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řƔũŔŧƙŔ�ŚŔŉŕŲſƅŔ�¿ŦŔŧ�ƓţŰ�ŉŔƏƍ�ũƔžƏśƅ�řƔžŕƄ�ƉƏƄś�Řŧŧţƈ��
��

Î��Î�ŗƆťƀƆ��
ƅŔ� ƇƅŕŸƅŔ� ¿Əŧ� Ɠž� ƃƅŕƊƍ�řƈŪƆƈ� řƔƈƔƈŰś� ũƔƔŕŸƈƏ� ƉƔƊŔƏƁ� ŵũŮś� ŚŕœƔƍ� řƔƈŕƊƅŔ� ¿ƏŧƅŔ� ƇŴŸƈƏ� ƇŧƂśƈ
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ƙŔ�ŖŗŬ���ŕ»ƔũśƄŗƅŔƏ�Śŕ»ŬƏũƔſƅŕŗ�řƔƆŦŔŧƅŔ�řœƔŗƅŔ�ŜƏƆś�Ƒƅŏ�ŧƏŸƔ�ƓƊŕŗƈƆƅ�řƈŪƜƈƅŔ�űŔũƈƗŔ�űŔũŷōŗ�ŚŕŗŕŰ
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ŕŲſƅŔ�ŴŕŴśƄŕƄ�ƐũŦŌ�¿ƈŔƏŷƏ��řŗţśŬƈƅŔ�ũƔŻ�ŢœŔƏũƅŔƏ�ŘŉŕŲƙŔ�ŶƔŪƏś�ŉƏŬ��űũŕ»ŸśƏ�ŕƎśƊƏũƈ�ƇŧŷƏ�ŚŔŉ
�řƔƆŦŔŧƅŔ�ŉŔƏŠƗŔ�¿ŗƂś�ƑƆŷ�ůŕŦŮƗŔ�řƔƆŗŕƁ�ŽƜśŦƛ�řƔŰŦŮƅŔ�ŚŕŗŻũƅŔ[9:P28]�����ř»ƔƊŗƗŔ�űŔũ»ƈŌ�ƉŌ�ƒŌ
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�� ��řƔƈƔƈŰś�¿ƈŔƏŷ���Ƒƅŏ�ƛƏŰƏ�ŶƁƏƈƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ɖƈ�ćŉŧŗ���ƇƔƈ»ŰśƅŔ�ř»ƔƆƈŷ�Ɠž�¿ƔŰſś�ũżŰŔ���¿Ƅ»Ů
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���ű»Ÿŗ�Ɖŕ»ŬţśŬŔ�Ƒƅŏ�ƇƈŰƈƅŔ�ŕƍŨŦśƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�űŸŗ�¿Ɣƈś�ŧƁ��řſƆśŦƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƉƔŗ�řƔƆƈŕƄśƅŔ�ƀƔƂţś
ƗŔ�ƉōŮ�Ɖƈ�ųţś�ƌŬſƊ�ŚƁƏƅŔ�ƓžƏ�ŽŔŧƍƗŔƐũŦƗŔ�ŽŔŧƍ���ũŔũƁ�ƒŌ�ŨŕŦśŔ�Ɠž�ƇƈŰƈƅŔ�¿ƈƎƔ�ƛ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƉƄƅ

ŬŔũŧř�ƋũŝŌ���ƏŌ�ŚŔũŔũ»ƂƅŔ�ƋŨƍ�ŨŕŦśŔ�Ɠž�¿ƆŦ�ƒōž��řƔƊŗƈƅŔ�řœƔŗƅŔ�¿ŦŔŧ�řŷƏƊśƈƅŔ�ƌśŕŠŕţƏ�ƇŧŦśŬƈƅŔ�řţŔũ�Ɠž
ƈŧŦśŬƈ�ƑƆŷ�ũƎŴś�řƔŗƆŬ�ũŕŝŊ�Ƒƅŏ�ŧƔƄōśƅŕŗ�ƒŧŎƔŬ�ŕƎƆŬƆŬśƓ��ƑƊŗƈƅŔ[2: P66-67]���

�� ��řƔŦŕƊƈ�¿ƈŔƏŷ��žŕƄ�¿ƈŮś����Řŉŕ»Ųŏ��ř»ŗƏųũ��ŘũŔũţ�Ɖƈ�řƔƆŦŔŧƅŔ�řœƔŗƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�ŤŕƊƈƅŔ�ũŰŕƊŷ�ř
�řƔƏƎś���ťƅŔ��ž�ƌśŕƔƅŕŸžƏ�ƉŕŬƊƙŔ�ŘŕƔţ�Ɠž�Ƈŕƍ�ũŝŌ�ŤŕƊƈƆƆƏ�¿ƄŮƅŔ�ŜƔţ�Ɖƈ�ƑƊŗƈƅŔ�ƇƔƈŰś�Əƍ�ƓŦŕƊƈƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ

ƌƔŠƏśƅŔƏ�ƇŠţƅŔƏ���¿ƈŔƏŸƆƅ�řŗŕŠśŬŔ�ƏŌ�¿Ÿž�ŧũƄ�ƇƔƈŰśƅŔ�ƉƏƄƔž�ŕƎƔž�ŘũŝŎƈƅŔ�ŕƍŧţŌ�ŤŕƊƈƅŔ����Ŝ»Ɣţŗ��Ŗ»ƆųśƔ
�řƔƆŦŔŧƅŔ�řœƔŗƅŔ�ƉƈŲ�ƉŕŬƊƚƅ�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�řţŔũƅŔ�ƀƔƂţś�Ɠž�řƔŦŕƊƈ�ŚŕŠƅŕŸƈ�ƑƊŧŌ����

�� ��řƔŠƏƅƏƄƔŬ�¿ƈŔƏŷ���ũŝŎś�ƓśƅŔ�řƔƆŦŔŧƅŔ�řœƔŗƅŔ�¿ƈŔƏŷ�řžŕƄ�ƓƍƏƓž��ũŮŕŗƈ�ũƔŻ�¿ƄŮŗ�ƉŕŬƊƙŔ�řţŰ
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ŧũŗƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ���
Î�Ð��ŗżœŽŬƃŒ�şƍűŪƃŒ�ŗſƚŵ�ƁƒŕœŕŬƃŒ��ŗšŮƃœŕ�ŗƒŤœƈƆƃŒ�ŖŧűƒŪƃŒƍ�ŗƒƈŕƕŒ�Ƒż��



 

��
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�ƓŠŕŠŪƅŔ�ŚƔŗƅŔ�ũƔŝōśŗ�Green House Effect���Ƒƅŏ�¿Űś�řƔŨŕſƊŗ�ŢƈŬƔ�ƒŧŕƔśŷƛŔ�ŞŕŠŪƅŕž%80��ŵŕŸŮƙŔ�Ɖƈ

�řŗŬƊ�¿ƄŮƔ�ƒŨƅŔ�ŵŕŸŮƙŔ�Ɖƈ�ŨžŕƊƅŔ�ŉŪŠƅŔƏ��ƌƔƆŷ�ųƁŕŬƅŔ�ƓŬƈŮƅŔ%95���ůś»ƈƔ��ƓŬƈŮƅŔ�ŵŕŸŮƙŔ�řƁŕų�Ɖƈ
šƏųŬƅŔ�ŘũŔũţ�řŠũŧ�Ɖƈ�Ŷžũś�ŘũŔũţ�Ƒƅŏ�¿ƏţśƔƏ�ƑƊŗƈƆƅ�řƔƆŦŔŧƅŔ�šƏųŬƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ���ƑƆŷ�ŜŸŗś�ŘũŔũţƅŔ�ƋŨƍ

Ůŏ�¿ƄŮ�řŠƏƈƅŔ�¿ƔƏų�ŵŕŸŘŨžŕƊƅŔ�ũŗŷ�ŕƎŠƏũŦŗ�ŞŕŠŪƅŔ�ŢƈŬƔ�ƛ�ƒŨƅŔƏ��¿ŕ»ţ�ƓŬƈŮƅŔ�ŵŕŸŮƙŔ�Ɖŕž�ƌƔƆŷƏ��
��ƑƊŗƈƆƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŉŕŲſƅŔ�ƉƈŲ�ƑƂŗƔ��ŞŕŠŪƅŔ�ũŗŷ�ƋŨŕſƊƓŦŕƊƈƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�Ɠž�ƉƏƆƈŕŸƅŔ�ŢŰƊƔƏ��ŖŬƄƅŔ�Ɖƈ�ŧţƆƅ

�ƓŬƈŮƅŔ�ƒũŔũţƅŔƓśōƔŕƈ�ŨŕŦśŔ����
Ï���ƇƜśŬƛ�řŲũŸƈƅŔ�ŚŕƎŠŔƏƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ůƔƆƂśūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄ�ŧţ�ƑƊŧŔ�ƑƅŔ���
Ð��ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄ�ƇƆśŬś�ƓśƅŔ�ŚŕƎŠŔƏƆƅ�řŰŕŦ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ��ŧƔŧţś�ŧţ�ƑƊŧŔ�ƑƅŔ���
Ñ��ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄ�ƇƆśŬś�ƓśƅŔ�ŚŕƎŠŔƏƅŔ�Ɠž�řŰŕŦ�ŚŕſŰŔƏƈ�ŚŔŨ�ŞŕŠŪ�ŚŕƔŷƏƊ�ƇŔŧŦśŬŔ���
Ò��ƓŬƈŮƅŔ�¿ƔƆŴśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ��[10:P48]��
ŏ���ƌ»ƊŔƏ��ŚŔŉŕ»ŲſƅŔ�ƇƔƂŸś�řƔƆƈŷ�ƑƆŷ�ũƔŝōśƅŔ�ƑƅŔ�ƒŧŎƔŬ�ƐũƊŕƈ�ŖŬţ�ŧţ�ƑƊŧŔ�ƑƅŔ�ůƔƆƂśƅŔ�řƈƆƄ�ƀƜųŔ�Ɖ

��Ƒ»Ɔŷ�ƉŌƏ��ƇƔƂŸśƅŔ�űŔũŻƛ�ŕƔƊŧƅŔ�řŠŠŪƈƅŔ�ŚŕţŕŬƈƅŔ�řŗŬƊ�ŧŧţƔ�ŕƈ�ƀŔũŸƅŔ�Ɠž�ŘŔũŠƈƅŔ�ŜƏţŗƅŔ�Ɠž�ŧŠƏśƛ
ŚŕƔŰƏśƅŔ�ƉƔŗƏ�ŉŕŲſƅŔ�ƇƔƂŸśƅ�ūƔƈŮśƅŔ�ƉƔŗ�řƊŪŔƏƈƅŕŗ�ŔƏƈƏƂƔ�ƉŌ�ƉƔŝţŕŗƅŔ����řŸ»ŮƛŔ�Ɖ»ƈ�ůƆŦśƅŔ�ŖƆųś�ƓśƅŔ

ƑƊŗƈƅŔ�ŘũŔũţ�řŠũŧƅ�řŸžŔũ�ŕƍũŕŗśŷŕŗ�¿ƏŦŧƅŔ�Ɖƈ�ŕƎŸƊƈƏ�řƔŬƈŮƅŔ���
��
Î��Ñ��ůƒŧŶřƃŒ�ŗƒƆƋŊŪƆŬƃŒ�ŗƒšŮƃŒ�ŗƒƈŕƕŒ�Ƒż�Ƒ��

�ŧŕŲƈƅŔ�ũƔŝōśƅŔƏ�ƇƔŝŔũŠƅŔƏ�ŕƔũśƄŗƆƅ�ŧƔŗƈƅŔ�ũƔŝōśƅŔ�Ɠž�ƓŬƈŮƅŔ�űƔũŸśƆƅ�ŘũƔŗƄƅŔ�řƔţŰƅŔ�řƔƈƍƗŔ�ƉƈƄś
ŘŧƔŧŷ�űŔũƈƗ��ž�ŽƏũŸƈƅŔ�Ɖƈ��ř»ƔƈƍōŗƏ�ŽſŠśƏ�ŒžŧśƏ�ũƏƊś�ŕƎƊōž�ŕƈ�řžũŻ�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔŬƈŮƅŔ�řƁŕųƅŔ�ƉŌ

ũƔŝōś�ƃƆśƈś�ŕƎƊōž�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƇƂŸś�ŕƎƊōž�řŰŕŦĻŔ�ƔœŕƔŪƔžĻŕ�ƔŠƏƅƏƔŪƔžƏĻŕ�ŧƔſƈĻŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŖŬŕƊƈƅŔƏ�ŧƔŠƅŔ�ƇƔƈŰśƅŕž��
�ƌƔž�ƉƔƆƈŕŸƆƅ�Ūſţƈ�ũƔŝōś�ŚŔŨ�řƔƆƄƅŔ�¿ƈŸƅŔ�řœƔŗ�ƉƏƄś�ƉŌ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƆƅ�űŸŗƅŔ�ƑŸŬƔ�ŧƁƏ���ƉƔŧ»ƈśŸƈ��ƃƅŨ�řƔƈƍŌ

