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i 

ɩʍʝʇʋɾʋʏ 

ɠ ʌɻʍʋʞʎɻ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ ʀʆʌʋʉʙʃʂʆʀ ʆɻʐʗ ʐʋ ɻʆɻɿʂʈɻʛʆʝ ʘʐʋʏ ςπρτ-ςπρυ ʎʐʂ ɥʋʉʗɿɻ 

ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ʐʂʏ ɫʔʋʇʙʏ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ʐʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ ɥʀʐʎʝɼʅʋʑ 

ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋʑȟ ʑʌʝ ʐʂʉ ʀʌʚɼʇʀʕʂ ʐʂʏ ɣɻʃʂɾʙʐʍʅɻʏ ɤʋʛʁʚɿʋʑ ɥɻʍʚɻʏ, ʀʌʅʆʀʒɻʇʙʏ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ, ʐʂʉ 

ʋʌʋʚɻ ʀʑʔɻʍʅʎʐʡ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʃʀʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʀʑʔɻʍʅʎʐʡ ʐʂʉ ɣɻʃȢ ɚʅʆȢ 

ɯɻʍɻʇʗʈʌʋʑʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ɣɻʃȢ ɚȢ ɝʘʐʎʂ ɾʅɻ ʐʂ ʎʑʉɿʍʋʈʙ ʐʋʑʏ ʖʏ ʈʘʇʂ ʐʂʏ ʀʊʀʐɻʎʐʅʆʙʏ ʀʌʅʐʍʋʌʙʏ ʎʐʂʉ 

ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʍɾɻʎʚɻ. 

ɢɿʅɻʚʐʀʍʀʏ ʀʑʔɻʍʅʎʐʚʀʏ ʋʒʀʚʇʖ ʎʐʂʉ ɭʌʋʕʙʒʅɻ ɝʅɿʗʆʐʋʍɻ ɛɻʇʐʗ ɣɻʐʀʍʚʉɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʃʋɿʙɾʂʎʂȟ ʐʂ 

ɼʋʙʃʀʅɻ ʆɻʅ ʐʂ ʒʅʇʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʈʀ ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʀȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʐʂʉ ʀʑʔɻʍʅʎʐʡ ɾʅɻ ʐʋʉ 

ʌʍʋʎʖʌʅʆʝ ʔʍʝʉʋ ʌʋʑ ɿʅʘʃʀʎʀȟ ʆɻʃʡʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉʀʍɾʙ ɼʋʙʃʀʅʗ ʐʂʏ, ʡʎʐʀ ʉɻ ʋʇʋʆʇʂʍʖʃʀʚ ʂ ʌɻʍʋʞʎɻ 

ʀʍɾɻʎʚɻȢ 

ɞʌʚʎʂʏ ʃɻ ʙʃʀʇɻ ʉɻ ʀʑʔɻʍʅʎʐʙʎʖ ʐʂʉ ɝʍȢ Jelica Novakovic ɾʅɻ ʐʂʉ ʑʌʋʎʐʙʍʅʊʂ ʌʋʑ ʈʋʑ ʌɻʍʀʚʔʀ ʆɻʐʗ 

ʐʂ ɿʅʀʉʘʍɾʀʅɻ ʐʖʉ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ʝʇʂ ʎʑʉʀʅʎʒʋʍʗ ʐʂʏȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʝʇʋ ʐʋ 

ʌʍʋʎʖʌʅʆʝ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ʐʋʑ ɞȢɥȢɩȢȟ ɾʅɻ ʐʋ ʗʍʅʎʐʋ ʆʇʚʈɻ 

ʎʑʉʀʍɾɻʎʚɻʏ. 

