �;�_�e�]�h�j�h�^�����E�b�i�_�p�d�����L�Z�f�[�h�\�� 

�B�a���l�Z�[�e�� 3.6.7 �\�b�^�g�h���� �q�l�h���\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y������-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\�� ������-�d�f��

�a�h�g�_�� �D�m�:�W�K�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ��,8�±1,0 �;�d���f2�Â�k�m�l���� �q�l�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y���i�j�b�f�_�j�g�h���g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�^�e�y�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�Q�_�j�g�h�a�z�f�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�_�c���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� �]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ����-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���[�u�e�b��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���\���]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_ (375 �;�d���f2�Â�]�h�^�������F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�m�l�h�q�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_������-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��

100-�d�f���a�h�g�_���D�m�:�W�K���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���\���^�_�d�Z�[�j�_ �\���]�����E�v�]�h�\ (7,5 �;�d���f2���k�m�l���� 

�=�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z� �̂_�g�b�c ���l�Z�[�e�� 3.6.8) �\�u�i�h�e�g�y�e�k�y�� �M�=�F�K��

�P�Q�H �\���y�g�\�Z�j�_-�Z�i�j�_�e�_: 

�± �i�h���h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�f���a�Z���f�_�k�y�p���i�j�h�[�Z�f���]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�Z�� 

�± �i�h�� �h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�f�� �a�Z�� �f�_�k�y�p�� �i�j�h�[�Z�f�� �i�h�� �a�h�g�_�� ������ ���D�m�j�k�d���� �E�v�]�h�\���� �H�[�h�y�g�v���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\��

�a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���D�m�:�W�K������ 

�± �i�h���h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�f���a�Z���f�_�k�y�p���i�j�h�[�Z�f���i�h���a�h�g�_�����������E�b�i�_�p�d�����;�_�e�]�h�j�h�^�����L�Z�f�[�h�\�����@�m�d�h�\�d�Z������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�i�Z�^�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���D�m�:�W�K���\���������� �]�������;�d���f2���f�_�k�y�p 

���^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�F�_�k�y�p 
�D�m�j�q�Z�l�h�\ �A�h�g�Z������ �A�h�g�Z������ 

137Cs 7Be 232Th 210Pb 137Cs 7Be 137Cs 7Be 
�Y�g�\�Z�j�v �g 30 1,20 28 �g 16 �g 18 
�N�_�\�j�Z�e�v �g 24 0,36 20 �g 26 �g 17 
�F�Z�j�l �g 22 0,97 24 �g 17 �g 26 
�:�i�j�_�e�v 0,09 33 0,80 22 0,55 36 0,09 33 
�F�Z�c - - - - - - - - 
�B�x�g�v - - - - - - - - 
�B�x�e�v - - - - - - - - 
�:�\�]�m�k�l - - - - - - - - 
�K�_�g�l�y�[�j�v - - - - - - - - 
�H�d�l�y�[�j�v - - - - - - - - 
�G�h�y�[�j�v - - - - - - - - 
�>�_�d�Z�[�j�v - - - - - - - - 

�K�m�f�f�Z�����;�d���f2���]�h�^: 2020 �]. 0,44 109 3,33 93 0,55 95 0,09 94 
2019 �]. 0,09 480 11 328 0,09 453 0,17 414 
2018 �]�� 0,1 413 9,09 272 0,22 346 0,09 382 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �g �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 
- �± �g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y���b�a-�a�Z���i�h�e�h�f�d�b���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z�� 
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�B�a���l�Z�[�e�� 3.6.8 �\�b�^�g�h�����q�l�h���\���]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_���\���f�_�k�y�q�g�u�o���i�j�h�[�Z�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���b�a���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y��137Cs�����D�j�h�f�_���w�l�h�]�h�����j�Z�a�h�\�h���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�k�y��54Mn�����<���������� �]�������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��

2019 �]�������\���]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\�������� �j�Z�a�Z�����<���a�h�g�_ 12 �\���i�j�h�[�Z�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u��

�i�Z�^�_�g�b�c�� �b�a�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y��137Cs���� �<�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �\�� �a�h�g�_��

12 �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\�������� �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�h�^�h�f�� 

�<�� �������� �]���� �]�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �\�� �]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_�� �b�� �\�� �a�h�g�_�� ���� �[�u�e�b�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�b�o��

�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���w�l�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���g�Z���g�_�a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���P�_�g�l�j�Z���?�L�J������������ �;�d���f2���]�h�^���� 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���E�<�J�D���:�W�K�����\���������� �]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��60Co �\���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���D�m�j�k�d�h�c��

�:�W�K �g�_���b�a�f�_�g�b�e�b�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�����b���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���� 0,02 �;�d���f2���k�m�l�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �\�u�i�Z�^�_�g�b�y 
137Cs �\���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���D�m�j�k�d�h�c���:�W�K���m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���\���� �j�Z�a�Z���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���������� �;�d���f2���k�m�l�� 

�<�h�^�Z�����^�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y 

�<�� �������� �]���� �E�<�J�D�� �D�m�:�W�K�� �_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �i�j�h�[�u�� �\�h�^�u�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� ���\�h�^�h�z�f-

�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���b���j�����K�_�c�f�����i�j�b���i�h�f�h�s�b���j�m�q�g�u�o���i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�g�b�d�h�\�����H�[�t�z�f���i�j�h�[���k�h�k�l�Z�\�e�y�e���g�_���f�_�g�_�_������ �e�� 

�M�=�F�K�� �P�Q�H���l�Z�d�`�_�� �_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �i�j�b�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o��

�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���\������-�d�f���a�h�g�_���D�m�:�W�K�����j�b�k�� �����������������H�[�t�z�f�g�Z�y���������b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v���_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�� 

�H�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �i�j�h�f�k�l�h�d�h�\�� �D�m�:�W�K�� �b�� �i�j�b�z�f�g�b�d�h�\��

�k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �������� �]������ �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �M�=�F�K�� �P�Q�H�� �b�� �E�<�J�D�� �D�m�:�W�K���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� 3.6.9 �b��

�l�Z�[�e�� 3.6.10 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �E�<�J�D���D�m�:�W�K���� �\�� �\�h�^�_���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�� �b�� �j���� �K�_�c�f�� �j�_�]�b��

�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y��137Cs ���\���;�G�K-���������Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���d�h�l�h�j�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������������;�d���f3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���i�j�h�f�k�l�h�d�h�\���D�m�:�W�K���b���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\���\���������� �]�������;�d���f3 

���^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u 
137Cs 60Co ����  

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
�H�l�\�h�^�y�s�b�c���d�Z�g�Z�e���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�����m�k�l�v�_�� �g �g �g �g 530 520 
�I�h�^�\�h�^�y�s�b�c���d�Z�g�Z�e���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y �g �g �g �g 460 480 

�j�� �K�_�c�f 
�<�u�r�_���k�[�j�h�k�Z���I�E�D�����^�� �:�g�Z�o�b�g�h�����l�� 9 �j�b�k�� 3.6.2) �± �n�h�g �g �g �g �g 240 180 
100 �f���g�b�`�_���k�[�j�h�k�Z���I�E�D�����l�� 4 �j�b�k�� 3.6.2) �g �g �g �g 320 210 
�G�b�`�_���k�[�j�h�k�Z���I�E�D�����^�����F�Z�e�u�_���M�]�h�g�u�����l�� 8 �j�b�k�� 3.6.2) �g �g �g �g 230 330 

�j�� �J�_�m�l 
1 �d�f���\�u�r�_���k�[�j�h�k�Z���O�N�D�����l�� 2 �j�b�k�� 3.6.2) �± �n�h�g �g �g �g �g 310 270 
0,5 �d�f���g�b�`�_���k�[�j�h�k�Z���O�N�D�����l�� 3 �j�b�k�� 3.6.2) �g �g �g �g 430 260 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �g �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y����������2�±1 �;�d���f3). 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���i�j�h�f�k�l�h�d�h�\���D�m�:�W�K���b���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�� 

�\���������� �]�������;�d���f3 ���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D���D�m�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u 
137Cs 60Co 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
�H�l�\�h�^�y�s�b�c���d�Z�g�Z�e���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�����m�k�l�v�_�� < 19,8 9,2 < 18,8 < 19,8 
�j�����K�_�c�f�����o�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�b�c�� < 19,9 14,2 < 19,6 < 19,9 
�j�����K�_�c�f�����K�[�j�h�k���I�E�D�� < 9,9 7,8 < 10,0 < 10,4 
�j�����K�_�c�f�����i�����F�Z�d�Z�j�h�\�d�Z�� < 19,6 18,8 < 18,7 < 19,1 
�j�����K�_�c�f�����;�G�K-3) 12,0 19,5 < 19,8 9,9 

 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���M�=�F�K���P�Q�H�����\������20 �]�������l�Z�[�e�� ���������������k�j�_�^�g�b�_���a�Z���]�h�^���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���������\���i�j�m�^�_-

�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_ �\�������� �j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�r�Z�x�l���n�h�g�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���j�����K�_�c�f�����\���j�����K�_�c�f���\�������� �f���g�b�`�_���k�[�j�h�k�Z���I�E�D���± 

�\ 1,3 �j�Z�a�Z�����\���j�� �J�_�m�l���������� �d�f���g�b�`�_���\�u�\�_�^�_�g�g�h�]�h���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���k�[�j�h�k�Z���O�N�D�����± �\�������� �j�Z�a�Z�����H�[�t�z�f�g�Z�y��

�������\�h���\�k�_�o���l�h�q�d�Z�o���h�l�[�h�j�Z���[�u�e�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y������ �;�d���e�����i�h���G�J�;-99/2009 �^�e�y��

�i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u�� 
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�<���j�Z�c�h�g�_���D�m�:�W�K���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���g�Z���d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�h-�[�u�l�h�\�u�_���g�m�`�^�u���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h���b�a��

�i�h�^�a�_�f�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����>�e�y���i�b�l�v�_�\�u�o���p�_�e�_�c���\���]�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���k�f�_�r�Z�g�g�Z�y���\�h�^�Z�����h�l�h�[�j�Z�g�g�Z�y��

�b�a���L�Z�j�Z�k�h�\�k�d�h�]�h���b���>�b�q�g�y�g�k�d�h�]�h���\�h�^�h�a�Z�[�h�j�h�\�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�h�\���i�j�h�[���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h��

�\������20 �]�����h�[�t�z�f�g�u�_ �Z�e�v�n�Z- �b���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b��0,2 �b��1,0 �;�d���d�]���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. 

�D�h�g�l�j�h�e�v�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �E�<�J�D��

�D�m�:�W�K�� �\�� �k�[�j�h�k�g�h�f�� �d�Z�g�Z�e�_�� �\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�� �b�� �\�� �l�j�z�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��

�g�u�o�� �h�l�� �f�_�k�l�Z�� �k�[�j�h�k�Z�� �l�z�i�e�u�o�� �\�h�^�� �^�h�� �i�h�^�\�h�^�y�s�_�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �j�_�d�_�� �K�_�c�f���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�i�j�h�[�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� ���������������� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �l�Z�[�e�� ���������������� �\�� �������� �]���� �\�� �i�j�h�[�Z�o��

�^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������� �^�h�� ������ �;�d���d�] �\��-�k�����F�Z�d��

�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c��137Cs �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �\�� �j�� �K�_�c�f�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�o�m�l�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�b�c�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ������ �;�d���d�] �\��-�k���� �A�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �E�<�J�D�� �m�j�h�\�g�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �[�u�e�b�� �g�Z�� �l�j�b-�q�_�l�u�j�_�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�b�`�_�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g��

�g�u�o���^�e�y���D�m�:�W�K���F�b�g�i�j�b�j�h�^�u���������������������� �]����������4 �;�d���d�]���^�e�y��137Cs �b��60�K�h���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������1 
�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\���j�Z�c�h�g�_���D�m�:�W�K�����;�d���d�] �\��-�k.  

���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D���D�m�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
137Cs 60�K�h 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
�H�l�\�h�^�y�s�b�c���d�Z�g�Z�e���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y 3,0 0,7 < 0,4 < 0,4 
�<�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����\�h�k�l�h�q�g�Z�y���q�Z�k�l�v 1,7 < 0,7 0,6 < 0,4 
�<�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����j�Z�c�h�g���P�=�b�W-125 1,5 0,7 < 0,4 < 0,4 
�<�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����j�Z�c�h�g���E�<�> 1,9 0,8 < 0,5 < 0,4 
�J�����K�_�c�f�����g�b�`�_���k�[�j�h�k�Z�������^�� �F�Z�d�Z�j�h�\�d�Z 1,1 1,4 < 0,5 < 0,4 
�J�����K�_�c�f�����k�[�j�h�k���I�E�D 3,6 3,3 < 0,5 < 0,4 
�J�����K�_�c�f�����\�u�r�_���k�[�j�h�k�Z�������o�m�l�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�b�c 3,9 5,3 < 0,7 <1,0 

 

�>�e�y���d�h�g�l�j�h�e�y���a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^�Z�o���E�<�J�D���D�m�:�W�K���j�_�]�m�e�y�j�g�h���h�l��

�[�b�j�Z�e�b�k�v���i�j�h�[�u���\�h�^�u���i�j�b���i�h�f�h�s�b���j�m�q�g�u�o���i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�g�b�d�h�\���b�a���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�d�\�Z�`�b�g�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��

�g�u�o���\�h�d�j�m�]���o�j�Z�g�b�e�b�s���O�@�H�����O�H�Y�L�����o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���`�b�^�d�b�o���b���l�\�z�j�^�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����O�@�L�H�������O�L�J�H�����i�h���i�_��

�j�b�f�_�l�j�m���\�h�d�j�m�]���]�e�Z�\�g�u�o���d�h�j�i�m�k�h�\���i�_�j�\�h�c���b���\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�b�����<���������� �]�����b�a�f�_�j�_�g�b�_ �h�[�t�z�f�g�h�c������  �\�h�^�u��

�i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�Z�e�h�n�h�g�h�\�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �M�F�N-���������� ���^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c������  �± �h�l�� �������� �^�h��

3��103 �;�d���k���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x���g�_���[�h�e�_�_������ ���������< 2020 �]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y������  �\�h�^�u���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o��

�k�d�\�Z�`�b�g�Z�o�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �i�h�� �G�J�;-99/2009 (1 �;�d���e���� ���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���± 

�����������;�d���e���\���k�d�\�Z�`�b�g�_�������O�@�L�H���� 

�K�g�_�]�����i�h�q�\�Z�����j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v  

�<���y�g�\�Z�j�_�����n�_�\�j�Z�e�_���b���^�_�d�Z�[�j�_�������������]�����k�g�_�]���g�_���h�l�[�b�j�Z�e�k�y���b�a-�a�Z���_�]�h���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���b�e�b���d�j�Z�c�g�_���f�Z�e�h�c��

�\�u�k�h�l�u���k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z�� 

�I�j�h�[�u���i�h�q�\�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���E�<�J�D���D�m�:�W�K���b�a���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h���k�e�h�y���a�_�f�e�b���\���f�_�k�l�Z�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y��

�i�m�g�d�l�h�\�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h��

�h�k�g�h�\�g�u�f���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�f���\�h���\�k�_�o���i�j�h�[�Z�o���i�h�q�\�u���y�\�e�y�_�l�k�y��137Cs�����<���������� �]�����k�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_��

�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b��137Cs �\���i�h�q�\�_���\���K�A�A���b���A�G���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�����������b�������� �d�;�d���f2 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����\��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� ���]�� �E�v�]�h�\�����± 6,5 �d�;�d���f2 �i�j�b�� �k�j�_�^�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �i�y�l�v�� �e�_�l�� ������ �d�;�d���f2 

���^�e�y�� �K�A�A������ ������ �d�;�d���f2 ���^�e�y�� �A�G���� �b�� ������ �d�;�d���f2 ���^�e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �i�m�g�d�l�Z������ �I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z��

�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u��60�K�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������� �;�d���f2 �\���K�A�A�������������;�d���f2 �\���A�G���b�������� �;�d���f2 �\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���������\���k�g�_�]�_���\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K�� 

���^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�L�h�q�d�Z���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u 
���j�b�k�� 3.6.2) 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y����
�;�d���f2 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 
�\���l�Z�e�h�c���\�h�^�_�����f�;�d���e 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
�l�� 1  �± 3 �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^���h�l���^�����>�b�q�g�y - 1,2 - 86 
�l�� 2  �± 0,6 �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^���h�l���^�����E�m�d�Z�r�_�\�d�Z - 2,7 - 308 
�l�� 4  �± �k�_�\�_�j�g�Z�y���h�d�j�Z�b�g�Z���^�����B�\�Z�g�b�g�h - 0,5 - 46 
�l�� 5  �± �a�Z�i�Z�^�g�Z�y���h�d�j�Z�b�g�Z���^�����;�h�e�v�r�b�_���M�]�h�g�u - 1,1 - 65 
�l�� 7  �± �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�u�c���\�u�_�a�^���b�a���^�����F�Z�d�Z�j�h�\�d�Z - 2,5 - 148 
�l�� 8  �± 3 �d�f���g�Z���\�h�k�l�h�d���h�l���^�����F�Z�d�Z�j�h�\�d�Z - 2,5 - 151 
�l���������� �± 0,5 �d�f���d���\�h�k�l�h�d�m���h�l���i�����>�j�h�g�y�_�\�k�d�b�c - 0,8 - 50 
�l���������� �± 2 �d�f���d���\�h�k�l�h�d�m���h�l���^�����>�b�q�g�y - 1,4 - 84 
�l���������� �± �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y���]�����D�m�j�k�d�Z ���n�h�g�� - 0,9 - 67 

 

�<���k�_�g�l�y�[�j�_�����i�j�b���f�Z�j�r�j�m�l�g�h�f���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b��20-�d�b�e�h�f�_�l�j�h�\�h�c���a�h�g�u���D�m�j�k�d�h�c���:�W�K���\�������i�m�g�d�l�Z�o��

�\�h�d�j�m�]���k�l�Z�g�p�b�b�����i�m�g�d�l�u���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����k�g�_�]�Z�����b �\���i�m�g�d�l�_���������g�Z���Z�w�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g��

�p�b�b�� �D�m�j�k�d�� ���n�h�g�h�\�Z�y�� �i�j�h�[�Z������ �[�u�e�b�� �h�l�h�[�j�Z�g�u�� �i�j�h�[�u�� �i�h�q�\�u�� �i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�g�b�d�h�f�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� ������ �f�f�� �g�Z��

�]�e�m�[�b�g�m�����������f�f�����<�������������]�����b�������������]�����b�a�f�_�j�_�g�b�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�h�[�Z�o���i�h�q�\�u���i�j�h�b�a�\�h��

�^�b�e�b�k�v���g�Z���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_���n�b�j�f�u���©Ortec�ª���k �i�h�e�m�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\�u�f �^�_�l�_�d�l�h�j�h�f���*�?�F-���������<�������������]����

�Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���\���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�:�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���\���i�h�q�\�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���h�l�������������D�b���d�f2 ���l�����������^�h�������������D�b���d�f2 ���l�������������<���i�m�g�d�l�Z�o���‹ 1, 

������ ������ ������ ������ �������� ������ �a�Z�f�_�l�g�Z�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y�k�y�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��Cs-�������� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^��

�\�j�_�f�_�g�b���k�������������i�h�������������]�h�^�u�����>�e�y���i�m�g�d�l�h�\���‹���������������Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���o�Z�h�l�b�q�g�h�����q�l�h, �\�h�a�f�h�`�g�h, 

�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�x���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��Cs-���������i�h���i�e�h�s�Z�^�b�����Z���l�Z�d�`�_���g�h�\�u�f�b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�f�b��

Cs-���������\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c���\�h�a�^�m�o�� 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���\���j�Z�c�h�g�_���\�h�a�f�h�`�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v��

�g�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\���b�a���\�_�g�l�l�j�m�[���:�W�K���\���������� �]�����d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�h�k�v���M�=�F�K���P�Q�H���i�j�b���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z��

�g�b�y�o���\������-�d�f���a�h�g�_���D�m�:�W�K���\���b�x�g�_���b���b�x�e�_���\���\�h�k�v�f�b���l�h�q�d�Z�o�����k�h�\�i�Z�^�Z�x�s�b�o���k���l�h�q�d�Z�f�b���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���k�g�_�]�Z��

���j�b�k�� �����������������b���g�Z���Z�w�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���\���D�m�j�k�d�_�����n�h�g�h�\�Z�y���l�h�q�d�Z�������<���i�j�h�[�Z�o���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���j�_�]�m�e�y�j��

�g�h���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���b���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z��40�D�����<���l�Z�[�e�� 3.6.13 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��

�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���\���i�j�h�[�Z�o���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K���\���������� �]�� 
���^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�L�h�q�d�Z���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u 
���j�b�k�� 3.6.2) 

�M�^�_�e�v�g�Z�y�� 
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v����
�;�d���d�] �\��-�k���� 

137Cs 40K 
�l���� 1 �± 3 �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^���h�l���^�� �>�b�q�g�y �g 658 
�l���� 2 �± 0,6 �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^���h�l���^�� �E�m�d�Z�r�_�\�d�Z 0,6 546 
�l���� 4 �± �k�_�\�_�j�g�Z�y���h�d�j�Z�b�g�Z���^�� �B�\�Z�g�b�g�h �g 790 
�l���� 5 �± �a�Z�i�Z�^�g�Z�y���h�d�j�Z�b�g�Z���^�� �;�h�e�v�r�b�_���M�]�h�g�u 0,9 661 
�l���� 7 �± �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�u�c���\�u�_�a�^���b�a���^�� �F�Z�d�Z�j�h�\�d�Z 0,3 557 
�l���� 8 �± 3 �d�f���g�Z���\�h�k�l�h�d���h�l���^�� �F�Z�d�Z�j�h�\�d�Z 1,1 582 
�l�������� �± 0,5 �d�f���g�Z���\�h�k�l�h�d���h�l���i�� �>�j�h�g�y�_�\�k�d�b�c 0,2 227 
�l. 12 �± 2 �d�f���g�Z���\�h�k�l�h�d���h�l���^�����>�b�q�g�y 1,2 384 
�l�������� �± �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y���]�� �D�m�j�k�d�����n�h�g�� 2,4 740 
�K�j�_�^�g�_�_ 0,7 572 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �g �± �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���g�b�`�_���g�b�`�g�_�]�h���i�j�_�^�_�e�Z���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�c��

�h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 
 



-207- 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.6.13 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �\�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_�� �:�W�K�� �\��

2020 �]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������� �;�d���d�] �\��-�k�������q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���g�b�`�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���������� �]���������������;�d���d�] �\��-�k����. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y��

�m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\�� �i�j�h�[�_�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �\�� �l�� ������ ���j�b�k�� 3.6.2) �± 

2,4 �;�d���d�] �\��-�k�����<���p�_�e�h�f���\���������� �]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���b���i�j�b�j�h�^�g�u�o���j�Z��

�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���h�l���k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���������� �]�� 

�<���������� �]�����E�<�J�D���D�m�:�W�K���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���i�j�h�[�u���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���l�h�q�d�Z�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h�k�l�h�\���i�h��

�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_�� �b�� �j���� �K�_�c�f���� �J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�j�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y��

�]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f���g�Z���i�h�e�m�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z�o���b�a���h�k�h�[�h���q�b�k�l�h�]�h��

�]�_�j�f�Z�g�b�y�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�c���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_���������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���D�m�:�W�K���\���������� �]�������;�d���d�] 
���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D���D�m�:�W�K�� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�h�[�t�_�d�l�Z���d�h�g�l�j�h�e�y �F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
137Cs 60Co 

�G�Z�a�_�f�g�Z�y 
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v 

�I�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�Z���D�m�:�W�K < 3,5 < 2,8 
�H�K�D < 3,5 < 2,4 

�K�G�L���©�>�b�q�g�y�ª < 4,0 < 3,0 
�>�����>�j�h�g�y�_�\�h < 3,6 < 3,3 

�A�^�����E�<�> < 4,7 < 3,1 
�K�����;�u�d�b < 3,7 < 3,2 

�K�����F�Z�d�Z�j�h�\�d�Z < 3,2 < 2,8 
�F�K�Q-125 < 2,8 < 2,3 

�I �����K�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�����]�����E�v�]�h�\�� < 4,6 < 4,0 

�<�h�^�g�Z�y 
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v 

�<�h�^�h�z�f -�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���k�[�j�h�k�g�h�c���d�Z�g�Z�e < 4,4 < 2,3 
�<�h�^�h�z�f -�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���\�h�k�l�h�q�g�Z�y���q�Z�k�l�v < 3,1 < 2,5 

�<�h�^�h�z�f -�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���j�Z�c�h�g���P�=�b�W���‹�������� < 4,3 < 1,6 
�<�h�^�h�z�f -�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���j�Z�c�h�g���a�^�Z�g�b�y���E�<�> < 2,8 < 2,3 

�J�����K�_�c�f���\�u�i�m�k�d���I�E�D < 1,3 < 0,6 
�J�����K�_�c�f���o�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�b�c < 1,7 < 1,5 

�J�����K�_�c�f���;�G�K-3 < 1,0 < 1,0 
�J�����K�_�c�f���k�����F�Z�d�Z�j�h�\�d�Z < 2,2 < 1,2 

�B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �������������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�� �h�l�� �� 1,0  

�^�h���� ���������;�d���d�]�����Z��60�K�h���± �h�l���� ���������^�h���� ���������;�d���d�]�� 

�<���������� �]�����E�<�J�D���D�m�:�W�K���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���[�u�e�b���h�l�h�[�j�Z�g�u���i�j�h�^�m�d�l�u��

�i�b�l�Z�g�b�y�� �f�_�k�l�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �M�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\�� �i�b�s�_�\�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�Z��

�g�Z�f�g�h�]�h���g�b�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\���i�h���K�Z�g�I�b�G-���������\���y�[�e�h�d�Z�o���± < 1,1 �;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�����]�j�b�[�Z�o���± < 1,9 �;�d���d�]��

�k�u�j�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �d�Z�j�l�h�n�_�e�_���± < 0,8 �;�d���d�]�� �k�u�j�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �j�u�[�_���± < 1,0 �;�d���d�]�� �k�u�j�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �i�r�_�g�b�p�_���± 

< 0,9 �;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�� �y�q�f�_�g�_���± < 1,1 �;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�����k�\�z�d�e�_ �± < 1,1 �;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u���b���f�h��

�e�h�d�_���± < 0,7 �;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��131I �\���f�h�e�h�d�_���[�u�e�h���� 0,7 �;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�����I�h�e�m�q�_�g��

�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�^�_�e�v�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���k���m�j�h�\�g�y�f�b���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c���i�j�h�^�m�d�l�h�\��

�i�b�l�Z�g�b�y���\���������� �]�h�^�m�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���_�`�_�f�_�k�y�q�g�u�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c���F�: �W�>�����i�j�h�\�h�^�b�f�u�o���M�=�F�K���P�Q�H���\�h���\�j�_�f�y���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o��

�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� ����-�d�f�� �a�h�g�u�� �\�h�d�j�m�]�� �D�m�:�W�K���� �\�� �������� �]���� �F�: �W�>�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� ������7 �^�h��

0,21 �f�d�A�\���q�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �a�Z�� �]�h�^ 0,12 �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

��-�n�h�g�Z���� �K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�: �W�>�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� ��2 �i�m�g�d�l�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��

�g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �e�_�l�� �b�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �h�l�� ����10 �^�h�� ������5 �f�d�A�\���q�� ���I�h�g�u�j�b). 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�: �W�>���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b������19 �f�d�A�\���q�� 
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�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �:�K�D�J�H�� �D�m�:�W�K���� �\�� ����20 �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �F�: �W�>�� �\�� �K�A�A���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��

0,09 �f�d�A�\���q�����Z���\ �A�G���± 0,11 �f�d�A�\���q�����I�h���b�a�f�_�j�_�g�b�y�f�����i�j�h�\�h�^�b�f�u�f���\�h���\�j�_�f�y���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o��

�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���F�: �W�>���\���K�A�A���b���A�G���k�h�k�l�Z�\�b�e�h��������1 �f�d�A�\���q�����q�l�h���g�_���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y��

�i�h�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �h�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �F�: �W�>�� �i�j�_�^�i�m�k�d�h�\�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �\�� �������� �]���� ���������� �f�d�A�\���q�������K�j�_�^�g�_�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_���F�:�W�>���g�Z���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������� �f�d�A�\���q�� 

�=�h�^�h�\�Z�y���^�h�a�Z���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b���\���A�G���D�m�:�W�K���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���h�l������������10-3 �^�h������������10-3 �A�\�����q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y��

�g�Z���m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�� �K�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f���\������ �d�f���h�l���:�W�K��(0,99��10-3 �A�\���� 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �D�m�j�k�d�h�c�� �:�W�K�� �g�Z�� �j�Z�^�b�Z��

�p�b�h�g�g�m�x�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �_�z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���� �\��

�i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �D�m�j�k�d�Z�� �b�� �D�m�j�q�Z�l�h�\�Z�� �\�� �������� �]���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�� ��54Mn, 
59Fe, 60�K�h����95Zr, 95Nb, 131I �b��134Cs�������h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_���\���k�h�k�l�Z�\�_���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z�����H�^�g�Z�d�h���b�o���h�[�t�z�f�g�u�_��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���[�u�e�b���g�Z���r�_�k�l�v-�k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���i�h���G�J�;���������������������<���Z�i�j�_�e�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v��

�i�h�\�u�r�_�g�b�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs �\�� �\�h�a�^�m�o�_���� �\�u�a�\�Z�g�g�h�_���e�_�k�g�u�f�b���i�h�`�Z�j�Z�f�b���\�� �[�e�b�`�g�_�c�� �a�h�g�_���Q�_�j�g�h�[�u�e�v��

�k�d�h�c�� �:�W�K���� �K���m�q�z�l�h�f  �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �:�W�K�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[��

�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���j�Z�c�h�g�_���_�z �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� 

 

3.7. �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K 

�N�b�e�b�Z�e�� �:�H���©�D�h�g�p�_�j�g�� �J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y�� �Z�l�h�f�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�ª�� ���^�Z�e�_�_ �± �E�:�W�K����

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� ���� �d�f�� �a�Z�i�Z�^�g�_�_�� �]�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�Z�� �g�Z�� �i�h�[�_�j�_�`�v�_�� �D�h�i�h�j�k�d�h�c�� �]�m�[�u�� �N�b�g�k�d�h�]�h�� �a�Z�e�b�\�Z��

�;�Z�e�l�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y�����j�b�k�� 3.7�����������I�_�j�\�u�c���b���\�l�h�j�h�c���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�b�����i�_�j�\�Z�y���h�q�_�j�_�^�v�����a�^�Z�g�b�_�������������:�W�K���j�Z�k��

�i�h�e�h�`�_�g�u���i�j�b�f�_�j�g�h���\���� �d�f���d���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�m���h�l���]�� �K�h�k�g�h�\�u�c���;�h�j�����l�j�_�l�b�c���b���q�_�l�\�z�j�l�u�c���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�b�����\�l�h��

�j�Z�y�� �h�q�_�j�_�^�v���� �a�^�Z�g�b�_�� ���������� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�� �� �d�f�� �a�Z�i�Z�^�g�_�_���� �i�y�l�u�c�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\��

4,5 �d�f���d���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�m���h�l���]�� �K�h�k�g�h�\�u�c���;�h�j�� 

�<���������� �]�����g�Z���E�:�W�K���w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���q�_�l�u�j�_���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �‹�������± �i�_�j�\�Z�y���h�q�_�j�_�^�v�����h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g��

�������������������������� �‹ 3 �b�� �‹ 4 �± �\�l�h�j�Z�y�� �h�q�_�j�_�^�v�� �k�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b�� �J�F�;�D-������������ �‹�� �����± �k�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�f�� �l�b�i�Z��

�<�<�W�J-�������������\�\�_�^�z�g�g�u�f�b���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���\��������5, 1979, 1981 �b���������� �]�]�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����<���d�h�g�p�_���h�d��

�l�y�[�j�y�� ���������� �]���� �i�j�h�b�a�\�_�^�z�g�� �i�m�k�d�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �‹���� �k�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�f�� �<�<�W�J-������������ �\�\�h�^�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�� �i�j�h�f�u�r��

�e�_�g�g�m�x���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���a�Z�i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g���g�Z�������������]���� 

�H�[�s�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v�����a�Z�g�b�f�Z�_�f�Z�y���E�:�W�K�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���[�h�e�_�_�������� �d�f2�����K�A�A���E�:�W�K �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c��

�^�\�_���g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�x�s�b�_�k�y���^�j�m�]���g�Z���^�j�m�]�Z���h�d�j�m�`�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�m�k�h�f�������� �d�f���\�h�d�j�m�]���\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o���l�j�m�[���i�_�j��

�\�h�c���b���\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�_�c���E�:�W�K �k���j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b���J�;�F�D-1000 �b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�x���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\��

�<�<�W�J-�������������d�h�l�h�j�Z�y���q�Z�k�l�b�q�g�h���\�o�h�^�b�l���\���K�A�A���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���J�;�F�D-1000. 

�J�Z�^�b�m�k���a�h�g�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���± 17 �d�f���k���p�_�g�l�j�h�f�����g�Z�o�h�^�y�s�b�f�k�y���\���k�_�j�_�^�b�g�_���h�l�j�_�a�d�Z�����k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�]�h��

�\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�_���l�j�m�[�u���i�_�j�\�h�c���b���\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�_�c���E�:�W�K �k���j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b���J�;�F�D-�������������<���A�G���i�j�h�`�b�\�Z��

�x�l���[�h�e�_�_������ �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d. �G�Z�b�[�h�e�_�_���d�j�m�i�g�u�c���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�c���i�m�g�d�l �± �]�� �K�h�k�g�h�\�u�c���;�h�j. 

�I�h�^�j�h�[�g�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �j�Z�c�h�g�Z�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y��

�E�:�W�K���i�j�b�\�_�^�_�g�h���\���>���@�� 
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�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���E�:�W�K�� 

 ��  �:�W�K�� 
 ��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
  ��  �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

 

�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b�� �E�:�W�K�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h�� �O�H�Y�L���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�_�� �g�Z�� �o�j�Z�g�_�g�b�_��

38160 �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�y�x�s�b�o�� �k�[�h�j�h�d�� ���H�L�<�K������ �H�k�g�h�\�g�u�_�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �`�b�^�d�b�o�� �b�� �l�\�z�j�^�u�o 

�J�:�H�� ���O�@�H�� �b�� �O�L�J�H������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�o�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�f��

�i�e�_�d�k�Z���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���h�l�o�h�^�h�\�����<���������� �]�����g�Z���E�:�W�K �i�h�k�e�_���a�Z�\�_�j�r�_�g�b�y���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���w�l�Z�i�Z���i�m�k�d�h�g�Z�e�Z�^�h�q�g�u�o��

�j�Z�[�h�l���[�u�e���h�k�m�s�_�k�l�\�e�z�g���\�\�h�^���\���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�m�x���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���D�h�f�i�e�_�d�k�Z���i�h���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_���l�\�z�j�^�u�o���j�Z��

�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����a�^�� �������J�������<���k�h�k�l�Z�\���D�h�f�i�e�_�d�k�Z���\�o�h�^�y�l���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���k�h�j�l�b�j�h�\�d�b�����i�j�_�k�k�h�\�Z�g�b�y�����k�`�b��

�]�Z�g�b�y���� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c���� �^�_�a�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �^�j���� �D�h�f�i�e�_�d�k��

�i�h���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_���L�J�H���h�k�g�Z�s�z�g���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f���n�b�j�f�u��N�X�N�H�P�����=�_�j�f�Z�g�b�y������ 

�<���p�_�e�y�o���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���k���`�b�^�d�b�f�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���h�l�o�h�^�Z�f�b�����@�J�H����

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�h�f�i�e�_�d�k�Z���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���h�l�o�h�^�h�\���\�_�^�m�l�k�y���j�Z�[�h�l�u���i�h���k�h�a�^�Z�g�b�x���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���i�h���i�_�j�_�j�Z�[�h�l��

�d�_�� �@�J�H�� �]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�h�]�h�� �b�� �]�h�f�h�]�_�g�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�h�\���� �d�h�l�h�j�u�c�� �[�m�^�_�l�� �\�d�e�x�q�Z�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �p�_�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �i�m�e�v�i�� �n�b�e�v�l�j�h�i�_�j�e�b�l�Z�� �b�� �b�h�g�h�h�[�f�_�g�g�u�o�� �k�f�h�e�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �]�h�f�h�]�_�g�g�u�o��

�@�J�H�� �i�h�� �f�Z�e�h�h�l�o�h�^�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �<�� �������� �]���� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �[�b�l�m�f�g�h�c�� �f�Z�k�k�u��

�k�h���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�f���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���h�l�k�_�d�h�\�����i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�o���^�e�y���o�j�Z�g�_�g�b�y���h�l�\�_�j�`�^�z�g�g�u�o���@�J�H�� 

�=�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�u�[�j�h�k�u���\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���E�:�W�K���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y���q�_�j�_�a���i�y�l�v��

�\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o���l�j�m�[�����i�_�j�\�h�c�����\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�_�c�����d�h�f�i�e�_�d�k�Z���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���h�l�o�h�^�h�\���b���\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�_��

�l�j�m�[�u���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���‹�‹ ���b�������<�<�W�J-1200�������>�Z�g�g�u�_���h���]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o���\�u�[�j�h�k�Z�o���\���p�_�e�h�f���i�h���E�:�W�K���\��

2020 �]�����b���^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�_���������� �]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� ���������������B�a���i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o���\���l�Z�[�e�� 3.7.1 �^�Z�g�g�u�o��
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�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]������ �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]������ �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v�� �\�u�[�j�h�k�u��3H ���������� ���� �>�<������14C ������������ ���� �>�<������
60Co ���������������>�<������131I ���������������>�<������134Cs �b��137Cs �����������������b�����������>�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�������G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���\�d�e�Z�^���\��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �\�g�h�k�y�l�� �B�J�=���� �\�u�[�j�h�k�u�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�g�b�a�b�e�b�k�v�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ������ ���� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �<�k�_��

�]�h�^�h�\�u�_���\�u�[�j�h�k�u���i�h���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f���h�k�l�Z�\�Z�e�b�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���^�h�i�m��

�k�l�b�f�u�o�����K�e�m�q�Z�_�\���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���\�u�[�j�h�k�h�\���j�Z�^�b�h�Z�d��

�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\���l�_�q�_�g�b�_���������� �]�����g�_���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���E�:�W�K�� �;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

3�G 1,03����015 8,50����011 5,13����011 +3,37����011 
14�K 1,34������13 1,40��1012 ��������������10 +1,37��1012 

54Mn 7,38����011 7,80����07 9,32����07 -1,52����07 
59Fe 3,16����011 1,40��106 2,78��106 -1,38��106 
60�K�h 7,40����09 4,40����08 1,68����08 +2,72����08 
65Zn 7,78����010 1,91��106 2,95��106 -1,04��106 
95Zr 3,83����011 9,20��106 1,68����07 -7,60��106 
131I 9,30����010 2,60����08 2,36����08 +2,40����07 

134Cs 1,40����09 1,80����08 5,33����07 +1,27����08 
137Cs 4,00����09 2,00����08 7,49����07 +1,25����08 
�B�J�= 1,97����016 1,46����014 1,60����014 -1,40����013 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����g�_���n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�o���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b���i�j�b�[�h�j�Z�f�b���b���f�_�l�h�^�Z�f�b, �i�h�e�m�q�_��
�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�f�� �i�m�l�z�f��(1/2 �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �g�b�`�g�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �h�[�t�z�f�� �\�u�[�j�h�k�Z������
�^�Z�g�g�u�_�����^�e�y���d�Z�d�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���i�h�e�m�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 

 

�I�h�^�j�h�[�g�h�_���h�i�b�k�Z�g�b�_���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���\�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���E�:�W�K���i�j�b�\�_�^�_�g�h���\���>���@�����K�[�j�h�k�u �h�q�b�s�_�g�g�u�o��

�^�_�[�Z�e�Z�g�k�g�u�o�� �\�h�^�� �g�Z���E�:�W�K���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �b�a�[�u�l�h�q�g�u�c�� �k�i�_�p�^�h�h�q�b�s�_�g�g�u�c�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l����

�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�c�k�y�� �i�j�b�� �h�q�b�k�l�d�_�� �l�j�Z�i�g�u�o�� �\�h�^���� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y�� �\�� �D�h�i�h�j�k�d�m�x�� �]�m�[�m�� �N�b�g�k�d�h�]�h�� �a�Z�e�b�\�Z���� �H�[�s�b�c��

�h�[�t�z�f�� �k�[�j�h�k�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ��6650 �f3 �^�e�y�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�� �J�;�F�D-���������� �b�� ��0297 �f3 �± �^�e�y�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\ �‹  1 

�b �‹  �����<�<�W�J-�������������>�Z�g�g�u�_���h���k�[�j�h�k�Z�o���g�Z���E�:�W�K���\���������� �b���������� �]�]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e���������������� 

�<���������� �]�����k�[�j�h�k�u���i�h�q�l�b���\�k�_�o���g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v�����h�k�l�Z�\�Z�y�k�v���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�g�b�`�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �k�[�j�h�k�h�\���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�[�j�h�k�Z�� �\�g�h�k�b�l��3�+���� �]�h�^�h�\�h�c�� �k�[�j�h�k��

�d�h�l�h�j�h�]�h���\�u�j�h�k�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������\�������� �j�Z�a�Z���b���k�h�k�l�Z�\�b�e���������� �����^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���k�[�j�h�k�Z���^�e�y���w�g�_�j�]�h��

�[�e�h�d�h�\���J�;�F�D-1000 �b�������� �����^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���k�[�j�h�k�Z���^�e�y���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z���<�<�W�J-1200. 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �\�h�d�j�m�]�� �E�:�W�K�� �\�� �j�Z�^�b�m�k�_�� �^�h�� ������ �d�f�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�k�y�� �K�_�\�_�j�h-

�A�Z�i�Z�^�g�u�f�� �M�=�F�K���� �Z�� �\�� �j�Z�^�b�m�k�_�� �^�h�� ���� �d�f���± �H�J�;�� �E�:�W�K�� �b�� �H�J�;�� �E�:�W�K-���� ���^�Z�e�_�_���� �H�J�;�� �E�:�W�K����

���j�b�k�� 3.7.1). 

�<���������� �]�����\���K�A�A���b���A�G���H�J�;���E�:�W�K���i�j�h�\�h�^�b�e���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� 

�± �h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���i�m�g�d�l�Z�o���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\�� �K�A�A���b�� �A�G�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �n�b�e�v�l�j�h�\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� �K�:�I�� �©�;�m��

�j�Z�g�ª�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �f3���q�� �g�Z�� �Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_�� �n�b�e�v�l�j�u�� �N�I�I-15-���������� �K�� �Z�i�j�_�e�y��

2017 �]�����i�_�j�b�h�^�b�q�g�h�k�l�v���k�f�_�g�u���n�b�e�v�l�j�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�^�b�g �j�Z�a���\���f�_�k�y�p�� 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o���d�x�\�_�l���i�e�h�s�Z��

�^�v�x�������� �f2�����\�j�_�f�y���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���h�^�b�g �f�_�k�y�p�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_�����\�h�^�_���b�a���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_�� �\���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�± �F�:�W�>���b �]�h�^�h�\�h�c �i�h�]�e�h�s�z�g�g�h�c���^�h�a�u���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���D�h�i�h�j�k�d�m�x���]�m�[�m���N�b�g�k�d�h�]�h���a�Z�e�b�\�Z���g�Z���E�:�W�K�����;�d���]�h�^ 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�k�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����k�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

3H ��������������14 1,39��1013 ��������������12 +��������������12 
51Cr ��������������13 2,43��108 ��������������8 +��������������7 

54Mn ��������������11 8,70��107 ��������������7 +��������������7 
58Co ��������������11 7,50��107 ��������������7 -��������������5 
59Fe ��������������10 8,75��107 ��������������7 +��������������7 
60Co ��������������10 6,37��107 ��������������7 +��������������7 
65Zn ��������������11 9,28��107 ��������������7 +��������������7 
89Sr 1,11������13 1,23��109 ��������������8 +��������������8 
90Sr 1,67������12 5,54��108 ��������������8 +��������������8 
95Zr ��������������11 7,50��107 ��������������7 -��������������6 

106Ru ��������������10 2,19��108 ��������������8 +��������������7 
131I 1,82������12 6,88��107 ��������������7 +��������������5 

134Cs ��������������10 4,04��107 ��������������7 +��������������6 
137Cs ��������������10 4,04��107 ��������������7 +��������������6 
144Ce ��������������11 2,51��108 ��������������8 +��������������7 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_:  �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k���l�j�b�l�b�y���j�Z�\�_�g���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�x���b�a�f�_�j�_�g�g�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���g�Z���k�m�f�f�Z�j�g�u�c���h�[�t�_�f���k�[�j�h��
�k�Z���� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �]�h�^�h�\�u�o�� �k�[�j�h�k�h�\�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�l�� �g�b�`�g�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �� �^�e�y�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �f�_�l�h�^�h�\�� �b��
�m�k�e�h�\�b�c���b�a�f�_�j�_�g�b�c�����k�q�b�l�Z�x�l�k�y�����d�Z�d���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_���ò���G�I�B���g�Z���k�m�f�f�Z�j�g�u�c���h�[�t�z�f���k�[�j�h�k�Z 

 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�j�_�^�k�l�\�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x��

�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���� �]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�u�� �f�g�h�]�h�d�Z�g�Z�e�v�g�u�_�� �^�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�h�]�h�� �b��

�]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �&�D�Q�E�H�U�U�D�� ���H�Q�=-�^�_�l�_�d�l�h�j�u�� �k�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �]�Z�f�f�Z-

�d�\�Z�g�l�h�\�� ���� ���� �b�� �p�b�n�j�h�\�u�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�u�� �k�i�_�d�l�j�h�\���� �k�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�f�� �w�g�_�j�]�b�c�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�h�]�h��

�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �h�l�� ������ �^�h�� ���������� �d�w�<���� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�u�� �Z�e�v�n�Z-�[�_�l�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �7�5�,-CARB 

�����������7�5���n�b�j�f�u���3�H�U�N�L�Q�(�O�P�H�U���b���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���I�H���©�6�S�H�F�W�U�D�'�H�F�ª���F�h�k�G�I�H���©�J�Z�^�h�g�ª�����Z�e�v�n�Z-�[�_�l�Z-

�j�Z�^�b�h�f�_�l�j���^�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���f�Z�e�u�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c���M�F�N-2000. 

�>�e�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���F�:�W�>���b���]�h�^�h�\�h�c���i�h�]�e�h�s�z�g�g�h�c���^�h�a�u���g�Z���E�:�W�K���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�k�j�_�^�k�l�\�Z�����Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���d�h�g�l�j�h�e�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���:�:�F-���������������k�l�Z�p�b�h�g�Z�j��

�g�u�o�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �b�� �h�^�g�Z�� �f�h�[�b�e�v�g�Z�y������ �i�h�k�l�u�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �l�b�i�Z��

�I�J�D-01 �± ���� �i�h�k�l�Z�� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G���� �^�h�a�b�f�_�l�j�u-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�u�� �>�D�K-�������� �^�h�a�b�f�_�l�j�u-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�u�� 

�F�D�K-�:�L���������F�����^�h�a�b�f�_�l�j�u-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�u���i�h�b�k�d�h�\�u�_���F�D�K���K�J�I-�����:�����L�E-�^�h�a�b�f�_�l�j�u���l�b�i�Z���'�7�8-02.. 

�K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�_���M�=�F�K���\���������� �]�����\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���E�:�W�K���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�h���k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�Z��

�j�Z�f�_�l�j�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�± �h�[�t�z�f�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �i�m�l�z�f�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �\��

�h�^�g�h�f���i�m�g�d�l�_�����]�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�����k���i�h�f�h�s�v�x���<�N�M���k���i�y�l�b�k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���\���^�\�m�o���i�m�g�d�l�Z�o�� 

�± �f�h�s�g�h�k�l�v���w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���g�Z������ �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

�=�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�_���6�E �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �M�=�F�K���� �Z�� �j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���± �\�� �B�I�F��

�N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 
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�I�j�b�a�_�f�g�u�c���k�e�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

�>�Z�g�g�u�_���K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h���M�=�F�K���h�[���h�[�t�z�f�g�h�c���6�E �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\��������-�d�f���a�h�g�_��

�E�:�W�K�����]�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.7.3.  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_�� 

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y���¦ �E ���J�����;�d���f2��̃k�m�l�����b���h�[�t�z�f�g�Z�y���¦ �E (q, 10-5 �;�d���f3) �\��������-�d�f���a�h�g�_���E�:�W�K�� 
�\��2020 �]�������^�Z�g�g�u�_���K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�y�p 
�K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�����H�=�F�K �K�h�k�g�h�\�u�c���;�h�j �K�_�\�_�j���?�L�J 

�J q �J �J q 
�Y�g�\�Z�j�v �k 0,6 8,7 0,2 0,48 4,80 
 �f  2,3 10,8 0,5   
�N�_�\�j�Z�e�v �k 0,7 8,9 0,4 0,52 4,95 
 �f  1,6 13,3 0,9   
�F�Z�j�l �k 0,4 11,1 0,4 0,56 6,91 
 �f  1,1 15,1 0,9   
�:�i�j�_�e�v �k 0,3 10,5 0,2 0,55 7,92 
 �f  0,7 18,7 1,0   
�F�Z�c �k 0,4 9,8 0,2 0,50 8,24 
 �f  0,8 16,0 0,6   
�B�x�g�v �k 0,5 14,2 0,4 0,44 9,56 
 �f  1,4 18,1 1,1   
�B�x�e�v �k 0,6 10,9 0,3 0,39 10,59 
 �f  2,2 15,9 0,9   
�:�\�]�m�k�l �k 0,7 13,3 0,4 0,39 7,25 
 �f  2,3 21,2 1,4   
�K�_�g�l�y�[�j�v �k 0,7 11,3 0,4 0,42 7,79 
 �f  2,5 19,5 1,4   
�H�d�l�y�[�j�v �k 1,0 9,0 0,3 0,46 7,91 
 �f  6,5 17,8 1,1   
�G�h�y�[�j�v �k 0,6 6,3 0,3 0,50 8,82 
 �f  2,1 12,0 2,1   
�>�_�d�Z�[�j�v �k 0,9 10,8 0,9 0,55 13,32 
 �f  4,0 27,1 5,9   
�K�j�_�^�g�_�_�� �;�d�����f2��̃k�m�l 

10-5 �;�d���f3 
0,6  

10,4 
0,4 0,48 

8,17 
�K�m�f�f�Z�����;�d���f2��̃]�h� ̂ 219  110 175  

 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �w�l�b�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y���6�E �\�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�_�� �b�a�f�_�g�y��

�e�Z�k�v�� �h�l�� ��������10-5 �^�h�� ����������10-5 �;�d���f3 �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� ����������10-5 �;�d���f3���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�j�_�\�u�k�b�e�h��

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���^�e�y���K�_�\�_�j�Z���?�L�J��������2��10-5 �;�d���f3�����\������3 �j�Z�a�Z�� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �\�� �]�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��

�g�h���\���l�Z�[�e�� 3.7.4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 

�\���]�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�_ �\��2020 �]�������;�d���f3  
���^�Z�g�g�u�_���K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h���M�=�F�K���b���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�F�_�k�y�p 137Cs, 10-7 90Sr, 10-7 
�Y�g�\�Z�j�v 2,4 

 
 

�N�_�\�j�Z�e�v 3,1  
�F�Z�j�l 2,3 0,82 

�:�i�j�_�e�v 2,8 
 
 

�F�Z�c 3  
�B�x�g�v 3  
�B�x�e�v 3,6 

 
 

�:�\�]�m�k�l 2,2  
�K�_�g�l�y�[�j�v 5 0,75 
�H�d�l�y�[�j�v 3,1 

 
 

�G�h�y�[�j�v 2,6  
�>�_�d�Z�[�j�v 2,1  
�K�j�_�^�g�_�_ 2,9 0,79 
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�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.7.4 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �]�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�Z (80 �d�f�� �h�l��

�E�:�W�K���� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� ��������10-7 ���^�_�d�Z�[�j�v���� �^�h�� ����10-7 �;�d���f3 ���k�_�g�l�y�[�j�v�� �b�� �_�z�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

(2,9��10-7 �;�d���f3�����i�j�_�\�u�r�Z�e�h �\�������� �j�Z�a�Z���m�j�h�\�_�g�v���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���K�_�\�_�j�Z���?�L�J������������10-7 �;�d�����f3). 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�Z�� �\�� �������� �]���� ������79��10-7 �;�d���f3) 

�m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v �\������1 �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f���b���i�j�_�\�u�k�b�e�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_���^�e�y���K�_�\�_�j�Z���?�L�J��������68��10-7 �;�d���f3), �h�k�l�Z�\�Z�y�k�v���g�b�`�_���>�H�:�G�:�K. �\����������7 �j�Z�a�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �H�J�;�� �E�:�W�K�� �h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�y�o�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\��

�\�h�a�^�m�o�_�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �\�� ���������±2020 �]�]���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e���� �������������� �B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�c�� 

�Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �E�:�W�K�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �i�j�h�^�m�d�l�u���^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �g�_�c�l�j�h�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �b�a�� �k�h�k�l�Z�\�Z��

�\�u�[�j�h�k�h�\�� �E�:�W�K���� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �n�h�g�Z�����<�� ���������]���� �h�[�t�z�f�g�u�_��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���������K�V���������K�h���b�������F�Q���\���K�A�A���[�u�e�b���\�u�r�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���\���A�G�����H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�����������]�����\���K�A�A���E�:�W�K��

�\�u�j�h�k�e�b�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� ���������K�V���� �����K�h���� �����F�Q������ �\�� �A�G��

�\�u�j�h�k�e�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�������K�h���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f���\�����������j�Z�a�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

�\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���E�:�W�K��������-7 �;�d���f3 ��� �̂Z�g�g�u�_���H�J�;���E�:�W�K�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�K�A�A �A�G �>�H�:�G�:�K��, 

�;�d���f3 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
137�K�V 180 93 42 59 27 
134�K�V < 75 5,7 < 12 5,3 19 
60�K�h 250 140 99 24 11 
54�F�Q 130 61 21 22 72 
51�K�U < 110 < 67 < 75 < 62 2500 
131I < 21 < 20 < 23 < 20 7,3 

 

�<�� �������� �]���� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �l�_�o�g�h-

�]�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���\���\�h�a�^�m�o�_���i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���K�A�A���b���A�G���g�Z���r�_�k�l�v�±�^�_�\�y�l�v���i�h�j�y�^�d�h�\��

�g�b�`�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c�� ���>�H�:���� �^�e�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �^�e�y��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 

�B�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l�� �:�W�K���� �G�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b������ �d�f�� �h�l�� �:�W�K���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V���\�� �������� �j�Z�a�Z���g�b�`�_���� �q�_�f�� �\��

�A�G���E�:�W�K�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �M�=�F�K�� �h�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�o�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�m�l�h�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� 

�¦ �E �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �E�:�W�K�� �\�� �������� �]���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� 3.7.3. 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�m�l�h�q�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���¦ �E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���E�:�W�K���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���h�d�l�y�[�j�_���\���K�Z�g�d�l-

�I�_�l�_�j�[�m�j�]�_ (6,5 �;�d���f2���k�m�l�������<���]�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�_ �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���¦ �E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��

���������j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���g�Z���K�_�\�_�j�_���?�L�J���������������;�d���f2���k�m�l�������\���K�h�k�g�h�\�h�f���;�h�j�m���± �[�u�e�b��

�f�_�g�v�r�_���\�������� �j�Z�a�Z�� 

�=�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �A�G�� �E�:�W�K�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f��

�i�m�g�d�l�_���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �E�:�W�K���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�� �������� �]������ �d�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�_�f�� �]�h�^�m����

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y���h�k�g�h�\�g�u�o���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\����137�K�V����134�K�V����60�K�h����54�F�Q����51Cr�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���F�>�:��

���F�>�: = ���������� �;�d���f2���k�m�l�� �^�e�y��137�K�V����134�K�V�� 60�K�h�� �b��54�F�Q�� �F�>�: = �������� �;�d���f2���k�m�l �^�e�y��51Cr)���� �\�� �K�A�A�� �E�:�W�K�� �\��

2020 �]�����^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y���l�h�e�v�d�h��137�K�V (0,021 �;�d���f2���k�m�l���� 
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�<�h�^�Z���b���^�j�m�]�b�_���h�[�t�_�d�l�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u 

�D�h�g�l�j�h�e�v�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�u�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �H�J�;�� �E�:�W�K�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�� �\�� �j�_�d�Z�o�� �K�b�k�l�_�� �b��

�D�h�\�Z�r�b���± �\���h�k�g�h�\�g�h�f�� �b�� �j�_�a�_�j�\�g�h�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�i�b�l�v�_�\�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���± �b�� �\��

�h�a�� �;�Z�[�b�g�k�d�h�_���± �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �\�h�^�h�z�f�_���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �a�Z�� �������� �]������ �i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�� 3.7.6, 

�i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs, 60Co, 3H �b��90Sr �g�Z�� �h�^�b�g�±�l�j�b�� �i�h�j�y�^�d�Z��

�g�b�`�_���m�j�h�\�g�y���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�����M�<�����^�e�y���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u���i�h���G�J�;-99/2009 [2] �b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�l���F�>�:���^�e�y��

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���k�j�_�^�k�l�\���b�a�f�_�j�_�g�b�y�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_�� 

�b���\�h�^�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���\�h�^�h�z�f�Z�����;�d���e ���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���E�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u 
137Cs 60Co 3H 90Sr 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
�J. �K�b�k�l�Z < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 20  < 20  <1,0 <1,0 
�J. �D�h�\�Z�r�b < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 20 < 20 <1,0 <1,0 
�H�a�� �;�Z�[�b�g�k�d�h�_���± �d�h�g�l-
�j�h�e�v�g�u�c���\�h�^�h�z�f < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 <20 <20 <1,0 <1,0 
�M�<���i�h���G�J�;���������������� 11 40 7600 4,9 

�<�� �������� �]���� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �g�Z�� �E�:�W�K�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �i�j�b�[�j�_�`�g�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �k�[�j�h�k�g�u�o��

�d�Z�g�Z�e�h�\���\���f�_�k�l�Z�o���k���m�f�_�j�_�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x���l�_�q�_�g�b�y���\���k�\�y�a�b���k���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���\���k�Z�f�h�f��

�m�k�l�v�_�����:�d�l�b�\�g�h�k�l�v���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b��137Cs, 60Co �b��54Mn ���l�Z�[�e�� 3.7.7). 

�M�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\�� �i�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �a�h�g�_�� �k�[�j�h�k�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� ��-�c�� �h�q�_�j�_�^�b���\�� �������� �]���� �\�u�j�h�k�e�Z�� �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]. �\�����������j�Z�a�Z�� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u���� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�h�]�h�� �H�J�;�� �E�:�W�K���� �h�k��

�g�h�\�g�u�f�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�f�� �\�� �i�h�q�\�_�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �y�\�e�y�_�l�k�y��137�K�V���� �<�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z��

�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u 137�K�V�� �\�� �������� �]���� ���������� �b�� �������� �d�;�d���f2 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �_�z�� �a�g�Z�q�_��

�g�b�y�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� ���������� �d�;�d���f2���� �b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�g�h�\�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� 

(1,1�±3,7 �d�;�d���f2).  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�
 

���^�Z�g�g�u�_���H�J�;���E�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u 137Cs 54Mn 60Co 
 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�D�h�i�h�j�k�d�Z�y���]�m�[�Z�����\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� 
 �K�[�j�h�k�g�h�c���d�Z�g�Z�e����-�c���h�q�_�j�_�^�b���
�
 

22,3 19,0 0,6 0,9 2,8 2,7 

�D�h�i�h�j�k�d�Z�y���]�m�[�Z�����\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� 
 �K�[�j�h�k�g�h�c���d�Z�g�Z�e����-�c���h�q�_�j�_�^�b���
�
 

11,2 13,3 < 0,3 < 0,4 < 0,4 < 0,4 

�N�b�g�k�d�b�c���a�Z�e�b�\ �± �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���\�h�^�h�z�f 9,6 12,8 < 0,3 < 0,5 < 0,3 < 0,4 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: *  �± �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �m�^�_�e�v�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �^�e�y�� �©�\�e�Z�`�g�u�o�ª�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �[�_�a��
�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�y���� 
**  �± �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �i�j�b�[�j�_�`�g�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �k�[�j�h�k�g�u�o�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �\�� �f�_�k�l�Z�o�� �k�� �m�f�_�j�_�g�g�h�c 
�k�d�h�j�h�k�l�v�x���l�_�q�_�g�b�y�� 

 

�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�^�m�d�l�h�\���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����i�h���^�Z�g�g�u�f���H�J�;���E�:�W�K�����i�j�b��

�\�_�^�_�g�Z�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�K�V�� �\�u�j�h�k�e�h���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��

2019 �]�������\���]�j�b�[�Z�o���\�������� �j�Z�a�Z�����q�l�h���f�h�`�_�l���[�u�l�v���k�\�y�a�Z�g�h���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���l�b�i�h�f���b���\�b�^�h�f���b�k�o�h�^�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z��

�e�Z������ �\�� �j�u�[�_ �± �\�� ������ �j�Z�a�Z���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�K�V�� �\�� �d�h�j�g�_�i�e�h�^�Z�o���� �d�Z�j�l�h�n�_�e�_���� �f�h�e�h�d�_�� �b�� �f�y�k�_�� �[�u�e�h�� �g�b�`�_��

�F�>�:�����<�k�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���[�u�e�b���g�Z���h�^�b�g-�^�\�Z���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���K�Z�g�I�b�G-01 [3]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�^�m�d�l�h�\���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 
�\ �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���E�:�W�K�����;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�� 

���^�Z�g�g�u�_���E�<�>���E�:�W�K�� 

�I�j�h�^�m�d�l 

137Cs 

2020 �]�� 2019 �]�� �>�h�i�m�k�l�b�f�u�c���m�j�h�\�_�g�v�� 
�i�h���K�Z�g�I�b�G-01 [3] 

�D�h�j�g�_�i�e�h�^�u�����f�h�j�d�h�\�v�����k�\�z�d�e�Z�� < 0,3 < 0,3 80 
�D�Z�j�l�h�n�_�e�v < 0,4 1,0 80 
�Y�]�h�^�u���^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�b�_�����d�e�x�d�\�Z�� 7,0 6,5 160 
�=�j�b�[�u 43 16,5 500 
�J�u�[�Z 8,1 5,2 130 
�F�h�e�h�d�h < 0,6 < 0,6 100 
�F�y�k�h < 0,8 < 0,8 200 

 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���_�`�_�^�g�_�\�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h���M�=�F�K, �\���������� �]�����k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���a�g�Z��

�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �\�h�d�j�m�]�� �E�:�W�K�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� �������� �^�h��

0,15 �f�d�A�\���q���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�h 0,20 �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �i�j�b�j�h�^��

�g�u�f���n�e�m�d�l�m�Z�p�b�y�f���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h����-�n�h�g�Z�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���^�Z�g�g�u�f���:�K�D�J�H���E�:�W�K�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���\���������� �]�����\���K�A�A���b���A�G���k�h�k�l�Z��

�\�b�e�b�� �������� �f�d�A�\���q���� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �;�_�]�m�g�b�p�u�� ���\�� ���� �d�f�� �h�l�� �:�W�K�����± 0,09 �f�d�A�\���q���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_��

�b�a�f�_�j�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �������� �f�d�A�\���q�����K�A�A���� �A�G���� �b�� �������� �f�d�A�\���q�����;�_�]�m�g�b�p�u������ �<�h��

�\�j�_�f�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �g�Z��

�f�_�k�l�g�h�k�l�b���\���������� �]�����\���K�A�A���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�������������f�d�A�\���q�����\���A�G���� 0,11 �f�d�A�\���q�����\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���;�_�]�m�g�b��

�p�u���± 0,10 �f�d�A�\���q�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���\���K�A�A���b���A�G���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���������� �b���������� �f�d�A�\���q���k�h�h�l��

�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �E�:�W�K��

�[�u�e�b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� ���B�I�A������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �k�h�[�h�c�� �k�m�f�f�m�� �h�l��

�g�h�r�_�g�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�[�t�_�d�l�_�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �d�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x��

�s�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���� 

�<�� �p�_�e�y�o�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �[�_�a��

�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�_�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��

�k�j�_�^�u�� �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�a�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�f�m�� ���\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��

�G�J�;-������������������ �H�K�I�H�J�;-������������������ �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �h�l��

������������������������ �b�� �i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�h�f�m���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�� ���J�� ������������������-������������ �J�� ������������������-2016,  

�J��������������������-�������������J 52.18.876-�������������d�j�b�l�_�j�b�y�f�� 

�B�a���l�Z�[�e�����������������\�b�^�g�h�����q�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���B�I�A���\�������������]�������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f�����g�_�a�g�Z��

�q�b�l�_�e�v�g�h���\�u�j�h�k�e�b���\���i�h�q�\�_���K�A�A �b���A�G�����\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c���\�h�^�_���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���D�h�i�h�j�k�d�h�c���]�m�[�u����

�h�k�l�Z�\�Z�y�k�v�� �g�Z�� �^�\�Z-�l�j�b�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �f�_�g�v�r�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �j�b�k�d�Z���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\��

�B�I�A���\�h���\�k�_�o���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���\�g�h�k�b�l��137Cs. 

�>�b�g�Z�f�b�d�Z�� �B�I�A�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z �K�A�A���� �A�G�� �E�:�W�K�� ���j�b�k���� ���������������� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c�� �\�h�^�u�� �b�� �^�h�g��

�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���D�h�i�h�j�k�d�h�c���]�m�[�u�����j�b�k�������������������>���@���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���h�p�_�g�d�b���B�I�A���g�Z���i�j�h�l�y��

�`�_�g�b�b���\�k�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���k�������������i�h�������������]�]�����[�u�e�b���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�����g�Z���^�\�Z-�q�_�l�u�j�_���i�h�j�y�^�d�Z�����g�b�`�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_��

�k�d�b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y���� �l���_���� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�e�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �b��

�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u��  
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�h�\���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u�� 
�\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���E�:�W�K���\�������������������������]�]�� 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l �M�q�Z�k�l�h�d 
 �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�=�h�^�u 
 �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 

�B�I�A�� 
�[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�_ 
 �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�����\�d�e�Z�^���\���B�I�A������ 

�I�h�q�\�Z 

�K�A�A 
2019 1,40��10-3 137Cs 
2020 1,56��10-3 

�A�G 
2019 1,45��10-3 137Cs 
2020 1,48��10-3 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��
�i�m�g�d�l 

2019 1,51��10-3 137Cs 
2020 1,40��10-3 

�<�h�^�Z �D�h�i�h�j�k�d�Z�y��
�]�m�[�Z 

  3H 90Sr 137Cs 
2019 1,69��10-2 1,9 6,6 91,4 
2020 1,76��10-2 2,0 6,5 91,5 

�>�h�g�g�u�_ 
�h�l�e�h�`�_�g�b�y 

�D�h�i�h�j�k�d�Z�y��
�]�m�[�Z 

  54Mn 60Co 137Cs 
2019 1,53��10-2 7,3 9,8 82,9 
2020 1,72��10-2 4,8 10,2 97,3 

�N�b�g�k�d�b�c  
�a�Z�e�b�\ �±  

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��
�\�h�^�h�z�f  

  54Mn 60Co 137Cs 
2019 9,37��10-3 6,6 2,4 91,0 

2020 6,99��10-3 5,3 3,2 91,5 

 

 
�J�b�k�������������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���E�:�W�K�� 

�\���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�����i�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�f�m���d�j�b�l�_�j�b�x 
 
 

 
�J�b�k������������3�����>�b�g�Z�f�b�d�Z���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c���\�h�^�u���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�� 

�D�h�i�h�j�k�d�h�c���]�m�[�u���\��������0�±2020 �]�]�����i�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h-�]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�h�f�m���d�j�b�l�_�j�b�x 
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�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^���� �q�l�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���E�:�W�K���g�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���\��

�j�Z�c�h�g�_�� �_�z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�����K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�_��

�n�h�g�h�\�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �i�h�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �b�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h��

�k�n�_�j�u�� �a�h�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �E�:�W�K�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �g�_�c�l�j�h�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� ��60�K�h����54�F�Q������ �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\��

�k�h�k�l�Z�\�_�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�g�Z���� �H�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �w�l�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �K�A�A�� �\�u�r�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�� �A�G����

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l�� �E�:�W�K���� �g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�������� �d�f��

�h�l���:�W�K���h�g�Z���\�������������j�Z�a�Z���g�b�`�_�����q�_�f���\���A�G�����H�^�g�Z�d�h���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�f�u�o���\���A�G���j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���i�h���G�J�;-99/2009. �<��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���E�:�W�K���k�h�^�_�j�`�Z��

�g�b�_���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���^�j�m�]�b�o���h�[�t�_�d�l�Z�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���n�h��

�g�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �K���m�q�z�l�h�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �:�W�K�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���j�Z�c�h�g�_���_�z �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� 

3.8. �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K 

�N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª ���G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y��

�:�W�K�����^�Z�e�_�_���± �G�<�:�W�K�����y�\�e�y�_�l�k�y���i�_�j�\�u�f���b�a���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���k���j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b���l�b�i�Z���<�<�W�J�� 

�K�l�Z�g�p�b�y���k�h�h�j�m�`�_�g�Z���\���q�_�l�u�j�_���h�q�_�j�_�^�b�����i�_�j�\�Z�y���± �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�b���‹ �������<�<�W�J-210 �± �\���������� �]���������‹ 2 

���<�<�W�J-365 �± �\�� �������� �]�������� �\�l�h�j�Z�y���± �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�b�� �‹ 3 �b�� �‹ ���� ���<�<�W�J-440 �± �\�� �������� �b�� �������� �]�]�������� �l�j�_�l�v�y���± 

�w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�� �‹ ���� ���<�<�W�J-1000 �± �\�� �������� �]�������� �q�_�l�\�z�j�l�Z�y���± �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�b�� �‹ 1 �b�� �‹ ���� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`��

�k�d�h�c �:�W�K-�������<�<�W�J-1200 �± �\���n�_�\�j�Z�e�_�������������]�����b���\���h�d�l�y�[�j�_���������� �]���������W�g�_�j�]�h�[�e�h�d�b���‹ 1 �b���‹ 2 �h�k�l�Z�g�h�\��

�e�_�g�u���\���������� �b���������� �]�]�����K���w�l�b�o���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���\�u�\�_�a�_�g�h���y�^�_�j�g�h�_���l�h�i�e�b�\�h�����b���h�g�b���i�_�j�_�\�_�^�_�g�u���\�� �y�^�_�j�g�h��

�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_���� �W�g�_�j�]�h�[�e�h�d�� �‹ 3 �\�u�\�_�^�_�g�� �b�a�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� ���� �^�_�d�Z�[�j�y�� �������� �]�h�^�Z�����<�� �������� �]����

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �i�h�\�l�h�j�g�h�f�m�� �i�j�h�^�e�_�g�b�x�� �k�j�h�d�Z�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �‹�� ���� �G�<�:�W�K�� �g�Z��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^ �± �\������ �e�_�l�����W�g�_�j�]�h�[�e�h�d���\�d�e�x�q�z�g���\���k�_�l�v������ �^�_�d�Z�[�j�y���������� �]�h��̂Z�� 

�<�� �������� �]���� �g�Z�� �G�<�:�W�K�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �q�_�l�u�j�_�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z���� �‹ 4 �± �i�j�h�_�d�l�g�h�c��

�f�h�s�g�h�k�l�v�x�������� �F�<�l�����‹ 5 �± 1000 �F�<�l�����‹���� �b���‹�������G�<�:�W�K-2 �± 1���������F�<�l���� 

�G�<�:�W�K�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z�� �g�Z�� �e�_�\�h�f�� �[�_�j�_�]�m�� �j�� �>�h�g�� �\�� �D�Z�r�b�j�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �<�h�j�h�g�_�`�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �<��

�j�Z�c�h�g�_���G�<�:�W�K���d�e�b�f�Z�l���m�f�_�j�_�g�g�h-�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���k���o�h�j�h�r�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b���k�_�a�h�g�Z�f�b���]�h�^�Z���� 

�I�j�h�_�d�l�g�Z�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �K�A�A�� �\�h�d�j�m�]�� �G�<�:�W�K�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �^�\�m�o�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�_�c����

�h�^�g�Z���± �j�Z�^�b�m�k�h�f���������� �d�f���± �h�l���\�_�g�l�l�j�m�[�u �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���‹  3 �b���‹ 4 �����^�j�m�]�Z�y���± �j�Z�^�b�m�k�h�f���� �d�f���h�l���\�_�g�l��

�l�j�m�[�u���[�e�h�d�Z���‹ �������I�e�h�s�Z�^�v���K�A�A ~ 18 �d�f2. 