��ūƈ»ŮƅŔ�řŸŮŌ�Ɖƈ�ƇƔƂŸśƅŔ�Ɖŷ�¿ƏŎŬƈƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ŶƊƈ�ƒŧŕƔśŷƛŔ�ŞŕŠŪƅŔ�řƔƊŕƄƈŏ�Ɠž�ŢƔţŰƅŔ�ũƔŻ�ũƏŰśƅŔ�ƑƆŷ
�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řŸŮƗŔ��ŘŧŕŗƙŔ�ŵƏŲƏƈ�ƉƏƄƔŬ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ŉŕŲſƅŔ�¿ŦŔŧ�Ƒƅŏ�Ƌũŗŷ�ŨŕſƊƅŔ�Ɖƈ��ĻŕƔƈƍƏ�řƔƈƏŝũŠƅŔ

ƆƔƆƂƅŔ�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řŸŮƗŔ�ŖŬƊ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ŘŧŕŗƙŔ�řƈƎƈ�ŕƎƔƆŷ�ŶƂśƏ���ŉŕŲſƅŔ�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�ř[9: P48-49]���
���¿»ŰƔ�ƒŨ»ƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ƉŌ�ŚśŗŝŌ�řƔƈƆŸƅŔ�řƂƔƂţƅŔ�ƉƗ�ƃƅŨƏ�ŢƔţŰ�ũƔŻ�ƒŌũƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ�řƂžŔƏƈƅŔ�ƉŌ�ŧƔŗ
��¿»ŦŔŧ�Ƒƅŏ�ŞŕŠŪƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎƊƈ�ũƔŗƄ�ŉŪŠ�ũƈƔ�ƇƔƂŸśƅŔ�řƔƆƈŸŗ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řŸŮƗŔ�Ɖƈ�űũƗŔ



 

��

 

Ŕ�ƉŌƏ��ŉŕŲſƅŔ�ũŧŕŰƈƅŔ�ƉŌ�Ɖŷ�ƜŲž��ūƈŮƅŔ�řŸŮƗ�ŘũƂśſƈƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�Ɠž�Ɠƅŕŷ�¿ƄŮŗ�ŧŔŧŪƔ�ƓƈƏŝũŠƅŔ�ųŕŮƊƅ
�¿ŝƈ�űŔũƈƗŔ�űŸŗŗ�řŗŕŰƙŔ�ƇŕƈŌ�ƒŪŔũśţŔ�ŉŔũŠŐƄ�ŽŕƄ�ũŔŧƂƈŗƏ�ūƈŮƆƅ�űũŸśƅŔ�ŘũƏũŲŗ�ƓŰƏś�řƔŗųƅŔ

šŕŬƄƅŔ���řƔŬƈŮƅŔ�řŸŮƘƅ�ŕƍũƔŻƏ�ŚŕƊƏƈũƎƅŔ�¿ƈŷƏ�řƔƏƈŧƅŔ�řƔŷƏƗŔƏ�ƉƔŸƅŔƏ�ŧƆŠƅŔ�řŗŕŠśŬŕž��ř»ƔƆŗŕƂƅŔ�ŕƎƔųŸƔ
�ƇŴśƊƈ�¿ƄŮŗƏ�¿ƈŸƅŔ�ũŔũƈśŬŔ�ƑƆŷ[2: P(2-1)]���

�ƑƂŗƔ�ŔŨƅƓŬƈŮƅŔ�ŨſƊƈƅŔ�ƀƔƂţś��řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řŸŮƗŔ�¿ŕŦŧƙ�ŞŕŠŪƅŔ�řƔƊŕƄƈŏ�Ɖƈ�ŕƊƂƂţś�ƉŌ�ŧŸŗ�ŕƈƎƈ�
��ūƈŮƅŔ�řŸŮƗ�ƇƎƈƅŔƏ�ūƔœũƅŔ�ŨſƊƈƅŔ�Ɠƍ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ƉƏƄśŬ�ƌƔƆŷƏ�ƀųŕƊƈƅŔ�ƋŨƍ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�Ɠž�ŕƊśŬŕƔŬ�ƉƏƄśƏ

Ŕ�Ɠƍ�¿ƏŰƏƅŕŗ�ūƈŮƆƅ�šŕƈŬƅƑƅŏ��ŶƁŔƏƈ�řžŕƄřƔƊŗƗŔ��ƓžŚŕƁƏŌ�řƊŬƅŔ�ũŔŧƈ�ƑƆŷ�ƇƏƔƅŔ�Ɖƈ�řƊƔŸƈ��
��
Î�Ñ�Î�ŻƒűƃŒ�ƑŪƆŬƃŒ�Solar Spectrum��

�ƉƏŬũŔŧƅŔ�ƉƏŰśŦƈƅŔ�ŽƆśŦƔ�ƇƅŵŕŸŮƚƅ�Ɣ�ŕƈŷ�ƌſƔũŸś�Ɠž�ŔũƔŝƄ�ƓŬƈŮƅŔśōƓ���
ŵŕŸŮƙŔ��Əƍ�ƓŬƈŮƅŔŵŕŸŮŏ��ŢųŬ�ƋŕŠśŕŗ�ūƈŮƅŔ�Ɖƈ�ŜŸŗƊƔ�ƓŬƔųƊżƈƏũƎƄűũƗŔ�ŰƔƅ��ƒƏ»ŠƅŔ�ŽƜżƅŔ�¿
ƓŲũƗŔ��ƏƍƏ��ŕŗƔũƂś�ƀœŕƁŧ�Ɖŕƈŝ�ƓžŵŕŸŮŏ��ƏŨ¿ŔƏųŌ�ƓŬƈŮƅŔ�ŽƔųƅŕŗ�ƑƈŬś�¿ŕŠƈƅŔ�řſƆśŦƈ�řƔŠƏƈ���ŧƈśŸƔƏ

�řƔƅŕŸƅŔ�řƁŕųƅŕž��ŉŪŠ�¿Ƅ�ŕƎƆƈţƔ�ƓśƅŔ�řƁŕųƅŔ�řƔƈƄ�ƑƆŷ�ƓŬƈŮƅŔ�ŵŕŸŮƙŔ�ũƔŝōśřƔŧũų�řƁƜŷ�ŚŔŨ��ŚŔŧŧũśƅŔ�Ŷƈ
ūƄŸƅŕŗ�ūƄŸƅŔƏ�ũƔŰƂƅŔ�ƓŠƏƈƅŔ�¿ƏųƅŔƏ�řƔƅŕŸƅŔ[12: P3]���

řŬƔœũ�ƀųŕƊƈ�ŜƜŝ�ƑƆŷ�űũƗŔ�ŢųŬ�Ƒƅŏ�¿ŰŔƏƅŔ�ƓŬƈŮƅŔ�ŵŕŸŮƚƅ�ƓſƔųƅŔ�ŶƔŪƏśƅŔ�ƇƔŬƂś�ƉƄƈƔ��ŕƈƄƏ
�ƓśōƔ���

Ï� �ŉŔũƈţƅŔ�Śţś�řƂųƊƈƅŔinfra red)��Əƈ�¿ŔƏųōŗ�ƓƍƏŠ�Ɖƈ�ũŗƄŔ�řƔ0.7 �ũśƔƈƏũƄƔŕƈ��
Ð� �řƔœũƈƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�visible ��ƏƈƅŔ�ŕƎƅŔƏųŌ�ŶƂś�ƓśƅŔƏŠƉƔŗŕƈ�řƔ���0.75 � 0.4 ���ƏũƄƔŕƈũśƔƈ���
Ñ���řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řƂųƊƈƅŔ�ultraviolet��ƏƈƅŔ�ŕƎƅŔƏųŌ�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏŠƉƈ�¿ƁŔ�řƔ0.4 �ũśƔƈƏũƄƔŕƈ��
��
Î��Ñ�Ï�ŗƒŞŪŽƈŕƃŒ�žƍż�ŗŶŬƕŒ��

��Ƒŷŧ»śƏ�řƔ»ŬƔųŕƊżƈƏũƎƄƅŔ�řŸŮƗŔ�¿ŕƄŮŌ�Ɖƈ�¿ƄŮ�ƓƍƏultraviolet�light�����Ž»ƔųƅŔ�Ɖƈ»Ų�Ŷ»ƂśƏ
řƔœũƈƅŔ�řŸŮƗŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ƓŬƔųƊżƈƏũƎƄƅŔ�Visible-lightƏX�rays ��ŧƔţƏƅŔ�ƓŸƔŗųƅŔ�ũŧŰƈƅŔ�Ɠƍ�ūƈŮƅŔ�ũŗśŸśƏ

�ŕƎśŔũƔŝōśƅ�ŕŸŗś�ƇŬƂśƏ�űũƗŔ�ŢųŬƅ�řƆŰŔƏƅŔ�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řŸŮƘƅƓž��ƓţƅŔ�şƔŬƊƅŔŷ�ƇŪţ�ŜƜŝ�ƑƆ����
Ï� UV-A �ƏƈƅŔ�¿ŔƏųƗŔ�ƉƈŲ�ŶƂƔƏŠ�řƔ�400-315 nm����
Ð� UV-B �ƏƈƅŔ�¿ŔƏųƗŔ�ƉƈŲ�ŶƂƔƏŠ�řƔ�315-280 nm���
Ñ� UV-C �ƏƈƅŔ�¿ŔƏųƗŔ�ƉƈŲ�ŶƂƔƏŠ�řƔ�280-100 nm� ��



 

��

 

�ƓƅŔƏţ�Ɖŏ%9 ��ƓśƅŔ�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řŸŮƗŔ�Ɖŏ�ŕƈƄ�řƔŠŬſƊŗ�ƀƏž�řŸŮŌ�Ɠƍ�řƔŲũƗŔ�řƔŬƈŮƅŔ�řŸŮƗŔ�Ɖƈ
�Ɖƈ�ƉƏƄśś�űũƗŔ�ŢųŬ�¿Űś%95 ��řŸŮŌ�ƉƈUVA��Ə%5��řŸŮŌ�ƉƈUVB��ŕƈŌUVC�žśūƄŸƊ��¿ŗƁ�Ɖƈ�ŕƎƆƄ

ƃƅŨƄƏ�ƒƏŠƅŔ�ŽƜżƅŔ�Ɖƈ�ũŝƄŔ�%90��řŸŮŌ�ƉƈUVB��ūƄŸśƏ�ƉƏŪƏƗŔ�řƂŗų�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƉƔŠŬƄƏƗŔƏ�ŉŕƈƅŔ�ũŕŦŗ
�ŕƈŌ��ƉƏŗũƄƅŔ�ŧƔŬƄƏŔ�ƓƊŕŝƏUVA��řŸŮŌ�Ɖŕž�ƃƅŨƅƏ�¿ƔƆƁ�ŽƏũŴƅŔ�ƋŨƎŗ�ƋũŝōśžUVR���űũƗŔ�Ţų»Ŭƅ�¿ŰŔƏƅŔ
�řŸŮŌ�Ɖƈ�ũƔŗƄ�¿ƄŮŗ�ƉƏƄśƔUVA��řŸŮŌ�Ɖƈ�¿ƔƆƁ�ŉŪŠ�ŶƈUVB�[13: P6]���

��
Î��Ñ�Ï�Î�ŗƒŞŪŽƈŕƃŒ�žƍż�ŗŶŬƖƃ�ŗƒŞƍƃƍƒŕƃŒ�ťőŒƍŽƃŒ��

�řŸŮƘƅ�řƔŠƏƅƏƔŗƅŔ�ŚŔũƔŝōśƅŔ�ŶƂś�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏžƓž��řƈŕŷ�ŚŕſƔƊŰś�ŜƜŝŗ�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�ƉŕŬƊƙŔ�řţŰ���
Ï�� ��ƒũƔśƄŗƅŔ�ũƔŝōśƅŔ�řƔƈƏŝũŠƅŔ�ŘŧŕŗƙŔ��[11: P50]���
Ð�� �ŧƆŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŸŮƗŔ�ůŕŰśƈŔ�ƓśƅŔƏ�řƈŴśƊƈƏ�řƔŸŲƏƈ�řŗŕŠśŬŔ�ũžƏś���
Ñ�� �¿ƂśƊś�řƔŗŰŸƅŔ�ŚŔũŕŮƙŔ�ƋŨƍƏ��řƔŗŰŷ�ŚŔũŕŮŏ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�ƉƔŸƅŔ�řƔƄŗŮ�ƑƆŷ�ŉƏŲƅŔ�ųƏƂŬ���ũŕ»Ŭƈŗ