ɬʘʇʋʏȟ ʃɻ ʙʃʀʇɻ ʉɻ ʀʆʒʍʗʎʖ ʐʂʉ ʀʑɾʉʖʈʋʎʞʉʂ ʈʋʑ ʎʐʂʉ ʋʅʆʋɾʘʉʀʅʗ ʈʋʑȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʂʃʅʆʙ 

ʎʑʈʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ʆɻʅ ʐʂ ɿʞʉɻʈʂ ʌʋʑ ʈʋʑ ɿʚʉʀʅ ʎʐʂʉ ʀʆʌʇʙʍʖʎʂ ʐʖʉ ʎʐʝʔʖʉ ʈʋʑȢ 

  



 

ii 

ɩʀʍʚʇʂʕʂ 

ɠ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɿʑʉɻʈʅʆʝʐʀʍʋʑʏ ʈʀʐɻʌʋʅʂʐʅʆʋʞʏ ʆʇʗɿʋʑʏ 

ʐʝʎʋ ʎʀ ʀʃʉʅʆʝ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʀ ʀʑʍʖʌɻʛʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋȢ ɠ ʀʇʇʂʉʅʆʙ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ 

ʘʉɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʌʅʋ ʎʂʈɻʉʐʅʆʋʞʏ ʐʋʈʀʚʏ ʐʋʑ ɿʀʑʐʀʍʋɾʀʉʙ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʀɾʔʡʍʅɻʏ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻʏ ʆɻʅ ʈʚɻ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ʆʅʉʂʐʙʍʅʀʏ ɿʑʉʗʈʀʅʏ ʐʂʏ ʀʇʇʂʉʅʆʙʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏȟ ʈʀ ʐʅʏ ʀʊʀʇʚʊʀʅʏ ɾʞʍʖ ɻʌʝ ɻʑʐʙ ʉɻ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʆɻʅ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʂʏ ʀʇʇʂʉʅʆʙʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȢ 

ɣʞʍʅʋʏ ʎʐʝʔʋʏ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʞʎʂʏȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ 

ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʗ ʐʋʑʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʈʝʍʒʖʎʂ ʌʍʋʐʗʎʀʖʉ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ 

ʈʀ ʐʂ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʙȾʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑʏȢ 

ɨʅ ʆʇʗɿʋʅ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉʐʋʏ ʀʚʉɻʅ:  

V ρπȢρ Ⱥɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏȻ 

V ρπȢτ Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉȻ 

V ρπȢυ Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȻ 

ɫʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ɻʑʐʝȟ ʎʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ ʑʌʋɾʍɻʈʈʚʁʀʐɻʅ ʂ ʃʘʎʂ ʆʗʃʀ ʆʇʗɿʋʑ ʎʀ 

ʌɻɾʆʝʎʈʅɻ ʆɻʅ ʀʃʉʅʆʙ ʆʇʚʈɻʆɻ ʆɻʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ʆʞʍʅɻ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʈʀɾʘʃʂ ʘʆɻʎʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑȢ 

ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʎʀ 

ʆʗʃʀ ʆʇʗɿʋ ʆɻʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʋʈʘʉʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʘʍʀʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʉʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȢ ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ 

ʔʂʈʅʆʡʉ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉȟ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʖʉ 

ʀʉ ʇʋɾʡ ʆʇʗɿʖʉ ʌʋʑ ʌɻʍʀʇʙʒʃʂʎɻʉ ʘʌʀʅʐɻ ɻʌʝ ʀʌʅʆʋʅʉʖʉʚɻ ʆɻʅ ʀʌʚʎʆʀʕʂ ʎʐʅʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɻʌʝ 

ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʘʆɻʎʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ʆɻʅ ɿʅʀʊʗɾʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʎʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻȢ ɬɻ 

ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɿʅʀʊʗʔʃʂʆɻʉ ʎʐʂ ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏȟ ʐʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ 

ɥʀʐʎʝɼʅʋʑ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋʑȢ ɩɻʍʗʇʇʂʇɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ɼʘʇʐʅʎʐʀʏ ɿʅɻʃʘʎʅʈʀʏ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ɻʉʗ ʆʇʗɿʋ. 

