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1+ �+ %,�;":,(,+/) �3 37,/,+/ �, "$+�;+2+��+ :�E< H'S "$G+. ;"/%+$�"�/�
�/%,�B) K'S /";:�7�"A0�+%(+/�2+���3 %+�4%�"7 �1;"%/�%4+/�#  ;%�2+1 7 "��"7A
�"1 �8 �"����) �%� 0/"1 -+�B �, �1;"%/�%4+1"+ /";:�7" � 0:+�/%"0�+%(�F
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;%��#/" ("�4*,%�/7+��"+ %+E+��+ " ;%�"%�/+/�"�/� %,$"/  �7#8,��B3 � ��;":<A
8"7,��+11+�/�B37�*"7/";:�7,�7"8"$�"7:#+1B3��/"2���"70�+%(��)�";%,�A
/�2+���+ %+84:</,/B 7 0/". �>+%+ �+ 4*"7:+/7"%#F/ �+"$3"*�1B1 /%+$"7,��#1)
�*��1 �8 0>>+�/�7�B3 ;4/+. %+,:�8,-�� 4�,8,��"(" %+E+��# *":=�" �/,/<
%,87�/�+ $+:"%4���". 7+/%"0�+%(+/���  "��"7,��"+ �, ;":"=�/+:<�"1 ";B/+ ��A
;":<8"7,��# 0�+%(�� 7+/%, 7 �/%,�,3 �" �3"*�B1� �:�1,/�2+���1� 4�:"7�#1�)

�4 #� ��+&��,� �*��"�� ���2��) 9��!�2��

��%"7". ;%,�/��". ";%+*+:+� �:+*4FG�. /�;":"(�2+���. %#* 7+/%"0�+%(+/�A
2+���34�/,�"7"�;"�"1��,:<�".1"G�"�/�"/H*"H)'��/9�P �K �H& �H!�
�H' I�"��"1(�*%"1+/ ����  HRKRJ) �%� 0/"1 4 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"�
/�;,�H!*:#�"�/��+�/,:<�"("$,8�%"7,��#7�7%";+I����?�+/%"1,E@ HRRKJ
�"1��,:<�,# %,$"2,# ��"%"�/< 7+/%, �, 4%"7�+ 7+/%"%"/"%, �,3"*�/�# 7 ;%+*+A
:,3 "/ H! *" H' 1g� I%��)5HJ  , 4 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"� /�;, �H' ;%�A
$%+=�"("�1"%��"("$,8�%"7,��#I8"�,�J*,��B.;"�,8,/+:<C$":++H' 1g�)

�+/%"0�+%(+/�2+���+ 4�/,�"7�� /�;, �P  �K � �H& �""/7+/�/74F/ 7+/%"7B1
�:�1,/�2+���1 8"�,1 YY C Y�) �/� 8"�B 3,%,�/+%�B *:# %,7����"A3":1��/".
1+�/�"�/� �%�$,:/�.��"A�+%�"1"%��"(" %+(�"�,  � �"/"%"14 "/�"��/�# � �+A
:,%4�<) �*+�< �%+*�+("*"7B+ >"�"7B+ ��"%"�/� 7+/%, ;" 8"�,1 �"�/,7:#F/
M)'CN)&I8"�,YYJ N)&CN)'I8"�,YYYJ�$":++N)'1g�I8"�,Y�J)�/"�""/7+/�/74+/
�:+*4FG�1 �"1��,:<�B1 %,$"2�1 ��"%"�/#1 7+/%, 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�A
/,�"7"�9PCKI8"�,YYJ KCH&I8"�,YYYJ�H&CH!1g�I8"�,Y�J)

�" "-+��,1 ���� ?�+/%"1,E@  ��� ?�+:0�+%("�+/<;%"+�/@ � �"��"1�/+/, ;"
(�*%"1+/+"%":"(��  /+3��2+���+ 7+/%"0�+%(+/�2+���+ %+�4%�B �+:,%4�� ;%�A
1+��/+:<�" � E�%"�" ��;":<84+1B1 8, %4$+="1 7+/%"0�+%(+/�2+���1 4�/,A
�"7�,1�"�/��+�/,:<�"("$,8�%"7,��#I%��)5!J�"�/,7:#F/$":++!K&1:%*��/�2
I?�+:0�+%("�+/<;%"+�/@  HRR'T ���� ?�+/%"1,E@  HRRKJ) 
"��%+/�B+ �7+*+��#
" 7+/%"0�+%(+/�2+���3 %+�4%�,3 �+:,%4�� *,�B  ;"1�1" ;%"2+("  7 ��/"2��A
�,3I?�+:0�+%("�+/<;%"+�/@ HRR'T����?�+/%"1,E@ HRRKJ)�/,$:)5H;%�7+*+�
/+3��2+���. 7+/%"0�+%(+/�2+���. %+�4%� /+%%�/"%�� �+:,%4�� 7 -+:"1 � �
%,8$�7�". ;" "$:,�/#1)
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(":";,�/�B.  N C ;,%4��B.  ' C %"/"%�";%�7"*�". D:+/�+%,  P C "%/"("�,:<�B.  L C
�,7"��4�,  K C �,%<+  R C �,�A�%"47  H& C (+:��"�*�B. � 7+%/��,:<�". "�<F 7%,G+A
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�!%��>!34��E&�*��"�5�� ��+&��,� �*��"�5���2�� ���� ����9��!�2��

���������)�+3��2+���. 7+/%"0�+%(+/�2+���. %+�4%� � 42+/"1 �7".�/7 1+�/�"�/� � 7B�"/B

";"% *" !&  M&  N& � 7BE+ '& 1 �/,�*,%/�B3 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"� �"�/��+�/,:<�"("

$,8�%"7,��# ;%� 4�%+*�+��"1 �"0>>�-�+�/+ ;"7BE+��# ��"%"�/� 7+/%,  %,7�"1 H !')

� C 7B%,$"/�, 0�+%(��  4/�:�8�%4+1". 7 ;":�"1 *�,;,8"�+ %,$"/B 7+/%"0�+%(+/�2+��".

4�/,�"7�� IM&&& 2 %,$"/B 7 ("*JT aa�C 7B%,$"/�, 0�+%(��  4/�:�8�%4+1". 7 �"1��,:<�"1

%+=�1+ %,$"/B 7+/%"0�+%(+/�2+��". 4�/,�"7�� I!!&& 2 %,$"/B �, 0:+�/%"�+/� 7 /+2+��+

("*,J  0��;:4,/�%4FG+.�# �, ;%�("*�". ;"* 7�+*%+��+ 7+/%"/+3���� /+%%�/"%��)

0��	����9 ���� ?�+/%"1,E@ IHRRKJ)

�"*("/"7:+�B �+"$3"*�1B+ 1,/+%�,:B *:# 8,7+%E+��# 7+/%"0�+%(+/�2+��"("
�,*,�/%, �+:,%4��  �"*+%=,G�+9

C��>"%1,-�"��4F$,84*,��B3"7+/%"0�+%(+/�2+���33,%,�/+%��/��,3/+%A
%�/"%�� �+:,%4�<T

C ��>"%1,-�"��4F $,84 *,��B3 � ;%"(%,11�B1 "$+�;+2+��+1 *:# %,�2+/"7
7+/%"0�+%(+/�2+���3 %+�4%�"7 �, "/*+:<�B3 /+%%�/"%�#3 �+:,%4�� � "-+���

#��������
+���&��

j�������.�!�	
�
����3
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�#�⋅)
h�����%

6����%�.-
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������	3

���=
�!2

:�!��
����
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����	
����3
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�
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���=

�#�⋅)

**!����-
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�
����3
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�#�⋅)
100 % 7 % 

�
*
��
,
&�'�

2161 
3840 
6534 

23.51 
11.74 
6.11 

20.78 
9.04 
4.06 

1.45 
0.63 
0.29 

0.21
0.09
0.04

��������	
15.0

II 
III 
IV 

10.9 
3.1 
0.9 

6��&� 41.36 33.88 2.37 0.34 
2566 
4962 
7285 

2.41 
20.11 
53.13 

2.02 
16.43 
35.33 

0.14 
0.16 
2.47 

0.34
0.02
0.04

#�������	
17.6

II 
III 
IV 

1.0 
4.2 
7.3 

6��&� 75.65 53.84 3.77 0.35 
2161 
3840 
6534

3.02 
32.43 
16.30 

2.67 
24.96 
10.84 

0.19 
1.75 
0.75 

0.54
0.03
0.259�!��%���	

14.1
II 
III 
IV 

1.4 
8.5 
2.5 

6��&� 51.75 38.47 1.69 0.39 
2161 
3840 
6534

12.33 
11.09 
15.22 

11.43 
8.29 
5.58 

0.80 
0.58 
0.71 

0.12
0.08
0.109��'������	

12.4
II 
III 
IV 

6.0 
2.9 
2.3 

6��&� 39.24 23.75 2.09 0.30 
2161 
3840

22.74 
7.25 

18.7 
5.58 

1.31 
0.39 

0.19
0.06d�&�������	 12.6

II 
III 

10.5 
1.9 

6��&� 29.99 23.75 1.70 0.24 
2566 
3840 
7285

25.42 
4.84 
19.93 

22.48 
3.73 
17.62 

1.58 
0.26 
0.23 

0.22
0.04
0.18d�����	

16.8
II 
III 
IY 

9.9 
1.3 
2.7 

6��&� 50.19 43.83 3.07 0.44 
–
–
–

89.43 
87.40 
111.35 

78.08 
68.03 
77.50 

5.47 
4.76 
5.42 

0.78
0.68
0.77

#��&�
��
�����.��

88.5

II 
III 
IV 

39.7 
29.2 
19.6 

6��&� 288.18 223.61 15.65 2.23 
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C 7%+1+��B+ %4�"7"*#G�+ *"�41+�/B ;" ;%�1+�+��F  �"8*,��F  �/%"�/+:<A
�/74 � 0��;:4,/,-�� 7+/%"/+3����T

C%4�"7"*�/7";""-+��+7+/%"7B3%+=�1"7;"/%+$"7,��#17+/%"0�+%(+/���
�, ;+%�"* !&&'C!&!& (()

74� �!$�� �� �� ��+&��,� �"� � 9��!�2��

� ��� ?�+:0�+%("�+/<;%"+�/@ �"�/,7�:� 7B$"%�4 �8 �,*,�/%, �,�$":++ 0>A
>+�/�7�B3 �/%"�/+:<�B3 ;:"G,*"�  �"/"%B+ "/7+2,F/ 1�%"7B1 /%+$"7,��#1
;" 7+/%"0�+%(+/�2+��"14 ;"/+�-�,:4  *:# %,81+G+��# �, �,=*". �8 ��3 "/ M
*" H& 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"� �"�/��+�/,:<�"(" $,8�%"7,��#) � ����A
�". "$:,�/� �4G+�/74+/ H&LP /,��3 ;:"G,*"� �" �%+*�+("*"7". ��"%"�/<F
7+/%, �, 4%"7�+ "�� 7+/%"�":+�, I/" +�/< 7 '' 1 ;" 7+%/��,:� "/�"��/+:<�"
4%"7�#8+1:�J %,7�".P)KCK)H1g�)�/,$:)5!;%�7+*+�;,�;"%/"*�".�8/,��3
;:"G,*"�  %,�;":"=+��". 7 �8+%=����"1 %,."�+) �%�2+1 *:# ;+%7""2+%+*A
�"(" "�7"+��# /":<�" HS 0�"�"1�2+��� ";%,7*,��"(" 7+/%"0�+%(+/�2+��"("
;"/+�-�,:, �+:,%4�� ;"�,*"$�/�# !'! �/%"�/+:<�B+ ;:"G,*�� I7 "��"7�"1
;"* 7+/%"0�+%(+/�2+���+ �/,�-��J  �, �"/"%B3 /%+$4+/�# �1"�/�%"7,/< RN'
7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"� 1"G�"�/<F �+ 1+�++ H ��/) �%+*�+("*"7,#
7B%,$"/�, 0/�3 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"� � 42+/"1 �/,/��/�2+��"(" %,�A
;%+*+:+��# 7%+1+�� %,$"/B 7 �"1��,:<�"1 %+=�1+ "/ !'&& *" MM&& 2,�"7 7
("* "-+��7,+/�# 7 !)PLP 1:%* ��/�2) �/" �""/7+/�/74+/ �%+*�+("*"7". 0�"�"A
1�� K&& /B�) / 4�:"7�"(" /";:�7,) � /,$:)5M ;%�7+*+�B %,�2+/�B+ ;"�,8,/+:� 
�,�,FG�+�# ;+%7""2+%+*�"(" 7�+*%+��# 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"� 1"GA
�"�/<FH��/�7+/%"0�+%(+/�2+���3�/,�-�.�,/+%%�/"%�������"."$:,�/�)

�!%��>!�4�!�.�� .��1!��"0%�!,�.��' &)E��'�!$(�1�&�'

�� ��+&��,� �*��"�E2� !&���"6���4VW&"��>)�X�."��$��F�&�"�,��!5�&!

��&�"�5�%�!� �8

0��	����9 ?�+:0�+%("�+/<;%"+�/@ IHRR'J)

���'��&�'���	
�������%
�����3
!(�3
��
������
�����
h3
!e
���b�'��

�����5���	

������
�03
! 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

-��
<e
/A 325 (300)* 6.2 7.0 7.2 7.7 8.0 8.3 8.5 8.6 8.7 8.9 
-�G
<e
GA 321 (300)* 6.1 6.8 7.1 7.5 7.7 8.0 8.1 8.3 8.4 8.6 
-�/
<e 5) 318 (300)* 6.1 6.8 7.1 7.5 7.7 8.0 8.1 8.3 8.4 8.6 
-�\
<e
-A 311 (300)* 6.0 6.7 7.0 7.4 7.6 7.9 8.0 8.2 8.3 8.5 
<e
,A 315 (280)* 6.0 6.7 7.0 7.4 7.6 7.9 8.0 8.2 8.3 8.5 
-,�<e
�A 301 (280)* 6.0 6.7 7.0 7.4 7.6 7.9 8.0 8.2 8.3 8.5 
-,F<e
�A 302(280)* 6.0 6.7 7.0 7.4 7.6 7.9 8.0 8.2 8.3 8.5 
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���������) � C �":�2+�/7" 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"� 1"G�"�/<F H ��/ ;%+*;":,A

(,+1"(" �/%"�/+:<�/7, �, /+%%�/"%�� �����". "$:,�/� 7 !&&'C!&&P (()9 �� C 4�%+*�+�A

�,# >"�"7,# ��"%"�/< 7+/%"7"(" ;"/"�, �, 7B�"/+ L& 1 %,7�, L)M 1g� I/,$:)5!JT ��� C

4�%+*�+��,# ��"%"�/< 7+/%"7"(" ;"/"�, �, 7B�"/+ L& 1 %,7�, K)N 1g� I/,$:)5!JT s C �":�A

2+�/7" 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"� �, ;:"G,*�+  E/)

0��	����9 ?�+:0�+%("�+/<;%"+�/@ IHRR'J)

�":"=�/+:<�B+ %+84:</,/B 0��;:4,/,-�� 7+/%"/+3���� �"�/��+�/,:<�"("
$,8�%"7,��# 7 �3"*�B3 � �+:,%4�<F �:�1,/�2+���3 4�:"7�#3 �+%1,��� 
�,���  �":<E�  �/%,� �,:/�� ;"87":#F/ %,��2�/B7,/< �, /"  2/" � 7 �+:,A
%4�� 8,1+/�B+ "$O+1B ;"�/,7"� 0�+%(�� 7 -+�/%,:�8"7,��B+ 0:+�/%"�+/�
1"=�" "$+�;+2�7,/< 8, �2+/ 7+/%"/+3����) �+1 $":++ 2/" ;":"=�/+:<�B.
";B/ ��;":<8"7,��# 8,%4$+=�B3 7+/%"0�+%(+/�2+���3 4�/,�"7"� 7 �,E+.
%+�;4$:��+ 4=+ �1++/�#) �%�1+% C 7+/%"0�+%(+/�2+���+ 4�/,�"7��RP8A7b
� c<CPG; �+1+-�"(" ;%"�87"*�/7, 7 ;"�)5�%4=�B. �, $+%+(4 "8+%, �,%"2<
I%��)5MJ)
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�����
#�����
���������%��
.����	
!��	3
!

IV 
250–300

7���������

����!��-
'.�!��

�����	

�)���'%

V
300–350 

������)���'-
���

#��&�

���'��&�'���	
������	
�������%

�����
��
������
�F
!3
!(�

4.7 4.9 5.3  

���'��&�'���	
�������%
�����
�

.)���!
!�����^
.������3
!(�I
–
��
������
�F
!
<��)
–
��
������
/F
!