�=�j�Z�g�b�p�Z���K�A�A���[�e�h�d�h�\���‹���� �b���‹���������‹���� �b���‹�������G�<�:�W�K-�������h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���\���]�j�Z�g�b�p�Z�o�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�o��

�i�_�j�b�f�_�l�j�h�f���h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b���w�l�b�o���[�e�h�d�h�\�����h�[�s�_�c���i�e�h�s�Z�^�v�x������������ �]�Z���b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\�g�m�l�j�b��

�K�A�A���G�<�:�W�K�� 

�A�G���b�f�_�_�l���j�Z�^�b�m�k������ �d�f���k���p�_�g�l�j�h�f���g�Z���k�_�j�_�^�b�g�_���e�b�g�b�b�����k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�c���\�_�g�l�l�j�m�[�u���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\��

�‹  ������ �‹ 4 �b�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�‹  5���� �<�g�_�r�g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z���K�A�A���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���]�j�Z�g�b�p�_�c���A�G�����I�e�h�s�Z�^�v��

�A�G���a 2826 �d�f2�����A�G���[�e�h�d�h�\���‹ 6 �b���‹ �������‹ 1 �b���‹ �����G�<�:�W�K-�������b�f�_�_�l���j�Z�^�b�m�k������ �d�f���b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\�g�m�l�j�b��

�a�h�g�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���G�<�:�W�K�� 

�G�Z�i�j�h�l�b�\�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b�� �G�<�:�W�K�� �g�Z�� �i�j�Z�\�h�f�� �[�_�j�_�]�m�� �j�� �>�h�g�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �^�\�Z�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z��

���k�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�_�� �b�� �^�� �I�Z�r�_�g�d�h�\�h������ �g�Z�� �h�d�j�Z�b�g�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �`�b�e�u�o�� �^�h�f�h�\�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �g�Z��

�\�g�_�r�g�_�c���]�j�Z�g�b�p�_���K�A�A�����D���k�_�\�_�j�m���h�l���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�����í�� �d�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���]�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`��
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(31,6 �l�u�k�����`�b�l�_�e�_�c���g�Z�������������]���������]�j�Z�^�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�f���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�f���d�h�l�h�j�h�]�h���y�\�e�y�_�l�k�y���G�<�:�W�K�����<������ �d�f���d��

�k�_�\�_�j�m���b���\������ �d�f���d���x�]�h-�\�h�k�l�h�d�m���h�l���:�W�K���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���^�\�Z���d�j�m�i�g�u�o���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�����]�� �<�h�j�h�g�_�`�����q�b�k�e�h��

�`�b�l�_�e�_�c���h�d�h�e�h���������� �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d���g�Z�������������]�������b���]�� �E�b�k�d�b������������ �l�u�k�����`�b�l�_�e�_�c���g�Z�������������]������ 

�B�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �g�Z�� �:�W�K�� �y�\�e�y�x�l�k�y���\�_�g�l�l�j�m�[�u�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���� �\�_�g�l�l�j�m�[�Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o��

�f�Z�k�l�_�j�k�d�b�o���a�h�g�u�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�]�h���^�h�k�l�m�i�Z���G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�h�c���:�W�K-�������\�_�g�l�l�j�m�[�Z���a�^�Z�g�b�y���i�_�j�_�j�Z�[�h�l��

�d�b�� �b�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�h�c�� �:�W�K-������ �\�_�g�l�l�j�m�[�Z�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h���± �[�u�l�h�\�h�]�h��

�d�h�j�i�m�k�Z�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�h�c�� �:�W�K-������ �\�_�g�l�l�j�m�[�u �o�j�Z�g�b�e�b�s�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\���� �>�Z�g�g�u�_�� �h�� �]�Z��

�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o���\�u�[�j�h�k�Z�o���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o���g�Z���G�<�:�W�K���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���������� �]�����b���^�e�y��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���\���������� �]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.8.1. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���G�<�:�W�K�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_����+�������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

3H 4,99��1014 4,25��1012 2,7��1012 +1,55��1012 
14C 7,10��1012 5,24��1011 3,3��1011 +1,94��1011 

41Ar 6,90��1014 1,34��1012 1,5��1012 -1,60��1011 
87Kr 6,90��1014 1,25��1012 7,6��1011 +4,90��1011 
88Kr 6,90��1014 9,03��1011 4,5��1011 +4,53��1011 

133Xe 6,90��1014 3,82��1013 5,0��1013 -1,18��1013 
135Xe 6,90��1014 1,29��1012 7,4��1011 +5,50��1011 
138Xe 6,90��1014 1,93��1012 1,5��1012 +4,30��1011 
54Mn 3,83��1011 4,81��106 2,9��106 +1,91��106 
58Co 1,37��1012 4,99��106 2,4��106 +2,59��106 
60Co 7,40��109 2,14��107 2,1��107 +4,00��105 
65Zn 3,62��1011 4,45��105 5,6��105 -1,15��105 

110mAg 1,18��1011 5,02��106 5,3��106 -2,80��105 
124Sb 8,26��1011 1,56��106 7,3��105 +8,30��105 
131I 1,80��1010 2,68��108 3,6��108 -9,20��107 

134Cs 9,00��108 1,04��106 9,2��105 +1,20��105 
137Cs 2,00��109 8,84��106 6,7��106 +2,14��106 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: � �̂Z�g�g�u�_���h�� �\�u�[�j�h�k�Z�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b �k�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �i�� �������� �K�L�H ����������������������������������������������
�©�I�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�� �]�h�^�h�\�u�o�� �h�l�q�z�l�Z�o���i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�� �Z�l�h�f�g�u�o��
�k�l�Z�g�p�b�c�ª�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �������� �G�I�B�� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �g�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�f�u�o�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b��
�d�h�g�l�j�h�e�y���\���l�_�q�_�g�b�_���h�l�q�z�l�g�h�]�h���]�h�^�Z. 

�B�a�� �i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o�� �\�� �l�Z�[�e�� 3.8.1 �^�Z�g�g�u�o�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �g�Z�� �G�<�:�W�K�� �]�h�^�h�\�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u��41Ar, 
133Xe, 65Zn, 110mAg, 131I �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]������ �\�� ���������� ���������� ���������� ������ �b�� ������ �j�Z�a�Z�� �k�h�h�l�\�_�l��

�k�l�\�_�g�g�h�����\�u�[�j�h�k�u��3H, 14C, 87Kr, 88Kr, 135Xe, 138Xe, 54Mn, 58Co, 60Co, 124Sb, 134Cs �b��137Cs �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\��

1,6; 1,6; 1,6; 2,0; 1,7; 1,3; 1,7; 2,1; 1,02; 2,1; 1,1; 1,3 �j�Z�a�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����<�u�[�j�h�k�u���\�k�_�o���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_��

�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���[�u�e�b���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� 

�H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �\�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �G�<�:�W�K�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �j�� �>�h�g���� �i�j�m�^-

�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� �[�e�h�d�Z�� �‹ ������ �i�j�m�^�u�� �j�u�[�h�j�Z�a�\�h�^�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�b�c�ª�� ���j�u�[�o�h�a������ �Z�j�l�_�a�b�Z�g��

�k�d�b�_�� �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�u�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �\�h�^���� �G�Z�e�b�\�g�h�c�� �i�j�m�^-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� �[�e�h�d�Z�� �‹ ������ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h��

�[�u�e�b���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���>���@�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\���i�h�c�f�_���j�� �>�h�g�����\�u�r�_���[�_�j�_�]�h�\�h�c���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����I�j�m�^���b�k�i�h�e�v��

�a�m�_�l�k�y���g�_���l�h�e�v�d�h���^�e�y���g�m�`�^���G�<�:�W�K�����g�h���b�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f�� �]�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�Z���^�e�y���j�u�[�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���� �j�_��

�d�j�_�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �p�_�e�_�c���� �I�h�^�j�h�[�g�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �b��

�k�[�j�h�k�Z���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���g�Z���Z�l�h�f�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���[�u�e�h���i�j�b�\�_�^�_�g�h���\���>���@�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�x�� �b�� �k�[�j�h�k�m�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�h�� �k�l�h�q�g�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b�� �G�<�:�W�K�� �k�� �m�q�z�l�h�f��

�j�Z�a�]�j�m�a�d�b�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �\�h�^�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �<�� �������� �]���� �h�[�t�z�f�� �k�[�j�h�k�Z�� �b�a�� �\�h�^�h�\�u�i�m�k�d�Z��

�G�<�:�W�K���k�h�k�l�Z�\�b�e����������104 �f3�����Z���b�a���\�h�^�h�\�u�i�m�k�d�Z���‹ �����G�<�:�W�K-2 �± 5,4��104 �f3�����B�a���l�Z�[�e�� 3.8.2 �\�b�^�g�h�����q�l�h��

�k�[�j�h�k�u�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �������� �]���� �\�� �r�l�Z�l�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �G�<�:�W�K�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �j�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�o��
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�\�_�e�b�q�b�g�����K�h�]�e�Z�k�g�h���w�l�b�f���^�Z�g�g�u�f�����]�h�^�h�\�u�_���k�[�j�h�k�u��137�K�V���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v�����j�� �>�h�g����

�b�a���\�h�^�h�\�u�i�m�k�d�Z���G�<�:�W�K���\���������� �]�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b 0,5 % �>�K�����Z���b�a���\�h�^�h�\�u�i�m�k�d�Z���‹ �����G�<�:�W�K-2 �± 2,8 %. 

�=�h�^�h�\�h�c���k�[�j�h�k��60�K�h���\���j�� �>�h�g���b�a���\�h�^�h�\�u�i�m�k�d�Z���G�<�:�W�K���\���������� �]�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�������� % �>�K�����Z���b�a���\�h�^�h�\�u��

�i�m�k�d�Z�� �‹ ���� �G�<�:�W�K-2 �± 3,5 ������ �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�[�j�h�k�h�\�� �\�g�h�k�b�e�� �l�j�b�l�b�c���� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �_�]�h��

�k�[�j�h�k�h�\���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���\����020 �]�������� �����>�K�����I�h�f�b�f�h���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����\���������� �]�����\���\�h�^�h�\�u�i�m�k��

�d�_���G�<�:�W�K���l�Z�d�`�_���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��54Mn, 106Ru �b��134�K�V���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�=�h�^�h�\�u�_���k�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���G�<�:�W�K�����;�d 

�B�k�l�h�q�g�b�d��
�k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ 

�I�j�b�z�f�g�b�d�� 
�k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�k�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_��(+�������k�g�b�`�_�g�b�_����-) 
�k�[�j�h�k�h�\���\���������� �]���� 

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�<�h�^�h�\�u�i�m�k�d��
�G�<�:�W�K�����i�h�e�y��
�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� 

�j�� �>�h�g 3H 3,6��1013 1,6��1013 2,0��1013 -4,0��1012 
54Mn 6,3��109 1,1��107 1,4��107 -3,0��106 
60Co 2,2��109 1,4��107 2,0��107 -6,0��106 
106Ru 2,3��1010 1,1��107 1,4��107 -3,0��106 
134Cs 2,6��109 1,1��107 1,4��107 -3,0��106 
137Cs 4,6��109 2,4��107 3,6��107 -1,2��107 

�<�h�^�h�\�u�i�m�k�d��
�‹  �����G�<�:�W�K-2 

�j�����>�h�g 3H 1,1��1015 5,0��1010 2,7��1012 -2,7��1012 
60Co 2,2��109 7,6��107 1,4��108 -6,4��107 
134Cs 9,0��108 3,7��107 8,5��107 -4,8��107 
137Cs 1,4��109 3,9��107 8,6��107 -4,7��107 

 

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���i�������������K�L�H 1.1.1.04.001.0143�±2015, �\���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���k�m�s�_�k�l�\�m�x��

�s�b�f�b���g�Z���:�W�K���i�j�b�[�h�j�Z�f�b���b���f�_�l�h�^�Z�f�b���g�_�d�h�l�h�j�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�_���\���k�[�j�h�k�Z�o�����g�_���h�i�j�_�^�_��

�e�y�x�l�k�y���� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�[�j�h�k�m�� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �ò�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y��

�g�b�`�g�_�]�h���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�Z���k�m�f�f�Z�j�g�u�c���h�[�t�z�f���k�[�j�h�k�Z�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�h�d�j�m�]�� �G�<�:�W�K�� �\�� �j�Z�^�b�m�k�_�� �^�h�� ���� �d�f�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y��

�E�<�J�D���G�<�:�W�K�����Z���\���j�Z�^�b�m�k�_���^�h�������� �d�f���í���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�<�� �������� �]���� �E�<�J�D�� �G�<�:�W�K�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z��

�]�j�y�a�g�_�g�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�± �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �\�h�a�^�m�o�Z���± �g�Z�� �k�_�f�b�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o��

�i�h�k�l�Z�o�����h�^�b�g���b�a���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���g�Z���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_�����h�^�b�g���± �\���K�A�A�����q�_�l�u�j�_���± �\���A�G���b���h�^�b�g���± �\���d�h�g��

�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� ���]�� �E�b�k�d�b���� �\�� ���� �d�f�� �\�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �h�l�� �:�W�K������ �I�j�h�[�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v��

�g�_�i�j�_�j�u�\�g�h���k���i�h�f�h�s�v�x���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���Z�k�i�b�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���l�b�i�Z���N�<�:-49; 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���± �g�Z������ �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�f���i�h�k�l�_�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f���g�Z��

�i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_�����\���K�A�A���b���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_�����]�� �E�b�k�d�b�������k���i�h�f�h�s�v�x���d�x�\�_�l���i�e�h�s�Z�^�v�x���������� �f2 �b���\�u��

�k�h�l�h�c�� �[�h�j�l�b�d�h�\�� ���� �k�f���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�h�j�[�b�j�m�x�s�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�v�g�Z�y�� �[�_�a��

�a�h�e�v�g�Z�y���[�m�f�Z�]�Z�����\�j�_�f�y���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���± 7�±10 �^�g�_�c�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�����^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o����

�j�u�[�_���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�����\���i�h�^�a�_�f�g�u�o���\�h�^�Z�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b���b���K�A�A�����Z���l�Z�d�`�_���\���i�b�l�v�_��

�\�h�c���Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�h�c���\�h�^�_�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�h�q�\�_�����\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �f�_�k�l�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a��

�\�h�^�k�l�\�Z�����f�h�e�h�d�_�����f�y�k�_�����j�u�[�_�����a�_�j�g�_�����d�Z�j�l�h�n�_�e�_���� 

�± �F�:�W�>�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�b�k�l�_�f�u�� �:�K�D�J�H�� �G�<�:�W�K���� �k�h�k�l�h�y�s�_�c�� �b�a�� ���� �i�h�k�l�h�\���� �b�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �f�Z�j�r��

�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

�± �]�h�^�h�\�Z�y���i�h�]�e�h�s�z�g�g�Z�y���^�h�a�Z���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b���g�Z������ �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���^�h�a�b�f�_�l�j�b��

�q�_�k�d�b�o���i�h�k�l�Z�o�� 
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�<���i�j�h�[�Z�o���h�[�t�_�d�l�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���E�<�J�D���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�����������k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���b�a�h�l�h�i�g�u�c���k�h�k�l�Z�\��

�]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����:�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f�����B�a��

�f�_�j�_�g�b�_���������i�j�h�[���i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���g�Z���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�o���l�b�i�Z���M�F�N-�������������>�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���F�:�W�>���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v��

�i�_�j�_�g�h�k�g�u�_���^�h�a�b�f�_�l�j�u���F�D�K���D�I-�:�>�������^�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�h�]�e�h�s�z�g�g�h�c���^�h�a�u���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b���± �L�E�>-500. 

�<���������� �]�����M�=�F�K���P�Q�H���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���G�<�:�W�K���i�j�h�\�h�^�b�e�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����j�b�k�� 3.8.1):  

�± �a�Z�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �]�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�Z�� �i�m�l�z�f�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x���<�N�M���©�L�Z�c�n�m�g-���:�ª���g�Z���l�d�Z�g�v���N�I�I-15-1,5 �k���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���i�y�l�v���^�g�_�c�� 

�± �a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���i�y�l�b���i�m�g�d�l�Z�o���k���i�h�f�h�s�v�x���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�i�e�Z�g�r�_�l�h�\���k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� 

�± �F�:�W�>���g�Z������ �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���i�h�k�l�Z�o���d�Z�`�^�u�_��3 �q�Z�k�Z�� 

 
�J�b�k�� 3.8.1. �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���G�<�:�W�K�� 

 �±  �:�W�K�� 
 �±  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
  �±  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 �±  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
 �±  �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���b���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�[���\���M�=�F�K���P�Q�H���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v���g�Z���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_��

�©�=�Z�f�f�Z-���I�ª�� �k�� �i�h�e�m�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\�u�f�� �^�_�l�_�d�l�h�j�h�f�� �l�b�i�Z�� �*�?�F�����J��-76. �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �l�_�f, �q�l�h�� �^�Z�g�g�u�c�� �k�i�_�d��

�l�j�h�f�_�l�j���\�u�r�_�e���b�a���k�l�j�h�y���\���b�x�g�_���������� �]�������Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���\���N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª����

����  �b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v�� �g�Z�� �Z�e�v�n�Z-���� �[�_�l�Z-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�o�� �M�F�N-2000 �b�� �g�Z�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�_�� �l�b�i�Z�� �J�M�;-�����I������ �H�[�t�z�f�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���\���N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª���j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f�����F�:�W�>���b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v��

�k���i�h�f�h�s�v�x���^�h�a�b�f�_�l�j�h�\���>�J�=-�����L���� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�<���l�Z�[�e�� 3.8.3 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D���G�<�:�W�K���h���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o���h�[�t�z�f�g�u�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�y�o���l�_�o�g�h��

�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �Z�l�h�f�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �\ 201�� � í2020 �]�h�^�Z�o���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �E�<�J�D��

�G�<�:�W�K�����\���������� �]�����j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���\���K�A�A���b���A�G���i�h���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���k�h�k�l�Z��

�\�m�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���g�_���b�f�_�e�����<���K�A�A���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�b��60�&�R�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �m�j�h�\�g�y�� �������� �]������ �Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v�� �\��

1,4 �j�Z�a�Z�����<���A�G���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b 137Cs �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\�������� �j�Z�a�Z�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �h�[�t��

�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��54�0�Q�� �b��60�&�R�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\ 5,9 �b�� �������� �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�f�� �]�h�^�h�f����
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�H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �K�A�A���� �A�G�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� 

(17,5�±38,8)��10-7 �;�d���f3���� �q�l�h�� �i�j�b�f�_�j�g�h �\��3,0�±6,6 �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�^�e�y���P�_�g�l�j�Z���?�L�J����5,9��10-7 �;�d���f3). 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���K�A�A���b���A�G���G�<�:�W�K��������-7 �;�d���f3  

���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D���G�<�:�W�K�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�K�A�A �A�G �D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l�����]�� �E�b�k�d�b�� �>�H�:�G�:�K��, 

�;�d���f3 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
54Mn < �F�>�: 0,8 1,0 5,9 < �F�>�: < �F�>�: 72 
58Co < �F�>�: 1,3 < �F�>�: 6,6 < �F�>�: < �F�>�: 68 
60Co 9,3 12,8 0,8 13,5 < �F�>�: < �F�>�: 11 
137Cs 38,8 27,5 29,6 15,8 17,5 12,8 27 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �F�>�: = ���������;�d���k�q�z�l�g�u�c���h�[�j�Z�a�_�p�� 
 

�<�� �p�_�e�h�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �g�Z�� �k�_�f�v-�\�h�k�_�f�v�� �i�h�j�y�^�d�h�\�� �g�b�`�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �>�H�:�G�:�K�� �i�h�� �G�J�;-

99/2009 [2]. 

�>�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H���h�[���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���������\���\�h�a�^�m�o�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.8.4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����\�u�i�Z�^�_�g�b�y���b���h�[�t�z�f�g�u�_������ �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 
�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���G�<�:�W�K���\���������� �]�������^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��������-5 �;�d���f3 
�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�` �k 10,2 10,4 17,3 22,0 12,9 19,6 18,6 18,8 29,9 42,4 25,3 72,2 25,0 21,4 

�f  16,0 16,9 34,2 39,9 32,7 32,4 22,9 28,1 56,7 74,1 32,8 113,0   
�<�u�i�Z�^�_�g�b�y�����;�d���f2���k�m�l 

�:�g�g�Z �k 0,8 0,7 0,6 0,9 0,9 0,7 0,5 0,7 1,0 1,0 1,0 0,7 0,8 0,7 
�f  3,0 2,1 1,8 2,3 3,9 1,9 2,1 2,6 4,2 3,2 3,7 3,0   

�<�h�j�h�g�_�` �k 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8 0,9 0,7 0,7 0,9 0,9 0,9 1,0 0,8 0,7 
�f  3,3 4,1 2,1 2,4 2,6 2,3 2,1 2,4 4,3 2,3 2,4 3,4   

�E�b�k�d�b �k 0,6 0,6 0,6 0,9 0,7 0,9 0,7 0,6 0,9 1,0 1,0 1,0 0,8 0,6 
�f  1,5 2,2 2,4 3,4 2,0 3,4 2,1 2,9 4,0 4,9 2,2 3,3   

�G�b�`�g�_�^�_�\�b�p�d �k 0,8 1,1 0,8 1,0 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 1,2 0,9 1,0 0,9 0,8 
�f  3,1 4,1 3,7 5,8 3,2 3,0 2,2 3,3 1,9 4,7 3,1 2,7   

�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�` �k 1,2 0,8 0,7 1,1 1,3 1,2 0,7 0,8 0,7 1,0 1,1 0,8 0,9 0,6 
�f  4,3 2,1 2,1 4,4 3,7 4,0 3,4 3,3 2,2 3,3 3,6 2,8   

 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �l�Z�[�e�� �������������� �\�� �������� �]���� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� ������ �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��

25,0��10-5 �;�d���f3���� �q�l�h�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �m�j�h�\�g�y�� ���������� �]�����b���\�� �������� �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���������\���P�_�g�l�j�_���?�L�J��������������10-5 �;�d���f3). 

�>�Z�g�g�u�_�� �M�=�F�K�� �P�Q�H�� �h�� �]�h�^�h�\�u�o���� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�o�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�m�l�h�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� 

���� -�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���G�<�:�W�K���\���������� �]�����l�Z�d�`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� ���������������K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���k�m�l�h�q��

�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y������-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �������� �]���� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o�� ������-�d�f�� �a�h�g�u���i�h�\�u�k�b�e�b�k�v���\�� �������±�������� �j�Z�a�Z 

�i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �b�� �[�u�e�b�� �\�� �������±1,6 �j�Z�a�Z�� �g�b�`�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�]�h�� �n�h�g�h�\�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �P�_�g�l�j�Z��

�?�L�J�� ���������� �;�d���f2���k�m�l������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ����-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\��

�i�� �G�b�`�g�_�^�_�\�b�p�d���\���Z�i�j�_�e�_���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�������� �;�d���f2���k�m�l���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �������� �]������ �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_��

�M�=�F�K �P�Q�H�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� ���������������:�g�Z�e�b�a���\�u�i�h�e�g�y�e�k�y���\���y�g�\�Z�j�_-�Z�i�j�_�e�_���j�Z�a�^�_�e�v�g�h���^�e�y���f�_�l�_�h�k�l�Z�g��

�p�b�b�� �]�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�Z�� �b�� �^�e�y�� �i�j�h�[�� �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �:�g�g�Z���� �<�h�j�h�g�_�`���� �E�b�k�d�b���� �G�b�`�g�_�^�_�\�b�p�d���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��

�g�u�o���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���G�<�:�W�K�����a�h�g�Z 13). 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�i�Z�^�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\��������-�d�f���a�h�g�_���G�<�:�W�K���\���������� �]�������;�d���f2���d�\�Z�j�l�Z�e 

���^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�D�\�Z�j�l�Z�e 
�]�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�` �A�h�g�Z������ 

137Cs 7Be 137Cs 7Be 
I �g 77 �g 58 
II  0,44 33 0,3 31 
III  - - - - 
IV - - - - 

�K�m�f�f�Z�����;�d���f2���]�h�^��        2020 �]�� 0,44 109 0,3 89 
2019 �]�� 0,10 458 0,03 450 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: �g �± �g�b�`�_���i�h�j�h�]�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 
- �± �g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y���b�a-�a�Z���i�h�e�h�f�d�b���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z�� 

 

�B�a�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �]�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�_�� �b�� �\��

�a�h�g�_ 13 �i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e��137�&�V���� �=�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V�� �\�� �������� �]���� �\�� �]�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�_�� �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v��

�\ 4,4 �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�����b���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���������� �;�d���f2���]�h�^�����\���a�h�g�_���������± �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\������ �j�Z�a���b���k�h��

�k�l�Z�\�e�y�e�b�������� �;�d���f2���]�h�^�� 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���E�<�J�D���G�<�:�W�K�����\���������� �]�����\���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o���\���K�A�A���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��54Mn, 58Co, 60Co �b��
137�&�V���� �Z���\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�����E�b�k�d�b�����± 60Co �b��137�&�V���� �<�u�i�Z�^�_�g�b�y��54Mn, 58Co, 60Co �b��137�&�V���\�� �K�A�A���k�h��

�k�l�Z�\�b�e�b�� ������������ ������������ ������ �b�� ������ �;�d���f2���]�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��60Co �b��137�&�V�� �\�� �D�I���± 0,1 �b��

2,8 �;�d���f2���]�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�<�h�^�Z���b���^�j�m�]�b�_���h�[�t�_�d�l�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\���\���������� �]�����h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���E�<�J�D���G�<�:�W�K��

�\���f�_�k�l�Z�o���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����\���j�� �>�h�g���± �\���r�_�k�l�b���l�h�q�d�Z�o�����\���i�j�m�^�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���± �\���^�\�m�o���l�h�q�d�Z�o���b��

�\���i�j�m�^�_���j�u�[�o�h�a�Z���± �\���h�^�g�h�c���l�h�q�d�_�� 

�<�� �l�Z�[�e�� 3.8.6 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�[�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�y�o��137�&�V�� �\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �\��

�j�Z�c�h�g�_�� �:�W�K���� �<�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �\�h�^�_�� �j�� �>�h�g���� �i�j�m�^�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�� �b��

�j�u�[�h�j�Z�a�\�h�^�g�u�o�� �i�j�m�^�Z�o�� �j�u�[�o�h�a�Z�� �©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�b�c�ª�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �l�h�q�_�d�� �[�u�e�Z�� �g�b�`�_�� �i�j�_�^�_�e�Z��

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���� �Z�� �m�� �i�b�j�k�Z�� �G�<�:�W�K-���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ������ �;�d���f3���� �q�l�h�� �g�Z�� �^�\�Z�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�b�`�_�� �M�<�� �i�h�� �G�J�;-

99/2009 (11 �;�d���e�������H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��60�K�h���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���\���������� �]�����\���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���l�h�q�_�d��

�[�u�e�Z �g�b�`�_�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���� �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �\�� �������� �]����

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���h�l���� �;�d���d�]������ �d�f���\�u�r�_���k�[�j�h�k�Z���[�e�h�d�h�\���‹ �������������^�h�������� �;�d���d�]�����K�l�Z�j�b�p�Z���� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �b��60�K�h�� �\�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_�� �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z�� �G�<�:�W�K�� �b�� �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�h�j�b�y��

�G�<�:�W�K���[�u�e�h���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���� �;�d���d�]�� 

�E�<�J�D�� �G�<�:�W�K�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�\�h�^�b�l�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\��

�^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\���j�� �>�h�g�����i�j�m�^�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���b���j�u�[�h�j�Z�a�\�h�^�g�u�o���i�j�m�^�Z�o���j�u�[�o�h�a�Z���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�b�c�ª����

�G�Z�e�b�q�b�_��60Co �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�� �j�� �>�h�g�� �g�b�`�_�� �m�k�l�v�y�� �k�[�j�h�k�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �[�e�h�d�h�\�� �‹ 1 �b��

�‹  2 �b�� �\�� �j�u�[�h�j�Z�a�\�h�^�g�u�o�� �i�j�m�^�Z�o�� �j�u�[�o�h�a�Z�� �©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�b�c�ª���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �:�W�K���� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �k��

1995 �]�h�^�Z���� �M�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� ���l�Z�[�e�� �������������� �j�u�[�h�j�Z�a�\�h�^�g�h�]�h�� �i�j�m�^�Z�� �\��

2020 �]���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z 1,5 �;�d���d�] �\��-�k������ �Z��60�K�h���± �[�u�e�Z�� �g�b�`�_�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���� �<�� �i�j�m�^�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_��

�m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ������-0,9 �;�d���d�] �\��-�k���� �<�� �j�� �>�h�g�� �m�^�_�e�v�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l 0,4 �^�h�� ������ �;�d���d�] �\��-�k������60�K�h���± �h�l��

�i�j�_�^�_�e�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �^�h�� ������ �;�d���d�] �\��-�k���� �<�� �p�_�e�h�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\���m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f�b���]�h�^�Z�f�b���>������4, 9]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\���j�Z�c�h�g�_���G�<�:�W�K 

���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D���G�<�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 

�<�h�^�Z�����;�d���f3 �>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y�����;�d���d�]���\��-�k�� 
137Cs 60�K�h 137�Ks 60�K�h 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�j�����>�h�g 

6 �d�f���\�u�r�_���k�[�j�h�k�Z���[�e�h�d�h�\���‹ �������‹���� �g �g �g �g 0,4 2,3 �g �g 

�K�l�Z�j�b�p�Z �g �g �g �g 2,4 4,2 0,2 0,4 

�<�h�^�h�a�Z�[�h�j���[�e�h�d�h�\���‹ �������‹���� �g �g �g �g 2,6 2,8 �g �g 

�K�[�j�h�k�g�h�c���d�Z�g�Z�e���[�e�h�d�h�\���‹ �������‹���� �g �g �g �g 1,2 1,0 7,2 0,1 

100 �f���g�b�`�_���k�[�j�h�k�Z���[�e�h�d�h�\���‹ �������‹���� �g 10 �g �g 2,3 1,5 2,9 4,3 

�I�b�j�k���G�<�:�W�K-2 130 �g 50 �g 1,9 4,6 0,4 0,4 

15 �d�f���g�b�`�_���k�[�j�h�k�Z���[�e�h�d�h�\���‹ �������‹���� �g �g �g �g 4,4 3,7 �g 0,3 

�I�j�m�-̂�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���[�e�h�d�Z���‹ 5 

�I�e�y� ̀ �g 10 �g �g 0,8 0,8 �g �g 

�<�h�^�h�a�Z�[�h�j���[�e�h�d�Z���‹ 5 10 �g �g �g 0,9 0,8 �g �g 

�I�j�m�^�u���j�u�[�o�h�a�Z 

�©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�b�c�ª �g �g �g �g 1,5 0,3 �g 0,1 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �g �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 
- �± �^�Z�g�g�u�_���g�_���i�h�k�l�m�i�Z�e�b�� 

 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �O�@�H-���� �i�j�h�\�h��

�^�b�e�k�y���E�<�J�D�� 

�<�������������]�����g�Z���G�<�:�W�K���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�l�d�Z�q�d�Z���\�h�^�u���b�a���g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�d�\�Z�`�b�g��

�i�_�j�_�^�� �h�l�[�h�j�h�f�� �i�j�h�[���� �G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �O�@�H-���� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�c�� �d�j�b�l�_��

�j�b�y�� �M�<�� ���G�J�;-������������������ �i�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�o��

�k�d�\�Z�`�b�g���g�_���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u��137�&�V�� �\�� �������� �]���� �\�� �K�A�A�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ������ �d�;�d���f2���� �\�� �A�G���± 1,9 �d�;�d���f2, 

�\ �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �E�b�k�d�b���± 4,0 �d�;�d���f2���� �I�h�\�u�r�_�g�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �\�� �i�h�q�\�_�� �\�h�� �\�k�_�o�� �i�m�g�d�l�Z�o��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���m�j�h�\�g�_�f���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����k�\�y�a�Z�g�h���k���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b���i�h�k�e�_���Z�\�Z��

�j�b�b���g�Z���Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c���:�W�K����60Co �\���A�G���b���D�I���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� 

�;�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���b�a�f�_�j�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b����60�K�h���\���i�j�h�[�Z�o���j�Z�k��

�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �[�u�e�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �g�Z�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_�� ������������ �;�d���d�]������ �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\��

2020 �]�����k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�����\���K�A�A���± 0,6 �;�d���d�]�����\���A�G���± 0,2 �;�d���d�]�����\���D�I�����E�b�k�d�b�����± 1,7 �;�d���d�]�� 

�;�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j���� �>�h�g���� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��60�K�h�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �\�h�^�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� ���������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�� ���������±���������� �;�d���d�]���� 

�Z��137Cs �± 0,04�±0,20 �;�d���d�]�� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\�� �f�_�k�l�g�h�c�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �\�� �������� �]���� �[�u�e�h�� �g�Z�� �l�j�b-�q�_�l�u�j�_��

�i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\���i�h���K�Z�g�I�b�G-01 [3]: �\���f�y�k�_���± 0,40 �;�d���d�]�����\���j�u�[�_���± 0,04�±0,10 �;�d���d�]�����\���d�Z�j�l�h��

�n�_�e�_���± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���� �\�� �i�r�_�g�b�p�_���± �g�b�`�_�� �i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���� �\�� �f�h�e�h�d�_���± 0,03 �;�d���d�]��

�k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u����131I �\���f�h�e�h�d�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���k�l�Z�^�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g���g�_���[�u�e. 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�>���\���������� �]�����\�g�_���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���\���K�A�A���b���A�G�����i�h���^�Z�g�g�u�f��

�:�K�D�J�H�� �G�<�:�W�K���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ������� � � í0,10 �f�d�A�\���q���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>�� �\�� �K�A�A�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�h��

0,15 �f�d�A�\���q�����\���A�G���± 0,19 �f�d�A�\���q�����\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���± �����������f�d�A�\���q�� 
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�I�h���^�Z�g�g�u�f���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���M�=�F�K���P�Q�H�����\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���G�<�:�W�K���\���������� �]�����k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�d�A�\���q���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �b�a�f�_�j�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>��

�g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���i�� �G�b�`�g�_�^�_�\�b�p�d������������ �f�d�A�\���q�������W�l�b���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_ �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���h�l���j�_�a�m�e�v�l�Z��

�l�h�\������19 �]�h�^�Z�� 

�=�h�^�h�\�Z�y���g�Z�d�h�i�e�_�g�g�Z�y���^�h�a�Z���\�g�_�r�g�_�]�h���h�[�e�m�q�_�g�b�y�����i�h���^�Z�g�g�u�f���E�<�J�D���G�<�:�W�K�����\���A�G���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z��

�\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��������0�±0,88 �f�A�\���� �q�l�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �\�u�r�_�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �i�h�e�m��

�q�_�g�g�h�]�h���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_���E�b�k�d�b, �± 0,50 �f�A�\�����<���K�A�A���]�h�^�h�\�Z�y���^�h�a�Z���\�g�_�r�g�_�]�h���h�[�e�m�q�_�g�b�y���\�Z�j�v�b�j�h��

�\�Z�e�Z���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��������2�±0,65 �f�A�\�� 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�b�� �J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z�� �J�� ����.18.853-������������ �J�� ������������������-2019, �^�e�y�� �G�h��

�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�h�c���:�W�K���i�h���^�Z�g�g�u�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���[�u�e�b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���B�I�A���i�h�q�\�u�� �i�h�\�_�j�o��

�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^ �b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���i�h���i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�h�f�m�����w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�����b���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�f�m���d�j�b�l�_��

�j�b�y�f���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����l�Z�[�e�� 3.8.7). 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� 
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�����^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���b���i�h�q�\�u���G�<�:�W�K���a�Z������19�±2020 �]�]�� 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l �M�q�Z�k�l�h�d�� 
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�=�h�^�u�� 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 

�B�I�A 
���[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�_��
�g�m�d�e�b�^�u 

�I�h�q�\�Z 

�K�A�A 
2019 
2020 

5,4��10-4 

6,9��10-4 
137Cs 

�A�G 2019 
2020 

7,5��10-4 

8,2��10-4 
137Cs 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��
�i�m�g�d�l 

2019 
2020 

3,0��10-3 

1,8��10-3 
137Cs 

�<�h�^�Z 

�K�A�A 2019 
2020 

< 8,3��10-3 
< 8,3��10-3 

 

�A�G 2019 
2020 

< 8,7��10-3 
< 8,3��10-3  

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c 
�\�h�^�h�z�f 

2019 
2020 

< 8,3��10-3 
< 8,3��10-3  

�>�h�g�g�u�_�� 
�h�l�e�h�`�_�g�b�y 

�K�A�A 2019 
2020 

7,2��10-4 

4,8��10-3 
60Co, 137Cs 

�A�G 2019 
2020 

3,4��10-3 

3,1��10-3 
60Co, 137Cs 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c 
�\�h�^�h�z�f 

2019 
2020 

1,5��10-3 

2,7��10-4 
137Cs 

 

�<�h���\�k�_�o���k�e�m�q�Z�y�o���B�I�A���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�g�v�r�_�������� �q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l �h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���i�h���i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�h�f�m���d�j�b�l�_�j�b�x�� 

�B�a���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o���\�u�r�_���^�Z�g�g�u�o���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���G�<�:�W�K���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�e�b�y��

�g�b�_�� �g�Z �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���� �H�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_��60�&�R�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �j�� �>�h�g���� �<��

�i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���K�A�A���b�� �A�G���G�<�:�W�K���g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�^�b�h��

�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �n�h�g�Z��60�&�R���� �G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b��

�a�_�f�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���g�Z���k�_�f�v-�\�h�k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���G�J�;-99/2009. 

�K���m�q�z�l�h�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �:�W�K�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\��

�j�Z�c�h�g�_���_�z �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� 
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�����������J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���:�W�K 

�N�b�e�b�Z�e�� �:�H�� �©�D�h�g�p�_�j�g�� �J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� �©�J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y�� �Z�l�h�f�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�ª�� ���^�Z�e�_�_���± �J�h�k�l�h�\��

�k�d�Z�y �:�W�K���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �g�Z�� �x�]�_�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �g�Z�� �x�`�g�h�f�� �[�_�j�_�]�m�� �P�b�f�e�y�g�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h��

�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���\���g�b�`�g�_�f���l�_�q�_�g�b�b���j�� �>�h�g�����i�j�b�f�_�j�g�h���\���������� �d�f���\�h�k�l�h�q�g�_�_���]�� �<�h�e�]�h�^�h�g�k�d�Z�� 

�<�� �������� �]���� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �q�_�l�u�j�_�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �k�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b��

�<�<�W�J-�������������\�\�_�^�z�g�g�u�f�b���\���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�m�x���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����w�g�_�j�]�h�[�e�h�d���‹�������± 2001 �]������

�‹  2 �± 2010 �]�������‹�������± 2015 �]�������‹�������± 2018 �]�h�.̂ 

�<�h�d�j�m�]�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �K�A�A�� �j�Z�^�b�m�k�h�f�� �� �d�f�� �b�� �A�G�� �j�Z�^�b�m�k�h�f�� ���� �d�f���� �K�j�_�^�g�y�y��

�i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �\�� �A�G�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���� �q�_�e�h�\�_�d�� �g�Z�� �� �d�f2���� �h�[�s�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� 

�\���A�G �± 215 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�����Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���]�� �<�h�e�]�h�^�h�g�k�d�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���\���������� �d�f���h�l���:�W�K����

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�d�h�e�h�������� �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�� �]�� �P�b�f�e�y�g�k�d�Z�����g�Z�o�h�^�y�s�_�]�h�k�y���\������ �d�f���h�l���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K�� �± �h�d�h�e�h��

14,4 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�� 

�=�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_���\�u�[�j�h�k�u���g�Z���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���q�_�j�_�a���\�_�g�l�l�j�m�[�u���i�h�k�e�_��

�k�b�k�l�_�f�u���k�i�_�p�]�Z�a�h�h�q�b�k�l�d�b�����>�Z�g�g�u�_���h���]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o���\�u�[�j�h�k�Z�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o��

�K�I �:�K-�������>�����@�����\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\���������� �]�����b���^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���\���������� �]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.9.1. 

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���©�I�h�e�h�`�_�g�b�y���h���]�h�^�h�\�u�o���h�l�q�z�l�Z�o���i�h���h�p�_�g�d�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y���[�_�a�h�i�Z�k��

�g�h�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�� �Z�l�h�f�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�ª�� ���K�L�H�� ��������������������������������3�±�������������� �\���k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b��

�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b���g�Z���:�W�K���i�j�b�[�h�j�Z�f�b���b���f�_�l�h�^�Z�f�b���g�_�d�h�l�h�j�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�����g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�_���\���\�u�[�j�h��

�k�Z�o�����g�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�����n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�f�m���\�u�[�j�h�k�m���g�h�j�f�b�j�m�_�f�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�_�l�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�_��

�ò �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���g�b�`�g�_�]�h���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�Z���k�m�f�f�Z�j�g�u�c���h�[�t�z�f���\�u�[�j�h�k�Z�� 

�K�m�f�f�Z�j�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���\�� ������6�±1,5 �j�Z�a�Z���� �N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �]�h�^�h�\�u�_���]�Z��

�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �\ 2020 �]���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �h�l��

0,001 �^�h�������� �����^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\�� 

�K�[�j�h�k�u���I�E�D���g�Z���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y���q�_�j�_�a���k�[�j�h�k�g�h�c���d�Z�g�Z�e���\���\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v����

�H�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �o�h�a�[�u�l�h�\�Z�y�� �\�h�^�Z�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �g�Z�� �h�q�b�k�l�g�u�_�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �:�W�K�� �b�� �a�Z�l�_�f�� �\�� �\�h�^�h�z�f-

�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����H�[�t�z�f�� �k�[�j�h�k�Z���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�^�� �\�� �\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e����������103 �f3���� �<�h��

�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�c�� �i�m�l�z�f�� �h�l�k�_�q�_�g�b�y�� �i�j�b�[�j�_�`�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �P�b�f�e�y�g�k�d�h�]�h��

�\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���i�e�h�l�b�g�h�c���k���n�b�e�v�l�j�m�x�s�_�c���^�Z�f�[�h�c�����b�f�_�_�l���i�e�h�s�Z�^�v������ �d�f2�����k�j�_�^�g�x�x���]�e�m�[�b�g�m���± 3,3 �f����

�k�j�_�^�g�b�c�� �h�[�t�z�f�� �\�h�^�u���± 6��107 �f3���� �>�e�b�g�Z�� �i�e�h�l�b�g�u�� �\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �d�f���� �Z�� �^�Z�f�[�u�� �b��

�h�l�\�h�^�y�s�_�]�h���d�Z�g�Z�e�Z �± 4,5 �d�f�����?�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f���i�m�l�z�f���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k���:�W�K���\���P�b�f�e�y�g�k�d�h�_��

�\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���y�\�e�y�_�l�k�y���b�o���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�y���k���\�h�^�h�c���b�a���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���q�_�j�_�a���^�Z�f�[�m������������107 �f3���]�h�^���� 

�<���������� �]�������i�h���^�Z�g�g�u�f���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�[�j�h�k�g�u�o���\�h�^�Z�o���\���\�h�^�h��

�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���[�u�e�h���g�b�`�_���F�>�:. 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �h�k�m�s�_�k�l�\��

�e�y�x�l�� �l�j�b�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �h�l�^�_�e�Z�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� ���H�J�;������ �m�q�Z�k�l�h�d�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �d�h�g��

�l�j�h�e�y�� ���M�J�D������ �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� ���:�=������ �m�q�Z�k�l�h�d�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u��

���M�J�D�H�K������ �F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_��

�\�h�d�j�m�]���:�W�K���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�_���M�=�F�K�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K�����;�d 

�<�_�g�l�l�j�m�[�Z���:�K �J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u �>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��
�\�u�[�j�h�k 

�K�m�f�f�Z�j�g�u�c���\�u�[�j�h�k���a�Z���]�h�^�����;�d �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-) 
�\�u�[�j�h�k�h�\ �\���������� �]���� 

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�W�g�_�j�]�h�[�e�h�d��
�‹  1 

3H ��������������14 ��������������10 2,53��1010 +1,00��109 
14C ��������������11 ��������������9 4,18��109 +1,70��108 

41Ar 2������������14 ��������������10 3,07��1010 +7,20��109 
88Kr ��������������13 ��������������10 5,54��1010 +1,30��1010 
131I ��������������6 ��������������5 1,04��105 +5,00��103 

60Co ��������������6 ��������������4 8,45��104 +3,50��103 
134Cs ��������������6 ��������������4 8,68��104 +3,50��103 
137Cs ��������������6 ��������������5 9,94��104 +3,60��103 

�W�g�_�j�]�h�[�e�h�d��
�‹  2 

3H ��������������13 ��������������10 2,72��1010 -6,00��108 
14C ��������������12 ��������������9 4,50��109 -1,00��108 

41Ar ��������������13 ��������������10 1,59��1010 -4,60��109 
88Kr ��������������13 ��������������10 2,87��1010 -8,30��109 
131I ��������������6 ��������������5 1,12��105 -2,00��103 

60Co ��������������6 ��������������4 9,08��104 -1,90��103 
134Cs ��������������6 ��������������4 9,33��104 -1,90��103 
137Cs ��������������6 ��������������5 1,07��105 -2,00��103 

�W�g�_�j�]�h�[�e�h�d��
�‹  3 

3H ��������������13 ��������������10 2,82��1010 -2,70��109 
14C ��������������11 ��������������9 4,66��109 -4,40��108 

41Ar ��������������14 ��������������10 2,50��1010 -9,00��109 
87Kr ��������������12 ��������������10 4,40��1010 -1,60��1010 
88Kr ��������������12 ��������������10 4,51��1010 -1,63��1010 
131I ��������������6 ��������������5 1,16��105 -1,10��104 

60Co ��������������6 ��������������4 9,42��104 -8,90��103 
134Cs ��������������6 ��������������4 9,67��104 -9,10��103 
137Cs ��������������6 ��������������5 1,11��105 -1,10��104 

�W�g�_�j�]�h�[�e�h�d��
�‹  4 

85mKr ��������������13 ��������������9 4,21��109 -1,43��109 
87Kr ��������������13 ��������������9 1,35��1010 -4,56��109 
88Kr ��������������14 ���������������� 1,39��1010 -4,72��109 

133Xe ��������������15 ��������������9 6,00��109 -2,03��109 
135Xe ��������������14 ��������������9 ���������������� -1,27��109 
138Xe ��������������13 ��������������10 5,73��1010 -1,94��1010 

131I ��������������9 ��������������5 1,19��105 -1,10��104 
60Co ��������������5 ��������������4 9,65��104 -9,30��103 
134Cs ��������������8 ��������������4 9,91��104 -9,50��103 
137Cs ��������������8 ��������������5 1,14��105 -1,10��104 

�K�i�_�p�d�h�j�i�m�k 

3H ��������������14 ��������������10 9,08��1010 -6,60��109 
14C ��������������13 ��������������10 1,50��1010 -1,10��109 
131I ��������������14 ��������������5 3,75��105 -2,70��104 

60Co ��������������14 ��������������5 3,05��105 -2,20��104 
134Cs ��������������12 ��������������5 3,12��105 -2,30��104 
137Cs ��������������14 3,����������5 3,57��105 -2,60��104 

�;�; -1 �w���[���‹���� 3�G ��������������13 ��������������11 2,52��1011 +1,24��1011 
�;�; -2 �w���[���‹���� 3�G ��������������13 ��������������11 1,75��1011 +5,70��1010 
�;�; -3 �w���[���‹���� 3�G ��������������14 ��������������11 6,61��1010 +6,09��1010 

�<�k�_�]�h���k���i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c 
�i�e�h�s�Z�^�d�b���J�h��
�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K 

3H 1,4��������15 ��������������11 8,39��1011 -5,90��1010 
14C ��������������14 ��������������10 2,84��1010 -1,50��109 

41Ar ��������������13 ��������������10 7,17��1010 -6,50��109 
85mKr ��������������9 ��������������9 4,21��109 -1,43��109 
87Kr ��������������8 ��������������10 5,75��1010 -2,05��1010 
88Kr ��������������8 ��������������11 1,43��1011 -1,60��1010 

133Xe ��������������14 ��������������9 6,00��109 -2,03��109 
135Xe ��������������11 ��������������9 3,73��109 -1,27��109 
138Xe ��������������14 ��������������10 5,73��1010 -1,94��1010 

131I ��������������13 ��������������5 8,26��105 -4,70��104 
60Co ��������������6 ��������������5 6,71��105 -3,90��104 
134Cs 7,73������6 ��������������5 6,88��105 -4,00��104 
137Cs ��������������6 ��������������5 7,88��105 -4,60��104 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �g�_�� �n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�o�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �i�j�b�[�h�j�Z�f�b�� �b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b, �i�h�e�m��
�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f���������� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���g�b�`�g�_�]�h���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�Z���k�m�f�f�Z�j�g�u�c �h�[�t�z�f���\�u�[�j�h�k�Z������
�^�Z�g�g�u�_�����^�e�y���d�Z�d�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���i�h�e�m�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f�����h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l. 
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�<������20 �]�����H�J�; �g�Z���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_���\���K�A�A���b���A�G���^�e�y���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h �Z�g�Z�e�b�a�Z���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���i�j�h�[�u�� 

�± �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �\��10 �l�h�q�d�Z�o�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x���n�b�e�v�l�j�h-�\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d ���k�j�_�^�g�b�c�� �h�[�t�z�f��

�i�j�h�d�Z�q�Z�g�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���± 400 �f3���q���� 

�± �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��18 �d�x�\�_�l��(�k�_�f�v �b�a�� �g�b�o�� �\�� �j�_�a�_�j�\�_�����i�e�h�s�Z�^�v�x�� �������� �b��

0,31 �f2 �b���\�u�k�h�l�h�c���[�h�j�l�b�d�h�\����5�±20 �k�f���k���f�_�k�y�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� 

�± �i�h�q�\�u���g�Z���]�e�m�[�b�g�m���� �k�f���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���h�^�b�g���j�Z�a���\���]�h�^�� 

�± �\�h�^�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� ���k�[�j�h�k�g�u�_�� �\�h�^�u���� �\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v���� �P�b�f�e�y�g�k�d�h�_�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �\�^�h�e�v��

�i�e�h�l�b�g�u���i�j�m�^�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�����k�_�l�v���i�b�l�v�_�\�h�]�h���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���b���i�h�^�a�_�f�g�u�_���\�h�^�u���b�a���G�K); 

�± �^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���b���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���\���\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���b���P�b�f�e�y�g�k�d�h�f���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� 

�± �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���h�d�j�_�k�l�g�u�o���o�h�a�y�c�k�l�\�� 

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���F�:�W�>���b���i�h�]�e�h�s�z�g�g�Z�y���^�h�a�Z���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b�� 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�] �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�b�� �Z�l�l�_�k�l�h�\�Z�g�g�u�f�b��

�k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �d�h�g�l�j�h�e�y���� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�f�� �b�� �i�_�j�_�^�\�b�`�g�u�f�� �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z�f�b�� �©�=�Z�f�f�Z-�i�e�x�k�ª�� �K�D�K-07�I�� �©�D�h�g��

�^�h�j�ª�� DSA-1000, Canberra, Quantulus-1220, Tri_Carb 3110 TR���� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�f�b�� �M�F�N-������������ �D�h�g�l�j�h�e�v��

�i�h�]�e�h�s�z�g�g�h�c�� �^�h�a�u�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�_�j�f�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�o�� �^�h�a�b�f�_�l�j�h�\�� �l�b�i�Z��

Harshaw���� �j�Z�a�f�_�s�z�g�g�u�o�� �\�� ���� �i�m�g�d�l�Z�o�� �b�� �w�d�k�i�h�g�b�j�m�_�f�u�o�� ���� �f�_�k�y�p�_�\���� �B�a�f�_�j�_�g�b�_ �F�: �W�>�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x�� �i�_�j�_�g�h�k�g�u�o�� �^�h�a�b�f�_�l�j�Z �D�I-�:�>�������^�h�a�b�f�_�l�j�Z-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�� �F�D�K-�:�L���������F �b�� ���� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�h�k�l�h�\�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �M�F�D�K-�����J�� �©�:�l�e�Z�g�l-�F�ª�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �:�K�D�J�H���� �>�e�y��

�w�d�k�i�j�_�k�k�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�h���i�y�l�b���f�Z�j�r�j�m�l�Z�f�� �\�h�d�j�m�]�� �:�W�K�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v��

�i�_�j�_�^�\�b�`�g�Z�y���j�Z�^�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�� 

�J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h���M�=�F�K �\��������-�d�f���a�h�g�_��

�J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K���i�j�b�\�_�^�_�g�h���g�Z���j�b�k�� 3.9.1. 

 
�J�b�k�������������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 

�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K�� 
 �� �:�W�K�� 
 �� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 

�L �� �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\�� 
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�<������20 �]�����K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�b�f���M�=�F�K �\��������-�d�f���a�h�g�_���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��

�a�Z�� �F�: �W�>�� �g�Z���k�_�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�o�� �d�Z�`�^�u�_�� �� �q�Z�k�Z���� �g�Z���r�_�k�l�b���b�a�� �g�b�o�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x���i�e�Z�g�r�_�l�h�\���k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���b���g�Z���h�^�g�h�c�����\���]�� �P�b�f�e�y�g�k�d�_�����± �h�l�[�h�j��5-�k�m�l�h�q�g�u�o���i�j�h�[��

�Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k���i�h�f�h�s�v�x���<�N�M�����<���P�b�f�e�y�g�k�d�_���l�Z�d�`�_���\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���f�_�k�y�q�g�u�_���i�j�h�[�u���h�k�Z�^�d�h�\��

�^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���g�b�o���l�j�b�l�b�y�� 

�J�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�_�c �K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K �k�m�l�h�q�g�u�_�� �i�j�h�[�u�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �b��

�Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �g�Z������ ���� �J�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o�� �a�Z��

�f�_�k�y�p���i�j�h�[���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���b���h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o���a�Z���d�\�Z�j�l�Z�e���i�j�h�[���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���h�k�Z�^�d�h�\���g�Z��

�l�j�b�l�b�c���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v �\ �N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�>�Z�g�g�u�_���K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h���M�=�F�K �h�[���h�[�t�z�f�g�h�c���������\���\�h�a�^�m�o�_���b���������\�u�i�Z�^�_�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��

�\���l�Z�[�e�� 3.9.2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�����f�����k�m�l�h�q�g�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c 

�b���h�[�t�z�f�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y������  �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���\�h�a�^�m�o�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K 
���^�Z�g�g�u�_���K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h���M�=�F�K) 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

  �<�u�i�Z�^�_�g�b�y�����;�d���f2���k�m�l 
�A�b�f�h�\�g�b�d�b �k 0,78 0,65 0,51 0,43 0,54 0,53 0,56 0,55 0,43 0,60 0,64 1,08 0,6 0,7 
 �f  2,72 1,96 0,95 0,88 2,25 1,59 1,58 3,96 0,78 2,59 1,78 4,91   
�D�h�g�k�l�Z�g�l�b�g�h�\�k�d �k 0,58 0,51 0,47 0,62 0,61 0,67 0,80 0,67 0,61 0,78 0,97 0,60 0,7 0,6 
 �f  1,59 1,24 0,90 1,40 1,03 1,24 5,95 1,58 1,25 2,71 6,39 2,23   
�D�h�l�_�e�v�g�b�d�h�\�h �k 0,64 0,80 0,60 0,66 0,64 0,72 0,85 0,70 0,65 0,79 0,73 0,69 0,7 1,1 
 �f  5,28 1,52 1,00 1,38 1,13 1,60 2,33 1,43 1,38 2,05 2,05 1,86   
�F�h�j�h�a�h�\�k�d �k 1,76 0,58 0,74 0,65 0,47 0,49 0,54 0,41 0,43 0,52 0,42 0,68 0,6 0,9 
 �f  9,55 1,11 1,45 1,53 1,14 1,14 1,63 2,00 1,18 0,98 0,85 1,85   
�G�b�`�g�b�c���Q�b�j �k 0,77 0,65 0,46 0,54 0,52 0,45 0,55 0,45 0,62 0,69 0,58 1,08 0,6 0,8 
 �f  3,41 1,53 0,93 0,85 0,98 1,03 1,40 1,03 1,53 1,98 1,27 5,31   
�P�b�f�e�y�g�k�d �k 1,32 0,63 0,82 0,54 0,80 0,90 0,86 0,49 1,03 1,06* 0,87* 2,33 1,0 1,2 
 �f  4,13 1,43 3,71 1,70 1,78 2,96 3,56 1,45 3,66 3,30 4,13 15,78   
  �H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��������-5 �;�d���f3 
�P�b�f�e�y�g�k�d �k 4,1 6,1 11,2 6,1 6,8 10,3 9,8 7,2 9,1 19,3* 7,2* 7,0 7,8 7,8 
 �f  6,0 10,0 23,9 12,3 10,2 16,8 12,6 10,4 14,9 40,1 30,1 14,6   

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: *  �± �k���������������i�h���������������=�F�G���P�b�f�e�y�g�k�d���=�F�H���a�Z�d�j�u�l�Z���g�Z���d�Z�j�Z�g�l�b�g. 
 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.9.2 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� ����20 �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y������  �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �]�� �P�b�f�e�y�g�k�d�Z����

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���\�� �A�G���:�W�K�� �g�_���b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� �b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��7,8��10-5 �;�d���f3���� �q�l�h���\��

1,5 �j�Z�a�Z���g�b�`�_ �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���x�]�Z���?�L�J���h�[�t�z�f�g�h�c������ (11,8��10-5 �;�d���f3). 

�>�Z�g�g�u�_���j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�[���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���b�a���]�� �P�b�f�e�y�g�k�d�Z���a�Z������16�í�������� �]�]�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u��

�\�� �l�Z�[�e�� 3.9.3���� �<�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�K�V���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v �\��3,2 �j�Z�a�Z�� �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��������9 �]��, �b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����������10-7 �;�d���f3�����q�l�h �\�������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_ �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h 

�x�]�m �?�L�J (6,4��10-7 �;�d���f3). 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� ����20 �]�����\ �]�� �P�b�f�e�y�g�k�d�_�� �[�u�e�Z���\�� ������ �j�Z�a�Z�� �g�b�`�_ 

�k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���x�]�Z�� �?�L�J�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z 

0,42��10-7 �;�d���f3���� �G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �]�� �P�b�f�e�y�g�k�d�Z�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �g�Z��

�k�_�f�v �i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���>�H�:�G�:�K�� �i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V���b��90�6�U���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���\�h�a�^�m�o�Z���]�� �P�b�f�e�y�g�k�d�Z��������-7 �;�d���f3  

���^�Z�g�g�u�_���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y �=�h�^ I �d�\�� II  �d�\�� �,�,�,���d�\�� �,�9���d�\�� �K�j�_�^�g�_�_��

�a�Z���]�h�^ 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_��
�i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�x�]�Z���?�L�J 
137�K�V 

�P�b�f�e�y�g�k�d 

2016 2,3 2,8 2,1 2,4 2,4 1,9 
2017 1,1 2,0 2,5 0,6 1,5 2,9 
2018 2,4 3,5 2,1 2,0 2,5 2,8 
2019 2,4 2,9 2,6 1,2 2,3 2,8 
2020 3,3 14 5,1 7,4 7,4 6,4 

90Sr 

�P�b�f�e�y�g�k�d 

2016 0,75 0,23 0,49 0,48 
2017 0,45 2,50 1,48 0,87 
2018 0,87 0,51 0,69 1,06 
2019 0,44 0,30 0,37 0,47 
2020 0,64 0,10 0,42 1,20 

 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f���H�J�; �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K���� �\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� ������ �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���� �\�� �K�A�A�� �í��16��10-5 �;�d���f3���� �\�� �A�G�� �í��16��10-5 �;�d���f3���� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�_��

���k�� �>�m�[�h�\�k�d�h�_���± 36 �d�f�� �g�Z�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�d�� �h�l�� �:�W�K���� �í��17��10-5 �;�d���f3���� �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 137�K�V �\��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �K�A�A���� �A�G�� �b���D�I �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ��������10-7, 4,2��10-7 �b�� ��������10-7 �;�d���f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����H�[�t�z�f�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��60�Ko, 54Mn, 131I �b��134�K�V �\���K�A�A���� �A�G�� �b���D�I �[�u�e�Z�� �g�b�`�_�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �^�_�l�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u. 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y������  �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��������-�d�f���a�h�g�u���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c��

�:�W�K���\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���������±1,0 �;�d���f2���k�m�l�����k�f�����l�Z�[�e�� 3.9.2), �\���i�y�l�b �i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���b��

�\���h�^�g�h�f���i�m�g�d�l�_���i�j�_�\�u�k�b�e�b �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�_ �i�h���x�]�m���?�L�J �\�u�i�Z�^�_�g�b�y (0,73 �;�d���f2���k�m�l���� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �H�J�;�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K, �\�� �������� �]�����a�g�Z�q�_�g�b�_������  �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �K�A�A���� �A�G�� 

�b���D�I �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�� ������������ �������� �b�� ���������� �;�d���f2���k�m�l �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �b�� �g�_�f�g�h�]�h�� �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 

�k���������� �]�h�^�h�f�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�h�]�h�� �\ �N�=�;�M���©�G�I�H�� �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �h�k�Z�^�d�h�\��

�i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���\���������� �]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o���\���A�G���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K��

���]�� �P�b�f�e�y�g�k�d���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ��,28 �;�d���e�� �b�� �[�u�e�Z���\�� �������� �j�Z�a�Z�� �f�_�g�v�r�_ �m�k�j�_�^�g�z�g�g�h�c�� �i�h���\�k�_�f �i�m�g�d�l�Z�f�� �J�N��

�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�j�b�l�b�y���\���h�k�Z�^�d�Z�o����1,34 �;�d���e���� 

�I�h�q�\�Z�����\�h�^�Z�����^�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y 

�<�� �i�j�h�[�Z�o�� �i�h�q�\�u���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �H�J�;�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �\�� �K�A�A���� �A�G�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_��

���k�� �>�m�[�h�\�k�d�h�_���� �\�� ����20 �]������ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���� �\�� �K�A�A���± 0,086 �d�;�d���f2���� �\�� �A�G���± 0,39 �d�;�d���f2 �b��

�\ �k�� �>�m�[�h�\�k�d�h�_ �± 0,26 �d�;�d���f2���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��134Cs �[�u�e�h�� �f�_�g�_�_�������������� ���������� �b��0,06 �d�;�d���f2 �\�� �K�A�A, �A�G���b �D�I 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��60�K�h�� �\�� ����20 �]���� �\�� �K�A�A, �A�G �b�� �D�I �[�u�e�h�� �f�_�g�_�_�� ��,05���� ���������� �b��

0,05 �d�;�d���f2 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �H�J�;�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 137�K�V�� �b��
60�K�h�� �\�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_�� ���]�� �<�h�e�]�h�^�h�g�k�d���� �k�l�� �I�h�^�]�h�j�_�g�k�d�Z�y���� �k�l�� �@�m�d�h�\�k�d�Z�y���� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�Z�� �:�W�K����

�k�� �>�m�[�h�\�k�d�h�_������ �\�� �\�h�^�Z�o���P�b�f�e�y�g�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���b���\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���[�u�e�Z���g�b�`�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h��

�^�_�l�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �<�� �P�b�f�e�y�g�k�d�h�f�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���h�[�t�z�f�g�Z�y�� ���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ������ �;�d���f3���� �Z�� �\��

�\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���± 270 �;�d���f3�����<�k�_���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\��

�g�y���h�[�t�z�f�g�h�c���������^�e�y���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u���i�h���G�J�;-99/2009 (1 �;�d���e�������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�j�b�l�b�y���\���i�j�h�[�Z�o���i�b�l�v�_�\�h�c��
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�\�h�^�u���b �\�h�^�u���P�b�f�e�y�g�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���g�b�`�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���^�_�l�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���������� �;�d���d�]������

�Z���\���\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���± 35,4 �;�d���d�]�� 

�>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y���b�a���\�h�^�h�z�f�h�\���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���H�J�;���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���:�W�K���\�[�e�b�a�b���[�_�j�_�]�h�\�h�c���e�b�g�b�b���b��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �k�h�[�h�c�� �a�Z�b�e�_�g�g�u�c�� �i�_�k�h�d���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �b��60�K�h�� �\�� �^�h�g�g�u�o��

�h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �P�b�f�e�y�g�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �[�u�e�Z�� �f�_�g�_�_�� ������ �b�� �f�_�g�_�_�� ������ �;�d���d�]�� �\��-�k���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �\��

�^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���± 1,9 �;�d���d�] �\��-�k���� �i�h��137Cs �b�� �f�_�g�_�_�� ������ �;�d���d�] �\��-�k���� �i�h��60�K�h���� 

�������^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���\���P�b�f�e�y�g�k�d�h�f���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���\������2 �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]����

�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������� �;�d���d�] �\��-�k�������Z���\���\�h�^�h�z�f�_-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���\�����������j�Z�a�Z���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������� �;�d���d�] �\��-�k�� 

�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z��

�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �k�d�\�Z�`�b�g�u���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �f�h�g�b�l�h��

�j�b�g�]�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �\�h�^�� �b�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���� �<��

���������� �]. �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �f�_�g�v�r�_�� �g�b�`�g�_�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z��

�b�a�f�_�j�_�g�b�y������ �G�I�>�B���� 

�I�j�h�^�m�d�l�u���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z 

�I�j�h�[�u�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �i�m�g�d�l�Z�o: �k�l�� �@�m�d�h�\�k�d�Z�y����

�k�l�� �I�h�^�]�h�j�_�g�k�d�Z�y�����]�� �<�h�e�]�h�^�h�g�k�d�����Z���l�Z�d�`�_���\���k�� �>�m�[�h�\�k�d�h�_�����J�u�[�Z���h�l�[�b�j�Z�e�Z�k�v���b�a���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���b��

�P�b�f�e�y�g�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� 

�J�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� ���i�r�_�g�b�p�u���� �d�h�j�g�_�i�e�h�^�h�\���� �h�\�h�s�_�c������

�`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� ���f�y�k�Z���� �f�h�e�h�d�Z���� �d�m�j�b�g�u�o�� �y�b�p������ �\�u�e�h�\�e�_�g�g�h�c�� �j�u�[�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �y�]�h�^�� �b��

�n�j�m�d�l�h�\�� �b�a�� �o�h�a�y�c�k�l�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �A�G�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K���� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�u�c�� �H�J�;����

�i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\�� ����20 �]������ �d�Z�d�� �b�� �\���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �g�b�o��137�K�V�� �[�u�e�h�� �g�b�`�_�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h��

�^�_�l�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��131I �h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���l�h�e�v�d�h���\���f�h�e�h�d�_���b���[�u�e�h���g�b�`�_���F�>�:�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y������  �\�h���\�k�_�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���i�b�l�Z�g�b�y���g�_ �i�j�_�\�u�r�Z�e�b���a�g�Z�q�_�g�b�c��

�©�g�m�e�_�\�h�]�h���n�h�g�Z�ª�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���F�:�W�>���\���������� �]�����g�Z���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_�����\���K�A�A�����A�G���b���D�I ���]�� �P�b�f�e�y�g�k�d�������i�h���^�Z�g�g�u�f��

�i�h�k�l�h�\�� �:�K�D�J�H�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ������������ �������� �b�� �������� �f�d�A�\���q�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �i�j�b�� �f�Z�d�k�b��

�f�Z�e�v�g�h�f���b�a�f�_�j�_�g�g�h�f���a�g�Z�q�_�g�b�b���������� �f�d�A�\���q�� 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���\�h�k�v�f�b���i�m�g�d�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���F�: �W�>���K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y��

�F�: �W�>�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �i�h�� �i�m�g�d�l�Z�f�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �:�W�K�� �h�l��0,10 �^�h��0,15 �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��

�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�m�� 

�=�h�^�h�\�Z�y���^�h�a�Z �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �\�h�d�j�m�]�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K���� �b�a�f�_�j�_�g�g�Z�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�b�k�l�_�f�u��

�l�_�j�f�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�o���^�h�a�b�f�_�l�j�h�\ �\ �j�Z�c�h�g�_���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���:�W�K�����\������ �i�m�g�d�l�Z�o�����b���\���D�I ���k�� �>�m�[�h�\�k�d�h�_��, 

�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���\���K�A�A���± �h�l���������� �^�h���������� �f�A�\�����\���A�G���± �h�l���������� �^�h���������� �f�A�\�����\ �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_ �± 0,81 �f�A�\. 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�f�����i�j�h�\�_�^�z�g�g�u�f���K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�b�f���M�=�F�K �b���H�J�;���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c��

�:�W�K���� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h���a�g�Z�q�b�f�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �:�W�K�� �\�� �������� �]���� �g�Z�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_��

�h�[�t�_�d�l�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���g�_�z �g�_���\�u�y�\�e�_�g�h�����K���m�q�z�l�h�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c �j�Z�^�b��

�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���:�W�K���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���j�Z�c�h�g�_���_�z �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h��

�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� 



-231- 

3.10. �K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K 

�N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�����^�Z��

�e�_�_ �± �K�:�W�K�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���g�Z���x�]�_���K�f�h�e�_�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����\���� �d�f���h�l���]�� �>�_�k�g�h�]�h�j�k�d�Z�������� �d�f���h�l���]�� �J�h�k�e�Z�\�e�y����

�;�e�b�`�Z�c�r�b�_ �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �p�_�g�l�j�u�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�b�� �h�l�� �:�W�K���� �K�f�h�e�_�g�k�d���± 150 �d�f����

�;�j�y�g�k�d���± 180 �d�f�����F�h�k�d�\�Z���± 350 �d�f�����H�k�g�h�\�g�h�c���\�h�^�g�h�c���Z�j�l�_�j�b�_�c���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���K�:�W�K���y�\�e�y��

�_�l�k�y�� �j�� �>�_�k�g�Z�� �k�� �i�j�b�l�h�d�Z�f�b���� �\�i�Z�^�Z�x�s�Z�y�� �\�� �j�� �>�g�_�i�j���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c�� �^�e�y�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y��

�i�h�k�l�j�h�_�g�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �i�e�h�s�Z�^�v�x�� �a�_�j�d�Z�e�Z�� �������� �d�f2���� �I�e�h�l�b�g�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z�� �\�� �f�_�k�l�_�� �\�i�Z�^�_�g�b�y�� �\��

�j�� �>�_�k�g�m���_�z���i�j�Z�\�h�]�h���i�j�b�l�h�d�Z���j�� �K�_�e�v�q�Z�g�d�b�����\���� �d�f���h�l���i�� �?�d�b�f�h�\�b�q�b�� 

�G�Z���K�:�W�K���w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�x�l�k�y���l�j�b���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�����‹ 1 �b���‹ �����í���i�_�j�\�Z�y���h�q�_�j�_�^�v�����‹ 3 �í���\�l�h�j�Z�y���h�q�_��

�j�_�^�v������ �\�\�_�^�z�g�g�u�_�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �\�� ������������ �������� �b�� �������� �]�]���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �k�� �m�j�Z�g-�]�j�Z�n�b�l�h�\�u�f�b�� �d�Z��

�g�Z�e�v�g�u�f�b�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b�� �J�;�F�D-1000 �h�^�g�h�d�h�g�l�m�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �h�[�s�_�c�� �i�j�h�_�d�l�g�h�c�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�s�g�h��

�k�l�v�x��3000 �F�<�l�� 

�K�A�A���K�:�W�K���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���d�j�m�]�h�f���j�Z�^�b�m�k�h�f���� �d�f�����J�Z�a�f�_�j���A�G���^�e�y���i�_�j�\�h�c���b���\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�b���K�:�W�K��

�h�i�j�_�^�_�e�z�g�� �d�j�m�]�h�f�� �j�Z�^�b�m�k�h�f�� ���� �d�f�� �k�� �p�_�g�l�j�h�f�� �i�h�� �h�k�b�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �l�j�m�[�u�� �]�e�Z�\�g�h�]�h�� �d�h�j�i�m�k�Z�� �i�_�j��

�\�h�c�� �h�q�_�j�_�^�b���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �A�G�� �í��2797,7 �d�f2���� �L�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �A�G�� �a�Z�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �a�_�f�e�b�� �J�h�k�e�Z�\�e�v�k�d�h�]�h���� �I�h�q�b�g��

�d�h�\�k�d�h�]�h�� �b�� �?�e�v�g�b�g�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�h�\�� �K�f�h�e�_�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���� �D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h �j�Z�c�h�g�Z�� �D�Z�e�m�`�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b��

�b�� �J�h�]�g�_�^�b�g�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �;�j�y�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �i�j�h�`�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �\�� �A�G�� �K�:�W�K����

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������������ �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�����]�h�j�h�^�k�d�h�_ �± 104,7 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�����k�_�e�v�k�d�h�_���± 21,9 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�� 

�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b���\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�b���K�:�W�K���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���d�h�f�i�e�_�d�k���a�^�Z�g�b�c�����\�o�h�^�y�s�b�o���\��

�k�b�k�l�_�f�m���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����\�� �d�h�l�h�j�m�x���\�o�h�^�y�l���O�@�L�H�����O�@�H���b���O�@�H-�������>�e�y���o�j�Z�g�_��

�g�b�y�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�_�]�h�� �y�^�_�j�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�h�� �O�H�Y�L���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�_�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�j�h�f�i�e�h��

�s�Z�^�d�b���\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�b�� 

�<���d�h�g�p�_���������� �]�����\�\�_�^�z�g���\ �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���d�h�f�i�e�_�d�k���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\���K�:�W�K�� 

�I�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �k�� �]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�f�b�� �\�u�[�j�h�k�Z�f�b�� �i�j�h�b�k�o�h��

�^�b�l�� �g�Z�� �K�:�W�K�� �q�_�j�_�a�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �l�j�m�[�u�� ���<�L-������ �<�L-�������� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\���\ �]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o �\�u�[�j�h�k�Z�o���K�:�W�K���\���������� �]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���l�Z�[�e�� �����������������l�Z�f���`�_���^�e�y���k�j�Z�\��

�g�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���a�Z���������� �]�h�^�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�<�u�[�j�h�k�u���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���K�:�W�K�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c�� 
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\�� 
�\��2020 �]�� �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

60Co 2,50��109 4,26��107 7,31��107 -3,05��107 

3�G 1,18��1015 ��������������10 ��������������10 -3,00��108 

14�K ��������������13 ��������������9 ��������������9 -3,00��107 

134�K�V 1,40��109 < ��������������7 < ��������������7 
 

137�K�V 4,00��109 ��������������7 ��������������7 0 

131I 9,30��1010 ��������������8 ��������������8 -8,00��106 

�K�m�f�f�Z���B�J�= 2,69��1016 2,65��1014 3,62��1014 -9,70��1013 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\, �g�_�� �n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�o�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �i�j�b�[�h�j�Z�f�b�� �b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b, �i�h�e�m��
�q�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�f���i�m�l�z�f���������� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���g�b�`�g�_�]�h���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�Z���k�m�f�f�Z�j�g�u�c���h�[�t�z�f���\�u�[�j�h�k�Z���� 
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�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.10.1 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� ����20 �]�����k�g�b�a�b�e�b�k�v�� �\�u�[�j�h�k�u �\�k�_�o�� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\����

�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���\�d�e�Z�^���\���Z�[�k�h�e�x�l�g�m�x���\�_�e�b�q�b�g�m���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\�u�[�j�h�k�Z���\�g�h�k�y�l���B�J�=�����k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�d�h�l�h�j�u�o���k�g�b�a�b�e�Z�k�v �\�������� �j�Z�a�Z���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���f�_�g�_�_�����������^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���\�u�[�j�h�k�Z�����K�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�_���b���k�j�_�^��

�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �d�h�g�l�j�h�e�v��

�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���^�e�y���K�:�W�K�� 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���\�h�^�h�z�f�Z-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y���g�Z���K�:�W�K���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���>�_�k�g�h�]�h�j�k�d�h�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�����I�h�k�l�m�i�e�_��

�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �>�_�k�g�h�]�h�j�k�d�h�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���k�� �^�_�[�Z�e�Z�g�k�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���K�:�W�K���j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���k�e�_�^�m��

�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����b�a���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���[�Z�d�h�\���q�b�k�l�h�]�h���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z���q�_�j�_�a���l�_�o�\�h�^�h�\�h�^���b���a�Z�d�j�u�l�u�c���h�l�\�h�^�y�s�b�c���d�Z��

�g�Z�e �± �\���j�� �K�_�e�v�q�Z�g�d�m �b���b�e�b���j�� �=�g�_�a�^�g�m �b���^�Z�e�_�_ �± �\���\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����b�a���[�Z�d�h�\���^�m�r�_�\�u�o���\�h�^���k�Z�g�i�j�h�i�m�k�d��

�g�b�d�h�\���q�_�j�_�a���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���O�N�D �± �\���\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����b�a���[�Z�d�h�\���i�j�b�z�f�d�b���\�h�^���i�h�`�Z�j�h�l�m�r�_�g�b�y��

�q�_�j�_�a���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���I�E�D �± �\���\�h�^�h�z�f-�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�[�j�h�k�Z�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�h�� �k�l�h�q�g�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b�� �K�:�W�K�� �\�� ����1� � � í2020 �]�]���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�� 3.10.2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v���g�Z���K�:�W�K�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��
�k�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����k�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]. 2019 �]. 