�řƔũŰŗƅŔ�ŚŔũŕŮƙŔ�Ɖŷ�¿ŰſƊƈƇŬŠƅŔ�Ɠž�ŘŧƔŧŷ�ŚŕƔƆƈŷ�Ɠž�ũŝŎś�ƓśƅŔƏ��[1-internet]���
��
Î�Ñ�Ï�Ï��ťƒŕƆƃŒ�ŧƒśŋřƃŒƃ�ŗŶŬƖŗƒŞŪŽƈŕƃŒ�žƍż��

�Ɖƈ�řƔžŕƄ�řƔƈƄ�ƃŕƊƍƗŔřŸŮ�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�UV�����ŕ»ƔũśƄŗƅŔ�¿»śƂƅ�řƊ»ŬƅŔ�ũŔŧƈ�ƑƆŷ�ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�Ɠž
�ƉſŸƅŔƏƓŠũŕŦƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�ƓžũƎŠƈƅŔ�ŉŕƔţƗŕž�����ŘƏ»Ƃŗ�ƏƈƊśƅ�řŗųũƅŔƏ�řƈƆŴƈƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ�Ŗţś�Řŧŕŷ�řƔ�Ž»ƆśŦƔƏ�
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Ò��ƏŠƅŔ�Ɠž�ƇƔŝŔũŠƆƅ�řƆƈŕţƅŔ�řŗũśƗŔƏ�ũŕŗżƅŔ�ũƔŕųś���
Ó���řŗƅŕŬƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�Ɠž�řƆƁƏ�řŗŠƏƈƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�Ɠž�ŘŧŕƔŪŗ�ŉŔƏƎƆƅ�ƓƊƏƔƛŔ�ŖƔƄũśƅŔ�¿Ɣŧŗś��ŕƎſƔũŸś�ƇśƔŬ�ƓśƅŔƏ

ŕƂţƛ��[15: P(0-16)-(0-17)]���
��
Î�Ó�Î��ŗƒšŮƃŒ�ŗƒƍƌřƃŒ��

Ŕ�¿ŧŗśƅŔ�ũŔũƈśŬŔ�ƇƔŧś�ƓśƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�Ɠƍ��řŝƔŧţƅŔ�ūƔƔŕƂƈƅŔ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�¿ƏŗƂƈƅŔ�ŧţƅŔ�Ƒƅŏ�ƌŸžũƏ�ƓœŔƏƎƅ
�Řũƈ�ƏŌ�řŷŕŬƅŔ�Ɠž�ƇŠţƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƓƂƊƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�řƔƈƄ�Ɖŷ�ũŗŸƔƏ��¿ŦŔŧƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƂƊƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�¿ŕŦŧŏ�ũŔũƈśŬŔƏ

řŷŕŬƅŔ�Ɠž�ŉŕŲſƅŔ�ŉŔƏƍ�¿Ɣŧŗś���ŉŔƏƎƅŔ�ŘŧƏŠƅ�řƈŕŷ�ūƔƔŕƂƈ�ƃŕƊƍƏ�air quality index����ř»ŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś
ƈ�ƇŬŠ�ŖƆųśƔƏ��řŗƏųũƅŔ�řŗŬƊƏ�ƉƏŗũƄƅŔ�ŧƔŬƄƏŔ�ƓƊŕŝ�řŗŬƊƏ�ƉƔŠŬƄƏƗŔ�řŗŬƊƏ�ƌśũŔũţ�řŠũŧ�¿ŝƈ�ŚŕſŰƅŔ�Ɖ



 

��

 

�Ŷƈ�ŕƍũƏŧŗ�ŖŬŕƊśś�ƓśƅŔ�űƔƛŔ�ŚƛŧŸƈ�Ŷƈ�ŕŗƔũƂś�ŖŬŕƊśƔ�¿ŧŸƈŗ�řƁŕųƅŔ�ŞŕśƊƙ�ƉƔŠŬƄƏƗŔ�Ɖƈ�řƔƈƄ�ƉŕŬƊƙŔ
ŗųƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�Ɖƈ�ƉŕŬƊƙŔ�řŠŕţ�ƉƄƅ��ųŕŮƊƅŔ�ƐƏśŬƈ�ŶƈƏ�ƇŬŠƅŔ�ŢųŬ�řţŕŬƈ���Ɖŕ»ŬƊƙŔ�ř»Šŕţŗ�ŧŧţśś�ƛ�ƓŸƔ

ūſƊśƆƅ �ƉƔŠŬƄƏƗŔ�Ɖƈ�řƔžŕƄƅŔ�ŖŬƊƅŔ�ũƔžƏś�Ɠƍ�řƔţŰƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�řƔŬŕŬƛŔ�řƔŕżƅŔ�Ɖŏ�Ɖƈ�ƇŻũƅŔ�ƑƆŷ
ƉƏŗũƄƅŔ�ŧƔŬƄƏŔ�ƓƊŕŝ�Ɖƈ�ůƆŦśƅŔƏ���ŧƔŧţś�ŚƊƈŲś�řƔţŰƅŔ�řƔƏƎśƆƅ�řŝƔŧţƅŔ�ūƔƔŕƂƈƅŕžŵŔƏƊƗ���Śŕ»ŝƏƆƈƅŔ�Ɖƈ
śƅŔ�ƏŌ�ŕƎſƔſŦś�ŖƆųśƔ�ƓśƅŔ�řƔƆŦŔŧƅŔřƔţŰƅŔ�řƔƏƎśƆƅ�ŘŧƔŧŠ�ŚƛŧŸƈ�ŉŕųŷŏ�Ƈś�ŕƎŬŕŬŌ�ƑƆŷ�ƓśƅŔƏ�ŕƎƊƈ�ůƆŦ���

��
Î�Ó�Î�Î�ŗƒšŮƃŒ�ŗƒƍƌřƃŒ�ŘƙťŶƆ��

ŧŌ�ŧƁƏ�ƉƈŪƅŔ�Ɖƈ�ƉũƁ�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�řŗƏƆųƈƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�řƔƈƄ�řŮƁŕƊƈ�Ƈś�ŧƂƅƐ��Ƒƅŏ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ũƏųś
�ūƔƔŕƂƈ�ƉƈƏ��řƔƏƎśƆƅ�řſƆśŦƈ�ūƔƔŕƂƈ�ŧŕŠƔŏASHRAE�ŕŻ�ŪƔƄũś�řŗŬƊƅ�řƈƔŧƂƅŔ�¿ƏŗƂƈƅŔ�ƉƏŗũƄƅŔ�ŧƔŬƄƏŔ�ƓƊŕŝ�Ū

�Əƍ�ŕƔţŰ%0.25��ƓŠũŕŦƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�Ɠž�ŪŕżƅŔ�ŔŨƍ�ŪƔƄũś�ƉƏƄƔ�ƉƔţ�Ɠž%0.03����¿ŧ»Ÿƈ�¿»ƁŔ�Ɖŕž�ŔŨƅ�ŕƔŸƔŗų
Əƍ�řƅƏŗƂƈƅŔ�řƔƏƎśƆƅ�8.5�Ƈ3�����ƓƊŕ»ŝ�Ūŕ»Ż�řŗŬƊ�ƓƂŗś��řƔŸƔŗų�řƔŨżś�ƒŨƏ�ūƅŕŠƅŔ�ůŦŮƆƅ�ůŦŮ�¿Ƅƅ�řŷŕŬ

ƐƏśŬƈ�Śţś�ŉŕŲſƅŔ�¿ŦŔŧ�ƉƏŗũƄƅŔ�ŧƔŬƄƏŔ�%0.25�Ɠž��ƌƊŔ�Ƒƅŏ�ūƔƔŕƂƈƅŔ�ŚũŕŮŌ�ŧƁƏ��ŘũƂśŬƈƅŔ�řƅŕţƅŔ�ŽƏũŴ
Ɖƈ�ŪƔƄũś�ŔƏƆƈţśƔ�ƉŌ�ŉŕţŰƗŔ�ūŕƊƆƅ�ƉƄƈƔ�%0.5�Ƒƅŏ�%1�ƐƏśŬƈ�ƉƄƅ�0.25�%����ŧ»Ɗŷ�Ɖŕ»ƈƗŔ�¿ƈŕŷ�ũžƏƔ

řƔƅŕŸſƅŔ�ƐƏśŬƈ�ŘŧŕƔŪ��ŠƏś�ƛ�ƌƊŔ�ŕƈŗƏŧ��ƃƅŨƅ�ŉŔƏƎƅŔ�Ɖƈ�ƉƏŗũƄƅŔ�ŧƔŬƄƏŔ�ƓƊŕŝ�ŪŕŻ�Ɖƈ�ůƆŦśƆƅ�řƔƆƈŷ�řƂƔũų
�ũƔžƏś�ƇśƔ�ƉŌ�ŖŠƔřƔƏƎśƅŔ�Ɖƈ�¿ŧŸƈƅŔ�ŔŨƍ�[7:P22.1]���¿ƏŗƂƈƅŔ�řƔţŰƅŔ�űŔũŻƘƅ�řƔƏƎśƅŔ�¿ŧŸƈ�ƉŌ�ƉƔţ�Ɠž

ƉƔŗ�ŕƈ�šƏŔũśƔ�řŝƔŧţƅŔ�ūƔƔŕƂƈƅŔ�ƀžƏ�ƑƆŷ�řŰŕŦƅŔ�řƔũŔŧƙŔ�ŖśŕƄƈƅŔ�Ɠž�43-30 �Ƈ3������ůŦ»Ů�¿»Ƅƅ�řŷŕ»Ŭ�
�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŜƏƆśƅŔ�ũŧŕŰƈ�ŵƏƊś�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ[8:P89]��ƎƅŔ�řƔŷƏƊ�¿Əţ�řŝƔŧţƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚŪƄũ�ŕƈƄ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŉŔƏ

����ř»ƅƏŗƂƈ�ŧƏŧ»ţ�Ɖƈ»Ų�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�Ɠž�ŚŕƊƏƔƗŔ�ŖŬƊ�ƑƆŷ�ŴŕſţƆƅ�řƔŸƔŗųƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�ũƔžƏś�ŘũƏũŲ�ƑƆŷ
¿ƈŸƅŔ�Ɠž�ƌœŔŧŌƏ�ƉŕŬƊƙŔ�řţŰ�Ɠž�ŢŲŔƏƅŔ�ŕƍũŝƛ��ž ŉŔƏƎƅŔ�ƉƏƔŌ�Əƍ�ŕƈ��

��
Î��Ó�Ï��ŘœƈƍƒŊŇŒƍƌƃŒ��

ŗų�ƀžƏ�ƑƆŷ�řſƆśŦƈ�ŖŬƊŗ�řŗƅŕŬƏ�řŗŠƏƈ�řƔƊƏƔŔ�ŖƔƄŔũś�ƑƆŷ�ŉŔƏƎƅŔ�ƒƏśţƔ�ŧƏŠƏ�ŕƎŬŕŬŌ�ŉŔƏƎƅŔ�řŸƔ
���ƜƔ»Ƃŝ�ŉŔƏ»ƎƅŔ�ŢŗŰŔ�řŗŠƏƈƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�řŗŬƊ�ŚŧŔŪ�ŔŨŐž��űũƗŔ�Ɖųŕŗ�Ŷƈ�řųŗśũƈ�ƓŬƔųŕƊżƈ�¿ŕŠƈ�řƄŗŮ

¿ŧŗśƔ�ƛ�ŔŧƄŔũ�ŉŔƏƎƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�řŗŠƏƈƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�řŗŬƊ�Ŷſśũś�ŘŧŕŷƏ��ūſƊśƆƅ�ŕŗŸŰ��ƗŔƏ�ƀœŕƁŧ�Ɠƍ�ŚŕƊƏƔ���ŘũŨ
œƔŪŠ�ƏŌř��ŚŕœƔŪŠ�řŷƏƈŠƈ�ƏŌ��Ƅ�řƊţŮ�¿ƈţśŉŔƏƎƅŔ�Ɠž�ŧŠŔƏśśƏ�řŗƅŕŬ�ƏŌ�řŗŠƏƈ�ŕƈŌ�řƔœŕŗũƎ�[16:P13-14]��
ŽƆśŦƔ��ũƔŗƄ�¿ƄŮŗ�ũŦŊ�Ƒƅŏ�ƉŕƄƈ�Ɖƈ�ƏŠƅŔ�Ɠž�ŚŕƊƏƔƗŔ�ŪƔƄũś�ŽƜśŦŕŗ�ŽƆśŦś�ŜƔţƓžŔũżŠƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ���Ɠſž

��Śŕ»ƊƏƔƗŔ�ũŝƄś�řƔŷŕƊŰƅŔ�ƀųŕƊƈƅŔ�Ɠž�ŕƈƊƔŗ�řŗƅŕŬƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�ŧƔŔŪśś�ŽƔŝƄƅŔ�ũƔŠŮśƅŔ�ŚŔŨ�řƔũŲţƅŔ�ƀųŕƊƈƅŔ
ƅŔŠƏƈŗř���ƓƅŕŸƅŔ�ŵŕſśũƛŔ�ŚŔŨ�ƀųŕƊƈƅŔ�ƓžƏƉŷ��ũƔŝƄŗ�ũŗƄŔ�řŗƅŕŬƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�ŪƔƄũś�ƉƏƄƔ�ũţŗƅŔ�ŢųŬ�ƐƏśŬƈ