5.2 
5.8 

5.5–5.9 
7.1–7.4**

5.9–6.8
7.5–9.3***

���)�����
���b�'��
��
�����.3
��= 255 118 107 480 
���)�����
�����+���&���)����^

.��������
<���b�'��×n) .�������

!�b����%5
�
d#�3
��=

255×2 = 510 38×3 = 114* 107×3 = 321* 945 

����)�	
�������%
�����
'�	

�����+���&���)�����
.��������3
!(�

12 13 13 

���'��&�'����
)����
)����
������

�����+���&���)�����
.��������3
)

3000 3000 3300 

���'��&�'���	
���������
�'���

�����+���&���)�����
.��������
���

������
+������&���������
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��!����%���
!�b�����3
!��
�#�⋅)

2.5 
3.0 3.3  

�.!!����	
���'��&�'���	

���������
�����+���&���)�����


.��������3
!��
�#�⋅)
1275.0 342.0 1059.0 2676.0 

h����������)��	
+����!�	
�������3

���=
�
.������&�
�������

382 103 318 803 
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<  /";+%+3"*
7�"�/"#��+M2+%+8�"�/"#��+!�2�/,+/�#�+0�"�"1�2�B1 �-+:+7,#>4��-�#
�"�/"#��# S

3

2
 ;%���1,+/�# %,7�". 8�,2+��F L1 ) �"�:+*"7,/+:<�"+ ;%�1+�+A

��+0/".;%"-+*4%B*:#";%+*+:+��#-+:+7B3>4��-�.;+%+3"*"77�"�/"#��#
N  ' � P ;"87":#+/ 7B$%,/< ";/�1,:<�4F ;"�:+*"7,/+:<�"�/< �"�/"#��. �8
4�:"7�# { }SS

6

3

5

3
,minS = )

� �,�/"#G++ 7%+1# "��"7�,# ;%"$:+1, ;%"�87"*�/7, 0:+�/%�2+��". 0�+%(�� 7
�+:,%4�� 8,�:F2,+/�# 7 7B$"%+ ";/�1,:<�"(" ��7+�/�-�"��"(" ;:,�, 77"*,
1"G�"�/+. *:# �"1;+��,-�� 7B$B7,FG+(" �8 0��;:4,/,-�� "$"%4*"7,��#)
�%��-�;�,:<�B17";%"�"1#7:#+/�#7B$"%1+=*477"*"1�"7B31"G�"�/+.�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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Начальное состояние
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�,;�/,:<�B1 %+1"�/"1 $:"�"7  ;,%�"7B. %+�4%� �"/"%B3 7B%,$"/,�) 
%"1+
/"("  7 �:42,+ 77"*, �"7B3 $:"�"7 �+"$3"*�1" ";%+*+:�/< �,�$":++ ;%+*;"2A
/�/+:<�B+ /+3�":"(�� � 7�*B /";:�7,)

�%� 7B$"%+ �-+�,%�+7 %,87�/�# ���/+1B (+�+%�%4FG�3 ��/"2���"7 ;%+=*+
7�+(" ;%���1,:��< 7" 7��1,��+ *"�/4;�B+ 7 �,�/"#G++ 7%+1# /+3�":"(��
;%"�87"*�/7, 0:+�/%"0�+%(�� � /�;B /";:�7,) � 2��:" %,��1,/%�7,+1B3 /+3A
�":"(�. $B:� 7�:F2+�B9

C ;,%"7B+ /4%$��BT

C ;,%"(,8"7B+ 4�/,�"7��T

C (,8"7B+ /4%$��BT

C ,/"1�B+ 0:+�/%"�/,�-��)

�2�/B7,#  2/" 7 �,�/"#G++ 7%+1# �,;�/,:<�B+ 4*+:<�B+ 8,/%,/B 7+/%"7B3
4�/,�"7"� � �":�+2�B3 ;%+"$%,8"7,/+:+. �4G+�/7+��" ;%+7BE,F/ 0�"�"1�A
2+��� -+:+�""$%,8�B+ ;%+*+:B  7 �-+�,%�#3 %,87�/�# ���/+1B 0:+�/%"(+�+A
%�%4FG�3 ��/"2���"7 $B:� %,��1"/%+�B �:+*4FG�+ /+3�":"(�� ;%"�87"*A
�/7, 0:+�/%�2+��". 0�+%(�� � 7�*B /";:�7,)

�4G+�/74+/ 1�"=+�/7" ;%�2�� 8�,2�/+:<�". %,8��-B 7 �/"�1"�/� �/%"�/+:<A
�/7, ,/"1�B3 �/,�-�.) �+�"/"%B+ �7#8,�B � %,8�B1� "$1+��B1� �4%�,1�
7,:F/  �/"�1"�/<F %,$"2+. ��:B  �+%7��, � 1,/+%�,:"7) �/"  7 2,�/�"�/� 
"$O#��#+/ 7B�"�4F �/"�1"�/< �/%"�/+:<�/7, 7 �;"���) �" "��"7�B1 ;,%,1+/A
%"1  ";%+*+:#FG�1 $,8"74F �/"�1"�/< �/%"�/+:<�/7,  �+�"1�+��"  #7:#+/�#
+*���2�,# 1"G�"�/< $:"�"7 � �3 �":�2+�/7" �, "*�". �/,�-��) ��,2�/+:<�"+
�"�%,G+��+ �/"�1"�/� �/%"�/+:<�/7, *"�/�(,+/�# ;%� �/%"�/+:<�/7+ �+��":<A
��3$:"�"77"*�"11+�/+)�%�0/"141+�<E,F/�#8,/%,/B�,�"8*,��+��>%,A
�/%4�/4%B  ;%"+�/�B+ � �8B��,/+:<���+ %,$"/B  $":++ 0>>+�/�7�" ��;":<84A
+/�# �7,:�>�-�%"7,��B. ;+%�"�,:) �1+��" ;" 0/�1 ;%�2��,1 "/�"��/+:<�"
$":++ ��8�,# �/"�1"�/< �/%"�/+:<�/7, "/1+2,+/�# 7" D%,�-��)

�%"*":=�/+:<�"�/< �/%"�/+:<�/7, ,/"1�B3 �/,�-�. 7 1�%"7". ;%,�/��+ �8A
1+�#:,�<"/MP1+�#-+7I$:"��kVhxhjZAH MNH�7/�Y}ZkZA! 'MK��/�%+,�A
/"%,1�r~x7�;"���J*"!H&1+�#-+7I�ZjhqZ�XxiXA! P'N��/�%+,�/"%,A
1�r~x7�+����+J)�:"�~ZkkVrZxAH HHL&��/ �%+,�/"%"1�~� 7�c�9
+("�/%"�/+:<�/7"$B:"�,2,/"7HRL!()  8,/+18,1"%"=+�" ,;"�:+7"8"$�"7A

7������
�.�����
����
7Q3
Q 7����'���
&��

7������
�.�����
����
 7����'���
&��

7���&������
.��������
<��LFA 7����'���
&��
�������	
�

9������
�.�����
<9Q��A 7����'���
&��

7������
�.�����
����
7Q
�
Q 7����'���
&��

7������
�.�����
����
 �'�����
�������

7���&������
.��������
<��LFA 7����'���
&��
�������	
�

9������
�.�����
<9Q��A 7����'���
&��

$"-.�$,	��� !�"�#$
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:+��#�/%"�/+:<�/7,0/"/$:"�;"*�:F2�:���+/�7HRRP()�,��1"$%,8"1"�
�/,: %+�"%*�1+�"1 ;" *":("�/%"F C !LR 1+�#-+7) ��:� ���:F2�/< �:42,�
8,1+*:+��# �:� 7%+1+��"(" ;%+�%,G+��# �/%"�/+:<�/7,  �7#8,��B+ � ,7,%�+.
�, ����  >��,��"7B1� /%4*�"�/#1�  "$G+�/7+��"A;":�/�2+��". "$�/,�"7�".
� /)5*)  /" �%+*�++ 7%+1# �/%"�/+:<�/7, 0�+%("$:"�"7 �"�/,7:#+/ ;%�1+%�" K&
1+�#-+7 *:# 
,�,*B  LH C c7+-��  L& C D%,�-��  D��:#�*�� � �"���� 
PM C 6=�". 
"%+� � NR 1+�#-+7 C �;"���)

�/" �"�81+%�1" �:� �+��":<�" $":<E+  2+1 7%+1# �/%"�/+:<�/7, $:"�"7 �,
4(:+ I"/ ' *" P :+/J � ;%�%"*�"1 (,8+ I"/ M *" P :+/J) �%"�� �/%"�/+:<�/7,
�4G+�/7+��" 7:�#F/ �, �411,%�B+ 8,/%,/B �, �/%"�/+:<�/7" ,/"1�B3 �/,�A
-�. ;%� 7B�"��3 8�,2+��#3 ;,%,1+/%, *���"�/�%"7,��#) �,�  ;%� 8�,2+���
;,%,1+/%, *���"�/�%"7,��# H&S ";:,/, >��,��"7B3 4�:4( ;%� �/%"�/+:<�/7+ 
�"/"%,# 7�:F2+�, 7 �411,%�4F �/"�1"�/< �/%"�/+:<�/7,  1"=+/ �"�/,7:#/< "/
!'*"M&S"/�411,%�".�/"�1"�/�)�,8%,$,/B7,+1B+7�,�/"#G++7%+1#%+,�A
/"%B �1+F/ $":++ ;%"�/4F �"��/%4�-�FT ;%+*;":,(,+/�#  2/" 7%+1# �/%"�A
/+:<�/7, /,��3 %+,�/"%"7 �"�%,/�/�#  �  �:+*"7,/+:<�"  "�� $4*4/ �1+/< $":++
��8�4F �411,%�4F �/"�1"�/< �/%"�/+:<�/7,) � /,$:)5H ;%�7+*+�B �,;�/,:<A
�B+ 8,/%,/B � �%"�� �/%"�/+:<�/7, ��� 7 �"���.��". D+*+%,-��)

�!%��>!34�!.� !�;&)�$! �! )����"�� ��� ��;� �!�?<

0��	����9 ��������������
�  �"��7,  �,��/A�+/+%$4%(  �"���.��,# D+*+%,-�#)

���"7�B+ /+3��2+���+ � 0�"�"1�2+���+ 3,%,�/+%��/��� $:"�"7  �"/"%B+ %,�A
�1,/%�7,F/�# �,� �,�*�*,/B *:# 8,1+G+��# 4�/,%+7E+(" "$"%4*"7,��#  ;%�A
7+*+�B 7 /,$:) ! � M) �:# ��� 7B$%,�B �,�$":++ ;+���1��/�2�B+ /+3��2+�A
��+ � 0�"�"1�2+���+ 3,%,�/+%��/���)

�H�
�
##H�-1000 �H�
�
##H�-640 
7���!���

2-���)��	 3-���)��	
d�b����%3
d#� 2000 1920 
������%���
.'��%���
�������
��

��������%����3
k2l(�#�

773.6 891.9 

����
��������%����3
&�'

– ������b�'�)���
��'&��������%���

�����'

3 3 

– ��������%����
'�
�.���
�

+����.���8�5
�����&�
�����

5 5 

– ������
���� 2 2 
– ������
���� 0 2 
#��&� 10 12 
����!���%
��'&��������%��^
�����3
k2l
���=(�#�

#�����b�'�)��^ 7 7 
��������
��������.��.�� 193 222 
h�����
���������^
.��.&3
* 20 20 
������%���
�.!!�����
�������3

k2l(�#�

1128.32 1299.28 
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�!%��>!�4��E&�*��"��E!�!" ���� �"�%��"��0�!��(! ���!�()E��'$!(�1�&�'

�)����(�,��$ +"�.�2! !>�� �%��2���!&�'

0��	����9i�� ����.j_.���	
��� �� ��	
����������. �)9 ?��+%(�#@  HRLN)

�!%��>!74?"�&�(�*��"��E!�!" ���� �"�%��"����'$!(�1�&�'�)%)�!G1�E

(�1&�� �5

0��	����9 0��;+%/�B+ "-+���)

�/"�1"�/< 7B7"*, 0�+%(+/�2+���3 %+,�/"%"7 �8 0��;:4,/,-�� "-+��7,+/�# �,
"��"7+ ";B/,  ;":42+��"(" ;%� ��#/�� � 0��;:4,/,-�� 1+�<E�3  �" ,�,:"(�2A
�B3;"�"��/%4�-�����:+*"7,/+:<���3%+,�/"%"7�8,1+G+���"��"7�B3�"1A
;"�+�/"7"$"%4*"7,��#0�+%(+/�2+���3%+,�/"%"7)Q"/#0/�"-+����81+�#F/A
�# 7 E�%"��3 ;%+*+:,3 7 8,7���1"�/� "/ �,-�"�,:<�"(" %+(4:�%"7,��# *+#A
/+:<�"�/�  �7#8,��". � ��;":<8"7,��+1 ,/"1�". 0�+%(+/���  "�� "�,8B7,F/�#
7 *"7":<�" 48�"1 ��/+%7,:+  +�:� 7B%,=+�B 7 "/�"��/+:<�B3 *":#3 "/ �41A
1,%�". �/"�1"�/� �/%"�/+:<�/7,) �/"�1"�/< ��#/�# %+,�/"%"7 � 0��;:4,/,-��
�"�/,7:#+/ "/ H& *" !&S �411,%�". �/"�1"�/� $+8 42+/, �81+�+��# �/"�1"�/�
*+�+=�B3 �%+*�/7) �"��":<�4 ��#/�+ � 0��;:4,/,-�� "�4G+�/7:#+/�# 2+%+8
M&CN&:+/;"�:+�,2,:,�/%"�/+:<�/7, 0/�8,/%,/B*":=�B$B/<;%�7+*+�B�

j'��%���
���^�'

�������3

���(�#�=)

������-
���

�������

7����-
���
�������

H����.���8���-
���
�������

Q��
���-
�.'�����	

d�b-
����%3

d#�

Q��

�����-
�� d���!.!


��&�.���
���'���

% '��

�����-
���=3

USD(�
#�=!��

����!��-
���3

USD/ 
d#�.)

9������

�.�����

20 &�� 2642 1782 10.7 22 1.384 1.2 

79j 90 &�� 2146 1561 7,3 53 1.825 1.2 
Q��������-
8������

�.�����

60 &�� 2753 1770 7,1 57 1.14 8.2 

��'����8�-
�����

�.�����

300 &�� 2118 1908 6 62 0.74 5.34 

�H� 640 	'����� 2270 2270 11 60 5.004 1.2 

Q��
����.'�����	

������%���

�������3
���5)�	

�����.
���������^

.��.&3
USD(�#�

h�����

���������^

.��.&3
%

����

��������%-
����3
&�'

#��!	

+����.�-
��8��3
&�'

9������
�.����� 848 13.79 3.5 25 
79j 1116 10.02 3 25 
Q��������8������

�.�����

940 12.08 2 25 

��'����8������

�.�����

755 10.02 2.5 25 

�H� 1299 10.45 8 50 

$"-.�$,	��� !�"�#$
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1"1+�/4 �,2,:, �/%"�/+:<�/7, � 42+/"1 �81+�+��# �/"�1"�/� *+�+() � 0/"1
�:42,+ ;%� ;,%,1+/%+ *���"�/�%"7,��# H&S �/"�1"�/< ��#/�# � 0��;:4,/,-��
�"�/,7:#+/ 1+�++ !S �411,%�". �/"�1"�/� �/%"�/+:<�/7,)

�/"�1"�/< /";:�7, *:# ,/"1�B3 �/,�-�. "$B2�" �"�/,7:#+/ "�":" !&S �41A
1,%�". *���"�/�%"7,��". �/"�1"�/� ;%"�87"*�/7, 0:+�/%"0�+%(�� ;%� 8�,2+A
��� ;,%,1+/%, *���"�/�%"7,��# 'S � 1+�++ H'S C ;%� H&S) �:# /#=+:"7"*A
�B3 %+,�/"%"7 �/"�1"�/< /";:�7�"(" -��:, 8�,2�/+:<�" ��=+ � �"�/,7:#+/
1+�++ 'S "/ �/"�1"�/� ;%"�87"*�/7, 0:+�/%"0�+%(��) � ;"�:+*��+ ("*B �/"A
�1"�/</";:�7,*:#7�+3$+8���:F2+��#/�;"7%+,�/"%"7�4G+�/7+��"���8�A
:,�<)�"�%,7�+��F�HRK'()�/"�1"�/</";:�7,���8�:,�<�,N&S)�/"���=+A
��+�7#8,�"�4:42E+��+13,%,�/+%��/��%+,�/"%"7��,1"("/";:�7, ;,*+��A
+1 -+� �, 4%,� � �"7+%E+��/7"7,��+1 /+3�":"(�. ;%� ;+%+%,$"/�+)

�/"�1"�/< /";:�7, *:# #*+%�B3 %+,�/"%"7 �,3"*�/�# 7 ;%+*+:,3 "/ &)' *"
&)L -+�/g��/)2 *:# :+(�"7"*�B3 � "/ &)! *" &)M -+�/g��/)2 *:# /#=+:"7"*�B3
%+,�/"%"7 I/,$:)5NJ) �/"�1"�/< /";:�7�"(" -��:, 7�:F2,+/ �/"�1"�/< *"$B2�
4%,�,  ;+%+%,$"/��  "$"(,G+��# � �8("/"7:+��# /";:�7�B3 0:+1+�/"7) �":A
�B. /";:�7�B. -��: *";":��/+:<�" 7�:F2,+/ �/"�1"�/< 3%,�+��# "/%,$"/,�A
�"(" /";:�7,  +(" ;+%+%,$"/�� � "$%,G+��# � %,*�",�/�7�B1� "/3"*,1�) �%�
;":�"1 8,1��4/"1 /";:�7�"1 -��:+ 42�/B7,+/�# �/"�1"�/< ;":42+��"(" 7 %+A
84:</,/+ ;+%+%,$"/�� 4%,�, � ;:4/"��#) �"7+%E+��/7"7,��+ /+3�":"(�� ;%"A
�87"*�/7, /";:�7, *:# #*+%�B3 %+,�/"%"7 ;%�7+:" � ���=+��F �/"�1"�/�
"$"(,G+��# �, M&S 7 ;+%�"* HRK'CHRR& (() �=�*,+/�#  2/" 0/, /+�*+�-�#
�"3%,��/�#�+/":<�"7�7#8��4:42E+��+1/+3�":"(��;%"�87"*�/7,/";:�7, 
�" � ;" ;%�2��+ ;%+7BE+��# ;%+*:"=+��# �,* �;%"�"1 �, %B��+) 
%"1+
/"("  �411,%�,# �/"�1"�/< ;%"�87"*�/7, 0:+�/%"0�+%(�� �, ,/"1�B3 0:+�/%"A
�/,�-�#378�,2�/+:<�"1+�<E+.�/+;+��8,7���/"/�":+$,��.-+��,/";:�A
7"  ;"��":<�4 *":# �/"�1"�/� /";:�7, 7 �411,%�B3 8,/%,/,3 "/�"��/+:<�"
�+7+:��,)