3�G 3,13��1012 1,25��1011 2,52��1011 -1,27������11 

51Cr 1,13��1012 3,62��105 6,84��104 +2,94������5 
54Mn 1,69��1010 2,87��105 1,72��106 -1,43������6 
59Fe 2,38��1010 2,50��105 7,56��105 -5,06������5 
60Co 1,25��1010 - 1,64��106 -��������������6 
95Zr 1,96��1011 2,48��105 2,38��105 +1,00������4 

137Cs 2,99��109 2,46��106 1,32��106 +1,14������6 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: - �± �^�Z�g�g�u�_���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 
 

�H�[�s�b�c�� �h�[�t�z�f�� �k�[�j�h�k�Z�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ���� 619 �f3���� �B�a�� �i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o�� �\��

�l�Z�[�e�� 3.10.2 �^�Z�g�g�u�o���\�b�^�g�h�����q�l�h���\���������� �]�������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��������9 �]�������\�u�j�h�k�e�b���k�[�j�h�k�u��137Cs �b���k�h�k�l�Z�\�b�e�b��

0,08 ���� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h����51Cr �b��95Zr ���k�[�j�h�k�u�� �f�_�g�_�_�� ����10-4 % �h�l�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h). �G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�v���k�[�j�h�k�Z���\�g�h�k�b�l���l�j�b�l�b�c�����K�[�j�h�k���l�j�b�l�b�y���\���������� �]�������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������k�g�b�a�b�e�k�y���\���� �j�Z�a�Z���b��

�k�h�k�l�Z�\�b�e���� �����^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h��  

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �K�:�W�K�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �E�<�J�D��

�K�:�W�K�����Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���K�:�W�K���± �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f���M�=�F�K���b���M�=�F�K���P�Q�H�����Z���l�Z�d�`�_���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�b�f���p�_�g��

�l�j�h�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����J�P�J�D�F�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���;�_�e�Z�j�m�k�v�� 

�<���K�A�A���b���A�G���K�:�W�K���\���������� �]�����E�<�J�D���K�:�W�K���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y���d�h�g�l�j�h�e�v���k�e�_�^�m�x�s�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�± �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �Z�k�i�b�j�Z�p�b��

�h�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� ���� �^�g�_�c�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� �\�h�a�^�m�o�h�n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�o�� �M�<�N-2, 

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���i�h�k�l�Z�o���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

�± �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�x�\�_�l���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �\��

�K�A�A���b���A�G�����w�d�k�i�h�g�b�j�m�_�f�u�o���\���l�_�q�_�g�b�_������ �^�g�_�c�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\�����^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���b���j�u�[�_ �h�l�d�j�u��

�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\���\���j�Z�c�h�g�_���K�:�W�K�� 
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�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�h�q�\�_�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �I�j�h�[�u�� �h�l�[�b�j�Z��

�e�b�k�v��1 �j�Z�a���\���]�h�^�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o�� �i�b�l�Z�g�b�y���� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�o���� �j�Z�k�i�h�e�h��

�`�_�g�g�u�o���\���A�G���K�:�W�K�����H�l�[�h�j���i�j�h�[���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y��1 �j�Z�a���\���]�h�^���i�h�k�e�_���k�[�h�j�Z���m�j�h�`�Z�y�� 

�± �F�:�W�>���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �i�h�k�l�Z�o�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �k�� �i�_�j�b�h�^�b�q�g�h�k�l�v�x��1 �j�Z�a�� �\��

10 �^�g�_�c���i�_�j�_�g�h�k�g�u�f�b���i�j�b�[�h�j�Z�f�b�����Z���l�Z�d�`�_���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h���k���i�h�f�h�s�v�x���k�b�k�l�_�f�u���:�K�D�J�H���K�:�W�K�� 

�± �]�h�^�h�\�h�c���^�h�a�u���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b���l�_�j�f�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�f�b���^�h�a�b�f�_�l�j�Z�f�b���5�$�'�2�6�����j�Z�a�f�_�s�z�g�g�u�f�b��

�g�Z���������i�h�k�l�Z�o���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y������-�d�f���a�h�g�u���:�W�K�� 

�J�P�J�D�F���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���;�_�e�Z�j�m�k�v���\���������� �]�����g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�_��������-�d�f���a�h�g�u���K�:�W�K���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�_�k��

�i�m�[�e�b�d�b�� ���j�b�k�� ���������������� �\�� �]�� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �b�a�f�_�j�_�g�b�_�� �F�:�W�>���� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �j�Z�^�b�h�Z�d��

�l�b�\�g�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �b�a �i�j�b�a�_�f�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� ���h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�h�j�b�a�h�g��

�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�e�Z�g�r�_�l�h�\���� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f������ ���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �_�`�_�^�g�_�\�g�u�c�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o��

�Z�w�j�h�a�h�e�_�c���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���<�N�M�� 

 
�J�b�k�� �����������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���K�:�W�K�� 

 ��  �:�W�K�� 
 ��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z �]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 �±  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
 ��  �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

 

�<�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �K�:�W�K�� �\�� �������� �]���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f�� �M�=�F�K�� �b�� �M�=�F�K�� �P�Q�H�� �g�Z���k�_�f�b���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o��

�i�m�g�d�l�Z�o���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���F�:�W�>���b���g�Z���q�_�l�u�j�z�o���i�m�g�d�l�Z�o���± �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b��

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b�����j�b�k�� 3.10.1). 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�<�� �l�Z�[�e�� 3.10.3 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �\��

�K�A�A�� �b�� �A�G�� �K�:�W�K�� �\�� �������� �]�h�^�m���� �B�a�� �\�k�_�o�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �j�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�o�� �d�� �\�u�[�j�h�k�m����
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�\ 2020 �]���� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �l�h�e�v�d�h��60Co �b��137Cs���� �H�l�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z��

�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���n�h�g�Z��60�&�R���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y���l�h�e�v�d�h���\���K�A�A�����A�g�Z�q�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h��

�k�l�b��60�&�R���\���������� �]�������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]��, �h�k�l�Z�e�h�k�v���g�Z���l�h�f���`�_���m�j�h�\�g�_�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���\���K�A�A���b���A�G���:�W�K���\���������� �]�����[�u�e�Z���\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�����g�Z�[�e�x�^�Z�\�r�_�]�h�k�y��

�\���P�_�g�l�j�_���?�L�J����5,9��10-7 �;�d���f3�������\ 2,8 �b��2,2 �j�Z�a�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����<���p�_�e�h�f���\���������� �]�����h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h��

�k�l�b�� �\�k�_�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �[�u�e�b�� �g�Z�� �k�_�f�v-�\�h�k�_�f�v�� �i�h�j�y�^�d�h�\�� �g�b�`�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o��

�i�h �G�J�;-99/2009 [2]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_�� 

�\���j�Z�c�h�g�_���K�:�W�K��������-7 �;�d���f3 (�^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D��C�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
137Cs 134Cs 60Co 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
�K�A�A 16,3 10,8 < 2,91 < 3,16    50,2 50,1 
�A�G 13,0 8,53 < 2,86 < 3,17 < 4,08 4,00 

 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �J�P�J�D�F�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �;�_�e�Z�j�m�k�v���� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y���� �E �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l��

�f�h�k�n�_�j�u�� �]�� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�y�� ���j�b�k���� ���������������� �\�� �������� �]���� �d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ���������±33,5)��10-5 �;�d���f3. �K�j�_�^�g�_�]�h��

�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y�����E �\���F�k�l�b�k�e�Z�\�e�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z������������10-5 �;�d���f3�����q�l�h���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���h�[�t��

�z�f�g�h�c�� ������ �i�h�� �P�_�g�l�j�m�� �?�L�J�� ��21,7��10-5 �;�d���f3������ �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f��

�k�e�h�_�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �]�� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�y�� �\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ����������10-7 �;�d���f3���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_��

�]�� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�y�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�� �A�G�� �K�:�W�K���� �b�� �\��6,1 �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y����

�g�Z�[�e�x�^�Z�\�r�_�]�h�k�y���\���P�_�g�l�j�_���?�L�J��(5,9��10-7 �;�d���f3). 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �_�`�_�^�g�_�\�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �M�=�F�K�� �b�� �M�=�F�K�� �P�Q�H���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\��

�l�Z�[�e�� ���������������� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �E �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �������� �]���� �\��

100-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �:�W�K�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b��2,0 �;�d���f2���k�m�l�� ���]�� �K�i�Z�k-�>�_�f�_�g�k�d, �\���b�x�e�_������ �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �g�b�`�_�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �P�_�g�l�j�Z�� �?�L�J�� ��1,28 �;�d���f2���k�m�l������ �b�a�f�_�g�y�y�k�v�� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o������5�±1,2 �;�d���f2���k�m�l. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���6�E �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c 
�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���K�:�W�K���\���������� �]���� �;�d���f2��̃k�m�l�����^�Z�g�g�u�_���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���M�=�F�K���b���M�=�F�K���P�Q�H�� 

�I�m�g�d�l�� 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

�?�e�v�g�y �k 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 
 �f  0,6 0,6 0,7 1,4 0,9 2,0 1,4 1,0 1,4 1,5 1,3 1,4   
�K�f�h�e�_�g�k�d �k 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,8 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 
 �f  0,7 0,7 0,7 0,9 1,0 1,5 1,4 2,9 1,2 1,5 1,2 1,4   
�@�m�d�h�\�d�Z�
 �k 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 
 �f  1,6 1,4 1,2 1,2 1,5 2,3 0,8 0,9 1,7 1,2 1,2 1,1   
�K�i�Z�k-�>�_�f�_�g�k�d �k 0,5 0,6 1,0 1,0 1,8 1,5 2,0 1,0 1,4 1,4 1,2 1,2 1,2 0,6 
 �f  1,2 1,4 3,8 2,4 6,2 6,7 7,1 4,4 8,4 4,6 3,2 2,2   
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� *  �± �^�Z�g�g�u�_���M�=�F�K���P�Q�H�� 

 

�<�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�A�A�� �b�a�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �E�<�J�D�� �K�:�W�K�� �[�u�e�� �a�Z�j�_�]�b��

�k�l�j�b�j�h�\�Z�g �l�h�e�v�d�h��137Cs (1,���Â����-3 �;�d���f2���k�m�l�������<���A�G���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 137�&�V���b��60�&�h���[�u�e�b���g�b�`�_���F�>�:�����K�h�^�_�j�`�Z��

�g�b�_��137�&�V�� �g�_�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�e�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �©�g�m�e�_�\�h�]�h�� �n�h�g�Z�ª�� �������� �;�d���f2���k�m�l������ �<�u�i�Z�^�_�g�b�y��134�&�V�� �[�u�e�b�� �g�b�`�_��

�F�>�:���d�Z�d���\���A�G�����l�Z�d���b���\���K�A�A�� 
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�<�h�^�Z�����^�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y 

�<�� �\�h�^�_�� �j�_�d�� �K�_�e�v�q�Z�g�d�b �b�� �=�g�_�a�^�g�u���� �\�� �f�_�k�l�Z�o�� �k�[�j�h�k�Z�� �^�_�[�Z�e�Z�g�k�g�u�o�� �\�h�^�� �K�:�W�K���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �\�h�^�_��

�j�� �>�_�k�g�u�� �E�<�J�D�� �K�:�W�K�� �\�� �������� �]���� �b�a�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y��

�l�h�e�v�d�h��137�&�V�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� ���������� ������ �b�� ������ �f�;�d���e�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �q�l�h�� �i�j�_��

�\�u�r�Z�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���l�h�q�d�_ �\���������������������b�����������j�Z�a�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���l�h�q�d�Z���g�Z�o�h��

�^�b�l�k�y���g�Z���j�� �>�_�k�g�_ �\�u�r�_���k�[�j�h�k�h�\���k���K�:�W�K�����A�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���\���\�h�^�_���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\���h�[�t�z�f�g�u�_��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���[�u�e�b���g�Z���l�j�b���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���M�<���i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 

�I�j�h�[�u���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\���\�h�^�h�z�f�Z�o���\�� �j�Z�c�h�g�_���K�:�W�K���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �E�<�J�D���h�^�b�g���j�Z�a���\�� �]�h�^���h�k�_��

�g�v�x���g�Z���]�e�m�[�h�d�b�o���f�_�k�l�Z�o���^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�_�f�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.10.5. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\�h�^�h�z�f�h�\���\���j�Z�c�h�g�_���K�:�W�K�� �;�d���d�]���k��-�f�� 

���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D��C�:�W�K�� 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
137Cs 60Co 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
�j. �K�h�e�h�`�Z 22 < 2,2 < 1,9 < 2,0 
� .̂ �L�j�h�y�g�h�\�h < 1,9 < 1,7 < 1,7 < 1,7 
�H�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y 4,6 9,6 < 1,4 < 1,0 
�I�e�h�l�b�g�Z 1,8 3,0 < 1,3 < 1,2 
�=�h�j�h�^�k�d�h�c���i�e�y�` < 0,97 1,5 < 0,98 < 0,87 
�j. �>�_�k�g�Z �g�b�`�_���i�e�h�l�b�g�u < 2,4 3,6 < 1,7 < 1,4 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���l�h�q�d�Z�����j�����>�_�k�g�Z���\�u�r�_���k�[�j�h�k�h�\����
�\���f�_�k�l�_���\�i�Z�^�_�g�b�y���j�����K�h�e�h�`�b���\���j�����>�_�k�g�m ) 11 10 < 2,0 < 0,89 

 

�<���������� �]�����\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\�k�_�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\���\���j�Z�c�h�g�_���K�:�W�K���b�a���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_��

�f�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y���l�h�e�v�d�h��137�&�V�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���m�^�_�e�v�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs 

�\���i�j�h�[�Z�o���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\���j�� �K�h�e�h�`�_�����d�h�l�h�j�Z�y���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\�u�r�_���i�h���l�_�q�_�g�b�x���k�[�j�h�k�h�\���k��

�K�:�W�K�����:�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���\���^�Z�g�g�h�c���l�h�q�d�_���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z���g�_���k�[�j�h�k�Z�f�b���k���K�:�W�K�����Z���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�f�b �\�u�i�Z�^�_�g�b��

�y�f�b�� �_�]�h�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �y�^�_�j�g�h�]�h�� �h�j�m�`�b�y�� �b�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z�� �Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K���� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a��

�l�Z�[�e�� ���������������� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �������� �]���� �\�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �h�l�g�h�k�b��

�l�_�e�v�g�h���i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���]�h�^�Z�����\���j�Z�c�h�g�_���^�����L�j�h�y�g�h�\�h���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���l�h�q�d�_���± �h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���l�h�f���`�_���m�j�h�\�g�_���� 

�I�h�q�\�Z�����i�j�h�^�m�d�l�u���i�b�l�Z�g�b�y���f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z 

�<���l�Z�[�e�� 3.10.6 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D���K�:�W�K���a�Z�����������í�������� �]�]�����h���i�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��137Cs �b��
134Cs �i�h�q�\�u���\���K�A�A���b���A�G�����>�Z�g�g�u�_���i�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�m���i�m�g�d�l�m���\���^�� �O�h�e�f�_�p���a�Z���������� �b���������� �]�]�����h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 

�<�� �i�j�h�[�Z�o���i�h�q�\�u���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y���l�h�e�v�d�h��137�&�V���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���^�j�m�]�b�o���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b��

�^�h�\���[�u�e�h���g�b�`�_���F�>�:�����<���������� �]�������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V���\���i�h�q�\�_���K�A�A���k�g�b�a�b�e�h�k�v���\��

���������j�Z�a�Z�����\���A�G���± �\�u�j�h�k�e�h���\�������� �j�Z�a�Z�����g�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y���k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_�������e�_�l�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_���\���j�Z�c�h�g�_���K�:�W�K�����d�;�d���f2 ���^�Z�g�g�u�_���E�<�J�D��C�:�W�K�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�K�A�A �A�G �D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���i�m�g�d�l 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
137Cs 0,18 0,29 1,2 0,56 - - 
134Cs < 0,06 < 0,09 < 0,07 < 0,10 - - 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� - �± �^�Z�g�g�u�_���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 
 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���i�b�l�Z�g�b�y���\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���K�:�W�K���\���������� �]�����[�u�e�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b��

�`�_�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �i�h���K�Z�g�I�b�G-01�>3�@ �b���g�b�`�_���F�>�:�� �^�e�y���\�k�_�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �i�b�l�Z�g�b�y�����d�j�h�f�_�� �j�u�[�u������������ �;�d���d�]��

�k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�����b �]�j�b�[�h�\�������������;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�������A�g�Z�q�_�g�b�y���F�>�:���^�e�y��137Cs �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b�����\���h�\�h�s�Z�o����

�n�j�m�d�l�Z�o���± �����������\���a�_�j�g�_���± �����������\���f�h�e�h�d�_���± �����������\���y�]�h�^�Z�o���t 1,6 �;�d���d�]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u�� 



-236- 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �F�:�W�>���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �:�K�D�J�H�� �K�:�W�K���� �\�� �������� �]���� �\�� �K�A�A���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��

0,10 �f�d�A�\���q���� �\�� �A�G���± 0,09 �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\���D�I �D�h�k�d�b�� ���������� �f�d�A�\���q������ �I�h��

�^�Z�g�g�u�f���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�A�A���b���A�G���K�:�W�K���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���F�:�W�>���[�u�e�h��

�j�Z�\�g�u�f�� �������� �b�� �������� �f�d�A�\���q�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y �F�:�W�>�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b��

0,13 �f�d�A�\���q�� 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���_�`�_�^�g�_�\�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���M�=�F�K���b���M�=�F�K���P�Q�H�����\���������� �]�����k�j�_�^�g�_�f�_��

�k�y�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �\�h�d�j�m�]�� �K�:�W�K�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l��

0,10 �^�h���������� �f�d�A�\���q�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���i�j�b�j�h�^�g�u�f���n�e�m�d�l�m�Z�p�b�y�f���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y��

���:�K�J�D�����J�P�J�D�F���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���;�_�e�Z�j�m�k�v���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���l�h�f�����q�l�h���\���������� �]�����j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\��

�d�Z�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �\�h�d�j�m�]�� �K�:�W�K���h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>�� �\�� �]�� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�_�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�h�� �m�j�h�\�g�y�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �n�h�g�Z�� ���^�h��

0,20 �f�d�A�\���q���� 

�I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �]�h�^�h�\�h�c�� �i�h�]�e�h�s�z�g�g�h�c�� �^�h�a�u�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �h�[�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h��

�k�l�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�_�� �\�_�e�b�q�b�g�m���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �i�j�Z�d��

�l�b�q�_�k�d�b���g�_���a�Z�\�b�k�_�e�h���h�l���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���h�l���K�:�W�K�����Z���^�b�Z�i�Z�a�h�g���b�a�f�_�j�_�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���]�h�^�h�\�u�o��

�i�h�]�e�h�s�z�g�g�u�o�� �^�h�a�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�k�y�� �^�e�y�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �����������±0,78) �f�=�j���� �q�l�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_��

�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���n�h�g�Z�����k�e�h�`�b�\�r�_�]�h�k�y���^�h���i�m�k�d�Z���K�:�W�K�����©�g�m�e�_�\�h�c���n�h�g�ª �± 0,79 �f�=�j���� 

�B�a���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o���\�u�r�_���^�Z�g�g�u�o���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���K�:�W�K���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_��

�g�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���\�� �a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����<���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���K�A�A���K�:�W�K���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��
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�]�j�m�g�l�h�f�������q�l�h���b�k�d�e�x�q�Z�_�l���\�u�g�h�k���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k���\�h�^�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b �\�h�^�h�z�f�Z���i�j�b���Z�g�h�f�Z�e�v�g�u�o���f�_��

�l�_�h�m�k�e�h�\�b�y�o�� �b�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �������� �]���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y �\�h�^�h�z�f �D�Z�j�Z�q�Z�c�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �b�k�l�h�q�g�b��

�d�h�f�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�[�e�b�a�b�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_���b���o�b�f�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���i�h�^�a�_�f�g�u�o���\�h�^���\�h�d�j�m�] �\�h�^�h�z�f�Z�� 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �G�J�;-���������������� �>���@�� �b�� �H�K�I�H�J�;-99/2010 [6] �\�h�d�j�m�]�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g��

�g�h�c�� �a�h�g�u�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �K�A�A�� �b�� �A�G���>�����@���� �j�Z�a�f�_�j�u�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�u�� �k�� �h�j�]�Z�g�Z�f�b�� �=�h�k��

�k�Z�g�w�i�b�^�g�Z�^�a�h�j�Z�����N�F�;�: �J�N�������I�e�h�s�Z�^�v���K�A�A�����]�j�Z�g�b�p�u���d�h�l�h�j�h�c���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���k���]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^��

�d�b���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �d�f2���� �<�� �K�A�A�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�u�_�� �i�m�g�d�l�u���� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �`�b�e�u�_�� �^�h�f�Z�� �b�� �h�[�t�_�d�l�u��
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�k�h�p�d�m�e�v�l�[�u�l�Z���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �A�G�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�d�h�e�h��1800 �d�f2���� �K�A�A���� �A�G�� �b�� �a�h�g�u�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y����

�<�M�J�K�����©�p�_�a�b�_�\�u�c�ª���k�e�_�^���������� �]�������i�h�c�f�Z���j�� �L�_�q�b �± �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���a�h�g�m���\�e�b�y�g�b�y���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� 

�I�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �g�Z�� �������������������� �h�[�s�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\�h�d�j�m�]���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���� �a�Z�]�j�y�a��

�g�z�g�g�h�c�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� �d�f2 �>�������� �����@���� �b�a�� �g�b�o�� ������������ �d�f2 �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-

�a�Z�s�b�l�g�h�c���a�h�g�_���������� �d�f2 �� �\���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� 

�<���r�l�Z�l�g�h�f���j�_�`�b�f�_���j�Z�[�h�l�u���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���i�j�b�j�h�^��

�g�m�x�� �k�j�_�^�m�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �m�^�Z�e�_�g�b�_�f�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\���� �a�Z��

�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���� �k�[�j�h�k�Z�f�b�� �`�b�^�d�b�o�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �g�_�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �o�h��

�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�o�� �\�h�^�� �b�� �a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�_�f�� �`�b�^�d�b�o�� �b���l�\�z�j�^�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �\�k�_�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����;�h��

�e�_�_���i�h�^�j�h�[�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���h���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���^�_�y�l�_�e�v�g�h��

�k�l�b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���I�j�b�e�h�`�_�g�b�b C. 

�>�Z�g�g�u�_���h���\�u�[�j�h�k�Z�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª �\���������� �]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\��

�l�Z�[�e�� 3.11.1. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�=�h�^�h�\�u�_���\�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c��
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c �\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-) �\�u�[�j�h�k�h�\�� 
�\�������������]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

3
H 1,76��10

16
 1,47��10

15
 1,53��10

15
 -6,00��10

13
 

60
Co 6,13��10

8
 2,79��10

5
 7,13��10

5
 -4,34��10

5  
90

Sr 7,60��10
12

 4,08��10
8
 3,56��10

8
 +5,20��10

7
 

95
Zr 9,76��10

8
 3,50��10

6
 6,52��10

5
 +2,85��10

6
 

95Nb 4,00��109 3,50��10
6
 6,52��10

5
 +2,85��106 

106
Ru 2,92��10

10
 6,96��10

8
 6,79��10

8
 +1,70��10

7
 

125
Sb 3,12��10

9
 2,27��10

7
 4,66��10

7
 -2,39��10

7
 

129I 4,18��1011 3,49��10
10

 2,58��10
10

 +9,10��109 
131I 7,49��1011 4,58��10

7
 6,86��10

7
 -2,28��10

7
 

134
Cs 8,53��10

9
 4,56��10

7
 3,61��10

7
 +9,50��10

6
 

137
Cs 5,70��10

10
 1,46��10

9
 9,19��108 +5,41��10

8
 

144
Ce 7,92��10

9
 1,26��10

8
 2,72��10

7
 +9,88��10

7
 

239
Pu 4,92��10

10
 5,44��10

8
 7,41��10

8
 -1,97��10

8
 

�K�m�f�f�Z �B�J�= 4,44��10
17

 4,20��10
16

 4,10��10
16

 +1,00��10
15

 
 

�>�Z�g�g�u�_���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�� �������������� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �\�u�[�j�h�k�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �h�l��

0,005 ���� ���^�e�y��90Sr���� �^�h�� ������ ���� ���k�m�f�f�Z�� �B�J�=���� �\�_�e�b�q�b�g���� �j�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�o�� �^�e�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��

2019 �]�����\���������� �]�����m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\�u�[�j�h�k�u��95Zr �b��95Nb �\�������� �j�Z�a�Z����144Ce �� �\�������� �j�Z�a�Z����90Sr �� �\�������� �j�Z�a�Z����134Cs �� 

�\�� ������ �j�Z�a�Z����137Cs �� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� 129I �� �\�� ������ �j�Z�a�Z���� �<�u�[�j�h�k�u��106Ru, �¦ �B�J�=�� �b��3H �h�k�l�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �������� �]������

�l�h�]�^�Z���d�Z�d���\�u�[�j�h�k�u��239Pu �k�g�b�a�b�e�b�k�v���\�����������j�Z�a�Z����60Co �� �\�������� �j�Z�a�Z����131I �� �\�������� �j�Z�a�Z����125Sb �� �\�������� �j�Z�a�Z�� 

�K�[�j�h�k�u��90Sr �k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v���g�Z���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª��

�\��������9�±2020 �]�]�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e������������������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z 3.11.2 
�K�[�j�h�k�u��90Sr �k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���I�H���©�F�Z�y�d�ª���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v�� �;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z* 
�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c�� 

�k�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c �k�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-) �k�[�j�h�k�h�\�� 
�\�������������]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� �����������]�� 2019 �]�� 

90Sr 1,95��1012 2,40��1010 5,0��1010 -2,6��1010 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� *  �± �i�h���^�j�m�]�b�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f���g�h�j�f�Z�l�b�\���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���k�[�j�h�k�Z���g�_ �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g. 
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�B�a���l�Z�[�e�� ���������������\�b�^�g�h�����q�l�h���\���������� �]�����k�[�j�h�k�u��90Sr �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���\�������� �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]����

�b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���m�l�\�_�j�`�^�z�g�g�h�]�h���g�h�j�f�Z�l�b�\�Z���i�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�f�m���k�[�j�h�k�m���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���� 

�G�Z���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���k�b�k�l�_�f�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���b���j�Z�^�b�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��

���K�J�D�F�����\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���[�u�e�Z���k�h�a�^�Z�g�Z���\���������� �]. �b���a�Z���i�j�h�r�_�^�r�b�_���]�h�^�u���i�h�k�l�h�y�g�g�h��

�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�e�Z�k�v���b���f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v���d�Z�d���\�� �q�Z�k�l�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o��

�f�_�l�h�^�h�\�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �g�h�f�_�g�d�e�Z�l�m�j�u�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b�� �q�b�k�e�Z��

�i�m�g�d�l�h�\�� �d�h�g�l�j�h�e�y���� �l�Z�d�� �b���i�m�l�z�f �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �k�_�l�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �>�����@���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�[�s�_�_�� �q�b�k�e�h��

�i�m�g�d�l�h�\�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� ���\�k�_�� �k�j�_�^�u���� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ���������� �Z�� �q�b�k�e�h�� �i�j�h�[-�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �\�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h��

�j�b�y�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �K�J�D�F���� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �^�_�k�y�l�d�h�\�� �l�u�k�y�q�� �\���]�h�^����

�I�h�k�e�_�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �j�y�^�Z�� �d�j�m�i�g�u�o�� �i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�u�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� ���a�Z�d�j�u�l�b�_��

�Z�d�\�Z�l�h�j�b�b �\�h�^�h�z�f�Z�� �D�Z�j�Z�q�Z�c���� �k�g�b�`�_�g�b�_ �k�[�j�h�k�h�\�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m���� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y 

�k�b�k�l�_�f�u���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���k �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���h�l�o�h�^�Z�f�b���b���^�j���� �i�j�h�b�a�h�r�e�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�����g�Z���h�^�b�g-�^�\�Z �i�h�j�y�^��

�d�Z���\�_�e�b�q�b�g�u�����k�g�b�`�_�g�b�_ �h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���>�����@�� 

�W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y���K�J�D�F���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���©�I�j�h�]�j�Z�f�f�u���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���b���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�h�g�l�j�h�e�y���\���k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�h�c���a�h�g�_���b���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���>�����@�����d�h�l�h�j�Z�y���j�_�]�m�e�y�j�g�h��

���g�_���j�_�`�_���h�^�g�h�]�h���j�Z�a�Z���\�������]�h�^�Z�����i�_�j�_�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���b���m�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y���\���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�f���i�h�j�y�^�d�_�����I�j�h�]�j�Z�f��

�f�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g �h�[�t�z�f �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y�����_�]�h���i�_�j�b�h�^�b�q�g�h�k�l�v���b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���f�_�k�l�Z���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�� 

�K�J�D�F���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y�� 

�± �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���h�]�j�h�f�g�h�]�h �h�[�t�z�f�Z�� �_�`�_�^�g�_�\�u�o�� ���j�m�l�b�g�g�u�o���� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �H�H�K���� �i�j�_�^�g�Z��

�a�g�Z�q�_�g�g�u�o�� �^�e�y�� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �l�_�d�m�s�_�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���b���g�h�j�f�Z�f�����L�Z�d�b�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y���i�h���m�i�j�h�s�z�g�g�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f����

�k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���l�b�i�h�\�u�o���k�j�_�^�k�l�\���b�a�f�_�j�_�g�b�y�����h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�����b���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�f�m���d�h�g�l�j�h�e�x�� 

�± �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �G�B�J�� �l�j�m�^�h�z�f�d�b�o�� �b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�_�p�b�a�b�h�g�g�u�o���b�a�f�_��

�j�_�g�b�c�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�o�� �^�e�y�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �i�j�Z�\�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �j�m�l�b�g��

�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���d�h�g�l�j�h�e�y�� 

�<���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���K�J�D�F���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h��

�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�c���h�i�u�l���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���K�J�D�F���i�h�d�Z�a�Z�e���_�z���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�����h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�v���b���w�n��

�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���>�����@�� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y 

�N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª�����d�h�l�h�j�u�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���i�j�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�b�����b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b��

�K�J�D�F, �y�\�e�y�x�l�k�y�� 

�± �\�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �b�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b����

�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�\�r�_�]�h�k�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o���b���Z�\�Z�j�b�c�g�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z��

�a�h�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�\�Z�j�b�c�������������b�������������]�]��); 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���\���h�k�g�h�\�g�h�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b��137Cs, 90Sr 

�b�����\���f�_�g�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b����Pu�����q�l�h���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���^�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� 

�± �[�h�e�v�r�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���± 250 �d�f2; 

�± �g�Z�e�b�q�b�_�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �i�m�g�d�l�u�� �j�Z�a�f�_��

�s�_�g�b�y���l�\�z�j�^�u�o�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� ���L�J�H������ �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_ �\�h�^�h�z�f�u�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �`�b�^�d�b�o�� �j�Z�^�b�h��

�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����I�<�O�@�J�H�����b���^�j�� [22]. 
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�K�b�k�l�_�f�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y��

�N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �b�a�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� ���l�j�m�[����

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�����d�h�l�h�j�u�c���\�_�^�_�l�k�y���Z�k�i�b�j�Z�p�b�h�g��

�g�u�f�� �b�� �k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�b���� �G�_�i�j�_�j�u�\�g�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �a�Z�� �\�k�_�f�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_��

�k�d�b�f�b���b���\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�f�b���\�u�[�j�h�k�Z�f�b�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�k�e�_���f�g�h�]�h�k�l�m�i�_�g�q�Z�l�h�c���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c���h�q�b�k�l�d�b��

�h�l���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���b���]�Z�a�h�\���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����<�u�[�j�h�k�u���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���Z�l��

�f�h�k�n�_�j�m���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�x�l�k�y���m�l�\�_�j�`�^�z�g�g�u�f�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�Z�f�b���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\�����G�h�j�f�Z�l�b�\�u���i�_�j�_��

�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���d�Z�`�^�u�_��5 �e�_�l���g�Z���h�k�g�h�\�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�g�\�_�g�l�Z�j�b�a�Z�p�b�b �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���\�u�[�j�h�k�h�\���b���j�Z�k�q�z�l��

�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���j�Z�k�k�_�b�\�Z�g�b�y���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���>�����@�� 

�D�h�g�l�j�h�e�v���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���d�h�g�l�j�h�e�v���k�[�j�h�k�h�\���b���k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�a�_�j�����\�h�^�h�z�f�h�\�������j�_�d����

�\�h�^�h�l�h�d�h�\�� �b�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �a�h�g�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �]�b�^�j�h�e�h�]�b�q�_��

�k�d�b�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�u���]�b�^�j�h�k�l�\�h�j�u���b���\�h�^�h�f�_�j�g�u�_���i�h�k�l�u����

�g�Z���d�h�l�h�j�u�o���b�a�f�_�j�y�x�l�k�y���m�j�h�\�g�b���b���j�Z�k�o�h�^�u���\�h�^�u�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���h�l�[�h�j���i�j�h�[�����D�h�g�l�j�h�e�v���a�Z���]�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_��

�k�d�b�f���b���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���k�h�k�l�h�y�g�b�_�f���i�h�^�a�_�f�g�h�c���]�b�^�j�h�k�n�_�j�u���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�h���k�_�l�b���g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�o��

�k�d�\�Z�`�b�g���i�m�l�z�f �j�_�]�m�e�y�j�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �a�Z�� �m�j�h�\�g�_�f�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �\�h�^�� �b�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �b�o��

�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �B�a�f�_�j�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�_�c�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �\�h�^�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �_�`�_�f�_��

�k�y�q�g�h�����������j�Z�a���\���]�h�^���� �\������ �����j�_�`�b�f�g�u�o���k�d�\�Z�`�b�g��1 �j�Z�a���\���]�h�^���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�^�a�_�f�g�u�o���\�h�^���^�e�y��

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���h�k�g�h�\�g�u�o���j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���b���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���>�����@�� 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���� 

�± �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y���f�h�s�g�h�k�l�b���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�c �^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���b���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h��

�l�h�d�Z���[�_�l�Z-�q�Z�k�l�b�p���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u���b���^�h�j�h�]���i�_�j�_�g�h�k�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�f�b���� 

�± �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�h�[�Z�o���i�h�q�\�u���� 

�I�j�h�\�h�^�b�l�k�y���d�h�g�l�j�h�e�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���[�b�h�l�u���b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����H�[�t�_�d�l�Z�f�b���d�h�g��

�l�j�h�e�y���y�\�e�y�x�l�k�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�[�t�_�d�l�u���b���h�k�g�h�\�g�u�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���j�Z�p�b�h�g�Z���i�b�l�Z�g�b�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���± �j�u�[�Z����

�f�y�k�h�����f�h�e�h�d�h�����d�Z�j�l�h�n�_�e�v���b���^�j�����>�����@�� 

�G�_�i�j�_�j�u�\�g�u�c���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v���f�_�l�_�h�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���b���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���g�Z���l�_�j�j�b��

�l�h�j�b�b�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �\�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�h�c�� �a�h�g�_�� �b�� �\�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �a�h�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h��

�^�b�l�k�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���d�h�g�l�j�h�e�y���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�����:�K�D�J�H����

�i�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�����f�h�s�g�h�k�l�v���\�g�_�r�g�_�c���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�����k�m�f�f�Z�j�g�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v���Z�e�v�n�Z- �b���[�_�l�Z-�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o���g�m�d�e�b�^�h�\�����f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� 

�:�K�D�J�H���N�=�M�I �©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���k�h�k�l�h�b�l���b�a���l�j�z�o���i�h�^�k�b�k�l�_�f�� 

�± �i�m�g�d�l�u���d�h�g�l�j�h�e�y�����������l�h�q�d�Z���� 

�± �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���i�h�k�l���:�K�D�J�H���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª�� 

�± �i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z���i�_�j�_�^�Z�q�b���b���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���Z�[�h�g�_�g�l�h�\�� 

�B�a�f�_�j�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y���g�Z���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �i�h�k�l�� �:�K�D�J�H���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �\�� �Z�\�l�h�f�Z��

�l�b�q�_�k�d�h�f���j�_�`�b�f�_���i�h���l�_�e�_�n�h�g�g�u�f���e�b�g�b�y�f���b���i�h���j�Z�^�b�h�d�Z�g�Z�e�m�����G�Z���k�_�j�\�_�j�_���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�k�l�Z���^�Z�g�g�u�_��

�i�j�h�\�_�j�y�x�l�k�y���g�Z���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���� �a�Z�g�h�k�y�l�k�y���\�� �[�Z�a�m���^�Z�g�g�u�o���b���Z�j��

�o�b�\�b�j�m�x�l�k�y���>�����@�� 

�R�l�Z�l�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v���k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u���\���K�A�A���b���A�G���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���i�j�h�\�h��

�^�b�l�k�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_, �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�h�c���k���h�j�]�Z�g�Z�f�b���]�h�k�k�Z�g�w�i�b�^�g�Z�^�a�h�j�Z�� 
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�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v�����i�j�h�\�h�^�b�f�u�c���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª, �i�h�^�j�h�[�g�h���h�i�b�k�Z�g���\���>�������������@�� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f �h�[�t�z�f�h�f�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �g�Z�� �N�=�M�I  �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c�� �f�_�l�h�^��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���f�Z�j�e�_�\�u�o���d�h�g�m�k�h�\���k�h���\�j�_�f�_�g�_�f���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���h�^�b�g���f�_�k�y�p�����W�l�h�l���k�i�h�k�h�[���g�h�k�b�l��

�h�p�_�g�h�q�g�u�c�� ���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �b �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �m�k�l�Z�g�h�\��

�e�_�g�g�u�o���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c�� 

�I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �^�h�a�h�h�[�j�Z��

�a�m�x�s�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u����90Sr, 137�&�V���� �k�m�f�f�Z���Z�^�v�n�Z-�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �k�m�f�f�Z�� �[�_�l�Z-

�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���b��3H [22]. 

�E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�[�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �Z�d�d�j�_�^�b�l�h�\�Z�g�g�u�_�� �e�Z�[�h�j�Z��

�l�h�j�b�b���N�=�M�I �©�I�H���F�Z�y�d�ª�� 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�h�\���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���\��������-�d�f��

�a�h�g�_�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �M�j�Z�e�v�k�d�b�f�� �M�=�F�K���� �<�� �������� �]���� �M�j�Z�e�v�k�d�b�f�� �M�=�F�K�� �i�j�h�\�h�^�b��

�e�b�k�v���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

�± �a�Z �h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�����_�`�_�k�m�l�h�q�g�h�����k���i�h��

�f�h�s�v�x���<�N�M�����\���l�j�z�o �i�m�g�d�l�Z�o�� 

�± �a�Z�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b������  �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�j�e�_�\�u�o��

�i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� �k�� �k�m�l�h�q�g�h�c�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� �\�� ������ �i�m�g�d�l�Z�o���� �b�a�� �g�b�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�Ks �b��90Sr �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �\��

11 �i�m�g�d�l�Z�o�� 

�± �a�Z���F�: �W�>���\���������i�m�g�d�l�Z�o�� 

�± �a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f���\�h�^�u���j�_�d����137�Ks �b��90Sr �\���k�_�f�b���i�m�g�d�l�Z�o�� 

�± �a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b���k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���\���������i�m�g�d�l�Z�o�� 

�K�o�_�f�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�m�g�d�l�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_��

�N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k������������������ 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�h�[�Z�o���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���M�j�Z�e�v�k�d�b�f�� �M�=�F�K���k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �Z�l�l�_�k�l�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �d�h�g�l�j�h�e�y���� �]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z��ORTEC, 

�k�i�_�p�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �M�J�K-4 ORTEC ���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�� �k�p�b�g�l�b�e�e�y�p�b�h�g�g�u�c������ �Z�e�v�n�Z-

�[�_�l�Z-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�h�\�� �M�F�N-���������� �b�� �J�M�;-�����I���� �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�� �]�Z�f�f�Z- �b�� �[�_�l�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� 

�F�D�=�;-�������©�J�:�>�W�D�ª�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\���i�j�h�[�Z�o���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v��

�g�h���\���^�\�m�o���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K���b���N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª�����>�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���F�:�W�>���b�k�i�h�e�v��

�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �^�h�a�b�f�_�l�j�u�� �>�;�=-�����L���� �>�J�=-�������P���� �>�J�=-�����L������ �>�;�=-�����:���� �>�D�=�������> �©�>�j�h�a�^�ª���� �>�D�=-�����M�� �©�:�j��

�[�b�l�j�ª�����F�D�K-�������=�K���©�;�Z�l�l�_�j�n�e�y�c�ª�� 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �\�� �K�A�A�� �b��

�A�G���\���l�_�q�_�g�b�_���i�h�k�e�_�^�g�b�o���e�_�l�����k�h�]�e�Z�k�g�h���^�Z�g�g�u�f���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�����g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���i�j�b�f�_�j�g�h���g�Z���h�^�g�h�f��

�m�j�h�\�g�_�� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���h�k�_�g�v�x���������� �]�����\���i�j�h�[�Z�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���b���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���h�l��

�^�_�e�v�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �A�G�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y��106Ru���� �:�g�Z�e�b�a�� �w�l�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �k���m�q�z�l�h�f�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_��

�k�d�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�m�g�d�l�h�\���d�h�g�l�j�h�e�y�����\���d�h�l�h�j�u�o���[�u�e���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g��106Ru�����b���f�_�l�_�h�m�k�e�h�\�b�c �a�Z���w�l�h�l���i�_��

�j�b�h�^���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����A�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y 
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�h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �w�l�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �l�u�k�y�q�g�u�_�� �^�h�e�b�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�c�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c 

�h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����>�H�:�G�:�K.�������d�h�l�h�j�Z�y���i�h���>���@���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l �^�e�y��106Ru 4,4��103 �f�;�d���f3. 

 
�J�b�k�� 3.11.1. �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_ �i�m�g�d�l�h�\ �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z �\ 100-�d�f �a�h�g�_  

�\�h�d�j�m�] �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª �b �I�A�J�H�� 

�±  �± �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b �Z�w�j�h�a�h�e�y�f�b�� 

�±  �± �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z �]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f�� 

�±  �± �I�H���©�F�Z�y�d�ª�� 

�±  �± �I�A�J�H���Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z���©�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�ª �N�=�M�I �©�N�W�H�ª�� 
      ���[�u�\�r�b�c���Q�_�e�y�[�b�g�k�d�b�c���K�D �©�J�Z�^�h�g�ª���� 

 

�N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���d�h�g�l�j�h�e�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���� �<�N�M 

(8 �<�N�M���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b�����h�^�g�Z���± �\���]�� �H�a�_�j�k�d�_��, 32 �i�e�Z�g�r�_�l�h�\ �b���©�d�h�g�m�k�h�\�ª �± 

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �d�h�g�l�j�h�e�y �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �<�� �A�G�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� ���� �i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� �b�� �©�d�h�g�m��

�k�h�\�ª [22]. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���i�j�b�a�_�f�g�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u���N�=�M�I�� �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �\�� �A�G���b���\���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���\��

2020 �]�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�������������������b���������������� 

�B�a���l�Z�[�e�����������������������������������\�b�^�g�h�����q�l�h���\���A�G���b���\���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���a�g�Z�q�_�g�b�y �h�[�t�z�f��

�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���\�_�e�b�q�b�g�u���>�H�:�G�:�K. �i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 

�>�Z�g�g�u�_�� �l�Z�[�e�b�p���������������� �b�� �������������� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f���l�Z�[�e�b�p�u��3.11.3, �\��

�]�� �H�a�_�j�k�d�_ �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �f�_�g�_�_��0,1 �f�;�d���f3���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f��

�l�Z�[�e�b�p�u��3.11.4, �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �]. �H�a�_�j�k�d�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �k�h��

�k�l�Z�\�e�y�_�l��0,0072 �f�;�d���f3�����l���_�����\������ �j�Z�a���f�_�g�v�r�_�����<�_�j�h�y�l�g�h�����w�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���j�Z�a�g�u�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b���i�j�h�[�h�h�l�[�h��

�j�Z���b���b�a�f�_�j�_�g�b�c�����g�Z���h�k�g�h�\�_���©�d�h�g�m�k�h�\�ª���b���<�N�M���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�H�[�t�z�f�g�u�_ �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ �\ �i�j�b�a�_�f�g�h�f �k�e�h�_ �Z�l�f�h�k�n�_�j�u �\ �j�Z�c�h�g�_ �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y  

�N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���\�������������]������10-5 �;�d���f3 ���^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� 
�I�m�g�d�l���d�h�g�l�j�h�e�y ����  137Cs 

�A�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����H�a�_�j�k�d�b�c���]�h�j�h�^�k�d�h�c���h�d�j�m�] 
�=�����H�a�_�j�k�d�� �� 40 �� 10 
�=�����H�a�_�j�k�d�����i�����‹���� �� 30 �� 10 
�I �����F�_�l�e�b�g�h �� 40 �� 10 
�I �����G�h�\�h�]�h�j�g�u�c �� 30 �� 10 

�A�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
�=�����D�u�r�l�u�f �� 30 �� 10 
�I �����O�m�^�Z�c�[�_�j�^�b�g�k�d �� 50 �� 10 
�I . �:�j�]�Z�y�r �� 20 �� 10 
�I �����D�j�Z�k�g�u�c���I�Z�j�l�b�a�Z�g �� 40 �� 10 
�K. �L�Z�l�Z�j�k�d�Z�y���D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z �� 40 �� 10 
�I . �;�Z�r�Z�d�m�e�v �� 60 �� 20 
�I . �;�h�e�v�r�h�c���D�m�y�r �� 50 �� 20 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y  

2020 �]. 
2019 �]�� 

�� 39* 
�� 44*  

�� 12* 
�� 13* 

�A�h�g�Z���Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����\�g�_���A�G���I�H �©�F�Z�y�d�ª 
�K�����;�Z�]�Z�j�y�d�����<�M�J�K�� �� 40 �� 10 
�I �����D�m�g�Z�r�Z�d�����k�e�_�^����967 �]���� �� 50 �� 10 

�A�h�g�Z���\�e�b�y�g�b�y�����\�g�_���A�G���I�H �©�F�Z�y�d�ª 
�S�_�e�d�m�g �� 40 �� 20 
�>�H�:�G�:�K. �;�d���f3 [2] �� 27 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: * �� �k���m�q�z�l�h�f���a�g�Z�q�_�g�b�c �g�b�`�_���F�>�:�� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���]�� �H�a�_�j�k�d�Z��

�a�Z �����������]�������f�;�d���f3 ���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k���<�N�M�����^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� 

�F�_�k�y�p �K�m�f�f�Z���[�_�l�Z-�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o��
�g�m�d�e�b�^�h�\* 

137Cs �K�m�f�f�Z���Z�e�v�n�Z-�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o���g�m�d�e�b��
�^�h�\* 

�Y�g�\�Z�j�v ������������-1 ������������-3 ������������-3 
�N�_�\�j�Z�e�v ������������-2 ������������-3 ������������-3 
�F�Z�j�l ������������-1 ������������-2 ������������-2 
�:�i�j�_�e�v ������������-3 ������������-3 ������������-3 
�F�Z�c ������������-1 ������������-3 ������������-2 
�B�x�g�v ������������-2 ������������-3 ������������-3 
�B�x�e�v ������������-2 ������������-3 ������������-3 
�:�\�]�m�k�l ������������-2 ������������-3 ������������-3 
�K�_�g�l�y�[�j�v ������������-2 ������������-3 ������������-3 
�H�d�l�y�[�j�v ������������-1 ������������-3 ������������-2 
�G�h�y�[�j�v 1,7 ������������-3 ������������-2 
�>�_�d�Z�[�j�v ������������-1 ������������-3 ������������-2 
�K�j�_�^�g�_�_�� 

2020 �] 
2019 �]�� 

 
������������-1 

9,9������-2 

 
������������-3 

4,2������-3 

 
������������-2 

2,4������-3 
�>�H�:�G�:�K. �;�d���f3 [2] �� 27 �� 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� *  �� �\�d�e�x�q�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\. 
 

�<�� ����20 �]���� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �\�� �a�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �M�j�Z�e�v��

�k�d�b�f�� �M�=�F�K�� �\�� �i�i�� �D�u�r�l�u�f���� �:�j�]�Z�y�r�� �b�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c���� �K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �b���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�h�[�t�z�f�g�h�c������  �\���\�h�a�^�m�o�_���A�G���i�h���^�Z�g�g�u�f���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e����������������. 

�>�Z�g�g�u�_�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���\���l�Z�[�e���������������������i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���\ �����������]�����a�g�Z�q�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���h�[�t�z�f��

�g�h�c���������\���]�����D�u�r�l�u�f���b���i�����G�h�\�h�]�h�j�g�u�c���h�k�l�Z�e�b�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_�������������]�������Z���\���i�����:�j�]�Z�y�r���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\�����������j�Z�a�Z��

�i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� ���������� �]���� �K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� ������ �\�� �i�m�g�d�l�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �:�j�]�Z�y�r�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� 

�h�l�� ������4��10-5 �;�d���f3 ���f�Z�j�l���� �^�h�� ��5,94��10-5 �;�d���f3 ���g�h�y�[�j�v������ �\�� �i���� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c-2 �± �h�l�� ������4��10-5 �;�d���f3 ���Z�i��

�j�_�e�v���� �^�h�� ��������4��10-5 �;�d���f3 ���^�_�d�Z�[�j�v������ �\�� �]���� �D�u�r�l�u�f���± �h�l�� ��������9��10-5 �;�d���f3 ���b�x�g�v���� �^�h�� ��������5��10-5 �;�d���f3 

���g�h�y�[�j�v���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������5 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_ ���k�� �b �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_ �k�m�l�h�q�g�u�_ ���f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y �h�[�t�z�f�g�h�c ����   

�\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���N�=�M�I �©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���\������20 �]������10-5 �;�d���f3  

���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h �M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

�:�j�]�Z�y�r 
�k 10,42 14,17 7,94 8,49 17,31 20,34 30,28 21,75 25,14 26,34 55,94 44,21 23,53 13,67 
�f  15,44 18,88 12,15 12,05 41,17 40,01 46,26 40,29 49,42 39,52 126,77 99,54   

�G�h�\�h�]�h�j�g�u�c-2 
�k 7,94 12,19 7,90 6,94 10,65 9,05 11,92 9,43 12,22 11,86 27,86 35,34 13,61 14,52 
�f  17,51 14,58 11,18 9,65 16,11 16,63 17,96 13,79 27,84 17,94 58,40 58,68   

�D�u�r�l�u�f 
�k 24,78 28,09 19,13 23,32 33,64 15,89 29,05 20,64 25,38 28,73 45,85 41,99 28,04 27,66 
�f  48,58 39,70 25,01 39,49 61,35 28,00 39,84 36,36 35,29 41,44 124,93 85,11   

�K�j�_�^�g�_�_���i�h��������-�d�f��
�a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��               

2020 �]�� 14,38 18,15 11,66 12,92 20,53 15,09 23,75 17,27 20,91 22,31 43,22 40,51 21,73  
2019 �]�� 28,94 26,44 15,99 17,63 22,10 12,77 16,69 13,48 12,10 15,84 16,79 24,63  18,62 

 

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�h�c �h�[�t�z�f�g�h�c������  �\�h���\�k�_�o���l�j�z�o �i�m�g�d��

�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �g�h�y�[�j�_-�^�_�d�Z�[�j�_�� �������� �]���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_ �h�[�t�z�f�g�h�c������ , 

�m�k�j�_�^�g�z�g�g�h�_�� �i�h�� �\�k�_�f���l�j�z�f���i�m�g�d�l�Z�f�� �a�h�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ��������������10-5 �;�d���f3), �h�k�l�Z�e�h�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �������� �]����

������������������-5 �;�d���f3�����b���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c �h�[�t�z�f�g�h�c���������i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N��

(14,73��10-5 �;�d���f3). 

�<�� �������� �]���� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �\�h�a�^�m�o�Z�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �g�_�� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h��

�\�Z�g�h�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c �h�[�t�z�f�g�h�c�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c����-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�h�g�h�\�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �^�e�y�� �^�Z�g��

�g�h�]�h���g�Z�k�_�e�z�g�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���a�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���f�_�k�y�p���\���i�y�l�v �j�Z�a���b���[�h�e�_�_�� 

�<�� �l�Z�[�e�� �������������� �i�j�b�\�_�^�_�g�u �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�Ks �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �\�u�r�_�m�d�Z��

�a�Z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������11.6 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 

�\���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���\������20 �]������10-7 �;�d���f3 ���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h �M�=�F�K�� 

�F�_�k�y�p 
�I�m�g�d�l���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�:�j�]�Z�y�r �D�u�r�l�u�f �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c-2 
�Y�g�\�Z�j�v 0,7 2,9 3,1 
�N�_�\�j�Z�e�v 2,6 4,0 6,3 
�F�Z�j�l 2,2 2,6 3,9 
�:�i�j�_�e�v 7,2 14,3 8,7 
�F�Z�c 2,8 7,4 11,9 
�B�x�g�v 9,2 9,6 18,7 
�B�x�e�v 14,1 18,9 20,0 
�:�\�]�m�k�l 13,9 4,8 24,6 
�K�_�g�l�y�[�j�v 6,5 6,3 12,1 
�H�d�l�y�[�j�v 7,6 4,5 12,7 
�G�h�y�[�j�v 7,6 4,5 12,7 
�>�_�d�Z�[�j�v 2,7 5,0 13,0 
�K�j�_�^�g�_�_��    

2020 �]�� 6,4 7,1 12,3 
�����������]�� 3,5 12,8 16,1 

�>�H�:�G�:�K. �;�d���f3 27 
 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�Ks �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �i�m�g�d�l�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ������-�d�f�� �a�h�g�u��

�N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���� �d�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�_�� �]�h�^�u���� �\�� �i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c���± 12,3��10-7 �;�d���f3. 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�Ks �\���\�h�a�^�m�o�_���i�� �:�j�]�Z�y�r���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���\�����������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��

�k���������� �]�����b���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�m�x���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N �h�[�t�z�f�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v������������10-7 �;�d���f3�����\��

3,8 �j�Z�a�Z���� �<�� �������� �]���� �\�� �]�� �D�u�r�l�u�f�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�Ks �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �\��

1,8 �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �<�� �i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c-���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
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137�Ks �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �k�g�b�a�b�e�b�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b�� �\��

2019 �]�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���b�a���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�h�c �h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�Ks 

�\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_���N�=�M�I �©�I�H���©�F�Z�y�d�ª�� ������������10-7 �;�d���f3 �\�� �i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c-������ �[�u�e�h���\�� �������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_���k�j�_�^��

�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c �h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N�����g�h���g�Z���k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���>�H�:�G�:�K. �^�e�y��
137�Ks �i�h���G�J�;-�����������������>���@�����I�h���^�Z�g�g�u�f���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���������� �]�����\���i�� �:�j�]�Z�y�r�����]�� �D�u�r�l�u�f���b���i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c��

�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�Ks �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�m�x�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�J�N �h�[�t�z�f�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\���� �± 7 �j�Z�a�����<�_�e�b�q�b�g�Z���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��137�&�V�����m�k�j�_�^�g�z�g�g�h�c���i�h��

�\�k�_�f���i�m�g�d�l�Z�f���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���A�G������������10-7 �;�d���f3�����i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_��

�r�_�g�g�m�x���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N���\���������� �]��������������10-7 �;�d���f3�����\�������j�Z�a�����g�h���[�u�e�Z���g�Z���k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���\�_�e�b�q�b��

�g�u���>�H�: �G�:�K. �i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�c���¦ �E���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�����i�h���^�Z�g��

�g�u�f���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.11.7. �L�Z�d�`�_ �^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���¦ �E���\�u�i�Z�^�_�g�b�c����

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y���n�h�g�h�\�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����B�a���l�Z�[�e�� 3.11.7 �\�b�^�g�h�����q�l�h��

�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���¦ �E�����k�m�l�h�q�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���I�H �©�F�Z�y�d�ª���\������20 �]������������ �;�d���f2���k�m�l�d�b����

�h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z�� �m�j�h�\�g�_��������9 �]���� �������� �;�d���f2���k�m�l�d�b���� �b���n�h�g�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���� �< �h�l�^�_�e�v��

�g�u�_���^�g�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���k���¦ �E�����i�j�_�\�u�r�Z�x�s�_�c���n�h�g�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���^�Z�g��

�g�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���a�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���f�_�k�y�p���\�������j�Z�a�Z �b���[�h�e�_�_�� 

�<������20 �]�h�^�m���g�_���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���g�b���h�^�g�h�]�h���k�e�m�q�Z�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���n�h�g�h�\�u�o��

�m�j�h�\�g�_�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���k���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� 

�<�� �l�Z�[�e�� �������������� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�[�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o��90Sr �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_��

�N�=�M�I �I�H �©�F�Z�y�d�ª���\���������� �]�h�^�m�� 

�=�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���k�j�_�^�g�_�f���i�h��������-�d�f���a�h�g�_���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���\���������� �]����

(2,7 �;�d���f2���]�h�^�� �h�k�l�Z�e�b�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]������������ �;�d���f2���]�h�^�����b���\�������� �j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���n�h�g��

(1,2 �;�d���f2���]�h�^�������K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z���]�h�^�h�\�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c��90Sr �b�a���Z�l��

�f�h�k�n�_�j�u�� �\�� �������� �]���� �k�g�b�a�b�e�h�k�v�� �\�� ���� �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �������� �;�d���f2���]�h�^�������G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� �]�h�^�h�\�u�_��

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c�� �������� �;�d���f2���]�h�^�����± �\�� �� �j�Z�a�� �\�u�r�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�g�Z����

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �\�� �i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c���\�� �������� �]���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���\��III  �d�\�Z�j�l�Z�e�_���� �K�e�_�^�m�_�l��

�h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���]�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �\���i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c���\���������� �]������������ �;�d���f2���]�h�^�����k�g�b�a�b�e�b�k�v���\�������� �j�Z�a�Z��

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������������� �;�d���f2���]�h�^���� 

�=�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �\�� �������� �]����

���l�Z�[�e�� �����������������d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�����������^�h�������� �;�d���f2���]�h�^�����K�j�_�^�g�y�y���k�m�f�f�Z���\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137Cs �a�Z���]�h�^��

�\��������-�d�f���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]������������ �;�d���f2���]�h�^�����b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������� �;�d���f2���]�h�^�����q�l�h���\��

2,7 �j�Z�a�Z���\�u�r�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���n�h�g�h�\�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���������� �;�d���f2���]�h�^�����b���\������ �j�Z�a���\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�o��

�i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N�� ���������� �;�d���f2��̃]�h�^������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�o�� �]�h�^�h�\�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137Cs 

(4,2 �;�d���f2���]�h�^���� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �\�� �������� �]������ �d�Z�d���b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�_�� �]�h�^�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c����

�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���\�� �i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c�����q�l�h���\���� �j�Z�a���\�u�r�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z���\���������� �]�����K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v����

�q�l�h�� �\�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �k�g�b�a�b�e�b�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]����

(9,7 �;�d���f2���]�h�^�������F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���f�_�k�y�q�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �\���i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���k�_�g�l�y�[�j�_��

�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b������������ �;�d���f2���f�_�k�y�p�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 3.11.7 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�������f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����b���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y������  �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 

�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���\������20 �]�������;�d���f2��̃k�m�l�d�b�����^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 
�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_-

�]�h�^�h�\�h�_ 

�K�m�f�f�Z�� 
�a�Z���]�h�^���� 

�;�d���f2���]�h� ̂1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

�:�j�]�Z�y�r 
�k 0,65 0,63 0,61 0,77 0,73 0,73 0,74 0,92 0,84 0,72 0,75 0,67 0,73 266 
�f  1,07 1,29 1,16 1,67 1,53 1,35 1,80 2,12 4,50 1,48 1,71 1,11   

�;�j�h�^�h�d�Z�e�f�Z�d 
�k 0,64 0,60 0,63 0,82 0,71 0,62 0,76 0,78 0,80 0,73 0,76 0,69 0,71 259 
�f  1,07 1,34 1,09 2,37 1,33 1,22 3,60 1,70 2,44 1,30 1,44 1,11   

�<�_�j�o�g�b�c���M�n�Z�e�_�c 
�k 0,73 0,65 0,66 0,77 0,79 0,68 0,94 0,87 0,82 0,63 0,68 0,61 0,74 270 
�f  1,16 1,13 1,59 1,70 1,29 1,93 2,25 2,31 3,30 1,07 1,94 1,18   

�A�e�Z�l�h�m�k�l 
�k 0,64 0,71 0,67 0,84 0,69 0,64 1,19 1,13 1,02 0,88 0,69 0,56 0,81 296 
�f  1,30 1,29 1,48 2,83 1,54 1,61 6,30 5,28 8,23 2,96 1,54 1,13   

�B�[�j�Z�]�b�f�h�\�h 
�k 0,53 0,60 0,55 0,70 0,61 0,58 0,70 0,79 0,81 0,69 0,68 0,59 0,65 237 
�f  0,90 1,11 1,09 2,33 1,11 1,15 2,00 1,48 2,96 1,86 1,70 1,09   

�D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z 
�k 0,62 0,67 0,67 0,87 0,71 0,65 1,13 1,07 1,06 1,01 0,80 0,66 0,83 303 
�f  1,16 1,86 1,29 2,25 1,67 1,30 3,34 3,66 6,43 3,08 1,86 1,11   

�D�Z�k�e�b 
�k 0,62 0,66 0,83 0,76 0,69 0,68 0,59 0,83 0,81 0,82 0,74 0,54 0,71 259 
�f  1,27 1,67 4,82 1,67 1,63 1,50 2,52 2,38 5,09 2,78 1,93 1,09   

�D�u�r�l�u�f 
�k 0,68 0,67 0,70 0,68 0,76 0,69 0,79 0,92 0,76 0,77 0,80 0,59 0,73 266 
�f  1,49 1,23 1,35 1,59 1,19 1,87 2,11 2,57 1,97 1,34 1,95 1,11   

�F�_�l�e�b�g�h 
�k 0,62 0,63 0,67 0,80 0,75 0,64 0,97 1,08 1,03 0,89 0,72 0,65 0,79 288 
�f  1,03 1,34 1,03 1,85 1,35 1,46 5,14 6,85 8,68 3,79 2,51 1,16   

�F�b�Z�k�k 
�k 0,63 0,64 0,65 0,77 0,74 0,60 1,14 0,98 0,65 0,72 0,76 0,52 0,73 266 
�f  1,03 1,09 1,39 1,61 1,69 1,13 4,76 4,11 1,67 1,16 2,12 1,07   

�G�h�\�h�]�h�j�g�u�c 
�k 0,65 0,64 0,73 0,68 0,76 0,71 0,74 0,85 0,92 0,83 0,81 0,68 0,75 274 
�f  1,35 1,61 1,33 1,15 1,41 1,81 2,51 1,95 3,93 1,99 1,48 1,29   

�G�y�a�_�i�_�l�j�h�\�k�d 
�k 0,62 0,68 0,64 0,89 0,70 0,68 0,86 0,74 0,72 0,69 0,66 0,57 0,70 256 
�f  1,41 1,16 1,03 2,63 1,93 1,48 3,66 2,16 1,22 1,35 1,16 1,22   

�J�u�[�g�b�d�h�\�k�d�h�_ 
�k 0,72 0,62 0,66 0,68 0,57 0,66 0,69 0,88 0,88 0,74 1,38 0,41 0,74 270 
�f  1,81 1,88 3,08 3,21 2,62 1,43 4,57 2,57 3,17 2,70 4,76 1,13   

�K�u�k�_�j�l�v 
�k 0,43 0,60 0,50 0,74 0,61 0,77 0,73 1,14 0,45 0,76 0,56 0,41 0,64 234 
�f  1,30 1,27 2,57 1,75 1,33 1,76 3,65 4,38 3,33 1,75 2,08 1,78   

�L�x�[�m�d 
�k 0,59 0,59 0,62 0,71 0,73 0,56 0,73 0,82 1,03 0,87 0,74 0,65 0,72 263 
�f  1,41 1,22 1,16 1,35 1,35 1,19 2,74 3,98 7,45 2,06 1,62 1,19   

�O�m�^�Z�c�[�_�j�^�b�g�k�d�b�c 
�k 0,60 0,62 0,65 0,76 0,76 0,65 0,91 0,77 0,80 0,67 0,73 0,63 0,71 259 
�f  1,03 1,29 1,19 1,41 1,22 1,35 3,08 2,06 2,16 1,35 2,26 1,35   

�Q�_�e�y�[�b�g�k�d 
�k 0,75 0,64 0,77 0,81 1,00 0,73 1,01 1,03 0,85 0,76 0,71 0,56 0,80 292 
�f  1,67 1,09 1,40 1,76 2,30 1,38 2,49 2,26 2,51 1,41 1,16 1,07   

�K�j�_�^�g�_�_��                
2020 �]�� 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,6 0,7 256 
�����������]�� 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 256 

�N�h�g �^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h 
�j�_�]�b�h�g�Z��               

2020 �]�� 0,6 0,6 0,7 0,9 0,7 0,7 0,8 1,0 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 256 
�����������]. 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,8 0,8 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7 256 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������8 

�<�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���\������20 �]���� �;�d���f2��̃d�\�Z�j�l�Z�e�� 
���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h �M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_-
�]�h�^�h�\�h�_, 

�;�d���f2��̃d�\�Z�j�l�Z�e 

�K�m�f�f�Z�� 
�a�Z���]�h�^�� 

�;�d���f2���]�h� ̂I �d�\�� II  �d�\�� III  �d�\�� IV �d�\�� 

�:�j�]�Z�y�r  0,43   0,21   0,60   0,44  0,42 1,68 
�;�j�h�^�h�d�Z�e�f�Z�d  0,33   0,41   0,37   0,60  0,43 1,71 
�B�[�j�Z�]�b�f�h�\�h  0,54   1,84   0,69   0,39  0,87 3,46 
�D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z  0,82   0,63   1,00   0,38  0,71 2,83 
�D�Z�k�e�b  0,30   0,71   0,58   0,68  0,57 2,27 
�D�u�r�l�u�f  0,52   0,17   0,31   0,51  0,38 1,51 
�F�_�l�e�b�g�h  0,56   0,54   0,62   0,57  0,57 2,29 
�G�h�\�h�]�h�j�g�u�c  0,93   1,64   2,78   1,44  1,70 6,79 
�J�u�[�g�b�d�h�\�k�d�h�_  0,72   0,40   0,44   0,32  0,47 1,88 
�L�x�[�m�d  0,23   0,73   0,27   0,55  0,45 1,78 
�O�m�^�Z�c�[�_�j�^�b�g�k�d�b�c  0,55   1,08   1,34   0,85  0,96 3,82 
�K�j�_�^�g�_�_����               

2020 �]��  0,54   0,76   0,82   0,61  0,68 2,7 
2019 �]��  0,69   1,01   0,92   0,63  0,81  3,2* 

�N�h�g���^�e�y���M�j�Z�e�v��
�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� 

              

2020 �]�� 0,03 0,03 0,05 0,05 0,08 0,11 0,21 0,34 0,07 0,09 0,04 0,05 0,10** 1,2 
2019 �]�� 0,20 0,18 0,22 0,24 0,25 0,26 0,17 0,18 0,16 0,13 0,14 0,12 0,19**  2,3 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� *  �Å �\���h�l�q�z�l�g�h�f���]�h�^�m���m�l�h�q�g�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���a�Z���������� �]���� 
**  �± �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v���n�h�g�h�\�u�o �a�g�Z�q�_�g�b�c���;�d���f2��̃f�_�k�y�p. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 3.11.9 

�<�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�Ks �b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���\������20 �]���� �;�d���f2���f�_�k�y�p  
���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h �M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l�� 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p 
�K�j�_�^�g�_- 
�]�h�^�h�\�h�_ 

�K�m�f�f�Z 
�a�Z �]�h�^�� 

�;�d���f2���]�h� ̂1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

�:�j�]�Z�y�r 0,328 �F�>�: 0,132 0,169 0,105 0,145 0,216 0,077 0,076 �F�>�: 0,219 0,189 0,138 1,7 
�;�j�h�^�h�d�Z�e�f�Z�d �F�>�: 0,122 �F�>�: �F�>�: �F�>�: 0,306 0,178 0,113 �F�>�: 0,146 0,345 0,088 0,108 1,3 
�B�[�j�Z�]�b�f�h�\�h 0,125 0,126 �F�>�: �F�>�: �F�>�: �F�>�: �F�>�: 0,190 0,120 �F�>�: 0,100 0,117 0,065 0,8 
�D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z 0,365 �F�>�: �F�>�: 0,079 0,219 0,086 0,080 0,136 0,105 0,148 0,105 �F�>�: 0,110 1,3 
�D�Z�k�e�b 0,115 0,096 �F�>�: �F�>�: 0,107 0,136 �F�>�: 0,078 �F�>�: �F�>�: 0,148 �F�>�: 0,057 0,7 
�D�u�r�l�u�f 0,134 0,168 �F�>�: �F�>�: 0,138 0,116 0,079 0,402 0,098 0,118 0,128 �F�>�: 0,115 1,4 
�F�_�l�e�b�g�h �F�>�: 0,077 �F�>�: 0,156 0,364 0,207 0,209 �F�>�: 0,135 0,110 0,076 0,119 0,121 1,5 
�G�h�\�h�]�h�j�g�u�c 0,298 0,096 0,095 0,109 0,278 0,456 0,154 0,805 0,855 0,110 0,693 0,236 0,349 4,2 
�J�u�[�g�b�d�h�\�k�d�h�_ �F�>�: �F�>�: 0,077 0,088 0,114 �F�>�: 0,165 �F�>�: 0,125 �F�>�: �F�>�: 0,091 0,055 0,7 
�L�x�[�m�d 0,085 1,831 0,127 �F�>�: 0,114 �F�>�: 0,141 0,136 �F�>�: �F�>�: �F�>�: 0,097 0,211 2,5 
�O�m�^�Z�c�[�_�j�^�b�g�k�d�b�c �F�>�: �F�>�: 0,119 0,076 0,266 0,419 0,254 0,081 0,140 0,123 0,219 0,120 0,151 1,8 
�K�j�_�^�g�_�_����               

2020 �]. 0,132 0,229 0,050 0,062 0,155 0,170 0,134 0,183 0,150 0,069 0,185 0,096 0,135 1,6 

2019 �]�� 0,056 0,145 0,289 0,148 0,053 0,099 0,191 0,431 0,185 0,047 0,055 0,097 0,150 1,8 
�N�h�g��� �̂e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h 
�j�_�]�b�h�g�Z��               

2020 �]. 0,056 0,086 0,049 0,107 0,033 0,011 0,046 0,070 0,097 �F�>�:  0,048 �F�>�:  0,050 0,6 

2019 �]�� 0,060 0,069 0,049 0,131 0,044 0,106 0,084 0,048 0,147 0,058 �F�>�: 0,048 0,070 0,8 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �F�>�:���”���������������;�d���f2���f�_�k�y�p. 
 