 

��

 

�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�ƀųŕƊƈƅŔ�ƉƈŧƊŷ����řƔŠ»ŬſƊŗƅŔ�ƀƏ»ž�řŸŮƗŔƏ�řƔƏƂƅŔ�řƔƊƏƄƅŔ�řŸŮƗŔ�ŖŗŬŗ�ũţŗƅŔ�ŢųŬ�ƐƏśŬƈ[3-

internet]���
ũų�ŘŧŸŗ�ũƔŪŻ�¿ƄŮŗ�řŸƔŗųƅŔ�Ɠž�ŚŕƊƏƔƗŔ�ŧƔƅƏś�ƇśƔƏœŔƀ���

� ƗŔ�ƉƈūƈŮƅŔ�Ɖƈ�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řŸŮ���
� řƔŧŷũƅŔ�ŽŰŔƏŸƅŔƏ�ƀũŗƅŔ���
� ũųƈƅŔƏ�šŕƔũƅŔ�Ɠž�ƃŕƄśţƛŔ���
� ŒųŔƏŮƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŬƄśƈƅŔ�ŞŔƏƈƗŔƏ�ŚƛƜŮƅŔ�Ɠž�ŚŔũųƁ�Ƒƅŏ�ƋŕƔƈƅŔ�ƇŕŬƂƊŔ���
� řŗũśƅŔƏ�ũƏŦŰƆƅ�ƓŸƔŗųƅŔ�ŵŕŸŮƙŔ���
� Ũ�ƉƔŠŬƄƏƗŔ�ŚŕśŕŗƊƅŔ�ƀƆųśŔ�řŗƅŕŬƅŔ�řƊţŮƅŔ���
� ƑƆŷ�ŉŔƏƎƅŔ�řƄũţ�řƊƈŲśƈ�ƃŕƄśţƛŔ�Ɖƈ���Ƒ»Ɔŷ�ŉŔƏƎƅŔ�řƄũţƏ�řƔƏŔũţŰƅŔ�ƀųŕƊƈƅŔ�Ɠž�řŰŕŦ�űũƗŔ

ŉŔƏƎƅŔ�Ŷƈ�ŉŔƏƎƅŔƏ�ƉŧŕŸƈƅŔ���
��
Î��Ó�Ï�Î��ŧśŒ�ŗŕƃœŪƃŒ�ŘœƈƍƒƕŒŘœśƍƄƆƃŒ�Ƒż�ŗƒƄŤŒťƃŒ��

�ƛ�ƓƎž�řŗŠƏƈƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�ŕƎƊƈƏ��ŭƔŸś�ƓƄ�Řŧŧţƈ�ůœŕŰŦ�ŚŔŨ�řœƔŗƅ�Şŕśţś�ŕƔũśƄŗƅŔƏ�ŚŕŬƏũƔſƅŔ�Ɖŏ
ƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�ŕƎƔž�ũŝƄś�ƓśƅŔ�řœƔŗƅŔ�¿Ųſś��ŘŧƏ»ŠƏƈƅŔ�ŚŕŝƏƆƈƅŔƏ�ƀœŕƁŧƅŔ�Ŷƈ�řŗƅŕŬƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�ƇŧŕŰśś��ŜƔţ�řŗƅŕŬ

��ř»ƊƏƄƈ�ŚŕŝƏƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƎśƊţŮ�řŗƅŕŬƅŔ�ŚŕƊƏƔƗŔ�¿ƂƊśƏ�ũœŕŠŬƅŔ�ƉŕŦŧƏ�šŕƂƆƅŔƏ�ũŕŗżƅŔƏ�ŕƔũśƄŗƅŔ�¿ŝƈ�ŉŔƏƎƅŔ�Ɠž
řƆƔƂŝ�ƀœŕƁŧƅŔ�ƋŨƍ�ŢŗŰś�ƉŌ�Ƒƅŏ�řŗŠƏƈƅŔ�ƀœŕƁŧƅŔ�ŖŨŠŗ�ũƈśŬś�ƓśƅŔƏ�řŗƅŕŬ�řƊţŮ�ŚŔŨ�ŘŧƔŧŠ�ƀœŕƁŧ�ċŽŕƄ�¿ƄŮŗ�

ƌŬſƊśƊ�ƒŨƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�Ɖŷ�ŘŧƔŸŗ�űũƗŔ�Ƒƅŏ�ųƂŬśƅ [16: P13-14]���
��
Î�Ô�ƁœŕŬƃŒ�ŗšœŪƆ��

�ƑƆŷ�ŘũųƔŬƅŔ�Ɠž�ũƔŗƄƅŔ�ũŝƗŔ�ƑƊŗƈƆƅ�řſƆśŦƈƅŔ�řƔžŔũżŠƅŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔ�Ɠž�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŧƔŧţśƅ�Ɖŏ
Ɠž�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈƅ�ŕƈƔƁ�ŚųŷŌ�ƓśƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŶƔƈŠ�ƉŌ�ŧŠƊƏ��ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ���ř»ſƆśŦƈƅŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔ

�ƐũŦƗŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ�ŚƆƈƍŌƏ�ƃƔŗŕŗŮƆƅ�ƒũŔũţƅŔ�ŉŔŧƗŔ�ŘŉŕſƄ�ƑƆŷƏ�ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�ƑƆŷ�ŘũųƔŬƅŔ�űŔũŻƗ�ŚƊŕƄ
����Ś»ƊŕƄž�Śŕ»ŗƆųśƈƅŔ�ƋŨ»ƍ�ũƔžƏśƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈƅ�řƆŝƈƈ�ƇƔƂƅŔ�ƋŨƍ�ƉƄś�ƇƆž��ƓţŰƅŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ŕƎƈƍŌ

ŔƏśƏ�ƇƔƂƅŔ�ƋŨƍ�ũžƏś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƉƔţ�Ɠž��ŽŧƎƅŔ�řƔŧŕţŌ�ũƔžƏś�Ɖƈ�řƔƊŗƗŔ�Ɠž�ƃƔŗŕŗŮƆƅ�řŷƏƊśƈƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�ƉƔŗ�ƉŪ
����ŚŔŉŕ»ŲſƆƅ�Ɠ»ŬƈŮƅŔ�űƔũ»ŸśƅŔ�ũƔžƏś�ŘũƏũŲ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏ��ƓŠũŕŦ�ũŴƊƈ��řƔŸƔŗų�řƔƏƎś��řƔŸƔŗų�ŘŉŕŲŏ

�řƔƆŦŔŧƅŔ�řœƔŗƅŔ�řƔŷƏƊ�Ɠž�ũƔŗƄƅŔ�ƓţŰƅŔ�ũŝƗŔ�ƌƅ�ƒŨƅŔƏ�řƔƆŦŔŧƅŔƓƆŦŔŧƅŔ�ŉŔƏƎƅŔƏ�ƑƊŗƈƅŔ�ŵƏƊ�ŽƜśŦŕŗ���Ɖƈž�ŔŨƅ
Ŕ�ƒũƏũŲƅŔ�ŘŧŷŕƂƅŔ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔƏ�ŉŕŲſƅŔ�řƔŲũŌ�řţŕŬƈ�Ƒƅŏ�řŗŬƊ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈƅ�řƔƏœƈ�ŖŬƊ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅ

����ř»ƔƏƎśƅŔƏ�ř»ƔũŔũţƅŔ�Śŕ»ŗƆųśƈƅŔ�ƀƔƂţśƅ�řţũśƂƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ŷƈ�ŖŬƊƅŔ�ƋŨƍ�řƊŪŔƏƈƏ�ƓŬƈŮƅŔ�űƔũŸśƆƅ�řƔţŰƅŔ
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�řƈƂŸƈƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŖŕŬţ�Ɖŏ�ŜƔţ��ƓŬƈŮƅŔ�ƇƔƂŸśƅŔ�űŔũŻƗ�řƈœƜƈƅŔ�şƔŠŪśƅŔ�ŖŬƊ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ɠž�ŕƍŧŕƈśŷƛ
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Î�Õ�ŗƒšŮƃŒ�ŗƒƍƌřƃŒƍ�ƑŪƆŬƃŒ�ůƒŧŶřƃŒ�ŖŇœŽƂ�ũœƒƀƃ�ƑŰœƒŧƃŒ�ŝƌƈƆƃŒ��

ĹƙƍŊ��ŗƒŪœŪƕŒ�ŖŧƂŽƃŒ��
ƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŘũƄž�ŧƈśŸśƓŲŕƔũ��řƔƊŗƗŔ�ŚŔŉŕŲž�ƇƔƂŸśƅ�ƓŬƈŮƅŔ�űƔũŸśƅŔ�ũƔžƏś�Ɠž�ƃŕŗŮƅŔ�ŘŉŕſƄ�ūŕƔƂƅ

ƅŔ�ŚŕŷŕŬ�ŧŧŷ�ŖŕŬţ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕţŕŬƈƅŔ�ŚŔŨ�řƔũŔŧƙŔ���řƔ»ŬƈŮƅŔ�řŸ»ŮƗŔ�ŧƏƈŷ�ƇŠţƏ�ūƔƈŮś
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��řſƆśŦƈƅŔ�ŚŔŉŕŲſƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�űŔũŻƛ�ƓŗŬŕţ�şƈŕƊũŗ�ŉŕƊŗ�Ƈś�ŧƁƏ��ŕ»ƈ�ƌƊƔƏƄś�Ɠž�¿ŦŧŔ
ƅŔ�űŔũŻƛ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ�ƉƔŗ�řƊŪŔƏƈ�ƇƔƁ�ŉŕųŷŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔŸśƇƔƂ�ƓŬƈŮƅŔ���Śŕţŕ»Ŭƈƅ�ŖŬƊ�¿ƁŔƏ
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œśĹœƒƈ��ƑŰœƒŧƃŒ�ŝƌƈƆƃŒ�ŘŒƍűŤ���
Ŋ�����ŚŔŉŕ»ŲſƆƅ�ř»ſƆśŦƈƅŔ�ŚŕƍŕŠśƜƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƏũś�řŬŔũŧƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ

�řŷƏƈŠƈ�ŶŲƏ�ƇśƔ�Ƈŝ��řƔũŔŧƙŔ�řƔƊŗƗŔ�ŚŔŉŕŲſƅ�ŕƎŗ�šƏƈŬƈƅŔ�řƔŬŕƔƂƅŔ�ŚŕţŕŬƈƅŔ�ŧƔŧţś�ƛƏŌ�ŖŠƏśƔ��řƔũŔŧƙŔ
Ɗ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊƅ�ŚƛŕƈśţƛŔ�Ɖƈ���Ƒ»Ɔŷ�Śŕŗŕ»ŬţƅŔ�ŉŔũŠŏ�űũżƅ�ƋŨƍ�ŚŔŉŕŲſƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�Ƒƅŏ�řŗŬ

ŕƎŬŕŬŌ� 
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řƎŠŔƏ�¿Ƅ�Ɠž�ŘũžƏśƈƅŔ���
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ƓśōƔ�ŕƈƄƏ���
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�ƛ�ųƂž�řŗƏƆųƈƅŔ�ƇƔƂŸśƅŔ�řŗŬƊ�ƀƂţś�ƓśƅŔ�ƌƔŠƏś�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŔ�ŖŦśƊƊ��řƔſƔŰƅŔ�ƓŬƈŮƅŔ�űũŸśƅŔ�ŘŉŕſƄ�ŖŕŬţƅƏ

�ũŝƄŔ�%50��ƋŕŠśƛŔ�ūſƊƅ�ŕſƔŰ�ŘŉƏſƄƅŔ�řŗŬƊƅŔ�ŕƍũŕŗśŷŕŗ���ŧŧţƈƅŔ�ŉŕŲſƅŔ�řţŕŬƈ�ūſƊƅƏ�����
�ŘƏųŦƅŔ�ũŔũƄś�ƇśƔƏ�Ə��»ƍ��ƔũŔŧƙŔ�ŚŔŉŕŲſƆƅ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕţŕŬƈƆƅř���

Ũ����Ƌŕ»ŠśŔ�¿Ƅƅ�ƉƔśŗŬƊƅŔ�řƊŪŔƏƈŗ�ƇƔƂŸśƅŔ�űŔũŻƗ�ŕƔƏƊŬ�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�ŕƊƊƄƈƔ
�ŔŨŐž��ŉŕśŮƅŔƏ�ŽƔŰƅŔ�ƓƆŰſƅ�ƇƔƂŸś�řŗŬƊ�ƑƊŧŌ�ƀƔƂţś�ŖƆųśś�ƓśƅŔƏ�řƔũŔŧƙŔ�ŚŔŉŕŲſƅŔ�Ɖƈ�Řŧŧţƈ�řţŕŬƈ�¿ƄƅƏ