�!%��>!H4< �2" 2�!� ��(�� � �.���!��'! �(&)E� !&>�5

���!" ���( �.!YZM

0��	����9 UXWigqXZ) B97� IMP5P:>M;� PU�RQMH7<8� LQ7H�kJMH7) �[dub  HRRNT 0��;+%/�B+ "-+���)

���'�	
��&��������	
�������
 ����!���%3
k2l(9���

�	�	��������
�� ��!���	
7�����������
.���� 0.197 
�������	 0.032 
h��&�b���� 0.434 
6�&���������
�������'��	5b�^
+��!����� 1.084 
����!���%
��	!�&�
8���� 1.747 
���"!������
�� ��!���	
Q�������������� 0.197 
7���������� 0.032 
f�������
�������������^
��^�'�� 0.355 
����!���%
�������&�
8���� 0.583 
7����	
����!���%
������� 2.330 
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�+�1"/%# �, /" 2/" $":<E���/7" 0��;+%/"7 ;":,(,F/  2/" 7 $:�=,.E+1 $4*4A
G+1�+"=�*,+/�#%"�/-+��,#*+%�"+/";:�7" 7���:+*"7,��#3;"";/�1�8,A
-�� 0�+%(+/�2+��". ���/+1B �+:,%4�� ;%��#/" ;%+*;":,(,/<  2/" �/"�1"�/<
;":�"(" /";:�7�"(" -��:, $4*+/ 47+:�2�7,/<�# �, & 'S 7 ("*)

� ;"1"G<F ;%"(%,11BefgO� SSS� @HQ; *:# �,=*"(" �-+�,%�# %,87�/�# 0�+%("A
���/+1B %,��2�/,�" $":++ H&&&& %,8:�2�B3 7,%�,�/"7 (%,>��"7 77"*, $:"�"7)
�, ";/�1,:<�B. ;%���1,:�# /,�". 7,%�,�/  �"/"%B. "$+�;+2�7,+/ 1���1,:<A
�4F �411,%�4F �/"�1"�/< ;%"�87"*�/7, 0:+�/%"0�+%(�� ���/+1B (+�+%�%4FA
G�3 ��/"2���"7 7 -+:"1) �%� 0/"1 �+"$3"*�1"+ %+8+%7�%"7,��+ 1"G�"�/+.
*:# ;"�%B/�# ;��"7B3 �,(%48"� ";%+*+:#:"�< � 42+/"1 (%,>��, ;"2,�"7".
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 
;���!���
‘00–‘05

9��.'����������

��&�����8��

3.50 3.39 3.39 3.00 4.02 4.02 14.86% 

7��!���������% 4.30 4.15 4.15 4.41 6.02 6.02 40.00% 
;�!�����
^��	����� 1.20 1.26 1.19 2.39 3.32 3.45 187.50% 
q���b��-��!!.���%���

.��.&�

3.58 3.53 3.39 2.44 2.66 2.66 –25.70% 

;�.&��
���'���	��	 4.30 3.39 4.15 4.41 6.02 6.02 40.00% 
����!���% 2.60 2.53 2.02 2.32 3.21 3.5 34.62 
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.��,�!(()

0��	����9 ���0�+%(")

H4����.�" ��) ! �(&�5 +&��,� �"� ��' 9��!�2��

3.&.�_�������� �	��	����� 
	��	�

� ;"�:+*��+ �+��":<�" :+/ ,/"1�,# 0�+%(+/��, ;%+7%,/�:,�< 7 /+14  E�%"�"
"$�4=*,+14F�,�7�%+*�/7,31,��"7".��>"%1,-�� /,���%+*�;":�/��"77
%,1�,3 *���4���� "$ 0�+%(+/�2+��". ;":�/��+ ("�4*,%�/7,) �, ;"7+�/�4 *�#
7"87%,G,F/�#;:,�B "$�4=*,7E�+�#7�+%+*��+HRR&A3 (()"/�"��/+:<�"�/%"A
�/+:<�/7, ��� 1"G�"�/<F H (�/ ;"* �����"1 I�1":#% �)  �%1,E�+7�2 �) 
!&&&J)�+1�+1+�++"$G+�/7+��,#;":+1��,�1++/ ;"$":<E+.2,�/� �;+�4:#A
/�7�B. 3,%,�/+% ;" ;%�2��+ ";,�+��# "/�%B/"(" "$�4=*+��# 7";%"�, " �/%"A
�/+:<�/7+ ��� 7 �+:,%4��  ;"��":<�4 %+�;4$:��, $":<E+ *%4(�3 �/%,� ;"�/A
%,*,:, "/ ,7,%�� �, �+%�"$B:<��". ���)

HR �%� �=�(,��� *%+7+���B  /"%>,  1,84/, � /)5*) 7B$%"�B 4(:+���:"(" (,8, 8�,2�/+:<A
�" 7"8%,�/,F/) 
%"1+ /"("  �+"$3"*�1" ";,�,/<�# 1,��"7"(" 4��2/"=+��# :+�"7 � $"A
:"/)

$"-.�$,	��� !�"�#$

7��&��!!�


+���&������"���	

������


+������+���&����

&��������'�
7������'���3


���������������
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�>�-�,:<�B+ �-+�,%��  "*�,�"  7�+%<+8 %,��1,/%�7,F/ ,/"1�4F 0�+%(�F 7
�,2+�/7+ ,:</+%�,/�7B *:# *�7+%��>��,-�� ;"�/,7"� 0�+%("%+�4%�"7)!& �"A
(:,��" ">�-�,:<�B1 ��/"2���,1!H  %,$"/, ;" ;:,��%"7,��F ��� *":=�, 8,A
7+%E�/<�#�!&&K() ,�,2,:"�/%"�/+:<�/7,"/�"��/�#�!&&RC!&H&(()�+%7B.
$:"� 1"G�"�/<F H&&& 1+(,7,// 1"=+/ �,2,/< %,$"/4 7 !&H' ()  , 7/"%". $:"�
/,�".=+1"G�"�/�C7!&!&()

�%"(�"8 �/%4�/4%B /";:�7�"(" $,:,��,  ;%+*�/,7:+��B. �, �"�>+%+�-�� ;"
0�+%(+/��+7�����+7"�/#$%+!&&'() 7�:F2,+/�-+�,%�.*"!&!&() 7�"/"A
%"1 �, ,/"1�4F 0�+%(�F ;%�3"*�/�# HH)MS) �/" ;"87":�/ �"�%,/�/< �1;"%/
;%�%"*�"(" (,8, � P& 7 !&&M () *" MK)LS 7 !&!& () INLS $+8 ,/"1�". 0�+%(��J)
�"*"$�B. �-+�,%�. %,��1,/%�7,+/�# *:# �/%4�/4%B /";:�7�"(" $,:,��, �
*":+. ,/"1�". 0�+%(��  �"�/,7:#FG+. HM)RS 7 !&!& ()  � *":+. ;%�%"*�"("
(,8, C'H)KSI;%"/�7LL)HS7!&&M()J)�"�/#$%+!&&'()�,2,/"�,42�"+���:+*"A
7,��+ � -+:<F �842+��# -+:+�""$%,8�"�/� �/%"�/+:<�/7, ���) � �,�/"#G++
7%+1# %,��1,/%�7,F/�# E+�/< ;"/+�-�,:<�B3 ;:"G,*"� *:# ��� 7 �+:,%4��
I�,;%�1+%  7 �"(�:+7��". "$:,�/� C �B3"7��,# � c�:"7��"A�"%+-�,# ;:"A
G,*��J)

3.-.����	���	���)��	�	�����	�

�+�1"/%# �, /" 2/" �+:,%4�< 1"(:, $B 7B$%,/< "*�� �8 %+,�/"%"7 �, 1+=*4A
�,%"*�"1 %B��+  ;%+*;"2/+��+ ��"%++ 7�+(" $4*+/ "/*,�" %"���.��"14 %+,�A
/"%4) �/" �7#8,�" �,� � ;":�/�2+��". $:�8"�/<F �"����  /,� � � /+1 >,�/"1 
2/" *%4(�+ �/%,�B ;"/%+$4F/ $":++ �/%"(�3 ;%,7�: "�4G+�/7:+��# ;:,/+=+.
;" �%,7�+��F � %"���#�,1�) �"0/"14 �,E 0�"�"1�2+���. ,�,:�8 ;%���1,+/
7" 7��1,��+ /":<�" 2+/B%+ /�;, %"���.���3 %+,�/"%"7  �"/"%B+ 1"(4/ $B/<
8,�4;:+�B �+:,%4�<F9

C\\KM 3���U\@7B�- 1"*+:< �AMR! #7:#+/�# *"%,$"/,��". 7+%��+. 1"*+:�
��XxAH&&& � 2,�/<F ���AMR!) �/%"�/+:<�/7" �AMR! 7+*+/�# 7 ��*�� *:#
E+�/"(" � �+*<1"(" $:"�"7 �"7"7"%"�+=��". ���) 
%"1+ /"("  1"*+:< 8,A
#7:+�, �, 7"81"=�4F 4�/,�"7�4 7 
�/,+ I�,�1+�< � ��(=�,�(J) 
":�2+A
�/7"$:"�"77���/+1+1"=+/$B/<"/"*�"("*"2+/B%+31"G�"�/<FPN&�:�
H&&& 1+(,7,// �""/7+/�/7+��"T

C\\KM3���U\@H�J- 1"*+:< �AN!K #7:#+/�# 2,�/<F ���ARH  "��,G+�, 8,;,*A
�B1� ���/+1,1� 4;%,7:+��#) �B:, ;%"*,�, 
�/,F I�#�<7,�J  7 !&&! ()
8,#7:+�, *:# D��:#�*��) �"*+:< �AN!K �1++/ "*�� �:� *7, $:"�, 1"G�"�A
/<F PN& �:� H&&& 1+(,7,//T

!& ��,8 ;%+8�*+�/, �+�;4$:��� �+:,%4�< �5MRR I�1) 7BE+J) � *"�:,*+ �)5��4E+7, �8 $+:"A
%4���"(" �$O+*��+��"(" ���/�/4/, 0�+%(+/��� � #*+%�B3 ���:+*"7,��. ?�"��B@ I?�%+*A
;"�B:�� %,87�/�# ,/"1�". 0�+%(+/��� 7 �+:,%4��@) �����  &!)HH)!&&'J ;%+*�/,7:+�B %+A
84:</,/B 0�"�"1�2+��"(" ���:+*"7,��# �%+*��3 8,/%,/ �, ;%"�87"*�/7" %,8:�2�B3 7�*"7
0�+%(��  7�:F2,# ,/"1�4F) �2+�B. %,��1,/%�7,+/ ,/"1�4F 0�+%(�F �,� %+,:��/�2�B.
�;"�"$ *�7+%��>��,-�� � �/,$�:�8,-�� 0�+%(";"�/,7"� 7 �+:,%4�<)
!H �1)9 4�,8 ;%+8�*+�/, �+�;4$:��� �+:,%4�< �5MRR)
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C\\KM �H�UML\ H�C- 1"*+:< �AN&L 1"G�"�/<F PN& 1+(,7,// �1++/ ;"7BA
E+��4F �/+;+�< $+8";,��"�/�T %,8%,$"/,�, �"71+�/�" � g>7:75; I/+;+%<
L8<:<6P:�fROJ)�*�,�"+*���/7+��B.%+,�/"%0/"("/�;,I7�"��"7"1$"%4 
�+���(%,*��,# "$:,�/<J �+8,7+%E+� 7�:+*�/7�+ �+*"�/,/�, �%+*�/7T

C \\KM 3A��U\@HHJ- 7 �,�/"#G++ 7%+1# �"�,/"1 ID+*+%,:<�"+ ,(+�/�/7"
�"����;",/"1�".0�+%(��J%,$"/,+/�,*%,8%,$"/�".0/".1"*+:�%+,�/"A
%, � 7"*". ;"* *,7:+��+1  1"G�"�/< H'&& 1+(,7,//) 
"��/%4�/"%���+ %,$"A
/B*":=�B$B/<8,7+%E+�B7!&&L() ,;+%7B+$:"��1"(4/$B/<8,;4G+�B
7!&H!C!&HM(()�=�*,+/�# 2/"�/%"�/+:<�/7""$".*+/�#7/4=+-+�4 2/"
� 1"*+:< �AM!&  /" +�/< *7+ /%+/� �/"�1"�/� H ��:"7,//,) �%+*7,%�/+:<�"
*:# 4�/,�"7�� 0/�3 �%4;�B3 %+,�/"%"7 7B$%,�B ��� 7 
4%��+ � �+���(A
%,*��". "$:,�/�  (*+ 7 �,�/"#G++ 7%+1# %,$"/,F/ 7"�+1< %+,�/"%"7 ���

�, :+(�". 7"*+ � (%,>�/"7B1� 8,1+*:�/+:#1�  ;"�/%"+��B+ 7 HRLN () �+%A
7B. %+,�/"% ;:,��%4+/�# *:# �+���(%,*��". ���A!)!!

3.2.� (�����������$��)� ������ ��	��	����`(d� ���� !������

�����	1�����2 ";��B7,+/�# 1"*+:<  ;%�1+�+��,# � 4�:"7�#1 �+:,%4�� *:#
;%�1+%�"(" %,�2+/, "$G+. �/"�1"�/� ;%"�87"*�/7, H ��:"7,//A2,�,)!M �B:�
8,*,�B �""/7+/�/74FG�+ *,��B+ � 7�+�+�B �+�"/"%B+ �81+�+��#) ��+ 8,/%,A
/B%,��2�/B7,:��<�,"��"7,���-+�!&&'()��:42,+"/�4/�/7�#�+"$3"*�1B3
*,��B3 *:# �+:,%4�� �:� �"���� -+�B 4�/,�,7:�7,:��< �, 4%"7�+ L&S "/
�%+*�+(" 1�%"7"(" 4%"7�#!N I7 2,�/�"�/�  ;" 7�;"1"(,/+:<�B1 %,�3"*,1 � 8,/A
%,/,1 �, 4/�:�8,-�FJ)


"0>>�-�+�/ ��;":<8"7,��# ;%"�87"*�/7+��B3 1"G�"�/+. 4�/,�"7:+� 7 �"A
"/7+/�/7�� �" �%+*��1 %"���.���1 4%"7�+1 &)L I�+=*4�,%"*�"+ ,(+�/�/7" ;"
,/"1�".0�+%(�� !&&'J  ,�"0>>�-�+�/;":+8�"("*+.�/7�#C�,4%"7�+&)M! 
�,� 7 1,��,24�+/��"1 ���:+*"7,���) �,��2�/,��,# �/"�1"�/< ,/"1�". 0�+%(��
I$+8 ;+%+%,$"/�� � 4/�:�8,-��J C &)!LH -+�/, 8, H ��:"7,//A2,�) �/"�1"�/<
;+%+%,$"/�� "-+�+�, 7 &)H&N -+�/, 8, H ��:"7,//A2,�) �/"�1"�/< ;":�"(" 8,�A
%B/�#�/,�-��"-+��7,+/�#7 Xhx'&&1:�T%,�3"*B�,;+%�"�,:ChViP&&&
�,2+:"7+�,7("*)

�/" �,�,+/�# >��,��"7B3 ;,%,1+/%"7  ;%+*;":,(,+/�#  2/" $":<E,# 2,�/< ��A
7+�/�-�. IK&SJ >��,���%4+/�# 8, �2+/ �%+*�/"7) �%"-+�/�,# �/,7�, 4�/,�"7A
:+�, �, 4%"7�+ HMS 7 �""/7+/�/7�� � �B�+E��1 �%+*��1 ;"�,8,/+:+1 *:#
�%+*�/"7 ��+1�%�"(" $,��,T ;%"-+�/�,# �/,7�, ;" �"$�/7+��"14 �,;�/,:4 C
H'S I�,� 7 ���:+*"7,��� 42+�B3 �8 �,��,24�+/�,J)

!! ��>"%1,-�# ;":42+�, !& "�/#$%# !&&' ()9 lffm9ggved`oAs^a`_[d)ed{)
!M �����	1����� % *,� "$G�. "$8"% *";4G+��.  ;%+*;":"=+��. � %+84:</,/"7 �"��%+/�"
*:# �+:,%4��)
!N �/"  �"�+2�" =+  ;%�$:�8�/+:<�,# "-+��,  �"  /+1 �+ 1+�++  %,-�"�,:<�,#  2/" ;"*/7+%A
=*,+/�# 01;�%�2+���1� *,��B1�9 %"���.��,# �+>/<  �,;%�1+%  ;"�4;,+/�# �+:,%4�<F
;" -+�+  �"�/,7:#FG+. L&S "/ 1�%"7"(" 4%"7�# -+�)

$"-.�$,	��� !�"�#$
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� *";":�+��+ � 8,/%,/,1 7 "��"7�B3 %,�2+/,3 *:# �+:,%4�� /,�=+ %,��1"/%+A
�B 8,/%,/B �, %,87�/�+ ��>%,�/%4�/4%B  �7#8,��". �" �/%"�/+:<�/7"1 ���)
�/� 8,/%,/B "/�+�+�B �, �,;�/,:<�B+ %,�3"*B � �"�/,7�:� hVi &)' 1:%*)

3.3.� ]����$���

�,/%,/B 7 "��"7�"1 %,��2�/B7,:��< ;" "$%,8-4 "$G+. 1"*+:�  8, ���:F2+��A
+1 %,�3"*"7 �, %,87�/�+ ��>%,�/%4�/4%B) �:# $":++ �,(:#*�"(" ;%+*�/,7:+A
��#�/%4�/4%B8,/%,/%+84:</,/B%,�2+/"7%,8$�:��,�+��":<�"$:"�"7I/,$:) NJ)
�+%7B.$:"�C8,/%,/B�,�/%"�/+:<�/7"C7�:F2,+/�,;�/,:<�B+7:"=+��#
� %,�3"*B �, %,87�/�+ ��>%,�/%4�/4%B) �:# %,��1,/%�7,+1B3 %"���.���3
%+,�/"%"70/�8,/%,/B�,3"*#/�#7;%+*+:,3"/!)'N*"M)'K-+�/,8,H ��:"7,//A
2,�)���;:4,/,-�"��B+%,�3"*B�"�/,7:#F/H)H&-+�/,8,H ��:"7,//A2,� I�+8,A
7���1""//�;,%+,�/"%,J)�$G,#�411,%,�3"*"77�:F2,+/%,�3"*B�,;":�"+
�7+%/B7,��+ ��� I&)H'C&)!& -+�/, 8, H ��:"7,//A2,�J � �"�/,7:#+/ M)K&CN)KM
-+�/, 8, H ��:"7,//A2,�) �%+*;":,(,#  2/" �/"�1"�/< ;":�"(" �7+%/B7,��#
��� "$".*+/�# 7 hVi ' 1:%* I�,� 7 �:42,+ � �(�,:����". ��� 7 ��/7+J 
�"7"�4;�,# "$G,# �/"�1"�/< �"�/,7�/ ')HRCP)!N -+�/, 8, H ��:"7,//A2,�)

�!%��>!H4	�$2�; ! )�!�*� ��.������5�"�(��!" ��!(
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p������
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2x1000 
d#�
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d#�

V 428 
2x1,000 
d#�

V 407 
3x640 
d#�

V448 
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d#�

������%���

�������

8����(
#�) 2.388 2.004 2.448 3.042 2.466 

p������
��
��������

��������.��.��

8����(
#�) 0.514 0.535 0.514 0.535 0.685 

��������%����

8����(
#�) 2.902 2.539 2.961 3.577 3.151 

Q������
8����(
#�) 0.271 0.271 0.271 0.271 0.271 

7�������
8����(
#�) 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 

#���!�&����%���

�������

8����(
#�) 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 

p������
��

����������.