ɩɻʍʝʇʋ ʌʋʑ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʊʗʔʃʂʎɻʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʐʍʀʅʏ 

ʆʇʗɿʋʑʏ ʎʑʈʒʖʉʋʞʉ ʈʀ ʐɻ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʘʍʀʑʉɻ ʌʋʑ ɿʅʀʊʗʔʃʂʆʀ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʌʍʋʐʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʇʞʐʀʍʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʙ ʐʋʑʏȢ 

ɚʉɻʇʑʐʅʆʝʐʀʍɻȟ ʋʅ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ 

ʋɿʂɾʋʞʉ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʑʕʂʇʙ ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʒʝʍʐʅʎʂȟ ʌʋʑ ʔʍʙʁʋʑʉ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɞʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʒʋʍʐʂɾʡʉ 

ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ʐʖʉ ʁʡʖʉȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉ 

ʐʋʑ ʎʒɻɾʀʚʋʑȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉ ɻʇʇʗ ʆʅ ɻʌʝ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ɻʚʈɻʐʋʏ ʆɻʐʗ ʐʂ ʎʒɻɾʙ ʆɻʅ 

ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂ ʐʖʉ ʁʡʖʉȢ ɫʀ ɾʀʉʅʆʘʏ ɾʍɻʈʈʘʏ ʐʋ ɻʚʈɻ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʀʐɻʅ ʊʀʔʖʍʅʎʐʗ ɻʌʝ 

ʀʊʋʑʎʅʋɿʋʐʂʈʘʉʀʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏȢ  

ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʖʏ ʀʊʙʏȡ ɛʅʋʔʂʈʅʆʗ ɚʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ɨʊʑɾʝʉʋ (BOD5)ȡ ɻʌʝ τρυ ϻ ρχω ÍÇȾ, ʘʖʏ 

ςȢπσπ ϻ ςυφ mg/L, ɯʂʈʅʆʗ ɚʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ɨʊʑɾʝʉʋ ɉCOD)ȡ ɻʌʝ χφπ ϻ ςρ ÍÇȾ, ʘʖʏ χȢφςπ ϻ ρυφ ÍÇȾ,ȟ ʆɻʅ 

ɨʇʅʆʝʏ ɨʍɾɻʉʅʆʝʏ ɲʉʃʍɻʆɻʏ ɉɬ/#)ȡ ɻʌʝ ωσ ϻ πȟω ÍÇȾ, ʘʖʏ τςχ ϻ σ ÍÇȾ,Ȣ ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʐʅʏ 

ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʝʍʐʅʎʂʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʀ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʌʋʑ ʇʙʒʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ʌʍʡʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏ. ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ Ð( ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉȟ ɻʑʐʘʏ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ɻʌʝ υ ϻ πȟπ5 ʘʖʏ 8 ϻ πȟρυȟ ʆɻʅ ʂ 

ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ɻʌʝ ρϻ πȟππυ ʘʖʏ 3 ϻ πȟ2 Í3ȾÃÍȢ ɨʅ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ɻʌʝ ρπχ ϻ σȟυ ʘʖʏ ψȢπρπ ϻ 550 ÍÇȾ,ȟ ʈʀ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʐʂʉ ʐʅʈʙ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ʇʙʒʃʂʆʀ 



 

iii 

ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏȢ ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʑʈʗʉʃʂʆʀ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ 

190 ϻ ρȟς ʆɻʅ 508 ϻ ς ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎʀ 

ʅʆɻʉʋʌʋʅʂʐʅʆʗ ʝʍʅɻ ʐʅʈʡʉ ʈʀʐɻʊʞ 24 ϻ πȟς ʆɻʅ 150 ϻ ς ÍÇȾ,Ȣ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ 

ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʐɻ ʑɾʍʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʈʝʉʋ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋ ɉ:ÎɊ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ 

ʈʀʐɻʊʞ πȟρυϻπȟπς ʆɻʅ πȟςςϻπȟπςτ ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ɼʍʘʃʂʆɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉȟ ʆʑʍʚʖʏ ʉɻʐʍʚʋʑ 

(ɦÁ) ʆɻʅ ɻʎɼʀʎʐʚʋʑ ɉCa). 

ɫʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʀʇʙʒʃʂ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏȢ 

ɬɻ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʋ ʎʐʀʍʀʝ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ Ð( υȟ3 ϻ πȟπ6ȟ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ σȟτ ϻ 

0,0σ Í3ȟ ʑʕʂʇʝ ʌʋʎʋʎʐʝ ʑɾʍɻʎʚɻʏ χφ Ϸȟ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ 43 24Ϸȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ 63 94Ϸ ʆɻʅ ʑʕʂʇʝ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ 4/#ȡ 60ϷȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ ʐʅʏ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻȟ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʆɻʅ 

ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ʈʀ ʐʅʈʙ 80 ϻ ω ÍÇȾÇȟ ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋ σȢπρπ ϻ 330 ÍÇȾËÇȟ ʎʀ ʈʘʐɻʇʇɻ ʆɻʅ 

ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʎʀ ʎʚɿʂʍʋ ɉ&ÅɊ ʈʀ ʐʅʈʙ ωȢ500 ϻ 850ÍÇȾËÇ ʆɻʅ ʎʀ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ ʉʗʐʍʅʋ ɉɦÁɊ σȢ700 ϻ 

405 ÍÇȾËÇȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʀ ɻʎɼʘʎʐʅʋ ɉ#ÁɊ ʝʌʋʑ ʂ ʐʅʈʙ ɼʍʘʃʂʆʀ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ 4.570 ϻ 500mg/kg. 

ɨʍʅʎʈʘʉɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʎʒɻɾʀʚʖʉȟ ɼʗʎʀʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʖʉ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʡʉȟ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʀ Аʋʉʗɿɻ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʋʑ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉȟ ʐʝʎʋ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʝʎʋ ʆɻʅ 

ʎʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂȢ ɠ ʇʗʎʌʂ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ Аʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʑʉʙʃʖʏ 

ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʔʍʂʎʅАʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎɻʉ ɼʀʇʐʅʖʐʅʆʝ ʀɿʗʒʋʑʏȟ ʙ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ ʔʡʍʋʑʏ 

ʑɾʀʅʋʉʋАʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ ɩʍʋʐʀʅʉʝʈʀʉʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ, ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂȟ 

ɻʒʋʍʋʞʉ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʇʅʌɻʎʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȢ  

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʑɾʍʗ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ʌʋʑ ʔʍʙʁʋʑʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɞʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ σ-ʒʗʎʀʖʉȟ ʐʋ ʌʅʋ ɿʞʎʆʋʇɻ ɿʅɻʔʀʅʍʚʎʅʈʋ 

ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ʆʑʍʚʖʏ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȢ ɨ 

ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ʀʚʉɻʅ ʑʌɻʚʐʅʋʏ ɾʅɻ ʀʑʐʍʋʒʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʝʐɻʉ ʆɻʐɻʇʙɾʀʅ ʎʀ ʑɿʗʐʅʉʋʑʏ ɻʌʋɿʘʆʐʀʏ ʈʀ 

ʔɻʈʂʇʙ ɻʉɻʆʑʆʇʋʒʋʍʚɻ ʉʀʍʡʉȢ ɫʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʀʌʅɼʗʍʑʉʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍʋʆʇʂʃʀʚ ʆɻʅ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ɻʉʀʊʘʇʀɾʆʐʂ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ, ʖʎʐʝʎʋ ɻʊʅʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʖʏ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʀʇɻʚʋʑ ʆɻʅ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋʑȢ 

ɷʌʖʏ ʌʍʋʘʆʑʕʀ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʗ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ 3-ʒʗʎʀʖʉȟ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ ʐʋ "/$5 ɻʌʝ ςυȢ500 ϻ χςυ 

ÍÇȾ, ʘʖʏ συȢσππ ϻ ςȢρς0 ÍÇȾ,ȟ ʐʋ #/$ ɻʌʝ 140.000 ϻ ρȢυππ ÍÇȾ, ʘʖʏ ρχψȢπππ ϻ 7.000 ÍÇȾ, ʆɻʅ ʐʋ 

ɬ/# ɻʌʝ ρψυ ϻ 15 ÍÇȾ, ʘʖʏ ς10ϻ3 ÍÇȾ,Ȣ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ Ð( ʆɻʅ ʐʂʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉȟ ɻʑʐʘʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ʚɿʅɻ ʀʌʚʌʀɿɻ ʌʀʍʚʌʋʑ ɾʅɻ ʝʇɻ ʐɻ 

ɿʀʚɾʈɻʐɻȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʐʋ Ð( ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ τȟωυ ʘʖʏ υȟρς ʆɻʅ ʂ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ɻʌʝ ψȟσ5 ϻ πȟσ5 

Í3ȾÃÍ ʘʖʏ ψȟ60ϻπȟυ0 Í3ȾÃÍȢ ɨʅ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ωπ ϻ χ ÍÇȾ, ʘʖʏ 130 ϻ 4 ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ 

ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʝ ρτπ ϻ ςψ ÍÇȾ, ʘʖʏ ςπυ ϻ χ ÍÇȾ,Ȣ ɬɻ ɿʅɻʇʑʐʗ ʎʐʀʍʀʗ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʐʅʈʘʏ ɻʌʝ 320 ϻ 175 ÍÇȾ, ʘʖʏ 818 ϻ 273 ÍÇȾ,Ȣ ɨ ʋʇʅʆʝʏ 

ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ 

185 ϻ 3 ʆɻʅ ςρπ ϻ ρυ ÍÇȾ,Ȣ ɠ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ τȟυ ϻ πȟρ ÍÇȾ, ʘʖʏ 9 ϻ πȟρ ÍÇȾ,Ȣ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʘʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʔʇʖʍʅʝʉʐʖʉ ɉ#Ì-), 

ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ɻʍʆʀʐʗ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʈʀʐɻʊʞ ρȢ100 ϻ 140 ÍÇȾ, ʆɻʅ ρȢχππ ϻ 115 ÍÇȾ,ȟ ʆɻʃʡʏ 

ʆɻʅ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ʒʖʎʒʝʍʋʑ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ςπχ ϻ ρρ ÍÇȾ, 

ʆɻʅ σ30 ϻρχ ÍÇȾ,Ȣ ɬʘʇʋʏȟ ʎʀ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʒɻʅʉʝʇʀʏ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɻʌʝ ςυ5 ϻ 27 

ÍÇȾ, ʘʖʏ φχυ ϻ 23 ÍÇȾ, ʆɻʅ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʙ ʋʑʎʚɻ ʐʋʑ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʑȢ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ 

ʈʀ ʐʅʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʐɻ ʑɾʍʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʈʝʉʋ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋ ɉ:ÎɊ ʈʀ 

ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ςϻπȟς ʆɻʅ ςȟυϻπȟσ ÍÇȾ,Ȣ  



 

iv 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ɉʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻɊȟ 

ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ʆɻʅ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɬɻ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʗ 

ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ Ð(ȡ υȟσ ϻ πȟσ - 5,4 ϻ πȟπτȟ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻȡ ςȟσ ϻ πȟς0 

ɀ ςȟψ ϻ πȟ2 Í3ȟ ʑɾʍɻʎʚɻȡ 48% - υτϷȟ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗȡ τφ % - 53Ϸȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗȡ ωχϷ - 9ψȟυϷ ʆɻʅ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏȡ υυ % - 63ϷȢ ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎɻʉ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋ ω90-1.τσπ ÍÇȾËÇȟ ʎʀ ʈʘʐɻʇʇɻ ʆɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʎʀ ʎʚɿʂʍʋ ɉ&ÅɊ ʈʀ 

ʐʅʈʙ ψȢ045ϻψψ5 ÍÇȾ ËÇ ʆɻʅ ʎʀ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ ʆʗʇʅʋ ɉɣɊ χȢρχ0ϻ790-9.520ϻρȢ050 ÍÇȾ ËÇ ʆɻʅ ʎʀ 

ɻʎɼʘʎʐʅʋ ɉ#ÁɊ τȢ130ϻ450-4.28πϻτχπ mg/  kg. 

ɫʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȟ ʎʑʉʙʃʂʏ ʌʍɻʆʐʅʆʙ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʍʋʡʃʂʎʂ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȟ ʎʀ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʀʇɻʚʋʑȟ ʆɻʅ ʈʀʐʘʌʀʅʐɻ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀʉɻʌʋʈʀʚʉɻʉʐʋʏ ʎʐʀʍʀʋʞ ʎʀ ʁʖʋʐʍʋʒʙȢ ɲʇʇʀʏ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɻʒʋʍʋʞʉ ʐʂʉ 

ɻʌʋʈʝʉʖʎʂ ʋʑʎʅʡʉ ʝʌʖʏ ʒʇɻʒʋʉʋʀʅɿʡʉ ʆɻʅ ɻʉʐʅʋʊʀʅɿʖʐʅʆʡʉ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʎʐʂʉ 

ʒɻʍʈɻʆʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉȢ ɚʌʝ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑ ʈʌʋʍʋʞʉ ʀʌʚʎʂʏ ʉɻ 

ʀʊɻʔʃʋʞʉ ʒʑʎʅʆʘʏ ʔʍʖʎʐʅʆʘʏȟ ɼʅʐɻʈʚʉʀʏȟ ʌʍʖʐʀʚʉʀʏȟ ʀʉʡ ʆʞʍʅʋ ɼʗʍʋʏ ʘʔʀʅ ɿʋʃʀʚ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʈʀʇʘʐʀʏ 

ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʙ ʐʋʑʏ ʆʑʍʚʖʏ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ. 