�<�� �l�Z�[�e�� ���������������� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �N�=�M�I�� �©�I�H�� �©�F�Z�y�d�ª�� �h�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �A�G��

�b �a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���I�H���©�F�Z�y�d�ª���\���������� �]�������h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���k���i�h�f�h�s�v�x���i�e�Z�g�r�_�l�h�\���k���f�_�k�y�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 3.11.10 
�=�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���\�������������]����  �;�d���f2��̃]�h� ̂ 

���^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� 

�I�m�g�d�l���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y �6�E 137Cs 
�A�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����H�a�_�j�k�d�b�c���]�h�j�h�^�k�d�h�c���h�d�j�m�] 

�=�����H�a�_�j�k�d�� �� 65 �� 45 
�=�����H�a�_�j�k�d�����i�����‹ 2  �� 158 �� 86 
�I �����G�h�\�h�]�h�j�g�u�c �� 158 �� 92 

�A�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
�=�����D�u�r�l�u�f �� 136 �� 109 
�I �����O�m�^�Z�c�[�_�j�^�b�g�k�d �� 256 �� 97 
�I �����D�j�Z�k�g�u�c���I�Z�j�l�b�a�Z�g �� 171 �� 80 
�I �����;�Z�r�Z�d�m�e�v �� 296 �� 163 
�I �����;�h�e�v�r�h�c���D�m�y�r �� 252 �� 119 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

2020 �] 
2019 �]�� 

 
�� 187* 
�� 209* 

 
�� 99* 
< 97* 

�A�h�g�Z���Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����\�g�_���A�G���I�H �©�F�Z�y�d�ª 
�K�����;�Z�]�Z�j�y�d�����<�M�J�K�� �� 162 �� 83 
�K�����;�m�e�a�b�����<�M�J�K�� �� 95 �� 76 
�I �����D�m�g�Z�r�Z�d�����k�e�_�^���������� �]���� �� 232 �� 114 

�A�h�g�Z���\�e�b�y�g�b�y�����\�g�_���A�G���I�H �©�F�Z�y�d�ª 
�I �����S�_�e�d�m�g �� 276 �� 70 
�N�h�g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v���i�h���M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m���j�_�]�b�h�g�m�
�
 256 0,6 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: *  �± c �m�q�z�l�h�f���a�g�Z�q�_�g�b�c���g�b�`�_���F�>�:�� 

**  �� �^�Z�g�g�u�_ �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 
 

�:�g�Z�e�b�a���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���^�Z�g�g�u�o���h���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y��

�i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� 

�± �h�k�g�h�\�g�u�f���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���y�\�e�y�_�l�k�y���\�l�h�j�b�q�g�u�c���\�_�l�j�h�\�h�c���i�h�^�t�z�f���k���j�Z��

�g�_�_����������0�±1960 �]�]�������a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� 

�± �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �i�j�b�j�h�^�g�u�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z��

�f�b�����\�_�l�j�h�\�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z�����k�l�_�i�_�g�v���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u�����g�Z�e�b�q�b�_���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b���^�j����. 

�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k���f�_�k�y�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�l�b�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c���g�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v��

�k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�� �k�m�l�h�q�g�u�f�b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�f�b���� �i�j�h�\�h�^�b�f�u�f�b�� �J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�h�f���� �b�a-�a�Z�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�k�l�b��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�_�j�_�k�q�z�l�Z�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���m�e�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y���i�e�Z�g�r�_�l�h�f�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���k���m�\�_�e�b�q�_��

�g�b�_�f���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���i�j�h�[�u���� 

 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u 

�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b���g�Z�b�[�h�e�_�_���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�f�b�����\���h�k�g�h�\�g�h�f��90Sr�����h�k�l�Z�x�l�k�y���\�h�^�u���j�� �L�_�q�b�����W�l�h�l��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^���[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z������ �����g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����i�h�w�l�h�f�m���h�g���f�b�]�j�b�j�m�_�l���g�Z��

�[�h�e�v�r�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���i�h���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�_���>�����@�� �<�e�b�y�g�b�_���k�l�h�d�h�\�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �g�Z���a�Z��

�]�j�y�a�g�_�g�b�_���j�_�q�g�h�c���\�h�^�u��90Sr �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z���\�k�z�f���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b �j�_�d���L�_�q�b���b���B�k�_�l�b�����i�h�k�e�_���\�i�Z�^�_�g�b�y��

�\���g�_�z �j�� �L�_�q�b�����\�i�e�h�l�v���^�h���\�i�Z�^�_�g�b�y���j�� �B�k�_�l�b �\���j�� �L�h�[�h�e���b���^�Z�e�_�_�� 

�<�� ����20 �]���� �M�j�Z�e�v�k�d�b�f�� �M�=�F�K���b���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�f�b �N�=�M�I �©�I�H�� �©�F�Z�y�d�ª �i�j�h�^�h�e��

�`�Z�e�k�y�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� �\�h�^�u�� �j�_�d�� �L�_�q�b�� �b�� �B�k�_�l�v���� �\�� �d�h�l�h�j�u�_��

�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���\�h�^�����Z���l�Z�d�`�_���j�_�d���D�Z�j�Z�[�h�e�d�b���b���K�b�g�Z�j�u�����j�Z�k��

�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �a�h�g�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���b�� �j�� �F�b�r�_�e�y�d���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�_�c�� �i�h�� �K�A�A�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y��

(�j�b�k�� 3.11.2). 
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�J�b�k�� 3.11.2. �D�Z�j�l�Z-�k�o�_�f�Z �h�l�d�j�u�l�h�c �]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c �k�_�l�b �\ �a�h�g�_ �\�e�b�y�g�b�y �N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª 

 

�I�j�h�[�u���\�h�^�u���M�j�Z�e�v�k�d�b�f���M�=�F�K���\������20 �]�����h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�����b�a���j�� �L�_�q�b���± �\���^�\�m�o���i�m�g�d�l�Z�o���_�`�_�f�_�k�y�q�g�h����

�b�a���j�� �B�k�_�l�v���± �\���l�j�z�o �i�m�g�d�l�Z�o���_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�����b�a���k�b�k�l�_�f�u���j�_�d���D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z�±�K�b�g�Z�j�Z���± �\���^�\�m�o���i�m�g�d�l�Z�o���_�`�_��

�f�_�k�y�q�g�h���\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�g�l�j�h�e�y �h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���E�;�D���b���I�;�D���g�Z���d�h�g�k�h�e�v�g�u�o��

�k�[�j�h�k�Z�o���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��3.11.11.  

�L�Z�[�e�b�p�Z������������������ 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���g�Z���d�h�g�k�h�e�v�g�h�f���k�[�j�h�k�_���E�;�D���b���I�;�D���a�Z�������������]�������;�d���e  
���^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª) 

�F�_�k�y�p�����]�h�^ 
�E�;�D �I�;�D 

90Sr 137Cs 3H 90Sr 137Cs 3H 

�Y�g�\�Z�j�v 0,34 < 0,45 236 1,23 < 0,45 56,7 
�N�_�\�j�Z�e�v < 0,10 0,55 232 2,96 1,37 102 
�F�Z�j�l 0,21 0,47 202 2,88 < 0,45 61,0 
�:�i �j�_�e�v 0,36 < 0,47 249 5,70 < 0,45 97,0 
�F�Z�c 0,26 0,65 260 9,40 < 0,45 79,0 
�B�x�g�v 0,14 < 0,37 290 6,80 0,40 120 
�B�x�e�v 0,33 < 0,68 250 3,20 < 0,48 170 
�:�\�]�m�k�l 0,54 < 0,68 210 4,10 < 0,68 120 
�K�_�g�l�y�[�j�v 0,09 0,61 240 2,60 < 0,47 186 
�H�d�l�y�[�j�v 0,13 < 0,47 181 3,80 < 0,47 159 
�G�h�y�[�j�v 1,11 < 0,47 189 1,8 < 0,47 134 
�>�_�d�Z�[�j�v 0,27 < 0,52 230 1,0 < 0,47 100 
�K�j�_�^�g�y�y���a�Z�������������]�� 0,32 < 0,52 231 3,8 < 0,55 118 
�K�j�_�^�g�y�y���a�Z������19 �]�� 1,49 < 0,43 197 5,71 < 0,43 113 
�K�j�_�^�g�y�y���a�Z������18 �]�� 3,1 < 0,4 199 12,8 < 0,4 129 
�K�j�_�^�g�y�y���a�Z��2017 �]�� 2,6 < 0,4 200 13,0 < 0,4 160 
�M�<�����G�J�;-99/2009) [2] 4,9 11 7600 4,9 11 7600 

 

�B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u��3.11.11 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �E�;�D�� �\�� �������� �]���� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �M�<�� �>���@���� �<�� �\�h�^�_ �I�;�D �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 90Sr �\�� �h�l��

�^�_�e�v�g�u�_�� �f�_�k�y�p�u�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �M�< [2�@���� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �b�a-�a�Z�� �g�b�a�d�h�c���\�h�^�g�h�k�l�b���������� �]. �j�Z�k�o�h�^�u�� �\�h�^�u�� �i�h��

�I�;�D�� �[�u�e�b�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�b���� �i�h�w�l�h�f�m�� �g�Z�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_��90Sr �\�� �j�� �L�_�q�m�� �w�l�h�� �g�_�� �i�h�\�e�b�y�e�h�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�[���\�h�^�u���b�a���j�_�d���L�_�q�b �b���B�k�_�l�b �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.11.12 �b������������13 �k�h�h�l��

�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z�� �b�a�� �j�_�d�� �D�Z�j�Z�[�h�e�d�b �b�� �K�b�g�Z�j�u �± �\�� �l�Z�[�e���� ������������������ �Z�� �l�Z�d�`�_���\�� �j�Z�a�^�_�e�_�� ���������� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�_�^��

�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�M�J�K�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\�� �\�h�^�_�� �h�i�j�_��

�^�_�e�y�e�h�k�v�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �\�� �^�\�m�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b��
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�N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª���� �< �l�Z�[�e�� 3.11.12 �b�� ������������3 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �\��

�l�h�f���q�b�k�e�_���^�Z�g�g�u�_���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�c���N�=�M�I �©�I�H���©�F�Z�y�d�ª�� 

�>�Z�g�g�u�_���N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª���b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�_ �\���l�Z�[�e�� 3.11.12, �i�h�d�Z�a�u�\�Z��

�x�l���� �q�l�h �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� �\�h�^�_�� �j�� �L�_�q�b�� �m�� �k�� �F�m�k�e�x�f�h�\�h�� ���\�� ���� �d�f�� �h�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z���� �\�� ����20 �]����

�b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l��1,4 �^�h��8,8 �;�d���e�����Z���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_����4,6 �;�d���e�����m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v �\��1,4 �j�Z�a�Z���i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b�� ������9 �]���� ��6,4 �;�d���e������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �[�u�e�h�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� �\���^�_�d�Z�[�j�_ �b��

�k�h�k�l�Z�\�b�e�h��8,8 �;�d���e���� �q�l�h�� �\��1,8 �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �m�j�h�\�g�y�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �^�e�y��90Sr �\�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_��

�i�h �G�J�;������/2009 �>���@���b �g�Z �l�j�b���i�h�j�y�^�d�Z���\�u�r�_���n�h�g�h�\�h�]�h���m�j�h�\�g�y���^�e�y���j�_�d���J�h�k�k�b�b��(5,0 �f�;�d���e���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������12 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ �\���\�h�^�_���j�����L�_�q�b���\������20 �]�������;�d���e  
���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª �b���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª) 

�F�_�k�y�p 
�F�m�k�e�x�f�h�\�h �I�_�j�r�b�g�k�d�h�_ �A�Z�l�_�q�_�g�k�d�h�_ 

90Sr1) 90Sr 137Cs1) 137Cs 3�G1) 90Sr 137Cs 90Sr1) 137Cs1) 3�G1) 

�Y�g�\�Z�j�v 3,4 5,2 0,61 0,21 160 3,0 0,014 - - - 
�N�_�\�j�Z�e�v 5,4 5,6 < 0,45 0,17 183 5,2 0,005 - - - 
�F�Z�j�l 5,8 4,5 0,47 0,15 119 3,0 0,001 - - - 
�:�i�j�_�e�v 2,2 1,4 1,82 0,09 47 2,8 0,010 - - - 
�F�Z�c 2,7 1,6 1,74 0,09 95 2,6 0,008 - - - 
�B�x�g�v 4,1 2,8 < 0,47 0,12 97 2,4 0,006 - - - 
�B�x�e�v 6,2 5,2 < 0,68 0,11 140 2,4 0,011 - - - 
�: �\�]�m�k�l 7,2 3,7 < 0,68 0,13 157 3,9 0,011 - - - 
�K�_�g�l�y�[�j�v 6,9 6,1 0,90 0,12 110 2,1 0,002 - - - 
�H�d�l�y�[�j�v 3,6 4,1 < 0,47 0,12 146 3,7 0,006 4,7 < 1,3 43 
�G�h�y�[�j�v 7,8 6,2 < 0,47 0,10 110 3,1 0,007 - - - 
�>�_�d�Z�[�j�v 10,3 8,8 < 0,47 0,22 100 5,7 0,006 - - - 
�K�j�_�^�g�_�_: 

5,5 4,6 < 0,772) 0,14 122 3,3 0,007 4,7 < 1,3 43 2020 �]�� 
2019 �]�� 6,6 6,4 < 0,522) 0,3 129 4,2 0,01 3,3 1,0 48 

�M�<��[2] 4,9 4,9 11 11 7600 4,9 11 4,9 11 7600 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� 1) �± �^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� 
2) �� �k���m�q�z�l�h�f �a�g�Z�q�_�g�b�c���g�b�`�_���F�>�:�� 
- �± �b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�_ �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��������������3 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���j�� �B�k�_�l�b���\�������������]�������;�d���e  
���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª �b���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª) 

�F�_�k�y�p 
�>�Z�e�f�Z�l�h�\�h �D�j�Z�k�g�h�b�k�_�l�k�d�h�_ �S�Z�^�j�b�g�k�d �F�_�o�h�g�k�d�h�_ 

90Sr*  90Sr*  90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 

�Y�g�\�Z�j�v   0,928 0,001 0,394 0,001 0,107 0,003 
�N�_�\�j�Z�e�v   0,717 0,005 0,384 0,002 0,235 0,003 
�F�Z�j�l   0,508 0,002 0,220 0,002 0,182 0,001 
�:�i�j�_�e�v   0,437 0,002 0,203 0,002 0,184 0,004 
�F�Z�c   0,627 0,004 0,566 0,002 0,278 0,002 
�B�x�g�v   0,651 0,001 0,245 0,004 0,271 0,002 
�B�x�e�v   0,295 0,002 0,259 0,003 0,201 0,003 
�:�\�]�m�k�l   0,325 0,003 0,275 0,005 0,180 0,001 
�K�_�g�l�y�[�j�v   0,304 0,002 0,225 0,004 0,132 0,002 
�H�d�l�y�[�j�v   0,948 0,003 0,542 0,004 0,327 0,004 
�G�h�y�[�j�v   0,554 �F�>�: 0,670 0,004 0,307 0,001 
�>�_�d�Z�[�j�v   0,536 0,002 0,621 0,006 0,308 0,003 
�K�j�_�^�g�_�_�� 

<0,1 0,43 0,6 0,002 0,4 0,003 0,2 0,002 2020 �]�� 
2019 �]�� 0,11 0,2 0,7 0,004 0,4 0,004 0,3 0,004 

�M�<���>���@ 4,9 4,9 4,9 11 4,9 11 4,9 11 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� *  �± �^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���© �I�H �©�F�Z�y�d�ª�� 
�F�>�:���”���������������;�d���e 
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�K�Z�f�u�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90Sr �\�� �\�h�^�_�� �j�� �L�_�q�b�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� �������� �]���� 

�i�h�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\�� �k�� �F�m�k�e�x�f�h�\�h���� �\ 1995 �]�� �± 

25,9 �;�d���e�����\���������� �]�����± 32,2 �;�d���e�����\���������� �]�����± 26,7 �;�d���e�����\���������� �]�����± 26,0 �;�d���e�����\���������� �]�����± 25,2 �;�d���e�����<��������������

1999�±�����������b��������6�±2009 �]�]�����k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\���j�� �L�_�q�_ �k�� �F�m�k�e�x�f�h�\�h���g�Z�o�h�^�b��

�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_������7�±13,7 �;�d���e�����A�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_��11 �e�_�l����������0�±2020 �]�]�������k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
90Sr �\���j�� �L�_�q�_ �\���i�m�g�d�l�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���k�� �F�m�k�e�x�f�h�\�h���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_������3�� 25,2 �;�d���e�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v��

�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���a�Z���\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���������� �]�������������� �;�d���e�����b���\���������� �]�������������� �;�d���e����  

�<�g�b�a�� �i�h�� �l�_�q�_�g�b�x�� �j�� �L�_�q�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90�6�U�� �\�� �\�h�^�_�� �\�� �������� �]���� �\�� �k�� �A�Z�l�_�q�_�g�k�d�h�_�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�� �\��

1,4 �j�Z�a�Z (4,7 �;�d���e) �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�� �m�j�h�\�g�_�f�� �������� �]���� �������� �;�d���e���� �< �k. �I�_�j�r�b�g�k�d�h�_���k�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
90Sr (3,3 �;�d���e�����\���\�h�^�_���\������20 �]�����k�g�b�a�b�e�h�k�v���\�����������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���^�Z�g�g�u�f�b��2019 �]����������2 �;�d���e���� �L�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90�6�U�� �\�h�� �\�k�_�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u�� �j�� �L�_�q�b ���i�h���^�Z�g�g�u�f��

�N�=�;�M �©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª �b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K) �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���M�<�� 

�<�g�b�a�� �i�h�� �l�_�q�_�g�b�x�� �j�� �B�k�_�l�v�� �i�h�k�e�_�� �\�i�Z�^�_�g�b�y�� �\�� �g�_�z �j�� �L�_�q�b�� �\�� �i�i�� �D�j�Z�k�g�h�b�k�_�l�k�d�h�_���� �R�Z�^�j�b�g�k�d�� �b��

�F�_�o�h�g�k�d�h�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� �\�h�^�_�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�Z�k�v�� �h�l��0,6 �^�h�� ����2 �;�d���e��

���l�Z�[�e�� 3.11.13). �<�� �k�� �>�Z�e�f�Z�l�h�\�h���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f�� �\�u�r�_�� �f�_�k�l�Z�� �\�i�Z�^�_�g�b�y�� �j�� �L�_�q�b�� �\�� �j�� �B�k�_�l�v���� �k�j�_�^�g�y�y 

�h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U���\���\�h�^�_���\���������� �]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���f�_�g�_�_�������� �;�d���e�� �< �p�_�e�h�f �\���\�h�^�_���j�� �B�k�_�l�b ���i�h���^�Z�g��

�g�u�f�� �N�=�;�M�� �©�G�I�H�� �©�L�Z�c�n�m�g�ª �b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� ����20 �]���� �h�k�l�Z�e�Z�k�v�� �g�Z��

�m�j�h�\�g�_��������9 �]�����b���[�u�e�Z���\��8�±24 �j�Z�a�Z �g�b�`�_���M�<���i�h���G�J�;��������2009 [2]. 

�H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �j�_�d�� �g�_�\�u�k�h�d�Z���� �B�a�� �l�Z�[�e�� ���������������� �\�b�^�g�h����

�q�l�h���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\���������� �]�������g�Z�[�e�x�^�Z�\�r�Z�y�k�y���\���\�h�^�_���j�� �L�_�q�b�����k�� �F�m�k�e�x�f�h�\�h����

�k�� �I�_�j�r�b�g�k�d�h�_������ �h�k�l�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �������� �]���� �b�� �[�u�e�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z��

(11 �;�d���e�� �>���@�����I�h���f�_�j�_���m�^�Z�e�_�g�b�y���h�l���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���\�g�b�a���i�h���l�_�q�_�g�b�x���j�� �L�_�q�b���b���^�Z�e�_�_���j�� �B�k�_�l�b �h�[�t��

�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���w�l�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�g�b�`�Z�_�l�k�y�����l�Z�[�e�� ���������������������<�h���\�k�_�o���i�m�g�d�l�Z�o���h�l�[�h�j�Z��

�i�j�h�[���\���j�� �B�k�_�l�v �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\���������� �]�����k�g�b�a�b�e�Z�k�v���\���������±2,0 �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �������� �;�d���e���� �\�� �\�h�^�_�� �j�� �L�_�q�b �\�� �k�� �F�m�k�e�x�f�h�\�h�� �\��

62 �j�Z�a�Z�� �g�b�`�_�� �M�<���� �\�� �k. �A�Z�l�_�q�_�g�k�d�h�_���± �\�� ������ �j�Z�a�� �g�b�`�_�� �M�<���� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �������� �]�� �h�[�t�z�f�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�_���j�� �L�_�q�b ���k�����F�m�k�e�x�f�h�\�h�����k�����A�Z�l�_�q�_�g�k�d�h�_�����h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�j�h�[���\�h�^�u���\���j�_�d�Z�o���A�G���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���g�b�o���l�j�b�l�b�y�� 

�\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�f�b�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �w�l�h�]�h��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���_�]�h���m�j�h�\�g�_�f���\���j�_�d�Z�o���J�h�k�k�b�b�����B�a���i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o �^�Z�g�g�u�o�����l�Z�[�e�� �������������������\�b�^��

�g�h���� �q�l�h �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y���\���\�h�^�_���j�� �L�_�q�b ���k�� �F�m�k�e�x�f�h�\�h�� �\��2020 �]���� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���n�h�g�h�\�u�c���m�j�h��

�\�_�g�v���\���j�_�d�Z�o���J�h�k�k�b�b������������ �;�d���e�����i�j�b�f�_�j�g�h���\���������j�Z�a�Z�����g�h���[�u�e�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���M�<���i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 

�I�h�� �f�_�j�_�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �h�l�� �N�=�M�I �©�I�H�� �©�F�Z�y�d�ª �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�Z�k�v�� �h�l�� ������ �;�d���e���\ 

�k�� �F�m�k�e�x�f�h�\�h���^�h������ �;�d���e���\���i�� �A�Z�l�_�q�_�g�k�d�h�_�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f���\�������� �d�f���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�����j�b�k�� 3.11.2). 

�J�_�d�Z���D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z���[�_�j�_�l���g�Z�q�Z�e�h���\���g�b�`�g�_�f���[�v�_�n�_���[�h�e�h�l�Z���;�m�]�Z�c�����d�h�l�h�j�h�_���i�h�^�\�_�j�]�e�h�k�v���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\��

�g�h�f�m���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�x���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�\�Z�j�b�b���������� �]. �g�Z���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�����E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�f�b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y��

�d�h�g�l�j�h�e�v�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �g�b�`�g�_�f�� �[�v�_�n�_�� �[�h�e�h�l�Z�� �;�m�]�Z�c�� �b�� �\�� �k�l�\�h�j�_�� �k�� �L�Z�l�Z�j�k�d�Z�y�� �D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z 

���l�Z�[�e�� 3.11.14). �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� �g�b�`�g�_�f�� �[�v�_�n�_�� �[�h�e�h�l�Z�� �;�m�]�Z�c�� ���b�k�l�h�d�� �j�� �D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z���� �h�k�l�Z��

�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�����B�a���l�Z�[�e. 3.11.14 �\�b�^�g�h�����q�l�h �h�[�t�z�f�g�u�_ �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b 90Sr, 137Cs �b��3H �\���\�h�^�Z�o���j�_�d��

�D�Z�j�Z�[�h�e�d�b �b���K�b�g�Z�j�u �g�b�`�_�����q�_�f���\���j�_�d�Z�o���B�k�_�l�b �b���L�_�q�_ �b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�l���M�<���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 3.11.14 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���j�� �D�Z�j�Z�[�h�e�d�b �b���j�� �K�b�g�Z�j�u �\������20 �]�������;�d���e  

���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª �b���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª) 

�F�_�k�y�p 

�j�����D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z 
�M�k�l�v�_���j�� �K�b�g�Z�j�u 

�^�� �M�k�l�v-�D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z �k�����L�Z�l�Z�j�k�d�Z�y���D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z�
 �G�b�`�g�b�c���[�v�_�n���[�h�e�h�l�Z���;�m�]�Z�c�
 
90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 3H 90Sr 137Cs 3H 90Sr 137Cs 

�Y�g�\�Z�j�v 1,447 �F�>�: - - - - - - 0,065 0,002 
�N�_�\�j�Z�e�v 0,956 0,01 - - - - - - 0,053 0,002 
�F�Z�j�l 0,147 �F�>�: 1,38 < 3,0 < 40 - - - 0,117 0,003 
�:�i�j�_�e�v 0,436 0,01 - - - - - - 0,095 0,002 
�F�Z�c 1,473 0,01 1,5 0,95 < 40 3,0 0,92 < 40 0,088 0,002 
�B�x�g�v 0,655 0,01 - - - - - - 0,176 0,002 
�B�x�e�v 0,556 0,01 - - - - - - 0,163 0,002 
�:�\�]�m�k�l 0,391 �F�>�: 0,39 < 0,47 < 40 - - - 0,112 0,003 
�K�_�g�l�y�[�j�v 0,446 �F�>�: - - - - - - 0,048 0,002 
�H�d�l�y�[�j�v 0,537 0,01 0,18 < 0,47 < 40 - - - 0,077 0,003 
�G�h�y�[�j�v 0,532 0,01 - - - - - - 0,140 0,003 
�>�_�d�Z�[�j�v 0,618 0,02 - - - - - - 0,093 0,004 
�K�j�_�^�g�_�_:           

2020 �]�� 0,7 0,008 0,86 < 1,22**  < 40**  3,0 0,92 �� 40** 0,10 0,003 
2019 �]�� 0,6 0,013 0,79 �� 0,4** < 40** 2,0 0,75 �� 40 0,12 0,004 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: *  �± �^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���� 
**  �� �k���m�q�z�l�h�f �a�g�Z�q�_�g�b�c���g�b�`�_���F�>�:�� 
- �± �h�l�[�h�j���i�j�h�[���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� 
�F�>�:���”���������������;�d���e�� 

 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �j�� �F�b�r�_�e�y�d�� �\�� �������� �]����

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.11.15. �J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���j�����F�b�r�_�e�y�d���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���a�Z���k�q�z�l: 

�± �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �k�l�h�d�Z�� �k�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �\�h�^�h�k�[�h�j�Z���� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�h�c�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�u�o��

�\�u�[�j�h�k�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���\���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^���j�Z�[�h�l�u���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�����Z�\�Z�j�b�b���������� �]. �b���\�_�l�j�h�\�h�]�h���j�Z�a�g�h�k�Z��

1967 �].; 

�± �j�Z�a�]�j�m�a�d�b���i�h�l�h�d�Z���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���i�h�^�a�_�f�g�u�o���\�h�^�����f�b�]�j�b�j�m�x�s�b�o���h�l���I�<�O�@�J�H���<-9. 

�D�h�g�l�j�h�e�v�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �j�� �F�b�r�_�e�y�d�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �\���q�_�l�u�j�z�o �k�l�\�h�j�Z�o���� �<��

�l�Z�[�e�� 3.11.15 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�g�l�j�h�e�y���\���\�u�o�h�^�g�h�f���k�l�\�h�j�_���j�_�d�b�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 3.11.15 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�Z�o���j�����F�b�r�_�e�y�d���\������20 �]��  
���^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� 

�I�m�g�d�l �d�h�g�l�j�h�e�y �>�Z�l�Z���h�l�[�h�j�Z �i�j�h�[ 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �;�d���e 

90Sr 3�G 137Cs 

�j�����F�b�r�_�e�y�d, �\�u�o�h�^�g�h�c �k�l�\�h�j 

�Y�g�\�Z�j�v < 0,10 45,6 < 1,3 
�N�_�\�j�Z�e�v < 0,11 48,0 < 3,0 
�F�Z�j�l 0,27 74,0 < 3,0 
�:�i�j�_�e�v 0,22 135 < 3,0 
�F�Z�c 0,30 71,0 < 3,0 
�B�x�g�v 0,38 86,0 < 3,0 
�B�x�e�v < 0,10 133 < 3,0 
�:�\�]�m�k�l < 0,10 120 < 3,0 
�K�_�g�l�y�[�j�v 0,36 120 < 3,0 
�H�d�l�y�[�j�v 0,11 164 < 3,0 
�G�h�y�[�j�v 0,12 100 < 3,0 
�>�_�d�Z�[�j�v 0,28 72 < 3,0 
�K�j�_�^�g�_�_ �a�Z���������� �]�� 0,20* 97 < 2,8* 
�K�j�_�^�g�_�_ �a�Z��������9 �]�� 0,19* 78*  < 2,9* 

�M�<���i�h���G�J�;-99/2009 4,9 7600 11 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: *  �� �k���m�q�z�l�h�f �a�g�Z�q�_�g�b�c���g�b�`�_���F�>�:�� 
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�B�a���l�Z�[�e�� ���������������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h���\�� �������� �]�� �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr, 137Cs �b��3H �\���\�h�^�_���j�� �F�b�r�_�e�y�d��

�h�k�l�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �������� �]���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �j�� �F�b�r�_�e�y�d�� �a�g�Z�q�b��

�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���M�<���i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���\�h�^�u���h�a�z�j�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y��

�N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���� �a�Z�� �������� �]���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� 3.11.16. �B�j�l�y�r�k�d�h-�D�Z�k�e�b�g�k�d�Z�y�� �b�� �D�u�r�l�u�f�k�d�Z�y��

�k�b�k�l�_�f�Z�� �h�a�z�j�� �y�\�e�y�_�l�k�y���f�_�k�l�h�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �^�_�l�k�d�b�o�� �h�a�^�h�j�h�\�b�l�_�e�v�g�u�o�� �e�Z�]�_�j�_�c���� �[�Z�a�� �h�l�^�u�o�Z�� �b��

�k�Z�^�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o���l�h�\�Z�j�b�s�_�k�l�\�����H�a�z�j�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���^�e�y �i�b�l�v�_�\�h�]�h���b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���g�Z�k�_��

�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���b�f�_�x�l���j�u�[�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ [22]. 

�B�a�� �l�Z�[�e�� ���������������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �b��137Cs �\�� �\�h�^�Z�o���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o �h�a�z�j��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���M�<���i�h���G�J�;-99/2009 [2].  

�L�Z�[�e�b�p�Z 3.11.16 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���h�a�z�j�Z�o���a�h�g�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 
�N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���\�������������]�������;�d���e�����^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� 

�H�a�_�j�h 
�H�[�t�z�f�g�Z�y �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 

90Sr 137Cs 

�K�b�e�Z�q < 0,10 < 0,4 
�K�m�g�]�m�e�v < 0,10 < 0,4 
�D�b�j�_�l�u < 0,10 < 0,4 
�;�� �D�Z�k�e�b < 0,10 < 0,4 
�F�� �D�Z�k�e�b < 0,10 < 0,4 
�D�m�l�Z�r�b < 0,09 < 0,4 
�B�j�l�y�r < 0,03 < 0,4 
�;�����G�Z�g�h�]�Z < 0,03 < 0,4 
�F�����G�Z�g�h�]�Z 0,09 < 0,4 
�;�� �:�d�m�e�y < 0,10 < 0,4 
�:�d�Z�d�m�e�v < 0,10 < 0,4 
�M�\�b�e�v�^�u < 0,10 < 0,4 
�M�e�Z�]�Z�q 0,07 < 0,4 

�M�<���i�h���G�J�;-99/2009 [2] 4,9 11 
 

�K�g�_�`�g�u�c���i�h�d�j�h�\�����j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�����i�h�q�\�Z 

�<���f�Z�j�l�_���������� �]�����\���A�G���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���M�j�Z�e�v�k�d�b�f���M�=�F�K���\���������i�m�g�d�l�Z�o���[�u�e�b���h�l�h�[�j�Z�g�u���i�j�h��

�[�u���k�g�_�]�Z�����Z���\���k�_�g�l�y�[�j�_���\���������i�m�g�d�l�Z�o���± �i�j�h�[�u���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����l�j�Z�\�Z�������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�Z���w�l�b�o���i�j�h�[��

�g�Z���¦ �E���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.11.17. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������������� 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_������  �b��137Cs �\���i�j�h�[�Z�o���k�g�_�]�Z���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���N�=�M�I �©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���\���������� �]���� 

���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
�K�g�_�]�����;�d���f2 �J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�����;�d���d�] 

�¦ �E 137Cs �¦ �E 137Cs 
02.03.2020 04.03.2019 02.03.2020 04.03.2019 02.09.2020 02.09.2019 02.09.2020 02.09.2019 

�B�[�j�Z�]�b�f�h�\�h 18,62 2,93 0,6 1,7 442,9 251,5 1,0 0,4 
�D�Z�k�e�b 20,06 12,68 1,4 1,7 602,8 397,0 1,5 0,5 
�D�u�r�l�u�f 36,51 21,33 0,7 1,6 558,0 793,7 2,4 1,1 
�E�W�I-60 26,21 5,83 0,9 1,4 590,2 949,4 1,5 0,8 
�F�Z�e�u�c���D�m�y�r 22,78 10,52 0,7 2,3 590,5 399,7 1,4 1,5 
�F�_�l�e�b�g�h 32,20 11,27 1,1 1,9 635,5 653,2 1,2 2,7 
�G�h�\�Z�y���L�_�q�Z 22,02 14,82 1,2 1,8 737,5 494,1 1,3 1,7 
�G�h�\�h�]�h�j�g�u�c 36,77 9,02 1,4 2,6 610,9 630,0 2,7 13,4 
�L�Z�l�u�r 32,48 15,22 0,8 2,0 806,9 1062,9 0,8 0,8 
�O�m�^�Z�c�[�_�j�^�b�g�k�d�b�c 24,19 13,41 1,4 2,0 529,0 584,8 1,3 0,5 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���a�h�g�_�� 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

27,2 11,7 1,0 1,9 610,4 621,6 1,5 2,3 

 

�M�k�j�_�^�g�z�g�g�Z�y���i�h���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z������  ���l�Z�[�e�� 3.11.17) 

�\���������� �]�����m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���\�����������j�Z�a�Z�����Z��137Cs �k�g�b�a�b�e�Z�k�v���\�����������j�Z�a�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���m�j�h�\�g�y���i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���]�h�^�Z����
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�K�Z�f�u�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �k�g�_�]�Z���¦ �E��(36,77 �;�d���f2���� �b��137�Ks (1,445 �;�d���f2���� �\��

2020 �]�����[�u�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���\���j�Z�c�h�g�_���i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c�� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �l�Z�[�e�� ������������������ �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�� �\�� �������� �]���� �m�^�_�e�v�g�Z�y������  �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

(610,4 �;�d���d�]������ �m�k�j�_�^�g�z�g�g�Z�y�� �i�h�� �a�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª, �h�k�l�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���]�h�^�Z (621,6 �;�d���d�]�������m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�Ks (1,5 �;�d���d�]�����k�g�b�a�b�e�Z�k�v���\�������� �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\��

�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]���� �������� �;�d���d�]������ �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �m�^�_�e�v�g�Z�y������  �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� ������������ �;�d���d�]���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �\��

�i�� �L�Z�l�u�r���� �Z��137�Ks (2,7 �;�d���d�]�����± �\�� �i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �������� �b�� ������ �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�b�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

�E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�f�b �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���\���������� �]�����l�Z�d�`�_���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�q�\���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h��

�k�l�b �\�� �a�h�g�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� ���l�Z�[�e�� �������������������� �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��90Sr �b��137Cs �\�� �i�j�h�[�Z�o���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\�� �������� �]���� �b�a�f�_�g�y�e�h�k�v���\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��7�� 160 �;�d���d�]�� �b��

8�� 14 �;�d���d�]�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� �A�G���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z���\�� �i�j�h�[�Z�o���j�Z�k��

�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���\���i�� �K�e�x�^�h�j�m�^�g�b�d�����]�� �H�a�_�j�k�d�_�����i�� �‹�������b���i�� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c����137�Ks �± �\���]. �H�a�_�j�k�d�_����

�i�� �D�j�Z�k�g�u�c�� �I�Z�j�l�b�a�Z�g�� �b�� �i�� �F�_�l�e�b�g�h���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �b 137�Ks �\�� �a�h�g�_�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h��

�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\���k�� �F�m�k�e�x�f�h�\�h���b���k�� �;�Z�]�Z�j�y�d���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��  

�K�Z�f�u�_���\�u�k�h�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��90Sr, 137�Ks �b���k�m�f�f�u���b�a�h�l�h�i�h�\��Pu �\���i�h�q�\�_ �A�G���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b��

�j�h�\�Z�g�u �\���k�� �D�Z�e�b�g�b�g�k�d�h�_�����K�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�^�_�e�v�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\��

�i�h�q�\�_���A�G���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���k���n�h�g�h�\�u�f�b���m�j�h�\�g�y�f�b�����l�Z�[�e���������������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��������������8 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o���^�h�a�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�h�[�Z�o���i�h�q�\���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y�� 
�N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���\���������� �]�������^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���I�H���©�F�Z�y�d�ª�� 

�I�m�g�d�l���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
�J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�����;�d���d�] �I�h�q�\�Z�����d�;�d���f2 

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr �K�m�f�f�Z�� 
�b�a�h�l�h�i�h�\��Pu 

�A�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����H�a�_�j�k�d�b�c���]�h�j�h�^�k�d�h�c���h�d�j�m�] 
�=�����H�a�_�j�k�d < 12 9 1,6 0,6 0,7 
�=�����H�a�_�j�k�d�����i�����‹�� < 9 54 13,0 6,5 0,9 
�I �����F�_�l�e�b�g�h < 11 16 0,3 0,7 0,7 
�I �����G�h�\�h�]�h�j�g�u�c < 9 45 6,1 1,1 < 0,3 

�A�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
�I . �:�j�]�Z�y�r < 10 18 0,6 0,6 0,5 
�I . �;�h�e�v�r�h�c���D�m�y�r < 9 29 3,7 2,0 0,6 
�I . �;�Z�r�Z�d�m�e�v < 9 42 0,8 1,4 2,7 
�K�����D�Z�e�b�g�b�g�k�d�h�_ < 9 7 32,5 10,0 3,2 
�I . �D�j�Z�k�g�u�c���I�Z�j�l�b�a�Z�g < 14 15 1,9 1,4 0,7 
�=�����D�u�r�l�u�f < 11 19 0,5 0,6 1,2 
�I . �K�e�x�^�h�j�m�^�g�b�d < 10 160 1,3 0,6 0,9 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

2020 �]�� 
2019 �]�� 

 
10,3 
9,6 

 
37,6 
48,3 

 
5,7 
- 

 
2,3 
- 

 
1,1 
- 

�A�h�g�Z���Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����\�g�_���A�G���I�H �©�F�Z�y�d�ª 
�K�����;�m�e�a�b�����<�M�J�K�� < 9 37 3,4 2,0 < 0,3 
�K�����;�Z�]�Z�j�y�d�����<�M�J�K�� < 10 17 0,9 < 0,6 < 0,3 
�K�����F�m�k�e�x�f�h�\�h�����j�� �L�_�q�Z�� < 8 69 15,5 0,3 0,8 
�I . �D�m�g�Z�r�Z�d�����k�e�_�^���������� �]���� < 8 10 6,8 0,6 1,1 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���a�h�g�_���Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h�� 
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

2020 �]�� 
2019 �]�� 

 
 

8,8 
10,7 

 
 

33,3 
122,3 

 
 

6,7 
- 

 
 

0,9 
- 

 
 

0,6 
- 

�A�h�g�Z���\�e�b�y�g�b�y�����\�g�_���A�G���I�H �©�F�Z�y�d�ª 
�I . �S�_�e�d�m�g�����<�M�J�K�� < 11 17 < 0,4 0,6 0,9 
�=�����<�����M�n�Z�e�_�c < 9 10 < 0,5 0,6 0,6 
�J�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�����n�h�g�h�\�h�_�����a�g�Z�q�_�g�b�_��[11] - - 3,8* 3,9* 0,7* 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: *  �Å �^�Z�g�g�u�_���������� �]��; 
- �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o. 
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�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���g�Z �f�_�k�l�g�h�k�l�b 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª��

�\ 2020 �]��, �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� ���l�Z�[�e�� 3.11.19), �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ������0�� 0,13 �f�d�A�\���q��

���i�j�b �k�j�_�^�g�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b���������� �f�d�A�\���q�����b�� �[�u�e�b�� �g�Z���m�j�h�\�g�_���^�Z�g�g�u�o�� �a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_��10 �e�_�l�� �b���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z���^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z������������ �f�d�A�\���q���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������������� 

�>�b�g�Z�f�b�d�Z���F�:�W�>���\���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���N�=�M�I �©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���\��������1�±2020 �]�]�������f�d�A�\���q  
���^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
1 �:�j�]�Z�y�r 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 
2 �;�j�h�^�h�d�Z�e�f�Z�d 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,11 0,11 
3 �<�_�j�o�g�b�c���M�n�Z�e�_�c 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12 0,12 
4 �A�e�Z�l�h�m�k�l 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,12 
5 �B�[�j�Z�]�b�f�h�\�h 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,11 0,11 0,12 0,11 
6 �D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,12 
7 �D�Z�k�e�b 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 
8 �D�u�r�l�u�f 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 0,10 0,09 0,11 0,11 0,11 
9 �F�_�l�e�b�g�h 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 
10 �F�b�Z�k�k 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,09 0,13 0,10 0,10 0,10 
11 �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 
12 �G�y�a�_�i�_�l�j�h�\�k�d 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 
13 �J�u�[�g�b�d�h�\�k�d�h�_ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,11 0,11 
14 �K�u�k�_�j�l�v 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 
15 �L�x�[�m�d 0,09 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 
16 �O�m�^�Z�c�[�_�j�^�b�g�k�d�b�c 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 
17 �Q�_�e�y�[�b�g�k�d 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,12 0,13 

�K�j�_�^�g�_�_���i�h���a�h�g�_ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���M�j�����j�_�]�b�h�g�m 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������20 

�=�h�^�h�\�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���^�h�a�Z���h�[�e�m�q�_�g�b�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 
�A�G���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���\���������� �]�������^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª�� 

�I�m�g�d�l���d�h�g�l�j�h�e�y �=�h�^�h�\�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���^�h�a�Z, �f�A�\���]�h�^ 
�]�����H�a�z�j�k�d 0,04 
�]�����H�a�z�j�k�d�����i�����‹�� 0,18 
�i�����G�h�\�h�]�h�j�g�u�c 0,12 
�i�����F�_�l�e�b�g�h 0,06 
�i�����;�Z�r�Z�d�m�e�v 0,04 
�i�����O�m�^�Z�c�[�_�j�^�b�g�k�d 0,06 
�]�����D�u�r�l�u�f 0,03 
�I�j�_�^�_�e�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c���G�J�;-99/2009 [2] 1,00 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��3.11.21  

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���^�h�a�u���^�e�y���\�a�j�h�k�e�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���]�� �H�a�z�j�k�d�Z  
���^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª�� 

�<�b�^���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y �<�d�e�Z�^���\���w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�m�x���^�h�a�m�����f�A�\���]�h�^ 

�<�d�e�Z�^���\���w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�m�x���^�h�a�m������ 

�<�g�_�r�g�_�_���h�[�e�m�q�_�g�b�_�
 0,019 47,5 
�<�g�m�l�j�_�g�g�_�_���h�[�e�m�q�_�g�b�_���a�Z���k�q�z�l �i�_�j�h�j�Z�e�v��
�g�h�]�h���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y��137Cs* 0,016 40,0 

�<�g�m�l�j�_�g�g�_���h�[�e�m�q�_�g�b�_���a�Z���k�q�z�l �i�_�j�h�j�Z�e�v��
�g�h�]�h���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y��90Sr*  0,001 2,5 

�B�g�]�Z�e�y�p�b�h�g�g�h�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���i�e�m�l�h�g�b�y�
 0,004 10,0 
�W�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���^�h�a�Z 0,040 100 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� *  �Å���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f��������0�±1960-�o���]�h�^�h�\�� 
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�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �^�h�a�u�� �h�[�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�c��

�k�e�h�`�b�\�r�_�c�k�y�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���\�� �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���� �\ 2020 �]����

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �h�l�� ������3 �^�h�� ����18 �f�A�\���]�h�^�� ���l�Z�[�e�� 3.11.20���� �i�j�b�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�f���m�j�h�\�g�_�� �i�h�� �G�J�;-99/2009 �± 

1 �f�A�\���]�h�^�� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�m�x�� �^�h�a�m�� �h�[�e�m�q�_�g�b�y�� �\�g�h�k�b�l�� �\�g�_�r�g�_�_�� �h�[�e�m�q�_�g�b�_ 

���l�Z�[�e�� 3.11.21). �I�j�b�\�_�^�z�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �a�Z�\�u�r�_�g�g�h�c�� �\�_�j�o�g�_�c�� �h�p�_�g�d�h�c�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

�I�h�^�\�h�^�y�� �b�l�h�]�b���� �f�h�`�g�h�� �k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_��

�N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª���i�j�h�^�h�e�`�Z�e�Z���h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y���k�e�h�`�g�h�c�� 

�<�_�e�b�q�b�g�Z���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��137�&�V���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���A�G������������10-7 �;�d���f3) 

�i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�m�x�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N�� �\�� �������� �]���� ����������10-7 �;�d���f3���� �\���i�y�l�v �j�Z�a���� �g�h�� �[�u�e�Z�� 

�g�Z���k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���\�_�e�b�q�b�g�u���>�H�:�G�:�K. �i�h���G�J�;-�����������������>���@�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y���¦ �E �\���i�j�b��

�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �\�� �a�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� ������������10-5 �;�d���f3���� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �i�j�_�\�u��

�r�Z�e�Z���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�m�x���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �J�N �¦ �E (14,73��10-5 �;�d���f3). 

�<�� �������� �]���� �]�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �b�a�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u��(2,7 �;�d���f2���]�h�^�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �i�h�� ������-�d�f�� �a�h�g�_��

�N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �h�k�l�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ������9 �]. (3,2 �;�d���f2���]�h��̂����� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs (1,6 �;�d���f2���]�h�^�� �l�Z�d��

�`�_���g�_���b�a�f�_�g�b�e�b�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���^�Z�g�g�u�f�b���������� �]����(1,8 �;�d���f2���]�h�^���� 

�>�_�l�Z�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u��90�6�U�� �b��137�&�V�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�N�=�M�I �©�I�H�� �©�F�Z�y�d�ª�� �a�Z�� ������� � �Å2019 �]�]���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �\�� �k�l�Z�l�v�_�� �>23]. �H�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �J�h�k�]�b�^��

�j�h�f�_�l�Z, �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90�6�U���b��137Cs �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���g�Z���r�_�k�l�v-�k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���\�_�e�b�q�b�g�u���g�b�`�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o��

�k�Z�g�b�l�Z�j�g�u�o�� �g�h�j�f���� �H�k�g�h�\�g�h�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���� �\�u�g�h�k�h�f�� �\�h�^�g�h�]�h�� �Z�w�j�h�a�h�e�y�� �k�� �Z�d��

�\�Z�l�h�j�b�b���\�h�^�h�z�f�h�\-�o�j�Z�g�b�e�b�s���@�J�H�����^�_�n�e�y�p�b�_�c���b���\�_�l�j�h�\�u�f���m�g�h�k�h�f���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�c���i�u�e�b���i�j�b���i�j�h�\�_��

�^�_�g�b�b���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�����k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���b���b�e�b���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���j�Z�[�h�l�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b���i�h�`�Z�j�Z�o���b��

�\�h�a�]�h�j�Z�g�b�y�o�� �g�Z�� �j�Z�g�_�_�� ���Z�\�Z�j�b�b�� ���������� �b�� �������� �]�]������ �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���� �<�u�[�j�h�k�u��90�6�U�� �b��137�&�V�� �b�a��

�l�j�m�[���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���i�j�_�g�_�[�j�_�`�b�f�h���f�Z�e�u, �b���b�o���\�d�e�Z�^���\���h�[�s�_�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���h�l���\�k�_�o���b�k�l�h�q�g�b��

�d�h�\���g�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�u�^�_�e�_�g���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���>��3]. 

�<�� �\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o���a�h�g�u���\�e�b�y�g�b�y���N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª�� �i�j�_�^�_�e�u���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c��
90�6�U�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ����1�±5,5 �;�d���e���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �g�Z�� �^�\�Z-�l�j�b�� �i�h�j�y�^�d�Z��

�\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���^�e�y���j�_�d���J�h�k�k�b�b�������������� �;�d���e�������K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �h�[�t�z�f�g�Z�y �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���\�h�^��

�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �a�h�g�u�� �\�e�b�y�g�b�y�� �N�=�M�I �©�I�H �©�F�Z�y�d�ª �\�� ���������� �]���� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ������122 �;�d���e�� �b��

�i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���n�h�g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v���\���j�_�d�Z�o���J�h�k�k�b�b������������ �;�d���e�����i�j�b�f�_�j�g�h���\���������������j�Z�a�Z�����g�h���[�u�e�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v��

�g�h���g�b�`�_���M�<���i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 

�<���p�_�e�h�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���A�G���N�=�M�I �©�I�H���©�F�Z�y�d�ª���k�l�Z�[�b�e�v�g�Z�����A�g�Z�q�_�g�b�y��

�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\�� �A�G�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�x����

�a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�m�x���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�\�Z�j�b�c�����g�b�`�_���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�b���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�b�����<�f�_�k�l�_��

�k�� �l�_�f�� �h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �n�h�g�h�f�� �m�j�h�\�g�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �j�y�^�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� ���i�j�b�a�_�f�g�u�c�� �\�h�a�^�m�o���� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_��

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y�����i�h�q�\�Z�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u�� [24]. 
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3.12. �N�=�M�I���©�=�O�D�ª 

�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_�� �m�g�b�l�Z�j�g�h�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �©�=�h�j�g�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�ª��

�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �d�h�j�i�h�j�Z�p�b�b�� �©�J�h�k�Z�l�h�f�ª ���^�Z�e�_�_ �± �=�O�D�����± �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �h�[�t�_�d�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �Z�l�h�f��

�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���k���i�h�^�a�_�f�g�u�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���h�k�g�h�\�g�u�o���y�^�_�j�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�����g�_���b�f�_�x�s�b�c �Z�g�Z�e�h�]�h�\���\��

�f�b�j�_���� �I�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h�� �g�Z �i�j�Z�\�h�f�� �[�_�j�_�]�m�� �j�� �?�g�b�k�_�c�� �\�� �� �d�f�� �h�l�� �]�� �@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d�Z�� �b�� �\�� ���� �d�f��

�g�b�`�_���i�h���l�_�q�_�g�b�x���j�_�d�b���h�l���]�� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�Z�� 

�=�O�D�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �h�d�h�e�h�� ������ �d�f2 �\�^�h�e�v�� �[�_�j�_�]�Z�� �j�_�d�b���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�b�� �k�� �K�A�A��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����,19 �d�f2���� �K�A�A���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���i�j�h�l�y�`�z�g�g�h�k�l�v�x�� ���� �d�f�� �\�u�l�y�g�m�l�Z���\�^�h�e�v���i�j�Z�\�h�]�h�� �[�_�j�_�]�Z���j�_�d�b���b��

�b�f�_�_�l�� �n�h�j�f�m���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�m�x���g�Z�� �j�b�k�� 3.12.1. �A�G�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���± �d�j�m�]�� �j�Z�^�b�m�k�h�f�� ���� �d�f�� �\�h�d�j�m�]�� �f�_�k�l�Z��

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���h�k�g�h�\�g�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\���=�O�D���b��1000 �d�f���i�h�c�f�u���?�g�b�k�_�y���\�g�b�a��

�i�h�� �l�_�q�_�g�b�x�� �j�_�d�b�� �h�l�� �f�_�k�l�Z�� �k�[�j�h�k�Z�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �=�O�D�����H�k�g�h�\�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� ���i�j�b�f�_�j�g�h��

130 �l�u�k�� �q�_�e�h�\�_�d�����i�j�h�`�b�\�Z�_�l���\���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���]�h�j�h�^�Z�o���@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d���b���K�h�k�g�h�\�h�[�h�j�k�d�����G�Z���l�_�j�j�b�l�h��

�j�b�b���A�:�L�H���@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d���i�j�h�`�b�\�Z�x�l���h�d�h�e�h������ �l�u�k�� �q�_�e�h�\�_�d�����<������-�d�f���A�G���N�=�M�I���©�=�O�D�ª���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h��

13 �k�_�e�v�k�d�b�o�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� �k�� �h�[�s�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� ������ �l�u�k�� �q�_�e�h�\�_�d���� �G�Z �[�_�j�_�]�Z�o��

�?�g�b�k�_�y���\���]�j�Z�g�b�p�Z�o���A�G���N�=�M�I���©�=�O�D�ª���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���[�h�e�_�_������ �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���]�h�j�h�^�Z��

�?�g�b�k�_�c�k�d���b���E�_�k�h�k�b�[�b�j�k�d�����k���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x���g�Z�k�_�e�_�g�b�y������ �l�u�k�����b������ �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d [25]. �;�e�b�`�Z�c�r�b�f�b���d��

�d�h�f�[�b�g�Z�l�m�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�f�b�� �i�m�g�d�l�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y���� �k�� �:�l�Z�f�Z�g�h�\�h�� �k�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f���a 2800 �q�_�e�h�\�_�d 

���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���K�A�A ���j�b�k�� �����������������g�Z���e�_�\�h�f���[�_�j�_�]�m���j�� �?�g�b�k�_�c���\��6 �d�f���g�b�`�_���i�h���l�_�q�_�g�b�x���j�_�d�b��

�h�l�� �f�_�k�l�Z�� �\�u�i�m�k�d�Z�� �k�[�j�h�k�g�u�o�� �\�h�^�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���� �b���k. �;�h�e�v�r�h�c�� �;�Z�e�v�q�m�]�� �k�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f��130 �q�_�e�h�\�_�d��

���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h �g�Z���i�j�Z�\�h�f�� �[�_�j�_�]�m�� �j�� �?�g�b�k�_�c�� �\�� ���� �d�f�� �g�b�`�_�� �i�h�� �l�_�q�_�g�b�x�� �j�_�d�b�� �h�l�� �f�_�k�l�Z�� �\�u�i�m�k�d�Z�� �k�[�j�h�k��

�g�u�o �\�h�^���� 

�I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b�� �\�u�[�j�h�k�Z�f�b�� �=�O�D�� �[�h�e�_�_�� �a�Z�f�_�l�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �j�Z�^�b�h�w�d�h�e�h��

�]�b�q�_�k�d�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���h�d�Z�a�Z�e�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���k�[�j�h�k�u���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���>��6�@�����J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�c �k�e�_�^���=�O�D���[�u�e��

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g���e�_�l�h�f���������� �]�����g�Z���m�^�Z�e�_�g�b�b���h�d�h�e�h��2000 �d�f���h�l���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���i�j�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h��

�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �r�_�e�v�n�Z�� �D�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�_�c�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v��

�g�h�c�� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�b�� ���g�u�g�_���± �N�=�;�M �©�G�I�H �©�L�Z�c�n�m�g�ª�� �J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z������ �;�u�e�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_��

�m�j�h�\�g�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��137�&�V�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �?�g�b�k�_�c�k�d�h�]�h�� �a�Z�e�b�\�Z���� �^�h�k�l�b�]�Z�x�s�b�_�� ���� �d�;�d���f2���� �q�l�h�� �\��

4�±8 �j�Z�a���[�u�e�h���\�u�r�_���m�j�h�\�g�_�c���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�o���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�f�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b�����D�j�h�f�_���w�l�h�]�h�����\��

�^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �[�u�e�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_��54�0�Q�� �b��65Zn. �W�l�b�� �n�Z�d�l�u�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �h��

�g�Z�e�b�q�b�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �j���� �?�g�b�k�_�c���� �q�l�h�� �b�� �i�h�^�l�\�_�j�^�b��

�e�h�k�v�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b���� �F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� �k�[�j�h�k�u�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �i�j�b�\�_�e�b�� �d�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�x��

�b�f�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u���j�����?�g�b�k�_�c�����\�d�e�x�q�Z�y���j�y�^���m�q�Z�k�l�d�h�\���i�h�c�f�u�� 

�<�� �������� �]���� �g�Z�� �=�O�D�� �[�u�e�b�� �h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �^�e�y���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �\�u�\�h�^�Z�� �b�a�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �^�\�Z�� �i�j�y�f�h��

�l�h�q�g�u�o���m�j�Z�g-�]�j�Z�n�b�l�h�\�u�o���j�_�Z�d�l�h�j�Z���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���í���:�>���b���:�>�W-�������<���n�_�\�j�Z�e�_�������������]. �[�u�e���a�Z�\�_�j�r�_�g���i�_�j��

�\�u�c�� �w�l�Z�i�� �\�u�\�h�^�Z�� �b�a�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�� �:�>���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �i�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�m��

�©�a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�_���g�Z���f�_�k�l�_�ª�����I�h�k�e�_���\�u�\�h�^�Z���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���i�j�y�f�h�l�h�q�g�u�o���j�_�Z�d�l�h�j�h�\���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���j�Z�^�b��

�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���j�� �?�g�b�k�_�c���[�u�e�h���k�\�y�a�Z�g�h���\���h�k�g�h�\�g�h�f���k�h���k�[�j�h�k�h�f���\�h�^���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�o���d�Z�g�Z�e�h�\��

�k�b�k�l�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �a�Z�s�b�l�u�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�� �:�>�W-2 �b�� �h�q�b�s�_�g�g�u�o�� �l�j�Z�i�h�\�u�o�� �\�h�^�� �j�_�Z�d�l�h�j�g�h�]�h��

�b �j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�\�h�^�h�\�����<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���K�h�]�e�Z�r�_�g�b�_�f���������� �]�����f�_�`�^�m���i�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�f�b �J�h�k�k�b�b��

�b�� �K�R�:�� �h�� �k�h�l�j�m�^�g�b�q�_�k�l�\�_�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\���� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�s�b�o�� �i�e�m�l�h�g�b�c���� �j�_�Z�d�l�h�j�� �:�>�W-2  
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�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g������ �Z�i�j�_�e�y���������� �]�h�^�Z. �K���������� �]�����i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h���d�h�f�i�e�_�d�k���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���i�h���a�Z��

�]�j�m�a�d�_���� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�_�� �b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_�� �\�u�k�h�d�h�h�[�h�]�Z�s�z�g�g�h�]�h�� �y�^�_�j�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o��

�m�j�Z�g-�]�j�Z�n�b�l�h�\�u�o�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\���� �<�� �������� �]���� �w�l�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�� �[�u�e�Z�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�Z���� �N�=�M�I�� �©�=�O�D�ª�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �h�k�\�h��

�[�h�`�^�z�g �h�l�� �H�Y�L�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�����d�h�l�h�j�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h�� �g�Z�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�m���g�Z�� �^�j�m�]�h�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �J�h�k�Z�l�h��

�f�Z �± �N�=�M�I �©�I�H���©�F�Z�y�d�ª�����]�� �H�a�z�j�k�d�����Q�_�e�y�[�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �l�j�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �=�O�D�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�x�l�� �h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y��

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�f�b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���� �j�_�Z�d�l�h�j�g�u�c �b �b�a�h��

�l�h�i�g�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�\�h�^�u�����D�j�h�f�_���l�h�]�h���� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��

�y�\�e�y�x�l�k�y���� �i�h�e�b�]�h�g�� �©�K�_�\�_�j�g�u�c�ª�� ���a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�_�� �`�b�^�d�b�o�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h��

�k�l�b������ �o�j�Z�g�b�e�b�s�Z-�g�Z�d�h�i�b�l�_�e�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �z�f�d�h�k�l�b�� �^�e�y�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h�� �o�j�Z�g�_�g�b�y��

�k�j�_�^�g�_�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���b���f�h�]�b�e�v�g�b�d�b���^�e�y �l�\�z�j�^�u�o���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�� 

�I�h�e�b�]�h�g�� �©�K�_�\�_�j�g�u�c�ª�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �g�Z�� �i�j�Z�\�h�f�� �[�_�j�_�]�m�� �j�� �?�g�b�k�_�c�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�h�c�� �������� �f���� �l�_�j�j�Z�k�_��

���\�h�^�h�j�Z�a�^�_�e���j�_�d���?�g�b�k�_�c���b���;�h�e�v�r�Z�y���L�_�e�v�����\����5�±60 �d�f���g�b�`�_���i�h���l�_�q�_�g�b�x���j�_�d�b���h�l���]�� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�Z���\���k�l�h��

�j�h�g�m�� �k. �;�h�e�v�r�h�c�� �;�Z�e�v�q�m�]�� ���j�b�k�� ������������������ �=�j�Z�g�b�p�u�� �i�h�e�b�]�h�g�Z �m�^�Z�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� ����5�±4 �d�f�� �h�l��

�h�k�g�h�\�g�u�o�� �\�h�^�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�c���� �K�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �]�h�j�g�h�]�h�� �h�l�\�h�^�Z�� �i�h�^�� �i�h�e�b�]�h�g�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h��

45 �d�f2���� �h�[�t�z�f�� �i�h�^�a�_�f�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���± �h�d�h�e�h�� ���� 000 �f3���� �@�J�H�� �y�^�_�j�g�u�o�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\�� �b��

�j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�h�^�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�e�b�]�h�g�� �i�h�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�f�m�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m�� �^�e�b�g�h�c��

15 �d�f�� �b�� �a�Z�d�Z�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �n�h�j�f�Z�p�b�b���± �i�h�^�a�_�f�g�u�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�u�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m�� ����0�±220 

�b 400�±500 �f���� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �h�l�� �\�h�^�h�g�h�k�g�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\�� �b�� �^�g�_�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���h�l�d�Z�q�d�Z���i�e�Z�k�l�h�\�u�o���i�h�^�a�_�f�g�u�o���\�h�^���b���d�h�g�l�j�h�e�v���k�l�_�i�_�g�b���b�o���q�b�k�l�h�l�u��  

�J�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �a�Z�\�h�^�� �\�\�_�^�z�g�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �\�� �������� �]���� �^�e�y���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �h�[�e�m�q�z�g�g�u�o�� �\��

�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�o�� �m�j�Z�g�h�\�u�o�� �[�e�h�d�h�\�� �k�� �p�_�e�v�x�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �b�a�� �g�b�o���g�_�\�u�]�h�j�_�\�r�_�]�h���m�j�Z�g�Z�� �b��

�h�j�m�`�_�c�g�h�]�h���i�e�m�l�h�g�b�y�����H�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y���i�j�b���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_���h�[�e�m�q�z�g�g�h�]�h���m�j�Z�g�Z���`�b�^�d�b�_���\�u�k�h�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�_��

�h�l�o�h�^�u�� �o�j�Z�g�y�l�k�y�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �z�f�d�h�k�l�y�o�� �b�a�� �g�_�j�`�Z�\�_�x�s�_�c�� �k�l�Z�e�b���� �H�q�b�s�_�g�g�u�_�� �^�h �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �`�b�^�d�b�_�� �g�_�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �\�h�^�u�� �k�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �j�� �?�g�b�k�_�c���� �@�J�H �k�j�_�^�g�_�c�� �b�� �g�b�a�d�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �a�Z�d�Z�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�^�a�_�f�g�h�_�� �a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�_���g�Z���i�h�e�b�]�h�g�� �©�K�_�\�_�j�g�u�c�ª���� �L�\�z�j�^�u�_��

�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �h�l�o�h�^�u�� ���L�J�H���� �i�h�f�_�s�Z�x�l�k�y�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �]�j�m�g�l�h�\�u�_�� �b�� �[�_�l�h�g�g�u�_�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�Z����

�=�Z�a�h�\�u�_�� �b�� �Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u���i�h�k�e�_�� �h�q�b�k�l�d�b�� �m�^�Z�e�y�x�l�k�y�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �a�Z�\�h�^��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�� �k�f�_�r�Z�g�g�h�_�� �m�j�Z�g-�i�e�m�l�h�g�b�_�\�h�_�� �l�h�i�e�b�\�h�� ���F�H�D�K-�l�h�i�e�b�\�h���� �^�e�y�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �;�_�e�h�y�j�k�d�h�c��

�:�W�K�� 

�J�_�Z�d�l�h�j�g�u�c���a�Z�\�h�^���h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���\�u�\�h�^���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���\�k�_�o���h�[�t�_�d�l�h�\���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�����\���b�o���q�b�k�e�_��

�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_ �j�_�Z�d�l�h�j�u�����Z���l�Z�d�`�_���o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����J�_�Z�d�l�h�j�g�h�_���b���j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���k�h�k�l�Z�\��

�e�y�x�l�� �h�k�g�h�\�m���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���b���y�\�e�y�x�l�k�y���h�k�g�h�\�g�u�f�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u���a�Z���k�q�z�l��

�]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �b�� �\�h�^�g�u�o�� �k�[�j�h�k�h�\���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���� �W�l�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �j�Z�a��

�f�_�s�_�g�u���g�Z���i�j�Z�\�h�f���[�_�j�_�]�m���j�� �?�g�b�k�_�c���i�h���h�[�_���k�l�h�j�h�g�u���j�_�d�b���R�m�f�b�o�b���\���k�d�Z�e�v�g�u�o���\�u�j�Z�[�h�l�d�Z�o���\���]�e�m�[�b�g�_��

�]�h�j�g�h�]�h���f�Z�k�k�b�\�Z�� 

�B�a�h�l�h�i�g�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �a�Z�\�h�^�� �\�� �k�\�h�z�f�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �b�f�_�_�l�� �©�f�h�d�j�h�_�ª�� �\�h�^�h�h�o�e�Z�`�^�Z�_�f�h�_ �b�� �©�k�m�o�h�_�ª��

�\�h�a�^�m�o�h�h�o�e�Z�`�^�Z�_�f�h�_�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �H�Y�L���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �p�_�o�� �i�m�k�d�h�\�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �h�i�u�l�g�h-

�^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z�����H�>�P�����i�h���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_���H�Y�L���� 
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�A�Z�� �\�j�_�f�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �=�O�D���� �k�\�y�a�Z�g�g�h�c�� �k�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�_�c�� �j�_�Z�d�l�h�j�g�h�]�h�� �b�� �j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�a�Z�\�h�^�h�\���� �q�Z�k�l�v�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�A�A�� �b���A�G �[�u�e�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�u�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �i�j�b�q�b�g�u��

�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���w�l�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���k�e�_�^�m�x�s�b�_�� 

�± �k�[�j�h�k���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�h�^���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���^�\�m�o���i�j�y�f�h�l�h�q�g�u�o���j�_�Z�d�l�h�j�h�\���\���j�����?�g�b�k�_�c�� 

�± �\�_�l�j�h�\�h�c�� �\�u�g�h�k�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �[�Z�k�k�_�c�g�h�\-�o�j�Z�g�b�e�b�s��

�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�c���i�e�h�s�Z�^�d�_���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z�� 

�<�� �������� �]���� �\�k�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �g�Z�� �=�O�D�� �j�Z�[�h�l�Z�e�b�� �\�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�g�h�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�`�b�f�_���� �q�l�h��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�h���k�h�[�e�x�^�_�g�b�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���g�h�j�f���i�h���\�u�[�j�h�k�Z�f���b���k�[�j�h�k�Z�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 

�G�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���\�u�\�h�^�Z���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���Y�J�H�H ���j�Z�g�_�_���± �j�_�Z�d�l�h�j�g�u�c���a�Z�\�h�^�����\���������� �]�����\�u�[�j�h��

�k�h�\���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�h�k�v�����J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���\�u�[�j�h�k�h�\���a�Z�\�h�^�Z���n�Z�[�j�b�d�Z�p�b�b���l�h�i�e�b�\�Z�����j�Z�g�_�_���± �j�Z��

�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�\�h�^�����\���������� �]�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g���i�j�h�^�h�e�`�Z�x�s�b�f�b�k�y���j�Z�[�h�l�Z�f�b���i�h���i�_�j�_�d�Z�q�d�_���i�m�e�v�i���J�:�H���b��

�m�j�Z�g�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�]�h���k�u�j�v�y�����Z���l�Z�d�`�_���j�Z�[�h�l�Z�f�b���i�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���F�H�D�K-�l�h�i�e�b�\�Z���b���h�i�u�l�g�u�f�b���j�Z�[�h�l�Z�f�b��

�g�Z�m�q�g�h-�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �b�g�`�_�g�_�j�g�u�o�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�c�� ���G�I �F�P�B�D������ �<�� �k�h��

�k�l�Z�\�_�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �a�Z�\�h�^�Z�� �n�Z�[�j�b�d�Z�p�b�b�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� �������� �]���� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u��137Cs, 60Co, 90Sr, 241Am���� �b�a�h�l�h�i�u��

�i�e�m�l�h�g�b�y�����G�Z���a�Z�\�h�^�_���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b���l�h�i�e�b�\�Z�����j�Z�g�_�_���± �b�a�h�l�h�i�g�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�\�h�^�����\ 2020 �]�����h�[�g�Z�j�m�`�_��

�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u����3H, 85Kr, 137Cs, 60Co�����b�a�h�l�h�i�u���i�e�m�l�h�g�b�y�� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f�� �\�� �l�Z�[�e�� ���������������� �\�� �������� �]���� �]�h�^�h�\�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���=�O�D���[�u�e�b���g�Z���h�^�b�g�±�k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���\�_�e�b�q�b�g�u���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\�� 

�J�Z�[�h�l�Z�\�r�b�_���^�h���������� �]�����i�j�y�f�h�l�h�q�g�u�_���j�_�Z�d�l�h�j�u���:�>���b���:�>�W-1 �a�Z���i�_�j�b�h�^���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����k���������� �b��

1961 �]���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �y�\�e�y�e�b�k�v�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �j�y�^�Z�� �e�_�l�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �j�� �?�g�b�k�_�c���� �I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]������ �k�[�j�h�k�� �\�� �j�� �?�g�b�k�_�c�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �k�g�b��

�`�_�g�� �b�� �k�� �������� �]���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �\�u�^�_�j�`�d�b���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h�� �^�e�y�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�k�j�_�^�g�_�`�b�\�m�s�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�� �k�[�j�h�k�Z�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �k�l�h�d�h�\���� �i�j�h�b�a�\�_�^�z�g�g�u�o��

�^�h�� �������� �]������ �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �\�k�z�f�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �j�� �?�g�b�k�_�c���� �F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� �k�[�j�h�k�u�� �^�h�e�]�h�`�b�\�m�s�b�o��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���h�[�m�k�e�h�\�b�e�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���b�f�b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���b���i�h�q�\�u���i�h�c�f�_�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���j�_�d�b����

�I�j�_�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �i�j�y�f�u�o�� �k�[�j�h�k�h�\�� �f�Z�e�h�� �i�h�\�e�b�y�e�h�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �^�h�e�]�h�`�b�\�m�s�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �j�_�q��

�g�u�o���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���b���i�h�q�\�_���i�h�c�f�u�����\���d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�Z���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���q�Z�k�l�v���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�b���� �L�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �k�� �������� �]���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�]�h�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�� �b�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z��

�\�u�^�_�j�`�d�b���i�j�b�\�_�e�h���d���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m���k�g�b�`�_�g�b�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����h�k�h�[�_�g�g�h���d�h�j�h�l�d�h�`�b��

�\�m�s�b�o�����\���\�h�^�_���j�� �?�g�b�k�_�c�����Z���l�Z�d�`�_���\���\�h�^�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b���j�u�[�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 

�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���=�O�D�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

�B�J�= 1,14��1018 6,07��1011 7,35��1011 -1,28��1011 
3H 1,18��1017 5,97��1012 7,07��1012 -1,10��1012 
60Co 2,78��1011 2,83��107 5,50��107 -2,67��107 
90Sr 5,04��1011 3,74��107 5,44��107 -1,70��107 
137Cs 5,50��1012 5,89��107 1,27��108 -6,81��107 
238Pu 6,12��109 2,53��108 1,41��108 +1,12��108 
239Pu 3,58��1011 3,48��108 1,42��109 -1,07��109 
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�<�_�e�b�q�b�g�u���k�[�j�h�k�h�\���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �j�� �?�g�b�k�_�c���\�� �������� �]�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���\�� �l�Z�[�e�� ���������������� �h�k�l�Z��

�e�b�k�v���i�j�b�f�_�j�g�h���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�����b���g�_ �i�j�_�\�u�r�Z�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�����<���������� �]�����\���k�[�j�h�k�Z�o���g�_��

�[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u��3�G����134Cs, 106Ru, 144Ce, 152Eu, 154Eu, 239Pu���� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �i�j�b�\�_�^�z�g�g�h�c�� �g�b�`�_��

�l�Z�[�e�b�p�u���� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �h�[�t�z�f�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�f�_�k�b�� �k�[�j�Z�k�u�\�Z�_�f�u�o�� �\�� �j�� �?�g�b�k�_�c�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��

�\�g�h�k�b�e�b���^�h�e�]�h�`�b�\�m�s�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���=�O�D���\ �h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�k�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����k�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

60Co 1,96��1012 4,07��108 1,92��108 +2,15��108 
90Sr 4,85��1011 7,17��108 2,45��109 -1,73��109  
137Cs 7,25��1011 8,85��109 6,44��109 +2,41��109 
238Pu 3,42��1010 2,00��108 4,68��108 -2,68��108 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���h�[�t�_�d�l�h�\���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u���\���K�A�A���b���A�G���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��

�E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�_�c�� �j�Z�^�b�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� ���E�J�W�F������ �\�o�h�^�y�s�_�c�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���N�=�M�I���©�=�O�D�ª�����<���������� �]�����E�J�W�F���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m��

�x�s�b�_���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���\���K�A�A���b���A�G�����k�f�� �j�b�k�� 3.12.1): 

�± �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �^�_�\�y�l�b�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o��

�i�m�g�d�l�Z�o���d�h�g�l�j�h�e�y�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���^�h������ �d�f���h�l���h�k�g�h�\�g�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����h�[�t��

�_�d�l�� �������������� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �j�h�a�u�� �\�_�l�j�h�\���� �:�w�j�h�a�h�e�b�� �m�e�Z�\�e�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �n�b�e�v�l�j�u�� �b�a�� �l�d�Z�g�b�� 

�N�I�I -15-1,7 �k���i�h�f�h�s�v�x���<�N�M���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���[�h�e�_�_�������� �f3���q���� 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���i�m�g�d�l�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�A�A���b��

�A�G�����b���\���i�m�g�d�l�Z�o���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z�����I�j�h�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o���d�x��

�\�_�l���� �^�g�h�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�u�k�l�b�e�Z�e�h�k�v�� �f�Z�j�e�_�\�u�f�� �i�e�Z�g�r�_�l�h�f���� �<�� �d�Z�`�^�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �j�Z�a�f�_�s�Z�e�h�k�v�� �i�h��

�^�\�_���d�x�\�_�l�u�����K�f�_�g�Z���i�e�Z�g�r�_�l�h�\�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�A�A���b���A�G�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v���h�^�b�g���j�Z�a���\��

�g�_�^�_�e�x���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���k���a�Z�f�_�g�h�c���n�b�e�v�l�j�h�\���g�Z���<�N�M�����<���i�m�g�d�l�Z�o���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z���k�f�_��

�g�Z���i�e�Z�g�r�_�l�h�\���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v��1 �j�Z�a���\���f�_�k�y�p���� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�h�q�\�_�� �b�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� ������ �b�� ���� �i�m�g�d�l�Z�o�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����

�^�\�Z �b�a���d�h�l�h�j�u�o���n�h�g�h�\�u�_�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���k�g�_�]�_���\������ �l�h�q�d�Z�o�� 

�± �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���j�� �?�g�b�k�_�c�����\���^�\�m�o���k�l�\�h�j�Z�o���m���i�j�Z�\�h�]�h���[�_�j�_�]�Z�����b���\��

�j�m�q�v�y�o���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o�� �\�[�e�b�a�b�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �b�e�b�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o�� �e�b�g�b�b�� �k�i�_�p�d�Z��

�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y���k���f�Z�y���i�h���h�d�l�y�[�j�v�������n�h�g�h�\�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_��

�j�� �?�g�b�k�_�c���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���\������ �d�f���\�u�r�_���\�u�i�m�k�d�Z���‹ ���Z���\���j�Z�c�h�g�_���^�� �>�h�^�h�g�h�\�h�� 

�± �f�h�s�g�h�k�l�v���^�h�a�u���\�g�_�r�g�_�]�h���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���\�h���\�j�_�f�y���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���k��

�i�h�f�h�s�v�x���k�b�k�l�_�f�u���:�K�D�J�H���=�O�D�����k�h�k�l�h�y�s�_�c���b�a������ �i�h�k�l�h�\���d�h�g�l�j�h�e�y�����j�Z�a�f�_�s�z�g�g�u�o���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���h�l��

4 �^�h������ �d�f���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���k���m�q�z�l�h�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\�����b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h��

�^�b�e�b�k�v�� �k�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� ������ �k�� ��~ 9 �f�b�g�m�l������ �k�[�h�j�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �� �j�Z�a�Z�� �\�� �k�m�l�d�b�� ���d�Z�`�^�u�_��

6 �q�Z�k�h�\�������A�Z���������� �]�����\�u�i�h�e�g�_�g�h���[�h�e�_�_�������� �l�u�k�����b�a�f�_�j�_�g�b�c�� 

�K�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� ��-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�[�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�o��

�J�M�;-�����I���� �Z�e�v�n�Z-���� �[�_�l�Z-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z�o�� �M�F�N-������������ �]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a���� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h��

�f�_�l�j�_�� �]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y DSG-2010 �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�_�l�_�d�l�h�j�Z�� �b�a�� �h�k�h�[�h�� �q�b�k�l�h�]�h�� �]�_�j�f�Z�g�b�y��GCD-30185 
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�b �k�p�b�g�l�b�e�e�y�p�b�h�g�g�h�f�� �]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_�� �©�=�Z�f�f�Z-���K�ª���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o�� �g�m�d�e�b�^�h�\��

�b�a�f�_�j�y�e�h�k�v�� �g�Z�� �i�h�e�m�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\�h�f���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��239+240�3�X�� �b��90�6�U�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v��

�j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�� 

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �E�J�W�F�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�Z�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�f�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�h�f�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�j�h��

�o�h�^�b�f�h�k�l�b�����b�f�_�x�l�k�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���i�e�Z�\�k�j�_�^�k�l�\�Z�����f�h�l�h�j�g�u�_���e�h�^�d�b���b���\�h�^�h�e�Z�a�g�u�c���[�h�l�������d�h�f�i�e�_�d�l���k�l�Z��

�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �b�� �i�_�j�_�g�h�k�g�h�]�h�� �i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �<�Z�`�g�u�f�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�f�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�f��

�E�J�W�F���y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�o��

�i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u���g�Z���m�j�h�\�g�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���n�h�g�Z�� 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�h�c�� �\�� ������-�d�f �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �=�O�D�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �K�j�_�^�g�_�k�b��

�[�b�j�k�d�b�f���M�=�F�K�����j�b�k�� 3.12.2). 

�<���������� �]�����K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�_���M�=�F�K���i�j�h�\�h�^�b�e�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

�± �a�Z���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���q�_�l�u�j�z�o���i�m�g�d�l�Z�o��

���<�N�M������ 

�± �a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���k�_�f�b���i�m�g�d�l�Z�o���k���i�h�f�h�s�v�x���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�i�e�Z�g�r�_�l�h�\�� 

�± �a�Z�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c�� �^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�� ���� �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y�o�� ���� �j�Z�a�� �\�� �k�m�l�d�b���� �b��

�^�\�m�o���]�b�^�j�h�i�h�k�l�Z�o������ �j�Z�a�Z���\���k�m�l�d�b�������Z���l�Z�d�`�_���i�j�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���f�Z�j�r�j�m�l�g�h�c���]�Z�f�f�Z-�k�t�z�f�d�b���f�_�k�l�g�h�k�l�b���i�h���q�_��

�l�u�j�z�f �f�Z�j�r�j�m�l�Z�f���b���^�\�m�f �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�f���i�m�g�d�l�Z�f�����^�_�j�_�\�g�b���>�h�^�h�g�h�\�h���b���;�h�e�v�r�h�c���;�Z�e�v�q�m�]�������j�b�k�� 3.12.3); 

�± �a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_���b���k�g�_�]�_���\�h���\�j�_�f�y���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���i�m�g�d��

�l�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���j�Z�a�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o���h�l���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���\���j�Z�^�b�m�k�_���^�h������ �d�f�� 

�± �a�Z�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �j�� �?�g�b�k�_�c�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �j�_�d�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �\�h��

�\�j�_�f�y���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

 

 
�J�b�k�� �����������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���=�O�D�� 

�… ��  �=�O�D�� 
�† ��  �W�O�A�� 
 ��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
 ��  �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 
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�J�b�k���������������������F�Z�j�r�j�m�l�u���w�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���[�e�b�`�g�_�c���a�h�g�u���=�O�D 

 

�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z 

�<�� �l�Z�[�e�� 3.12.3 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�[�t�z�f�g�h�c���¦ �E 

�\ �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���Z�g�Z�e�b�a�h�\���g�_�^�_�e�v�g�u�o �b���k�m�l�h�q�g�u�o���i�j�h�[��[27].  

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�j�b�a�_�f�g�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u��

�\ ���������d�f�� �a�h�g�_�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���\�� �������� �]���� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� ������ �k�e�m�q�Z�_�\�� �i�y�l�b�d�j�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���k�m�f�f�u���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z�^���n�h�g�h�\�u�f���m�j�h�\�g�_�f�����G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�_���a�g�Z��

�q�_�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �k�m�f�f�u�� �[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �k�m�l�h�q�g�u�o�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �[�u�e�h�� �a�Z��

�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� �\�� �i�j�h�[�_���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�h�c�� �g�Z�� �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�b�� �M�y�j�� �����±16 �y�g�\�Z�j�y�� �������� �]���� ��������������10-5 �;�d���f3). �I�h��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���i�j�b�a�_�f�g�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�u��

�h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�Z��

�f�_�l�g�u�c���\�d�e�Z�^���\�g�h�k�b�e���d�h�k�f�h�]�_�g�g�u�c���[�_�j�b�e�e�b�c-�������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_��

�j�Z���\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_���g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���n�h�g�Z�����H�[�t�z�f�g�Z�y���¦ �E �\�� �K�A�A���b���A�G��

�=�O�D���[�u�e�Z���\�u�r�_ �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���¦ �E �^�e�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b����16,2��10-5 �;�d���f3) 

�\��3 �j�Z�a�Z�� �<���i�m�g�d�l�Z�o��������-�d�f���a�h�g�u���\�h�d�j�m�]���=�O�D�����i�h���^�Z�g�g�u�f���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���¦ �E �\���\�h�a�^�m�o�_���b�a�f�_�g�y�e�b�k�v���\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l��6��10-5 �^�h����09��10-5 �;�d���f3. 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�[�t�z�f�g�h�c���¦ �E �\���i�m�g�d�l�Z�o���K�m�o�h�[�m�a�b�f�k�d�h�_���b���M�y�j���[�u�e�h���\�u�r�_ �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g��

�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���������^�e�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b�����\���i�m�g�d�l�Z�o���D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�����h�i�u�l�g�h�_���i�h�e�_����

�b���;�h�e�v�r�Z�y���F�m�j�l�Z���± �g�b�`�_���\���� �b�������� �j�Z�a�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���������\���i�j�b�a�_�f�g�h�f�� 
�k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���=�O�D���b���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���=�O�D���\���������� �]����������-5 �;�d���f3  

���^�Z�g�g�u�_���E�J�W�F���W�M���=�O�D�����j�b�k���������������������b���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����j�b�k�� 3.12.2)) 

�F�_�k�y�p 
10 �d�f���g�Z���K�<��  
�]�j�Z�g�b�p�Z���K�A�A����

�l�� 3 

9 �d�f���g�Z���X�A��  
�]�� �@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d����

�A�G�����l�� 16 

60 �d�f���g�Z���X�A�� 
�]�����D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�� 
�h�i�u�l�g�h�_���i�h�e�_ 

26 �d�f���g�Z���K�A��  
�K�m�o�h�[�m�a�b�f�k�d�h�_ 

67 �d�f���g�Z���K�A�A�� 
�;�h�e�v�r�Z�y��
�F�m�j�l�Z 

72 �d�f���g�Z���X�<�� 
�M�y�j 

�Y�g�\�Z�j�v �k 84 109 11 33 22 35 
�f  126 103 36 119 93 117 

�N�_�\�j�Z�e�v �k 73 59 7 24 18 12 
�f  96 87 21 90 43 35 

�F�Z�j�l �k 37 38 6 15 11 14 
�f  45 55 13 38 40 47 

�:�i�j�_�e�v �k 50 62 9 24 16 24 
�f  29 32 15 61 41 61 

�F�Z�c �k 36 34 7 28 14 17 
�f  47 50 13 81 51 52 

�B�x�g�v �k 34 31 7 16 10 15 
�f  38 39 26 44 22 75 

�B�x�e�v �k 33 27 7 21 12 18 
�f  55 55 16 80 25 41 

�:�\�]�m�k�l �k 51 49 9 24 17 22 
�f  58 59 32 63 37 46 

�K�_�g�l�y�[�j�v �k 29 45 7 18 10 14 
�f  44 45 21 51 22 26 

�H�d�l�y�[�j�v �k 28 33 6 13 10 12 
�f  50 28 15 36 37 23 

�G�h�y�[�j�v �k 66 49 9 15 10 16 
�f  57 42 22 47 33 41 

�>�_�d�Z�[�j�v �k 54 65 13 41 13 15 
�f  104 96 31 83 37 43 

�K�j�_�^�g�_�_��        
2020 �]�� 48 50 8 23 14 18 
2019 �]�� 62 58 6 21 12 17 
 

�<���������� �]�� �\��������-�d�f���a�h�g�_���=�O�D���g�b���\���h�^�g�h�f���b�a���i�m�g�d�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�_���[�u�e�h���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���k�e�m��

�q�Z�_�\���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���\�u�r�_���d�j�b�l�_�j�b�y������������10-5 �;�d���f3. 

�>�Z�g�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �E�J�W�F�� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G���� �i�j�_�^�k�l�Z�\��

�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.12.4 [27]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 

�g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���K�A�A���b���\���A�G���=�O�D��������-7 �;�d���f3 ���^�Z�g�g�u�_���E�J�W�F�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 

�J�Z�a�f�_�s�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���±  
�h�[�t�_�d�l�Z�����������������j�b�k������������������ �>�H�:�G�:�K��  

�i�h���G�J�;-99/2009, 
�;�d���f3 

10 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d��  
�]�j�Z�g�b�p�Z���K�A�A�����l������ 

9 �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^��  
�]�� �@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d�����A�G�����l�������� 

2020 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 
60Co < 2 < 3 < 2 < 3 11 
90Sr < 200 < 4 < 200 4 2,7 
134Cs �� < 2 �� < 2 19 
137Cs 16 22 9,4 17 27 
154Eu �� 6 �� < 20 2,3 
238Pu 8 6,6 2,6 2,7 2,7��10-3 
239+240Pu 13 23 12 12 2,5��10-3 
241Am < 20 < 20 < 20 < 20 2,9��10-3 
����  4800 6200 5000 5800  

 

�>�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���\���l�Z�[�e�b�p�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���^�h�i�m�k�l�b�f�u�_���m�j�h�\�g�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�a�^�m��

�o�_���^�e�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���i�h���G�J�;-99/2���������� �B�a���l�Z�[�e�� 3.12.4 �\�b�^�g�h���� �q�l�h���\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_���\�h�a�^�m�o�Z���\�� �K�A�A���b���A�G��

�d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��60Co �b��241Am�����d�Z�d���b���\���i�j�h�r�e�h�f���]�h�^�m�����[�u�e�Z���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_��

�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f��137Cs, 238Pu �b��239+240Pu���� �H�l�f�_�l�b�f�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� 



-265- 

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90Sr �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���\���������� �]�h�^�m�����K�j�_�^�g�_��

�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �[�u�e�Z�� �\�� ������ �b�� ������ �j�Z�a�Z�� �g�b�`�_�� �������� �]���� �k�h�h�l�\�_�l��

�k�l�\�_�g�g�h�����I�j�b���w�l�h�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���\�h�a�^�m�o�_���K�A�A���b���A�G���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�m�x���i�h���l�_�j�j�b�l�h��

�j�b�b���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���h�[�t�z�f�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs (1,6��10-7 �;�d���f3�������\���K�A�A���± �\ 10 �j�Z�a�����\���A�G���± �\�������� �j�Z�a�Z. 

�H�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��239+240Pu �\�� �K�A�A�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �g�b�`�_�� �������� �]������ �Z�� �\�� �A�G �± �h�k�l�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �������� �]����

(12��10-7 �;�d���f3�������h�^�g�Z�d�h���\���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���[�u�e�Z���g�Z���q�_�l�u�j�_���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���>�H�:�G�:�K�� �i�h���G�J�;-99/2009 [2]. 

�<�� �l�Z�[�e�� 3.12.5 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�a�� ������-�d�f�� �a�h�g�u��

�=�O�D�����j�b�k�� �������������������i�j�h�\�_�^�z�g�g�h�]�h���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�f�b���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª���b���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�K�V���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���=�O�D���\�����������±2020 �]�]���� 10-7 �;�d���f3  

���^�Z�g�g�u�_���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª���b���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K) 

�I�m�g�d�l  
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y �=�h�^ I �d�\�� II  �d�\�� III  �d�\�� IV �d�\�� �K�j�_�^�g�_�_�� 

�a�Z���]�h�^ 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_��
�i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b  

�A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b 
137�K�V 

�;�h�e�v�r�Z�y���F�m�j�l�Z 2010 2,8 1,9 2,4 2,0 2,3 3,4 
2011 14,3 204,7 4,0 3,6 56,7 46,1 
2012 3,9 7,2 11,0 2,6 6,2 4,5 
2013 3,3 �g 8,2 4,5 4,0 4,5 
2014 4,8 4,1 5,3 2,8 4,3 3,1 
2015 2,8 4,7 2,8 2,0 3,1 2,2 
2016 2,7 2,8 4,6 1,3 2,9 3,0 
2017 2,8 �g 1,0 1,4 1,6 1,9 
2018 2,2 1,2 2,8 �g 1,8 1,7 
2019 1,9 �g 2,2 �g 1,5 2,3 
2020 1,7 3,2 1,6 �g 1,9 1,6 

�D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d��
���h�i�u�l�g�h�_���i�h�e�_�� 

2010 2,0 1,3 3,2 1,9 2,1 3,4 
2011 �g 119,5 0,4 13,4 33,3 46,1 
2012 �g 1,6 4,0 0,3 1,5 4,5 
2013 1,3 1,5 1,2 4,0 2,0 4,5 
2014 1,4 1,5 5,1 0,6 2,2 3,1 
2015 �g 2,1 �g �g - 2,2 
2016 �g �g �g 2,3 1,8 3,0 
2017 �g �g �g �g 1,0 1,9 
2018 �g �g �g �g �g 1,7 
2019 �g �g �g �g �g 2,3 
2020 �g �g �g �g �g 1,6 

�K�m�o�h�[�m�a�b�f�k�d�h�_ 2010 2,0 2,4 2,4 1,3 2,0 3,4 
2011 9,0 170,8 3,8 2,2 46,5 46,1 
2012 2,4 6,2 8,7 1,8 4,8 4,5 
2013 1,8 �g 14,0 2,8 4,7 4,5 
2014 3,7 5,8 3,9 2,5 4,0 3,1 
2015 2,4 4,9 4,5 1,8 3,4 2,2 
2016 1,3 2,2 5,0 0,5 2,3 3,0 
2017 1,2 1,2 1,2 3,4 1,8 1,9 
2018 2,6 3,4 1,7 1,3 2,3 1,7 
2019 1,5 1,4 2,5 1,3 1,7 2,3 
2020 2,0 4,2 1,5 1,1 2,2 1,6 

�M�y�j 2010 0,4 0,4 1,4 0,7 0,7 3,4 
2011 15,2 146,7 2,3 1,4 41,4 46,1 
2012 0,7 4,7 5,4 �g 2,7 4,5 
2013 1,2 7,3 7,0 1,7 4,3 4,5 
2014 1,8 2,8 2,1 1,6 2,1 3,1 
2015 1,3 1,4 1,7 1,4 1,5 2,2 
2016 �g 1,1 2,3 �g 0,9 3,0 
2017 4,5 2,0 �g 1,0 2,1 1,9 
2018 2,6 2,2 1,9 �g 1,9 1,7 
2019 �g 2,2 2,6 �g 1,8 2,3 
2020 �g 2,7 �g �g 1,4 1,6 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �g �± �g�b�`�_���i�h�j�h�]�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 
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�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.12.5 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �=�O�D����

�l�Z�d�� �`�_���� �d�Z�d�� �b�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b���� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�_�� �f�_�g�y�_�l�k�y���� �<�� �������� �]���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���\�h���\�k�_�o���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����q�l�h���[�u�e�h���k�\�y�a�Z��

�g�h�� �k�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �g�Z�� �:�W�K�� �©�N�m�d�m�k�b�f�Z-���ª���� �h�^�g�Z�d�h�� �m�`�_�� �\�� �������� �]����

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���w�l�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���A�G���=�O�D���g�_���h�l�e�b�q�Z�e�h�k�v���h�l���k�j�_�^�g�b�o���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���a�g�Z�q�_��

�g�b�c���� �<�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �\�� �i�� �;�h�e�v�r�Z�y�� �F�m�j�l�Z�� �b��

�i�� �K�m�o�h�[�m�a�b�f�k�d�h�_���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�����\�������� �j�Z�a�Z�����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���i�� �M�y�j�����]�^�_���k�h�^�_�j��

�`�Z�g�b�_��137�&�V���k�g�b�a�b�e�h�k�v���^�h����������10-7 �;�d���f3 ���\���������� �]������ 1,8��10-7 �;�d���f3). 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���;�h�e�v�r�Z�y���F�m�j�l�Z���b���K�m�o�h�[�m��

�a�b�f�k�d�h�_���\���������� �]�����\���������±1,4 �j�Z�a�Z���\�u�r�_�����Z���\���i�� �M�y�j���± �\�������� �j�Z�a�Z���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b������������10-7 �;�d���f3�������K�Z�f�u�_���\�u�k�h�d�b�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���g�Z�[�e�x�^�Z��

�e�b�k�v���\���i�j�h�[�Z�o�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���\�h��II  �d�\�Z�j�l�Z�e�_�����\���Z�i�j�_�e�_�����\���i�m�g�d�l�_���;�h�e�v�r�Z�y���F�m�j�l�Z������������10-7 �;�d���f3�����b���i�m�g�d��

�l�_���M�y�j������������10-7 �;�d���f3�������<�k�_���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h��

�\�u�o���h�[�t�z�f�g�u�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c���^�e�y��137�&�V���\���\�h�a�^�m�o�_�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���^�e�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���g�h�j�f�Z�f�b���G�J�;-99/2009 

���>�H�:�G�:�K����= 27 �;�d���f3). 

 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�<�� �������� �]���� �E�J�W�F�� �=�O�D�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�� �g�_�^�_�e�v�g�h�c�� ���g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�A�A�� �b�� �A�G���� �b�� �f�_�k�y�q�g�h�c�� ���\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h��

�n�h�g�Z���� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���� �i�h�w�l�h�f�m�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�l�b�o�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �\�� �?�`�_�]�h�^�g�b�d�_�� �g�_�� �i�j�b�\�h��

�^�y�l�k�y�����l�Z�d���d�Z�d���h�g�b���g�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v���k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u���k���k�m�l�h�q�g�u�f�b���b�a�f�_�j�_�g�b�y�f�b�����i�j�h�\�h�^�b�f�u�f�b���J�h�k�]�b�^�j�h��

�f�_�l�h�f���� �b�a-�a�Z���g�_�h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�k�l�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �i�_�j�_�k�q�z�l�Z�� ���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�e�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y�� �i�e�Z�g�r�_�l�h�f��

�Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�b�� �i�j�h�[�u������ �H�^�g�Z�d�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\��

2020 �]�����¦ �E �\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\�h���\�k�_�o���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�����b���g�b���\���h�^�g�h�f���b�a���i�m�g�d��

�l�h�\�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �g�_�� �[�u�e�h�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���k�m�l�h�q�g�u�o���i�j�h�[�Z�o�������� �;�d���f2��̃k�m�l�����G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���¦ �E �\�u�i�Z��

�^�_�g�b�c�� �\�� �������� �]���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�� ���h�i�u�l�g�h�_�� �i�h�e�_���� �b�� �M�y�j�� �b�� �[�u�e�b�� �g�_��

�k�d�h�e�v�d�h���\�u�r�_���]�h�^�h�\�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���n�h�g�h�\�u�o���l�h�q�d�Z�o�����B�a���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y��137�&�V�����<���������� �]�����\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���\���K�A�A���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���������� �]�����\�������� �j�Z�a�Z����

�\�� �A�G���± �\�� ����4�±1,6 �j�Z�a�Z�� ���a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �i�m�g�d�l�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �\�� �k�� �:�l�Z�f�Z�g�h�\�h���� �]�^�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V�� �h�k�l�Z��

�e�b�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]���������Z���\���n�h�g�h�\�u�o���l�h�q�d�Z�o�����^�����D�j�m�l�Z�y�����i�����?�f�_�e�v�y�g�h�\�h�����m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\�������� �b�������� �j�Z�a�Z��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����<�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���\���i�m�g�d�l�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���K�A�A���b���A�G���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z�����i�j�_�\�u�r�Z�e�b���a�g�Z��

�q�_�g�b�y���\���n�h�g�h�\�u�o���l�h�q�d�Z�o���\������8�±5,3 �j�Z�a�Z�� 

�H�l�[�h�j���i�j�h�[���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���=�O�D���\���������� �]�����i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j��

�k�d�b�f�� �M�=�F�K�� �\�� �� �i�m�g�d�l�Z�o���� �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �i�m�g�d�l�h�\�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �i�j�b�\�_�^�_�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�� ���������������� �K�j�_�^�g�_�f�_��

�k�y�q�g�u�_�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�Z�� �d�Z�`�^�u�c�� �f�_�k�y�p�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���¦ �E-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �=�O�D��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� 3.12.6���� �B�a �l�Z�[�e�� 3.12.6 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�y�y�� �i�h�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �=�O�D�� 

�¦ �E-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�h���\�k�_�o���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���������� �]�����b���[�u�e�Z���\�������� �j�Z�a�Z��

�g�b�`�_���n�h�g�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���������������;�d���f2���k�m�l�d�b�������K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���k�m�l�h�q��

�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y���¦ �E-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_������3�±19,1 �;�d���f2���k�m�l�d�b. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y������-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 

�\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���=�O�D���\ 2020 �]�������;�d���f2��̃k�m�l�d�b ���^�Z�g�g�u�_���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

  �F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 

�;�h�e�v�r�Z�y���F�m�j�l�Z �k 
�f  

0,7 0,8 1,3 1,0 0,7 0,7 0,4 0,6 0,9 0,7 0,8 0,9 0,8 0,7 

1,5 4,5 7,3 4,5 1,4 1,2 1,1 1,6 1,9 1,7 2,3 7,4   

�>�a�_�j�`�b�g�k�d�h�_ �k 
�f  

0,6 0,4 0,5 0,7 0,8 0,6 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 

1,6 1,3 1,5 1,6 2,0 2,4 1,6 2,2 1,4 2,5 1,8 1,4   

�D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�� 
���h�i�u�l�g�h�_���i�h�e�_�� 

�k 
�f  

0,5 0,5 0,3 0,6 0,5 0,8 0,5 0,6 0,7 0,7 0,9 0,8 0,6 0,6 

1,4 1,8 0,9 1,7 3,6 2,9 1,3 1,8 1,9 5,2 11,5 9,6   

�K�h�e�y�g�d�Z �k 
�f  

0,6 0,6 0,4 0,6 0,6 0,5 0,5 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 

1,3 2,3 1,2 1,7 1,7 1,1 1,3 1,9 1,8 1,8 2,1 1,5   

�K�m�o�h�[�m�a�b�f�k�d�h�_�� �k 
�f  

0,8 0,5 0,8 0,6 0,5 0,8 0,5 0,7 0,6 0,5 0,8 0,7 0,7 0,7 

2,1 1,8 4,9 1,0 1,6 2,7 1,3 1,6 1,2 1,3 1,4 1,4   

�M�y�j �k 
�f  

0,7 1,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,5 0,6 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 

1,6 19,1 6,4 2,9 1,7 1,5 2,2 2,0 1,7 2,2 2,4 2,1   

�R�Z�e�b�g�k�d�h�_ �k 
�f  

0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,5 0,6 0,8 0,8 0,6 0,6 0,6 0,7 

1,4 1,4 2,3 1,5 3,4 2,0 1,7 3,3 1,6 1,7 1,7 1,6   

�K�j�_�^�g�_�_���i�h������-�d�f 
�a�h�g�_�� 2020 �]�� 

 
0,6 

 
0,7 

 
0,7 

 
0,7 

 
0,6 

 
0,7 

 
0,5 

 
0,7 

 
0,7 

 
0,7 

 
0,7 

 
0,7 0,7  

 2019 �]�� 0,7 0,7 0,8 0,8 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,9 0,8 0,7  0,7 

 

�I�h�q�\�Z�����j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v 

�H�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�q�\�u���^�e�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���_�z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���\���K�A�A���b���A�G���=�O�D���\���������� �]����

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �E�J�W�F�� �=�O�D�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�_�j�g�Z�� �k�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�v�x�� �h�l�[�h�j�Z���� �G�Z��

�d�Z�`�^�h�f���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���h�l�[�b�j�Z�e�h�k�v���i�h���^�\�_���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���i�j�h�[�u���i�h�q�\�u���g�Z���h�l�d�j�u�l�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o��

�k�� �j�h�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �b�a�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� ����-�k�f�� �k�e�h�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�h�� �h�d�h�e�h�� ���� ���� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�c���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �m�^�_�e�v�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\��

�e�y�e�k�y�� �i�m�l�z�f�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �l�j�Z�\�u�� �\�� �l�_�o�� �`�_�� �l�h�q�d�Z�o���� �]�^�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u���� �G�Z�� �d�Z�`�^�h�f��

�m�q�Z�k�l�d�_�� �h�l�[�b�j�Z�e�h�k�v�� �i�h�� �^�\�_�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�[�u�� �l�j�Z�\�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�j�_�a�Z�e�Z�k�v�� �d�h�k�h�c�� �k�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�i�e�h�s�Z�^�b���� �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\�� �f�_�k�l�Z�o�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_�� �� �f�� �h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v��

�b�a�f�_�j�_�g�b�y���f�h�s�g�h�k�l�b���w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���� 

�<���l�Z�[�e�� 3.12.7 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�j�h�[���i�h�q�\�u���b���l�j�Z��

�\�u�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �d�Z�d�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y [27]. �B�a��

�l�Z�[�e�� 3.12.7 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u��137�&�V�� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �=�O�D���\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �h�l��

1,0 �^�h�������� �d�;�d���f2�����N�h�g�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u�����\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���l�h�q�d�Z�o�����k�h�k�l�Z�\�e�y��

�e�h�������� �d�;�d���f2�����M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\���i�j�h�[�Z�o���l�j�Z�\�u���\���K�A�A���b���A�G���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���h�l�������� �^�h��2,7 �;�d���d�] �\��-�k����

�i�j�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �\�� �n�h�g�h�\�u�o�� �l�h�q�d�Z�o��< 1,0 �;�d���d�] �\��-�k���� �F�h�s�g�h�k�l�v�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �\��

�l�h�q�d�Z�o���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���������±12 �f�d�J���q�����g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z�� 

�H�l�[�h�j���b���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���i�h�q�\�u���i�j�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���J�H�H���b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���Z�\�Z�j�b�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��

�K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�b�f���M�=�F�K���h�^�b�g �j�Z�a���\���� �e�_�l���k�h�]�e�Z�k�g�h���i�j�b�d�Z�a�m���J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z���‹ 156 �h�l�������������������������]�h�^�Z���� 

�<�� �������� �]���� �K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�_�� �M�=�F�K�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� ������-�d�f�� �a�h�g�u�� �=�O�D�� �i�h�k�j�_�^��

�k�l�\�h�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�h�c���]�Z�f�f�Z-�k�t�z�f�d�b�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �b�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��

�k�j�_�^�u�� ���k�g�_�]���� �\�h�^�Z���� �i�h�q�\�Z������ �H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o����
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�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�u�o�� �d�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�m�����\�� �j�Z�^�b�m�k�_�� �^�h�� ���� �d�f���� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\��

�e�_�g�b�y�o�� �h�l�� �g�_�]�h���� �D�Z�j�l�Z-�k�o�_�f�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�h�\�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�� ���������������� �=�Z�f�f�Z-�k�t�z�f�d�Z��

�f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v���k�� �n�_�\�j�Z�e�y�� �i�h�� �k�_�g�l�y�[�j�v�� �\�� ���� �l�h�q�d�Z�o�� �i�h�� �q�_�l�u�j�z�f�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�f�� �b��

�^�\�m�f �g�Z�k�_�e�_�g�g�u�f���i�m�g�d�l�Z�f�����^�_�j�_�\�g�b���>�h�^�h�g�h�\�h���b���;�h�e�v�r�h�c���;�Z�e�v�q�m�]������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V���\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b���\������-�k�f���k�e�h�_���i�h�q�\�u���\���K�A�A���b���A�G���=�O�D���\���������� �]���� 

���^�Z�g�g�u�_���E�J�W�F���=�O�D�� 

�J�Z�a�f�_�s�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���± �h�[�t�_�d�l�Z�������������� 

���j�b�k������������������ 

�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �I�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y �F�:�W�>�� 
�\���l�h�q�d�_�� 
�h�l�[�h�j�Z�� 
�f�d�J���q 

�I�h�q�\�Z�� 
�;�d���d�] 

�L�j�Z�\�Z�� 
�;�d���d�]���\��-�k�� 

�I�h�q�\�Z�� 
�d�;�d���f2 

�L�j�Z�\�Z�� 
�;�d���f2 

�K�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�Z�y���a�h�g�Z�� 

9,5 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�� �l������ �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

9 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�����l������ �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

10 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�����l������ �������“���� ���������“�������� ���������“�������� �����������“���������� �������“���� 

11 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�����l������ �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

10,5 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�����l������ �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

4 �d�f���g�Z���\�h�k�l�h�d���h�l���h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���h�[�����������:�����l������ �������“���� ���������“�������� ���������“�������� �����������“���������� �������“���� 

1 �d�f���g�Z���x�]���h�l���h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���h�[�����������:�����l������ �������“���� ���������“�������� ���������“�������� �����������“���������� �������“���� 

1 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�����l������ - < 1,0 - < 0,4 �������“���� 

3 �d�f���g�Z���x�]�����l������ �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

4 �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�����l�������� �������“���� ���������“�������� ���������“�������� �����������“���������� �������“���� 

�A�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

7 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�����i�����:�l�Z�f�Z�g�h�\�h�����l�������� �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

15 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�����k�����;�� �;�Z�e�v�q�m�]�����l�������� �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

9 �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�����]�����@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d�����l�������� �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���l�h�q�d�b 

70 �d�f���g�Z���a�Z�i�Z�^�����i�����?�f�_�e�v�y�g�h�\�h �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

73 �d�f���g�Z���a�Z�i�Z�^�����^�����D�j�m�l�Z�y �������“���� < 1,0 ���������“�������� < 0,4 �������“���� 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: - �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o.      

 

�<���i�_�j�b�h�^���k���������f�Z�y���i�h���������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]. �[�u�e�b���h�l�h�[�j�Z�g�u���������i�j�h�[���i�h�q�\�u���\���g�Z�k�_�e�_�g�g�u�o���i�m�g�d��

�l�Z�o���� �G�h�\�u�c�� �I�m�l�v���� �>�h�^�h�g�h�\�h���� �;�h�e�v�r�h�c�� �;�Z�e�v�q�m�]���� �F�b�g�]�m�e�v���� �L�Z�j�l�Z�l���� �;�h�e�v�r�b�_�� �I�j�m�^�u���� �L�h�e�k�l�h�f�u�k�h�\�h����

�:�l�Z�f�Z�g�h�\�h���� �O�e�h�i�l�m�g�h�\�h���� �I�Z�\�e�h�\�s�b�g�Z���� �D�h�g�h�g�h�\�h���� �R�b�\�_�j�Z���� �;�Z�j�Z�[�Z�g�h�\�h�� �b���h�^�g�Z �i�j�h�[�Z�� ���©�n�h�g�h�\�Z�y�ª����

�[�u�e�Z�� �h�l�h�[�j�Z�g�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�b�� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�� ���h�i�u�l�g�h�_�� �i�h�e�_������ �I�j�h�[�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �]�_�h�e�h��

�]�b�q�_�k�d�b�f�b���d�h�e�v�p�Z�f�b���f�_�l�h�^�h�f���©�d�h�g�\�_�j�l�Z�ª�����]�e�m�[�b�g�Z���h�l�[�h�j�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������k�f���� 

�B�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �\�� �l�h�q�d�Z�o�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �_�k�l�_��

�k�l�\�_�g�g�h�]�h���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z���b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b������ �f�d�J���q�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� ���������������� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �w�l�b�f�� �^�Z�g�g�u�f���� �i�j�Z�d�l�b�q�_��

�k�d�b�� �\�h�� �\�k�_�o�� �i�j�h�[�Z�o�� ���d�j�h�f�_�� �i�m�g�d�l�h�\ �R�b�\�_�j�Z�� �b �;�h�e�v�r�b�_�� �I�j�m�^�u���� �[�u�e�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g��137Cs. 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�f�� �b�f�_�x�l�� �i�j�h�[�u���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�_�� �\�h�a�e�_�� �k�� �:�l�Z�f�Z�g�h�\�h��

���i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �d�;�d���f2���� �b�� �^�� �D�h�g�h�g�h�\�h�� ���i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� ���������� �d�;�d���f2), 

�q�l�h���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���n�h�g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���^�e�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b�����g�_���[�h�e�_�_�����������d�;�d���f2). 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\����-�k�f���k�e�h�_���i�h�q�\�u���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���=�O�D���\���������� �]�� 
���^�Z�g�g�u�_���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�F�_�k�l�h 
�h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 

�>�Z�l�Z 
�h�l�[�h�j�Z 

�M�^�_�e�v�g�Z�y 
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�������� 

�d�;�d���d�] 
�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b� ̂

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ 
�M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v�����;�d���d�] 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a��

�g�_�g�b�y�����d�;�d���f2 

�:�l�Z�f�Z�g�h�\�h 29.07 0,812 40K 400,0 11,25 
226Ra 18,3 0,52 
232Th 24,2 0,68 
137Cs 23,7 0,67 

�;�Z�j�Z�[�Z�g�h�\�h 15.07 0,219 40K 410,0 20,67 
226Ra 15,9 0,80 
232Th 21,7 1,09 
137Cs 2,4 0,12 

�;�h�e�v�r�h�c���;�Z�e�v�q�m�] 12.08 0,956 40K 400,0 18,61 
226Ra 15,4 0,72 
232Th 19,2 0,89 
137Cs 5,6 0,26 

�;�h�e�v�r�b�_���I�j�m�^�u 15.07 0,227 40K 410,0 22,71 
226Ra 19,7 1,09 
232Th 21,4 1,19 
137Cs �g�i�b �g�i�b 

�>�h�^�h�g�h�\�h 12.08 0,875 40K 400,0 21,94 
226Ra 17,6 0,97 
232Th 22,2 1,22 
137Cs 5,2 0,29 

�D�h�g�h�g�h�\�h 29.07 0,945 40K 430,0 25,41 
226Ra 19,2 1,14 
232Th 20,6 1,22 
137Cs 11,3 0,67 

�F�b�g�]�m�e�v 15.07 0,436 40K 410,0 16,76 
226Ra 19,1 0,78 
232Th 33,0 1,35 
137Cs 16,0 0,65 

�G�h�\�u�c���I�m�l�v 19.05 0,233 40K 400,0 25,48 
226Ra 17,9 1,14 
232Th 20,2 1,29 
137Cs 2,8 0,18 

�I�Z�\�e�h�\�s�b�g�Z 29.07 1,019 40K 420,0 15,98 
226Ra 13,8 0,53 
232Th 16,8 0,64 
137Cs 15,9 0,61 

�L�Z�j�l�Z�l 19.05 0,266 40K 450,0 22,13 
226Ra 25,0 1,23 
232Th 26,7 1,31 
137Cs 4,1 0,20 

�L�h�e�k�l�h�f�u�k�h�\�h 28.05 0,300 40K 450,0 24,20 
226Ra 20,1 1,08 
232Th 33,0 1,78 
137Cs 4,1 0,22 

�O�e�h�i�l�m�g�h�\�h 29.07 0,527 40K 152,0 4,57 
226Ra 36,0 1,08 
232Th 21,0 0,63 
137Cs 1,3 0,04 

�R�b�\�_�j�Z 15.07 0,264 40K 420,0 15,75 
226Ra 20,1 0,75 
232Th 21,8 0,82 

  137Cs �g�i�b �g�i�b 
�D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�����h�i�u�l�g�h�_��
�i�h�e�_�����± �n�h�g�h�\�Z�y���l�h�q�d�Z 

16.09 1,108 40K 470,0 30,85 
226Ra 23,0 1,51 
232Th 26,1 1,71 
137Cs 4,8 0,32 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �g�i�b���± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y. 
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�K�g�_�`�g�u�c���i�h�d�j�h�\ 

�<���i�_�j�b�h�^���k������ �n�_�\�j�Z�e�y���i�h���� �f�Z�j�l�Z���������� �]�����k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K���[�u�e�b���h�l�h��

�[�j�Z�g�u���� �i�j�h�[�u���k�g�_�]�Z���\�h�a�e�_���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\���:�l�Z�f�Z�g�h�\�h���b���>�h�^�h�g�h�\�h���b���h�^�g�Z���i�j�h�[�Z�����n�h�g�h�\�Z�y�����± �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�b�� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�� ���h�i�u�l�g�h�_�� �i�h�e�_������ �>�e�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\��

�i�j�h�[�Z�o���k�g�_�]���j�Z�k�l�Z�i�e�b�\�Z�e�k�y���b���i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���l�Z�e�Z�y���\�h�^�Z���i�h�^�\�_�j�]�Z�e�Z�k�v���\�u�i�Z�j�b�\�Z�g�b�x�����<���������� �]�����k�h�^�_�j�`�Z��

�g�b�_��137Cs �\�h���\�k�_�o���i�m�g�d�l�Z�o���i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�Z���[�u�e�h���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y�����l�Z�[�e�� 3.12.9). 
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���^�Z�g�g�u�_���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�u �>�Z�l�Z�� 
�h�l�[�h�j�Z 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 
�\���l�Z�e�h�c���\�h�^�_ 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z����

�;�d���f2 

�¦ �E�����;�d���e 137�&�V�����f�;�d���e �¦ �E 137Cs 

�:�l�Z�f�Z�g�h�\�h 19.02 0,43 �g�i�b 24,81 �g�i�b 
�>�h�^�h�g�h�\�h 04.03 0,73 �g�i�b 22,94 �g�i�b 

�D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�����h�i�u�l�g�h�_���i�h�e�_�����± �n�h�g�h�\�Z�y���i�j�h�[�Z 21.02 0,40 �g�i�b 24,56 �g�i�b 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �g�i�b���± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y�� 
 

�L�Z�d�`�_�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �k�g�_�]�Z�� �\�� �������� �]���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �E�J�W�F�� �=�O�D�� �\�� �d�h�g�p�_�� �a�b�f�g�_�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �i�_�j�_�^��

�g�Z�q�Z�e�h�f���k�g�_�]�h�l�Z�y�g�b�y���± �k���������������������� �i�h����0.03.2020 �]�h�^�Z�����<���d�Z�`�^�h�c���l�h�q�d�_���d�h�g�l�j�h�e�y���i�j�h�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v��

�g�Z�� �\�k�x�� �]�e�m�[�b�g�m�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z���� �H�[�s�Z�y���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �i�j�h�[�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
137Cs �i�j�b�\�_�^�_�g�u �\���l�Z�[�e�� 3.12.10 �b�������������������>��7]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������������� 
�H�[�s�Z�y���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\���k�g�_�`�g�h�f���i�h�d�j�h�\�_���\��������0 �]�� 

�‹��
�i���i �F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 

�H�[�s�Z�y���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 

�;�d���f2 

�K�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�Z�y���a�h�g�Z�����K�A�A�� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

9,5 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A��  
9 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
10 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
11 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
10,5 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
4 �d�f���g�Z���\�h�k�l�h�d���h�l���]�j�Z�g�b�p�u���h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���h�[�� �������Z���������K�A�A�� 
1 �d�f���g�Z���x�]���h�l���]�j�Z�g�b�p�u���h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���h�[�� �������Z���������K�A�A�� 
1 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
3 �d�f���g�Z���x�]���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
4 �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����������K�A�A�� 

28 �“ 5 
33 �“ 8 
12 �“ 2 
27 �“ 5 
31 �“ 6 
16 �“ 3 
28 �“ 6 
31 �“ 6 
21 �“ 4 
10 �“ 2 

�A�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����A�G�� 

11 
12 
13 

7 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����k�� �:�l�Z�f�Z�g�h�\�h�� 
15 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����k�����;�����;�Z�e�q�m�]�� 
9 �d�f���g�Z���a�Z�i�Z�^���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����]�����@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d�� 

16 �“ 3 
22 �“ 4 
13 �“ 3 

�L�h�q�d�b���^�e�y���d�h�g�l�j�h�e�y���n�h�g�Z 

14 
15 

70 �d�f���g�Z���a�Z�i�Z�^���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����i�����?�f�_�e�v�y�g�h�\�h�� 
73 �d�f���g�Z���a�Z�i�Z�^���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����^�����D�j�m�l�Z�y�� 

10 �“ 2 
13 �“ 2 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���������������� 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���k�g�_�`�g�h�f���i�h�d�j�h�\�_���\���������� �]�� 

�‹��
�i���i 

�F�_�k�l�h���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ �P�_�a�b�c-137 
�;�d���f2 

�K�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�a�Z�s�b�l�g�Z�y���a�h�g�Z�����K�A�A�� 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

9,5 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
9 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
10 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
10,5 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\������ �K�A�A�� 
10,5 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
4 �d�f���g�Z���\�h�k�l�h�d���h�l���]�j�Z�g�b�p�u���h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���h�[�� 35���Z���������K�A�A�� 
1 �d�f���g�Z���x�]���h�l���]�j�Z�g�b�p�u���h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���h�[�� �������Z���������K�A�A�� 
1 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
3 �d�f���g�Z���x�]���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���������K�A�A�� 
4 �d�f���g�Z���x�]�h-�a�Z�i�Z�^���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����������K�A�A�� 

< 0,2 
< 0,2 
< 0,2 
< 0,2 
< 0,2 
< 0,2 
< 0,2 
< 0,2 
< 0,2 
< 0,2 

�A�h�g�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����A�G�� 
11 
12 
13 

7 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����k�����:�l�Z�f�Z�g�h�\�h�� 
15 �d�f���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����k�����;�����;�Z�e�q�m�]�� 
9 �d�f���g�Z���a�Z�i�Z�^���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����]�����@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d�� 

0,16 �“ 0,06 
< 0,2 
< 0,2 

�L�h�q�d�b���^�e�y���d�h�g�l�j�h�e�y���n�h�g�Z 
14 
15 

70 �d�f���g�Z���a�Z�i�Z�^���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����i�����?�f�_�e�v�y�g�h�\�h�� 
73 �d�f���g�Z���a�Z�i�Z�^���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�u�[�j�h�k�h�\�����^�����D�j�m�l�Z�y�� 

< 0,2 
< 0,2 

 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �j�� �?�g�b�k�_�c�� �E�J�W�F�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �\�� �^�\�m�o�� �d�h�g�l�j�h�e�v��

�g�u�o���k�l�\�h�j�Z�o���m���i�j�Z�\�h�]�h���[�_�j�_�]�Z�����\����50 �f���b���\������ �d�f���g�b�`�_���\�u�i�m�k�d�Z���k�[�j�h�k�g�u�o���\�h�^���=�O�D�����q�l�h���g�Z���� �d�f���\�u�r�_��

�i�_�j�\�h�]�h���g�Z�k�_�e�z�g�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���i�h���i�j�Z�\�h�f�m���[�_�j�_�]�m���± �k�� �;�h�e�v�r�h�c���;�Z�e�v�q�m�]�����k�f�� �j�b�k���������������������l�h�q�d�b �����b ���������<��

�i�_�j�b�h�^���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���i�j�h�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���k���e�h�^�d�b���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���a 100 �f���h�l���i�j�Z�\�h�]�h���[�_�j�_�]�Z�����\���k�l�j�m�_���k�l�h�q��

�g�u�o���\�h�^�������Z���\���a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^���± �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���k���[�_�j�_�]�Z�����<���i�_�j�\�h�f���k�l�\�h�j�_���i�j�h�[�u���\�h�^�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���k��

�f�Z�y���i�h���h�d�l�y�[�j�v�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���\���a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^���g�_�l���[�_�a�h�i�Z�k�g�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\���k���[�_�j�_�]�Z�����N�h�g�h�\�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���j�� �?�g�b�k�_�c���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���_�`�_�f�_�k�y�q�g�h���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���]�h�^�Z���m���^�� �>�h�^�h�g�h�\�h�����j�Z�k�i�h��

�e�h�`�_�g�g�h�c���\������ �d�f���\�u�r�_���\�u�i�m�k�d�Z���k�[�j�h�k�g�u�o���\�h�^���=�O�D�����j�b�k�� �����������������l�� ���������>�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h��

�k�l�b�� �b�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�k�Z�^�d�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �i�h�k�e�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�k�y�q�g�u�o�� �i�j�h�[���� �h�[�t��

�_�^�b�g�y�e�b�k�v���a�Z���]�h�^�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���j�� �?�g�b�k�_�c���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\��

�l�Z�[�e�� 3.12.12 [27�@�����]�^�_���l�Z�d�`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���m�j�h�\�g�b���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���i�h���G�J�;������������������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������������� 
�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���j�� �?�g�b�k�_�c���\���������� �]�������;�d���e�� 

���^�Z�g�g�u�_���J�Z�^�b�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���=�O�D�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�I�m�g�d�l���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����j�b�k������������������ 

�M�j�h�\�_�g�v���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z 
�i�h���G�J�;-99/2009 [3] 250 �f���g�b�`�_���\�u�i�m�k�d�Z�� 

�l�� 1 
10 �d�f���g�b�`�_���\�u�i�m�k�d�Z 

(1 �d�f���\�u�r�_���k�� �;�� �;�Z�e�v�q�m�]�������l�� 2 
60Co < 0,001 < 0,001 40 
90Sr 0,022 �“ 0,008 0,0025 �“ 0,0010 4,9 

137Cs < 0,002 < 0,02 11 
239+240Pu < 0,001 < 0,001 0,55 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �n�h�g�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���������� �]�����^�e�y��90Sr �� 2 �f�;�d���e�����^�e�y��137Cs �� < 2 �f�;�d���e�������� �d�f���\�u�r�_���\�u�i�m�k�d�Z����
�^�� �>�h�^�h�g�h�\�h���� 

 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.12.12 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �h�[�t�z�f�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�h�^�u�� �\�g�h�k�b�e��90Sr���� �I�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�������k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\���\�h�^�_���\�������� �f���g�b�`�_���\�u�i�m�k�d�Z���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���\�������� �j�Z�a�Z�����Z���\������ �d�f��

�g�b�`�_�� �k�[�j�h�k�Z���� �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��

�[�u�e�b���g�Z���^�\�Z-�q�_�l�u�j�_���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���M�<���i�h���G�J�;-99/2009. 
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�G�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b��1650 �d�f�� �\�g�b�a�� �i�h�� �l�_�q�_�g�b�x�� �h�l�� �=�O�D�� ���i�� �B�]�Z�j�d�Z���� �\�� �j�� �?�g�b�k�_�c�� �K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�_��

�M�=�F�K���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l���h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���k���p�_�e�v�x���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���g�_�c��90Sr �b��3�G����

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\�� �������� �]���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �M�=�F�K�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��

5,3 �f�;�d���e���� �q�l�h�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�c�� �h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90Sr �\�� �\�h�^�_�� �j�_�d�� �:�L�J�� �������� �f�;�d���e������ �<��

2020 �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��3�G�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �\�h�^�u���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �N�=�;�M�� �©�G�I�H�� �©�L�Z�c�n�m�g�ª����

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������� �;�d���e�����q�l�h���\�������� �j�Z�a�Z���g�b�`�_�����q�_�f���\���������� �]������������ �;�d���e���� 

�< �i�_�j�b�h�^���k������ �Z�i�j�_�e�y���i�h������ �Z�\�]�m�k�l�Z���������� �]�����K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�b�f���M�=�F�K���[�u�e�b���h�l�h�[�j�Z�g�u���� �i�j�h�[�u��

�j�_�q�g�h�c���\�h�^�u�����l�Z�[�e�������������������������<�h�^�Z���h�l�[�b�j�Z�e�Z�k�v���\���j�_�d�Z�o���\�h�a�e�_���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\�����]�^�_���\�h�a�f�h�`�g�h���h�[��

�g�Z�j�m�`�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� ���\�� �j�� �?�g�b�k�_�c�� �\�� �k�� �;�h�e�v�r�h�c�� �;�Z�e�v�q�m�]�� �b��

�k�� �:�l�Z�f�Z�g�h�\�h���� �\�� �j�� �;�h�e�v�r�Z�y�� �L�_�e�v�� �\�h�a�e�_�� �k�� �;�h�e�v�r�h�c�� �;�Z�e�v�q�m�]������ �N�h�g�h�\�Z�y�� �i�j�h�[�Z�� �\�h�^�u�� �[�u�e�Z�� �h�l�h�[�j�Z�g�Z�� �\��

�j�� �?�g�b�k�_�c�� �\�h�a�e�_�� �j�_�q�g�h�]�h�� �\�h�d�a�Z�e�Z�� �]���� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�Z���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�_�q�g�h�c�� �\�h�^�u�� �[�u�e�Z��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���\���i�j�h�[�_�����h�l�h�[�j�Z�g�g�h�c���\���j�� �;�h�e�v�r�Z�y���L�_�e�v�����k�� �;�h�e�v�r�h�c���;�Z�e�v�q�m�]�������D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���k�m�f��

�f�u���[�_�l�Z-�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���\�� �w�l�h�c���i�j�h�[�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������� �;�d���e�����L�_�o�g�h�]�_�g�g�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���\��

�i�j�h�[�Z�o���j�_�q�g�h�c���\�h�^�u���b���k�g�_�]�Z���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� 

�>�e�y�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�c�� �f�b�]�j�Z�p�b�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�� �]�j�m�g�l�h�\�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b�� �b�a�� �o�j�Z�g�b�e�b�s��

�L�J�H���b���@�J�H�����Z���l�Z�d�`�_���\�h�a�f�h�`�g�h�c���m�l�_�q�d�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b�a���e�b�g�b�c���k�i�_�p�d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\���k�e�m��

�q�Z�_���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���b�o���]�_�j�f�_�l�b�q�g�h�k�l�b���g�Z���=�O�D���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���d�h�g�l�j�h�e�v���a�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��

�\���\�h�^�_���\�k�_�o���j�m�q�v�z�\�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o���\�[�e�b�a�b���o�j�Z�g�b�e�b�s���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\���b�e�b���i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o �e�b��

�g�b�b���k�i�_�p�d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����j�b�k�����������������������<���������� �]�����h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y���k���f�Z�y���i�h���h�d�l�y�[�j�v�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�[���\�h�^�u���\���j�m�q�v�y�o���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.12.14 [27]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������������� 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���������\���\�h�^�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�h�z�f�h�\���\���[�e�b�`�g�_�c���a�h�g�_���=�O�D���\���������� �]���� 

���^�Z�g�g�u�_���K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z �>�Z�l�Z 
�h�l�[�h�j�Z 

�F�:�W�>�����f�d�A�\���q 
�g�Z���\�u�k�h�l�_ �H�[�t�z�f�g�Z�y���¦ ���� 

�;�d���e 0,01 �f  1 �f  
�J. �?�g�b�k�_�c�����k�����:�l�Z�f�Z�g�h�\�h 16.04 0,09 0,08 0,55 (0,58) 
�J. �?�g�b�k�_�c�����k�� �;�h�e�v�r�h�c���;�Z�e�v�q�m�] 12.08 0,09 0,07 0,52 (0,50) 
�J. �;�h�e�v�r�Z�y���L�_�e�v�����k�� �;�h�e�v�r�h�c���;�Z�e�v�q�m�] 12.08 0,14 0,16 1,18 (1,13) 

�J. �?�g�b�k�_�c�����]�����D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�����n�h�g�h�\�Z�y���l�h�q�d�Z�� 19.05 0,14 0,10 0,48 (0,45) 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �\ �k�d�h�[�d�Z�o���i�j�b�\�_�^�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���a�Z���������� �]�h�^�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������������� 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\�� 

�\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���=�O�D���\���������� �]�������;�d���e�����^�Z�g�g�u�_���E�J�W�F���=�O�D�� 

�I�m�g�d�l���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����j�b�k������������������ 137Cs 90Sr 60Co 239+240Pu �¦ �. �¦ �E 

�J�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l������ < 0,001 �� 0,01 < 0,002 < 0,001 < 0,2 < 0,4 
�J�m�q�_�c���‹���������\�u�r�_���h�[���������������l������ 0,0125 �� 0,01 < 0,002  < 0,2 < 0,4 
�J�m�q�_�c���‹���������g�b�`�_���h�[������������ �l������ 0,0096 0,45 < 0,004  < 0,2 < 0,6 
�J�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l������ 0,010 0,15 < 0,002 < 0,001 < 0,2 < 0,4 
�J�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l������ 0,143 0,022 0,0086 0,0058 < 0,2 < 0,4 
�J�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l������ 0,006 �� 0,02 < 0,002  < 0,2 < 0,4 
�J�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l�������� < 0,001 < 0,03 0,0033  < 0,2 < 0,4 
�J�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l�������� 0,0035 �� 0,03 < 0,001 < 0,001 < 0,2 < 0,4 
�J. �R�m�f�b�o�Z�����m�k�l�v�_�����l�������� 0,01 �� 0,021 < 0,003 < 0,001 < 0,2 < 0,4 
�J�m�q�_�c���L�b�f�h�n�_�_�\�����m�k�l�v�_�����l��������    < 0,001   

�M�<���i�h���G�J�;-99/2009 [3] 11 4,9 40 0,55 0,2 1 

�B�a���l�Z�[�e�� 3.12.14 �\�b�^�g�h�����q�l�h���\�� �������� �]���� �\�� �\�h�^�_���j�m�q�v�z�\�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o���\�� �K�A�A���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z�����k�h�^�_�j�`�Z��

�g�b�_�����.���b���������g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���i�h���G�J�;-�����������������>���@�����I�h�\�u�r�_�g�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs 
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�b��90�6�U�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���n�h�g�h�\�u�f���m�j�h�\�g�_�f���^�e�y���j�� �?�g�b�k�_�c�����k�f�� �l�Z�[�e�� �������������������i�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�������\�u�y�\�e�_�g�h���\��

�\�h�^�_�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �j�m�q�v�z�\���� �q�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�� �f�b�]�j�Z�p�b�_�c�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o��

�m�q�Z�k�l�d�h�\�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�o�� �d�� �i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d��

�l�b�\�g�h�k�l�b��90Sr (0,45 �;�d���e�����b��137Cs (0,143 �;�d���e�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���j�m�q�v�_���‹ �������l�� �������b���\���j�m�q�v�_���‹ �������l�� ���������h�^��

�g�Z�d�h�� �h�g�b�� �[�u�e�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� ���� �b������ �j�Z�a�� �g�b�`�_���M�<�� �i�h �G�J�;-99/���������� �>���@���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z��

�g�b�_��137Cs �b 90�6�U���\���i�j�h�[�Z�o���\�h�^�u���j�m�q�v�z�\���\������ �b�������� �j�Z�a���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���n�h�g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v���\���j�� �?�g�b�k�_�c�� 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �n�h�g�Z�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �\�� �K�A�A�� �b�� �A�G�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �=�O�D�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� 

�:�K�D�J�H���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �E�J�W�F�� �=�O�D���� �\�� �������� �]���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �������� �f�d�A�\���q����

�\�Z�j�v�b�j�m�y�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�d�A�\���q���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�m�� �A�Z�i�Z�^�g�h-

�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���>��7]. 

�F�h�s�g�h�k�l�v�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c�� �^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �=�O�D�� �l�Z�d�`�_�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z��

�e�Z�k�v�� �K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�b�f�� �M�=�F�K���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �F�:�W�>���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\��2020 �]���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �g�Z��

11 �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �b���^�\�m�o���]�b�^�j�h�i�h�k�l�Z�o���g�Z�� �\�u�k�h�l�_�� �� �f�� �h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�b, �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�d�h�e�_�[�Z�g�b�c���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�y���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h���^�e�y���i�_�j�_�o�h�^�Z���g�Z��

�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�c���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v���a�g�Z�q�_�g�b�y������������ �f�d�A�\���q���� 

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�b���J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z���J��������������������-2016, �i�h���^�Z�g�g�u�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z, �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u���b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�����B�I�A����

�\���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���=�O�D���i�h���i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�h�f�m�����w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�����b���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�f�m���d�j�b�l�_�j�b�y�f���k�h�o�j�Z�g�_��

�g�b�y���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����l�Z�[�e�� 3.12.15). 

�L�Z�[�e�b�p�Z��������2.15 
�B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b �i�h�q�\�u���b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�� 

�\���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���=�O�D���\�������������]�����b�������������]���� 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l �M�q�Z�k�l�h�d�� 
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�=�h�^�u��
�g�Z�[�e�x-
�^�_�g�b�c 

�B�I�A 
(�[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�_���g�m�d�e�b�^�u�� 
 �\�d�e�Z�^���\���B�I�A�������� 

�I�h�q�\�Z 

�K�A�A 
2019 ���������Â����-3 137Cs 
2020 2,7���Â����-3 

�A�G 
2019 ���������Â����-3 

137Cs 
2020 ���������Â����-3 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��
�i�m�g�d�l 

2019 ���������Â����-3 
137Cs 

2020 ���������Â����-3 

�<�h�^�Z 

250 �f���g�b�`�_��
�\�u�i�m�k�d�Z�����l�� 1 

 
2019 

 
���������Â����-4 

60Co 90Sr 137Cs 239+240Pu 
58,8 1,9 15,9 23,3 

2020 ���������Â����-4 8,1 11,1 0,7 30,2 
10 �d�f���g�b�`�_��

�\�u�i�m�k�d�Z�����l�� 2 
2019 ���������Â����-3 24,2 0,6 65,6 9,6 
2020 ���������Â����-3 13,8 0,5 74,8 10,9 

 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �l�Z�[�e�� 3.12.5, �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��137Cs �i�h�q�\�u�� �\�� �K�A�A���b�� �A�G��

�=�O�D�� �\�u�r�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �\�� ������ �b�� ������ �j�Z�a�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �B�I�A�� �i�h�q�\�u�� �\�� �a�h�g�_��

�\�e�b�y�g�b�y�� �=�O�D���g�Z�� �l�j�b�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �[�_�a��

�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���g�Z�a�_�f�g�h�c���k�j�_�^�u�����j�b�k����������������). 

�I�h �k�j�Z�\�g�_�g�b�x �k �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b �g�Z�a�_�f�g�h�c �[�b�h�l�u �[�h�e�_�_ �\�u�k�h�d�b�_ �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_ �j�b�k�d�b �o�Z�j�Z�d�l�_�j��

�g�u �^�e�y �]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\ �j. �?�g�b�k�_�c. �< �i�_�j�b�h�^ �j�Z�[�h�l�u �=�O�D �^�h �h�k�l�Z�g�h�\�d�b �y�^�_�j�g�u�o �j�_�Z�d�l�h�j�h�\ �^�e�y �]�b�^�j�h��

�[�b�h�g�l�h�\ �j. �?�g�b�k�_�c �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e �\�d�e�Z�^ �\ �k�m�f�f�Z�j�g�m�x �^�h�a�m �h�[�e�m�q�_�g�b�y �l�Z�d�b�o �d�h�j�h�l�d�h�`�b�\�m�s�b�o �j�Z�^�b�h��

�g�m�d�e�b�^�h�\, �d�Z�d 24Na �b 32P. �G�Z �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f �w�l�Z�i�_ �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b �d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���h�k�g�h�\�g�h�c �\�d�e�Z�^ �\ �l�_�o�g�h��

�]�_�g�g�m�x �^�h�a�m �h�[�e�m�q�_�g�b�y �j�_�q�g�h�c �[�b�h�l�u �\�g�h�k�y�l �i�e�m�l�h�g�b�c, 60Co �b 137Cs. �I�h�k�e�_ �h�k�l�Z�g�h�\�d�b �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h 
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�j�_�Z�d�l�h�j�Z �\ 2010 �]. �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �j�b�k�d�Z �^�e�y �h�[�t�_�d�l�h�\ �j�_�q�g�h�c���[�b�h�l�u���k�g�b�a�b�e�b�k�v. �M�j�h�\�g�b 

�h�[�e�m�q�_�g�b�y �j�_�n�_�j�_�g�l�g�u�o �h�[�t�_�d�l�h�\ �[�b�h�l�u �\ �j�Z�c�h�g�_ �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y �=�O�D �a�Z �\�_�k�v �i�_�j�b�h�^���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b 

�g�_ �i�j�_�\�u�r�Z�e�b �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�]�h �m�j�h�\�g�y [28]. 

 

 
�J�b�k�� 3.12.4 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u��137Cs �\���K�A�A�����A�G�� 

�b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�m�g�d�l�_ �=�O�D���\���������� �b���������� �]�h�^�Z�o 

�<�_�j�o�g�y�y���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���e�b�g�b�y���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���[�_�a�h�i�Z�k�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v �j�b�k�d�Z 

 

�B�I�A���\�h�^�u���j�� �?�g�b�k�_�c���\���l�� �����\�u�r�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���\���l�� �����\���������� �]�� �b���������� �]�����\�������� �j�Z�a�Z���b���\�������� �j�Z�a�Z �k�h��

�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�� �l�� ���� �\�� �������� �]. �\�g�h�k�b�l��60Co (38,1%), 

�\�d�e�Z�^��239+240Pu �m�\�_�e�b�q�b�e�k�y���^�h�����������������<���������d�f���g�b�`�_���\�u�i�m�k�d�Z�����l�� �������\�d�e�Z�^��137Cs �\���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�_���a�Z�]�j�y�a��

�g�_�g�b�_���j�� �?�g�b�k�_�c���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���^�h�������������� 

�I�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �n�h�g�h�\�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� ���j�m�q�_�c�� �‹ ������ ���� �d�f�� �\�u�r�_��

�m�k�l�v�y���� �\�� �\�h�^�_���j�m�q�v�z�\ �\�� �K�A�A�� �=�O�D�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�� �f�b�]�j�Z�p�b�_�c�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o��

�m�q�Z�k�l�d�h�\�����i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�o���d���i�j�h�f�i�e�h�s�Z�^�d�_�����j�b�k�� 3.12.5�������G�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�����h�[�m��

�k�e�Z�\�e�b�\�Z�x�s�b�f�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �\�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� �K�A�A�� �=�O�D���� �y�\�e�y�x�l�k�y��137Cs ���l�� ������ �l�� ������ �l�� ������ �b��60Co 

���l�� 4, �l�� 9-12). 