8����(
#�) 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 

p������
��

.������8�5

8����(
#�) 0.672 0.672 0.672 0.672 0.672 

h���."������
�

+����.���8�	

8����(
#�) 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 

7�����

�����������
�H�

8����(
#�) 0.149 0.155 0.149 0.155 0.199 

h�b�	
����!���%
m����(
#�) 4.151 3.795 4.211 4.832 4.450 

7������'����

+������+���&��
�
&�'


Q���-
����-)��
 12.3 11.8 12.3 11.8 9.2 

;��	
���&�����.�!�&�

����������	
 0.30 0.29 0.30 0.29 0.22 
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�,��1"$%,8"1 "$G,#�/"�1"�/<;%"�87"*�/7,H��:"7,//A2,�,�,���;%+7BA
E,+/ �+("*�#E�FF �/"�1"�/< ;%"�87"*�/7, 0:+�/%"0�+%(�� C M)' -+�/, 8,
H ��:"7,//A2,� I�,�"7, �)  !&&NJ) �2�/B7,# ;%+*;":,(,+1B+ hVi ' 1:%* �,
;":�"+ �7+%/B7,��+ ���  ;" %+84:</,/,1 %,�2+/"7 ;":42,+/�#  2/" �/"�1"�/<
7,%<�%4+/�#"/')!*"P)!-+�/,8,H��:"7,//A2,�)

�:# "$O+�/�7�". "-+��� ;":42+��B3 %+84:</,/"7 �+"$3"*�1" �1+/< 7 7�*4 
2/" �+("*�#E�++ ;%"�87"*�/7" #7:#+/�# �+0>>+�/�7�B1 �8A8, 4�/,%+7E+("
"$"%4*"7,��# *:# ;%"�87"*�/7, � ;"*,2� 0:+�/%"0�+%(��) �:,��%4+1,# 1"A
*+%��8,-�#0�+%(+/�2+��"("�+�/"%,*":=�,8�,2�/+:<�"41+�<E�/<�/"�1"�/<
;%"�87"*�/7,)
%"1+/"(" *,��B+%+84:</,/B;%+*�/,7:#F/�"$".:�E<1���A
1,:<�4F �/"�1"�/< ;%"�87"*�/7, ,/"1�". 0�+%(��  ;"��":<�4 7 ��;":<8"7,�A
�". 1"*+:� �+ 42�/B7,:��< 8,/%,/B �, 1"*+%��8,-�F  4�/%,�+��+ ;"�:+*A
�/7�. ;"/+�-�,:<�B3 �+�2,�/�B3 �:42,+7 � %+E+��+ �""/7+/�/74FG�3 0�":"A
(�2+���3 7";%"�"7)

�+�1"/%#�,/"2/"1B1"=+1;%"7"*�/<:�E<���4��/7+��B.,�,:�8 %+84:<A
/,/ 0�"�"1�2+���3 %,�2+/"7 "2+7�*+�9 ,/"1�,# 0�+%(�# �+�"��4%+�/"�;"�"$�,
7 �+:,%4��) 
,� ;%+*�/,7:#+/�#  ,/"1�,# 0�+%(�# 7%#* :� ;"1"=+/ 7 %+E+���
;%"$:+10�+%(+/�2+��"("�+�/"%,�:����=+��#8,7���1"�/�"/�1;"%/,0�+%A
("%+�4%�"7)

A4 N!"�G*�&�� � ��"�(�&�!>��

� �,�/"#G++ 7%+1# 0�+%(+/�2+��,# ���/+1, �+:,%4�� "�,8,:,�< ;+%+* �+%<+8A
�B1� �/%4�/4%�B1� ;%"$:+1,1�  /,��1� �,�  �,;%�1+%  %,�/4G�+ -+�B �,
0�+%("�"��/+:�  7B�"�,# 8,7���1"�/< "/ �1;"%/, I"�"$+��" �8 �"����J � (%#A
*4G,#1"*+%��8,-�#/+;:"A�0:+�/%"�/,�-�.)�-+:<F47+:�2+��#*":�7�4/A
%+���3 0�+%("%+�4%�"7 *" !'S � "$+�;+2+��# �4=* ;"/%+$:+��# 0:+�/%"0�+%A
(�� 8, �2+/ �"$�/7+��B3 ��/"2���"7 $B:, ;%��#/, ,1$�-�"8�,# ("�4*,%�/7+�A
�,# ;%"(%,11,) �"81"=�"�/� ��;":<8"7,��# ,/"1�". 0�+%(�� "$�4=*,F/�# 7
�+:,%4�� �,� "*�� �8 ;4/+. *"�/�=+��# -+:+. 0/". ;%"(%,11B)

� *,��". ��/4,-�� �,�/"#G++ ���:+*"7,��+ �1++/ -+:<F ;%",�,:�8�%"7,/<
7"81"=�"�/< �/%"�/+:<�/7, 7 �+:,%4�� ,/"1�". 0:+�/%"�/,�-�� I���J) �,%#A
*4 � /+3��2+���1� ,�;+�/,1� � �""$%,=+��#1� $+8";,��"�/�  *+/,:<�"(" ,�,A
:�8, /%+$4+/ � 0�"�"1��, 0/"(" 7,=�"(" %+E+��#) �%"7+*+��B. �,1� ,�,:�8
�/"�1"�/� ;%"�87"*�/7, "��"7,� �, 1"*+:� 2��/". /+�4G+. �/"�1"�/�) 
%"1+
%,�3"*"7 �, �/%"�/+:<�/7" � 0��;:4,/,-�F ���  �+"$3"*�1" /,�=+ 42�/B7,/<
8,/%,/B  �7#8,��B+ � ;%"-+��"1 /";:�7�"(" -��:,)

�%,7�+��+;":"=+��#*+:7,/"1�".;%"1BE:+��"�/�7%,8�B3�/%,�,31�%,
�1++/  /,� ��,8,/<  "/%+87:#FG�. 0>>+�/9 8, ;"�:+*��+ !' :+/ �� 7 "*�". �8
�/%,� 1�%, � %B�"2�". 0�"�"1��". �� "*�, 2,�/�,# �"1;,��# �+ %+E�:,�<
��7+�/�%"7,/< 7 ,/"1�4F 0�+%(+/��4) �/, "/%,�:< %,87�7,+/�# /":<�" �"7B1�
�+8,7���1B1� �/%,�,1� ;%� �+%<+8�"1 7"7:+2+��� ("�4*,%�/7, � ("�4*,%A
�/7+��B3 �4$��*�.)

$"-.�$,	��� !�"�#$
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� *743 �,1B3 ;"�:+*��3 ���:+*"7,��#3 0�"�"1�2+���3 � /+3��2+���3 ,�;+�/"7
,/"1�". 0�+%(+/���  ;%"7+*+��B3 �,��,24�+/���1 /+3�":"(�2+���1 ���/�/4A
/"1 I�Yk !&&MJ � ���,(���1 4��7+%��/+/"1 I!&&NJ  *+:,+/�# 7B7"* " /"1  2/" 7
�/%,�,3 � %B�"2�". 0�"�"1��".  3,%,�/+%�84FG�3�# 8�,2�/+:<�". �/+;+�<F
�+";%+*+:+��"�/�  ;%� �4G+�/74FG�3 -+�,3 �, �B%<+  7B�"�,# �,;�/,:"+1A
�"�/< *+:,+/ ,/"1�4F 0�+%(+/��4 �+�"��4%+�/"�;"�"$�". ;" �%,7�+��F � /%,A
*�-�"��B1� /+;:"7B1� 0:+�/%"�/,�-�#1�  %,$"/,FG�1� �, 4(:+ �:� (,8+)


%"1+ 7B�"�". �/+;+�� 0�"�"1�2+��". �+";%+*+:+��"�/�  +�/< � *%4(�+ >,�A
/"%B �"/"%B+1"(4/7B87,/<�+%<+8�B+;%"$:+1B;%���;":<8"7,���,/"1�".
0�+%(��9 �+/ *"�/,/"2�B3 8�,��. " $+8";,��"�/� 7�+(" /";:�7�"(" -��:,  /"
+�/< 8, %,1�,1� %,$"/B %+,�/"%, I�F*, 7�:F2,+/�# � 7";%"� $+8";,��"�/�
8,7"*"7 ;" ;+%+%,$"/�+ /";:�7,  � /"  2/" ";,��"�/< /+%%"%��/�2+���3 ,/,�
*:# ��3 �,1�"(" 7BE+JT 7 �,�/"#G++ 7%+1# �� "*�, �/%,�,  ��;":<84FG,#
,/"1�4F 0�+%(�F  �+ �1"(:, ;":�"�/<F %+E�/< 7";%"� 4/�:�8,-�� "/3"*"7
I$+8";,��"�/<(+":"(�2+��".4/�:�8,-��7;+%�;+�/�7+�,/B�#2�:+/7�++G+
/%+$4+/ *"�/,/"2�B3 *"�,8,/+:<�/7  , 4 8,�%B/"(" /";:�7�"(" -��:,  ;"1�1"
*"%"("7�8�B  +�/< ";%+*+:+��B+ %����J) 
%"1+ /"("  %��� %,�;%"�/%,�+��#
"�/,+/�# 7,=�B1 I� 2,�/" �+*""-+��7,+1B1J ,�;+�/"1 ,/"1�". 0�+%(��)

�, "��"7,��� �;+-�,:<�". 1"*+:� %,�2+/, �/"�1"�/� ;%"�87"*�/7, ,/"1�".
0�+%(�� 1B ;%"7+:� �%,7�+��+ �""/7+/�/74FG�3 ;"�,8,/+:+. *:# %+,�/"%"7 
�"/"%B+ 1"(4/ $B/< ��;":<8"7,�B 7 �+:,%4�� I��Xx H&&&g�AMRK  ��Xx H&&&g
�AN!K  ��Xx PN&gxh � N&L  ��Xx H'&&g�ANNKJ) �$G,# �/"�1"�/< ;%"�87"*�/7,
�,3"*�/�# 7 ;%+*+:,3 "/ M)K *" N)K -+�/, 8, H ��:"7,//A2,�  ;%� 0/"1 7 �/"A
�1"�/< �+ 7�:F2+�B 8,/%,/B �, 1"*+%��8,-�F  4�/%,�+��+ ;"�:+*�/7�. ;"A
/+�-�,:<�B3 �+�2,�/�B3 �:42,+7 � %+E+��+ �""/7+/�/74FG�3 0�":"(�2+���3
7";%"�"7) �,��1 "$%,8"1  �,E, %,�2+/�,# �/"�1"�/< #7:#+/�# 1���1,:<�".
�/"�1"�/<F ;%"�87"*�/7,  � ;%� 0/"1 "�, ;%+7BE,+/ �B�+E�FF �/"�1"�/<
;%"�87"*�/7, ;%+*;%�#/�#1� ?�+:0�+%("@ I�M)' -+�/, 8, H ��:"7,//A2,�JT �1A
;"%/�,# 0:+�/%"0�+%(�# �/"�/ "�":" ! -+�/"7 8, H ��:"7,//A2,�)

�,E ,�,:�8 ;"87":#+/ �>"%14:�%"7,/< �:+*4FG�+ %+�"1+�*,-��)

C �2�/B7,# /+�4G++ �"�/"#��+ $+:"%4���". 0�+%(+/��� � 7B�"�4F �/+;+�<
��/"G+��# ;%"�87"*�/7+��B3 >"�*"7 I�P&SJ  �%4;�B+ ��7+�/�-�� 7 %,87�A
/�+,/"1�".0�+%(+/����+;%+*�/,7:#F/�#-+:+�""$%,8�B1%+E+��+1;%"A
$:+1B9 ("�4*,%�/7" ��"%++ 7�+(" �+ �1"=+/ �*+:,/< /,��+ 8�,2�/+:<�B+
7:"=+��# 7 ;%"+�/ � �+";%+*+:+��B1 %+84:</,/"1  , ;%�7:+2+��+ 2,�/�B3
��7+�/�-�. �+ ;%+*�/,7:#+/�# 7+%"#/�B1)

C �/"1�,# 0�+%(�# �+ $4*+/ 0�"�"1�2�, 7 �+:,%4��  �,� � 7 $":<E���/7+
*%4(�3�/%,�,31�%,)�+:,%4�<�+*":=�,*"7+%#/<1�>4"?*+E+7".@,/"1A
�". 0�+%(��  /,� �,� 7 *+.�/7�/+:<�"�/� "�, #7:#+/�# "*��1 �8 �,1B3
*"%"(�3 ��/"2���"7 0:+�/%"0�+%(��)

C �%"$:+1, ���=+��# 8,7���1"�/� "/ %"���.��"(" �1;"%/, �+ 1"=+/ $B/<
%+E+�, ;"��":<�47�+/+3�":"(�� �"4A3,4�4�:4(�;";+%+%,$"/�+g4/�:�A
8,-�� ;%�*+/�# 8,�4;,/< 7 �"����) �%,7�/+:<�/74 �+ �:+*4+/ %,��1,/%�A
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7,/<7"81"=�"�/<%,8%,$"/���"$�/7+��"("/";:�7�"("-��:,�,�;"0�"�"A
1�2+���1  /,� � ;" /+3��2+���1 ;%�2��,1)

C � �%,/�"�%"2�". ;+%�;+�/�7+ 8,7���1"�/< $+:"%4���"(" 0�+%(+/�2+��"("
�+�/"%, "/ �1;"%/, �+�8$+=�,) � �%+*�+�%"2�". ;+%�;+�/�7+ ;"7BE+��+
0�+%("0>>+�/�7�"�/� 47+:�2+��+-+�I� �""/7+/�/7+��" $":++%,-�"�,:<�"+
��;":<8"7,��+ 0�+%(��J  , /,�=+ �+�"/"%B. %"�/ *":� 7"8"$�"7:#+1B3 �
/%,*�-�"��B3 ��/"2���"7 0�+%(�� �+��":<�" �"�%,/#/ 8,7���1"�/< "/ �1A
;"%/, 0�+%("�"��/+:+.) �":++ ;"*%"$�B. ,�,:�8 �""/7+/�/74FG�3 7";%"A
�"7 0�+%(+/�2+��". ;":�/��� ;%+*�/,7:+� 7 %,$"/,3 ;" 7"8"$�"7:#+1B1
��/"2���,1 0�+%(�� I
%,1"� �) � *%)  !&&'J  ;" 0�+%("0>>+�/�7�"�/� I�,A
7+:D) �,�"7,�) !&&'[J)

C � �%+*�+�%"2�". ;+%�;+�/�7+ �4G+�/74F/ %,8:�2�B+ 7"81"=�"�/� *:# *�A
7+%��>��,-�� ;"�/,7"� 0�+%("�"��/+:+.) �+:,%4�< 1"=+/ ��7+�/�%"7,/< 7
%,87�/�+ 0:+�/%"�/,�-�.  %,$"/,FG�3 �, 4(:+  � �1;"%/�%"7,/< 4(":< �8
��%,��B��":<E�)���"7�".�,;�/,:�4G+�/74FG�3�/,�-�.*":=+�$B/<
"$�"7:+�  2/" ;"1"=+/ ���8�/< ;"/%+$�"�/< 7 0�+%("�"��/+:#3)

C � *":("�%"2�". ;+%�;+�/�7+ �+:,%4�< *":=�, ,�/�7�8�%"7,/< %,87�/�+
:���. ;+%+*,2� 0:+�/%"0�+%(�� � 8,;,*�B1� �"�+*#1�  � �7%";+.���1
�"F8"1 ;" �""%*��,-�� ;+%+*,2� 0:+�/%"0�+%(��) �"+*��+��+ ;" :����
0:+�/%";+%+*,2� 7B�"�"(" �,;%#=+��# � �":<E+. 1"(:" $B ;%+*"�/,7�/<
/+3��2+���+ 7"81"=�"�/� *:# �1;"%/, 0:+�/%"0�+%(��  2/" /,�=+ �;"�"$A
�/74+/ *�7+%��>��,-�� �1;"%/, 0�+%("%+�4%�"7)

�� ��! 2�!