ƔƁũŮƅŔ�řƎŠŔƏƆƅ�ŽƔŰƅŔ�¿Űž�Ɠž�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃŕŗŮƅŔ�řţŕŬƈ�řŗŬƊ�ŚƊŕƄ�ƒƏŕŬś�ř%6.5���ƒƏŕ»Ŭś�ŉŕśŮƅŔ�¿ŰſƅƏ
%10.4���Ɠƍ�ŕƔƏƊŬ�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃŕŗŮƅŔ�řţŕŬƈ�řŗŬƊ�Ɖŕž%10.4�Ɖƛ�ƃƅŨƏ�ũŕƔśŦŔ�%6.5��ƀƂţś�Ɖƅ�ƃŕŗŮƅŔ�řţŕŬƈƅ

ćŉŕśŮ�řŗƏƆųƈƅŔ�ƇƔƂŸśƅŔ�řŗŬƊ�řƊŬƅŔ�ũŔŧƈ�ƑƆŷ�ŘŉƏſƄ�ƉƏƄś�ƛ�ƒŌ����
ş���ŘŉƏſƄƅŔ�řŗŬƊƅŔ�ŧŕŠƔŏ�ƇśƔô�ƃŕŗŮ�řţŕŬƈ��ŉŕŲž�řţŕŬƈô�ŔƏ��ƋŕŠśŔ�¿Ƅƅ���Ɖ»ƈ�ř»ŗƏƆųƈƅŔ�řƔƈƄƅŔ�ũžƏś�Ɠśƅ

ƃƅŨŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�řƔţŰƅŔ�űŔũŻƘƅ�řƔƏƎśƅŔ���
ű�����Ɠ»ŬƈŮƅŔ�űƔũ»ŸśƅŔ�Ɠž�řƔƏƊŬƅŔ�ŘŉŕſƄƅŔ�ŚŔŨ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ�Ŷƈ�ŖŬƊƅŔ�ƋŨƎƅ�řƊũŕƂƈ�ŉŔũŠŏ�ƇśƔ

ŕţŕŬƈ�ŖŬƊŗ�ŞƏũŦƆƅ�ŕƎśƊŪŔƏƈ�Ƈŝ��ƉƔœŪŠƆƅ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ��ƇƔ»ƂŸśƅŔ�ũƔžƏś�Ɠž�ŘŉƏſƄ�ƃƔŗŕŗŮ�Ś
řƔţŰƅŔ�űŔũŻƘƅ�řƔžŕƄƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�ũƔžƏśƏ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŉŔƏƎƆƅ���

Ɛ���řŸŮƗŔ�ũžƏś�Ƈŧŷ�řƅŕţ�Ɠž�řŗƏƆųƈƅŔ�ƇƔƂŸśƅŔ�ŘŧƈƏ�řŗŬƊ�ƀƔƂţś�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕŠƅŕŸƈƅŔ�šŔũśƁŔ
ŚŕƍŕŠśƛŔ�űŸŗƅ�řƔžŕƄƅŔ�řƔŬƈŮƅŔ���

��
Î�Õ�Î�ŬƃŒ�ƅƒƀŶřƃŒ�ůŒŧŹƕ�ƁƒŕœŕŬƃŒ�ŘœšœŪƆƑŪƆ��

� ��ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ƛƏŌ�ŞŕśţƊ�ŉŕŲſƅŔ�řţŕŬƈ�Ƒƅŏ�řŗŬƊ�ƇƔƂŸśƅŔ�Ɠž�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŧƔŧţś�űũżƅ
ƓśōƔ�ŕƈƄƏ�řŷƏƊśƈƅŔ�řƔũŔŧƙŔ�ŽœŕŴƏƆƅ�řŰŰŦƈƅŔ�ŚŕţŕŬƈƅŔ�ƑƆŷ���

Î�Õ�Î�Î�œƌřŒŇœŰż�ŘœšœŪƆƍ�ŗƒŧŒťƗŒ�ŗƒƈŕƕŒ��



 

��

 

�Ɠž�ŔũƔŝƄ�ŚƈƍŕŬ�ŚƛŕŰśƛŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɠž�ŚŔũƏųśƅŔ�Ɖŏ����Ɠ»ž�¿»ƈŸƅŔ�ŽƏũ»Ŵ�ũƔƔżś
��ř»ƔŗśƄƈƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�Ɠž�ŘŧŕƔŪ�Ƒƅŏ�ŚŧŌ�řƔũŔŧƙŔ�řƔƊŗƗŔ�ŚƆŦŧ�ƓśƅŔ�řŷƏƊśƈƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�Ɖŏ�ŕƈƄ��řƔũŔŧƙŔ�ŖśŕƄƈƅŔ

�ƓƅŔƏţ�Ɖƈ�řŗƏƆųƈƅŔ2-3m2��ƓƅŔƏţ�Ƒƅŏ15-18m2��ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŧŧŷ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ƒũŔŧƙŔ�ŉŕŲſƅŔ�řţŕŬƈ�ŧŧţśƏ�
staff�ƃŕƊƍƏ��ŕƎŗ�ƉƏƈƏƂƔ�ƓśƅŔ�řƔƅŕŸſƅŔƏ���ŖŸ»ŰƅŔ�Ɖƈ�¿ŸŠƔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ƋŨƎƅ�ŕŸŗś�ŚŕţŕŬƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ũƔŗƄ�ŵƏƊś

ŧŧŸƅŔ�ŧƏŧţƈ�¿ƈŷ�ƀƔũſƅ�řƔƆƄƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŖŕŬţ�ƇśƔƅ�ůŦŮ�¿Ƅƅ�řŗƏƆųƈƅŔ�řţŕŬƈƅŕŗ�ŎŗƊśƅŔ�ŔŧŠ����Ŗŕ»Ŭţ�ƇśƔƏ
ƓśōƔ�ŕƈƄ�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�ƒũŔŧƙŔ�ŖśƄƈƅŔ�řţŕŬƈ���

��ůŦŮƆƅ�řƔŬŕƔƂƅŔ�řţŕŬƈƅŔ×�ůŕŦŮƗŔ�ŧŧŷ����ŬƈƅŔ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�řžŕŲƙŔ�ŕƎŗ�šƏƈ��řƄũţƅŔ�űŔũŻƗ�Śŗŕŝ��
�Řŧŕŷ�ŚŗŕŝƅŔƏ%15��ƉƔŗ�ŕƈ�šƏŔũśś�ŕƎŗ�šƏƈŬƈƅŔ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�řžŕŲƙŔ�ŕƈŌ��ůŦŮƆƅ�řƔŬŕƔƂƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�Ɖƈ

50-10�%��ƒŨƅŔ�¿ƈŸƅŔ�ŵƏƊƅ�ŕŸŗś�řƔŗŬƊ�řţŕŬƈ�ůŦŮƆƅ�řƔŬŕƔƂƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŧŸśƏ��ůŦŮƆƅ�řƔŬŕƔƂƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�Ɖƈ
ƈ�ƋŕŠśŔ�¿Ƅƅ�ũƔśŦŔ�ŧƂž�ŔŨƅ��ůŦŮƅŔ�ƌŗ�ƇƏƂƔ�řţŕŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŉŔŧśŗŔƏ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŔŉŕŲſƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�Ɖƈ�řŷƏƈŠ(4 ÷ 

4) m2�ƋũŔŧƂƈ�ũƔŕżś�ŚŔŨ�ŧŕŸŗōŗƏ�řƅƏŗƂƈ�řţŕŬƈ�ũżŰōƄ1m2������řŗ»ŬƊ�ŧ»ƔŪś�ƛ�ƉŌ�Ƒ»Ɔŷ�ƀƈŸƅŔƏ�űũŸƅŔ�Ɠž
�řŗŬƊƅŔ�Ɖŷ�ƌƂƈŷ�Ƒƅŏ�ŉŕŲſƅŔ�űũŷ1:1.5���

Ŭƈ�Ŷŗśśž�řƔũŔŧƙŔ�řƔƊŗƗŔ�ŚŔŉŕŲſƅ�ŽƂŬƅŔ�ŵŕſśũŔ�¿Əţ�ŚŕƔŰƏśƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ��ŕ»ƈƄƏ�ƌŬſƊ�ŉŕŲſƅŔ�řţŕ��Ɠ»ž
�¿ƏŧŠƅŔ�Ï�Ö�Ï���

�¿ƏŧŠ�Ï�Ö�Ï���ŕƎśŕţŕŬƈƅ�ŕŸŗś�řƔũŔŧƙŔ�řƔƊŗƗŔ�ŚŔŉŕŲſƅ�ƌŗ�šƏƈŬƈƅŔ�ŽƂŬƅŔ�ŵŕſśũŔ��
ŉŕŲſƅŔ�řţŕŬƈ ŽƂŬƆƅ�ƌŗ�šƏƈŬƈ�ŵŕſśũŔ�¿ƁŔ��

�Ɖƈ�¿ƁŔ50m2 2.5 m� 

Ɖƈ�ũŗƄŔ50 m2 ��Ɖƈ�¿ƁŔƏ100 m2���2.75 m���
�Ɖƈ�ũŗƄŔ100 m2���3 m���

��
Î�Õ�Î�Ï�ŬƃŒ�ťœŶŕŊƁƒŕœŕ�œƌƌƒŞƍřƍ��

ƓśōƔ�ŕƈƄƏ�ŉŕŲſƅŔ�řţŕŬƈƅ�ŕŸŗś�ƃŕŗŮƅŔ�ŧŕŸŗŌ�ŧƔŧţś�Ƈś���
�ŉŕŲſƅŔ�řţŕŬƈ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ24 m2���Ɖƈ�¿ƁŔ�ƒŌ50 m2���ƉƏƄƔŬ�ŉŕŲſƅŔ�ŵŕſśũŔ�Ɖŕž2.5 m2��ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ

�¿ƏŧŠƅŔ�Ï�Ö�Ï��řƔŲũƗŔ�Ɖŷ�ƃŕŗŮƅŔ�ŵŕſśũŔ�ƉŕƄƏ��1m���ƃŕŗ»ŮƅŔ�ƀƏž�řƔśƔũƄƊƏƄƅŔ�řŗŰƅŔ�ŵŕſśũŔƏ30cm�
ŗŬƊƅŔ�ƉŔƏ�ŕƎŗ�ŖŕŬţƅŔ�ŌŧŗƊŬ�ƓśƅŔ�ř��ƃŕŗŮƅŔ�řţŕŬƈ��ŉŕŲſƅŔ�řţŕŬƈ���Ɠƍ�%10������ƃŕŗ»ŮƅŔ�řţŕ»Ŭƈ�ƉƏ»Ƅś

2.4m2�ƓśōƔ�ŕƈƄ�ƋŧŕŸŗŌƏ���
�ƃŕŗŮƅŔ�ŵŕſśũŔ� 2.5�ô�1.3�� 1.2 m������������������������ƃŕŗŮƅŔ�űũŷ� 2.4 /1.2 � 2 m��

ſƅŔ�Ƒƅŏ�řƆŦŔŧƅŔ�řƔŬƈŮƅŔ�ŶƂŗƅŔ�řţŕŬƈ�ũƔżś�Ɠž�ƃŕŗŮƅŔ�ƌƔŠƏś�ũƔŝōś�ũƎŴƔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƇƔƁ�ŽƜśŦŔ�Ɖƈ�ŉŕŲ
řƔŧƏƈŸƅŔ�¿ŴƅŔ�řƔƏŔŪƏ�řƔƂžƗŔ�¿ŴƅŔ�řƔƏŔŪ�����¿ŕƈ»ŮƅŔ�Ɖ»ƈ�ŉŔŧśŗŔ�ƃƔŗŕŗŮƆƅ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕƎƔŠƏśƅŔ�ŧŕƈśŷŔ�ƇśƔŬ�ŔŨƅ



 

��

 

�ŘŧŕƔŪŗƏ45˚��ŖŬƊ�ŞŔũŦśŬƛ�ŕƎŬŕŬŌ�ƑƆŷ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�ŉŔũŠŏ�ƇśƔ�řſƆśŦƈ�ŚŕƍŕŠśŔ�řƔƊŕƈŝ�ŕƊƔŧƅ�ƉƏƄƔŬ�řŠƔśƊƅŕŗƏ
Ŕ�ŖŬţ�ƌƔŠƏś�¿Ƅƅ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈŘŧŧţƈƅŔ�řƔƈƔƂŸśƅŔ�řŷũŠƅ���

��
Î�Õ�Î�Ð�œƌřŕŪƈƍ�ƅƒƀŶřƄƃ�ŗŕƍƄűƆƃŒ�ƑŪƆŬƃŒ�ůƒŧŶřƃŒ�ŖťƆ��

�ƓžŕŰƅŔ�ƒŧŕƔśŷƛŔ�ŞŕŠŪƅŔ�ůŔƏŦ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�����ƌ»ƊƏƄ�Śŕŗŕ»ŬţƅŔ�ŉŔũ»Šŏ�Ɠž�ƋŧŕƈśŷŔ�ƇśƔŬ�ƒŨƅŔƏ
ŕƔƆţƈ�ŞŕŠŪƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ũžƏŔƏ�ůŦũŔ��ƊƈƔ�ƛ�ŞŕŠŪƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ƉŕžŶ��»ƅŏ�řƆŰŔƏƅŔ�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řŸŮƗŔ�Ƒ

�ƓƍƏ�űũƗŔ�UVB+UVA�����Ũŕ»ſƊ�Ŷ»Ɗƈ�řŗŬƊƅ�řŗũŕƂƈ�ŶƊƈƅŔ�řŗŬƊ�ƉŔƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ŉŕŲſƅŔ�Ƒƅŏ�Ƌũŗŷ�ŨŕſƊƅŔ�Ɖƈ
�řƔœũƈƅŔ�řŸŮƗŔVisible Light�ŞŕŠŪƅŔ�ŵƏƊ�ŖŬţ�ƓƍƏ���

�ƓţŰ�ŉŕŲž�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�Əƍ�ƓŬƈŮƅŔ�űƔũŸśƅŔ�Ɖƈ�űũżƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗƏhealthy room��ŉŕŲž�ūƔƅƏ
�ƇƂŸƈclean room��śŬƔ�ƇƂŸƈƅŔ�ŉŕŲſƅŕž���ř»ƔŌ�Ɖ»ƈ�ŕƈŕƈś�È¿ŕŦ�ƌƔž�ŉŔƏƎƅŔ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŖƆųśƔƏ�Řŧŧţƈ�ŽœŕŴƏƅ�ƇŧŦ

�ŚŕŝƏƆƈ%100����Şũŕ»ŦƅŔ�Ɖ»ŷ�ŉŕŲſƅŔ�¿ŪŸƅƏ�řŗŬƊƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�řŝƔŧţƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠž�ƇśƔƏ
ĻƛƏŗƂƈ�ƌƔž�ƉƏƄƔ�ƒŨƅŔ�ƑƊŧƗŔ�ŧţƅŕŗ�ŚŕŝƏƆƈƅŔ�řŗŬƊ�ƉƏƄś�ƉŔƏ�ĻŕſƔŴƊ�ćŉŔƏƍ�ŖƆųśƔ�ƓţŰƅŔ�ŉŕŲſƅŔ�ŕƈƊƔŗ��ŕƈŕƈś�

ƓţŰƅŔ�ŖƊŕŠƅŔ�Ɖƈ��řŗŬƊ�ƉŐž��%100��Řũśž�Ɠž�ũŮŕŗƈƅŔ�ƓŬƈŮƅŔ�űƔũŸśƅŔ�řƂƔũųŗ�ŕƎƂƔƂţś�ƉƄƈƔ�ƛ�ƇƔƂŸśƅŔ�Ɖƈ
�ƉƏƄƔ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�Ɖƈ�řŗŬƊ�ƇƔƂŸś�Ɖŕž�ŔŨƅ��ŘũŔũţƅŔ�ŚŕŠũŧ�Ɠž�ĻŕŸžũ�ŖŗŬś�ŘũƔŗƄ�ūƈŮ�řƔƈƄ�¿ŕŦŧŐŗ�řƆƔƆƁ

�ƛƏƂŸƈ��řƈƔƁ�ŧƊŷ%50��ŷ�ƓžŕŲŏ�ƇƔƂŸś�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ƉŌ�ŕƊƊƄƈƔ�ƌƊƗ����Řũ»ŮśƊƈƅŔ�řƔ»ŬƈŮƅŔ�řŸ»ŮƗŔ�ƀƔũų�Ɖ
�řŬƄŸƊƈƅŔƏ�ŕƂŗŕŬ�ƋũƄŨ�Ƈś�ŕƈƄƏ����

�ŚŕƔƈƄ�ŧŠŔƏś�Ɖƈ�¿ŲžŔ�řƆƔƏų�řƔƊƈŪ�Řũśž�ƉƈŲ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�Ɖƈ�řƆƔƆƁ�ŚŕƔƈƄ�ŧŠŔƏś�ŧŸƔƏ
�űƔũŸśƆƅ�řŠŕţŗ�ŚŕŝƏƆƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�Ɖƈ�ŵƏƊ�¿Ƅž��ŘũƔŰƁ�řƔƊƈŪ�Řũśž�ƉƈŲ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�řƔŬƈŮƅŔ�řŸŮƗŔ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ

ŮƗ�ũŮŕŗƈƅŔŕƎƔƆŷ�ŉŕŲƂƆƅ�ŕƎžƜśŦŕŗ�ŽƆśŦś�řƊƔŸƈ�ŘŧƈƏ�ūƈŮƅŔ�řŸ���ƇƔƂŸśƅŔ�ƉŕƄ�ƋŨƍ�űƔũŸśƅŔ�Řŧƈ�ŚŧŔŪ�ŕƈƆƄƏ
ŵŔƏƊƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�¿śƂƅ�řƔžŕƄ�ƓŬƈŮƅŔ�űƔũŸśƅŔ�Ɖƈ�ŘŧţŔƏ�řŷŕŬ�Ɖŕž�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗƏ��ŘŉŕſƄ�ũŝƄŔ��Ə��Ɠ»ƍ��ř»ƔžŕƄ

ĻŕƔţŰ���
��
Î�Õ�Ï�ŗƒšŮƃŒ�ŗƒƍƌřƃŒ�ůŒŧŹƕ�ƁƒŕœŕŬƃŒ�ŘœšœŪƆ��
Î�Õ�Ï�Î�œƒŧƃŒ�žőŒŧűƃŒŗƒšŮƃŒ�ŗƒƍƌřƄƃ�ŗŕŪœƈƆƃŒ�ŗšřŽƃŒ�ŗšœŪƆ�ŔœŪšƃ�ŗƒŰ��

���ř»ƔƈƄ�ũƔžƏ»śƅ�řŗƏƆųƈƅŔ�řţśſƅŔ�řţŕŬƈ�ũƔŧƂś�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ƃŕƊƍ
�řƔţŰƅŔ�űŔũŻƘƅ�řƔŸƔŗųƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�Ɖƈ�Řŧŧţƈ�ƓœŔƏƍ�¿Ɣŧŗś�ŚŔũƈ�ŧŧŷ��ƓƍƏ���

��
ƙƍŊ��şœƒŧƃŒ�Ŗƍƀŕ�ŗŕŕŪřƆƃŒ�ŗƒƍƌřƃŒ��



 

��

 

ƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔšŕƔũƅŔ�ŘƏƁ�ũƔŝōśŗ�ƑƊŗƈƅŔ�Śŕţśž�¿ƜŦ�ŘŨžŕƊƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�řƔƈƄ�ŖŕŬţƅ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚƛŧŕŸƈ���
��

Qw = cf ÷ Cv ÷ A ÷ V �       (1)  

�ƉŌ�ŜƔţ���
Qw�� �šŕƔũƅŔ�ŘƏƁ�ũƔŝōśŗ�ƓœŔƏƎƅŔ�ƉŕƔũŠƅŔm3/h��
A�� �ŉŔƏƎƅŔ�¿ƏŦŧƅ�řƔžŕŰƅŔ�řţŕŬƈƅŔm2��
V�� �šŕƔũƅŔ�řŷũŬm/s��

Cv�� �ŨŦŎƔƏ�ŚŕţśſƅŔ�ũƔŝōś�¿ƈŕŸƈ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�Ï�Ö�Ð��»ŗ�ƌśƈƔƁ�ŖũŲśƏ�0.5-0.6����Ŷ»ƈ�ŘŧƈŕŸśƈƅŔ�šŕƔũƆƅ
�Ə�řţśſƅŔ��0.25-0.35��řţśſƅŔ�Ɖŷ�řƆœŕƈƅŔ�šŕƔũƆƅ���

Cf�� �¿ƔƏţśƅŔ�¿ƈŕŸƈ� 3600�řƔƊŕŝƅŕŗ�ƌŬŕƂƈ�šŕƔũƅŔ�řŷũŬ�ƉŌ�ũŕŗśŷŕŗ���
��

œƒƈœś��ŖŧŒŧšƃŒ�ŘœŞŧť�žŧż�¾ŶŽŕ�ŗŕŕŪřƆƃŒ�ŗƒƍƌřƃŒ��
ž�Ɖƈ�řŗŗŬśƈƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�ũŔŧƂƈ�ũŝōśƔ�ƉƄƈƔƏ��ŚŕţśſƅŔ�ŵŕſśũŕŗ�ŞũŕŦƅŔƏ�¿ŦŔŧƅŔ�ƉƔŗ�ŘũŔũţƅŔ�ŚŕŠũŧ�ƀũ

řƔśƕŔ�řƅŧŕŸƈƅŕŗ�řƔţŰƅŔ�űŔũŻƘƅ�ŖƏƆųƈƅŔ�ƓœŔƏƎƅŔ�¿ƔŧŗśƅŔ�ũƔžƏśƅ�řŗƏƆųƈƅŔ�řţśſƅŔ�řţŕŬƈ�ŖŬţś�ƉŌ���
��

Qs = cf ÷ A[ h ÷ ( ti � to ) / ti]1/2   .. (2) 

ƉŌ�ŜƔţ���
Qs�� �ƓœŔƏƎƅŔ�ƉŕƔũŠƅŔ�řƔƈƄm3/h���
A�� ŰƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�¿ƏŦŧƅ�řƔžŕm2���

���ŉŕ»ŲſƅŔ�Ɠ»ž�ŧţŔƏ�ƃŕŗŮ�ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�ƓŬƈŮƅŔ�ƇƔƂŸśƅŔ�Ɠž�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŚŕŗŕŬţ�ŧŕƈśŷƛ�ŔũŴƊƏ
�řƈƔƁ�ƉƏƄśž�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƌŠƏũŦƏ�ŉŔƏƎƅŔ�¿ƏŦŧ�řţśž�ƃŕŗŮƅŔ�ŔŨƍ�ƃƅŨŗ�¿ŝƈƔž�ŧţŔƏƅŔh����

h�� ŸƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ŽŰśƊƈ�Ƒƅŏ�řţśſƆƅ�ƓƆſŬƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ŽŰśƊƈ�Ɖƈ�ŵŕſśũƛŔ�řţśſƆƅ�ƒƏƆ����Ž»ŰƊ�ƒƏŕ»ŬƔ�ŕƈ�ƒŌ
ƃŕŗŮƅŔ�ŵŕſśũŔ���ŧƔŕţƈƅŔ�ųżŲƅŔ�ŖƏŬƊƈŗ�ƑƈŬƔ�ŕƈ�ƏƍƏm���

ti�� ��řƔƆŦŔŧƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�ŘũŔũţ�řŠũŧ�¿ŧŸƈK = T (C˚) + 273.15���
to�� ��řƔŠũŕŦƅŔ�ŉŔƏƎƅŔ�ŘũŔũţ�řŠũŧK���
cf�� �řƔƏƎśƅŔ�¿ƈŕŸƈ� 10360���

��
�¿ƏŧŠ�Ï�Ö�Ð����ŚŕţśſƅŔ�řţŕŬƈ�ũƔŝōś�ŚƜƈŕŸƈCv���
�řŗŬƊƅŔ�¿ƏŦŧ�řţśž�řţŕŬƈ�ƉƔŗ

ŞƏũŦƅŔ�řţśž�Ƒƅŏ�ŉŔƏƎƅŔ��
�ŕƎŗ�ŖũŲś�ƓśƅŔ�řƈƔƂƅŔ

�ƉŕśƅŧŕŸƈƅŔ� 1 �Ə2���



 

��

 

1 : 1 1.00 
1 : 2 1.27 
1 : 3��1.35 
1 : 4 1.38 
1 : 5 1.40 
2 : 1 0.63 
4 : 1 0.35 
4 : 3 0.86 

�řƅŧŕŸƈƅŔ�ŚŧƊśŬŔ�ŧƂƅ�1�Ə2���ƌŠƏũŦƏ�ŉŔƏƎƅŔ�¿ƏŦŧ�řţśž�řţŕŬƈ�ƒƏŕŬś�ƑƆŷ�ŕŬƈ�ŽŰƊƃŕŗŮƅŔ�řţ��
ŉŔƏƎƅŔ�ŞƏũŦ�řţśžƏ�¿ƏŦŧ�řţśſƄ�¿ƈŸś�ŕƎŬſƊ�řţśſƅŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŕŗ�����ƓƆ»Űž�¿»ŝƈś�ƓśƅŔ�ũƎŮƗŔ�ŧŕƈśŷŔ�Ƈś�ŧƁƏ