 

 
�J�b�k�� 3.12.5. �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y �h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\�����j�m�q�v�z�\)  

�\���K�A�A �=�O�D���\���������� �b���������� �]�h�^�Z�o 

�<�_�j�o�g�y�y���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���e�b�g�b�y���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���[�_�a�h�i�Z�k�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���j�b�k�d�Z 
�l���������� �j�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l���������� �j�m�q�_�c���‹���������\�u�r�_���h�[������������ �l���������� �j�m�q�_�c���‹ �������g�b�`�_���h�[������������ �l���������� �j�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�� �l���������� 
�j�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l���������� �j�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l������������ �j�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l������������ �j�m�q�_�c���‹���������m�k�l�v�_�����l������������ �j�����R�m�f�b�o�Z�����m�k�l�v�_����
�l������������ �j�m�q�_�c���L�b�f�h�n�_�_�\�����m�k�l�v�_�� 
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�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u�� �b�� �\�h�^�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �\��

�a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���=�O�D���\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�����g�Z���^�\�Z-�q�_�l�u�j�_���i�h�j�y�^�d�Z�����g�b�`�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b��

�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���j�b�k�d�Z���� 

�<�� �p�_�e�h�f���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �h�[�t�_�d�l�h�\�h�]�h�� �b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z��

�\�h�d�j�m�]�� �=�O�D�� �\�� �������� �]���� �h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���� �F�h�s�g�h�k�l�v�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c �^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z��

�f�_�k�l�g�h�k�l�b�����b�a�f�_�j�y�_�f�Z�y���\���i�m�g�d�l�Z�o���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��������-�d�f���a�h�g�u���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z�����g�_���h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v���h�l���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h��

�]�h���n�h�g�Z�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�Z�y���\�u�[�j�h�k�Z�f�b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y����

�\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �\�� �K�A�A�� �b�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o�� �[�u�e�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c����

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���G�J�;-�������������������H�^�g�Z�d�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���K�A�A���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���g�Z���i�h�j�y��

�^�h�d���\�u�r�_���m�j�h�\�g�y���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z�����<���i�j�b�a�_�f�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���K�A�A���b���A�G���=�O�D���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_��

�b�a�h�l�h�i�h�\�� �i�e�m�l�h�g�b�y���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\�� �i�h�q�\�_�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f�m�� �m�j�h�\�g�x���� 

�<�� �m�k�l�v�y�o�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �j�m�q�v�z�\�� �b�� �j�_�d���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o�� �\�� �K�A�A�� �b�� �\�i�Z�^�Z�x�s�b�o�� �\�� �j�� �?�g�b�k�_�c���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �b��
137Cs �\���\�h�^�_���[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z���i�h�j�y�^�h�d���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���n�h�g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v���\���j�� �?�g�b�k�_�c�����q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���f�b�]�j�Z�p�b��

�_�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k���m�q�Z�k�l�d�h�\�����a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�h�r�e�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���=�O�D���� 

�K�� �m�q�z�l�h�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �=�O�D�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���j�_�]�b�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z�� 

 

3.13. �:�H���©�K�O�D�ª 

�:�H���©�K�b�[�b�j�k�d�b�c �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�[�b�g�Z�l�ª�����^�Z�e�_�_ �± �K�O�D�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\���]�� �K�_�\�_�j�k�d�_���L�h�f�k�d�h�c���h�[��

�e�Z�k�l�b�����g�Z���i�j�Z�\�h�f���[�_�j�_�]�m���j�_�d�b���L�h�f�v�����g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�������±12 �d�f���k�_�\�_�j�g�_�_���]�� �L�h�f�k�d�Z�� 

�K�O�D�� �[�u�e�� �k�h�a�^�Z�g�� �h�d�h�e�h�� ���� �e�_�l�� �g�Z�a�Z�^�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �y�^�_�j�g�h-

�l�h�i�e�b�\�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �K�O�D�� �f�g�h�]�b�_�� �]�h�^�u�� �[�u�e�h�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�[�h�j�h�g�g�u�o�� �p�_�e�_�c�� �b��

�Z�l�h�f�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �h�[�h�]�Z�s�z�g�g�h�]�h��235U �b��239Pu���� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\����

�g�Z�j�Z�[�h�l�d�Z���^�_�e�y�s�b�o�k�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���\���j�Z�a�g�h�c���n�h�j�f�_�����Z���l�Z�d�`�_���\�u�j�Z�[�h�l�d�Z���^�e�y���g�Z�j�h�^�g�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���w�e�_�d��

�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_�� �y�^�j�h�� �K�O�D�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �q�_�l�u��

�j�_ �a�Z�\�h�^�Z���i�h���h�[�j�Z�s�_�g�b�x���k���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���b���y�^�_�j�g�u�f�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b�����a�Z�\�h�^���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y��

�b�a�h�l�h�i�h�\�����k�m�[�e�b�f�Z�l�g�u�c���a�Z�\�h�^�����j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�\�h�^�����o�b�f�b�d�h-�f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�\�h�^���>29]. 

�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �K�O�D�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�q�_�g�v�� �g�b�a�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�o����

�g�b�a�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���� �k�j�_�^�g�_�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �\�u�k�h�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���l�\�z�j�^�u�o�� �J�:�H�� �b�� �g�b�a�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �k�j�_�^�g�_�Z�d�l�b�\��

�g�u�o�� �`�b�^�d�b�o�� �J�:�H���� �[�h�e�v�r�Z�y �q�Z�k�l�v�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �J�:�H�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �`�b�^�d�b�_�� �J�:�H���� �G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�d�h�f�[�b�g�Z�l�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� ������ �i�m�g�d�l�h�\�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �`�b�^�d�b�o�� �b���l�\�z�j�^�u�o�� �J�:�H���� �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h��

�h�i�Z�k�g�u�f�b�����K�m�f�f�Z�j�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�l�o�h�^�h�\�����o�j�Z�g�y�s�b�o�k�y���\���g�b�o�����h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���\�������������f�e�g���D�x�j�b�� 

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���k�h�]�e�Z�r�_�g�b�_�f���f�_�`�^�m���L�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�v�x���b���=�D �©�J�h�k�Z�l�h�f�ª���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�O�D��

�\�h�a�\�h�^�b�l�k�y�� �h�i�u�l�g�h-�^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� ���H�>�W�D���� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �k��

�j�_�Z�d�l�h�j�h�f�� �g�Z�� �[�u�k�l�j�u�o�� �g�_�c�l�j�h�g�Z�o�� �;�J�?�K�L-300 �b�� �i�j�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�f�� �a�Z�\�h�^�h�f���� �a�Z�f�u�d�Z�x�s�b�f�� �y�^�_�j�g�u�c��

�l�h�i�e�b�\�g�u�c���p�b�d�e�����<���d�h�g�p�_���������� �]�����[�u�e���i�h�^�i�b�k�Z�g���^�h�]�h�\�h�j���g�Z���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z���k���j�_�Z�d�l�h�j�g�h�c��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���;�J�?�K�L-300 �\���j�Z�f�d�Z�o���i�j�h�_�d�l�Z���©�I�j�h�j�u�\�ª�� 

�H�[�s�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���K�A�A���K�O�D���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������� �d�f2 �k���i�j�h�l�y�`�z�g�g�h�k�l�v�x���]�j�Z�g�b�p�u���i�h���i�_�j�b�f�_�l�j�m������ �d�f����

�H�[�s�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �a�h�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �d�f2 �k�� �i�j�h�l�y�`�z�g�g�h�k�l�v�x�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �i�h�� �i�_�j�b�f�_�l�j�m��
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94,1 �d�f���� �< 30-�d�f�� �a�h�g�_�� �\�h�d�j�m�]�� �K�O�D�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h�� �[�h�e�_�_�� ���� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� �k�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f�� �h�d�h�e�h��

650 �l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���]�� �L�h�f�k�d�����]�j�Z�g�b�p�Z���d�h�l�h�j�h�]�h���\�i�e�h�l�g�m�x���i�j�b�f�u�d�Z�_�l���d���A�G���K�O�D�� 

�<�� �������� �]���� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �K�O�D�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f���Z�\�Z�j�b�c�� �b��

�b�g�p�b�^�_�g�l�h�\�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���� 

�<�� �k�h�k�l�Z�\�� �]�Z�a�h�Z�w�j�h�a�h�e�v�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �K�O�D�� �\�o�h�^�y�l�� �.- �b�� ��-�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�����<�� ���������� �]����

�\�u�[�j�h�k�u�� ���.�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z���� ������ �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� ���������� �]���� 

���l�Z�[�e�������������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�<�u�[�j�h�k�u �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���g�Z���K�O�D�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�\�u�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�[�j�h�k �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_����-�����\�u�[�j�h�k�h�\ 
�\���������� �]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 

���.  1,57��1011 2,57��109 3,17��109 -6,0��108 
����  3,48��1011 1,43��109 2,39��109 -9,6��108 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: ���.  �± �k�m�f�f�Z���.-�Z�d�l�b�\�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 
����  �± �k�m�f�f�Z����-�Z�d�l�b�\�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 

 

�H�k�g�h�\�g�u�f�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�a�f�_�s�_��

�g�b�y�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�Z�� �^�h�� �b�x�g�y�� �������� �]���� �y�\�e�y�e�b�k�v�� �j�_�Z�d�l�h�j�u�� �K�O�D���� �I�j�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�Z�� �i�m�l�z�f�� �j�Z�k��

�r�b�j�_�g�b�y���b���m�]�e�m�[�e�_�g�b�y���j�m�k�e�Z���j�� �J�h�f�Z�r�d�Z���\���k�j�_�^�g�_�c���q�Z�k�l�b���l�_�q�_�g�b�y���h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�b���d�Z�g�Z�e�����I�_�j�_�d�j�u�\���d�Z�g�Z�e��

�^�Z�f�[�h�c���\���g�b�`�g�_�c���_�]�h���q�Z�k�l�b�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�b���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�c���\�h�^�h�z�f���<�O�������\���d�h�l�h�j�u�c���i�h�k�l�m�i�Z�e�b���k�l�h�q�g�u�_��

�\�h�^�u�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�_�s�_�k�l�\�Z�����<�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���b�f�_�_�l���h�k�g�h�\�g�h�c���b���^�m�[�e�b�j�m�x�s�b�c���\�h�^�h��

�k�[�h�j�u�� �q�_�j�_�a���d�h�l�h�j�u�_���\�h�^�Z���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\ �k�_�\�_�j�g�u�c���k�[�j�h�k�g�h�c���d�Z�g�Z�e�����K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�h�^�����h�k�m��

�s�_�k�l�\�e�z�g�g�u�_���\���i�j�h�r�e�u�_���]�h�^�u�����i�j�b�\�_�e�b���d���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���b���i�h�q�\�_��

�a�Z�l�h�i�e�y�_�f�h�c���i�h�c�f�u�� 

�<�� �������� �]���� �\ �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o�� �\�� �j�� �L�h�f�v���� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �.-  

�b�� ��-�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���� �K�[�j�h�k�u�� �.- �b�� ��-�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �� % �b�� ������ ���� �^�h�i�m��

�k�l�b�f�h�]�h���k�[�j�h�k�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����l�Z�[�e�� 3.13.2). 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���K�O�D�� 

�\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v�����;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_  
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c 
�k�[�j�h�k 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k 
2020 �]�� 2019 �]�� 

���.  7,40��1010 7,30��108 1,55��109 
����  2,59��1011 3,65��109 6,99��109 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: ���.  �± �k�m�f�f�Z���.-�Z�d�l�b�\�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 
����  �± �k�m�f�f�Z����-�Z�d�l�b�\�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 

 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �\�h�d�j�m�]�� �K�O�D�� �h�k�m�s�_�k�l�\��

�e�y�_�l�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�_���M�=�F�K���� �>�Z�g�g�u�_�� �\�_�^�h�f�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\��

�j�Z�c�h�g�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���K�O�D���\���?�`�_�]�h�^�g�b�d���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�k�y�����<�h�d�j�m�]���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���\�u�^�_�e�_�g�u���^�\�_���a�h�g�u��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���� �i�_�j�\�Z�y���± �[�e�b�`�g�y�y���± �k�� �j�Z�^�b�m�k�h�f�� ���� �d�f���� �\�l�h�j�Z�y���± �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ������ �d�f��

���\�d�e�x�q�Z�_�l���q�Z�k�l�v���D�_�f�_�j�h�\�k�d�h�c�����G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�c���b���L�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�_�c�������j�b�k�� 3.13.1). 
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�J�b�k�� �����������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�m�g�d�l�h�\���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���\��������-�d�f���a�h�g�_���\�h�d�j�m�]���K�O�D�� 

 ��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�h�f���� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� 
 ��  �K�O�D�� 

 

�<�� �������� �]���� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �K�O�D�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d��

�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�± �h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �h�^�g�h�f��

�i�m�g�d�l�_���� �k�l�Z�g�p�b�y���F-II  �L�h�f�k�d�����\�g�_���a�h�g�u���\�e�b�y�g�b�y���K�O�D���± �k�l�Z�g�p�b�y���\���]�� �D�h�e�i�Z�r�_�\�h���� 

�± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�h�j�b�a�h�g��

�l�Z�e�v�g�u�o���i�e�Z�g�r�_�l�h�\���k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���g�Z���� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� 

�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� ��- �b�� ��-�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �\�h�^�_���� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l��

�g�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �b�� �\�� �i�h�q�\�_�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_�� �K�O�D���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �w�l�h�c�� �a�h�g�_�� �K�O�D�� �b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v�� �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �[�_�l�Z-

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�g�_�]�Z�� 

�± �f�h�s�g�h�k�l�v�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c�� �^�h�a�u�� �]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �b�a�f�_�j�y�e�Z�k�v�� �\�� �������� �]���� �\��

100-�d�f���a�h�g�_���\�e�b�y�g�b�y���J�H�H���K�O�D���g�Z���i�y�l�b���k�l�Z�g�p�b�y�o���K�G�E�D�����q�_�l�u�j�z�o���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���I�G�A���\���]�����L�h�f�k�d�_�����g�Z��

�i�h�k�l�m���\���^�� �D�h�a�x�e�b�g�h���b���g�Z������ �i�h�k�l�Z�o���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����^�Z�e�_�_ �± �:�I�F�����Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g��

�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���d�h�g�l�j�h�e�y �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�����^�Z�e�_�_���± �:�K�D�J�H�����L�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z���k�_��

�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���a�Z��������-�d�f���a�h�g�h�c���\�e�b�y�g�b�y���J�H�H���K�O�D�� 

�I�j�b�a�_�f�g�u�c���k�e�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�K�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� ��-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �k�� �i�h�f�h��

�s�v�x���[�_�l�Z-�j�Z�^�b�h�f�_�l�j�Z���J�M�;-�����I�����>�e�y���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���i�h�e�m�i�j�h�\�h�^��

�g�b�d�h�\�u�c���]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j���� �J�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�Z�e�h�n�h�g�h�\�h�c��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �J�L-�������� �>�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y �f�h�s�g�h�k�l�b���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���i�_�j�_�g�h�k�g�u�_���^�h�a�b��

�f�_�l�j�u�� �l�b�i�Z�� �>�D�=-�����>�� �©�>�j�h�a�^�ª���� �>�J�=-�����L������ �>�;�=-�����L���� �>�D�=-�����>�� �©�=�j�Z�q�ª���� �>�D�=-�����M�� �©�:�j�[�b�l�j�ª���� �^�Z�l�q�b�d�b��

�:�K�D�J�H�� 
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�<�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �K�O�D�� �h�l�[�h�j�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\��

�i�j�b�a�_�f�g�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �F-II  �L�h�f�k�d�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �<�N�M���� �a�Z�i�m�s�_�g�g�h�c�� �\�� �w�d�k��

�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �k�� �Z�\�]�m�k�l�Z�� �������� �]�h�^�Z���� �K�m�l�h�q�g�u�_�� �i�j�h�[�u�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �L�h�f�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�l�[�b��

�j�Z�x�l�k�y�� �\�� �]�� �D�h�e�i�Z�r�_�\�h���� �d�h�l�h�j�u�c�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� ������ �d�f�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�_�� �h�l�� �K�O�D�� �b�� �g�Z�o�h��

�^�b�l�k�y���\�g�_���a�h�g�u���\�e�b�y�g�b�y���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���^�e�y���j�Z�c�h�g�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���K�O�D���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u �x�`�g�h�_���b��

�x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�_�l�j�h�\���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c���� �h�l�h��

�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�� �]�� �D�h�e�i�Z�r�_�\�h���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �m�j�h�\�g�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�l�f�h��

�k�n�_�j�u���b�����i�h���k�m�l�b�����y�\�e�y�_�l�k�y���n�h�g�h�\�u�f�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�� �]�� �L�h�f�k�d�_ (100-�d�f�� �a�h�g�_�� �K�O�D���� �\�� �������� �]������

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� �����������������\���]�� �D�h�e�i�Z�r�_�\�h���� �\���l�Z�[�e�� 3.13.4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 

�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���i�j�h�[���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���F-�,�,���L�h�f�k�d���\���������� �]������10-5 �;�d���f3  

�<�b� ̂
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y 

�F�_�k�y�p�u �K�j�_�^�g�_�_��
�a�Z���]�h�^ I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX �O XI  XII  

�6�E 7,9 6,5 5,8 6,4 6,4 5,0 5,9 8,8 5,8 4,1 3,4 6,5 6,0 

 �,���d�\�Z�j�l�Z�e �,�,���d�\�Z�j�l�Z�e �,�,�,���d�\�Z�j�l�Z�e �,�9���d�\�Z�j�l�Z�e  

�K�l�j�h�g�p�b�c-90 0,021 �«  0,021 

�P�_�a�b�c-137 �g �g �g �g �g 

�;�_�j�b�e�e�b�c-7 435,7 604,4 613,1 296,1 487,3 

�D�Z�e�b�c-40 9,7 10,32 16,18 7,3 15,33 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �«  �± �i�j�h�[�Z���\���j�Z�[�h�l�_�� 
�g �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 

 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���������\���i�j�h�[�Z�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����������10-5 �;�d���f3�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y��

�k�m�l�h�q�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y������ �\�� �]�� �L�h�f�k�d�_�����j�Z�\�g�Z�y������������10-5 �;�d���f3���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\�� �i�j�h�[�_���� �w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g��

�g�h�c��6�±11 �n�_�\�j�Z�e�y�� �������� �]�h�^�Z���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� ��������10-5 �;�d���f3 �g�Z�[�e�x�^�Z��

�e�Z�k�v���\���Z�\�]�m�k�l�_���������� �]�h�^�Z�����I�h�e�m�]�h�^�h�\�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��90�6�U���\���i�j�h�[�Z�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���\���]�� �L�h�f�k�d�_ �i�h���j�_�a�m�e�v��

�l�Z�l�Z�f�� �i�_�j�\�h�]�h�� �i�h�e�m�]�h�^�b�y�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������������10-5 �;�d���f3���� �<�� �������� �]����137�&�V�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �\��

�]�� �L�h�f�k�d�_ �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.13.4 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �6�E, �j�Z�\�g�Z�y�� ��������10-5 �;�d���f3���� �[�u�e�Z��

�\ 1,8 �j�Z�a�Z �g�b�`�_���� �q�_�f�� �\�� �������� �]���� ����������10-5 �;�d���f3������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�m�l�h�q�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �6�E �\��

�]�� �D�h�e�i�Z�r�_�\�h���� �j�Z�\�g�Z�y�� ��������10-5 �;�d���f3���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �\�� �b�x�g�_�� �������� �]������ �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���6�E 2,1��10-5 �;�d���f3 �l�Z�d�`�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\���b�x�g�_�����D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��90�6�U���\���i�j�h�[�Z�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���\��

�]�� �D�h�e�i�Z�r�_�\�h���[�u�e�Z���b�a�f�_�j�_�g�Z���l�h�e�v�d�h���a�Z���i�_�j�\�h�_���i�h�e�m�]�h�^�b�_���������� �]�����b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��������������10-5 �;�d���f3�����q�l�h���\��

1,2 �j�Z�a�Z���\�u�r�_�����q�_�f���\���������� �]������������������10-5 �;�d���f3). 137Cs �\���i�j�h�[�Z�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���\���]�� �D�h�e�i�Z�r�_�\�h���\���������� �]�����g�_��

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���]�����D�h�e�i�Z�r�_�\�h�������������± 2020 �]�]���� 

�=�h�^ 
�F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_��

�a�Z���]�h�^ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
������������-5 �;�d���f3 

2010 - 8 11 5 5 4 4 4 5 6 4 6 5,5 
2011 4 5 5 8 5 5 4 3 3 2 3 5 5 
2012 4 3 6 7 4 5 7 4 5 3 3 3 5 
2013 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 
2014 3 3 4 4 4 5 3 4 3 4 4 5 4 
2015 4,7 4,4 4,7 5,9 3,4 7,0 4,4 4,5 4,7 4,9 2,7 3,4 4,6 
2016 - 3,3 3,1 4,5 2,9 4,0 3,1 3,2 5,4 5,3 13,1 4,4 4,8 
2017 2,3 3,7 2,9 2,1 3,4 3,5 2,0 2,7 1,9 2,1 1,4 2,3 2,5 
2018 5,1 9,3 5,9 2,7 2,1 3,4 1,5 2,3 4,1 8,7 3,4 5,2 4,5 
2019 3,1 6,2 2,9 1,8 3,7 2,0 1,2 1,5 0,9 1,5 1,3 2,7 2,4 
2020 0,7 1,8 0,7 1,7 1,2 2,1 1,7 1,0 1,2 0,7 1,1 1,4 1,3 

90Sr, 10-7 �;�d���f3 
 I �d�\�Z�j�l�Z�e II  �d�\�Z�j�l�Z�e III  �d�\�Z�j�l�Z�e IV �d�\�Z�j�l�Z�e  

2010 0,3 0,3 0,5 0,4 0,4 
2011 0,7 0,5 0,4 0,5 0,5 
2012 0,3 0,5 0,5 0,3 0,4 
2013 0,3 0,5 0,6 0,3 0,4 
2014 0,3 0,3 0,7 0,3 0,4 
2015 0,3 0,2 0,6 - 0,4 
2016 0,5 0,8 0,7 
2017 1,6 0,4 1,0 
2018 0,1 0,3 0,2 
2019 0,4 0,4 0,4 
2020 0,5 �«  0,5 

137Cs, 10-7 �;�d���f3 
2010 �g �g 1,6 �g 0,4 
2011 4,1 28,2 �g �g 8,1 
2012 3,0 �g 5,3 1,8 2,7 
2013 �g 1,5 4,9 �g 1,6 
2014 �g 2,9 �g �g 0,7 
2015 �g �g �g 0,9 0,2 
2016 �g 10,7 1,1 �g 0,3 
2017 �g �g �g �g �g 
2018 �g �g �g 0,6 0,2 
2019 0,7 �g �g �g 0,2 
2020 �g �g �g �g �g 

7�<�_��������-5 �;�d���f3 
2015 93,3 138,7 125,3 67,3 106,2 
2016 91,1 97,1 102,4 54,5 86,3 
2017 95,5 152,5 116,6 84,7 112,3 
2018 91,3 155,9 96,3 67,9 102,8 
2019 210,9 148,1 106,4 84,4 137,4 
2020 81,5 158,9 122,5 118,7 120,4 

40�D��������-5 �;�d���f3 
2015 �g 0,247 0,468 0,205 0,230 
2016 �g �g 0,405 �g 0,101 
2017 0,66 1,36 0,41 0,41 0,71 
2018 0,45 0,29 0,39 0,48 0,40 
2019 1,18 0,54 0,38 0,57 0,67 
2020 0,90 �g �g �g 0,22 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: - �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 
�«  �± �i�j�h�[�Z���\���j�Z�[�h�l�_�� 
�g �± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 

 

�>�Z�g�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���a�Z�����E-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\�h�d�j�m�]���K�O�D���b���a�Z���i�j�_�^�_�e�Z�f�b��

�w�l�h�c���a�h�g�u�����i�i�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�Z�y�����;�Z�l�m�j�b�g�h�����D�h�e�i�Z�r�_�\�h�����F�h�e�q�Z�g�h�\�h�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.13.5. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������5 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�����k�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�m�l�h�q�g�u�_�����f�����a�g�Z�q�_�g�b�y���¦ �E-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 

�\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���K�O�D���\���������� �]�������;�d���f2��̃k�m�l 

�I�m�g�d�l 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

 �F�_�k�y�p �K�j�_�^�g�_�_ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2020 �]�� 2019 �]�� 
  �<��30-�d�f���a�h�g�_ 
�F-II  �k 1,0 0,7 0,9 1,0 0,9 1,1 0,9 0,9 1,3 1,3 0,7 0,6 0,9 0,9 
���L�h�f�k�d�� �f  3,6 1,2 2,4 2,8 2,1 2,1 2,2 2,2 2,4 3,1 2,2 1,7 3,6 3,0 
�D�h�a�x�e�b�g�h �k 1,0 1,0 0,8 0,7 0,8 0,7 0,6 0,6 0,9 0,7 0,6 0,6 0,8 0,8 
 �f  2,7 2,6 2,5 2,0 2,1 2,6 1,8 1,9 2,2 1,8 3,2 1,7 3,2 2,2 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h������-�d�f               

�a�h�g�_�� 2020 �]�� 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,7 0,7 1,1 1,0 0,6 0,6 0,8  
2019 �]�� 1,0 0,9 0,8 0,8 0,8 1,0 1,1 0,9 1,1 0,7 0,8 0,9  0,9 

  �<��������-�d�f���a�h�g�_ 
�;�h�e�h�l�g�h�_�
 �k 0,7 0,8 1,3 1,0 1,3 1,3 1,2 1,0 1,1 1,2 1,6 1,3 1,2 1,1 
 �f  1,5 2,6 2,7 3,0 3,9 6,2 3,0 2,0 2,7 3,0 8,7 2,4 8,7 4,7 
�D�h�`�_�\�g�b�d�h�\�h �k 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 0,9 0,9 1,0 0,9 0,7 0,7 0,9 0,8 
 �f  2,3 2,9 2,7 2,1 2,7 2,4 2,1 2,3 2,3 2,0 2,2 1,3 2,9 2,9 
�I�_�j�\�h�f�Z�c�k�d�h�_ �k 0,8 0,9 0,7 0,9 1,2 1,1 0,9 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 
 �f  1,9 1,9 1,8 1,7 4,8 4,2 2,2 1,7 2,2 2,2 2,3 2,1 4,8 3,2 
�L�Z�c�]�Z�
 �k 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,7 0,8 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 
 �f  3,9 1,9 2,3 2,2 2,8 2,1 1,5 2,9 2,2 2,0 1,7 2,4 3,9 2,7 
�Y�y�
 �k 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 0,7 0,9 0,8 1,0 0,8 0,7 0,6 0,9 1,0 
 �f  2,3 2,2 2,6 2,7 2,5 1,6 2,2 2,3 2,5 1,7 1,5 1,7 2,7 4,0 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h��������-�d�f               

�a�h�g�_�� 2020 �]�� 0,8 0,9 1,0 0,9 1,1 1,0 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9  
2019 �]�� 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,1 1,0 0,9 1,1 1,0 0,7 1,0  0,9 

  �<�g�_��������-�d�f���a�h�g�u 
�:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�h�_ �k 0,7 0,9 1,0 0,9 0,9 1,3 0,9 1,3 1,3 0,8 0,9 0,6 1,0 0,9 
 �f  2,4 2,6 2,7 2,3 2,6 6,8 2,5 3,7 4,5 2,9 2,2 1,7 6,8 5,0 
�;�Z�l�m�j�b�g�h �k 0,9 1,0 1,0 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 1,0 0,7 0,9 1,1 0,9 1,0 
 �f  2,3 2,3 2,8 1,8 1,2 1,7 1,6 2,5 2,3 2,3 3,5 2,2 3,5 3,1 
�D�h�e�i�Z�r�_�\�h �k 0,8 0,9 0,8 1,0 1,1 0,7 1,0 0,9 1,2 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 
 �f  2,4 1,7 2,2 3,1 3,7 1,8 2,9 3,2 2,9 2,1 2,1 2,8 3,7 2,8 
�F�h�e�q�Z�g�h�\�h �k 0,8 0, 6 0,8 1,0 1,1 0,8 1,0 1,0 0,8 1,0 0,6 0,8 0,8 0,9 
 �f  1,9 1,3 2,0 2,5 3,0 3,5 3,0 2,2 1,8 2,0 2,1 1,5 3,5 3,4 
�K�j�_�^�g�_�_���\�g�_��������-�d�f               

�a�h�g�u�� 2020 �]�� 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 1,0 1,1 0,8 0,8 0,8 0,9  
2019 �]�� 1,1 0,9 0,8 1,0 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 1,2  0,9 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� *  �± �i�m�g�d�l�u���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�����\�o�h�^�y�s�b�_���\��������-�d�f���a�h�g�m���K�O�D�����Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_���g�Z���l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�y�o���D�_�f�_�j�h�\�k�d�h�c�����L�Z�c�]�Z�����Y�y�����b���G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�c�����;�h�e�h�l�g�h�_�����h�[�e�Z�k�l�_�c��  

 

�B�a�� �l�Z�[�e�� 3.13.5 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �������� �]�����¦ �E-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �[�u�e�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��

�\�g�_���w�l�h�c���a�h�g�u�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y������-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\��������-�d�f���a�h�g�_���K�O�D���\���������� �]�����[�u�e�b���g�Z���m�j�h�\�g�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �������� �]���� �b�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ����-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h��

�j�b�b���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���������� �;�d���f2���k�m�l���� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�m�l�h�q�g�Z�y���������\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\������-�d�f���a�h�g�_���K�O�D���[�u�e�Z���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z���\���i�j�h�[�_���F��II  �L�h�f�k�d��

�\�� �y�g�\�Z�j�_�� �������� �]���� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z 3,6 �;�d���f2���k�m�l���� �<�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �K�O�D�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���������\�u�i�Z�^�_�g�b�c���� �j�Z�\�g�Z�y��

8,7 �;�d���f2���k�m�l�d�b�� �[�u�e�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b��M-II �;�h�e�h�l�g�h�_�� ���G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �\�� �g�h�y�[�j�_��

2020 �]�h�^�Z�����<�g�_��������-�d�f���a�h�g�u���K�O�D���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�m�l�h�q�g�Z�y���������\�u�i�Z�^�_�g�b�c���������� �;�d���f2���k�m�l�d�b�����[�u�e�Z���a�Z�n�b�d�k�b��

�j�h�\�Z�g�Z���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�h�_�����L�h�f�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����\���b�x�g�_���������� �]�h�^�Z�� 

�<��������-�d�f���a�h�g�_���K�O�D���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�c��90�6�U���a�Z���i�_�j�\�h�_���i�h�e�m�]�h�^�b�_���������� �]�����h�k�l�Z�e�h�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_��

2019 �]�������������� �;�d���f2). 

�M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �m�^�_�e�v�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90�6�U�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �a�Z�� �i�_�j�\�h�_�� �i�h�e�m�]�h�^�b�_��

2020 �]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���\��������-�d�f���a�h�g�_���K�O�D���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�_�f�_�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b������������ �;�d���f2�����i�h���k�j�Z�\�g�_��

�g�b�x���k���������� �]�������������� �;�d���f2). 
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�<������-�d�f���a�h�g�_���K�O�D���k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U���\���i�j�h�[�Z�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���a�Z���i�_�j�\�u�_���i�h�e�]�h�^�Z��

2020 �]���� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z ���^�h�� �������� �;�d���f2���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�_�j�\�u�f�� �i�h�e�m�]�h�^�b�_�f�� �������� �]����

(0,34 �;�d���f2). 

�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\��������-�d�f���a�h�g�_���J�H�H���k�m�f�f�Z�j�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��90�6�U���\���i�j�h��

�[�Z�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �a�Z�� �i�_�j�\�u�_�� �i�h�e�]�h�^�Z�� �������� �]���� �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� ���^�h�� �������� �;�d���f2���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��

�i�_�j�\�u�f���i�h�e�m�]�h�^�b�_�f���������� �]�������������� �;�d���f2). 

�I�h�q�\�Z�����^�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y�����k�g�_�`�g�u�c���i�h�d�j�h�\ 

�H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u�� �\�� �������� �]���� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �L�h�f�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �K�A�A�� �K�O�D���� �=�Z�f�f�Z-

�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���\�g�_���K�A�A���K�O�D�����k�f�����l�Z�[�e�� 3.13.6), �i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���\���i�h�q�\�_��

�i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b���\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���b��137�&�V�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V���\�� �i�h�q�\�_���j�Z�k�i�j�_��

�^�_�e�_�g�h���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�����< �l�h�q�d�Z�o���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���k�_�l�b������-�d�f���a�h�g�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���J�H�H���\��2020 �]�� �k�j�_�^�g�_��

�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h��137�&�V�� �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �������� �;�d���d�]���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��2019 �]������ 5,1 �;�d���d�]�����<��

30-�d�f���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���J�H�H ���k�l�Z�g�p�b�b���h�k�g�h�\�g�h�c���k�_�l�b���L�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����\���������� �]�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z��

�q�_�g�b�y���i�h��137�&�V���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���i�j�h�[�_���i�h�q�\�u���0-�,�,���L�h�f�k�d���± 3,0 �;�d���d�]�����<���������� �]�����g�Z���w�l�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���a�g�Z�q�_��

�g�b�y���i�h��137�&�V���m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���^�h�������� �;�d���d�]�����I�h���f�Z�j�r�j�m�l�g�h�f�m���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x���\���[�e�b�`�g�_�c���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��

�J�H�H�� �K�O�D�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �h�l�[�h�j�Z�� �k�j�_�^�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u��137�&�V�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\��

3,4 �j�Z�a�Z �± �k���������� �;�d���d�]���\���������� �]�����^�h�������� �;�d���d�]���± �\���������� �]�h�^�m�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��

�\���i�h�q�\�_���± �n�h�g�h�\�h�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�F�h�s�g�h�k�l�v���^�h�a�u���\���f�_�k�l�Z�o���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���b���m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�h�[�Z�o���i�h�q�\�u���� 

�h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���\������-�d�f���a�h�g�_���K�O�D���\���������� �]�� 

�I�m�g�d�l���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 
�F�W�>�����f�d�J���q �M�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����;�d���d�] 

3�±4 �k�f 1 �f  232Th 226Ra 137Cs 
�>. �=�_�h�j�]�b�_�\�d�Z�� 
�>. �G�Z�m�f�h�\�d�Z 

12 8 7,0 7,4 3,4 
13 12 30,0 26,0 5,9 

�K�i�m�l�g�b�d 14 10 24,0 19,0 4,6 
�A�h�j�d�Z�e�v�p�_�\�h 10 8 12,2 7,8 14,0 
�D�h�a�x�e�b�g�h 10 13 22,0 17,0 2,1 
�K�Z�f�m�k�v 13 11 12,3 10,6 7,4 
�R�h�k�k�_���©�L�h�f�k�d���± �K�Z�f�m�k�v�ª������������ �d�f 12 10 26,0 18,0 11,6 
�I�h�\�h�j�h�l���g�Z���^�����G�Z�m�f�h�\�d�Z 11 10 20,9 15,0 2,2 

�H�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�q�\�u���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���\���[�e�b�`�g�_�c���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���K�O�D���\���j�Z�c��

�h�g�_���j�� �J�h�f�Z�r�d�b �b���Q�_�j�g�b�e�v�s�b�d�h�\�k�d�h�c���i�j�h�l�h�d�b���j�� �L�h�f�v���i�h�k�e�_���\�i�Z�^�_�g�b�y���\���g�_�z���j�� �J�h�f�Z�r�d�b�����l���������± �[�_�j�_�]��

�j�����f���\�g�b�a���i�h���l�_�q�_�g�b�x�����l���������± �[�_�j�_�]���Q�_�j�g�b�e�v�s�b�d�h�\�k�d�h�c���i�j�h�l�h�d�b ���k�f�� �j�b�k�� �������������������H�l�[�h�j���i�j�h�[���^�h�g�g�u�o��

�h�l�e�h�`�_�g�b�c, �l�Z�d�� �`�_���� �d�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�_�� �]�h�^�u���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �b�a�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �^�g�Z�� ���h�[�t�z�f��

�i�j�h�[�u�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �� �e���� �i�h�� �m�j�_�a�m�� �\�h�^�u���� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u �± �\��

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�e�b�a�h�k�l�b�� �h�l�� �\�h�^�u���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u�� �b�� �^�h�g�g�u�o��

�h�l�e�h�`�_�g�b�c���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3.13.7. 

�B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �\�b�^�g�h�����q�l�h�� �\�� �������� �]���� �\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f�� �k�e�h�_�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c���� �g�Z�j�y�^�m�� �k�� �_�k�l�_��

�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���� �d�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�_�� �]�h�^�u���� �^�h�e�]�h�`�b�\�m�s�b�_���]�Z�f�f�Z-

�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y: 60Co, 137Cs���� �H�^�g�Z�d�h�� �\�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �i�j�_�^�u��

�^�m�s�b�o���e�_�l���\���i�h�q�\�_���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���m�`�_���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���d�h�j�h�l�d�h�`�b�\�m�s�b�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u�����l�Z��

�d�b�_�� �d�Z�d��51Cr, 54�0�Q�� �b��103�5�X���� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �_�s�z�� �\�� �������� �]������ �q�l�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_��

�k�[�j�h�k�h�\���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���K�O�D���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u���>4]. 
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�J�b�k�� ���������������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���l�h�q�_�d���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���h�[�t�_�d�l�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���\���K�A�A���K�O�D�� 

 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u�� 
 ��  �h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�q�\�u�����^�h�g�g�u�o �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������� 
�F�h�s�g�h�k�l�v���^�h�a�u�����f�d�J���q�����\���f�_�k�l�Z�o���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���b���m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�h�[�Z�o�� 

�i�h�q�\�u�����;�d���d�]�����b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�����;�d���d�]���\��-�k�������\���K�A�A���K�O�D���\���������� �]�������j�b�k�� 3.13.2) 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^ 
�j�� �J�h�f�Z�r�d�Z�����l�� 1 �Q�_�j�g�b�e�v�s�b�d�h�\�k�d�Z�y���i�j�h�l�h�d�Z�����l�� 5 

�I�h�q�\�Z �>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y �I�h�q�\�Z �>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y 
60Co - 11 - 2 
137Cs 450 28 5 17 
40K - 450 - 460 

226Ra 23 14 10 14 
232Th 29 13 13 17 

241Am - 320 - 50 

�F�W�> 10 8 8 9 
14 9 10 10 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���F�W�>���\���\�_�j�o�g�_�c���k�l�j�h�d�_���b�a�f�_�j�_�g�u���g�Z���\�u�k�h�l�_��3�±4 �k�f�����\���g�b�`�g�_�c���± �g�Z���\�u�k�h�l�_���� �f�� 
- �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 

 

�I�h���f�_�j�_���m�^�Z�e�_�g�b�y���h�l���m�k�l�v�y���j�� �J�h�f�Z�r�d�b �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���m�^�_�e�v�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�_�o�g�h��

�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�����<���������� �]�������d�Z�d���b���\���������� �]�������j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�Z��

�i�j�h�[�� �i�h�q�\�u�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h��137�&�V�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�j�h�[�Z�o���[�e�b�`�g�_�c�� �a�h�g�u��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���K�O�D���± �\���i�h�c�f�_���j�� �J�h�f�Z�r�d�b �± 450 �;�d���d�]�����\���l�� 1 �g�Z���[�_�j�_�]�m���j�����J�h�f�Z�r�d�b�������w�l�h���f�_�g�v�r�_�����q�_�f��

�a�g�Z�q�_�g�b�_���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�_�� �\�� �������� �]���� �������� �;�d���d�]������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�j�h�[�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �i�h��
137�&�V���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\�� �i�j�h�[�Z�o���l�h�q�d�b���� �j���� �J�h�f�Z�r�d�b �± 28 �;�d���d�]���� �\�� �������� �]�����± 25 �;�d���d�]���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z��

�q�_�g�b�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���\���w�l�h�c���l�h�q�d�_���\�������� �j�Z�a�Z�����=�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[��

�i�h�q�\�u���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���a�Z���K�A�A���\���i�j�h�[�Z�o���i�h�q�\�u���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b 

�\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�_���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���b���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�c���^�h�e�]�h�`�b�\�m�s�b�c��137�&�V�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�h�l�h�j�h�]�h��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�h���i�h���i�e�h�s�Z�^�b���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�����_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���[�e�b�a�d�b���d���k�j�_�^�g�_�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
137�&�V���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���L�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���� 
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�<���������� �]�����Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���k�g�_�]�Z���g�_���\�u�y�\�b�e���a�g�Z�q�b�f�u�o �d�h�e�b�q�_�k�l�\���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�I�_�j�_�^���h�l�[�h�j�h�f���i�j�h�[���h�[�t�_�d�l�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����k�g�_�]�Z�����i�h�q�\�u�����^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�����\���f�_�k�l�Z�o��

�h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� �b�a�f�_�j�y�e�b�k�v�� �m�j�h�\�g�b�� �F�:�W�>�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_��3�±4 �k�f�� �b�� �� �f�� �h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �I�j�b�� �h�l�[�h�j�_�� �i�j�h�[��

�i�h�q�\�u���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�����l�Z�[�e�� 3.13.6 �b�������������������F�:�W�>���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o������08�±0,14 �f�d�A�\���q�� 

�< 2020 �]���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�m�l�h�q�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �F�:�W�>�� �[�u�e�h�� �j�Z�\�g�u�f�� �������� �f�d�A�\���q���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �]�� �L�h�f�k�d�Z�� �\�� �[�e�b�`�g�_�c�� �a�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �K�O�D�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h��

0,10 �f�d�A�\���q�����d�Z�d���b���\���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���������� �]�h�^�m�� 

�<���������� �]�����\��������-�d�f���a�h�g�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�m�l�h�q�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���F�:�W�>�����j�Z�\�g�h�_��

0,14 �f�d�A�\���q���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �\�� �f�Z�_�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �F��II  �;�Z�l�m�j�b�g�h���� �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��������-�d�f���a�h�g�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���J�H�H���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������� �f�d�A�\���q�����d�Z�d���b���\���������� �]�h�^�m�� 

�:�g�Z�e�b�a �b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �k�j�_�^�g�b�o�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �F�:�W�>�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �i�h�k�l�h�\�� �^�h�i�h�e�g�b��

�l�_�e�v�g�h�c�� �k�_�l�b�� �\�� ����-�d�f�� �a�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �K�O�D���\�� �������� �]���� ���������� �b�� �������� �f�d�A�\���q���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f 2019 �]�������������� �b���������� �f�d�A�\���q��. 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �[�e�b�`�g�_�c�� �a�h�g�_�� �K�O�D�� �\�� �������� �]����

�i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�����d�Z�d���b���\���i�j�_�^�u�^�m�s�b�_���]�h�^�u�����i�m�l�z�f���_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�]�h���h�l�[�h�j�Z���b���Z�g�Z�e�b�a�Z �i�j�h�[���\�h�^�u���\���k�e�_�^�m�x��

�s�b�o���l�h�q�d�Z�o ���j�b�k�� 3.13.2): 

�± �l�� 1 �� �j�������a�����������f���^�h���\�i�Z�^�_�g�b�y���\���j�����L�h�f�v�����f���h�l �j�����J�h�f�Z�r�d�b; 

�± �l�� 5 �� �\���j�� �L�h�f�v���g�b�`�_���K�O�D�����Q�_�j�g�b�e�v�s�b�d�h�\�k�d�Z�y���i�j�h�l�h�d�Z���\���j�Z�c�h�g�_���^�� �Q�_�j�g�b�e�v�s�b�d�h�\�h���� 

�I�j�b���h�l�[�h�j�_���i�j�h�[���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�k�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y���F�:�W�>���g�Z���\�u�k�h�l�_��3�±4 �k�f���b���� �f���g�Z�^���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��

�\�h�^�u�� 

�<�h�� �\�k�_�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �h�l�[�h�j�Z�� �\���i�j�h�[�Z�o�� �\�h�^�u�� �\�� �������� �]���� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\��

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���g�_���[�u�e�h�����F�:�W�>���\���l�h�q�d�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���h�l���������� �^�h���������� �f�d�A�\���q�� 
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�<�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs, 90�6�U���b���\�_�e�b�q�b�g�Z���������Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\������20 �]�������Z���l�Z�d�`�_���a�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�b�_��

�]�h�^�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� ������������ �>���@���� ����-�\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �i�m�g�d�l�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �\�� �d�Z�`�^�h�c��

�k�m�l�h�q�g�h�c���i�j�h�[�_����137�K�V���± �\���h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o���a�Z���f�_�k�y�p���i�j�h�[�Z�o����90Sr �± �\���i�j�h�[�Z�o�����h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o���a�Z���d�\�Z�j�l�Z�e�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�h�k�l�h�q�g�h- 

�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �k�e�_�^�Z�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �\�� ����20 �]���� �]�h�^�h�\�Z�y������  �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��

�[�u�e�Z���g�Z���m�j�h�\�g�_ 2019 �]�����b���g�Z���m�j�h�\�g�_���n�h�g�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h���M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m���j�_�]�b�h�g�m�����<������20 �]�����g�_���a�Z�j�_�]�b��

�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h �k�e�m�q�Z�_�\�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c������  �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� ���\�� ������ �b���[�h�e�_�_�� �j�Z�a�� �\�u�r�_��

�n�h�g�h�\�u�o�����g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�M�J�K�Z.  

�=�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs���� �m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�M�J�K�Z���� �\�� ����20 �]. �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v �\��

1,2 �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� ������9 �]���� �b�� �k�l�Z�e�b���\�� ����8 �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_���n�h�g�h�\�u�o�� �]�h�^�h�\�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137Cs �^�e�y��

�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� ���d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �\�� ����20 �]. 0,6 �;�d���f2���]�h��̂����� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �f�_�k�y�q�g�u�_�� �\�u�i�Z�^�_��

�g�b�y��137Cs�����m�k�j�_� �̂g�z�g�g�u�_���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�M�J�K�Z�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���g�h�y�[�j�_ (0,19 �;�d���f2���f�_�k�y�p�������\���l�h���\�j�_�f�y��

�d�Z�d�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �n�h�g�h�\�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� ����05 �;�d���f2���f�_�k�y�p�����I�h�� �h�l�^�_�e�v�g�u�f�� �i�m�g�d�l�Z�f�� �g�Z�[�e�x�^�_��

�g�b�c�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �]�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�M�J�K�Z �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�����:�j�]�Z�y�r 

(1,7 �;�d���f2���]�h�^���� 

�<�� �������� �]���� �m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�M�J�K�Z �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �\�� ���� �j�Z�a�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\��

�g�_�g�b�x���k��2019 �].�����g�h���\��1,6 �j�Z�a�Z �i�j�_�\�u�r�Z�e�b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���n�h�g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v�����K�j�_�^�g�b�_���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
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�<�M�J�K�Z �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v�� �g�Z���m�j�h�\�g�_�� ������9�±0,51 �;�d���f2���f�_�k���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �]�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��
90Sr �\������20 �]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���i�����D�Z�f�u�r�e�h�\ (2,2 �;�d���f2���]�h�^���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�<�u�i�Z�^�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���j�Z�c�h�g�_���<�h�k�l�h�q�g�h-�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���k�e�_�^�Z�� 

�\��������8�í2020 �]�]�������;�d���f2���]�h�^�����^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�� 

�I�m�g�d�l���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
�¦ �E 137Cs 90Sr 

2020 �]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 2020 �]�� 2019 �]�� 2018 �]�� 
�:�j�]�Z�y�r 267 256 245 1,7 0,5 2,6 1,7 4,0 5,8 
�;�Z�c�g�u 245 219 270 1,2 1,6 2,5 2,0 6,0 5,9 
�;�h�]�^�Z�g�h�\�b�q 205 204 274 1,0 1,2 4,3 2,0 5,0 4,3 
�;�j�h�^�h�d�Z�e�f�Z�d 260 263 234 1,3 1,5 3,2 1,7 5,0 7,9 
�;�m�l�d�Z 238 204 256 0,5 0,32 2,9 2,0 5,4 8,5 
�B�j�[�b�l 205 223 248 0,8 0,3 1,2 1,8 4,3 5,5 
�D�Z�f�_�g�k�d-�M�j�Z�e�v�k�d�b�c 253 219 248 1,2 1,0 1,7 1,6 6,2 6,7 
�D�Z�f�u�r�e�h�\ 282 259 321 1,1 1,1 1,2 2,2 6,6 6,5 
�J�u�[�g�b�d�h�\�k�d�h�_ 271 245 245 0,7 1,1 1,9 1,9 7,6 6,5 
�L�Z�\�^�Z 223 245 310 1,0 0,56 1,4 2,0 5,0 5,0 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�M�J�K�Z 245 234 266 1,1 0,91 2,2 1,9 5,5 6,2 
�N�h�g���^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z 260 248 248 0,6 0,84 0,72 1,2 2,3 2,3 

 

�>�b�g�Z�f�b�d�Z �]�h�^�h�\�u�o �\�u�i�Z�^�_�g�b�c 137Cs �b 90Sr �g�Z �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �<�M�J�K�Z, �Z �l�Z�d�`�_ �n�h�g�h�\�u�o �\�u�i�Z�^�_�g�b�c 

�w�l�b�o �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ �i�h �M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m �j�_�]�b�h�g�m �\ �i�_�j�b�h�^ �k 1998 �i�h 2020 �]. �i�j�b�\�_�^�_�g�Z �g�Z �j�b�k�� 4.1.1.  

 

 
�J�b�k��������������. �>�b�g�Z�f�b�d�Z���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���g�Z���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�<�h�k�l�h�q�g�h-�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���k�e�_�^�Z�� 
- - - 
- - - 

�n�h�g�h�\�u�_���m�j�h�\�g�b���i�h���M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m���j�_�]�b�h�g�m�� 

�²  
�²  

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y�����m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�M�J�K�Z. 

 

�B�a���j�b�k�����������������\�b�^�g�h�����q�l�h���n�h�g�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���i�h���M�j�Z�e�v�k�d�h�f�m���j�_�]�b�h�g�m���k�h���\�j�_�f�_�g�_�f���b�f�_�x�l��

�l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���� �N�h�g�h�\�u�_ �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �k�� ���������� �i�h�� �������� �]���� �d�h�e�_�[�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� 

1,1�±2,2 �;�d���f2���]�h�^���� �k�� �������� �]. �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �b�o�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���� �<�� ����20 �]���� �n�h�g�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��
90Sr �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�������� �;�d���f2���]�h�^�����K�j�_�^�g�b�_���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�M�J�K���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���m�f�_�g�v�r�Z�x�l�k�y�����k���������� �]����

�h�g�b�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� ���� �j�Z�a�Z�� �b�� �\�� �������� �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b��1,1 �;�d���f2���]�h�^���� �K�j�_�^�g�b�_�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�<�M�J�K�Z �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �\�� �������� �]�����m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v �b�� �^�h�k�l�b�]�e�b�� �m�j�h�\�g�y�� �������� �]���� �<�� �i�_�j�b�h�^�� ������7�±2019 �]�]�� 

�\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �[�u�e�b���h�^�g�b�f�b �b�a���k�Z�f�u�o���\�u�k�h�d�b�o���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���������e�_�l�����l�Z�d���`�_, �d�Z�d���b���n�h�g�h�\�h�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�_��
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�w�l�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�����H�l�g�h�r�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��137Cs �d��90Sr �\���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�o���a�Z���^�Z�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^���b�a�f�_�g�y�e�h�k�v��

�\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��������7�±������������ �H�l�g�h�r�_�g�b�_���w�l�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �k�j�Z�a�m���i�h�k�e�_ �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���<�M�J�K�Z �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h��

�������������Z���\���©�p�_�a�b�_�\�h�f�ª���k�e�_�^�_�����q�Z�k�l�b�q�g�h���i�_�j�_�d�j�u�\�r�_�f���<�M�J�K���\���������� �]�������h�l�g�h�r�_�g�b�_���[�u�e�h���j�Z�\�g�h���� [1]. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u�� �b�a�� �j�_�d�� �D�Z�j�Z�[�h�e�d�b �b�� �K�b�g�Z�j�u �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�� ���������������L�h�q�d�b���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���\�h�^�u���b�a���j�_�d���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�� ���������������\���j�Z�a�^�_�e�_ 3.11. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���j�_�d���D�Z�j�Z�[�h�e�d�b �b���K�b�g�Z�j�u �\������20 �]�������f �;�d���e 
���^�Z�g�g�u�_ �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K �b���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª)  

�F�_�k�y�p 
�j�����D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z �j�����K�b�g�Z�j�Z�� 

�k�� �L�Z�l�Z�j�k�d�Z�y���D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z �^�����M�k�l�v-�D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z �m�k�l�v�_ 
137Cs 1) 90Sr 1) 3H1) 137Cs 2) 90Sr 2) 137Cs 2) 90Sr 2) 90Sr3) 

�Y�g�\�Z�j�v - -  - �g�i�h 1,4 0,002 0,065 - 

�N�_�\�j�Z�e�v - - - 0,01 0,96 0,002 0,053 0,09 

�F�Z�j�l < 3,0 1,4 < 40 �g�i�h 0,15 0,003 0,12 - 

�:�i�j�_�e�v - - - 0,01 0,44 0,002 0,095 - 

�F�Z�c 0,95 1,5 < 40 0,01 1,5 0,002 0,095 0,14 

�B�x�g�v - - - 0,01 0,66 0,002 0,18 - 

�B�x�e�v - - - 0,01 0,56 0,002 0,16 - 

�:�\�]�m�k�l < 0,47 0,4 < 40 �g�i�h 0,39 0,003 0,11 0,12 

�K�_�g�l�y�[�j�v - - - �g�i�h 0,45 0,002 0,048 - 

�H�d�l�y�[�j�v < 0,47 0,2 < 40 0,01 0,54 0,003 0,077 - 

�G�h�y�[�j�v - - - 0,01 0,53 0,003 0,14 0,09 

�>�_�d�Z�[�j�v - - - 0,02 0,62 0,004 0,093 - 

�K�j�_�^�g�_�_��         

2020 �]�� < 1,2 0,9 < 40 0,01 0,68 0,002 0,10 0,11 

2019 �]�� < 0,4 0,8 < 40 0,01 0,65 0,004 0,12 0,18 

2018 �]�� < 0,4 1,8 < 30 0,02 0,62 0,006 0,12 - 

2017 �]�� < 0,4 0,5 < 30 0,02 0,61 0,007 0,13 0,15 

�����������]�� < 0,2 0,9 71 0,02 0,65 0,006 0,15 0,35 

�����������]�� < 0,2 1,8 < 52 0,01 0,71 0,006 0,26 - 

�M�<�� 11 4,9 7600 11 4,9 11 4,9 4,9 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: 1) �± �^�Z�g�g�u�_���N�=�M�I���I�H���©�F�Z�y�d�ª;  
2) �± �^�Z�g�g�u�_���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K��  
3) �± �^�Z�g�g�u�_���G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª; 
- �± �b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v;  
�g�i�h���± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���� 0,001 �;�d���e�� 

 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���M�=�F�K�����\���������� �]�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �b 137Cs �\���j�����K�b�g�Z�j�_ �k�g�b�a�b�e�h�k�v���\�������b���\��

�������� �j�Z�a�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �������� �]�� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �b 137Cs �j���� �D�Z�j�Z�[�h�e�d�Z���h�k�l�Z�e�h�k�v�� �g�Z��

�m�j�h�\�g�_���������� �]�� �K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�^�_���j�_�d���K�b�g�Z�j�u �b���D�Z��

�j�Z�[�h�e�d�b �\ 2020 �]���� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �M�<�� �i�h �G�J�;-���������������� �>���@���� �g�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\�� �w�l�b�o�� �j�_�d�Z�o�� �[�u�e�h�� 

�\��10�±300 �j�Z�a���\�u�r�_���n�h�g�h�\�h�]�h���m�j�h�\�g�y���^�e�y���j�_�d���J�h�k�k�b�b����5,0 �f�;�d���e�������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs, 90Sr �b 3H �\���j�����D�Z��

�j�Z�[�h�e�d�_ �i�h���^�Z�g�g�u�f���N�=�M�I���I�H���©�F�Z�y�d�ª���\���������� �]�����M�<���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�h [3]. �I�h���^�Z�g�g�u�f���I�H �©�F�Z�y�d�ª�����k�j�_�^��

�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �[�h�e�h�l�_�� �;�m�]�Z�c�� �\�� ����20 �]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����90Sr �± 3,0 �;�d���e���� 
137Cs �± 0,92 �;�d���e����3H �± < 40 �;�d���e [3]�����q�l�h���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���M�<���^�e�y���w�l�b�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���i�h �G�J�;-99/2009 [4].  

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���F�: �W�> �]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�M�J�K�Z �\��

2020 �]�����d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���h�l��������9 �^�h��������2 �f�d�A�\���q���>���@���b���g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���n�h�g�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�e�y���M�j�Z�e�v��

�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N�� 
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4.2. �L�_�j�j�b�l�h�j�b�b���?�L�J�����a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�_���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�\�Z�j�b�b���g�Z���Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c���:�W�K 

�<�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �Z�\�Z�j�b�b �g�Z�� �Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K�� �\�� �������� �]���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b��

�i�h�^�\�_�j�]�e�b�k�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�x��137Cs �k���m�j�h�\�g�y�f�b���� �D�b���d�f2 (37 �d�;�d���f2�����������k�m�[�t�_�d�l�h�\���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����<������20 �]����

�B�I�F���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª���i�j�h�\�h�^�b�e�b���j�Z�[�h�l�u���i�h���m�l�h�q�g�_�g�b�x���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\��70 �g�Z�k�_��

�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f�� �\�� �a�h�g�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z�� �Q�:�W�K����

�M�l�h�q�g�_�g�b�_���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���\���=�h�j�^�_�_�\�k�d�h�f���b���A�e�u�g�_�h�\�k�d�h�f �j�Z�c�h�g�Z�o���;�j�y�g�k�d�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b���� �H�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�d�e�x�q�Z�e�b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �F�:�W�>�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� �\ �l�h�q�d�Z�o��

�h�l�[�h�j�Z�� �b�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m�� ��0�±40 �k�f�� �^�e�y�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �]�Z�f�f�Z-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����<���l�Z�[�e. �������������i�j�b�\�_�^�_�g�u���h�[�h�[�s�z�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���h�[�k�e�_��

�^�h�\�Z�g�g�u�o���\��������3�±2020 �]�]�����g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\�����g���i������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�\�Z�j�b�b���g�Z���Q�:�W�K���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\��  

�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���\���k�m�[�t�_�d�l�Z�o���J�N���\��������2�±2018 �]�]�� 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�����h�[�e�Z�k�l�v 2013 �]�� 2014 �]�� 2015 �]�� 2016 �]�� 2017 �]�� 2018 �]�� 2019 �]�� 2020 �]�� 
�;�_�e�]�h�j�h�^�k�d�Z�y         
�;�j�y�g�k�d�Z�y 24 10  38 12 1 15 70 
�<�h�j�h�g�_�` �k�d�Z�y         
�D�Z�e�m�`�k�d�Z�y  3       
�D�m�j�k�d�Z�y         
�E�_�g�b�g�]�j�Z� �̂k�d�Z�y    28     
�E�b�i�_�p�d�Z�y   1      
�H�j�e�h�\�k�d�Z�y 80 88       
�I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y         
�J�y�a�Z�g�k�d�Z�y         
�L�m�e�v�k�d�Z�y   50      
�J�_�k�i�����F�h�j�^�h�\�b�y         

�<�k�_�]�h���g���i�����i�j�h�[ 104/912 101/956 51/550 66/833 12/120 1/10 15/175 70/560 

 

�<���p�_�e�h�f���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�h�\�_�^�z�g�g�u�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�i�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x��137Cs �\�� �i�h�q�\�_�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� �o�h�j�h�r�h�� �k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y�� �k�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�f�b�� �h�p�_�g�d�Z�f�b����

�m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�f�b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u���l�h�e�v�d�h���a�Z���k�q�z�l �j�Z�k�i�Z�^�Z��137Cs [5, 6].  

�<�� �l�Z�[�e�� ������������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� �\�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���j�Z�c�h��

�g�Z�o���?�L�J���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���m�j�h�\�g�_�c���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��137Cs �i�h���k�h�k�l�h�y�g�b�x���g�Z������������������20 �]�� [7]. 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\���� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z�� �Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K��

�i�h���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�f���h�d�j�m�]�Z�f���g�Z���������������������� �]�� �b�������������������������]��: 

�± �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�� ���������� �g�Z�� �������������������� �]��) �± 1927 �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\ �k��

�m�j�h�\�g�y�f�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� ���� �D�b���d�f2���� �b�a�� �g�b�o�� �������� �g�Z�� �������������������� �].���� �������� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z���b�f�_�_�l��

�m�j�h�\�g�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���[�h�e�_�_�������D�b���d�f2; 

�± �X�`�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]������ �g�Z���������������������� �].) �± �����g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o �i�m�g�d�l�h�\ �k���m�j�h�\�g�_�f���a�Z�]�j�y�a��

�g�_�g�b�y���[�h�e�_�_���� �D�b���d�f2; 

�± �I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �h�d�j�m�]�� ������ �g�Z�� �������������������� �].) �± 5 �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� �k�� �m�j�h�\�g�_�f��

�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���[�h�e�_�_���� �D�b���d�f2;  

�± �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]�������� �g�Z���������������������� �].) �±�����g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z���k���m�j�h�\�g�_�f��

�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���[�h�e�_�_�������D�b���d�f2. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 
�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\���\���k�m�[�t�_�d�l�Z�o���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���� 

�a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c���Z�\�Z�j�b�b�����i�h���m�j�h�\�g�x���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��137Cs  
���i�h���k�h�k�l�h�y�g�b�x���g�Z��������������������1 �]��) 

�‹  �K�m�[�t�_�d�l�u���J�N �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g���i���� < �����D�b���d�f2 �� �� �����D�b���d�f2 �� �� �������D�b���d�f2 ���� �� �������D�b���d�f2 �! �������D�b���d�f2 
 �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
1 �;�_�e�]�h�j�h�^�k�d�Z�y 543 535 8    
2 �;�j�y�g�k�d�Z�y 1858 1361 315 172 9 1 
3 �<�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y 1144 1137 7    
4 �D�Z�e�m�`�k�d�Z�y 562 382 176 4   
5 �D�m�j�k�d�Z�y 1104 1051 53    
6 �E�b�i�_�p�d�Z�y 212 206 6    
7 �F�h�k�d�h�\�k�d�Z�y 9 9     
8 �H�j�e�h�\�k�d�Z�y 1537 1223 314    
9 �J�y�a�Z�g�k�d�Z�y 562 480 82    
10 �K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y 79 79     
11 �L�Z�f�[�h�\�k�d�Z�y 111 111     
12 �L�m�e�v�k�d�Z�y 2022 1242 762 18   
 �X�`�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

13 �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y 5 5     
14 �J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y 2 2     
 �I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

15 �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y 138 138     
16 �I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y 173 168 5    
17 �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y 13 13     
18 �M�e�v�y�g�h�\�k�d�Z�y 128 128     
19 �J�_�k�i�����;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g 16 16     
20 �J�_�k�i�����F�Z�j�b�c���W�e 23 23     
21 �J�_�k�i�����F�h�j�^�h�\�b�y 331 331     
22 �Q�m�\�Z�r�k�d�Z�y���J�_�k�i���� 27 27     
 �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

23 �G�h�\�]�h�j�h�^�k�d�Z�y 82 82     
24 �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y 156 153 3    
 �<�k�_�]�h�� 

�g�Z���������������������� 
�g�Z������������������������ 
�g�Z��01.01.1999  
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11687 
11695 

 
8902 
8308 
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3017 
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53 
74 
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�M�=�F�K��������21. 45 c. 
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5.  �J�:�>�B�:�P�B�H�G�G�:�Y���H�;�K�L�:�G�H�<�D�:�� 

�G�:���L�?�J�J�B�L�H�J�B�Y�O���K�H�I�J�?�>�?�E�V�G�U�O���=�H�K�M�>�:�J�K�L�< 

5.1. �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�_�e�Z�j�m�k�v 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �;�_�e�Z�j�m�k�v�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�b�f�� �p�_�g�l�j�h�f�� �i�h�� �]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�b���� �d�h�g�l�j�h�e�x �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �b��
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�± �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�c���h�l�[�h�j���i�j�h�[���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���<�N�M���\���������i�m�g�d�l�Z�o���± 

�\�� �^�_�\�y�l�b���i�m�g�d�l�Z�o�� ���;�j�Z�k�e�Z�\���� �=�h�f�_�e�v���� �F�b�g�k�d���� �F�h�a�u�j�v���� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�v���� �I�b�g�k�d���� �E�u�g�l�m�i�u���� �G�Z�j�h�q����

�H�r�f�y�g�u�����k���k�m�l�h�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���b���\���h�^�g�h�f �i�m�g�d�l�_�����F�h�]�b�e�z�\�����k���^�_�k�y�l�b�^�g�_�\�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� 

�± �_�`�_�^�g�_�\�g�u�c���h�l�[�h�j���i�j�h�[���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���k�_�f�b �i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���k���k�m�l�h�q�g�h�c��

�w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c���b���\���������i�m�g�d�l�Z�o���k���^�_�k�y�l�b�^�g�_�\�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�_�c�� 

�± �b�a�f�_�j�_�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c�� �^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� ���F�:�W�>���� �g�Z�� ������ �i�h�k�l�m��

���_�`�_�k�m�l�h�q�g�h���� 

�± �h�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���g�Z���r�_�k�l�b �j�_�d�Z�o���;�_�e�Z�j�m�k�b�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o���i�h���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�f���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�\�Z�j�b�b 

�g�Z�� �Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�f���� �>�g�_�i�j�� ���]�� �J�_�q�b�p�Z������ �I�j�b�i�y�l�v�� ���]�� �F�h�a�u�j�v������ �K�h�`�� ���]�� �=�h�f�_�e�v������

�B�i�m�l�v�� ���]�� �>�h�[�j�m�r������ �;�_�k�_�^�v�� ���^�� �K�\�_�l�b�e�h�\�b�q�b������ �G�b�`�g�y�y�� �;�j�Z�]�b�g�d�Z�� ���^�� �=�^�_�g�v���� �l�j�b �i�m�g�d�l�Z�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��

�g�Z�� �l�j�Z�g�k�]�j�Z�g�b�q�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �\�h�^�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �j���� �K�h�`�� ���^�� �D�h�k�v�d�h�\�h�����± �a�h�g�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �K�f�h�e�_�g�k�d�h�c��
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�I�j�b�a�_�f�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z���b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�G�Z�� �j�b�k���� �������� �b�� �������� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c�� ������ �b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �\��

�i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���;�_�e�Z�j�m�k�b���\�����������±2020 �]�h�^�Z�o�����<���I�j�b�e�h�`�_�g�b�b���'���������l�Z�[�e�� 1 

�i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c�� ������ �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f��

�k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\�������������]�h�^�m. 

�<�� ���������� �]. �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y�� ������ �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �;�_�e�Z�j�m�k�b��

�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v���h�l���m�j�h�\�g�_�c�������������]. ���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_ �'���������l�Z�[�e�� 1). 
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�g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l��������������-5 �;�d���f3 �^�h����������������-5 �;�d���f3�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���\��

�F�h�]�b�e�z�\�_���\���^�_�d�Z�[�j�_�����g�Z�b�f�_�g�v�r�_�_���± �\���G�Z�j�h�q�_���\���b�x�e�_�����<�l�h�j�h�_���i�h���\�_�e�b�q�b�g�_���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ 

�h�[�t�z�f�g�h�c�� ������ �[�u�e�h�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� �\�� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�_�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �^�_�d�Z�[�j�_���± ��������������-5 �;�d���f3���� �L�Z�d�`�_�� �\�u�k�h�d�b�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �\���F�h�]�b�e�z�\�_�� �\�� �h�d�l�y�[�j�_���± ��������������-5 �;�d���f3 �b�� �=�h�f�_�e�_�� �\�� �^�_�d�Z�[�j�_���± 

��������������-5 �;�d���f3���� �<�k�_�� �^�j�m�]�b�_�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b���h�[�t�z�f�g�h�c�� ������ �\�� ���������� �]. �[�u�e�b�� �f�_�g�v�r�_�� �w�l�b�o��

�\�_�e�b�q�b�g�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u���h�[�t�z�f�g�h�c�� ������ �\�� ���������� �]. �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v �h�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

2019 �]�h�^�Z���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�Z�f�_�l�g�h�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �\�� �F�b�g�k�d�_ �± �h�l����������������-5 �;�d���f3 �^�h��
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������������-5 �;�d���f3. �<�� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�_�� �b���F�h�]�b�e�z�\�_���m�j�h�\�_�g�v�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �m�\�_�e�b�q�b�e�k�y���± �h�l����������������-5 �;�d���f3 �\��
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�I�j�_�\�u�r�_�g�b�c���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���h�[�t�z�f�g�h�c������ �i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u��������������10-5 �;�d���f3) 

�\�������������]. �\���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���]�h�j�h�^�Z�o���g�_���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� 
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�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �a�Z��

�i�h�k�e�_�^�g�b�_�� ������ �e�_�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���������� �A�Z�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �^�\�Z�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z��

�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y 137�&�V�����<�������������]. �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y���f�Z�d�k�b�f�m�f���i�h�q�l�b���^�e�y���\�k�_�o���i�m�g�d�l�h�\��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�c �k�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f�� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �g�Z�� �y�i�h�g�k�d�h�c�� �:�W�K�� �N�m�d�m�k�b�f�Z-1. 

�F�Z�d�k�b�f�m�f�u���� �h�l�f�_�q�_�g�g�u�_�� �\�� ���������� �]. �g�Z�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �F�h�a�u�j�v�� �b�� �=�h�f�_�e�v���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u��

�d�j�m�i�g�u�f�b���i�h�`�Z�j�Z�f�b���d�Z�d���g�Z���M�d�j�Z�b�g�_�����l�Z�d���b���\���a�h�g�_���h�l�q�m�`�^�_�g�b�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���;�_�e�Z�j�m�k�v�� 

�<�� ���������� �]. �\�� �Z�i�j�_�e�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �i�h�`�Z�j�u�� �\�� �a�h�g�_�� �©�j�u�`�_�]�h�� �e�_�k�Z�ª���� �h�^�g�Z�d�h �w�l�h�� �g�_�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d��

�i�h�\�u�r�_�g�b�x���m�j�h�\�g�y���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z���\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

�I�h�`�Z�j�h�\���� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o�� �i�h�`�Z�j�Z�f�� �������� �].���� �g�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �g�_��

�g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �g�b�� �\�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �]�h�^�u���� �g�b�� �\�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���� �q�l�h�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �k�d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �g�Z��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�_�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V���\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\�������������]. �g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v���g�Z��

�m�j�h�\�g�_���m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r�b�o�k�y���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����[�_�a���m�q�z�l�Z �^�Z�g�g�u�o�������������b���������� �]�]��). 

�<�� ���������� �]. �i�j�h�^�h�e�`�Z�e�b�k�v�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����<���h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�o���a�Z���f�_�k�y�p���i�j�h�[�Z�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��7Be �b��
210Pb���� �:�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �w�l�b�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�f��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�f���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��7Be �g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ����������10-5 �;�d���f3 �^�h�� ������������10-5 �;�d���f3, 210Pb �± �h�l��

1,0��10-5 �;�d���f3 �^�h�� ������������10-5 �;�d���f3���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��7Be �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �b�x�g�_����

�I�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��7Be �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �^�e�y���l�z�i�e�u�o �f�_�k�y�p�_�\�� �k�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c��

�j�Z�^�b�Z�p�b�_�c�� �b�� �[�h�e�_�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �p�b�j�d�m�e�y�p�b�_�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u���� �a�Z���k�q�z�l �_�]�h�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �b�a��

�\�_�j�o�g�b�o���k�e�h�z�\ �Z�l�f�h�k�n�_�j�u���� �]�^�_�� �h�g�� �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �a�Z���k�q�z�l �d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�e�m�q�_�g�b�y���� �I�b�d���h�[�t�z�f�g�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��210Pb �g�Z���f�g�h�]�b�o���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���\�������������]. �i�j�b�r�z�e�k�y �g�Z���h�d�l�y�[�j�v���b���^�_�d�Z�[�j�v�� 

�A�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V�� �g�Z���r�_�k�l�v�±�\�h�k�_�f�v �i�h�j�y�^�d�h�\�� �g�b�`�_�� �^�h��

�i�m�k�l�b�f�h�]�h���m�j�h�\�g�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��137�&�V���\���\�h�a�^�m�o�_�����d�h�l�h�j�u�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������;�d���f3 [4]. 

�:�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���������Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c �[�u�e�b���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u��

�g�Z�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �]�� �=�h�j�d�b�� ������������ �;�d���f2�k�m�l������ �]�� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�v�� ���������� �;�d���f2�k�m�l������ �]�� �D�h�k�l�x�d�h�\�b�q�b��

(1,62 �;�d���f2�k�m�l�������]�� �K�e�Z�\�]�h�j�h�^������������ �;�d���f2�k�m�l�������Z���l�Z�d�`�_���\���i�m�g�d�l�_ �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���]�� �F�b�g�k�d���������������;�d���f2�k�m�l������ 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b������  �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� �������� �]. 

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �\�� �]�h�j�h�^�Z�o���� �\�� �]�� �=�h�j�d�b ���������� �;�d���f2�k�m�l���± �\�� �n�_�\�j�Z�e�_����

4,4 �;�d���f2�k�m�l���± �\�� �g�h�y�[�j�_�� �b�� ������ �;�d���f2�k�m�l �± �\�� �^�_�d�Z�[�j�_������ �]���� �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�v�� ���������� �;�d���f2�k�m�l���± �\�� �^�_�d�Z�[�j�_���� �b��

�]�� �K�e�Z�\�]�h�j�h�^���������� �;�d���f2�k�m�l���± �\���^�_�d�Z�[�j�_���� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���m�j�h�\�g�b���������Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c �\�������������]. �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b��

�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �K�e�Z�\�]�h�j�h�^�� �������� �;�d���f2�k�m�l�� �\�� �^�_�d�Z�[�j�_������ �<�_�j�o�g�_�^�\�b�g�k�d�� ����,9 �;�d���f2�k�m�l�� �\��

�f�Z�_�� �b�� ������ �;�d���f2�k�m�l�� �\�� �f�Z�j�l�_������ �=�j�h�^�g�h�� �������� �;�d���f2�k�m�l�� �\�� �y�g�\�Z�j�_�� �b�� ������ �;�d���f2�k�m�l�� �\�� �h�d�l�y�[�j�_������ �F�b�g�k�d��

(3,6 �;�d���f2�k�m�l�� �\�� �n�_�\�j�Z�e�_���� ������ �;�d���f2�k�m�l�� �\�� �f�Z�j�l�_�� �b�� ������ �;�d���f2�k�m�l�� �\�� �^�_�d�Z�[�j�_������ �i���g�� �R�Z�j�d�h�\�s�b�g�Z��

(3,2 �;�d���f2�k�m�l���\���Z�i�j�_�e�_���b�������� �;�d���f2�k�m�l���\���^�_�d�Z�[�j�_���� 

�<���p�_�e�h�f���m�j�h�\�g�b���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���������g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���\�������������]. �f�Z�e�h���h�l�e�b��

�q�Z�x�l�k�y���h�l���m�j�h�\�g�y�������������]�h�^�Z�� 

�I�j�_�\�u�r�_�g�b�c���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���[�_�l�Z-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���^�e�y���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u��

(110 �;�d���f2���k�m�l�d�b�����\�������������]. �\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�_���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� 
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�K�[�h�j���� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�� �o�j�Z�g�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �a�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f��

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c 

�<�� ��020 �]. �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���� �g�_��

�\�u�y�\�e�_�g�h�� �g�b�� �h�^�g�h�]�h�� �k�e�m�q�Z�y�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�_�c�� �F�:�W�>�� �g�Z�^�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r�b�f�b�k�y�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�f�b��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� 

�D�Z�d���b���i�j�_�`�^�_�����i�h�\�u�r�_�g�g�u�_���m�j�h�\�g�b���F�:�W�>���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���\���i�m�g�d�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���\���]�h�j�h�^�Z�o��

�;�j�Z�]�b�g���b���K�e�Z�\�]�h�j�h�^�����g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���\���a�h�g�Z�o���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����>�b�Z�i�Z�a�h�g���b�a�f�_�g�_�g�b�y���F�:�W�>���\��

�;�j�Z�]�b�g�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �h�l�� ���������� �^�h�� �������� �f�d�A�\���q���� �\�� �K�e�Z�\�]�h�j�h�^�_ �± �h�l�� ���������� �^�h�� �������� �f�d�A�\���q���� �i�j�b�� �w�l�h�f��

�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���F�:�W�> �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���\���;�j�Z�]�b�g�_���������� �f�d�A�\���q�����\���K�e�Z�\�]�h�j�h�^�_ �± 0,19 �f�d�A�\���q���� 

�<�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �F�:�W�>�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �m�j�h�\�_�g�v�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z��

���^�h���������� �f�d�A�\���q�������<���h�[�e�Z�k�l�g�u�o���]�h�j�h�^�Z�o���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���m�j�h�\�_�g�v���F�:�W�>���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���g�Z�o�h�^�b�e�k�y���\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������������^�h�������������f�d�A�\���q�� 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�] �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���\���������� �]. �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���g�Z���r�_�k�l�b �j�_�d�Z�o���;�_�e�Z�j�m�k�b�� 

�i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�f���� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�f�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z�� �Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c �:�W�K���� �>�g�_�i�j��

���]�� �J�_�q�b�p�Z������ �I�j�b�i�y�l�v�� ���]�� �F�h�a�u�j�v������ �K�h�`�� ���]�� �=�h�f�_�e�v������ �B�i�m�l�v�� ���]�� �>�h�[�j�m�r������ �;�_�k�_�^�v�� ���^�� �K�\�_�l�b�e�h�\�b�q�b����

���j�b�k�� �������������G�b�`�g�y�y���;�j�Z�]�b�g�d�Z�����^�� �=�^�_�g�v���� 

�G�Z���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o �j�_�d�Z�o�� �i�j�h�[�u�� �\�h�^�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �_�`�_�d�\�Z�j�l�Z�e�v�g�h�� �k�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f���j�Z�k�o�h�^�h�\�����<���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�j�h�[�Z�o���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V���b��90Sr. 

�>�Z�g�g�u�_�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���� �q�l�h�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �g�Z��

�\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o���\�������������]. �h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�����H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���b��90�6�U���\���\�h�^�_���j�_�d���[�u�e�b��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\���� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�b�f�b��

�^�h�i�m�k�l�b�f�u�f�b���m�j�h�\�g�y�f�b���^�e�y���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�u���J�>�M-�������>���@�����^�e�y��137Cs �± 10 �;�d���e�����^�e�y��90Sr �± �����������;�d���e�����O�h�l�y��

�\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o�� �j�_�d���h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �w�l�b�o��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\�k�z �_�s�z���\�u�r�_���m�j�h�\�g�_�c�����g�Z�[�e�x�^�Z�\�r�b�o�k�y���^�h���Z�\�Z�j�b�b���g�Z���Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c���:�W�K�� 

�<�� ���������� �]�h�^�m���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V�� �\�� �I�j�b�i�y�l�b�� ���]�� �F�h�a�u�j�v���� �g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�� ���� �^�h�� �� �f�;�d���e�� 

���\�� �������� �]����2�±4 �f�;�d���e������ �\�� �>�g�_�i�j�_�� ���]�� �J�_�q�b�p�Z�����± �h�l�� ���� �^�h�� ���� �f�;�d���e�� ���\�� �������� �]����5�±31 �f�;�d���e������ �\�� �K�h�`�_��

���]�� �=�h�f�_�e�v�� �± �h�l�� ���� �^�h�� ���� �f�;�d���e�� ���\�� �������� �]����8�±35 �f�;�d���e������ �\�� �B�i�m�l�b�� ���]�� �>�h�[�j�m�r�����± �h�l�� ���� �^�h�� ���� �f�;�d���e�� 

���\���������� �]����6�±14 �f�;�d���e�������\���;�_�k�_�^�b�����^�� �K�\�_�l�b�e�h�\�b�q�b�����± �h�l�������^�h������ �f�;�d���e�����\���������� �]����7�±102 �f�;�d���e���� 

�G�Z�� �j�b�k�� �������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V�� �\�� �\�h�^�_�� �j�_�d�� �k�h�� �\�j�_�f�_�g�b��

�q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �Z�\�Z�j�b�b�� �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �^�\�Z�� �i�h�j�y�^�d�Z���� �H�^�g�Z�d�h�� �\�� ���������� �]. �h�g�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]. �\�h���\�k�_�o���j�_�d�Z�o�����d�j�h�f�_���I�j�b�i�y�l�b�����]�^�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���k�g�b�a�b�e�Z�k�v���^�h���m�j�h�\�g�y�������������]. 

�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���� �f�;�d���e�����M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���i�j�h�b�a�h�r�e�h���\��2�±�����j�Z�a�����<�������������]. �\�h���\�k�_�o���j�_�d�Z�o �i�j�h�b�a�h�r�e�h���k�g�b�`�_�g�b�_��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �d�j�h�f�_���I�j�b�i�y�l�b���� �]�^�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�h�o�j�Z�g�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ���������� �]. (2 �f�;�d���e������ �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��

�k�g�b�`�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h �\���>�g�_�i�j�_�� ���]�� �J�_�q�b�p�Z�����± �h�l�� ������ �^�h�� �� �f�;�d���e���� �Z�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�\�u�k�h�d�Z�y���\ �B�i�m�l�b�����]�� �>�h�[�j�m�r�� �± 23 �f�;�d���e�� 
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�<�� �\�h�^�_�� �j���� �G�b�`�g�y�y�� �;�j�Z�]�b�g�d�Z���� �\�h�^�h�k�[�h�j�� �d�h�l�h�j�h�c�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�h�g�u��

�h�l�q�m�`�^�_�g�b�y�� �Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K���� �m�j�h�\�g�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �g�Z��

�h�k�l�Z�e�v�g�u�o���j�_�d�Z�o�����d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��137�&�V���\�������������]. �^�h�k�l�b�]�Z�e�Z ���������f�;�d���e�����\�������������]. ���������f�;�d���e���� 

 
�J�b�k���������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c��137�&�V���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���j�_�d���;�_�e�Z�j�m�k�b 

�\��������7�±2020 �]�h�^�Z�o 
 

�L�_�f���g�_���f�_�g�_�_���a�Z���k�q�z�l �\�u�g�h�k�Z���b���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �j�Z�k�i�Z�^�Z���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���\���[�h�e�v�r�b�o���b��

�k�j�_�^�g�b�o�� �j�_�d�Z�o�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v���� �H�^�g�Z�d�h�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z��

�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���j�_�d���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137�&�V���b��90Sr �\�k�z �_�s�z���\�u�r�_���i�j�_�^�Z�\�Z�j�b�c�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u���h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90�6�U�� �\�� �j�_�q�g�h�c�� �\�h�^�_�� �b�f�_�x�l�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �d��

�k�g�b�`�_�g�b�x���� �h�^�g�Z�d�h�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �j�h�k�l�� ���j�b�k�� 5.4). �H�[�t�z�f�g�Z�y 

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �g�Z�i�j�y�f�m�x�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �\�h�^�g�h�k�l�b�� �]�h�^�Z����

�i�h�k�d�h�e�v�d�m��90�6�U�� �\�� �i�h�q�\�_�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �\�� �k�h�j�[�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �b�e�b�� �\���j�Z�k�l�\�h�j�z�g�g�h�c��

�n�h�j�f�_�����b���_�]�h���\�u�g�h�k���a�Z�f�_�l�g�h���m�k�b�e�b�\�Z�_�l�k�y���\�h���\�e�Z�`�g�u�_���i�_�j�b�h�^�u�� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��90�6�U�� �\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� ������0�±���������� �]�]�� �b�f�_�e�b��

�h�l�q�z�l�e�b�\�m�x�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x���� �i�h�k�e�_�� �������� �]. �h�g�b�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �^�h�\�h�e�v�g�h��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �n�e�m�d�l�m�Z�p�b�b���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_�� �l�_�f���� �q�l�h�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�� �\��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o���g�Z�i�j�y�f�m�x�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �\�h�^�g�h�k�l�b�� �]�h�^�Z���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m��90�6�U�� �\�� �i�h�q�\�_�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\��

�h�k�g�h�\�g�h�f���\���b�h�g�h�h�[�f�_�g�g�h�c���n�h�j�f�_�����_�]�h���\�u�g�h�k���l�Z�e�u�f�b���b���^�h�`�^�_�\�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���k���\�h�^�h�k�[�h�j�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���\��

�j�Z�k�l�\�h�j�z�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �<�� �]�h�^�u�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �\�h�^�g�h�k�l�b���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_��

�h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90�6�U�� �\�� �\�h�^�_���� ���������� �].���� �d�Z�d�� �b�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���� �g�_�� �h�l�e�b�q�Z�e�k�y�� �[�h�e�v�r�h�c�� �\�h�^�g�h�k�l�v�x����

�i�h�w�l�h�f�m���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���w�l�h�]�h���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���\�������������]. �\���>�g�_�i�j�_���b��

�K�h�`�_�� �i�j�h�^�h�e�`�b�e�b�� �k�g�b�`�_�g�b�_���� �a�^�_�k�v�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �k�h�d�j�Z�l�b�e�Z�k�v�� �h�l�� ������ �b�� �������� �f�;�d���e �\ 2019 �].  

�^�h�����������b�������� �f�;�d���e���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����<���j�_�d�Z�o���;�_�k�_�^�b���b���B�i�m�l�b���h�g�Z���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���h�l�������b���� �f�;�d���e���\�������������].  

�^�h�������������b�������� �f�;�d���e���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����\���I�j�b�i�y�l�b���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U���g�_���b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v �± 5 �f�;�d���e�� 
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�<�� �\�h�^�_�� �j�_�d�b�� �G�b�`�g�y�y�� �;�j�Z�]�b�g�d�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �^�j�_�g�b�j�m�_�l�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�h�g�u�� �h�l�q�m�`�^�_�g�b�y��

�Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K���� �m�j�h�\�g�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �g�Z�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o��

�j�_�d�Z�o�����D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��90�6�U���\�������������]. �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�����������f�;�d���e�����\�������������]. �± �����������f�;�d���e). 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90�6�U�� �\�� ���������� �]. �\�� �_�^�b�g�b�q�g�u�o�� �i�j�h�[�Z�o�� �\�h�^�� �I�j�b�i�y�l�b�� ���]�� �F�h�a�u�j�v���� �g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v�� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������^�h�������f�;�d���e�����>�g�_�i�j�Z�����]�� �J�_�q�b�p�Z�����± �h�l�������^�h�������f�;�d���e�����K�h�`�b�����]�� �=�h�f�_�e�v�����± �h�l�������^�h������ �f�;�d���e����

�B�i�m�l�b�����]�����>�h�[�j�m�r�����± �h�l���� �^�h���������f�;�d���e�����;�_�k�_�^�b�����^�� �K�\�_�l�b�e�h�\�b�q�b�����± �h�l�������^�h���������f�;�d���e�� 

 

�J�b�k���������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c��90�6�U���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���j�_�d���;�_�e�Z�j�m�k�b�� 
�\��������0�±2020 �]�h�^�Z�o 

 

�<�� ���������� �]. �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �b�� �k�m�`�_�g�b�_�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c��90�6�U�� �\��

�j�_�q�g�h�c���\�h�^�_���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���j�_�d�����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���;�_�k�_�^�b�����]�^�_���^�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�k�r�b�j�b�e�k�y���h�l��3�±13 �f �;�d���e��

�^�h��3�±43 �f�;�d���e���� �>�b�Z�i�Z�a�h�g�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��5�±11 �f�;�d���e���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���\���I�j�b�i�y�l�b ���]�� �F�h�a�u�j�v�����b���>�g�_�i�j�_�����]�� �J�_�q�b�p�Z�������g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���± �;�_�k�_�^�b�����^�� �K�\�_�l�b�e�h�\�b�q�b���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V�� �b��90�6�U�� �\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�h�c�� �j�_�d�b�� �G�b�`�g�y�y�� �;�j�Z�]�b�g�d�Z�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�� �k�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�u�f�b�� �m�j�h�\�g�y�f�b���� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�g�u�f�b��

�=�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�f�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�f�� �©�D�j�b�l�_�j�b�b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�ª�� �>���@�� ����0000 �f�;�d���e������ �h�^�g�Z�d�h�� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�x�l�� �b�o���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90�6�U�� �\�i�_�j�\�u�_�� �k�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z �Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K�� �h�i�m�k�l�b�e�h�k�v��

�g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���m�j�h�\�g�y���\�������������]�h�^�m�� 

�M�j�h�\�g�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �;�_�e�h�j�m�k�k�d�h�c��

�:�W�K���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �n�h�g�h�\�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f���� �g�Z�[�e�x�^�Z�\�r�b�f�k�y�� �^�h�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z�� �Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �:�W�K����

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137�&�V���\���i�j�h�[�Z�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���� �f�;�d���e�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �± 7 �f�;�d���e�� 

�L�j�Z�g�k�]�j�Z�g�b�q�g�u�c���i�_�j�_�g�h�k���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�e�k�y���g�Z���h�a�_�j�_���>�j�b�k�\�y�l�u�����^�� �>�j�b�k�\�y�l�u�� �± �a�h�g�Z���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y��

�B�]�g�Z�e�b�g�k�d�h�c�� �:�W�K�� ���E�b�l�\�Z������ �j�_�d�b�� �=�h�j�u�g�v�� ���^�� �J�_�q�b�p�Z���� �b�� �K�l�u�j�� ���^�� �E�Z�^�h�j�h�`�� �± �a�h�g�Z�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y��

�J�h�\�_�g�k�d�h�c�� �:�W�K���� �j�_�d�b�� �I�j�b�i�y�l�v�� ���^�� �>�h�\�e�y�^�u���� �b�� �>�g�_�i�j�� ���]�� �E�h�_�\�����± �a�h�g�Z�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �Q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c��

�:�W�K�����M�d�j�Z�b�g�Z�����b���j�� �K�h�`�����^�� �D�h�k�v�d�h�\�h�����± �a�h�g�Z���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���K�f�h�e�_�g�k�d�h�c���:�W�K�����J�h�k�k�b�y���� 
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�<�������������]. �\���i�j�h�[�Z�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���\���a�h�g�Z�o���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���Z�l�h�f�g�u�o��

�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\���� �d�h�j�h�l�d�h�`�b�\�m�s�b�o��

�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_��131I, �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f, �^�Z�g�g�u�_�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y��

�h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �;�_�e�Z�j�m�k�v�� �\ ���������� �]. �h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���� �M�j�h�\�g�b�� �F�:�W�>�� 

�b�� �m�j�h�\�g�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u���� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �b�� �i�h�q�\�u�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b��

�m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r�b�f�k�y���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� 

 

5.2. �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���:�j�f�_�g�b�y 

�<�� �?�j�_�\�Z�g�_���� �g�Z�� �k�l�� �:�w�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� ������ �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �b�a�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u����

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �k�m�l�h�q�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�� ���������� �]. �d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� ����������

�^�h���������� �;�d���f2���k�m�l�d�b�����<�������������]. �^�b�Z�i�Z�a�h�g���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c �������\�u�i�Z�^�_�g�b�c���j�Z�k�r�b�j�b�e�k�y���d�Z�d���\��

�f�_�g�v�r�m�x���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �[�h�e�v�r�m�x�� �k�l�h�j�h�g�m �± 0,35�±2,03 �;�d���f2���k�m�l�d�b �>���@���� �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �l�Z�d�`�_��

�m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v���k���������� �;�d���f2���k�m�l�d�b���\�������������]. �^�h���������� �;�d���f2���k�m�l�d�b���\�������������]�h�^�m�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �\�_�e�b�q�b�g�Z��

�i�e�h�l�g�h�k�l�b���������\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\�������������]. �g�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y���k�������������].�����d�h�]�^�Z���^�b�Z�i�Z�a�h�g���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��

�[�u�e���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������������^�h�������� �;�d���f2���k�m�l�d�b�����Z���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��0,80 �;�d���f2���k�m�l�d�b�� 

 

�J�b�k���������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�h�c���k�m�l�h�q�g�h�c���������Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���\���?�j�_�\�Z�g�_�����k�l�� �©�:�w�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�ª)  
�\��������7�±2020 �]�]�������;�d���f2�Â�k�m�l 

 

�?�`�_�^�g�_�\�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y���F�: �W�>�����i�j�h�\�h�^�b�f�u�_���g�Z���k�l�� �:�w�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���\���]�� �?�j�_�\�Z�g�_�����i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�e�_�[�e�x�l�k�y�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �h�l�� �������� �f�d�J���q�� �^�h�� �������� �f�d�J���q���� �q�l�h�� �e�_�`�b�l�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o��

�d�h�e�_�[�Z�g�b�c���]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z���� �?�`�_�^�g�_�\�g�u�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �F�W�>���� �i�j�h�\�h�^�b�f�u�_�� �g�Z�� ������ �i�h�k�l�Z�o���� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h��

�i�j�_�\�u�r�_�g�b�y���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���m�j�h�\�g�y���F�: �W�>���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� 
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�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���d���j�Z�a�^�_�e�m���� 

 

1. �;�Z�d�Z�j�b�d�h�\�Z�� �@���<������ �D�h�\�Z�e�_�g�d�h�� �F���D������ �=�e�b�g�k�d�Z�y�� �K���G���� �J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_��

�;�_�e�Z�j�m�k�v���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� ���������� �]�����± �F�b�g�k�d���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�b�c�� �p�_�g�l�j�� �i�h��

�]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�b���� �d�h�g�l�j�h�e�x�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�m�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u��

�F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z���i�j�b�j�h�^�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\���b���h�o�j�Z�g�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���;�_�e�Z�j�m�k�v�����± 2021. 

2. �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�b�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �m�j�h�\�g�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��137�&�V�� �b��90�6�U�� �\�� �i�b�s�_�\�u�o��

�i�j�h�^�m�d�l�Z�o���b���i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_�����J�>�M-���������=�G������-117�±���������í���F�b�g�k�d�������������� 

3. �?�`�_�]�h�^�g�b�d�����A�g�Z�q�_�g�b�y���f�h�s�g�h�k�l�b���w�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c���^�h�a�u���n�h�g�h�\�h�]�h���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y���b���k�m�f�f�Z�j�g�h�c��

�[�_�l�Z-�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �i�u�e�b�� �a�Z�� �������� �]���� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�h�� �i�h��

�q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�u�f�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�f�� �J�:�� �=�G�H�� �©�K�e�m�`�[�Z�� �i�h�� �]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�b�� �b�� �Z�d�l�b�\�g�u�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�f��

�g�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_���y�\�e�_�g�b�y�ª�����± �?�j�_�\�Z�g�����������������± �����k�� 

4. �D�j�b�l�_�j�b�b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���� �F�b�g�k�d���� ������������ ���I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z��

�a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���;�_�e�Z�j�m�k�v�������������������������‹���������� 
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�H �K �G �H �< �G �U �? �� �< �U �< �H �> �U 

�H���K�H�>�?�J�@�:�G�B�B���L�?�O�G�H�=�?�G�G�U�O���J�:�>�B�H�G�M�D�E�B�>�H�< 
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�<������20 �]�� �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b���b���a�Z���_�z �i�j�_�^�_�e�Z�f�b���g�_���[�u�e�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�\�Z�j�b�c�����k�i�h�k�h�[�g�u�o��

�i�h�\�e�b�y�l�v���g�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���\���k�l�j�Z�g�_���� 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�_�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N���h�[�t�z�f�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\��

�i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �a�h�g�� �\�� ����20 �]�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �^�e�y�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c��

�����Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�h�e�]�h�`�b�\�m�s�b�o�� ���[�h�e�_�_���q�_�l�u�j�z�o �k�m�l�h�d�����l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �b�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 

13,9��10-5 �;�d���f3�����^�e�y��137Cs �± 1,7��10-7 �;�d/�f3�����^�e�y��90Sr �± 1,1��10-7 �;�d���f3�����:�g�Z�e�b�a���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���^�Z�g�g�u�o���i�h�d�Z��

�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���\�h�a�^�m�o�_���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����i�j�_�l�_�j�i�_��

�\�Z�y�� �]�h�^�� �h�l�� �]�h�^�Z�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y���� �<�� ����20 �]�� �h�[�t�z�f�g�Z�y���k�m�f�f�Z�j�g�Z�y����-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����h�[�t�z�f�g�u�_��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137Cs �b��90Sr �h�k�l�Z�e�b�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_���i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���]�h�^�Z���b���[�u�e�b���g�Z���r�_�k�l�v-�k�_�f�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���G�J�;-99/2009. 

�<�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�� �J�H�H���� �b�f�_�x�s�b�o�� �j�Z�[�h�l�Z�x��

�s�b�_���j�_�Z�d�l�h�j�g�u�_���m�k�l�Z�g�h�\�d�b�����:�W�K�����i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���Y�L�P�����G�B�B���b���^�j���������\���������� �]�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���h�l�^�_�e�v�g�u�_��

�k�e�m�q�Z�b���i�h�y�\�e�_�g�b�y���\���\�h�a�^�m�o�_���i�j�h�^�m�d�l�h�\���^�_�e�_�g�b�y���b���g�_�c�l�j�h�g�g�h�c���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���k���h�[�t�z�f�g�u�f�b���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�y�f�b��

�g�Z���i�y�l�v���b���[�h�e�_�_���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b�`�_���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���G�J�;-99/2009. 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�Z�y�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N�� �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y����-�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �b�a�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �g�Z��

�i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���\������20 �]�� (1,0 �;�d���f2���k�m�l�����h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_��������9 �]�� (1,0 �;�d���f2���k�m�l�������<�u��

�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �g�Z���[�h�e�v�r�_�c���q�Z�k�l�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���k�l�j�Z�g�u���[�u�e�b���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�j�b�f�_�g�y�_��

�f�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\���Z�g�Z�e�b�a�Z�����f�_�g�_�_��0,1 �;�d���f2���]�h�^������ �<�u�i�Z�^�_�g�b�y 137Cs (0,11 �;�d���f2���]�h�^�����h�k�l�Z�\�Z�e�b�k�v�� �g�Z���m�j�h�\�g�_��

�i�j�_��̂u�^�m�s�b�o�������e�_�l��(0,084�±0,19 �;�d���f2���]�h�^���� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N�����\�d�e�x�q�Z�y��������-�d�f���a�h�g�u���J�H�H���b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�_��

�\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�\�Z�j�b�c�� �b�� �b�g�p�b�^�_�g�l�h�\�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �n�h�g�h�\�u�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�c������1�±0,2 �f�d�A�\���q�� 

�G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���g�Z���i�h�q�\�_���b�a�h�l�h�i�h�\�����\�u�i�Z�^�Z�x�s�b�o���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�����\������20 �]�� �g�Z���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N 

�[�u�e�h���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���b�o���k�m�f�f�Z�j�g�u�f���a�Z�i�Z�k�h�f���\���i�h�q�\�_�����k�e�h�`�b�\�r�b�f�k�y���\���i�j�_�^�u�^�m�s�b�_��

�]�h�^�u�� 

�A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �k�m�r�b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�e�g�h��

�k�l�v�x�� �[�u�e�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �\�u�g�h�k�h�f��90Sr���� �g�Z�d�h�i�b�\�r�_�]�h�k�y�� �\�� �i�h�q�\�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c����

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�f�b���b���]�j�m�g�l�h�\�u�f�b���\�h�^�Z�f�b�����<���j�_�d�Z�o���J�N�����d�j�h�f�_���j�_�d�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o���i�h���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�f���a�h��

�g�Z�f�����h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\���������� �]�� �\���k�j�_�^�g�_�f���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��3,6 �f�;�d/�e�����q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���i�h��

�k�e�_�^�g�b�o���^�\�m�o �e�_�l. �<���p�_�e�h�f���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\���j�_�d�Z�o���[�u�e�Z���g�Z���l�j�b���i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y���\�f�_��

�r �Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���^�e�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�������������;�d���e�����i�h���G�J�;-99/2009. 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���h�[�t�z�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �\�� ����20 �]�� 

(1,4 �;�d���e�����[�u�e�h���g�_�k�d�h�e�v�d�h �g�b�`�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y 2019 �]�� (1,8 �;�d���e) �b���k�l�Z�e�h���k�Z�f�u�f���g�b�a�d�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f �a�Z���i�_��

�j�b�h�^�� ������4�±2019 �]�]���� ��1,6�±2,8 �;�d���e). �K�m�f�f�Z�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �l�j�b�l�b�y�� �k�� �h�k�Z� �̂d�Z�f�b�� �g�Z���\�k�x�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�x�� �J�N�� �\��

2020 �]�� �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���������� �]�� (14,95��1015 �;�d�����b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��12,29��1015 �;�d�� 
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�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���h�k�g�h�\�g�u�f���j�_�d�Z�f���J�N���\�g�_���a�Z�]�j�y�a�g�z�g��

�g�u�o���a�h�g���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b���l�j�b�l�b�y���k���h�k�Z�^�d�Z�f�b���b�����l�Z�d���`�_, �d�Z�d���\���h�k�Z�^�d�Z�o�����i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���k�g�b�`�Z�_�l��

�k�y�����<������20 �]�� �h�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z������5 �;�d���e�����b�a�f�_�g�y�y�k�v���i�h���h�l�^�_�e�v�g�u�f���j�_�d�Z�f���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h�������� �;�d���e����

�G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\�� �j�����:�f�m�j ���i�����O�Z�[�Z�j�h�\�k�d��, �g�h �[�h�e�_�_��

�q�_�f�� �g�Z�� �l�j�b�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �i�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �l�j�b�l�b�y�� �\�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_, �k�h�]�e�Z�k�g�h��

�G�J�;-99/2009 (7,6��103 �;�d���e���� 

�<���������� �]�� �h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\���f�h�j�y�o���J�N���f�Z�e�h���b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��������9 �]�h�^�h�f����

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�����d�Z�d���b���j�Z�g�_�_�����\���:�a�h�\�k�d�h�f���f�h�j�_�����L�Z�]�Z�g�j�h�]�k�d�b�c��

�a�Z�e�b�\�����± 6,3 �f�;�d���e�������Z���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���± �\���L�b�o�h�f���h�d�_�Z�g�_�����:�\�Z�q�b�g�k�d�Z�y���]�m�[�Z�����± 1,8 �f�;�d���e�� 

�G�Z�� �?�L�J�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �q�_�j�g�h�[�u�e�v�k�d�h�c�� �Z�\�Z�j�b�b�� �����������]�� �\�� ���� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�h�� ����20 �]�� �h�k�l�Z�x�l�k�y��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\��137Cs �[�h�e�_�_�������D�b���d�f2�����<���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�f���h�d�j�m��

�]�_���\������27 �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o���i�m�g�d�l�Z�o���i�e�h�l�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\��137Cs �[�h�e�_�_���� �D�b���d�f2�����b�a���g�b�o���\����04 �± �m�j�h�\��

�g�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���± �[�h�e�_�_�� ���� �D�b���d�f2. �<�� �I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�f�� ���g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�y�l�b �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\���� 

�b�� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�f�� ���l�j�b�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�Z���� �h�d�j�m�]�Z�o�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\��137Cs �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� 

1�±5 �D�b���d�f2. 

�G�Z���:�L�J�����d�Z�d���b���j�Z�g�_�_�����a�Z�]�j�y�a�g�z�g �j�Z�c�h�g���X�`�g�h�]�h���M�j�Z�e�Z�����]�^�_���g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� 

�± �©�k�l�j�h�g�p�b�_�\�u�c�ª�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�M�j�Z�e�v�k�d�b�c�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �k�e�_�^�� ���<�M�J�K������ �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�c�k�y�� �\�k�e�_�^��

�k�l�\�b�_���Z�\�Z�j�b�b���g�Z���I�H���©�F�Z�y�d�ª���\�������������]�������k���h�l�g�h�r�_�g�b�_�f��137Cs/90Sr = 0,12; 

�± �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �i�_�j�_�d�j�u�\�Z�x�s�b�c�� �<�M�J�K�� �©�p�_�a�b�_�\�u�c�ª�� �k�e�_�^���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�c�k�y�� �\�� �����������]�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_��

�\�_�l�j�h�\�h�]�h���\�u�g�h�k�Z���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�h�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���i�u�e�b���k���h�[�g�Z�`�b�\�r�b�o�k�y���[�_�j�_�]�h�\���h�a�����D�Z�j�Z�q�Z�c�����j�Z�k�i�h��

�e�h�`�_�g�g�h�]�h���\���K�A�A���I�H���©�F�Z�y�d�ª�����k���h�l�g�h�r�_�g�b�_�f��137Cs/90Sr = 3. 

�I�h�q�\�Z���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���a�h�g���?�L�J���b���:�L�J���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l���h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���\�l�h�j�b�q�g�h�]�h���\�_�l�j�h�\�h�]�h��

�i�h�^�t�z�f�Z �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�c���i�u�e�b�����I�h�w�l�h�f�m���g�Z���w�l�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���i�h�\�u�r�_�g�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
137Cs �b��90Sr �\���\�h�a�^�m�o�_�����i�j�_�\�u�r�Z�x�s�_�_���n�h�g�h�\�u�_���m�j�h�\�g�b���i�h���k�l�j�Z�g�_�� 

�<�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �?�L�J�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z�� �Q�:�W�K���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �k�g�b��

�` �_�g�b�_���m�j�h�\�g�_�c���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f���a�Z���k�q�z�l �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�i�Z�^�Z���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b��

�^�h�\�����:�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs ���m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_���i�h���������i�m�g�d�l�Z�f�����\��I �d�\������������ �]�� �h�k�l�Z�e�b�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_��

2019 �]�����b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ����11 �;�d���f2���]�h�^���� �q�l�h�� �\��3 �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �\�g�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o�� �a�h�g�� �?�L�J��

(0,033 �;�d���f2���]�h�^������ 

�=�h�^�h�\�u�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y��90Sr �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�M�J�K���\������20 �]�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���\�������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��

2019 �]�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b��1,9 �;�d���f2���]�h�^���� �=�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �h�k�l�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_��2019 �]. 

(1,1 �;�d���f2���]�h�^������ �=�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��137Cs �b��90Sr �\�� ����20 �]�� �[�u�e�b���\�u�r�_ �k�j�_�^�g�b�o �n�h�g�h�\�u�o �\�u�i�Z�^�_�g�b�c 

�^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z �\�����������b�������� �j�Z�a�Z �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. 

 �<�� ����20 �]�� �m�j�h�\�g�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� ��00-�d�f�� �a�h�g�_��

�I�H�� �©�F�Z�y�d�ª�� �i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m���h�k�l�Z�\�Z�e�b�k�v�� �k�Z�f�u�f�b�� �\�u�k�h�d�b�f�b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�N���� �=�h�^�h�\�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� 
90Sr (2,7 �;�d���f2���]�h�^���� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�_�� �I�H�� �©�F�Z�y�d�ª�� ���m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_�� �i�h�� ������ �i�m�g�d�l�Z�f���� �\�� ����20 �]�� �h�k�l�Z�e�b�k�v�� �g�Z��

�m�j�h�\�g�_�� ������9 �]�� ���������� �;�d���f2���]�h�^���� �b�� �\�� ������ �j�Z�a�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �n�h�g�h�\�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v��

(1,2 �;�d���f2���]�h�^�������<�u�i�Z��̂_�g�b�y��137Cs (1,6 �;�d���f2���]�h�^�� �l�Z�d�`�_���h�k�l�Z�e�b�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_��2019 �]�� (1,8 �;�d���f2���]�h�^�������g�h��

�\��2,7 �j�Z�a�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �n�h�g�h�\�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� ��0,6 �;�d���f2���]�h�^������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y��
137Cs (4,2 �;�d���f2���]�h�^�����b��90Sr (6,8 �;�d���f2���]�h�^�����b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���i�����G�h�\�h�]�h�j�g�u�c���Q�_�e�y�[�b�g�k�d�h�c��
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�h�[�e�Z�k�l�b���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f�� �\�� ���� �d�f�� �h�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z���� �<�� �i���� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �b�� �k�Z�f�Z�y�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��137Cs �\���\�h�a�^�m�o�_���± 14��10-7 �;�d���f3���� �i�j�_�\�u�r�Z�x��

�s�Z�y���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b���\��8 �j�Z�a�����W�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���g�Z���r�_�k�l�v���i�h�j�y�^�d�h�\���g�b��

�`�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �G�J�;-������������������ �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr �\��

�\�h�^�_�� �j���� �L�_�q�b�� ���i���� �F�m�k�e�x�f�h�\�h�� �\�� ���� �d�f�� �h�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��4,6 �;�d���e���� �q�l�h�� �g�Z�� �l�j�b�� �i�h�j�y�^�d�Z���\�u�r�_��

�k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �j�_�d�� �J�h�k�k�b�b. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���h�[�t�z�f�g�h�c �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b 90Sr �[�u�e�h�� �a�Z�n�b�d��

�k�b�j�h�\�Z�g�h���\���^�_�d�Z�[�j�_���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������� �;�d���e�����q�l�h���\�����������j�Z�a�Z���\�u�r�_���m�j�h�\�g�y���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���^�e�y��90�6�U���\���i�b�l�v�_��

�\�h�c���\�h�^�_���i�h �G�J�;������ 

�<�� �p�_�e�h�f���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���\�� ����20 �]�� �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b �[�u�e�Z���k�l�Z��

�[�b�e�v�g�h�c���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �[�u�e�b �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �e�_�l�����<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�a�h�g���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���Z�\�Z�j�b�c���g�Z���Q�:�W�K���b���I�H �©�F�Z�y�d�ª�����Z���l�Z�d�`�_���\���j�Z�c�h�g�Z�o���j�Z�k��

�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h �h�i�Z�k�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�Z�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�_�o�g�h��

�]�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�h���\�k�_�o���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���b�f�_�_�l���l�_�g��

�^�_�g�p�b�x���d���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���b���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���^�e�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y��  

 

 

 

 

 



- 302 - 

 

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��A 

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��A.1 

�:�l�h�f�g�u�_���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b 
�H�l�d�j�u�l�h�_���Z�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_���h�[�s�_�k�l�\�h���©�D�h�g�p�_�j�g���i�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���b���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���g�Z��
�Z�l�h�f�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�ª�����]�����F�h�k�d�\�Z�����k�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b���n�b�e�b�Z�e�Z�f�b�� 

1 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����G�Z�l�Z�e�v�b�g�k�d�h�_��
�f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�h�]�h���f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

2 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����]�����A�Z�j�_�q�g�u�c����
�K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

3 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����]�����;�b�e�b�[�b�g�h����
�Q�m�d�h�l�k�d�b�c���Z�\�l�h�g�h�f�g�u�c���h�d�j�m�] 

4 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����]�� �<�h�e�]�h�^�h�g�k�d-28, 
�J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

5 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����]�����M�^�h�f�e�y�����L�\�_�j�k�d�Z�y��
�h�[�e�Z�k�l�v 

6 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�D�h�e�v�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����]�����I�h�e�y�j�g�u�_���A�h�j�b����
�F�m�j�f�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

7 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�D�m�j�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����]�����D�m�j�q�Z�l�h�\�����D�m�j�k�d�Z�y��
�h�[�e�Z�k�l�v 

8 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y �k�l�Z�g�p�b�y�ª�����]�����K�h�k�g�h�\�u�c���;�h�j����
�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

9 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª����
�]�� �G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�����<�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

10 �N�b�e�b�Z�e���:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª �©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���Z�l�h�f�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�ª�����]�����>�_�k�g�h�]�h�j�k�d����
�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h���h�i�Z�k�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u 
1 �:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_���h�[�s�_�k�l�\�h���©10-�c���H�j�^�_�g�Z���L�j�m�^�h�\�h�]�h���D�j�Z�k�g�h�]�h���A�g�Z�f�_�g�b���k�m�^�h�j�_�f�h�g�l�g�u�c���a�Z�\�h�^�ª����

�]�� �I�h�e�y�j�g�u�c�����F�m�j�f�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 
2 �:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_���h�[�s�_�k�l�\�h���©����-�c���k�m�^�h�j�_�f�h�g�l�g�u�c���a�Z�\�h�^�ª�����]�����N�h�d�b�g�h�����i�h�k�z�e�h�d���]�h�j�h�^�k�d�h�]�h���l�b�i�Z��

�>�m�g�Z�c�����I�j�b�f�h�j�k�d�b�c���d�j�Z�c 
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72 �:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_���h�[�s�_�k�l�\�h���©�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���g�Z�m�q�g�h-�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�c���p�_�g�l�j���©�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_��
�h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_���©�K�l�Z�j�l�ª���b�f�_�g�b���F���<�����I�j�h�p�_�g�d�h�ª�����]�����A�Z�j�_�q�g�u�c�����I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v ���I�m�g�d�l��
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���\�d�e�x�q�z�g �j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���h�l �������Z�\�]�m�k�l�Z��
�����������]�h�^�Z���‹��������-�j�� 

73 �:�d�p�b�h�g�_�j�g�h�_���h�[�s�_�k�l�\�h���©�L�_�o�k�g�Z�[�w�d�k�i�h�j�l�ª�����]�����F�h�k�d�\�Z�������I�m�g�d�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���\�d�e�x�q�z�g 
�j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���h�l���������g�h�y�[�j�y�������������]�h�^�Z���‹��������-�j�� 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���h�k�h�[�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h���h�i�Z�k�g�u�o���b���y�^�_�j�g�h �h�i�Z�k�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\���b���h�[�t�_�d�l�h�\��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�� �l�Z�d�`�_�� �\�h�b�g�k�d�b�_�� �q�Z�k�l�b�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���<�h�h�j�m�`�z�g�g�u�o���k�b�e�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b����
�b�f�_�x�s�b�_�� �\���k�\�h�z�f �k�h�k�l�Z�\�_�� �y�^�_�j�g�u�_�� �[�h�_�i�j�b�i�Z�k�u���� �y�^�_�j�g�u�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �b�� �y�^�_�j�g�u�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�_���m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��A.2 

�=�j�m�i�i�b�j�h�\�d�Z���i�m�g�d�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x 
�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���\���\�h�a�^�m�o�_���i�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f���j�_�]�b�h�g�Z�f �J�N 

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 
 

�D�j�Z�c�g�b�c���K�_�\�_�j 
�������H�[�k�����b�f�����D�j�_�g�d�_�e�y���h���O�_�c�k�Z�������g���j��   

�A�Z�i�h�e�y�j�v�_�
 
�������F�m�j�f�Z�g�k�d ���g���j �����f�_�k�y�p�Z) �������K�Z�e�_�o�Z�j�^�� �������D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z�����g���j �����f�_�k�y�p�_�\) 
�������A�Z�r�_�_�d ���g���j �����f�_�k�y�p�_�\) �������G�Z�j�v�y�g-�F�Z�j �������:�f�^�_�j�f�Z�����g���j�� 
�������>�b�d�k�h�g �������L�m�j�m�o�Z�g�k�d 9. �G�h�j�b�e�v�k�d�����g���j�� 

�K�_�\�_�j 
�������:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d 4�����K�_�\�_�j�h�^�\�b�g�k�d 7�����I�_�l�j�h�a�Z�\�h�^�k�d�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c�� 
�������M�o�l�Z 5�����<�h�e�h�]�^�Z 8�����H�o�h�g�u�����g���j �����f�_�k�y�p�_�\�����w�d�k�i. �����^�g�_�c�� 
�������K�u�d�l�u�\�d�Z�j 6. �D�b�j�h�\ 9�����K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�����w�d�k�i. �����^�g�_�c�� 

�P�_�g�l�j 
�������G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^ �������D�Z�a�Z�g�v 8�����G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c�� 
�������K�Z�f�Z�j�Z �������H�[�g�b�g�k�d 9�����D�m�j�q�Z�l�h�\�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c�� 
�������I�_�g�a�Z �������I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�Z�y 10. �?�e�v�g�y�����g���j�� 
�������;�Z�e�Z�d�h�\�h��   
 
�������;�j�y�g�k�d�������w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c��            2. �D�m�j�k�d 

�X�] 
�������:�k�l�j�Z�o�Z�g�v�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c��             �������P�b�f�e�y�g�k�d 

���w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c��             
�������K�b�f�n�_�j�h�i�h�e�v�����g���j��  

�������<�h�e�]�h�]�j�Z�^�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c��             4�����J�h�k�l�h�\-�g�Z-�>�h�g�m��
���w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c��             

 

�:�a�b�Z�l�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 
 

�A�Z�i�Z�^�g�Z�y���K�b�[�b�j�v 
�������<���>�m�[�j�h�\�h �������M�y�j ���������H�]�m�j�p�h�\�h�����g���j�� 
�������O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d ���g���j �����f�_�k�y�p) 7. �D�u�r�l�u�f **  ���������;�Z�j�g�Z�m�e 
�������D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d 8. �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c�
�
 ���������H�f�k�d 
�������K�m�o�h�[�m�a�b�f�k�d�h�_ �������:�j�]�Z�y�r�
�
 ���������D�h�e�i�Z�r�_�\�h 
�������;�h�e�v�r�Z�y���F�m�j�l�Z ���������D�u�a�u�e ���������L�h�f�k�d  

�K�_�\�_�j���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b 
�������Y�d�m�l�k�d �������F�Z�]�Z�^�Z�g �������F�b�j�g�u�c�����g���j�� 
�������I�_�l�j�h�i�Z�\�e�h�\�k�d-�D�Z�f�q�������g���j�� �������:�e�^�Z�g�����g���j��  

�X�]���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b 
�������<�e�Z�^�b�\�h�k�l�h�d �������Q�b�l�Z �������;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c�� 
�������B�j�d�m�l�k�d�����g���j �����f�_�k�y�p�Z) �������X�`�g�h-�K�Z�o�Z�e�b�g�k�d �������O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�������^�g�_�c�� 
�������:�g�]�Z�j�k�d�����g���j �����f�_�k�y�p�_�\) �������K�d�h�\�h�j�h�^�b�g�h�����g���j�� 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �g���j �± �g�_���j�Z�[�h�l�Z�_�l�� 
�” �± �\ �A�Z�i�h�e�y�j�v�_�� �m�k�e�h�\�g�h�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� ���i�m�g�d�l�u������ �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_�� �d�Z�d�� �g�Z�� 
�?�L�J�����l�Z�d���b���g�Z���:�L�J; 
**  �± �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �i�m�g�d�l�Z�f�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �D�u�r�l�u�f���� �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c���� �:�j�]�Z�y�r�� ���\�k�_�� �i�m�g�d�l�u��
�\�o�h�^�y�l�� �\�� ������-�d�f�� �a�h�g�m �I�H�� �©�F�Z�y�d�ª���� �i�j�b�� �i�h�^�k�q�z�l�_ �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���h�[�t�z�f�g�u�o��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c����������137Cs �b��90�6�U���i�h���:�L�J���b���J�N���\���p�_�e�h�f���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v. 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��A.3 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���������\���\�h�a�^�m�o�_���i�j�b�a�_�f�g�h�]�h���k�e�h�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N���\���������� �]����������-5���;�d���f3 

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 

�F�_�k�y�p �D�j�Z�c�g�b�c��
�K�_�\�_�j �A�Z�i�h�e�y�j�v�_ �K�_�\�_�j �P�_�g�l�j �;�j�y�g�k�d����

�D�m�j�k�d �X�] �K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_��
�i�h �?�L�J 

�Y�g�\�Z�j�v - 5,0 4,8 12,3 4,5 1,8 5,7 
�N�_�\�j�Z�e�v - 5,1 5,0 12,5 4,8 7,3 6,4 
�F�Z�j�l - 3,8 6,9 19,0 7,4 13,5 7,8 
�:�i�j�_�e�v - 3,9 7,9 15,7 9,2 12,5 7,6 
�F�Z�c - 4,3 8,2 17,7 6,6 10,2 7,8 
�B�x�g�v - 4,0 9,6 18,4 10,6 15,1 8,6 
�B�x�e�v - 3,7 10,6 19,7 8,5 13,9 8,8 
�:�\�]�m�k�l - 3,3 7,3 16,8 8,6 10,6 7,0 
�K�_�g�l�y�[�j�v - 3,5 7,8 20,6 11,8 13,4 8,2 
�H�d�l�y�[�j�v - 3,7 7,9 29,9 16,2 19,2 10,3 
�G�h�y�[�j�v - 3,4 8,8 28,7 6,4 8,7 9,0 
�>�_�d�Z�[�j�v - 3,7 13,3 49,0 10,6 15,8 14,0 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�����������]�� - 3,9 8,2 21,7 8,8 11,8 8,4 
�����������]�� - 4,0 8,0 18,8 7,6 12,8 8,1 
�����������]�� - 4,2 9,7 19,6 8,3 14,2 8,9 
�����������]�� - 6,2 8,7 13,8 6,6 28,1 10,1 
�����������]�� - 7,4 9,2 21,1 6,5 7,3 9,7 
�����������]�� - 7,2 7,0 16,1 9,2 5,8 8,6 

�:�a�b�Z�l�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 

�F�_�k�y�p �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c �A�Z�i�Z�^�g�Z�y��
�K�b�[�b�j�v 

�K�_�\�_�j��
�<�h�k�l�h�q�g�h�c��

�K�b�[�b�j�b 

�X�]��
�<�h�k�l�h�q�g�h�c��

�K�b�[�b�j�b 

�K�j�_�^�g�_- 
�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_�� 

�i�h���:�L�J 

�K�j�_�^�g�_- 
�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_�� 

�i�h���J�N 
�Y�g�\�Z�j�v 7,9 17,6 8,3 41,7 17,3 12,8 
�N�_�\�j�Z�e�v 12,2 15,8 17,5 30,1 19,6 14,4 
�F�Z�j�l 7,9 9,2 18,6 35,8 19,8 15,1 
�:�i�j�_�e�v 6,9 15,6 10,0 34,7 16,4 12,9 
�F�Z�c 10,7 14,4 19,6 28,5 20,1 15,3 
�B�x�g�v 9,1 11,3 22,5 21,8 19,6 15,3 
�B�x�e�v 11,9 14,2 18,6 29,3 19,7 15,4 
�:�\�]�m�k�l 9,4 18,0 13,2 27,2 17,2 13,2 
�K�_�g�l�y�[�j�v 12,2 13,6 15,8 16,6 15,4 12,6 
�H�d�l�y�[�j�v 11,9 19,4 16,0 28,5 19,3 15,8 
�G�h�y�[�j�v 27,9 21,7 13,8 30,8 19,2 15,2 
�>�_�d�Z�[�j�v 35,3 23,2 14,3 40,8 21,8 18,7 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�����������]�� 13,6 16,2 15,7 30,5 18,8 14,7 
�����������]�� 14,5 13,5 20,5 29,7 20,6 15,7 
�����������]�� 19,8 15,4 20,8 48,9 25,1 18,7 
�����������]�� 93,4 15,2 26,4 37,1 25,8 19,6 
�����������]�� 12,3 13,9 17,5 28,7 19,2 15,0 
�����������]�� 14,0 11,6 12,8 36,7 17,3 13,9 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� - �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��A.4 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��137�&�V���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 
�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N���\���������� �]., 10-7���;�d���f3 

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 

�F�_�k�y�p �D�j�����K�_�\�_�j �A�Z�i�h�e�y�j�v�_ �K�_�\�_�j �P�_�g�l�j �;�j�y�g�k�d����
�D�m�j�k�d �X�] �K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_��

�i�h���?�L�J 
�Y�g�\�Z�j�v - 0,8 1,2 4,1 5 2,2 1,6 
�N�_�\�j�Z�e�v - 0,8 1,3 3,5 2 3,6 1,6 
�F�Z�j�l - 0,8 1,6 4,0 4,9 2,2 1,6 
�:�i�j�_�e�v - 1 1,4 23,4 20 11 5,7 
�F�Z�c - 1 1,3 6,5 3,8 11 2,9 
�B�x�g�v - 1 1,8 6,1 3,4 11 2,9 
�B�x�e�v - 0,7 1,0 3,5 3,6 5,9 1,7 
�:�\�]�m�k�l - 0,7 0,8 3,7 3,5 6 1,8 
�K�_�g�l�y�[�j�v - 0,8 1,4 4,8 9,1 7,1 2,3 
�H�d�l�y�[�j�v - 1 1,5 5,1 9,1 7,6 2,5 
�G�h�y�[�j�v - 1 1,2 3,5 2,2 5,2 1,9 
�>�_�d�Z�[�j�v - 1 1,5 3,1 1 4,8 1,8 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�����������]��  0,9 1,3 5,9 5,6 6,4 2,4 
�����������]��  0,7 1,5 3,4 4,2 2,8 1,6 
�����������]�� - 0,7 3,7 3,4 4,3 2,8 2,1 
�����������]�� - 1,2 2,7 3,2 5,3 2,9 1,9 
2016 �]�� - 1,2 4 3,6 4,7 1,9 2,7 
�����������]�� - 1,4 3,3 5,5 10,6 6,7 4 

�:�a�b�Z�l�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 

�F�_�k�y�p �G�h�\�h�]�h�j�g�u�c 
�A�Z�i�Z�^�g�Z�y��
�K�b�[�b�j�v 

�K�_�\�_�j��
�<�h�k�l�h�q�g�h�c��

�K�b�[�b�j�b 

�X�]��
�<�h�k�l�h�q�g�h�c��

�K�b�[�b�j�b 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_-
�r�_�g�g�h�_���i�h��

�:�L�J 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_-
�r�_�g�g�h�_���i�h���J�N 

�Y�g�\�Z�j�v 3,1 1,6 1 1 1,1 1,3 
�N�_�\�j�Z�e�v 6,3 1,6 1 1 1,1 1,3 
�F�Z�j�l 3,9 1,6 1 1 1,1 1,3 
�:�i�j�_�e�v 8,7 2,6 1,3 2,1 1,7 3,3 
�F�Z�c 11,9 2,6 1,3 2,1 1,7 2,4 
�B�x�g�v 18,7 2,6 1,3 2,1 1,7 2,2 
�B�x�e�v 20 1,6 1 1 1,1 1,4 
�:�\�]�m�k�l 25 1,9 1 1 1,2 1,4 
�K�_�g�l�y�[�j�v 12 1,5 1 1 1,1 1,6 
�H�d�l�y�[�j�v 12,7 1,6 1 1,3 1,2 1,7 
�G�h�y�[�j�v 30 1,6 1 1,3 1,2 1,4 
�>�_�d�Z�[�j�v 13 1,6 1 1,3 1,2 1,4 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�����������]�� 13,8 1,9 1 1,7 1,3 1,7 
�����������]�� 16,2 2,2 0,9 1,0 1,3 1,4 
�����������]�� 18,4 1,7 1,0 1,8 1,4 1,6 
�����������]�� 16,9 1,9 1,1 1,5 1,4 1,6 
2016 �]�� 28,1 3 0,9 1,5 1,5 1,8 
�����������]�� 67,1 2,2 1,6 2,7 1,8 2,4 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� - �± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��A.5 
�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�Z�y���i�h���h�l�^�_�e�v�g�u�f���j�_�]�b�h�g�Z�f���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90Sr 
�\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N���\���������� �]����������-7 �;�d���f3 

�J�Z�c�h�g �,���i�h�e�m�]�h�^�b�_ �,�,���i�h�e�m�]�h�^�b�_ �K�j�_�^�g�_�_���a�Z���]�h�^ 

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b�� 
�A�Z�i�h�e�y�j�v�_ 0,29 0,20 0,25 
�K�_�\�_�j 0,92 0,43 0,68 
�P�_�g�l�j 1,24 0,72 0,98 
�X�] 0,88 1,52 1,20 
�;�j�y�g�k�d�����D�m�j�k�d 1,92 0,66 1,29 

�:�a�b�Z�l�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 
�A�Z�i�Z�^�g�Z�y���K�b�[�b�j�v 1,27 1,09 1,18 
�K�_�\�_�j���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b 0,69 1,09 0,89 
�X�]���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b 1,90 1,33 1,62 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�_���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���k�l�j�Z�g�u���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90Sr 
�\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\������������2020 �]�h�^�Z�o��������-7 �;�d���f3 

�D�\�Z�j�l�Z�e 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

I  0,90 0,96 1,16 0,61 0,74 0,69 0,67 0,89 0,63 0,66 0,74 0,76 0,75 0,72 
0,86 1,07 1,34 1,05 0,95 0,92 

II  1,74 1,52 1,91 1,90 1,08 1,24 1,10 1,30 1,18 0,77 1,05 1,12 1,17 1,03 
III  1,43 1,34 1,35 1,30 0,88 0,95 0,96 0,87 1,15 0,84 0,84 0,99 0,85 0,87 

0,85 1,30 1,12 1,31 1,12 1,30 
IV  1,26 0,93 1,00 0,96 0,78 0,72 0,86 0,77 0,83 0,73 0,78 0,69 0,75 0,63 

�K�j�_�^�g�_�_ 1,33 1,19 1,36 1,19 0,87 0,90 0,90 0,97 0,95 0,73 0,83 0,89 0,88 0,81 0,85 1,19 1,23 1,18 1,04 1,11 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �[�_�a���i�����<�����>�m�[�j�h�\�h���b���]�����H�[�g�b�g�k�d�Z�����a�Z���h�d�l�y�[�j�v���������� �]������ 
�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�a�h�l�h�i�h�\���i�e�m�l�h�g�b�y���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���\�h�a�^�m�o�Z 
�\���]�h�j�h�^�Z�o���H�[�g�b�g�k�d���b���D�m�j�k�d���\���������� �]����������-9 �;�d���f3 

�F�_�k�y�p 
�]�����H�[�g�b�g�k�d �]�����D�m�j�k�d 

238Pu 239,240Pu 238Pu 239,240Pu 
�Y�g�\�Z�j�v 0,57 0,57   
�N�_�\�j�Z�e�v 0,46 0,46   
�F�Z�j�l 31 1,9   
�:�i�j�_�e�v 7,7 4,4   
�F�Z�c 3,4 0,92   
�B�x�g�v 2,6 0,26   
�B�x�e�v     
�:�\�]�m�k�l     
�K�_�g�l�y�[�j�v     
�H�d�l�y�[�j�v     
�G�h�y�[�j�v     
�>�_�d�Z�[�j�v     
�K�j�_�^�g�_�_���������������]�� 7,6* 1,4*   

�����������]�� 2,9 4,9 0,68 1,1 
�����������]�� 10 3,5 0,24 1,5 
�����������]�� 12 9,5 0,87 0,69 
�����������]�� 4,5 8,2 1,4 2,5 
�����������]�� 15 27 12 5,7 
�����������]�� 18 (12) 7,1 (3,9) 0,8 3,9 
�����������]�� 9,7 (2,2) 25 (4,7) 0,4 2,2 
2012 �]�� 2,0 3,0 0,4 2,2 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: �\�� �k�d�h�[�d�Z�o�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �[�_�a�� �m�q�z�l�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �a�Z�� �h�d�l�y�[�j�v�� ���������� �]���� �b�� �a�Z��
�h�d�l�y�[�j�v���������� �]�h�^�Z�� 
*  �± �a�Z���i�_�j�\�h�_���i�h�e�m�]�h�^�b�_. 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��A.6 

�=�j�m�i�i�b�j�h�\�d�Z���i�m�g�d�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���a�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y�f�b 
�i�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�c�h�g�Z�f���J�N 

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 
�A�Z�i�h�e�y�j�v�_*  
�M�=�F�K�����F�m�j�f�Z�g�k�d�h�_�����Q�m�d�h�l�k�d�h�_�����h�����R�f�b�^�l�Z�����[�m�o�����I�j�h�\�b�^�_�g�b�y�����]�����I�_�\�_�d�� 
�P�=�F�K�����>�b�d�k�h�g�k�d�b�c�����L�b�d�k�b�g�k�d�b�c 
�K�_�\�_�j 
�M�=�F�K�����K�_�\�_�j�g�h�_�����[�_�a���>�b�d�k�h�g�k�d�h�]�h���P�=�F�K�������K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�_�����\�d�e�x�q�Z�y���D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�b�c���P�=�F�K�� 
�P�_�g�l�j 
�M�=�F�K���� �<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�_���� �I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�_���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-
�Q�_�j�g�h�a�z�f�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�_�c�����d�j�h�f�_���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�h�c���a�h�g�u���� 
�A�h�g�Z�����a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�Z�y���i�j�b���Z�\�Z�j�b�b���g�Z���Q�:�W�K 
�<���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f���M�=�F�K���b���M�=�F�K���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�Q�_�j�g�h�a�z�f�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�_�c�����P�Q�H���� 
�<�h�e�h�\�h���� �?�n�j�_�f�h�\���� �L�m�e�Z���� �M�a�e�h�\�Z�y�� ���L�m�e�v�k�d�Z�y�� �h�[�e���������;�j�y�g�k�d�� ���;�j�y�g�k�d�Z�y�� �h�[�e�������� �;�h�e�o�h�\���� �>�f�b�l�j�h�\�k�d-
�H�j�e�h�\�k�d�b�c�����H�j�z�e�����H�j�e�h�\�k�d�Z�y���h�[�e���������N�Z�l�_�`�����D�m�j�k�d�Z�y���h�[�e���������@�b�a�^�j�Z�����D�Z�e�m�`�k�d�Z�y���h�[�e���� 
�>�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �i�m�g�d�l�Z�f�� �I�e�Z�\�k�d�� ���L�m�e�v�k�d�Z�y�� �h�[�e�������� �D�j�Z�k�g�Z�y�� �=�h�j�Z�� ���;�j�y�g�k�d�Z�y�� �h�[�e������ ���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �g�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u��137C�V�����í�������D�b���d�f2�����i�j�b���j�Z�k�q�z�l�_ �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�o��
�\�u�i�Z�^�_�g�b�c��137�&�V���i�h���?�L�J���b���J�N���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v�� 
�X�]  
�K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�_�����\�d�e�x�q�Z�y���D�j�u�f�k�d�h�_���M�=�F�K�� 

�:�a�b�Z�l�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 
�A�Z�i�Z�^�g�Z�y���K�b�[�b�j�v 
�M�=�F�K�����A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�_�����M�j�Z�e�v�k�d�h�_�����;�Z�r�d�b�j�k�d�h�_�����H�[�v-�B�j�l�u�r�k�d�h�_�����K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�_����
�B�j�d�m�l�k�d�h�_ 
�K�_�\�_�j���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b 
�M�=�F�K�����Y�d�m�l�k�d�h�_�����[�_�a���L�b�d�k�b�g�k�d�h�]�h���P�=�F�K�������D�h�e�u�f�k�d�h�_�����D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�_�����Q�m�d�h�l�k�d�h�_�����[�_�a���i�h�e�y�j�g�u�o��
�k�l�Z�g�p�b�c�� 
�X�]���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b 
�M�=�F�K�����>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�h�_�����I�j�b�f�h�j�k�d�h�_�����K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�h�_�����A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�_ 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: * �± �\���A�Z�i�h�e�y�j�v�_���m�k�e�h�\�g�h �\�d�e�x�q�_�g�u���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����i�m�g�d�l�u�������j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_���d�Z�d���g�Z���?�L�J�����l�Z�d���b���g�Z���:�L�J�� 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��A.7 
�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�������Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\ �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �J�N���\���������� �]�������;�d���f2���k�m�l 

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b 

�F�_�k�y�p �A�Z�i�h�e�y�j�v�_ �K�_�\�_�j �P�_�g�l�j �A�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�Z�y��
�a�h�g�Z �X�] �K�j�_�^�g�_�\�a�\�_-

�r�_�g�g�h�_���i�h���?�L�J 
�Y�g�\�Z�j�v 0,63 0,48 1,16 0,63 0,83 0,77 
�N�_�\�j�Z�e�v 0,79 0,52 1,12 0,74 0,71 0,8 
�F�Z�j�l 0,58 0,56 0,96 0,71 0,64 0,7 
�:�i�j�_�e�v 0,66 0,55 1,1 0,91 0,68 0,77 
�F�Z�c 0,62 0,5 1,21 0,92 0,72 0,78 
�B�x�g�v 0,65 0,44 1,31 0,96 0,74 0,8 
�B�x�e�v 0,55 0,39 1,39 0,77 0,71 0,78 
�:�\�]�m�k�l 0,68 0,39 1,27 0,67 0,61 0,76 
�K�_�g�l�y�[�j�v 0,79 0,42 1,35 0,79 0,64 0,83 
�H�d�l�y�[�j�v 0,82 0,46 1,39 0,9 0,7 0,86 
�G�h�y�[�j�v 0,78 0,5 1,37 0,93 0,7 0,86 
�>�_�d�Z�[�j�v 0,75 0,55 1,69 0,83 1,03 1,01 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�����������]�� 0,69 0,48 1,28 0,81 0,73 0,81 
�����������]�� 0,68 0,68 1,14 0,75 0,93 0,85 
�����������]�� 0,68 0,66 0,88 0,67 0,80 0,75 
�����������]�� 0,60 0,73 0,89 0,63 0,78 0,76 
�����������]�� 0,66 0,71 1,12 0,78 0,83 0,84 
�����������]�� 0,68 0,95 1,28 0,65 0,71 0,95 
�����������]�� 1,35 0,65 1,28 0,67 1,25 1,08 

�:�a�b�Z�l�k�d�Z�y �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y �J�h�k�k�b�b 

�F�_�k�y�p �A�Z�i�Z�^�g�Z�y��
�K�b�[�b�j�v 

�K�_�\�_�j��
�<�h�k�l�h�q�g�h�c��

�K�b�[�b�j�b 

�X�]���<�h�k�l�h�q�g�h�c��
�K�b�[�b�j�b 

�K�j�_�^�g�_- 
�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_�� 

�i�h���:�L�J 

�K�j�_�^�g�_- 
�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_�� 

�i�h���J�N 
�Y�g�\�Z�j�v 1,01 0,99 1,57 1,1 1,01 
�N�_�\�j�Z�e�v 1,11 1 1,62 1,16 1,06 
�F�Z�j�l 1,17 0,81 1,63 1,12 1,01 
�:�i�j�_�e�v 1,24 0,7 1,37 1,07 0,99 
�F�Z�c 1,29 0,7 1,3 1,08 1 
�B�x�g�v 1,04 0,71 1,55 1,01 0,96 
�B�x�e�v 1,11 0,74 1,58 1,06 0,99 
�:�\�]�m�k�l 1,23 0,76 1,73 1,15 1,05 
�K�_�g�l�y�[�j�v 1,39 0,81 1,51 1,21 1,11 
�H�d�l�y�[�j�v 1,19 0,75 1,4 1,07 1,01 
�G�h�y�[�j�v 1,18 0,66 1,22 1 0,97 
�>�_�d�Z�[�j�v 1,34 0,66 1,43 1,11 1,08 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�����������]�� 1,19 0,77 1,49 1,10 1,02 
�����������]�� 1,25 0,81 1,39 1,09 1,03 
�����������]�� 1,27 0,82 1,18 1,09 1,0 
�����������]�� 1,35 0,87 1,14 1,14 1,04 
�����������]�� 1,35 0,82 1,13 1,12 1,05 
�����������]�� 1,32 1,27 1,25 1,29 1,2 
�����������]�� 1,28 0,99 1,16 1,16 1,13 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�<�u�i�Z�^�_�g�b�y��137�&�V���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�o���?�L�J���\���������� �]�������;�d���f2�|�d�\�Z�j�l�Z�e 

�J�Z�c�h�g �,���d�\�� �,�,���d�\�� III 
�d�\�� 

IV 
�d�\�� 

�K�m�f�f�Z���a�Z���]�h�^ 
2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 

�A�Z�i�h�e�y�j�v�_ 0,010 0,017 0,024 0,017 0,07 0,11 0,14 0,12 0,32 0,28 0,18 0,33 0,20 
�K�_�\�_�j 0,051 0,035 0,035 0,047 0,17 0,19 0,20 0,17 0,27 0,25 0,21 0,27 0,23 
�P�_�g�l�j���?�L�J�� 
���[�_�a���a�Z�]�j�����a�h�g�u�� 0,033 0,140 0,080 0,026 0,28 0,33 0,22 0,20 0,22 0,37 0,35 0,64 0,37 

�X�] 0,057 0,077 0,072 0,076 0,28 0,22 0,26 0,23 0,26 0,41 0,27 0,37 0,29 
�K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_��
�i�h���?�L�J�� 
���[�_�a���a�Z�]�j�����a�h�g�u�� 

0,036 0,060 0,046 0,035 0,18 0,21 0,20 0,17 0,27 0,31 0,27 0,42 0,28 

�A�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�Z�y���a�h�g�Z 0,11 - - - - 0,87 0,74 0,72 1,18 1,51 1,32 1,77 1,25 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��A.8 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�j�b�l�b�y���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�Z�o�����;�d���e�� 
�b���_�]�h���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�����;�d���f2���f�_�k�y�p�������m�k�j�_�^�g�z�g�g�u�_���i�h���������i�m�g�d�l�Z�f 

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b 

�F�_�k�y�p 
2020 �]�� �����������]�� �����������]�� �����������]�� �����������]�� 

�H�[�t�z�f�g�Z�y��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �<�u�i�Z�^�_�g�b�y �H�[�t�z�f�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �<�u�i�Z�^�_�g�b�y �H�[�t�z�f�g�Z�y��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �<�u�i�Z�^�_�g�b�y �H�[�t�z�f�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �<�u�i�Z�^�_�g�b�y �H�[�t�z�f�g�Z�y��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �<�u�i�Z�^�_�g�b�y 

�Y�g�\�Z�j�v 0,94 28,02 1,44 37,80 1,37 50,77 1,80 47,72 1,75 50,4 

�N�_�\�j�Z�e�v 1,1 31,94 1,86 49,06 1,67 33,91 1,88 39,51 1,88 51,5 

�F�Z�j�l 1,24 31,26 1,61 38,85 1,66 49,67 1,91 35,95 2,17 50,5 

�:�i�j�_�e�v 1,30 29,22 2,03 40,26 1,96 59,75 1,91 55,53 1,69 46 

�F�Z�c 1,34 64,85 2,08 80,60 2,13 70,41 2,29 89,74 1,68 66,8 

�B�x�g�v 1,67 92,09 2,17 104,81 1,85 101,90 2,39 129,21 1,98 98,6 

�B�x�e�v 1,85 120,65 2,42 177,63 2,04 122,24 2,02 150,74 1,87 124,3 

�:�\�]�m�k�l 2,02 136,09 2,17 146,81 1,97 101,56 1,63 101,66 2,04 159,7 

�K�_�g�l�y�[�j�v 1,56 71,68 1,62 76,61 1,60 73,81 1,55 76,09 1,71 84,9 

�H�d�l�y�[�j�v 1,12 47,17 1,23 53,24 1,22 50,68 1,26 56,08 1,55 44,6 

�G�h�y�[�j�v 1,08 28,28 1,15 41,55 1,13 35,61 1,08 40,84 1,31 50,4 

�>�_�d�Z�[�j�v 1,26 36,57 1,38 39,82 1,21 37,51 1,27 42,51 1,20 39,7 

�K�j�_�^�g�_�_ 1,37 59,82 1,78 73,92 1,65 65,65 1,75 72,13 1,74 72,3 

�K�m�f�f�Z����
�d�;�d���f2���]�h�^  0,72  0,89  0,79  0,87  0,87 

�<�u�i�Z�^�_�g�b�y 
�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�J�N�����;�d 

 ��������������15  ����������������15  ��������������15  ��������������15  ��������������15 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90�6�U���\���j�_�d�Z�o���b���h�a�z�j�Z�o �J�N�����f�;�d���e 