H) ?�+:0�+%("@ I!&&NJm1��	���)�	�����-nn3. �����)

!)Wd[tesV)�es �[y_t_n_dX) x[ye�[X)I!&&'JoQ>A7H>57;�UP8�?757F<GH7�I578=J
OPH>MJ� >5�V7H<8Q;) �usby  jXk �e`uan �[m_d)

M) YZXZ I!&&'J?Q;;><5� L7A78<6>P5) �":42+�" !P "�/#$%# !&&' ("*, �89 lffm9gg
vvvAm^\)u[_[)ed{g�kWigm^\`ua[fuesbg�izgasmm!&&MgWq��|~_\m[{_g�izg
!&&!giea^t_sfbg iea^t_sfbgx^bbu[sS!&z_o_d[fuesS!&!&&!)mo]) �+=*4�,%"*�"+
,(+�/�/7" ;" ,/"1�". 0�+%(��)

N)�es_bi)5~)I!&&'JIMP5P:>M�f;@7M6;�PU�RQMH7<8�LQ7H�?7@8PM7;;>5=.�Vf[f_t_sfe]
fl_�ua_�d_buo_sfe]xWzXaesetua[sozus[sau[`Wesb^`fus{[ffl_h)V)�e^b_e]
x_md_b_sf[fu�_b �e^b_ Vau_sa_ Wettuff__ V^\aettuff__ es Xs_d{n  ~[blus{fes 
hV) �":42+�" !P "�/#$%# !&&' ("*, �89 lffm9ggvvv)le^b_){e�gbau_sa_gl_[dus{bg
_s_d{n&'g�^`nS!&H!g�es_b)mo])

') �Yk I!&&MJ B97� LQ6Q87� PU� RQMH7<8� OPF78� ^� f5� S5678A>;M>@H>5<8J�KSB� g6QAJ)
W[t\duo{_  �Z  �[bb[al^bb_ffb Ysbfuf^f_ e] k_alse`e{n)

P)�[�_`z) x[ye�[�)I!&&'[JS:@8PT>5=�I578=J�IUU>M>75MJ�PU�697�V7H<8Q;><5�IMP5P:J ^
f5�IMP5P:>M�f=75A<) �usby  jXk �e`uan �[m_d)

$"-.�$,	��� !�"�#$
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L) �[�_` z)  x[ye�[ �) I!&&'\J?7UP8:;� >5� 697�V7H<8Q;><5� 7H7M68>M>6J� ;7M6P8�� 9PF� 6P
87AQM7� MP;6;� <5A�A7@75A75M7� P5� >:@P867A� 87;PQ8M7; �usby  jXk �e`uan �[m_d ��g
&Mg&')

K) hsu�_dbufn e] Wlua[{e I!&&NJB97�IMP5P:>M�LQ6Q87� PU�RQMH7<8� OPF78�^�f� g6QAJ
kP5AQM67A�<6� 697�45>T78;>6J�PU�k9>M<=P.Wlua[{e hV)

R) �,$�-��. �)  �,�"7, �)  �":2"� �)  �":/,7+- �) I!&&'J/	���	�������*�X
����������!������.�����)�+1+-�,#0�"�"1�2+��,#(%4;;,����/�/4/;%�A
7,/�8,-�� � 1+�+*=1+�/,)

H&) �����/+%�/7" 0�+%(+/��� I!&&'J#	�"��"��� ������������	)� ���	���	���
]����������!�����$) �����)

HH) x[ye�[ �) I!&&NJf5<HJ;>;�PU�I578=J�B<8>UU;� >5�V7H<8Q;) �usby  �d_m[d_o ]ed fl_
Wettuff__ es Xs_d{n X]]uau_san ]ed fl_ Veau[` Ys]d[bfd^af^d_ x_fde]uffus{ �de�_af)

H!)�1":#%�)5�) �%1,E�+7�2�)5�)I!&&&J`�	�������������.�`����������
����	��
)�)9?�%,7"�0�"�"1��,@)

HM)��,8;%+8�*+�/,�+�;4$:����+:,%4�<�5MRR I!&&'J9?�"�4*,%�/7+��,#�"1A
;:+���,# ;%"(%,11, 1"*+%��8,-�� "��"7�B3 ;%"�87"*�/7+��B3 >"�*"7 $+:"A
%4���". 0�+%(+/�2+��". ���/+1B  0�+%("�$+%+=+��# � 47+:�2+��# *":� ��A
;":<8"7,��# 7 %+�;4$:��+ �"$�/7+��B3 /";:�7�"A0�+%(+/�2+���3 %+�4%�"7 7
!&&PC!&H& ((. �����)
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�%�:"=+��+H

��E&���,�*��"���!$�� ��! �(&�5+&��,� �"�

	�!" ��)  �� ;�,� .�"���&�'

�+,�/"%B /%+/<+(" ;"�":+��# #7:#F/�# *"%,$"/,��B1 ;%"*":=+��+1 %+,�/"A
%"7 7/"%"(" ;"�":+��# � �1+F/ 4:42E+��B+ 3,%,�/+%��/��� $+8";,��"�/� �
0>>+�/�7�"�/�) � �,�/"#G++ 7%+1# -+:B. %#* 1"*+:+. �,3"*�/�# �, %,8�B3
0/,;,3 %,8%,$"/�� � ;%�1+�+��#  ;%� 0/"1 $,8"7B1� 1"*+:#1� #7:#F/�# �,�
/%,*�-�"��B+ ���  �
� � WZqih  /,� � ���"7,-�"��B+  �,�  �,;%�1+%  1"A
*4:<�B. 7B�"�"/+1;+%,/4%�B. %+,�/"% I�_\\`_ r_o �eo^`[dJ) � 0/"1 %+,�/"%+
*:# "3:,=*+��# ��;":<84+/�# (+:�.T /+1;+%,/4%�B. %+=�1 "2+�< 7B�"��.)


,=*B. /�; %+,�/"%"7 /%+/<+(" ;"�":+��# �1++/ �/,�*,%/�4F �"��/%4�-�F  2/"
;"87":#+/�"�%,G,/<�,;�/,:<�B+%,�3"*B�7%+1#�/%"�/+:<�/7,)�":++7B�"�,#
��"%"�/<�("%,��#;"87":#+/0�"�"1�/</";:�7"�;%"�87"*�/<1+�<E+"/3"*"7)�
0/�3%+,�/"%"7$":++;%"*":=�/+:<�B.�%"�0��;:4,/,-��;"�%,7�+��F�%+,�A
/"%,1�7/"%"(";"�":+��# "$B2�""�":"P&:+/)�+%7B+*7,%,$"/,F/7�;"����
HRRPCRL(()��/,:<�B+�/%"#/�#:�$"1"(4/�,2,/<�/%"�/<�#7$:�=,.E++7%+1#)

�!%��>!A4	�!" ��) �� ;�,�.�"���&�'

 �&����'���
��������

j�.)������
�������

�
���	b��
��'��

(Advanced Boiling 
Water Reactor –
ABWR) 

• ;��
������5�
�
������=

• ���������� General Electric ���!����� � Tokyo 
Electric Power Company, Hitachi � Toshiba.

• 2000 USD(�#�3
/
8�����
�$�(�#�)

• ����
+����.���8��
–
GF
���=
System 80+ • �,�F
d#�=

• j������������������
�#;=

• ����������
ABB-CE
<��&�'�	
)���%
��!�����

Westinghouse)

• 7�������
�
����=

Westinghouse AP 600 • 600 d#�.
• 7�������	
�����������%=

Westinghouse AP 1000 • h������	
������.�8�	
�����&�)��
AP-600,
��

+����������
����'�����
��������	
!�b�����=

• d�'.�%��	
������.�8�	=

• #��!�"��
�����%�������
�!������&�
����'��&�

	'����&�
�������=

• 1200 USD(�#�c
,=�
8����(�#�=)=
• ����
+����.���8��
–
GF
���=
• ����!���������	
'�	
��������%����
�
����3
������
�


�$�=

�$�

International Reactor 
Innovative & Secured 
(IRIS) 

• �����8�.!
��������)����
��'
�.����'����!

Westinghouse.

• ,FF
d#�=

• d�'.�%���
�������
�
��'��
��'
'�������!=

• 6���&���������	
�����)��	
�����!�=

• 1000–1200 USD(�#�=

$"-.�$,	��� !�"�#$
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	�!" ��) *� ��� �,� .�"���&�'D �!$�!%� "! %2�21�,�

�+,�/"%B 2+/7+%/"(" ;"�":+��#  �"/"%B+ *":=�B ��;":<8"7,/< E+�/< #*+%�B3
/+3�":"(�.  7 �,�/"#G++ 7%+1# �,3"*#/�# �, �/,*�� ;:,��%"7,��#) �:# ";/�A

�����	 j�.)������
�������
�

��'��
��'
'�������!
(Advanced PWR – APWR) 

• ��FF
d#�=
• ���!�����	
����������
Westinghouse
�
Mitsubishi.

�����������
�������
�

��'��
��'
'�������!

(European Pressurized 
Water Reactor – EPR) 

• ���'��
Siemens, Framatome, Electricité de France
�

��!�8��!�
������b���!�
+���&����������=

• �����.��������
������
�����)���
�
�LL/
&=
• #��!�"��
'��%������
'��������
'�	
��������	


������������
�
+����!�)�����c
�����%�.���	

�!�������
����'���
	'�����
�������=

• ����
+����.���8��
–
�����
GF
���=
• 4���	�'�	I
������
sh����.���t=

SWR-1000 • 1000–��LF
d#�=
• ��#, Framatome3
��!�8���
������b���


+���&����������
�
'�.&��
�����������
��!�����=
• 7�������	
�����������%=
• �����.��������
������
�����)���
�
�LLL
&=

�����������
.���b��-
���
�������
�
���	b��

��'��
<European Simpli-
fied BWR – ESBWR) 

• 1390 d#�.
• ��������)��: General Electric.

������

Westinghouse BWR-90+ • 1500 d#�.
• ����������
�
$��8��=

�����	 d�'���
VVER  �!=I
���'��
-=�
Q	"�����'���
��������

j�.)������ �������
CANDU (Advanced 
CANDU reactor – ACR) 

• j�.)�����	
������.�8�	=
• :�
����
CANDU-6.
• ���%�������
��������
�
����=

CANDU-9 • 925–�,FF
d#�=
• d�"��
�"�&��%
�������
��.�����=

ACR-700 • /�F
d#�=
• #�����	
�������'����%����%=
• 1000 USD(�#�3
,
8����(�#�=)=
• 7�������	
�����������%=

ACR-1000 • 1100–1200 d#�.

���'�

CANDU X • 350–���F
d#�=
• ����^�����)���
<��
MPa, 625°C).
• �!!��)�����
�����%�������
�����
�F�F
&=

6�'�	 j�.)������
�	"�����'��� �������
(Advanced Heavy Water 
Reactor – AHWR) 

• ,FF
d#�=
• 6����%�.��
�����
�
��)�����
�������=

#�������!�����.����
&����^��"'��!��
��������
u"��	

������

d�'.�%���

��������!�����.����

�������
<Pebble Bed 
Modular Reactor – PBMR) 

• �"'��
����
�G�
d#�=
• 1000 USD(�#�3
,
8����(�#�=)=
• �!!��)�����
�����%�������
�����
�F�F
&=
• p�!�'�����%
–
&�����c
�^��"'����
–
&����=
• ����������
���!�����&�
���'���	��	
��'


�.����'����!
��!�����
Eskom.
�$� 9����.�������
&�������


!�'.�%���
�������
<Gas 
Turbine – Modular Helium 
Reactor – GT-MHR) 

• �"'��
����
�\�
d#�=
• 1000 USD(�#�3
�=L
8����(�#�=)=
• p�!�'�����%
–
&�����c
�^��"'����
–
&����=
• #�����	
���!��%��	
�������'����%����%=
• �!����	
General Atomics
�
�$�=
• �����	I
'�!������8�����	
!�'��%
�
�FFL
&=

��������
��
������^
��������^
:�����%��
�����
��'.�
�����'�����	
��
����������

.�.)�����^
���������������^
���������=
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1�8,-�� �""/7+/�/74FG�3 �,42�B3 ���:+*"7,��. � %,8%,$"/"� 7 !&&& () ;"*
%4�"7"*�/7"1 �c� $B: �"8*,� �+=*4�,%"*�B. >"%41 ;" %+,�/"%,1 2+/7+%A
/"(";"�":+��#IjYzJ)!'

�,2,:"0��;:4,/,-��*,��B3%+,�/"%"7"=�*,+/�#�+%,�++!&!&()���$4*4/
%,$"/,/< ;%� $":++ 7B�"��3 /+1;+%,/4%,3 ;" �%,7�+��F � �+("*�#E��1�
%+,�/"%,1� I"/ 'H& *" H&&&�W ;%"/�7 MM&�� *:# �4G+�/74FG�3 :+(�"7"*�B3
%+,�/"%"7J) ���  7+%"#/�"  $4*4/ %,$"/,/< 7 %+=�1+ 8,�%B/"(" /";:�7�"("
-��:, � �=�(,/< 7 �,2+�/7+ /";:�7, *":("=�74G�+ ,�/���*B  �"/"%B+ �+.2,�
#7:#F/�# 2,�/<F "/%,$"/,��"(" /";:�7,) �,��1 "$%,8"1  ;%"*4�/B *+:+��#
$4*4/ +*���/7+��B1� 7B�"�",�/�7�B1� "/3"*,1�) �+,�/"%B 2+/7+%/"(" ;"�"A
:+��# $4*4/ �1+/< 4:42E+��B+ 3,%,�/+%��/��� 0��;:4,/,-�"��". 4�/".2�7"A
�/�  0�"�"1�2�"�/�  $+8";,��"�/� � �,*+=�"�/�) ��"(�+ �8 ��3 "/�"�#/�# �
$B�/%"�+./%"��B1 %+,�/"%,1 $+8 ��;":<8"7,��# 8,1+*:�/+:+.) ��� ;":42,F/
0�+%(�F �8 ;:4/"��#  7 "�"$+��"�/� �8 �8"/";, hA!MK) �,�"(" /�;, %+,�/"%B
�1"(4/ ;":42,/< 7 P& %,8 $":<E+ 0�+%(�� �8 4%,�,  2+1 �B�+E��+)

�!%��>!�4��E&���,��*� ��� �,�.�"���&�'

0��	����9 ��+1�%�,# #*+%�,# ,��"-�,-�# I!&&'J)!P

!' �/%,�BA42,�/��-B9 �c�  �%(+�/��,  �%,8�:�#  
,�,*,  D%,�-�#  �;"��#  6=�,# 
"A
%+#  6=�,# �>%��,  c7+.-,%�#  �+:��"$%�/,��#) �+ 42,�/74F/9 �"���# I%,8%,$,/B7,+/
�"$�/7+��B. %+,�/"% �����J � ��*�#)
!P ��>"%1,-�# ;":42+�, !M ,7(4�/, !&&' ()9 lffm9ggvvv)ved`oAs^a`_[d)ed{)

:������-
���

������

h^��"'�-
���

Q�!����-
�.�� (°C) 

;������� Q������ Q�����-
���
8���

d�b-
����%3

d#�


6����%-
�������

9����^��"-
'��!��

�������

��������

������� 9���� 850 #������

(7–15
MPa )

U-238 p������� 288 H������-
)�����

#�'���'

�������

��������3

�^��"'�-
�!��

����8�!

������� �����8-
#��!.�

550–800 :�����
 U-238 p������� 50–150
400 1200 

H������-
)�����

#�'���'

��������3

�^��"'�-
�!��
���-
�������-
���
���%5

H�����-
!��%���

4����'�
��
����

700–800 :����� UF
�
���� p������� 1000 H������-
)�����

#�'���'

�������

��������3

�^��"'�-
�!��
���-
���!

������� :����� 550 :����� U-�,\
�

�!����-
���

������

p������� 150–500
���
�FF–
1500

H������-
)�����

����^���-
��)���
��-
������3
�^-
��"'��!��

��'��

Q��!��%-
���
���

�������

#�'� 510–550 h)��%

�������

UO2 h����-
���
<���-
!��%���A
p�������

<�������A

1500 H������-
)�����

#�������!-
�����.����

&����^��"-
'��!��
��-
������

Q��!��%-
���

9���� 1000 #������ UO2 h����-
���

250 H������-
)�����

#�'���'

$"-.�$,	��� !�"�#$
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�!%��>!C-	)&�*&��.�����F�&����!" ����2�2*/�&&�5"�&� �2">��

������(

��������)��

������� d�b����%3

d#�

H���
�������	 h�������

^�������������

�$�-�����	
(General 
Electric, 
Hitachi, 
Toshiba) 

ABWR 1300 • �����	I

��!!��)�����

�����%�������
�

1996–L/
&&=

• �$�I
���-
8���%��
�������-
8������
�
�LL/
&=

• H���58�����	

������.�8�	.

• �����
�������'�-
���%���3
�
!��%-
��!�
��^�'�!�=

• j���b�����

��������%����
<-\

!��	8��A
�

+����.���8�	=

u"��	
���	
<�������'��	

!�'���

Westinghouse) 

APR-
1400 
(PWR)

1400 • h��8���%��

�������8������
�

�LL/
&=3
'��������

'�	
5"����-
�������
Shin Kori 
3 & 4. 