�ƐũŦƗŔ�¿ƏŰſƅŔ�Ɠž�řƔŗƆŬƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�ũŕŝŊ�ŖƊŠśƅ�řŗƏƆųƈƅŔ�řţśſƅŔ�řţŕŬƈ�ŖŕŬţ�Ɠž�ŶƔŗũƅŔƏ�ŽƔũŦƅŔ��
��
Î�Õ�Ï�Ï�şœƒŧƃŒ�Ŗƍſ�ŧƒśŋřŕ�ŘœšřŽƄƃ�ŗƒŧƌŬƃŒ�ŗƒƍƌřƃŒ�ŘƙťŶƆ��

ƈƔ�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ŧŕƈśŷŔ�ƉƄ1�����Ɖŕ»ƔũŠƅŔ�Ɖ»ƈ�Řŧŧ»ţƈ�řƔƈƄ�ũƔžƏśƅ�řŗƏƆųƈƅŔ�řţśſƅŔ�řţŕŬƈ�ŖŕŬţ�Ɠž
����ř»ƔƈƄ�Ɠ»ž�¿ŕ»Ÿž�¿ƄŮŗ�ŘũŝŎƈ�řƔŠũŕŦ�űũŔƏŷƏ�Ɖŕŗƈŗ�řƁŕŸƈ�ũƔŻ�řƔƏƎśƅŔ�Śŕţśž�ƉŌ�űŔũśžŕŗƏ��ƓœŔƏƎƅŔ

ŘŧţŔƏ�řţśž�ŉŕŲſƆƅ�ƉŔƏ�ƓœŔƏƎƅŔ�ƉŕƔũŠƅŔ���
śŸƔ�řţśž�¿Ƅƅ�ŘŨžŕƊƅŔ�řƔƆƄƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�ũŔŧƂƈ�ƉŏƓƍ�Śƛŕţ�ŜƜŝ�ƑƆŷ�ūƔœũ�¿ƄŮŗ�ŧƈ���

Ï�řţśſƅŔ�ƑƆŷ�ĻŕƔŧƏƈŷ�šŕƔũƅŔ�ƋŕŠśŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�řƆŰŕţƅŔ�řƔƏƎśƅŔ� 

Ð��řţśſƅŔ�ƉƔƈƔ�Ɖŷ�ĻƜœŕƈ�šŕƔũƅŔ�ƋŕŠśŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�řƆŰŕţƅŔ�řƔƏƎśƅŔ���
Ñ��řţśſƅŔ�ũŕŬƔ�Ɖŷ�ĻƜœŕƈ�šŕƔũƅŔ�ƋŕŠśŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�řƆŰŕţƅŔ�řƔƏƎśƅŔ���

ƊƔ�¿ŕƈŮƅŔ�ƏţƊ�řƎŠƏśƈƅŔ�řţśſƅŕž����řƔƅŕƈ»Ů�ƏŌ�řƔƁũ»Ů�řƔƅŕƈ»Ů�ƏŌ�řƔƅŕƈŮ�šŕƔũƅŔ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷ�ŕƎƅƜŦ�ŉŔƏƎƅŔ�Ũſ
ƏƄś�Řŧŧţƈ�Řũśž�¿ƜŦ�řţśſƅŔ�Ɠž�řƆŰŕţƅŔ�řƔƆƄƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�ŵƏƈŠƈƏ��řƔŗũŻŜƜŝƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�ŚŕƔƈƄ�ƇƔƁ�ŶƈŠŗ�Ɖ���

��
Î�Õ�Ð�ĹœƒšŮ�ŖŇƍŽƂƃŒ�ƁƒŕœŕŬƃŒ�ŘœšœŪƆ�ŔŪƈ��
Î�Õ�Ð�Î�ƑŕƍŪœšƃŒ�ŝƆœƈŧŕƃŒ��

�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƆƅƊŕƈŝƅŔ�ŚŕƍŕŠśƜƅ�ŉŕŲſƅŔ�řţŕŬƈ�Ɖƈ�řŗŬƊƄ�ŕƔţŰ�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔƓ�Ƈś��
�şƈŕƊũŗ�ŧŕƈśŷŔ��Microsoft excel 2000��şƈŕƊũŗƅŔ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ƓśōƔ�ŕƈƔžƏ�����

Ï���ŉŕŲſƅŔ�ŧŕŸŗŌ�¿Əţ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ŕŦŧŏ�Ƈś��ƀƈŷô�űũŷ��ũŕśƈƗŕŗ���
Ð��ƃŕŗŮƅŔ�řţŕŬƈ�řŗŬƊ�¿ŕŦŧŏ�Ƈś��řŗŦśƊƈƅŔ�ŉŕŲſƅŔ�řţŕŬƈ���řŗ»ŬƊƅŔ�Ɖ»ƈ�ŉŔŧśŗŔƏ�ŕƎƔƆŷ�ŚŕŬŕƔƂƅŔ�ŉŔũŠƙ%5�

�ŧŕƈśŷŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏ1��ƃƈŬƏ�řƔŲũƗŔ�Ɖŷ�ƃŕŗŮƅŔ�ŵŕſśũŔ�Ƈ30cm�ƃŕŗŮƅŔ�ƀƏž�řƔśƔũƄƊƏƄƅŔ�řŗŰƆƅ���
Ñ���ƃƈŬ�ŧŕƈśŷŔ�Ƈś24�ũŔŧŠƆƅ�řƔƆŦŔŧƅŔ�řžŕţƅŔ�ƑƆŷ�Śŗŝƈ�ƃŕŗŮƅŔ�ƉƏƄƔƏ�ƉŔũŧŠƆƅ�ƇŬ���
Ò��ŕƎƅ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�ŉŔũŠŏ�ƇśƔ�ƓśƅŔ�řƎŠŔƏƅŔ�ŧƔŧţś�Ƈś���



 

��

 

Ó���ƛƏŌ�ŽƔŰƅŔ�¿Űſƅ�ƋŕŠśƛŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ūƈŮƆƅ�řƔƂžƗŔƏ�řƔŧƏƈŸƅŔ�¿ŴƅŔ�ƓśƔƏŔŪŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ŕŦŧŏ�Ƈś
�ƇƏƔŗ�Ɯŝƈśƈ22�ƉŔũƔŪţ���

Ô���ŚŕŷŕŬƅŔ�Ɖƈ�řŷŕŬ�¿Ƅƅ�ƃŕŗŮƅŔ�řţŕŬƈ�Ɖƈ�řŗŬƊ�¿Ƅ�Ɖŷ�řƊƏƄśƈƅŔ�řƔŬƈŮƅŔ�řŸŮƗŔ�ŧƏƈŷ�ƇŠţ�ŖŕŬţ�Ƈś
ŘŧŧţƈƅŔ�řƎŠŔƏƅŔ�Ɠž�ŘũŝŎƈƅŔ���

Õ��Šţ�řŗŬƊ�ŖŕŬţ�Ƈś�ŉŕŲſƅŔ�ƇŠţ�Ƒƅŏ�řƔŬƈŮƅŔ�řŸŮƗŔ�ŧƏƈŷ�Ƈ�ƇƔƂŸśƅŔ�řŗŬƊ�¿ŝƈś�ƓśƅŔƏ����Śŕŷŕ»Ŭ�¿ƜŦ
ŽƔŰƅŔ�¿Űſƅ�ŘŧŧţƈƅŔ�řƎŠŔƏƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŘũžƏśƈƅŔ�ūƔƈŮśƅŔ���

Ö����ūŕ»ŬŌ�ƑƆŷ�ŘŧŧţƈƅŔ�řƎŠŔƏƅŔ�Ɠž�ŘũŝŎƈƅŔ�ŚŕŷŕŬƅŔ�Ɖŷ�řŠśŕƊƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ�ƉƔŗ�řƆŲŕſƈƅŔ�ƇśƔ
�ƇƔƂŸś�řŗŬƊ�ƑƊŧŌ�ƀƔƂţś�%50��ũŦśŬƛƋŕŠśƛŔ�ƃƅŨƅ�ŕſƔŰ�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃŕŗŮƅŔ�řţŕŬƈ�řŗŬƊ�ŞŔ���

×���řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũŔũƄś�Ƈś��Ɖƈ�ŚŔƏųŦƅŔ1�Ƒƅŏ8��řƔƂŗśƈƅŔ�řŬƔœũƅŔ�řŸŗŬƅŔ�ŚŕƎŠŔƏƆƅ���
ÏÎ���řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũŔũƄś�Ƈś��Ɖƈ�ŚŔƏųŦƅŔ1�Ƒƅŏ9���ƇƏƔŗ�Ɯŝƈśƈ�ŉŕśŮƅŔ�¿Űſƅ�ƉƄƅ22�¿ƏƗŔ�ƉƏƊŕƄ�Ɖƈ� 

ÏÏ���ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŉŔũŠŏ�ŨƔſƊś�Ƈś�ƀƔƂţś�Ɠž�ŘŉŕſƄƅŔ�ŚŔŨ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ�ŖŕŬţŗ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŌŧŗƔž��řƔŗŕŬţƅŔ
řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ŖŬţƏ�ŚŕƍŕŠśƛŔ�Ɖƈ�ƋŕŠśŔ�¿Ƅƅ�ƇƔƂŸśƅŔ�Ɖƈ�řƔžŕƄ�řŗŬƊƏ�Řŧƈ���

ÏÐ�����Ƒ»Ɔŷ�řƆ»ŲŕſƈƅŔƏ�ŉŕśŮƅŔƏ�ŽƔŰƅŔ�ƓśŗŬƊ�řƊŪŔƏƈŗ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊƅ�řƔƏƊŬƅŔ�ŘŉŕſƄƅŔ�ŖŕŬţ�Ƈś
řŗŬƊƏ�Řŧƈ�ƀƔƂţś�ūŕŬŌ�ƋŕŠśŔ�¿Ƅƅ�řƊŬƅŔ�ũŔŧƈ�ƑƆŷ�řŗƏƆųƈƅŔ�ƇƔƂŸśƅŔ���

ÏÑ�����ř»ŗƏƆųƈƅŔ�ř»ţśſƅŔ�řţŕŬƈ�ŖŕŬţŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�ŧŕƈśŷŕŗ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�ŉŔũŠŏ�Ƈś
ƓƊŕƈŝƅŔ�ŚŕƍŕŠśƜƅ�řƔţŰƅŔ�űŔũŻƘƅ�řƔƏƎśƅŔ�ƀƔƂţśƅ���

ÏÒ���ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�Ŷƈ�ƇƔƂŸśƅŔ�űŔũŻƗ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�şœŕśƊ�řƊũŕƂƈ�Ƈś���řƔţ»ŰƅŔ�ř»ƔƏƎśƅŔ�űŔũŻƗ
řƔţŰƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�ƀƂţś�ƓśƅŔƏ�ƋŕŠśŔ�¿Ƅƅ�Řŧŧţƈ�ŖŬƊŗ�ŞƏũŦƅŔƏ�şœŕśƊƅŔ�řƊŪŔƏƈƏ���

ÏÓ�����űƔũ»Ÿś�řŗ»ŬƊƏ�Řŧƈ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ƉŌ�ŕƎƔž�ƉƄƈśƊ�ƛ�ƓśƅŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔ�Ɠž�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕŠƅŕŸƈƅŔ�ŧƔŧţś�Ƈś
ċŽŕƄ�ƓŬƈŮ���

��
��
��
��
Î�Ö�őœřƈƃŒºŝ��

¿ƄŮ�ƑƆŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴ�Ə�ŚŕųųŦƈ�ũƎŴś�¿ƏŔŧŠ�şœŕśƊ�ŚŕŗŕŬţƅŔƊŕƈŝƅŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔ�Ɖƈ�ƋŕŠśŔ�¿ƄƅƓ�
ŉŕśŮƅŔƏ�ŽƔŰƅŔ�ƓƆŰſƅƏ�Ə���řƔţ»ŰƅŔ�űŔũ»ŻƘƅ�řƔžŕƄƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�ƀƔƂţśƅ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�Ţśſƅ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŘŧƈƅŔ�ŢŲƏś

ƇƔƂŸśƅŔ�űŔũŻƗ�ŕƔƏƊŬ�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔƏ���



 

��

 