�=�h�^ �J�_�d�b���?�L�J �J�_�d�b���:�L�J �K�j�_�^�g�_�_���i�h���j�_�d�Z�f��
�J�N 

�H�a�����H�g�_�`�k�d�h�_�����h�a����
�B�f�Z�g�^�j�Z�����?�L�J�� 

�H�a�����O�Z�g�d�Z��
���:�L�J�� 

2000 6,2 5,6 5,9 - 22,6 
2001 7,2 4,7 6,0 9,8* 18,3 
2002 5,9 3,6 4,8 8,1* 15,6 
2003 6,4 4,5 5,5 7,0* 22,0 
2004 7,6 4,7 6,2 6,2 25,6 
2005 6,7 (8,2) 4,7 5,7 (6,4) 5,5 19,7 
2006 6,1 (9,1) 4,4 5,3 (6,7) 4,8 15,4 
2007 5,6 (6,7) 4,5 5,1 (5,7) 4,8 12,0 
2008 5,0 (7,8) 4,1 4,5 (6,0) 3,7 10,3 
2009 4,7 (6,9) 3,9 4,3 (5,6) 4,5 6,8 
2010 4,2 (4,4) 4,2 4,2 (4,3) 3,0 7,8 
2011 3,7 (4,6) 4,3 4,2 (4,5) 2,6 7,2 
2012 4,6 (5,1) 5,0 4,8 (5,0) 3,7 9,0 
2013 3,8 (4,3) 4,8 4,3 (4,5) 3,5 7,5 
2014 5,1 (5,2) 4,5 4,8 (4,9) 4,6 5,9 
2015 4,7 (5,1) 5,0 4,8 (5,0) 4,8 11,8 
2016 4,3 (5,5) 4,8 4,6 (5,2) 2,6 7,3 
2017 4,2 (5,0) 6,7 5,5 (5,8) 2,3 7,2 
2018 3,7 (6,1) 4,2 4,1 (5,0) 2,5 6,0 
2019 3,0 (4,5) 4,2 3,6 (4,4) 2,0 5,7 
2020 2,5 (5,3) 4,7 3,6 (5,0) 2,0 4,9 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �^�Z�g�h���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_���h�[�t�z�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��90�6�U���\���\�h�^�_���[�_�a���m�q�z�l�Z���i�j�h�[�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���\���G�_�\�_���\ 2013�±�����������]�]������
�b�� �[�_�a���m�q�z�l�Z �i�j�h�[�� �j�_�d�� �D�Z�f�Z���� �<�b�r�_�j�Z���� �D�h�e�\�Z�� �a�Z�� ������9�±���������� �b�� �a�Z�� ������6�±2020 �]�]���� �>�Z�g�g�u�_�� �\�� �k�d�h�[�d�Z�o��
�k �m�q�z�l�h�f���\�k�_�o���i�j�h�[; 
*  �í �^�Z�g�g�u�_���l�h�e�v�d�h���i�h���H�g�_�`�k�d�h�f�m �h�a�_�j�m; 
- �í �i�j�h�[�u���g�_���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���$���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�j�b�l�b�y���\���h�k�g�h�\�g�u�o���j�_�d�Z�o���J�N�����;�d���e 

�J�_�]�b�h�g��
�k�l�h�d�Z �J�_�d�Z�����i�m�g�d�l�� 

�=�h�^ 
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

�K�_�\�_�j��
�?�L�J 

�j�����G�_�\�Z��
���G�h�\�h�k�Z�j�Z�l�h�\�d�Z�� - - - - - 3,4 2,0 - - - - - - - - - - - - - - 

�j�����K�_�\�_�j�g�Z�y��
�>�\�b�g�Z��
���K�h�e�h�f�[�Z�e�Z�� 

1,9 2,4 2,0 2,4 2,0 1,9 2,5 2,2 2,3 1,6 1,6 1,7 1,3 1,2 1,5 1,4 1,1 1,3 1,2 1,2 1,1 

�j�����I�_�q�h�j�Z��
���=�h�j�h�^�_�p�d�b�c��
�R�Z�j�� 

2,4 2,7 2,6 2,0 2,2 2,3 2,9 2,5 2,1 2,1 1,9 1,7 2,3 1,9 1,4 1,3 1,5 1,5 1,2 1,4 1,3 

�X�]���?�L�J �j�����<�h�e�]�Z��
���;�Z�e�Z�d�h�\�h�� 2,2 2,9 3,3 2,1 2,3 2,3 2,4 2,3 2,2 2,4 1,9 1,7 1,8 1,7 1,6 1,8 1,6 1,7 1,4 1,3 1,0 

�j�����<�h�e�]�Z�� 
���<�����E�_�[�y�`�v�_�� 2,2 2,4 2,1 1,8 1,9 2,6 1,9 2,5 2,5 1,6 1,6 2,0 2,0 1,6 1,7 1,2 1,3 1,2 1,3 0,9 1,2 

�j�����<�h�e�]�Z��
���;�j�_�c�l�h�\�h�� - - - - 1,8 1,8 2,2 1,9 2,5 2,4 1,3 1,6 2,4 1,3 1,2 1,0 1,5 1,1 1,3 1,1 1,0 

�P�_�g�l�j��
�?�L�J 

�j�����>�h�g�����:�d�k�Z�c�� 1,7 2,3 2,0 2,2 1,7 1,8 2,0 2,2 2,3 1,8 2,1 1,9 2,5 1,7 1,5 1,3 1,4 1,9 1,5 1,8 1,9 

�K�b�[�b�j�v �j�����?�g�b�k�_�c��
���B�]�Z�j�d�Z�� 3,2 3,7 3,3 2,7 - - 2,8 2,8 2,6 2,3 2,7 2,3 2,6 2,1 1,9 1,8 1,8 1,8 1,9 1,7 1,6 

�j�����E�_�g�Z��
���O�Z�[�Z�j�h�\�Z�� 3,5 3,8 3,1 2,0 2,8 3,2 3,0 2,6 2,7 2,9 2,8 1,7 3,4 2,3 2,2 2,1 2,1 1,8 2,2 2,1 1,9 

�j�����D�h�e�u�f�Z��
���Q�_�j�k�d�b�c�� 2,7 2,6 2,6 2,1 2,1 3,1 2,7 2,5 2,4 2,7 2,2 2,2 2,2 1,9 2,1 1,6 1,8 1,7 1,5 1,5 1,3 

�j�����G���L�m�g�]�m�k�d�Z��
���L�m�j�Z�� 2,5 3,6 2,6 3,1 2,2 3,4 2,8 2,7 2,8 2,9 2,6 2,5 2,9 2,0 2,0 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,5 

�j�����B�g�^�b�]�b�j�d�Z��
���B�g�^�b�]�b�j�k�d�b�c�� 3,2 3,5 3,0 2,5 2,8 3,0 3,5 2,8 3,0 2,7 2,8 1,9 3,3 2,1 2,2 2,1 2,1 2,0 2,2 2,2 1,9 

�j�����H�[�v��
���K�Z�e�_�o�Z�j�^�� - - - 2,7 2,3 2,7 2,6 2,6 3,2 2,2 2,2 2,0 2,9 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,6 1,7 1,5 

�>�Z�e�v�g�b�c��
�<�h�k�l�h�d 

�j�����:�f�m�j��
���;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d�� 3,5 3,5 2,9 3,0 2,8 3,3 3,2 3,1 3,0 3,1 2,9 2,1 3,2 2,7 2,4 2,3 2,2 2,2 2,3 2,1 2,1 

�j�����:�f�m�j��
���O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�� 3,2 4,1 2,6 3,6 3,0 2,9 2,7 3,8 3,1 2,6 2,7 2,4 2,5 2,0 2,3 2,0 1,9 2,2 2,1 1,8 1,4 

�j�����:�f�m�j��
���D�h�f�k�h�f�h�e�v�k�d-
�g�Z-�:�f�m�j�_�� 

3,0 4,1 3,0 2,5 2,5 3,5 3,4 3,0 2,9 2,8 2,5 2,0 3,1 2,2 2,1 4,3 1,9 1,9 2,1 1,8 1,5 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� - �í �i�j�h�[�u���g�_���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� 
 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��90�6�U���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���f�h�j�_�c���J�N�����f�;�d���e 

�F�h�j�_ 

�D�h�e-
�\�h��

�i�j�h�[��
�\�� 

2020 �]�� 

�=�h�^ 

20
00

 

20
01

 

20
02

 

20
03

 

20
04

 

20
05

 

20
06

 

20
07

 

20
08

 

20
09

 

20
10

 

20
11

 

20
12

 

20
13

 

20
14

 

20
15

 

20
16

 

20
17

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

�:�a�h�\�k�d�h�_ 1 16,
0 - 15,

8 - - - 6,0 - - - - - - - 18,2 14,95 12,2 5,6 5,5 3,7- 6,3 

�Q�z�j�g�h�_ - 15,
5 

13,
0 - - 10,

7 
12,
2 - - - - - - - - - - - - - - - 

�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_ - - - - - - - - 6,6 6,1 7,4 5,0 5,1 5,4 6,7 8,9 3,47 6,14 3,88 4,79 3,31 - 
�;�Z�j�_�g�p�_�\�h 4 3,4 3,4 3,1 3,6 2,8 2,0 2,3 2,1 3,1 2,5 1,8 1,7 1,8 2,1 2,4 2,21 2,48 1,98 1,95 1,93 2,18 
�;�_�e�h�_ 6 4,0 4,1 3,5 3,4 3,8 3,4 3,6 3,0 3,9 3,6 3,5 2,6 2,8 3 4,4 2,75 2,76 2,49 2,30 2,10 3,03 
�H�o�h�l�k�d�h�_ 4 2,3 2,1 1,9 2,1 1,8 1,7 2,0 1,0 1,1 1,6 1,4 1,4 1,2 1 1,6 1,41 1,93 1,94 1,24 1,55 1,81 
�Y�i�h�g�k�d�h�_ 4 2,4 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1 2,2 1,7 1,3 1,5 1,3 1,5 1,5 1,2 1,9 1,29 1,64 1,60 2,0 1,48 2,29 
�L�b�o�b�c��
�h�d�_�Z�g�
 

12 1,7 1,9 2,0 2,1 1,8 1,7 1,5 1,3 1,4 1,4 0,9 1,2 1,1 1,1 1,2 1,14 1,48 1,56 1,64 1,14 1,77 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� - �í �i�j�h�[�u���g�_���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� 
*  �í �i�j�b�[�j�_�`�g�u�_���\�h�^�u���<�h�k�l�h�q�g�h�c���D�Z�f�q�Z�l�d�b�� 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��B 

�K�o�_�f�Z���k�h�h�l�g�_�k�_�g�b�y���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���j�_�]�b�h�g�h�\���b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���M�=�F�K�����P�=�F�K���� 
�k���k�m�[�t�_�d�l�Z�f�b���J�N���b���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�f�b���h�d�j�m�]�Z�f�b 

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b�� 
�A�Z�i�h�e�y�j�v�_�
 
�M�=�F�K�����F�m�j�f�Z�g�k�d�h�_�����F�m�j�f�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e���� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����K�_�\�_�j�g�h�_�����G�_�g�_�p�d�b�c���Z�\�l�����h�d�j�������:�f�^�_�j�f�Z�� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����K�_�\�_�j�g�h�_�����P�=�F�K�����>�b�d�k�h�g�k�d�b�c���± �k�_�\�_�j���D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�h�]�h���d�j�Z�y�� �K�b�[�b�j�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����Y�d�m�l�k�d�h�_�����P�=�F�K�����L�b�d�k�b�g�k�d�b�c���± �k�_�\�_�j���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���K�Z�o�Z�����Y�d�m�l�b�y���� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����Q�m�d�h�l�k�d�h�_�����Q�m�d�h�l�k�d�b�c���Z�\�l�����h�d�j�������h�����R�f�b�^�l�Z�����[�m�o�����I�j�h�\�b�^�_�g�b�y�����I�_�\�_�d�� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�K�_�\�_�j 
�M�=�F�K�����K�_�\�_�j�g�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���D�h�f�b�����G�_�g�_�p�d�b�c���:�H�����:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�Z�y���b��
�<�h�e�h�]�h�^�k�d�Z�y �h�[�e���� 

�K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�M�=�F�K�����K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���D�Z�j�_�e�b�y�����]�����K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]����
�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y�����G�h�\�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���b���I�k�d�h�\�k�d�Z�y���h�[�e���� 

�K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�P�=�F�K�����D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�b�c�����D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���h�[�e���� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�P�_�g�l�j 
�M�=�F�K�����<�_�j�o�g�_-�<�h�e�`�k�d�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�����F�Z�j�b�c���W�e�����F�h�j�^�h�\�b�y�����M�^�f�m�j�l�k�d�Z�y���b��
�Q�m�\�Z�r�k�d�Z�y�����D�b�j�h�\�k�d�Z�y���b���G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���h�[�e���� 

�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�M�=�F�K�����I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�_�������H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�Z�y�����I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y�����K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y�����K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���b��
�M�e�v�y�g�h�\�k�d�Z�y���h�[�e���� 

�I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�M�=�F�K�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g �I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_�����]�����F�h�k�d�\�Z�����<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�Z�y�����B�\�Z�g�h�\�k�d�Z�y�����D�Z�e�m�`�k�d�Z�y����
�D�h�k�l�j�h�f�k�d�Z�y�����F�h�k�d�h�\�k�d�Z�y�����J�y�a�Z�g�k�d�Z�y�����K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y�����L�\�_�j�k�d�Z�y�����L�m�e�v�k�d�Z�y���b��
�Y�j�h�k�e�Z�\�k�d�Z�y���h�[�e���� 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�M�=�F�K�����P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�Q�_�j�g�h�a�z�f�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�_�c�����P�Q�H�������;�_�e�]�h�j�h�^�k�d�Z�y�����;�j�y�g�k�d�Z�y����
�<�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y�����D�m�j�k�d�Z�y�����E�b�i�_�p�d�Z�y�����H�j�e�h�\�k�d�Z�y���b���L�Z�f�[�h�\�k�d�Z�y���h�[�e���������d�j�h�f�_��
�a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�h�c���a�h�g�u�� 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�A�h�g�Z�����a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�Z�y���i�j�b���Z�\�Z�j�b�b���g�Z���Q�:�W�K�����± �M�=�F�K���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�Q�_�j�g�h�a�z�f�g�u�o��
�h�[�e�Z�k�l�_�c�����P�Q�H�������<�h�e�h�\�h�����?�n�j�_�f�h�\�����L�m�e�Z�����M�a�e�h�\�Z�y�����L�m�e�v�k�d�Z�y���h�[�e���������;�j�y�g�k�d��
���;�j�y�g�k�d�Z�y���h�[�e���������;�h�e�o�h�\�����>�f�b�l�j�h�\�k�d-�H�j�e�h�\�k�d�b�c�����H�j�z�e�����H�j�e�h�\�k�d�Z�y���h�[�e���������N�Z�l�_�`��
���D�m�j�k�d�Z�y���h�[�e���������@�b�a�^�j�Z�����D�Z�e�m�`�k�d�Z�y���h�[�e�������b���i�i�� �I�e�Z�\�k�d�����L�m�e�v�k�d�Z�y���h�[�e�������b���D�j�Z�k�g�Z�y��
�=�h�j�Z�����;�j�y�g�k�d�Z�y���h�[�e���������j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�i�h�q�\�u��137Cs 5��15 �D�b���d�f2) 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�X�]  
�M�=�F�K�����K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�����:�^�u�]�_�y�����D�Z�e�f�u�d�b�y�����D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�b�c���d�j�Z�c����
�:�k�l�j�Z�o�Z�g�k�d�Z�y�����<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y���b���J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���h�[�e���������D�j�u�f�k�d�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���D�j�u�f�� 

�X�`�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�M�=�F�K�����K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�����>�Z�]�_�k�l�Z�g�����B�g�]�m�r�_�l�b�y�����D�Z�[�Z�j�^�b�g�h-
�;�Z�e�d�Z�j�k�d�Z�y�����K�_�\�_�j�g�Z�y���H�k�_�l�b�y���± �:�e�Z�g�b�y�����D�Z�j�Z�q�Z�_�\�h-�Q�_�j�d�_�k�k�d�Z�y�����Q�_�q�_�g�k�d�Z�y����
�K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�c�� 

�K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�:�a�b�Z�l�k�d�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���J�h�k�k�b�b�� 
�A�Z�i�Z�^�g�Z�y���K�b�[�b�j�v 
�M�=�F�K�����;�Z�r�d�b�j�k�d�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g�� �I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����M�j�Z�e�v�k�d�h�_�����I�_�j�f�k�d�b�c���d�j�Z�c�� �I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����M�j�Z�e�v�k�d�h�_�����D�m�j�]�Z�g�k�d�Z�y�����K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�Z�y���b���Q�_�e�y�[�b�g�k�d�Z�y���h�[�e���� �M�j�Z�e�v�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����H�[�v-�B�j�l�u�r�k�d�h�_�����O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�b�c���:�H�����Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�b�c���:�H����
�L�x�f�_�g�k�d�Z�y���h�[�e���� 

�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�M�=�F�K�����H�[�v-�B�j�l�u�r�k�d�h�_�����H�f�k�d�Z�y���h�[�e���� �K�b�[�b�j�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���:�e�l�Z�c�����:�e�l�Z�c�k�d�b�c���d�j�Z�c�����D�_�f�_�j�h�\�k�d�Z�y����
�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�y���b���L�h�f�k�d�Z�y���h�[�e���� 

�K�b�[�b�j�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�M�=�F�K�����K�j�_�^�g�_�k�b�[�b�j�k�d�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�����O�Z�d�Z�k�b�y�����L�u�\�Z�����D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�b�c���d�j�Z�c�� �K�b�[�b�j�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����B�j�d�m�l�k�d�h�_�����B�j�d�m�l�k�d�Z�y���h�[�e���� �K�b�[�b�j�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�K�_�\�_�j���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b 
�M�=�F�K�����Y�d�m�l�k�d�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���K�Z�o�Z�����Y�d�m�l�b�y���� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����Q�m�d�h�l�k�d�h�_�����Q�m�d�h�l�k�d�b�c���:�H�� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����D�h�e�u�f�k�d�h�_�����F�Z�]�Z�^�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e���� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�_�����D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c���d�j�Z�c�� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�X�]���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b 
�M�=�F�K�����A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�h�_�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�m�j�y�l�b�y�����A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�c�� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�]���
�
 
�M�=�F�K�����>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�h�_�����O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�b�c���d�j�Z�c�����?�\�j�_�c�k�d�Z�y���Z�\�l�h�g�h�f�g�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v����
�:�f�m�j�k�d�Z�y���h�[�e.) 

�>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�M�=�F�K�����I�j�b�f�h�j�k�d�h�_�����I�j�b�f�h�j�k�d�b�c���d�j�Z�c�� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 
�M�=�F�K�����K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�h�_�����K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�Z�y���h�[�e���� �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: *  �± �\���A�Z�i�h�e�y�j�v�_���m�k�e�h�\�g�h���\�d�e�x�q�_�g�u���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b  ���i�m�g�d�l�u�������j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_���d�Z�d���g�Z���?�L�J�����l�Z�d���b���g�Z���:�L�J; 
** �± �\�h�r�e�b���\���>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] �\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���>�����@���\���g�h�y�[�j�_�������������]�� 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%84%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B3


- 315 - 

 

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��C 

�I�H�K�L�M�I�E�?�G�B�?���J�:�>�B�H�G�M�D�E�B�>�H�<���<���H�D�J�M�@�:�X�S�M�X���K�J�?�>�M 
�H�L���I�J�?�>�I�J�B�Y�L�B�C���J�H�K�:�L�H�F�:���<���������� �=�H�>�M 

�L�Z�[�e�b�p�Z C.1 
�<�u�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�f�b���J�h�k�Z�l�h�f�Z���\���������� �]�������;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b 

�J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��
�\�u�[�j�h�k�� 

�<�u�[�j�h�r�_�g�h�� 
�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�\�u�[�j�h�k�h�\���\�������������]����

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� 

�;�d���]�h�^ �\�������������]�� �\�������������]�� 

�;�:�J�B�C-139  ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 
�;�:�J�B�C-140  ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

�<�B�K�F�M�L-214   ���������Â����13 ���������Â����13 �����������Â����13 
 �I�:�H���©�I�I�=�O�H�ª ���������Â����14 ���������Â����13 ���������Â����13 �����������Â����13 
�K�M�F�F�:���G�M�D�E�B�>�H�<���?�<�J�H�I�B�Y  ���������Â����6 ���������Â����8 �����������Â����8 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����6 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����8 �����������Â����8 
�@�?�E�?�A�H-59  ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â107 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����11 - ���������Â����4 �����������Â����4 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����6 

�C�H�>-129  ���������Â����10 ���������Â����10 ���������Â����9 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����11 ���������Â����10 ���������Â����10 ���������Â����9 
�C�H�>��-131  ���������Â����10 ���������Â����9 -���������Â����10 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 -�������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 -�������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����4 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 +8�������Â����6 

 

�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�>�b�j�_�d�p�b�y���i�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�x��
�b �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���I�:�L�W�K 

���������Â����10 - ���������Â����7 �����������Â����7 

 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����10 ���������Â����10 ���������Â����9 -���������Â����10 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����11 ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����8 
�C�H�>��-132  ���������Â����9 ���������Â����8 -���������Â����9 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����10 ���������Â����9 ���������Â����8 -���������Â����9 
�C�H�>��-133  ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

�C�H�>��-134  - ���������Â����7 �����������Â����7 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 - ���������Â��07 �����������Â����7 
�C�H�>��-135  ���������Â����10 ���������Â����9 -���������Â����9 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����9 ���������Â����10 ���������Â����9 -���������Â����9 
�D�:�E�B�C-40  ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����9 
 �I�:�H���©�I�I�=�O�H�ª ���������Â����9 ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����9 



- 316 - 

 

�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���K���� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b 

�J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��
�\�u�[�j�h�k�� 

�<�u�[�j�h�r�_�g�h�� 
�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�\�u�[�j�h�k�h�\���\�������������]����

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� 

�;�d���]�h�^ �\�������������]�� �\�������������]�� 

�D�H�;�:�E�V�L-57  ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����6 
 �:�H���©�=�G�P���J�N-�N�W�B�ª ���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����6 

 
�:�H���©�J�Z�^�b�_�\�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l�� 
�b�f�����<���=�� �O�e�h�i�b�g�Z�ª 

���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����4 -�������Â����4 

�D�H�;�:�E�V�L-58  ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����12 ���������Â����6 ���������Â106 �����������Â����6 

 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����9 ���������Â����4 ���������Â����7 �����������Â����7 
�D�H�;�:�E�V�L-60  ���������Â����8 ���������Â����9 �����������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���:�W�K 

���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 3,�����Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e �©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 

 �:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����4 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���H�>�B�P 

���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����6 

 

�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�>�b�j�_�d�p�b�y���i�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�x��
�b �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���I�:�L�W�K 

���������Â����9 - ���������Â����8 �����������Â����8 

 �N�=�M�I���©�G�B�L�B���b�f�����:���I�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�ª ���������Â����9 ���������Â����4 ���������Â����4 �����������Â����4 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 
 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª���G�I�D ���������Â����5 ���������Â����2 - -���������Â����2 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����8 �����������Â����8 
 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª ���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
 �:�H���©�H�>�P���M�=�J�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����5 
 �N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª���N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª ���������Â����6 ���������Â����4 ���������Â����5 �����������Â����4 
�D�X�J�B�C-242  ���������Â����6 8,96�Â����5 -8,57�Â����6 
 �:�H �©�=�G�P �G�B�B�:�J�ª ���������Â����6 ���������Â����6 ���������Â����5 -8,57�Â����6 
�D�X�J�B�C-244  ���������Â����7 1,46�Â����7 +7,00�Â����5 
 �:�H �©�=�G�P �G�B�B�:�J�ª ���������Â����7 ���������Â����7 1,46�Â����7 +7,00�Â����5 
�F�:�J�=�:�G�?�P-54  ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 - ���������Â����7 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª 
 �n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����11 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª 
 �n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª 
 �n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª 
 �n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����11 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����7 �����������Â����7 
 �N�=�M�I���©�G�B�L�B���b�f�����:���I�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�ª ���������Â����9 - ���������Â����4 �����������Â����4 

 



- 317 - 

 

�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���K���� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b �J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��

�\�u�[�j�h�k�� 
�<�u�[�j�h�r�_�g�h�� 

�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�\�u�[�j�h�k�h�\���\�������������]����

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� 

�F�U�R�V�Y�D-76  ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 
�G�B�H�;�B�C-95  ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����8 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����8 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����7 ���������Â����6 - -���������Â����6 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����9 ���������Â����5 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª 
�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª ���������Â����6 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����3 

�I�E�M�L�H�G�B�C-238  ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 
 �:�H���©�J�Z�^�b�_�\�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l�� 

�b�f�����<���=�� �O�e�h�i�b�g�Z�ª ���������Â����6 ���������Â����3 ���������Â����3 -���������Â����3 

 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����7 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 
�I�E�M�L�H�G�B�C-239  2,2���Â����9 ���������Â����8 -���������Â����9 
 �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z��

�K�A�L�H���N�=�M�I���©�J�h�k�J�:�H�ª ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����7 �����������Â����7 

 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����7 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
 �:�H���©�J�Z�^�b�_�\�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l�� 

�b�f�����<���=�� �O�e�h�i�b�g�Z�ª ���������Â����7 ���������Â����4 ���������Â����4 -���������Â����4 

 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª ���������Â����11 ���������Â����9 ���������Â����8 -���������Â���� 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����8 
 �N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�W�N�ª ���������Â����6 ���������Â����4 ���������Â����4 -���������Â����4 
 �N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª�� 

�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª 
���������Â����7 ���������Â����4 ���������Â����4 -���������Â����3 

�I�H�E�H�G�B�C-210  ���������Â����6 3,5���Â����7 �����������Â����7 

 
�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z��
�K�A�L�H���N�=�M�I���©�J�h�k�J�:�H�ª ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����7 �����������Â����7 

 �N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�W�N�ª ���������Â����5 ���������Â����3 ���������Â����3 -���������Â����2 
�J�:�>�B�C-226  ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 
 �:�H���©�Q�F�A�ª ���������Â����12 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 
�J�:�>�H�G-222  ���������Â����14 ���������Â����14 �����������Â����13 
 �I�:�H���©�I�I�=�O�H�ª ���������Â����15 ���������Â����14 ���������Â����14 �����������Â����13 
�J�M�;�B�>�B�C-88  ���������Â����10 ���������Â����10 �����������Â����10 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����11 ���������Â����10 ���������Â����10 �����������Â����10 
�J�M�;�B�>�B�C-89  ���������Â����8 ���������Â����9 �����������Â����8 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª 4�������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����9 �����������Â����8 
�J�M�L�?�G�B�C-103  ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����7 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª�� 
�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª ���������Â����6 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����5 

�J�M�L�?�G�B�C-106  ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 
 �:�H���©�=�G�P �G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 - ���������Â����6 �����������Â����6 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 

 
�N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª�� 
�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����6 

�K�<�B�G�?�P-210  ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z��
�K�A�L�H���N�=�M�I���©�J�h�k�J�:�H�ª ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

�K�<�B�G�?�P-214  ���������Â����13 ���������Â����14 �����������Â����12 
 �I�:�H���©�I�I�=�O�H�ª ���������Â����14 ���������Â����13 ���������Â����14 �����������Â����12 
�K�?�E�?�G-75  ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 
�K�L�J�H�G�P�B�C-89  ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 
�K�L�J�H�G�P�B�C-90  ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���n�b�e�b�Z�e�Z��
�K�A�L�H���N�=�M�I���©�J�h�k�J�:�H�ª ���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����7 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����7 ���������Â����3 - -���������Â����3 

 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����6 
 �:�H���©�=�G�P���J�N-�N�W�B�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����4 -���������Â����5 
 �:�H���©�H�>�P���M�=�J�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 



- 318 - 

 

�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���K���� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b �J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��

�\�u�[�j�h�k�� 
�<�u�[�j�h�r�_�g�h�� 

�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�\�u�[�j�h�k�h�\���\�������������]����

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� 

 
�:�H���©�J�Z�^�b�_�\�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l 
 �b�f�����<���=�����O�e�h�i�b�g�Z�ª ���������Â����9 ���������Â����5 ���������Â����4 -���������Â����5 

 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª ���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�N�=�M�I���©�G�B�L�B��
�b�f�� �:���I�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�ª ���������Â����10 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����4 

 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����12 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 
 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª���G�I�D ���������Â����6 ���������Â����3 - -���������Â����3 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����3 -���������Â����6 

 
�N�b�e�b�Z�e���©�@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d�b�c�ª 
�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����6 �����������Â����5 

 �N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª���N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª ���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 
�K�M�F�F�:���:�E�V�N�:-�:�D�L�B�<�G�U�O���J�:�>�B�H�G�M�D�E�B�>�H�<  ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����8 
  �:�H���©�K�O�D�ª ���������Â����11 ���������Â����9 ���������Â����9 �����������Â����8 
  �:�H���©�:�W�O�D�ª 1�������Â����15 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 
 �I�:�H���©�F�K�A�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 
 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª���G�I�D ���������Â����7 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����5 
�K�M�F�F�:���;�?�L�:-�:�D�L�B�<�G�U�O���J�:�>�B�H�G�M�D�E�B�>�H�<  ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����8 
 �:�H���©�K�O�D�ª ���������Â����11 ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����8 
 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª �G�I�D ���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 
�K�M�F�F�:���B�J�=  ���������Â����16 ���������Â����16 �����������Â����14 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����15 ���������Â����11 ���������Â����12 �����������Â����11 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����16 ���������Â����13 ���������Â����14 �����������Â����14 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����15 ���������Â����14 ���������Â����14 0,00 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����15 ���������Â����12 ���������Â����11 -���������Â����11 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e �©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����14 ���������Â����13 ���������Â����13 -���������Â����12 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����14 ���������Â����14 ���������Â����14 -���������Â����13 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����16 ���������Â����14 ���������Â����14 -���������Â����13 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����14 ���������Â����13 ���������Â����13 -���������Â����13 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����14 ���������Â����11 ���������Â����11 �����������Â����10 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����16 ���������Â��014 ���������Â����14 -���������Â����13 

 

�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�>�b�j�_�d�p�b�y���i�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�x��
�b �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���I�:�L�W�K 

���������Â����21 - ���������Â����11 �����������Â����11 

 �:�H���©�=�G�P���J�N-�N�W�B�ª ���������Â����12 ���������Â����10 ���������Â����10 �����������Â����9 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����15 ���������Â����15 ���������Â����15 -���������Â����14 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����14 ���������Â����11 ���������Â����11 �����������Â����10 
 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª ���������Â����18 ���������Â����11 ���������Â����11 -���������Â����11 
 �N�=�M�I���©�G�B�L�B���b�f�����:���I�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�ª ���������Â����16 ���������Â����10 ���������Â����8 -���������Â����10 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����17 ���������Â����16 ���������Â����16 �����������Â����15 
�K�M�F�F�:���G�M�D�E�B�>�H�<���M�J�:�G�:  ���������Â����10 ���������Â����10 -���������Â����9 
 �:�H���©�<�G�B�B�O�L�ª ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����5 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����7 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�J�Z�^�b�_�\�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l�� 
�b�f�����<���=�� �O�e�h�i�b�g�Z�ª ���������Â����6 ���������Â����3 ���������Â����2 -���������Â����3 

 �:�H���©�Q�F�A�ª ���������Â����14 ���������Â����8 ���������Â107 -���������Â����8 
 �:�H���©�I�H���W�O�A�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
 �:�H���©�M�W�O�D�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 
 �I�:�H���©�G�A�O�D�ª ���������Â����10 ���������Â����9 ���������Â����9 �����������Â����7 
 �N�=�M�I���©�G�B�B���G�I�H���©�E�m�q�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 
 �N�=�M�I���©�I�K�A�ª ���������Â����5 ���������Â����4 4�������Â����4 -���������Â����4 
 �N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�W�N�ª ���������Â����10 ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����9 

 
�N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�L�N�� 
�b�f�����?���B�� �A�Z�[�Z�[�Z�o�b�g�Z�ª ���������Â����10 ���������Â����10 ���������Â����9 -���������Â����9 

 �N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª���N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª ���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����4 



- 319 - 

 

 
�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���K���� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b 

�J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��
�\�u�[�j�h�k�� 

�<�u�[�j�h�r�_�g�h�� 
�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�\�u�[�j�h�k�h�\���\�������������]����

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� 

�;�d���]�h�^ �\�������������]�� �\�������������]�� 

�K�M�J�V�F�:-124  ���������Â����5 ���������Â����6 �����������Â����6 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 - ���������Â����5 �����������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����5 ���������Â����6 �����������Â����5 

�K�M�J�V�F�:-125  ���������Â����8 ���������Â����9 �����������Â����8 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����9 �����������Â����8 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â107 -���������Â����7 
�L�?�O�G�?�P�B�C-�����F  ���������Â����9 ���������Â����8 -���������Â����9 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����9 ���������Â����9 ���������Â����8 -���������Â����9 
�L�H�J�B�C-230  ���������Â����6 ���������Â����7 �����������Â����6 
 �:�H���©�<�G�B�B�O�L�ª ���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 
 �:�H���©�Q�F�A�ª ���������Â����12 ���������Â����6 ���������Â����7 �����������Â����6 
�L�H�J�B�C-232  ���������Â����9 ���������Â����9 �����������Â����8 
 �:�H���©�Q�F�A�ª ���������Â����12 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 
 �I�:�H���©�I�I�=�O�H�ª ���������Â����9 ���������Â����9 ���������Â����9 �����������Â����8 
�L�H�J�B�C-234  ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 
 �:�H���©�<�G�B�B�O�L�ª ���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 
�L�J�B�L�B�C  ���������Â����15 ���������Â����15 -���������Â����13 

 
�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_�� 
�n�b�e�b�Z�e�Z���K�A�L�H���N�=�M�I���©�J�h�k�J�:�H�ª 

���������Â����13 ���������Â����12 ���������Â����12 �����������Â����12 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����14 ���������Â����12 ���������Â����12 �����������Â����12 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 1�������Â����15 ���������Â����10 ���������Â����10 -���������Â����10 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����14 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����14 ���������Â����12 ���������Â����12 -���������Â����12 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����14 ���������Â����12 ���������Â����12 -���������Â����11 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����12 ���������Â����11 ���������Â����11 -���������Â����11 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����15 ���������Â����11 ���������Â����11 �����������Â����11 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����14 ���������Â����12 ���������Â����12 �����������Â����12 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����14 ���������Â����11 ���������Â����11 �����������Â����10 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����15 ���������Â����10 ���������Â����10 -���������Â����8 

 
�:�H���©�J�Z�^�b�_�\�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l�� 
�b�f�����<���=�� �O�e�h�i�b�g�Z�ª ���������Â����12 ���������Â����11 ���������Â����9 -���������Â����11 

 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����13 ���������Â����12 ���������Â����12 -���������Â����12 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����16 ���������Â����15 ���������Â����15 -���������Â����13 
 �N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�W�N�ª 1,�����Â����15 ���������Â����14 ���������Â����14 -���������Â����13 

 
�N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�L�N 
�b�f�����?���B�� �A�Z�[�Z�[�Z�o�b�g�Z�ª 

���������Â����13 ���������Â����13 ���������Â����13 �����������Â����13 

�O�J�H�F-51  ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
�P�?�A�B�C-134  ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�: �H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����4 2,1���Â����4 -���������Â����3 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 

 



- 320 - 

 

�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���K���� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b �J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��
�\�u�[�j�h�k�� 

�<�u�[�j�h�r�_�g�h�� 
�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�\�u�[�j�h�k�h�\���\�������������]����

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����8 �����������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����6 �����������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����4 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���H�>�B�P ���������Â����9 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����4 

 

�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�>�b�j�_�d�p�b�y���i�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�x���b��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���I�:�L�W�K 

���������Â����9 - ���������Â����7 �����������Â����7 

 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����9 - ���������Â����8 �����������Â����8 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 
�P�?�A�B�C-137  ���������Â����9 ���������Â����9 �����������Â����9 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª 7,1���Â����8 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����4 ���������Â����4 -���������Â����2 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����8 �����������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����4 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 0,00 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���H�>�B�P ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����7 

 

�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª��
�>�b�j�_�d�p�b�y���i�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�x��
�b �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���I�:�L�W�K 

���������Â����9 - ���������Â����7 �����������Â����7 

 �:�H���©�=�G�P���J�N-�N�W�B�ª ���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����6 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 
 �:�H���©�H�>�P���M�=�J�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�:�H���©�J�Z�^�b�_�\�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l��
�b�f�� �<���=�� �O�e�h�i�b�g�Z�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����5 

 
�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_�� 
�n�b�e�b�Z�e�Z���K�A�L�H���N�=�M�I���©�J�h�k�J�:�H�ª ���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����7 �����������Â����7 

 
�N�b�e�b�Z�e���©�@�_�e�_�a�g�h�]�h�j�k�d�b�c�ª�� 
�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����5 

 
�N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª�� 
�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª 

���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����3 

 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª 5,05�Â����12 ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�N�=�M�I���©�G�B�L�B�� 
�b�f�����:���I�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�ª ���������Â����10 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����5 

 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����9 �����������Â����8 
 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª���G�I�D ���������Â����7 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����6 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����8 �����������Â����8 
�P�?�A�B�C-138  ���������Â����10 ���������Â����10 �����������Â����10 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����11 ���������Â����10 ���������Â����10 �����������Â����10 



- 321 - 

 

�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���K���� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b �J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��

�\�u�[�j�h�k�� 
�<�u�[�j�h�r�_�g�h�� 

�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�\�u�[�j�h�k�h�\���\�������������]����

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� 

�P�?�J�B�C-141  ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����7 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª�� 
�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª 

���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����4 

�P�?�J�B�C-144  ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����8 
 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����7 ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����8 

 
�N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª�� 
�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª 

���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����4 

 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����8 �����������Â����7 
�P�B�G�D-65  ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e �©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 

 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 
 �:�H���©�=�G�P���J�N-�N�W�B�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����5 +���������Â����5 
�P�B�J�D�H�G�B�C-95  ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 - ���������Â����4 �����������Â����4 

 �:�H���©�=�G�P���G�B�B�:�J�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����7 ���������Â����6 - -���������Â����6 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����8 ���������Â����5 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�N�b�e�b�Z�e���©�K�_�\�_�j�k�d�b�c�ª�� 
�N�=�M�I���©�G�H���J�:�H�ª 

���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����4 

 

 



- 322 - 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z C.2 
�K�[�j�h�k�u���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���\���h�l�d�j�u�l�m�x���]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v���\���������� �]���� �;�d 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y �J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��

�k�[�j�h�k�����;�d���]�h�^ 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k����
�;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�k�[�j�h�k�h�\���\�������������]���� 

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� �����������]�� 2020 �]�� 

�@�?�E�?�A�H-59  ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����4 ���������Â����5 �����������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����10 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 

�C�H�>-131  ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����12 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����5 

�D�H�;�:�E�V�L-58  ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����6 ���������Â����7 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����5 

�D�H�;�:�E�V�L-60  ���������Â��08 ���������Â����8 �����������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e �©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����09 ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����6 - �����������Â����6 

 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����8 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�N�=�M�I���©�G�B�L�B�� 
�b�f�����:���I�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�ª ���������Â����10 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����4 

 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª ���������Â����12 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 
�F�:�J�=�:�G�?�P-54  ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y �:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 

 
�:�H �©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����6 

�I�E�M�L�H�G�B�C-238  ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����8 

 
�N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�L�N�� 
�b�f�����?���B�� �A�Z�[�Z�[�Z�o�b�g�Z�ª ���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����4 -���������Â����4 

 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 -2,68�Â����8 
�I�E�M�L�H�G�B�C-239  ���������Â����5 ���������Â����4 -���������Â����5 

 
�N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�L�N�� 
�b�f�����?���B�� �A�Z�[�Z�[�Z�o�b�g�Z�ª 

���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����4 -���������Â����5 

 



- 323 - 

 

�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���K���� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y �J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��

�k�[�j�h�k�����;�d���]�h�^ 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k����
�;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�k�[�j�h�k�h�\���\�������������]���� 

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� 

�J�M�L�?�G�B�C-106  ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����4 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 

�K�L�J�H�G�P�B�C-89  ���������Â����8 ���������Â����9 �����������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����13 ���������Â����8 ���������Â����9 �����������Â����8 

�K�L�J�H�G�P�B�C-90  ���������Â����10 ���������Â����10 -���������Â����10 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����12 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 

 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 
 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª ���������Â����11 ���������Â����9 ���������Â����8 -���������Â����9 
 �N�=�M�I���©�G�B�L�B���b�f�����:���I�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�ª ���������Â����12 ���������Â����5 ���������Â����5 -���������Â����5 
 �N�=�M�I���©�I�H���©�F�Z�y�d�ª ���������Â����12 ���������Â����10 ���������Â����10 -���������Â����10 
 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª���G�I�D ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 

 
�N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�L�N�� 
�b�f�����?���B�� �A�Z�[�Z�[�Z�o�b�g�Z�ª ���������Â����7 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����5 

�K�M�F�F�:���:�E�V�N�:-�:�D�L�B�<�G�U�O���J�:�>�B�H�G�M�D�E�B�>�H�<��  ���������Â����9 ���������Â����8 -���������Â����8 
 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª �G�I�D ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����5 
 �:�H���©�K�O�D�ª 7,40�Â����10 ���������Â����9 ���������Â����8 -���������Â����8 
�K�M�F�F�:���;�?�L�:-�:�D�L�B�<�G�U�O���J�:�>�B�H�G�M�D�E�B�>�H�<  ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����9 
 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª �G�I�D ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����7 
 �:�H���©�K�O�D�ª ���������Â����11 ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����9 
�L�J�B�L�B�C  ���������Â����13 ���������Â����13 �����������Â����12 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g �J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����12 ���������Â����11 ���������Â����11 -���������Â����10 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�Z�e�Z�d�h�\�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����14 ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����8 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����12 ���������Â����10 ���������Â��09 -���������Â����9 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����13 ���������Â����12 ���������Â����13 �����������Â����12 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����14 ���������Â����11 ���������Â����10 -���������Â����10 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª 2�������Â����14 ���������Â����12 ���������Â����13 �����������Â����12 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����15 ���������Â����13 ���������Â����13 -���������Â����12 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����12 ���������Â����11 ���������Â����11 -���������Â����11 

 �N�=�M�I���©�G�B�L�B���b�f�����:���I�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�ª ���������Â����15 ���������Â����10 ���������Â����10 �����������Â����9 
 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª���G�I�D ���������Â����13 ���������Â����10 ���������Â����10 �����������Â����9 

 
�N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�L�N�� 
�b�f�����?���B�� �A�Z�[�Z�[�Z�o�b�g�Z�ª ���������Â����11 ���������Â����9 ���������Â����9 -���������Â����9 

�K�M�F�F�:���G�M�D�E�B�>�H�<���M�J�:�G�:  ���������Â����10 ���������Â����10 -���������Â����9 
 �I�:�H���©�I�I�=�O�H�ª ���������Â����10 ���������Â����10 ���������Â����10 -���������Â����9 
 �I�:�H���©�F�K�A�ª ���������Â����10 ���������Â����9 ���������Â����9 �����������Â����7 

 
�N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�L�N�� 
�b�f�����?���B�� �A�Z�[�Z�[�Z�o�b�g�Z�ª ���������Â����7 ���������Â����6 ���������Â����5 -���������Â����5 

 �N�=�M�I���©�G�B�B���G�I�H���©�E�M�Q�ª ���������Â����8 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����8 

 



- 324 - 

 

�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���K.2 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y �J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��

�k�[�j�h�k�����;�d���]�h�^ 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k����
�;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�k�[�j�h�k�h�\���\�������������]���� 

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� �����������]�� 2020 �]�� 

�O�J�H�F-51  ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����13 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����12 ���������Â����3 ���������Â����5 �����������Â����5 

�P�?�A�B�C-134  ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����4 ���������Â����3 -���������Â����3 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����7 ���������Â����5 ���������Â����6 �����������Â����5 
�P�?�A�B�C-137  ���������Â����9 ���������Â����9 �����������Â����9 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����4 ���������Â����4 �����������Â����2 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����9 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���E�_�g�b�g�b�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K 

���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�G�h�\�h�\�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����8 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����9 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 �N�=�M�I���©�J�:�>�H�G�ª���G�I�D ���������Â����8 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 
 �N�=�M�I���©�:�l�h�f�n�e�h�l�ª ���������Â����7 ���������Â����7 ���������Â����6 -���������Â����7 
 �N�=�M�I���©�=�O�D�ª ���������Â����11 ���������Â����9 ���������Â����9 �����������Â����9 
 �N�=�M�I���©�G�B�L�B���b�f�����:���I�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�ª ���������Â����12 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����5 

 
�N�=�M�I���©�J�N�Y�P-�<�G�B�B�L�N�� 
�b�f�����?���B�� �A�Z�[�Z�[�Z�o�b�g�Z�ª 

���������Â����7 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����6 

�P�?�J�B�C-144  ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�b�e�b�[�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����3 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����6 

 
�: �H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����8 ���������Â����8 �����������Â����7 

�P�B�G�D-65  ���������Â����8 ���������Â����8 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�;�_�e�h�y�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�Z�e�b�g�b�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����5 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�h�e�v�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����10 ���������Â����6 ���������Â����6 �����������Â����6 

 



- 325 - 

 

�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���K���� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y �J�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�c��

�k�[�j�h�k�����;�d���]�h�^ 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���k�[�j�h�k����
�;�d 

�M�\�_�e�������������k�g�b�`����-) 
�k�[�j�h�k�h�\���\�������������]���� 

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� 
�k�������������]�� �����������]�� 2020 �]�� 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�D�m�j�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����8 ���������Â��07 ���������Â����6 -���������Â����7 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����7 �����������Â����7 

�P�B�J�D�H�G�B�C-95  ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���:�W�K�ª ���������Â����11 ���������Â����7 ���������Â����7 -���������Â����6 

 
�:�H���©�D�h�g�p�_�j�g���J�h�k�w�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�ª�� 
�n�b�e�b�Z�e���©�K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���:�W�K�ª 

���������Â����11 ���������Â����5 ���������Â����5 �����������Â����4 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��D 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�u�_���h�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���;�_�e�Z�j�m�k�b���\���������� �]., 10-5 �;�d���f3 

�F�_�k�y�p 
�;�j�Z�k�e�Z�\ �=�h�f�_�e�v �F�b�g�k�d �F�h�]�b�e�z�\ �F�h�a�u�j�v �F�k�l�b�k�e�Z�\�e�v �I�b�g�k�d 
����  137Cs ����  137Cs ����  137Cs ����  137Cs ����  137Cs ����  137Cs ����  137Cs 

�Y�g�\�Z�j�v 7,7 - 13,5 - 13,1 - 15 - 12,8 - 13,6 - 15,7 - 
�N�_�\�j�Z�e�v 6,3 - 13,4 - 11,3 - 10,3 - 13,3 - 15 - 7,7 - 
�F�Z�j�l 5,3 - 15,2 - 15,3 - 15 - 15,4 - 15,4 - 11,2 - 
�:�i�j�_�e�v 5,5 - 23,7 - 11,8 - 22,3 - 15,6 - 14,2 - 16,4 - 
�F�Z�c 6,6 - 21,4 - 14,2 - 20,7 - 14,5 - 19 - 10 - 
�B�x�g�v 8,8 - 14,3 - 13,9 - 20,7 - 14,1 - 11,4 - 15,3 - 
�B�x�e�v 5,4 - 13,3 - 9,4 - 14 - 12,6 - 9,4 - 11,2 - 
�:�\�]�m�k�l 7 - 17 - 11,3 - 22 - 12,2 - 11,4 - 14,9 - 
�K�_�g�l�y�[�j�v 6,4 - 19,2 - 11,6 - 18 - 18 - 12,2 - 15,5 - 
�H�d�l�y�[�j�v 8,2 - 21,6 - 16,4 - 30,7 - 19,6 - 17,9 - 19,2 - 
�G�h�y�[�j�v 4,9 - 22 - 12,9 - 26,3 - 16,8 - 19,9 - 17,7 - 
�>�_�d�Z�[�j�v 7,8 - 30,6 - 18,5 - 45,3 - 25,6 - 33,5 - 25,9 - 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�����������]�� 6,7 1,3 18,8 10,3 13,3 7,5 21,7 7,5 15,9 13,6 16,1 3,6 15,1 9,4 
2019 �]�� 11,4 2 19 8 18,4 2,5 17,5 6,5 15,7 12,5 12,6 8,5 15,8 11 
�����������]�� 8,8 0,2 30 1,4 24 0,3 24 1,1 20,4 1,1 12 0,5 16 1,1 
�����������]�� 5,9 0,11 19,9 1,33 15,2 0,33 17,4 0,99 16,1 1,44 10,4 0,35 12,4 0,84 
�����������]�� 6,8 0,10 21,3 1,46 21 0,25 19,6 1,05 25 2,69 12,7 0,32 13,3 1,03 
�����������]�� 7,8 0,19 22 2,36 24,2 1,65 19,4 0,97 25,8 4,06 10,2 0,49 13,6 1,35 
�����������]�� 10,6 0,2 27,2 1,9 27 1,7 22,6 0,7 22,2 2,8 15,3 0,6 16 1,5 
�����������]�� 10,7 0,35 12,8 1,04 21,2 1,47 19,8 0,48 18,9 1,97 13,8 0,39 13,2 0,91 
�����������]�� 12,1 0,08 17,6 1,52 21,7 1,62 21,3 0,55 19,2 1,81 14,8 0,49 12,7 1,02 
�����������]�� 15,3 0,91 14,5 1,56 19,8 4,18 25,0 1,37 15,3 1,80 17,6 1,03 13,7 1,50 

 
 
 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�j�_�^�g�y�y�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�m�l�h�q�g�Z�y���������Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� 

�\���:�j�f�_�g�b�b���g�Z���k�l�� �©�:�w�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�ª�����]�� �?�j�_�\�Z�g���\���������� �]�h�^�m�����;�d���f2���k�m�l 

�F�_�k�y�p �F�Z�d�k�� �F�b�g�� �K�j�_�^�� �K�m�f�f�Z 
�Y�g�\�Z�j�v 1,89 0,02 0,52 16,21 
�N�_�\�j�Z�e�v 2,60 0,02 0,73 20,54 

�F�Z�j�l 3,08 0,03 0,62 19,32 
�: �i�j�_�e�v 2.24 0,03 0,41 12,3 

�F�Z�c 2,21 0,02 0,4 12,54 
�B�x�g�v 2,43 0,02 0,61 18,25 
�B�x�e�v 1,50 0,02 0,35 10,93 

�: �\�]�m�k�l 1,59 0,02 0,59 18,2 
�K�_�g�l�y�[�j�v 1,44 0,03 0,39 11,57 
�H�d�l�y�[�j�v 2,86 0,03 0,66 20,51 
�G�h�y�[�j�v 2,30 0,05 0,54 16,07 
�>�_�d�Z�[�j�v 27,11 0,03 2,03 62,79 
�K�j�_�^�g�_�_   0,65 19,9 

�=�h� ̂    239,23 
�F�Z�d�k�� 27,1  2,03 62,79 
�F�b�g��  0,02 0,35 10,93 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��E 

�H�[�t�z�f�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����E, 137Cs, 90�6�U���\���i�j�b�a�_�f�g�h�f���k�e�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���k�m�[�t�_�d�l�h�\���J�N���\���������� �]�� 

�D�h�^ �K�m�[�t�_�d�l���J�N 
137Cs,10-6 �;�d���f3  
�k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�� 

90Sr, 10-6 �;�d���f3  

�k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�� 
�� �E, 10-6 �;�d���f3  

�k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�� 
01 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���:�^�u�]�_�y�� 0,6** 0,12** 120** 
02 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���:�e�l�Z�c�� 0,2** 0,12** 162** 
03 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g�� 0,2** 0,12** 162** 
04 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�m�j�y�l�b�y�� 0,2** 0,16** 305** 
05 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���>�Z�]�_�k�l�Z�g�� 0,6** 0,12** 120** 
06 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���B�g�]�m�r�_�l�b�y�� 0,6** 0,12** 120** 
07 �D�Z�[�Z�j�^�b�g�h-�;�Z�e�d�Z�j�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z 0,6** 0,12** 120** 
08 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���D�Z�e�f�u�d�b�y�� 0,6** 0,12** 120** 
09 �D�Z�j�Z�q�Z�_�\�h-�Q�_�j�d�_�k�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z 0,6** 0,12** 120** 
10 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���D�Z�j�_�e�b�y�����I�_�l�j�h�a�Z�\�h�^�k�d�� 0,3/0,6* 0,13* 219/573* 
11 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���D�h�f�b�����M�o�l�Z���� 

�K�u�d�l�u�\�d�Z�j�� 
<0,1/0,1* 
 

0,02* 
0,03* 

9/43* 
12/67* 

12 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���F�Z�j�b�c���W�e�� 0,6** 0,10** 217** 
13 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���F�h�j�^�h�\�b�y�� 0,6** 0,10** 217** 
14 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���K�Z�o�Z�����Y�d�m�l�b�y�����Y�d�m�l�k�d���� <0,1/0,2* 0,12* 214/582* 
15 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���K�_�\�_�j�g�Z�y���H�k�_�l�b�y�� 0,6** 0,12** 120** 
16 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�����D�Z�a�Z�g�v���� 0,2 /0,5* 0,03* 260/1205* 
17 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�u�\�Z�����D�u�a�u�e�� <0,1/0,1* 0,04* 29/228* 
18 �M�^�f�m�j�l�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� 0,6** 0,10** 217** 
19 �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���O�Z�d�Z�k�b�y�� 0,2** 0,12** 162** 
20 �Q�_�q�_�g�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� 0,6** 0,12** 120** 
21 �Q�m�\�Z�r�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� 0,6** 0,10** 217** 
22 �:�e�l�Z�c�k�d�b�c���d�j�Z�c�����;�Z�j�g�Z�m�e�� 0,2/0,3* 0,06* 125/1392* 
23 �D�Z�f�q�Z�l�k�d�b�c���d�j�Z�c�� <0,1**  0,10** 157** 
24 �D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�b�c���d�j�Z�c�� 0,6** 0,12** 120** 
25 �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�b�c���d�j�Z�c�����D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�� 

�=�O�D��������-�d�f���a�h�g�Z�����i�h����-�f���i�����g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 
<0,1/0,1* 
/0,4* 

0,05* 
 /0,16* 

81/365* 
/1195* 

26 �I�j�b�f�h�j�k�d�b�c���d�j�Z�c�����<�e�Z�^�b�\�h�k�l�h�d�� <0,1/0,1* 0,07* 301/803* 
27 �K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�c�� 0,6** 0,12** 120** 
28 �O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�b�c���d�j�Z�c�����O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�� <0,1/0,1* 0,07* 611/3993* 
29 �:�f�m�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d�� <0,1/0,1* 0,22* 515/1210* 
30 �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d����

�K�_�\�_�j�h�^�\�b�g�k�d�� 
<0,1/0,1* 
0,1/0,2* 

0,08* 
0,04* 

20/95* 
42/199* 

31 �:�k�l�j�Z�o�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����:�k�l�j�Z�o�Z�g�v���� 0,5/0,9* 0,10* 144/833* 
32 �;�_�e�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
33 �;�j�y�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����;�j�y�g�k�d���� 0,4/1,6* 0,15* 40/126* 
34 �<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
35 �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����<�h�e�]�h�]�j�Z�^���� 0,4/0,9* 0,17* 62/309* 
36 �<�h�e�h�]�h�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����<�h�e�h�]�^�Z���� <0,1/0,1* 0,17* 15/148* 
37 �<�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
38 �B�\�Z�g�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
39 �B�j�d�m�l�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v1 ���B�j�d�m�l�k�d������ 

���:�g�]�Z�j�k�d�� 
0,4/0,9* 
<0,1/0,1* 

0,60* 
0,21* 

419/1922* 
256/812* 

40 �D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,1** 0,07** 82**  
41 �D�Z�e�m�`�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����H�[�g�b�g�k�d�� 0,5/1,8* 0,15* 289/1636* 
42 �D�_�f�_�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,2** 0,12** 162** 
43 �D�b�j�h�\�k�d�Z�y �h�[�e�Z�k�l�v�����D�b�j�h�\���� 0,2/0,2* 0,06* 214/1129 
44 �D�h�k�l�j�h�f�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
45 �D�m�j�]�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,2** 0,12** 162** 
46 �D�m�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����D�m�j�k�d���� 1,1/3,2* 0,06* 229/1320* 
47 �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,1** 0,07** 82**  
48 �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�] 0,3/0,5* 0,08* 104/271* 
49 �E�b�i�_�p�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
50 �F�Z�]�Z�^�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����F�Z�]�Z�^�Z�g���� <0,1/0,1* 0,05* 75/225* 
51 �F�h�k�d�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�Z�y�� 0,4/0,6* 0,09* 165/631* 
52 �F�h�k�d�\�Z�� 0,6** 0,10** 217** 
53 �F�m�j�f�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v1 ���F�m�j�f�Z�g�k�d�� 

�A�Z�r�_�_�d���� 
�D�Z�g�^�Z�e�Z�d�r�Z���� 

0,2* 
0,1* 
 0,5* 

0,01* 
0,01* 
0,04* 

58/109* 
49/141*  
54/118* 

54 �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^���� 0,6/1,2* 0,13* 296/1558* 
55 �G�h�\�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,1** 0,07** 82**  
56 �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v 0,2** 0,12** 162** 
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�D�h�^ �K�m�[�t�_�d�l���J�N 
137Cs,10-6 �;�d���f3  
�k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�� 

90Sr, 10-6 �;�d���f3  

�k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�� 
�� �E, 10-6 �;�d���f3  

�k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�� 
57 �H�f�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����H�f�k�d���� 0,1/0,2* 0,31* 277/1352* 
58 �H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
59 �H�j�e�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
�D�h�^ �K�m�[�t�_�d�l���J�N 

137Cs,10-6 �;�d���f3  
�k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�� 

90Sr, 10-6 �;�d���f3  

�k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�� 
�� �E, 10-6 �;�d���f3  

�k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�� 
60 �I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����I�_�g�a�Z���� 0,2 /0,3* 0,02* 47/192* 
61 �I�_�j�f�k�d�b�c���d�j�Z�c 0,2** 0,12** 162** 
62 �I�k�d�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,1** 0,07** 82**  
63 �J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����J�h�k�l�h�\-�g�Z-�>�h�g�m, 

�P�b�f�e�y�g�k�d�� 
1,0/1,3* 
0,7/1,5* 

0,15* 
0,04* 

105/523* 
87/401* 

64 �J�y�a�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
65 �K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����K�Z�f�Z�j�Z���� 0,4/0,7* 0,05* 211/1151* 
66 �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
67 �K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����X�`�g�h-�K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�� <0,1/0,1* 0,07* 144/328* 
68 �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����<�_�j�o�g�_�_���>�m�[�j�h�\�h���� 0,5/0,7* 0,16* 299/1478 
69 �K�f�h�e�_�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���� 0,6** 0,10** 217** 
70 �L�Z�f�[�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
71 �L�\�_�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
72 �L�h�f�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����L�h�f�k�d�� 

���D�h�e�i�Z�r�_�\�h���� 
<0,1/0,1* 0,18* 

0,04* 
60/202* 
13/36* 

73 �L�m�e�v�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
74 �L�x�f�_�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,2** 0,12** 162** 
75 �M�e�v�y�g�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
76 �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 

�I�H���©�F�Z�y�d�ª��������-�d�f���a�h�g�Z�����D�u�r�l�u�f�� 
���:�j�]�Z�y�r�� 
 ���G�h�\�h�]�h�j�g�u�c�� 

0,2** 
0,7/1,9* 
0,8/2,2* 
1,4/3,0* 

0,12** 
 

162** 
280/1249* 
235/1268* 
136/587* 

77 �A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�c�����Q�b�l�Z�� 0,1/0,2* 0,06* 89/478* 
78 �Y�j�h�k�e�Z�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�� 0,6** 0,10** 217** 
79 �?�\�j�_�c�k�d�b�c���:�H�� 0,2** 0,16** 305** 
80 �G�_�g�_�p�d�b�c���:�H�����G�Z�j�v�y�g-�F�Z�j�� <0,1/0,1* 0,06* 8/47* 
81 �O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�b�c���:�H�����O�Z�g�l�u-�F�Z�g�k�b�c�k�d�� <0,1/0,1* 0,02* 98/519* 
82 �Q�m�d�h�l�k�d�b�c���:�H�� <0,1** 0,10** 157** 
83 �Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�b�c���:�H�����K�Z�e�_�o�Z�j�^) <0,1/0,1* 0,02* 69/226* 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: �k�j�_�^�g�_�_���f�Z�d�k�����± �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ���f�_�k�y�q�g�h�_�� �b�e�b�� �d�\�Z�j�l�Z�e�v�g�h�_�� �^�e�y��

137�&�V�����k�m�l�h�q�g�h�_���±  �^�e�y�����E); 
1 �± �^�Z�g�g�u�_���a�Z���g�_�i�h�e�g�u�c���]�h�^�����k�f�����I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���:������ 
*  �± �a�g�Z�q�_�g�b�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�� ���b�a�f�_�j�_�g�g�u�f�����i�m�l�z�f���� �i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �\�h�a�^�m�o�h-
�n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� ���<�N�M���� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�m�[�t�_�d�l�_�� �J�N���� �?�k�e�b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�� �J�N��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���g�_�k�d�h�e�v�d�h���<�N�M�����l�h���[�_�j�z�l�k�y �b�o���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�� 
**  �± �a�g�Z�q�_�g�b�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�_�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�f�� �i�m�l�z�f���� �f�_�l�h�^�h�f�� �m�k�j�_�^�g�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� ���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�_��
�\�_�e�b�q�b�g�u���� �i�h�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�c�h�g�Z�f�� �J�N���� �A�Z�i�h�e�y�j�v�_���� �K�_�\�_�j�� �P�_�g�l�j���� �X�]���� �A�Z�i�Z�^�g�Z�y�� �K�b�[�b�j�v���� �K�_�\�_�j��
�<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b�����X�]���<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b�����k�f�����I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���<���� 
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�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_��F 

�K�I�B�K�H�D���M�I�H�F�B�G�:�<�R�B�O�K�Y���J�:�>�B�H�G�M�D�E�B�>�H�<���B���B�O���I�?�J�B�H�>�U���I�H�E�M�J�:�K�I�:�>�: 

3H �l�j�b�l�b�c ���������������e�_�l�� 131I �c�h�-̂131 �������������k�m�l�� 
7Be �[�_�j�b�e�e�b�c-7 �������������k�m�l�� 132I �c�h�-̂132 �������������q�Z�k�� 
14C �m�]�e�_�j�h�^-14 5,73�1̃03 ���e�_�l�� 132Te �l�_�e�e�m�j-132 �������������q�Z�k�� 
22Na �g�Z�l�j�b�c-22 �������������e�_�l�� 133I �c�h�-̂133 �������������q�Z�k�� 
24Na �g�Z�l�j�b�c-24 �������������q�Z�k�� 135I �c�h�-̂135 �������������q�Z�k�� 
32P �n�h�k�n�h�j-32 �������������k�m�l�� 133Xe �d�k�_�g�h�g-133 ���������������k�m�l�� 
40K �d�Z�e�b�c-40 1,28�1̃09 ���e�_�l�� 135Xe �d�k�_�g�h�g-135 ���������������q�Z�k�� 
41Ar �Z�j�]�h�g-41 �������������q�Z�k�� 135mXe �d�k�_�g�h�g-135m ���������������f�b�g�� 
44Ti �l�b�l�Z�g-44 �������������e�_�l�� 138Xe �d�k�_�g�h�g-138 ���������������f�b�g�� 
46Sc �k�d�Z�g�^�b�c-46 �������������k�m�l�� 134Cs �p�_�a�b�c-134 ���������������e�_�l�� 
51Cr �o�j�h�f-51 �������������k�m�l�� 137Cs �p�_�a�b�c-137 �����������������e�_�l�� 
54Mn �f�Z�j�]�Z�g�_�p-54 ���������������k�m�l�� 133Ba �[�Z�j�b�c-133 �������������e�_�l�� 
56Mn �f�Z�j�]�Z�g�_�p-56 �����������q�Z�k�� 140Ba �[�Z�j�b�c-140 ���������������k�m�l�� 
55Fe �`�_�e�_�a�h-55 �������������e�_�l�� 140La �e�Z�g�l�Z�g-140 �������������k�m�l�� 
59Fe �`�_�e�_�a�h-59 ���������k�m�l�� 139Ce �p�_�j�b�c-139 ���������������k�m�l�� 
57Co �d�h�[�Z�e�v�l-57 ���������������k�m�l�� 141Ce �p�_�j�b�c-141 �������������k�m�l�� 
58Co �d�h�[�Z�e�v�l-58 �������������k�m�l�� 144Ce �p�_�j�b�c-144 ���������������k�m�l�� 
60Co �d�h�[�Z�e�v�l-60 �������������e�_�l�� 144Pr �i�j�Z�a�_�h�^�b�f-144 ���������������f�b�g�� 
59Ni �g�b�d�_�e�v-59 7,50�1̃04 ���e�_�l�� 145Sm �k�Z�f�Z�j�b�c-145 �����������k�m�l�� 
63Ni �g�b�d�_�e�v-63 ���������������e�_�l�� 147Pm �i�j�h�f�_�l�b�c-147 �������������e�_�l�� 
64Cu �f�_�^�v-64 �������������q�Z�k�� 152Eu �_�\�j�h�i�b�c-152 ���������������e�_�l�� 
65Zn �p�b�g�d-65 ���������������k�m�l�� 154Eu �_�\�j�h�i�b�c-154 �������������e�_�l�� 
68Ge �]�_�j�f�Z�g�b�c-68 �����������k�m�l�� 153Gd �]�Z�^�h�e�b�g�b�c-153 ���������������k�m�l�� 
68Ga �]�Z�e�e�b�c-68 �������������f�b�g�� 169Yb �b�l�l�_�j�[�b�c-169 �������������k�m�l�� 
75Se �k�_�e�_�g-75 �����������������k�m�l�� 170Tm �l�m�e�b�c-170 ���������������k�m�l�� 
76As �f�u�r�v�y�d-76 ���������������q�Z�k�� 182Ta �l�Z�g�l�Z�e-182 ���������������k�m�l�� 
85Kr �d�j�b�i�l�h�g-85 ���������������e�_�l�� 192Ir �b�j�b�^�b�c-192 ���������������k�m�l�� 
85mKr �d�j�b�i�l�h�g-85m �������������q�Z�k�� 203Hg �j�l�m�l�v-203 ���������������k�m�l�� 
87Kr �d�j�b�i�l�h�g-87 ���������������f�b�g�� 204Tl �l�Z�e�e�b�c-204 �������������e�_�l�� 
88Kr �d�j�b�i�l�h�g-88 �������������q�Z�k�� 209Po �i�h�e�h�g�b�c-209 �����������e�_�l�� 
89Sr �k�l�j�h�g�p�b�c-89 �������������k�m�l�� 210Pb �k�\�b�g�_�p-210 �������������e�_�l�� 
90Sr �k�l�j�h�g�p�b�c-90 ���������������e�_�l�� 210Po �i�h�e�h�g�b�c-210 ���������������k�m�l�� 
88Y �b�l�l�j�b�c-88 �����������������k�m�l�� 212Pb �k�\�b�g�_�p-212 ���������������q�Z�k�� 
90Y �b�l�l�j�b�c-90 2,67 (�k�m�l) 220Rn(Tn) �l�h�j�h�g �������������k�� 
91Y �b�l�l�j�b�c-91 �������������k�m�l�� 222Rn(Rn) �j�Z�^�h�g �����������������k�m�l�� 
91mY �b�l�l�j�b�c-91m ���������������f�b�g�� 226Ra �j�Z�^�b�c-226 1,6�1̃03 ���e�_�l�� 
95Zr �p�b�j�d�h�g�b�c-95 ���������������k�m�l�� 228Ra �j�Z�^�b�c-228 �������������e�_�l�� 
95Nb �g�b�h�[�b�c-95 ���������������k�m�l�� 228Ac �Z�d�l�b�g�b�c-228 �������������q�Z�k�� 
99Mo �f�h�e�b�[�^�_�g-99 �������������k�m�l�� 232Th �l�h�j�b�c-232 1,405�1̃010 ���e�_�l�� 
99m�7�k �l�_�o�g�_�p�b�c-99m ���������������q�Z�k�� 234U �m�j�Z�g-234 2,445�1̃05 ���e�_�l�� 
103Ru �j�m�l�_�g�b�c-103 ���������������k�m�l�� 235U �m�j�Z�g-235 7,04�1̃08���e�_�l�� 
106Ru �j�m�l�_�g�b�c-106 3�������������k�m�l�� 238U �m�j�Z�g-238 4,47�1̃09 ���e�_�l�� 
106Rh �j�h�^�b�c-106 �������������k�� 239U �m�j�Z�g-239 ���������������f�b�g�� 
110mAg �k�_�j�_�[�j�h-110m �����������k�m�l�� 239Np �g�_�i�l�m�g�b�c-239 ���������������k�m�l�� 
109Cd �d�Z�^�f�b�c-109 �������������e�_�l�� 238Pu �i�e�m�l�h�g�b�c-238 �������������e�_�l�� 
115Cd �d�Z�^�f�b�c-115 ���������������q�Z�k�� 239Pu �i�e�m�l�h�g�b�c-239 2,41�1̃04 ���e�_�l�� 
113Sn �h�e�h�\�h-113 ���������������k�m�l�� 240Pu �i�e�m�l�h�g�b�c-240 6,54�1̃03 ���e�_�l�� 
119mSn �h�e�h�\�h-119m �����������k�m�l�� 241Pu �i�e�m�l�h�g�b�c-241 �������������e�_�l�� 
122Sb �k�m�j�v�f�Z-122 ���������������k�m�l�� 241Am �Z�f�_�j�b�p�b�c-241 �����������e�_�l�� 
124Sb �k�m�j�v�f�Z-124 �������������k�m�l�� 243Am �Z�f�_�j�b�p�b�c-243 7380 (�e�_�l�� 
125Sb �k�m�j�v�f�Z-125 �������������e�_�l�� 252Cf �d�Z�e�b�n�h�j�g�b�c-252 ���������������e�_�l�� 



�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b 
�b���k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\���\���������� �]�h�^�m 

�?�`�_�]�h�^�g�b�d 

�K�h�k�l�Z�\�b�l�_�e�v     �D�Z�l�d�h�\�Z���F�Z�j�]�Z�j�b�l�Z���G�b�d�h�e�Z�_�\�g�Z 

�L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���j�_�^�Z�d�l�h�j: �D�h�a�e�h�\�Z���?���=�� 

�D�h�j�j�_�d�l�h�j: �B�\�Z�g�h�\�Z���G���:�� 

�O�m�^�h�`�g�b�d: �J�h�f�Z�r�b�g���>���<�� 

�>�b�a�Z�c�g���h�[�e�h�`�d�b: �B�]�g�Z�l�_�g�d�h���H���<�� 

�D�h�f�i�v�x�l�_�j�g�Z�y���\�z�j�k�l�d�Z: �;�h�]�Z�q�_�\�Z �?���=�������O�h�f�q�_�g�d�h�\�Z �G.�;. 

�M�l�\�_�j�`�^�_�g�h���b���i�h�^�i�b�k�Z�g�h���d���i�_�q�Z�l�b��20.09.2021�����N�h�j�f�Z�l���b�a�^�Z�g�b�y�������î���������� 
�I�_�q�Z�l�v���h�n�k�_�l�g�Z�y�����M�k�e�����i�_�q�����e������8,36�����L�b�j�Z�`����4�����w�d�a�����A�Z�d�Z�a���‹��26. 
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�H�j�b�]�b�g�Z�e-�f�Z�d�_�l���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g���N�=�;�M���©�G�I�H���©�L�Z�c�n�m�g�ª�� 
�����������������]�����H�[�g�b�g�k�d�����D�Z�e�m�`�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����m�e�����I�h�[�_�^�u�������� 

�H�l�i�_�q�Z�l�Z�g�h���\���N�=�;�M���©�<�G�B�B�=�F�B-�F�P�>�ª���������������������]�����H�[�g�b�g�k�d�����m�e�����D�h�j�h�e�z�\�Z�� 6. 