• :�)���
+����.-
���8��
�"�'����	

�
�F�F
&=

• H���58�����	

������.�8�	=

• 7��������	

��'�"����%=

• j���b�����

��������%����
�

+����.���8�	=

�$�
(Westinghouse) 

AP-600 
AP-1000 
(PWR)

600–1100 • AP-GFFI
���8�-
��%��
�������-
8������
�
�LLL
&=


• AP-�FFFI
�����-
�.������
.����-
'��
�
�FF-
&=

• 7�������	

�����������%=

• j���b�����

��������%����
�

+����.���8�	=


• ����
��������%����

–
,
&�'�=

• ����
+����.���8��

–
GF
���=

�����	
(Westinghouse, 
Mitsubishi) 

APWR  1500 • �������
�����-
�.��������
����-
��
������	5��	
�

�����	b��
���!	=

• 7�����.���	

.��������%
��

�H�
m.�.&�=


• �!�����������	

�����������%=

• j���b�����

��������%����
�

+����.���8�	=

4���8�	
–
9��!���	
(Framatome 
ANP) 

EPR 
(PWR) 

1600 • j����"'��
�

��)�����
�.'.-
b�&�
����'����

'�	
4���8��=


• �����.������

.����"'��
��

4���8��=

• ��������%���� –
�

4���	�'��=

• H���58�����	

������.�8�	=

• 7��������	

�����������%=

• #������
7;

�������=

• :����	
����!���%

+������+���&��=

�$�
(General 
Electric) 

ESBWR 1390 • ����������
��
����

ABWR. 

• h"�'���

���������8��
�

�$�=

• H���58�����	

������.�8�	=

• �������
�����'

��������%����=

• 7��������	

�����������%
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0��	����9 ��+1�%�,# #*+%�,# ,��"-�,-�# I!&&'J)!L

9��!���	
(Framatome 
ANP) 

SWR-
1000 
(BWR) 

1200 • :�
+����

����������=

• h"�'���

���������8��
�

�$�=

• 6�����8�����	

������.�8�	=

• #������
7;

�������=

• 7�������	

�����������%=

�����	

(OKBM)  

V-448 
(PWR)  

1500 • p�!���
'�	
�H�
�

 ����&��'����

�������
�
.����


• #������
7;

�������=

• 7��������	

�����������%=

�����	

<9�'�������A

V-392 
(PWR) 

950 • ;��
����	��	
�

6�'��=

• #��!�"��
�.'��

��	����
'�	
���	

• H���58�����	

������.�8�	=

• ����
+����.���8��
–
GF
���=

• 7��������	

�����������%=

���'�

(AECL) 

CANDU-
9

925–1300 •  �8����	
.����"-
'���
�
�LL/
&=

• H���58�����	

������.�8�	=

• h'��
��'��%���

����=

• 9�����
���������	

��
������.=

• 7�������	

�����������%=

���'�

(AECL) 

ACR  700–1000 • ACR-700: �"�'���

���������8��
�

�$�=

• ACR-1000: 
���'��&����	
'�	

#�������������=

• H���58�����	

������.�8�	=

• h^��"'����
��&���

��'��=

• ��������&�b�����

�������=

• 7�������	

�����������%=

u"��	

������

(Eskom, 
BNFL) 

PBMR  165 
<!�'.�%A

• :�)���
�����-
���%����
�������

!�'���
�"�'����	
�

�����!
�.'.b�!

• h"�'���

���������8��
�

�$�=

• d�'.�%��	
�H�3

�����	
����!���%=

• 9�����	
�.�����

��	!�&�
8����=

• #������
7;

�������=

• 7�������	

�����������%=

�$�
–
�����	
�
'�=
(General 
Atomics, 
Minatom) 

GT-MHR 285 
(!�'.�%)

• :�
���'��

����������
�

������
����!�

!�"'.����'��&�

���!�����&�

���'���	��	=


• d�'.�%��	
�H�=

• :����	
����!���%=

• 9�����	
�.�����

��	!�&�
8����=

• #������
7;

�������=

• 7�������	

�����������%=

!L ��>"%1,-�# ;":42+�, !M ,7(4�/, !&&' ()9 lffm9ggvvv)ved`oAs^a`_[d)ed{)

$"-.�$,	��� !�"�#$
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�%�:"=+��+!

��F�2&!���&!'�� 2!>�'��%�!� �
��.��;$��!&�'! �(&�5+&��,��

��=+ ;%�7"*�/�# "$8"% ���  �"/"%B+ 7 �,�/"#G++ 7%+1# �/%"#/�#  8,;:,��A
%"7,�B �:� %,��1,/%�7,F/�# *:# �/%"�/+:<�/7, 7 %,8�B3 �/%,�,3 1�%,  7
2,�/�"�/� D��:#�*��  �"����  
�/,+ � ��*��)

��&�'&��'

���;:4,/�%4+/�#9 NI!P'P��/J

�/%"�/�#9 HIHP&&��/J

�,;:,��%"7,�"9 &

�,��1,/%�7,F/�#9 &

� !&&! () >�����. ;,%:,1+�/ "*"$%�: �/%"�/+:<�/7" ;#/". ���) �,2,:" 0��;A
:4,/,-�� �,1+2+�" �, !&&R () �"(:,��" %,�2+/,1 D��:#�*�� /%+$4+/�# L'&&
��/ *";":��/+:<�". 1"G�"�/� *" !&M& () �"/%+$:+��+ 0:+�/%"0�+%(�� 7"8%,A
�/,+/) �%"�87"*�/7" 0:+�/%"0�+%(�� %"�:" 7 �%+*�+1 �, M)NS 7 ("* � HRR& ;"
!&&M (() I;" �/,/��/��+ !&&! ()9 N!S /+;:"7,#  H'S (�*%"  M&S ,/"1�,#  HNS
7"8"$�"7:#+1,#J) �+E+��+ �/%,�B " �/%"�/+:<�/7+ �"7". ��� ;%"*��/"7,�"
0�"�"1�2+���1� �""$%,=+��#1� I��8�,# �/"�1"�/< ��/2  �+8�,2�/+:<�,# 8,A
7���1"�/<"/;"7BE+��#-+��,/";:�7"J ,/,�=+�""$%,=+��#1�$+8";,��"A
�/� 0�+%(+/��� � 7B("*,1� 7 ;:,�+ ;,%���"7"(" 0>>+�/,) �+/B%+ /�;, %+,�A
/"%"7;%+*:"=+�"/%+1#�"1;,��#1�9L8<:<6P:7�fROC�7%";+.���.%+,�/"%
� 7"*". ;"* *,7:+��+1 IX^dem_[s �d_bb^dub_o ~[f_d x_[afed IX�x  HP&& ��/JJ �
V~xAH&&& I�
�  H!&& ��/JTo7578<H�IH7M68>M C �7%";+.���. 4;%"G+��B. %+,�A
/"% � ��;#G+. 7"*". IX^dem_[s Vutm`u]u_o reu`us{ ~[f_d x_[afed IXVr~x  HMR&
��/JJ �`�	����	)����	���C���XxARHgRR I���  H&P& ��/J) �B$"% �*+:,� 7
;":<84�7%";+.��"("%+,�/"%,�7"*".;"**,7:+��+1IX�xJ�,��,�$":++;%�A
+1:+1"(";"0��;:4,/,-�"��B1%,�3"*,1)�*+�,$%+!&&M();"*;��,��"�/%,�/
1+=*4>����".�"1;,��+.B7PHH>;QQA75�pP>:<�NJIk�UJ!K�f87T<��"1;,��+.
g>7:75;) �$G,# �/"�1"�/< �"�/,7:#+/ Xhx M 1:%*) �+�+%,/"%B � /4%$��B
$4*4/ 8,�4;:+�B 4g>7:75;�fo)

	����'

���;:4,/�%4+/�#9 MH I!HLNM��/J

�/%"�/�#9 NIMP&&��/J

�,;:,��%"7,�"9 HIR!'��/J

�,��1,/%�7,F/�#9 KIRML'��/J

!K k�U9 �"1;,��#  "��"7,��,# �, ;%��-�;+ ;,%/�+%�/7, 1+=*4 "$G+�/7+��B1 � 2,�/�B1
�+�/"%,1� INMS C ("�4*,%�/7+��"+  'LS C 2,�/�"+ 42,�/�+J)
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�"�:+ *+�#/� :+/ 8,�/"# /+1;B %"�/, ;%"�87"*�/7, 0:+�/%"0�+%(�� *"�/�(:� 7
�%+*�+1 ! MS 7 ("* 7 ;+%�"* � HRRK ;" !&&M (() �=�*,+/�#  2/" � !&H& ()
;%"�87"*�/7+��B+,�/�7B1"G�"�/<F'&��/I$":++!'SJ�,+7%";+.��".2,�/�
�/%,�B ;"*".*4/ � �"�-4 �7"+(" ;+%�"*, 0��;:4,/,-��)!R �" �"�/"#��F �,
!&&! () PMS 0:+�/%"�/,�-�. %,$"/,:� �, ���";,+1B3 7�*,3 /";:�7,  !HS 0:+�A
/%"0�+%(�� ;%"�87"*�:�# �, (�*%"0:+�/%"�/,�-�#3 � HPS C �, ���) �=�*,A
+/�#  2/" *":# ,/"1�". 0�+%(+/��� 7 $4*4G+1 7"8%,�/+/) � �,�/"#G++ 7%+1#
0��;:4,/�%4+/�# MH ���  N ��� �/%"#/�#  �8 �"/"%B3 M ��� I�AM!&  R'& ��/
�,=*B.  ;+%7"�,2,:<�" �,2,:" 0��;:4,/,-�� ;:,��%"7,:"�< �, !&&LC&K (()J �
"*��%+,�/"%�,$B�/%B3�+./%"�,3IzrxrqK&& L&&��/ �42,�/�+1
�/,#�
�;"��� �,2,:"0��;:4,/,-��;:,��%4+/�#�,!&H&()J)�:#�/%"�/+:<�/7,;%+*A
:,(,+/�# +G+ %#* %+�/"%"7) �":<E���/7" C 0/" ��� %+,�/"%B  �" /,�=+ +�/<
;:,�B ;" �/%"�/+:<�/74 ;+%7"(" %+,�/"%, �, $B�/%B3 �+./%"�,3 �" �7��-"A
7B1 "3:,=*+��+1 �����AM&&)

�� !5

���;:4,/�%4+/�#9 RIP'KL��/J

�/%"�/�#9 !IHR&&��/J

�,;:,��%"7,�"9 KIK&&&��/J

�,��1,/%�7,F/�#9 HR IH'&&&��/J

� ;+%�"* � HRR& ;" !&&M (() ;%"�87"*�/7" 0:+�/%"0�+%(�� %"�:" 7 �%+*�+1 �,
RS7("*)���";,+1B+7�*B/";:�7, "�"$+��"4(":< �0�+%(�#7"*B"$+�;+2�A
7,F/ �,14F $":<E4F *":F ;%"�87"*�/7, 0:+�/%"0�+%(�� IKH � HLS �""/7+/A
�/7+��"T*,��B+!&&!()JT70/"/=+;+%�"*���;%"�87"*�:�:�E<!S0:+�/%"A
0�+%(��) � �,�/"#G++ 7%+1# 0�+%(+/�2+��,# ;":�/��, 
�/,# 3,%,�/+%�84+/�#
,�/�7�". �/%,/+(�+. %,87�/�# ,/"1�". 0�+%(+/���) �7+ ��� �/%"#/�# �, 7"�A
/"�+ �/%,�B I�u[s{b^ ku[sv[sJ � ��;":<8"7,��+1 %"���.���3 /+3�":"(�.) �/"
��� %+,�/"%B ��XxARH  �,=*B. 1"G�"�/<F R'& ��/) ��;":<84F/�# >�����+
/+3�":"(�� "$+�;+2+��# $+8";,��"�/� � ���/+1B 4;%,7:+��# g>7:75;) �/%"�A
/+:<�/7" �,2,:"�< 7 HRRR () � *":=�" 8,7+%E�/<�# 7 !&&P () � !&&N () �,-�"A
�,:<�B1 #*+%�B1 �"�-+%�"1 
�/,# IWqqWJ ;%��#/" %+E+��+ " �/%"�/+:<A
�/7+ +G+ K %+,�/"%"7 7 $:�=,.E+1 $4*4G+1) 
%"1+ /"("  �, %,��1"/%+���
�,3"*�/�# +G+ HR %+,�/"%"7)


&��'

���;:4,/�%4+/�#9 H'I!RRM��/J

�/%"�/�#9 KIMPMK��/J

�,;:,��%"7,�"9 &

�,��1,/%�7,F/�#9 !N IHMHP&��/J

!R �1)9 lffm9ggvvv)^ua)aet)[^gsumPN)lft) x_fdu_�_o Z^{^bf !Mdo  !&&')

$"-.�$,	��� !�"�#$
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� ;+%�"* � HRR& ;" !&&M (() ;%"�87"*�/7" 0:+�/%"0�+%(�� %"�:" 7 �%+*�+1 �,
')PS 7 ("*) ���";,+1B+ 7�*B /";:�7, � 0�+%(�# 7"*B "$+�;+2�7,F/ �,14F
$":<E4F*":F;%"�87"*�/7,0:+�/%"0�+%(��IK'�HHS�""/7+/�/7+��"T*,��B+
!&&!()J)���;%"�87"*�:�:�E<MS0:+�/%"0�+%(��I!&&!()JTHS"$+�;+2�7,:�#
7"8"$�"7:#+1B1� ��/"2���,1� 0�+%(��) �" !&!& () ��*�# ;:,��%4+/ 8�,2�A
/+:<�" 47+:�2�/< *":F ,/"1�". 0�+%(+/���) ��+%(+/�2+��,# �/%,/+(�# "��"A
7,�,�,"$+�;+2+���;":�".�+8,7���1"�/�7#*+%�"1/";:�7�"1-��:+ �,2�A
�,# "/ *"$B2� 4%,�, � 8,�,�2�7,# ;%"�87"*�/7"1  ;+%+%,$"/�". � 4/�:�8,-�A
+."/3"*"7 7�:F2,#�;%"�87"*�/7"/#=+:".7"*B)��,�/"#G++7%+1#�/%"�/�#
7"�+1< �"7B3 %+,�/"%"7  �8 �"/"%B3 N %+,�/"%, ��� I��~x  �,2,:" 0��;:4,A
/,-��9!&&LC&K(()J *7,%"���.���3%+,�/"%,��� ��XxAH&&& I�,2,:"0��;:4,A
/,-��9!&&LC&K(()J�*7,%+,�/"%,�,$B�/%B3�+./%"�,3Izrx �,2,:"0��;:4A
,/,-�� C !&H& ()J) �, ;+%�"* !&H&C!&!& (() %,��1,/%�7,+/�# 7"81"=�"�/<
�/%"�/+:<�/7,$":++!&�"7B3%+,�/"%"7 �8�"/"%B3N%+,�/"%,��~xI!!& ��/
�,=*B.J  H& %+,�/"%"7 ��~x IL&& ��/ �,=*B.J  /%� %+,�/"%, �, $B�/%B3
�+./%"�,3zrxI'&&��/J��+��":<�"4:42E+��B3%+,�/"%"7�,/#=+:".7"*+
IZ�~x M&&��/�,=*B.J)
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�%�:"=+��+M

?"�&�(�*��"!'(����;

�:# ,�,:�8, �/"�1"�/� ;%"�87"*�/7, � %,8:�2�B1� $,8"7B1� /+3�":"(�#1�
;%"�87"*�/7, 0:+�/%"0�+%(�� ��;":<8"7,:,�< �:+*4FG,# 1"*+:<9

capital fuel personnel auxiliary disposal reprocessing decommissioningGC c c c c c c c= + + + + + +  

(*+jWC�/"�1"�/<;%"�87"*�/7,7-+�/,3�c�8,��/2 ,�:,(,+1B+ "$"8�,A
2+��B+$4�7".d %,8:�2�B+;"�/"#��B+�;+%+1+��B+7+:�2��B�,�0:+1+�A
/B "$G+. �/"�1"�/�) ��=+ *,+/�# "$O#��+��+  ��;":<8"7,��". 1+/"*":"(��)

34 �!.� !�;&)� $! �! ) 4�� ?@ABC@D6


,;�/,:<�B+ 8,/%,/B #7:#F/�# 2,�/<F >����%"7,��B3 %,�3"*"7) ��� *":=A
�B $B/< ;":�"�/<F ��7+�/�%"7,�B 7 /+2+��+ ;+%�"*, �/%"�/+:<�/7,) �,E+
;%+*;":"=+��+ 8,�:F2,+/�# 7 /"1  2/" 0/� 8,/%,/B %,7�"1+%�" %,�;%+*+:#A
F/�# 7 ;%"-+��+ �/%"�/+:<�/7,  , ;:,/+=� "�4G+�/7:#F/�# 7 �"�-+ �,=*"("
("*,) �:# ;+%7"(" ,�,:�8�%4+1"(" ;+%�"*, I�,2,:" �/%"�/+:<�/7,J f � &) �:#
%,�2+/, �/"�1"�/� ;%"�87"*�/7, 1B ;%�1+�#+1 /)5�) "/�"��/+:<�B+ �,;�/,:<A
�B+8,/%,/B7*"::,%,3�c�I7>"%14:+��=+C�a[muf[` d_`[fu�_J 7�"/"%B+
7�:F2,+/�# >,�/"% *:�/+:<�"�/� �/%"�/+:<�/7,) �=+("*�B+ 8,/%,/B %,��2�A
/B7,F/�# � ;+%�"*4 �,2,:, 0��;:4,/,-�#) �,��1 "$%,8"1  2+1 �"%"2+ �%"�
�/%"�/+:<�/7,  /+1 ��=+ "/�"��/+:<�B+ �,;�/,:<�B+ 8,/%,/B9