ɬʘʇʋʏȟ ʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ 

ʔʍʙʁʋʑʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɠ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʈʀɾʗʇʀʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ 

ʒʋʍʐʚʋʑ ʈʀ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʑʍʅʋʞȟ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʝʐɻʉ ɻʌʋʍʍʚʌʐʀʐɻʅ ʐʋ 

ʐʑʍʝɾɻʇʋ ʙ ʋ ʋʍʍʝʏ ʇɻʆʐʝʁʂʏȢ  

ɷʌʖʏ ʌʍʋʘʆʑʕʀ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ɻʑʐʗ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ɻʍɻʅʡʎʀʅʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ 

ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʗ ʆɻʅ ʔʂʈʅʆʗ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɯɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʑʕʂʇʝ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ɉɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʐʅʈʡʉ #/$ȡ σȢςτπϻ78 - σȢψππϻ72 mg/L, ɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʐʅʈʡʉ ɬ/#ȡ 165ϻρȟπ 

-1.025ϻ5 ÍÇȾ,Ɋȟ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ Ð(Ȣ ɜʀʉʅʆʗ ʐʋ Ð( ʐʖʉ 

ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʑʈʗʉʃʂʆʀ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ τȟς-8 ʆɻʅ ʂ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ʈʀʐɻʊʞ ρȟ2 ɀ ψȟτ Í3ȾÃÍȢ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ 

BOD5 ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ρȢρχπϻςφπ ʘʖʏ 1.480ϻ280 ÍÇȾ,ȟ ʈʀ ʐʂ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʉɻ ʀʚʉɻʅρȢσσπ ÍÇȾ,ȟ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʐʖʉ ʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʐʖʉ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʐʑʌʅʆʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʈʀʎɻʚʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ 

ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʆɻʅ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ 

ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ 433 ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʈʀʐɻʊʞ 

510ϻ110 ɀ 1.810ϻ 68 ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ 4$3 ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ 1.στπϻυσ ɀ 2.080ϻ46 ÍÇȾ,Ȣ ɬɻ 

ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ43 ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʚʎʂ ʈʀ τ.320 ϻ620 ÍÇȾ,ȟ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ 

ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʈʘʍʋʏ ʀʚʉɻʅ ɿʅɻʇʑʐʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ4$3ɊȢ ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4#Ɋ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ 

ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ τσπϻςȟ5 ʆɻʅ 1.025ϻ5 ÍÇȾ,Ȣ ɠ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎʀ 

ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ɻʌʝ υȟυϻπȟρ ʘʖʏ 100ϻ1 ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʐɻ ʔʇʖʍʅʝʉʐɻ ɉ#Ì-Ɋ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʐʅʈʘʏ 

ʈʀʐɻʊʞ ρ50ϻ2 ʘʖʏ χππϻ18 ÍÇȾ,ȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ɻʌʋʆɻʇʞʌʐʀʅ ʔʍʙʎʂ ʔʂʈʅʆʡʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ɾʅɻ 

ɻʌʋʇʞʈɻʉʎʂȢ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʉʅʔʉʀʞʐʂʆʀ ʈʝʉʋ 

ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋʏ ɉ:ÎɊ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ πȟπωϻπȟπρ ʘʖʏ πȟφϻπȟπχ ÍÇȾ,ȟ ʆʗʐʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ 

ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋȢ ɫʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ +ȟ 

.Áȟ #Á ʆɻʅ -Çȟ ʈʀ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʉɻʐʍʚʋʑ ʆɻʅ ʎʐɻ ʐʍʚɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻȢ 