Ɗ�ŚŗŬţƏ��ŧŔŧżŗ�řƊƔŧƈƅ�şƈŕƊũŗƅŔ�¿ƔżŮś�Ƈś�ƉŌ�ŧŸŗƏ��ŚŕƍŕŠśŔ�ƉŕƈŝƅƏ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬ
�¿ƏŧŠ�ƏŌ�ŧţŔƏ�ƋŕŠśŕŗ�ƉƔƍŕŠśŔ�Ɖŷ�űƔƏŸśƅŕŗ�ƃƅŨƏ�¿ƏŔŧŠƅŔ�űŸŗ�ũŕŰśŦŔ�ƉƄƈƔ�ƌƊŔ�řƔœŧŗƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŗś
��ŕ»ƈƎžƜśŦŔƏ�řƈƔƂƅŕŗ�řƔƂžƗŔ�¿ŴƅŔ�ŕƔŔƏŪƏ�ŘũŕŮƙŔƏ�řƈƔƂƅŕŗ�řƔŧƏƈŸƅŔ�¿ŴƅŔ�ŕƔŔƏŪ�ƃŔũśŮƛ�ƃƅŨƏ��ŕƈƎƆŝƈƔ�ŧţŔƏ

Ɠž�ŘũŕŮƙŕŗ�ŚƛŕţƅŔ�űŸŗ�����ŽƜś»ŦŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŕƎŬſƊ�ƇƔƂŸśƅŔ�Ɠž�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ�şœŕśƊ�ŚƊŕƄƏ
řƔũŔŧƙŔ�ŚŔŉŕŲſƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ƄƈƔƏ�şœŕśƊƅŔ�šũų�ƉƓśƕŕƄ���

ƓśōƔ�ŕƈƄ�Ɠƍ�ŕſƔŰ�ƇƔƂŸśƅŔ�űŔũŻƗ�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŖŬƊ����
��

˺��̂�˺��ΕΎϫΎΠΗϼϟ�Ύ˱ϴΤλ�Γ˯ϮϔϜϟ΍�ϚϴΑΎΒθϟ΍�ΕΎΣΎδϣ�ΐδϧ�΢οϮϳ�ϝϭΪΟΔδϴ΋ήϟ΍�ϲϧΎϤΜϟ΍��

ƋŕŠśƛŔ��
�ƅƒƀŶřƃŒ�ůŒŧŹƕ�ŖŇƍŽƂƃŒ�ƁƒŕœŕŬƃŒ�ŘœšœŪƆ�ŔŪƈ�ƁœŕŬƃŒ�ŗšœŪƆ�ŗŕŪƈ��ŇœŰŽƃŒ�ŗšœŪƆ�����

ŽƔŰƅŔ��ŉŕśŮƅŔ��ƒƏƊŬƅŔ��
¿ŕƈŮ��11.5 

ƆśŬś� ƛ� řƔƅŕƈŮƅŔ� řƎŠŔƏƅŔ� ƉŏƇ��řƔŬƈŮƅŔ� řŸŮƗŔ
�ŉŕśŮ�ŘũŮŕŗƈƅŔ��

11.5 

ƀũŮ�¿ŕƈŮ��9 
ŧŠ� řƆƔƆƁ� řƔƈƄ� ƇƆśŬś� řƔƁũŮƅŔ� řƔƅŕƈŮƅŔ� řƎŠŔƏƅŔ�Ŕ

ŕƔƈƏƔ�ŘŧţŔƏ�řŷŕŬ�Ɖŷ�ŧƔŪś�ƛ�ŘŧƏŧţƈ�ŘŧƈƏ��
9 

ƀũŮ��6.5��10.4 10.4 

ƀũŮ�ŖƏƊŠ��10.5 5 10.5 

ŖƏƊŠ��

�řŸŮƗŔ� Ɖƈ� řƔžŕƄ� řƔƈƄ� ŨſƊś� ƛ� řƔŗƏƊŠƅŔ� řƎŠŔƏƅŔ
�řƔƆŦŔŧƅŔ� ŚŔŉŕŲſƅŔ� Ƒƅŏ� ŕſƔŰ� ŘũŮŕŗƈƅŔ� řƔŬƈŮƅŔ
�řƔŠũŕŦƅŔ�řžŕţƅŔ�ƑƆŷ�ƃŕŗŮƅŔ�ŶŲƏ�řƅŕţ�Ɠž�Ƒśţ

ũŔŧŠƆƅ��

3.75 3.75 

ŖũŻ�ŖƏƊŠ��10.5 5 10.5 

ŖũŻ��6.5��10.4 10.4 

ŖũŻ�¿ŕƈŮ��9 
�ŔŧŠ� řƆƔƆƁ� řƔƈƄ� ƇƆśŬś� řƔƁũŮƅŔ� řƔƅŕƈŮƅŔ� řƎŠŔƏƅŔ

ƈƏƔ�ŘŧţŔƏ�řŷŕŬ�Ɖŷ�ŧƔŪś�ƛ�ŘŧƏŧţƈ�ŘŧƈƏĻŕƔ��9 

��
ŕƈŔ�řƔţŰƅŔ�řƔƏƎśƅŔ�űŔũŻƗ�ŘŉƏſƄƅŔ�ŚŕţśſƅŔ�ŚŕţŕŬƈ�ŚƊŕƄž�ũƔżŰ��Śŕţŕ»Ŭƈ�ŖŬƊŗ�řƊũŕƂƈ�ŔŧŠ�Ř

ŕƈƈ��ƓŬƈŮƅŔ�ƇƔƂŸśƅŔ�űŔũŻƗ�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ��ũƔžƏśƅ�řƔžŕƄ�ƉƏƄś�Řŧŧţƈ�ŘŧƈƏ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ƋŨƍ�Ţśž�ƉŌ�ƑƆŷ�¿ŧƔ
řƔũŔŧƙŔ�ŚŔŉŕŲſƅŔ�¿ŦŔŧ�ƓţŰ�ŉŔƏƍ����Ɠ»ž�ŕƎśƔŗŝśƏ�ŖŬƊƅŔ�ƋŨƎƅ�ŕŸŗś�řƎŠŔƏ�¿Ƅƅ�ŚŔũśſƅŔ�ƋŨƍ�ŖŕŬţ�Ƈś�ŧƁƏ

�¿ƏŔŧŠś�ƃŕŗŮƅŔ�Ţśſƅ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŘŧƈƅŔ�¿ŝƈ�ƀœŕƁŧƅŕŗ����Ɠ»ƆŦŔŧ�ŉŔƏƍ�ũƔžƏśƅ�ċŽŕƄ�ƓœŔƏƍ�¿Ɣŧŗś�ŚŔũƈ�ŧŧŷ�ƀƔƂţśƅ
ƓţŰ�ƓśōƔ�ŕƈƄƏ�řƔũŔŧƙŔ�ŚŔŉŕŲſƆƅ���

��



 

��

 

Î��Ö�Ï��ƁƒŕœŕŬƃŒ�ŠřŽƃ�ŗŕƍƄűƆƃŒ�ŖťƆƃŒ�ŠŰƍƒ�¾ƍťŞ�žőœſťƃœŕ���ŧƒżƍřƃ�ƑőŒƍƋ�¾ƒťŕř�ŘŒŧƆ�ťťŵ��ŭŤŬ
ťšŒƍ���ŗšœŪƆŕ�ƐŧŒťō�ŇœŰŽƃ�ĊŻœƂ16 m2�ŗŪƒőŧƃŒ�ƑƈœƆśƃŒ�ŘœƋœŞřƚƃ��

ƋŕŠśƛŔ��
�ϖ΋ΎϗΪϟΎΑ�ΔϴΤμϟ΍�ΔϳϮϬΘϟ΍�ϖϴϘΤΘϟ�ϚϴΑΎΒθϟ΍�΢Θϔϟ�ΔΑϮϠτϤϟ΍�ΓΪϤϟ΍

�κΨθϠϟ�ΪΣ΍Ϯϟ΍���
ŽƔŰƅŔ��ŽƔũŦƅŔ��ŉŕśŮƅŔ��ŶƔŗũƅŔ��ƒƏƊŬƅŔ�¿ŧŸƈƅŔ��

¿ŕƈŮ��1.53 1.1 0.59 0.98 1.05 

ƀũŮ�¿ŕƈŮ��4.00 2.58 4.25 2.17 3.25 

ƀũŮ��2.25 2.82 14.89 1.68 5.41 

ƀũŮ�ŖƏƊŠ��1.73 3.06 13.34 1.41 4.89 

ŖƏƊŠ��6.30 12 22.80 5.10 11.55 

ŖũŻ�ŖƏƊŠ��2.38 3.28 1.23 2.06 2.24 

ŖũŻ��1.25 1.32 0.39 1.07 1.01 

ŖũŻ�¿ŕƈŮ��1.25 1.08 0.42 0.92 0.92 

��
Î�ÎÍ�ŘœƒŮƍřƃŒ��

��řƔƅŕƈ»ŮƅŔƏ�řƔƅŕƈŮƅŔ�řƎŠŔƏƅŕƄ�ŚŕƎŠŔƏƅŔ�űŸŗ�Ɠž�ŕƎƂƔƂţś�ƉƄƈƔƛ�řƊŬƅŔ�ũŔŧƈ�ƑƆŷ�ūƔƈŮśƅŔ�řŗŬƊ�ƉŌ�ũŕŗśŷŕŗ
�ƑƆŷŔ�ŧŕƈśŷŔ�Ƈś�ŧƂž��ćŉŕśŮ�řƔŬƈŮƅŔ�řŸŮƛŔ�ŕƎƆŰś�ƛ�ŕƎƊƏƄƅ�řƔŗũżƅŔ�řƔƅŕƈŮƅŔƏ�řƔƁũŮƅŔ�ŕƊƅ�ŚũƎŴ�ƓśƅŔ�ŖŬƊƅŔ

���ƉŌ�Ŝ»Ɣţ��řƊ»ŬƅŔ�ũŔŧƈ�ƑƆŷ�ŘŧƔŠ�ƇƔƂŸś�řƔƆƈŷ�ƉŕƈŲƅ�ŘũƔżŰƅŔ�ŖŬƊƅŔ�ŽŨţ�ƇśƏ�ćŉŕśŮ�ŖŬƊƅŔ�ƑƆŷŔƏ�ĻŕſƔŰ
���Ɠ»śƅŔ�Řũ»ŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻ�řŸŮƛŔ�¿ƏŦŧ�ƑƅŔ�ƒŧŎƔŬ�ćŉŕśŮ�ŘũŮŕŗƈ�ūƈŮ�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�Ɠž�Ƒśţ�ŖŬƊƅŔ�ƋŨƍ�ŧŕƈśŷŔ

ś�ŚŕƔƆƈŷ�ŉŔũŠŐŗ�ŢƈŬƔ�¿ƄŮŗ�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž�řŸŮƛŔ�Ɖƈ�ƒƏţśƇƔƂŸ������Ŗ»ŬƊ�Ƒ»Ɔŷ�Ƈƈ»ŰƈƅŔ�ŧŕƈśŷŔ�ƉŌ�ƒŌ
�ŧƏŧţ�Ɠž�Ɠƍ�řƊŬƅŔ�ũŔŧƈ�ƑƆŷ�ĻŕƔţŰ�ŘŉƏſƄƅŔ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ŚŕţŕŬƈ3.5��ƑƅŔ11.3���Ƒ»Ɔŷ�ƇƈŰƈƅŔ�ŧŕƈśŷŔ�ƉŌ�ƒŌ

�ƃŕŗŮ�řţŕŬƈ�řŗŬƊ10%����Ƒ»Ɗŗƈ�Ƌŕ»ŠśŔ�Ɖƈ�ũŝƄŔ�ƌśŕƎŠŔƏ�Ɠž�ƒƏţƔ�ƒŨƅŔ�ƑƊŗƈƅŔ�¿ŸŠƔŬ�ŉŕŲſƅŔ�řƔŲũŔ�Ɖƈ
Ə�řƔţŰƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�ƉƔŗ�řƊŪŔƏƈƆƅ�¿ŗŕƁ�ƓţŰřƔũŔũţƅŔ�řœƔŗƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ���

����Ţ»ŰƊƔ�ƌ»ƊŐž�ƇƔ»ƂŸśƅŔ�Ɖƈ�řŗŬƊ�ƑƆŷ�ŕƎƅƏŰţ�ƇŻũ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�ŕƎƔƅŔ�¿Ŧŧś�ƛ�ŚŕƍŕŠśŔ�ŧƏŠƏ�Ɖŏ
�¿ŧŸƈŗ�ŉŕŲſƅŔ�ŉŔƏƍ�ũƔƔżśŗ�řƔŰƏśƅŔ�ŧŕƈśŕŸŗ�6��ŘŧţŔƏƅŔ�řţśſƅŔ�ŚŔŨ�ŚŔŉŕŲſƅŔ�Ɠž�řŷŕŬ�¿Ƅƅ�ƀœŕƁŧ���¿ŸŠƔ»Ŭ
ŠƅŔ�řƎŠŔƏƅŔ�Ŕŧŷŕƈ��ĻŕƔţŰ�ƌśœƔŗƏ�ƑƊŗƈƅŔ�ŉŔƏƍ�ƑƅŔ�Şŕśţś�ƓśƅŔ�řƔŗƏƊ�11.55��¿ŧŸƈƄ�ƀœŕƁŧ���

��
��
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