( )∑
=

+−+=
n

t

tn
relativecapital r

n

I
C

1

10
, 1  

(*+S
&
C2��/B+��7+�/�-��I1"G�"�/< ��/�Te�_dsu{lfaebfbMH hVi8,��/JT5 C

7%+1# �/%"�/+:<�/7,  ("*BT 6 C ;+%�"*T 8 C �%+*�+787+E+��,# ;%"-+�/�,#
�/,7�, ;" *":(,1 � �"$�/7+��"14 �,;�/,:4 I~ZWWJMH9

( )* 1 *equity debt

equtiy debt
r WACC i tax i

capital capital
= = + −  

(*+ >
7qQ>6J

 C ;%"-+�/�,# �/,7�, ;" �"$�/7+��"14 �,;�/,:4T >
A7G6

 C ;%"-+�/�,#
�/,7�,T 6<b C �/,7�, �"%;"%,/�7�"(" �,:"(,) ��,# "/�"��/+:<�B+ �,;�/,:<�B+
8,/%,/B  1"=�" %,��2�/,/< "/�"��/+:<�4F �/"�1"�/< �"2�"(" ;%"�87"*�/7, 
hVi8,��/9

capacity

C
OC relativecapital

relative
,= )

M& 
,;�/,:"7:"=+��+ 7 hVi �, ;"�4;�4 ;%"�87"*�/7+��B3 1"G�"�/+. ;%"�87"*�/+:<�"�A
/<F7H��/)
MH �%+*�+787+E+��,# �/"�1"�/< �,;�/,:,)

$"-.�$,	��� !�"�#$
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"��%+/�B+ �,;�/,:<�B+ 8,/%,/B 7 hVi 8, ��/)2 ;":42,+1 �8 �:+*4FG+.
>"%14:B9

$

aOC
c relative

capital

*=  

(*+ < C +=+("*�B. *"3"*T � C 2,�B ;":�". �,(%48��) D,�/"% +=+("*�"("
*"3"*,< ;":42,+/�# �8 �:+*4FG+. >"%14:B9

( )
( ) 11

*1

−+
+=

m

m

r

rr
a  

(*+ 8C�%+*�+787+E+��,#;%"-+�/�,#�/,7�,;"*":(,1��"$�/7+��"14�,;�A
/,:4 I~ZWWJT: C �%"� 0��;:4,/,-�� �/,�-��)

�4 N! �! )&!  �.���� 4�� EFGD6

�/"/�"1;"�+�/�/"�1"�/�8,7���/"/;%"�87"*�/7,0:+�/%"0�+%(���#7:#+/�#
;+%+1+��". 7+:�2��".) ��;":<8"7,:,�< �:+*4FG,# >"%14:,9

u

specificf
fuel H%

c
c

*
,=  

(*+M
U��;@7M>U>M

C";%+*+:+��B+8,/%,/B�,/";:�7"T��C;%"�87"*�/+:<�"�/<Tr
Q

C
2��/,#/+;:"/7"%�,#�;"�"$�"�/< ��/�,/"��4)�:#0/"("4%,7�+��#/%+$4+/�#
�+��":<�" ;+%+�2+/"79

kg

kJ

t

kWh
6.31 = *:# ;%+"$%,8"7,��# 2��/". /+;:"/7"%�". �;"�"$�"�/� 

BTUkWh 34111 = *:# %,�2+/, 8,/%,/ �, /";:�7" ;" ;%�%"*�"14 (,84 

lbkg 204623.21 = *:# %,�2+/, 8,/%,/ �, /";:�7" ;" 4%,�4)

�:# ;":42+��# �"��%+/�"(" 8�,2+��# 8,/%,/ �, /";:�7" ;" 4%,�4 �+"$3"*�1"
"-+��/< �""/7+/�/74FG�. /";:�7�B. ;%"-+��) �/"/ ;%"-+�� 1"=+/ $B/< %,8A
*+:+� �, /%� �+(1+�/,9

C �"�7+%��#  *:# ;%+"$%,8"7,��# *"$B7,+1"(" h
M
U

K
 7 (,8""$%,8�B. hz

P
T

C "$"(,G+��+  *:# ;"7BE+��# �"*+%=,��# �8"/";, hA!M' 7 hz
P
T

C ;":42+��+ /";:�7,  *:# ;%"�87"*�/7, /+;:"7B*+:#FG�3 �$"%"� �8 "$"(,A
G+��"(" hz

P
)

�%"�87"*�/+:<�"�/< /";:�7�"(" -��:, "��"7,�, �, *"�/4;�B3 1+=*4�,%"*�B3
*,��B3)M!�:#;":42+��#H�("$"(,G+��"("4%,�,7�,2+�/7+/";:�7,�+"$3"*�A

M! �":++ ;"*%"$�" " #*+%�"1 /";:�7�"1 -��:+ �1)9 lffm9ggvvv)^ua)aet)[^gs]a)lft  , /=)9
lffm9ggvvv)vub_A^d[su^t)ed{guso_p_)lft`)
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1" "�":" K �( *"$B7,+1"(" "���*, 4%,�,) �+"$3"*�1B+ 8,/%,/B ;" �,=*"14
�+(1+�/4 *":=�B $B/< 8,/+1 ;%�$,7:+�B � -+�+ *"$B7,+1"(" 4%,�,  2/"$B
;":42�/< -+�4 �"�+2�"(" /+;:"7B*+:#FG+(" 0:+1+�/,  ��;":<84+1"(" �, ���)

74 N! �! )&! .����&!� 4H� AGIJKLLGD6

�/� 8,/%,/B 73"*#/ 7 >����%"7,��B+ 8,/%,/B �, "$�:4=�7,��+ � 0��;:4,/,A
-�F) � >"%14:+ ��=+ I�C �":�2+�/7" %,$"/���"7 �, "*�� ��/T specificec , C
";%+*+:+��"+ 8�,2+��+ %,�3"*"7 �, ;+%�"�,:T �C 2,�B ;":�". 8,(%48��) �,/A
%,/B �, ;+%�"�,: ";%+*+:#F/�# ;" �:+*4FG+. >"%14:+9

$

cE
c specificp

personnel
,*

= )

H4 #�.�(�,! ��;&)� $! �! ) 4H� @FMBDB@IN6

��;"1"(,/+:<�B+ 8,/%,/B "8�,2,F/ 8,/%,/B �, 7�;"1"(,/+:<�B+ 1,/+%�,:B 
�,;%�1+%  7"*, *:# "3:,=*+��#  %,8:�2�B+ 1,/+%�,:B *:# %,$"/B -��:, I:+(A
�,# �:� /#=+:,# 7"*,  (+:�.J  *:# #*+%�"(" -��:, � 7"*, *:# /%,*�-�"��B3
0:+�/%"�/,�-�.) �, 0:+�/%"�/,�-�#3 /,�=+ �+"$3"*�1" ��;":<8"7,��+ %,8A
:�2�B3 ;%��,*"�  �"�*�-�"��%"7,��+ /";:�7, � "2��/�, (,8"7 qU

p
 �:� VU

!
)

�,��B+ 8,/%,/B %,��2�/B7,F/�# 7 -+�/,3 �, ��/)2)

A4 N! �! )&! 2 ���$!>�G� E���� 4�� OBJAKJ@D6

�/"/0:+1+�/"$G+.�/"�1"�/�;%"�87"*�/7,7�:F2,+/7�+%,�3"*B �+"$3"*�A
1B+*:#4/�:�8,-��"/3"*"7�*%4(�3 �+;"*:+=,G�3*,:<�+.E+14��;":<8"A
7,��F �"�+2�B3;%"*4�/"7;%"�87"*�/7,)�/�:�8,-�#"/3"*"7���8�,2�/+:<A
�" *"%"=+ ;" �%,7�+��F � 0:+�/%"�/,�-�#1�  %,$"/,FG�1� �, ���";,+1B3
7�*,3 /";:�7,) �/" 7B87,�" "�"$B1 3,%,�/+%"1 #*+%�B3 "/3"*"7  �"/"%B+
/%+$4F/ ;%�1+�+��# *"%"("�/"#G�3 /+3�":"(�. 7�:+*�/7�+ ;%"$:+1B %,*�"A
,�/�7�"(" �8:42+��#) �,��B+ 8,/%,/B %,��2�/B7,F/�# 7 -+�/,3 �, ��/)2)

�4 N! �! ) &! .����!%� "2� 4H� IGAIK?GJJBLP6

�/%,$"/,��"+ /";:�7" ��� "$B2�" ;+%+%,$,/B7,F/ *:# ;"7/"%�"(" ��;":<8"A
7,��# 7 /";:�7�"1 -��:+) �,��B+ 8,/%,/B %,��2�/B7,F/�# 7 -+�/,3 �, ��/)2)

C4 N! �! )&!.��&)5�)����$ +"�.�2! !>��

�/"/ �"1;"�+�/ "$G+. �/"�1"�/� 7�:F2,+/ %,�3"*B  �+"$3"*�1B+ 7 �:42,+
8,�%B/�# ��� � ;"�:+*4FG+(" *+1"�/,=,) �/� 8,/%,/B �+ 7�:F2,F/�# 7
"$G4F �/"�1"�/< *:# 0:+�/%"�/,�-�.  %,$"/,FG�3 �, (,8+ �:� 4(:+) �,��B+
8,/%,/B %,��2�/B7,F/�# 7 -+�/,3 �, ��/)2)

$"-.�$,	��� !�"�#$
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�%�:"=+��+N

N!.!�&)�+��" ��� !&>��-(��������$2�; ! )�!�*� ��

�!%��>!J4�%1��.���.���F�&�'��'(�����.�$!.!�&)(+��" ��� !&>�'(

� �,8"/4%$���,# 4�/,�"7�, 8,1��4/"(" -��:,)

�!%��>!B4
&�����2!�;&)�.���.���F�&�'��'(�����.�$!.!�&)(�?<

� �, "��"7+ ;%+*;":"=+��. 1,��,24�+/��"(" ���:+*"7,��#)

Q��
����8��

7���!���� �H� 9��* j&��%

�+���8����
�����%������	

�������'�������^
!�b������   0.85 0.85 0.85 
7������'����%����%   0.32 0.58 0.45 
�"�&����
������� GWd/t U 40.00     
g����	
�����������	

����������% kWh/t 960000000 8889 7500 Q

�^
�
�
)
��
�
�	



��
�8
�
�
�
�
�8
�
	

 kJ/kg   32000 27000 

m���
��
�������

USD/lb 
U3O833 12.00     

(2003) USD/MBTU34   3.50   
  USD/t     33.00 
�������	
 USD/kg U 11.50 – –
h��&�b���� USD/SWU 114.00 – –

Q
�
�
�
�
�
�

7��.)����
������� USD/kg U 240.00 – –
7������� USD
�
&�' 40000.00 40000.00 40000.00 
#���!�&����%���
������� US ct/kWh 0.048 0.02 0.02 
7���������� US ct/kWh35 0.265 – –
j������8�	 US ct/kWh 0.96 0.12 0.24 

h
�
��
.
"
�
�
��
�
�

�



+�
��
�
.
��
�8
�
	

7�����
����'
��

+����.���8�� US ct/kWh 0.12 – –
�����������
�������   0.50 0.40 0.40 
;��&   0.50 0.60 0.60 
7��8���
��
����������!.

�������.   0.15 0.15 0.15 
7��8���
��
'��&.   0.08 0.08 0.08 

4
�
�
��
��
�
�
�


�
��
�!
��
�
�

������
����&�   0.38 0.38 0.38 

MM �1)9 vvv)^d[su^t)us]e)
MN �8#/" �8 1,��,24�+/��"(" ���:+*"7,��# I�Yk  !&&MJ)
M' �%+*�++ 8�,2+��+ *:# /%+3 ���:+*"7,��. �1)9 �es_b I!&&'  �)5MJ)

���!���
��^����&���������

7���!��� MIT* EPR 
SWR 
1000 

AP 
1000 

ACR
700

GT-
MHR

d�b����% d#� 1000 1600 1200 1000 750 1140 
����
+����.���8�� ��� 40 40 40 40 40 40 
#��!	
��������%���� ��� 5 5 5 3 5 5 
Overnight costs USD/kW 2000.00 2000.00 1800.00 1200.00 1000.00 1000.00 
���)�����
��������� �� d#� 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 



��������	 
�����������	 ������	 �	�������

115

�!%��>!3�4
&�����2!�;&)�.���.���F�&�'��'(�����.�$!.!�&)(
,!$� 2�%�&&)(2� !&��"!($!("&2 �,�>�"�!�� !&>�'(0�!%� !G1�(&!2,��

� �,8"/4%$���,# 4�/,�"7�, 8,1��4/"(" -��:,)

�!%��>!334	�$2�; ! )��'$!.!�&)E�?<

� �, "��"7+ ;%+*;":"=+��. 1,��,24�+/��"(" ���:+*"7,��#)

�!%��>!3�4	�$2�; ! )��'$!.!�&)E,!$� 2�%�&&)E2� !&���"$!("&2 �,�
>�"�!�� !&>�50�!%� !G1�E&!2,��

� �,8"/4%$���,# 4�/,�"7�, 8,1��4/"(" -��:,)

����8�	
7���!����

9��* j&��%

d�b����% d#� 1.000 1.000 
����
+����.���8�� ��� 40 40 
#��!	
��������%���� ��� 2 4 
Overnight costs USD/kW 600.00 1300.00 
���)�����
���������
 ��
d#�
 0.05 0.08 

���!���
��^����&���������
p������ MIT* EPR SWR 1000 AP 1000 ACR 700 GT-MHR 

������%���
US 
ct/kWh 

3.346 3.346 3.012 1.815 1.673 1.673 

��������%����
US 
ct/kWh 3.346 3.346 3.012 1.815 1.673 1.673 

Q������
US 
ct/kWh 

0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 

7�������
US 
ct/kWh 

0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 

#���!�&����%���
US 
ct/kWh 

0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

7����������
US 
ct/kWh 

0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 

j������8�	
US 
ct/kWh 

0.960 0.960 0.960 0.960 0.960 0.960 

h���."������
�

+����.���8�	

US 
ct/kWh 

1.595 1.595 1.595 1.595 1.595 1.595 

7�����
����'
��

+����.���8��

US 
ct/kWh 

0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 

h�b�	
����!���%
US 
ct/kWh 

5.061 5.061 4.726 3.529 3.388 3.388 

����8�	
p������

9��* j&��%

������%��� US ct/kWh 0.781 1.850 
��������%���� US ct/kWh 0.781 1.850 
Q������ US ct/kWh 2.540 1.222 
7������� US ct/kWh 0.027 0.043 
#���!�&����%��� US ct/kWh 0.020 0.020 
7���������� US ct/kWh 0.000 0.000 
j������8�	 US ct/kWh 0.120 0.240 
h���."������
�

+����.���8�	 US ct/kWh 2.707 1.525 
7�����
����'
��

+����.���8�� US ct/kWh 0.000 0.000 
h�b�	
����!���% US ct/kWh 3.488 3.376 

$"-.�$,	��� !�"�#$
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�%�:"=+��+'

<�� �(!+��" ��+&��,� �"�9��!�2��

�!%��>!374��&��&!'� ! �� �"!"�&>��&!Q9��+&��,�R

0��	����9 �+:0�+%(e I!&&NJ)

�!%��>!3H4�� !&����&&)�(�1&�� �.���.��' �5Q9��+&��,�R

j�����������	
!�b����%
�'����
+���&���)�����
�����!�

�����.��


/\�F=\
d#�

7������'����
+������+���&�� ,F=-
!��'
�#�
Q���� ,�=F
!��
9��

�&'	�������("�����)�����
*+�����,� �*�-��.
750 kV 0.75 
330 kV 4.0 
220 kV 2.3 
110 kV 16.4 
35 kV 12.0 
0.4–10 kV 229.5 
h�b�	
����	"������%
�������^
����� -=LL
���
�!
h�b��
����)�����
���	��^
����������
 G,/G�
)������

2001–�F�F
&&=h��������
+���&������!�

<�j7
–
����.����������

.��������
���'���	���A
<n.a. –
���
'����^A

d#�

01.01.0
5

d#�

2010 

d#�

2015 

d#�

2020 

;�!��-
��"

j���-
�����

������"��/�"� � 1040.0  
1. ����������	
9�H�
 995.0 1190.0 1190.0 890.0 300.0 260.0 
2. ��������	
QHm 12.0 n.a. n.a. n.a. 
3. ��������)���	
QHm 12.0 n.a. n.a. n.a. 
4. 7�����	
QHm 18.0 n.a. n.a. n.a. 
5. p���'��	
dQHm
<7����A 3.0 n.a. n.a. n.a. 
����#��"&��/�"� � 3088.1    
6.  .��!�%���	
9�H� 2412.0 2457.0 2480.0 1865.0 615.0 75.0 
7. :�������8��	
QHm 505.0 305.0 305.0 305.0 200.0 
8. h�������	
QHm 73.0 n.a. n.a. n.a. 
9. #�������	
QHm 70.0 80.0 80.0 80.0 70.0 80.0 
10. �����.����	
9�H� 16.9    
11. 7���8��	
QHm-1 7.7 n.a. n.a. n.a. 
12. #����)��	
dQHm


<#������A
3.5 n.a. n.a. n.a. 

����0�."�)/�"� � 956.0    
13. 9�!��%���	
QHm-2 540.0 540.0 540.0 610.0 70.0
14. ������&�����	
QHm 215.0 215.0 110.0 155.0 215.0 110.0 
15. d�������	 QHm 195.0 195.0 220.0 220.0 80.0 105.0 
16. 9�!��%���	
QHm-1 6.0 n.a. n.a. n.a. 
����0��1��/�"� � 184.5    
17. 9��'������	
QHm-2 170.0 180.0 250.0 330.0 110.0 270.0 
18.  �'���	
QHm 11.0 n.a. n.a. n.a. 
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0��	����9 �+:0�+%(e I!&&NJT ���0�+%(" I!&&'J)

�!%��>!3A4�� ��%��&��+��" ��+&��,��0.�� !��'�(�5�$��2,�E� �!&

0��	����9 �+:0�+%(e I!&&NJ)

�!%��>!3�4�� !&����&&!'(�1&�� ;6 ��(�+��" ��*��"�E� !&>�58�

.���$���� ��+��" ��+&��,��.���.��' �'(�Q9��+&��,�R6���H8

0��	����9 �+:0�+%(e I!&&NJ)

19. �������	
dQHm
<9��'��A 3.5 n.a. n.a. n.a. 
����2����/�"� � 1,819  
20. d�����	
QHm-4 1.030.0 1.035.0 1.145.0 1.145.0 60.0 175.0 
21. d�����	
QHm-3 370.0 550.0 550.0 640.0 200.0 420.0 
22. d�����	
QHm-5 330.0 780.0 890.0 890.0  560 
23. q�'�����	
QHm-4 54.0 54.0 54.0 27.0 27.0  
24. d�����	
QHm-2 29.0 29.0 29.0 29.0 
25. dQHm
<d���'�)��A 3.5 n.a. n.a. n.a. 
26. dQHm
<����&����A 2.5 n.a. n.a. n.a. 
����2� ��"
/�"� � 558.2    
27. d�&�������	
QHm-2 345.0 325.0 325.0 435.0 100.0 190.0 
28. ����.����	
QHm-2 180.0 180.0 180.0 250.0 120.0 190.0 
29. d�&�������	
QHm-1 21.2 n.a. n.a. n.a. 
30. ����.����	
QHm-1 12.0 n.a. n.a. n.a. 
����     
��������	
QHm
<.&��%A – 100.0 100.0 100.0 100.0 
p��%������	
9�H� – - 300.0 600.0 600.0 
#��&�
������^
QHm
�

!�b����%5
��
!����
�F
d#�

111.1 180.9 256 312 +200.9 

9�'��+����������8��
<����8

2005) 

9.4 49.4 119.4 209.4 +200.0 

����-����8��
<����8
�FF�A 140.8 146.8 153.8 160.8 +25.0 
d����
QHm
<����8
�FF�A 20.5 30.5 40.5 50.5 +37.0 
h�b�	
!�b����%
��
����8

&�'�

7453.6 8439.9 8817.9 8927.0 +1308.9 

7����� 2003, 
!��
�#�

2004,  
!��
�#�

�
*
�
�FF,

h�b��
��]�!
����������	

+������+���&��


7575.80 4049.49 53.5 

#
��!
)����I
��
 ���� 4043.23 2538.53 62.8 
��
������ 3532.43 1510.94 42.8 
��
j������ 0.14 0.02 11.5 

h��+���&�

j�����������	
!�b����%3
F�=F�=�FF�3
d#�

7������'����
+������+���&��3

!��
�#�

�j7
�����+���&� 1040.0 3280.4
�j7
#������+���&� 3088.1 13260.0
�j7
9�!��%+���&� 956.0 3043.2
�j7
9��'��+���&� 184.5 773.3
�j7
d����+���&� 1819 8427.9
�j7
d�&����+���&� 558.2 1584.7
�����
��
����������� 7655.3 30369.5 

$"-.�$,	��� !�"�#$
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�!%��>!3C4< �2" 2�!.���$&)E.�� !��"+��" ��+&��,���!$��*&)(,�2..!(

.� ��%� ���56���H8

0��	����9 �+:0�+%(e I!&&NJ)

�!%��>!3J4���,�$!.� ��%��&��+��" ��+&��,��6(�&LST8

0��	����9 �,$�-��. �) � *%) I!&&'J)

9�.���
������������ 7������	
��������3

!��
�#�

7����������	

+������+���&�	3

!��
BYR 

�����������3

%

�=
7��!��������

�����������
– 750 
kVA
�
�����

14732 1642330.0 54.0 

�=
7��!��������

�����������
–
'�

750 kVA  

2060 263353.7 7.5 

,=
q('
��������� 412 53375.6 1.5 
-=
9���'����

���������


326 34740.0 1.2 

5. :����!�������� 2955 318226.3 10.8 
6.
���%����
^��	����� 1485 116465.2 5.4 
7. :�������� 5336 362845.9 19.5 
#��&� 27307 2791336.7 100.0 

:�
�
	����	

2002 2003 2004 2005 
#��&�3
���5)�	 838.29 812.6 721.38 331.48 
–
��.������^

������������

750.70 758.59 692.25 328.62 

–
����������^

������������

87.59 54.01 29.13 2.86 
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�%�:"=+��+P

���������!&����'"�&"�� &)E2�����59��!�2��

�:# ;%"7+*+��# %,�2+/"7 ;" ��� �;+-�,:<�" *:# �+:,%4�� �*+:,�B *";":��A
/+:<�B+ *";4G+��# � ;%+*;":"=+��#  , *,��B+ �""/7+/�/74FG�1 "$%,8"1
1"*�>�-�%"7,�B) � 0/". (:,7+ *,+/�# 3,%,�/+%��/��, � "$O#��+��+ �*+:,�A
�B3 *";4G+��. � ;%+*;":"=+��. *:# 1"*+:� %,�2+/,)

�!%��>!3B4�%1��.���.���F�&�'��'�����5�"�E��!" ����

<.�>�=�*��"�� �!&&)� ��'�?<


"0>>�-�+�/ ��;":<8"7,��# ;%"�87"*�/7+��B3 1"G�"�/+.  /" +�/< *":# 2,A
�"7 ;":�". �,(%48�� 7 ("*  7B$%,� &)L 7 �""/7+/�/7�� �" �%+*�+. 7+:�2��".
*:#%"���.���3���I������ !&&M)�)5PRMJ)�%"�87"*�/+:<�"�/<4�/,�"7:+�,
�, 4%"7�+ &)M!  �,� 7 ���:+*"7,��� 1,��,24�+/���3 42+�B3)

����������
��������� �������

�����������

�������

0.20 m���
�������
<�43

2005) 

USD/�.��
U3O8

23.10

;��& 0.80 �������	 USD(�&
U 11.50

7��8���
��

����������!.

�������.

0.15
h��&�b���� USD/SWU 92.00

7��8���
��
'��&. 0.13 7��.)����
������� USD(�&
U 168.00

4������������

���8���

0.02 ���� !������
�
�"��� �����#

������
����&� 0.40 7������� k2l
�
&�' 6000.00

��$��%��"�#
�����&�"���# ��-��
���������� 0.20

k
�����%������	

�������'�������^

!�b������

0.70
#���!�&����%���

�������

US ct/kWh 0.034

7������'����%����%
0.32 7���������� USD/kg U 1000.000

�"�&����
�������
GWd/t U 40.00 j������8�	 US ct/kWh 0.67

g����	

�����������	

����������%

kWh/t 960,000,000
7�����
����'
��

+����.���8��

!��'
k2l 0.50

��������'���� ����
����'� ��� 5

#��!	

��������%����

��� 7

����
+����.���8�� ��� 40

6������.��.�� !��'
k2l 0.50

$"-.�$,	��� !�"�#$
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�!%��>!��4����.���F�&�'.�E!�!" ���� �"!(��!" ��!

��&)� �&=�'>�'

��+ -+�B � %,�3"*B �""/7+/�/74F/ 4%"7�F !&&' ()  %,��2�/,�B *" 1"1+�/,
�,2,:, 0��;:4,/,-�� $+8 42+/, ��>:#-�F I/" +�/< ;%�7"*�/�# �"1��,:<�,#
�/"�1"�/< 7 -+�,3 !&&' ()J) � �:42,+ "/�4/�/7�# �+"$3"*�1B3 *,��B3 *:# �"�A
���-+�B4�/,�,7:�7,:��<�,4%"7�+L&S"/�%+*�+("1�%"7"("4%"7�#MPI7�;"A
1"(,/+:<�B+ 8,/%,/B  8,/%,/B �, 4/�:�8,-�FJ) �%+*;":,(,+/�#  2/" 4%,� h

M
U

K

$4*+/ 8,�4;,/<�# 7 �"���� � +(" -+�, $4*+/ �"�/,7:#/< L&S "/ -+�B 1�%"7"("
%B��, I�MM hVig>4�/J) �/"�1"�/< �"�7+%��� � "$"(,G+��# 4�/,�"7:+�, �,
%"���.��"14%"7�+T�/"�1"�/<;":42+��#/";:�7,C�,4%"7�+L&S"/�%+*�+A
(" 1�%"7"(" 8�,2+��# I&)&N -+�/,g��/)2 � &)RP -+�/,g��/)2 �""/7+/�/7+��"J)
�,��1 "$%,8"1  �/"�1"�/< #*+%�"(" /";:�7, I$+8 ;+%+%,$"/�� � 4/�:�8,-��J
�"�/,7�:, &)!LH -+�/,g��/)2 I/,$:) !HJ)

�!%��>!�34< ��(�� ;>�"�!'���&�,� �.���!6%�$.����!%� "��2 ���$!>��8

�+3�":"(�� ;+%+%,$"/�� *:# "/%,$"/,��"(" /";:�7, %+,�/"%"7 ��Xx ;"�, �+
�4G+�/74+/ML  �"7�,�/"#G�.1"1+�/%,8%,$,/B7,+/�#)�:#�%,7�+��#1B

1000 1000 1000 640 1500 �������I
VVER 

7���!����

V 392 
�v�FFFd#�

V 392 
,vG-F
d#�

V 428 
2x1,000 
d#�

V 407 
,vG-F
d#�

V448
1x1500 
d#�

d�b����% d#� 2.000 1.920 2.000 1.920 1.500 
Overnight 
costs USD(�#� 1.162 975 1.191 1.480 1.200 

MP �/"  �"�+2�" =+  ;%�$:�8�/+:<�,# "-+��,  �"  /+1 �+ 1+�++  %,-�"�,:<�,#  2/" ;"*/7+%A
=*,+/�# 01;�%�2+���1� *,��B1�9 %"���.��,# �+>/<  �,;%�1+%  ;"�4;,+/�# �+:,%4�<F
;" -+�+  �"�/,7:#FG+. L&S "/ 1�%"7"(" 4%"7�# -+�)
ML � �,�/"#G++ 7%+1# "/%,$"/,��"+ /";:�7" %+,�/"%"7 ���
 � ��XxAH&&& �,;%,7:#+/�#
�, 3%,�+��+ I7 "��"7�"1 �, /+%%�/"%�� ���J � �+ ;+%+$,%B7,+/�# I��+1�%�,# #*+%�,#
,��"-�,-�#  !&&'J)

���)�����

�������

����!���%
��
�'���8.
����!���%

���������

�����.���	

����!���%

7����'���

.���

t U3O8 1 
USD/t 
U3O8 

50926.79 USD 50926.79 USD 50926.79 

  t U 0.8480           
�������	 t UF6 1.2479 USD/kg U 10.00 USD 8479.81 USD 59406.60 
h��&�b���� t U enr 0.1550           
  SWU 474.97 USD/SWU 92.00 USD 43696.88 USD 103103.48 
7��.)����

�������

t UO2 0.1759 USD/kg U 168.00 USD 26046.70 USD 129150.18 

  GWh 47.6282             
       m����(�#�=) 0.271 

      USD/9�� 3.154 
      US ct/kg SKE 2.21 



��������	 
�����������	 ������	 �	�������

121

%,��1"/%+:� *"("7"%�4F -+�4 �, �"1;:+�� ?�,#�@  �"/"%B. ��;":<84+/�# *:#
;+%+%,$"/�� #*+%�B3 "/3"*"7 %+,�/"%"7 (%,=*,���"(" �,8�,2+��# ��XxANN&
�rAP&&)��"�-+HRR&A3(()-+�,�"�/,7:#:,"�":"hViK&&8,�(I�<#�"7 HRRLJ)
�"��":<�4 �"1;:+�� ��XxAH&&& *:# ;+%+%,$"/�� #*+%�"(" /";:�7, +G+ �,3"A
*�/�#7%,8%,$"/�+ 8,/%,/B�,+("��;":<8"7,��+$4*4/7BE+;"�%,7�+��F�
�4G+�/74FG�1��"1;:+��,1� ;"0/"14�,�"=�*,+/�#-+�,M

8�;@7M>U>M
�"�/,7�/hVi

H&&& 8, �() �%�1+��7 >"%14:49

5,
sin 10*

u

specificr
greproces H

c
c =  

(*+r
Q
C2��/,#/+;:"/7"%�,#�;"�"$�"�/< ;":42,+1&)H&N-+�/,g��/)2INPS"/

�%+*�+(" 1�%"7"(" 8�,2+��#J)

�/"�1"�/< ;":�"(" 7B7"*, ��� �8 0��;:4,/,-�� 78#/, �, 4%"7�+ %,�3"*"7 ;"
8,�%B/�F �(�,:����". ���) Q"/# :�/"7���. ;,%:,1+�/ 4�/,�"7�: �4114 7
hVi'1:%*MK 1B�2�/,+1++8,7BE+��".I7"81"=�" ;";":�/�2+���1;%�2�A
�,1J) �7%";+.��"+ �""$G+�/7" 7B*+:�:" Xhx MMN 1:� �, 8,�%B/�+ �(�,:���A
�".���)MR�,��1"$%,8"1 1B"=�*,+1 2/"�""/7+/�/74FG�+%,�3"*BIM

A�;@7M>U>M
J

�"�/,7#/ "�":" Xhx '&& 1:�) �/, �411, ;%+*�/,7:#+/�# $":++ %+,:��/�2�".)
�,/%,/B�,;":�"+8,�%B/�+���%,��2�/,�B�;"1"G<F�:+*4FG+.>"%14:B9

100**
*

, a
capacity$

c
c specificd

oningdecommissi = )


"0>>�-�+�/ +=+("*�"(" *"3"*, 
 "$"8�,2,+/ >����%"7,��4F ;%"-+�/�4F
�/,7�4 7 !S � 42�/B7,+/ ;+%�"* 7B7"*, ��� �8 0��;:4,/,-��T � C 2,�B
;":�". 8,(%48��T M<@<M>6J C 4�/,�"7:+��,# 1"G�"�/< 7 ��/) � %+84:</,/+
;":42,+1 �/"�1"�/< 7B7"*, ��� �8 0��;:4,/,-�� 7 *�,;,8"�+ 1+=*4 H)NR �
H)RR -+�/,g��/)2)

�/"�1"�/< ;+%�"�,:, I4%"7+�< !&&' ()J "-+��7,+/�# 7 hVi '&& 7 1+�#- �,
2+:"7+�,) �/" ;"2/� 7*7"+ $":<E+ �B�+E�+. �%+*�+1+�#2�". 8,%,$"/�". ;:,A
/BIhVi!MHJ)N&�+%�"�,:4���"$B2�";:,/#/$":<E+7�,2+�/7+�"1;+��,-��
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0��	������ YX I!&&'J

YX I!&&'J) Ysbfuf^f ]üd Xs_d{_fuy ^so htv_`f9 Xso\_dualf9 q[all[`fu{_ ruet[bA
b_s^fw^s{bbfd[f_{u_sut_^demäubal_s}esf_pf)Zs[`nb_utVm[ss^s{b]_`os[fues[`_d
�ed{[\_s ^so o_d }esy^dd_sw wvubal_s ]_bf_s  ]`übbu{_s ^so {[b]ödtu{_s
rue_s_d{u_fdä{_ds) �_umwu{)

lffm9ggvvv)ved`o_s_d{n)ed{gv_aA{_ubgm^\`ua[fuesbgd_medfbgb_dgaes�)[bm

�;" ���� �#� !3
&��

&
.&��%-
��&�

+�������
���
<N1A

&

����	-
��&�

+�������
���
<O1yA

������%

�
�;" 1 0.2388 0.000278 0.000032 0.000034 0.000024 1.76*10-7

�
���� 4.1868 1 0.001163 0.00013 0.000143 0.0001 7,35*10-7

��#� 3.600 860 1 0.113 0.123 0.086 0.000063 
�
�&
N1 29.308 7.000 8.14 0.924 1 0.70 0.0052 
�
�&
O1 41.868 10.000 11.63 1.319 1.428 1 0.0074 
�
������% 5.694.048 1.360.000 1.582 179.42 194.21 136 1 
�
!3 ���-
��'��&�

&���

31.736 7.580 8.816 1 1.082 0.758 0.0056 
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�1�����

�
;" = F=�,\\
���     
�
��� = -=�\G\
;"     
1 Btu = �=F��
�;" = F=���
���
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<tce) = �L=,
&;"
 = 7 0FF
d��
�
������% = �
k2
&����� ≈ ��L
������

1 !3  = 35.315 ft3 = G=�\L\
������%

0��"���%�����

�
�#� = ,=G
d;" ≈ \GF
���
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"��&&�������
������1�
6Representative Average
Conversion Factors)
�
�����
�����
����� ≈ /=,
������	

�
�����
�����'��&�
&������'������ = -�
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<)����	
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������	
����������%A

1 000 !3
<�=A
�����'��&�
&���
 = ,G
&;"
<)����	
�����-
������	
����������%A

�
�����
.����
<��&����'���
	'�����
�������3

��������
8���A

= 10 000 – 16 000 TOE 

1 �����
����� = 0.2275 toe  
�
�����
'��� = 0.3215 toe  
�
�#� = L=,G
d;" ≈ �
�,G
d��

��� !-'�� �1����
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