ɚʌʝ ʈʚɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʋ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʐʋʑ ʍʀʞʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏȟ ʀʇʙʒʃʂ ʆɻʅ ɿʀʚɾʈɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʎʑʇʇʋɾʙʏ ʐʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɬʋ ʆʑʍʅʝʐʀʍʋ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʝ ʍʑʌɻʉʐʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋȢ ɬʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ 

ʑɾʍʝ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʐʂʉ ʆɻʃʚʁʂʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʂʏ ʆɻʁʀʜʉʂʏ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʐʗ ʐʂ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʑʍʅʋʞȢ ɬʋ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉ ɻʑʐʝ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʀʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋ ψυ-ωυ Ϸ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ 

ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʎʑɾʆʍɻʐʀʚ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋ υυϷ ɻʌʝ ʐɻ ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʋʑȢ ɬʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʘʔʀʅ ʑʕʂʇʙ 
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ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʞʇʂȟ ʆʑʍʚʖʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ɾɻʇɻʆʐʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ 

ʐʋʑȢ ɠ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʌɻʍʗɾʀʅ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʑʌʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʁʞʈʖʎʂʏ 

ɉɾʅɻʋʞʍʐʅȟ ʇʀʑʆʝ ʐʑʍʚɊȢ ɞʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʋʞ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʋ ʋʍʍʝʏ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ ʊʀʔʖʍʅʎʐʙ ɾʍɻʈʈʙȢ ɬɻ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʋʉ ʋʍʍʝ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ 

ʀʊʙʏȡ #/$ȡ σψφȢπππϻρχȢφ80 mg/L, TOC: 109.760ϻ660 mg/L, BOD5ȡ ρφπȢχυπϻτπȢφ60 ÍÇȾ, ʆɻʅ Ð(ȡ 

τȟςυϻπȟσȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʂ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ʌʋʑ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʀ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʀʚʉɻʅ ψȟτϻπȟπτ Í3Ȣ ɤʝɾʖ ʐʋʑ ʌʋʇʞ 

ʑʕʂʇʋʞ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʂ ɻʌʝʍʍʅʕʂ ɻʑʐʋʞ ʐʋʑ ʍʀʞʈɻʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌɻɾʋʍʀʑʐʅʆʙ ʆɻʅ ʆʍʚʉʀʐɻʅ 

ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑȟ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ 

ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ  ʎʐʀʍʀʡʉ 433ȡ 

11.850ϻσȢρφπ ÍÇȾ, ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 633ȡρπȢυπϻςȢχχυ ÍÇȾ,ȟ ʐʋ 

ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʎʞʎʐɻʎʙʏ ʐʋʑȢ ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ ɻʉɻʒʀʍʃʀʚ ʝʐʅ ʋ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 43 ʆɻʅ ʋʇʅʆʡʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 4$3 ʆɻʐʘʎʐʂ ɻʉʘʒʅʆʐʋʏȟ ɿʅʝʐʅ ʐʋ 

ɿʀʚɾʈɻ ʆʗʂʆʀ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȢ ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4#Ɋ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʋʍʍʋʞ ʀʚʉɻʅ 

110.670ϻφψ0 ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ɬɦȡ ρφπϻς ÍÇȾ,Ȣ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʀ 

ʋʍʃʋ-ʒʖʎʒʋʍʅʆʗ ʀʚʉɻʅ 0/τ-0ȡ ρχȢψππϻςφπ ÍÇȾ,ȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ɻʌʝʇʑʐɻ ʎʞʈʒʖʉʋ ʈʀ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ 

ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌʇʋʞʎʅɻ ʎʞʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋȟ ɻʎɼʘʎʐʅʋ ʆɻʅ ʉʗʐʍʅʋȟ ɻʇʇʗ 

ʒʐʖʔʝ ʎʀ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋ ɉ:ÎɊ ʝʌʖʏ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀ ʆɻʅ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗȢ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʔʇʖʍʅʝʉʐɻ ɉ#Ì-Ɋȟ ʂ 

ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʈʀʐʍʙʃʂʆʀ ʚʎʂ ʈʀ τȢςππϻ170 ÍÇȾ,ȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ɻʌʋʆɻʇʞʌʐʀʅ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʂ ʔʍʙʎʂ 

ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ ʎʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɾʍɻʈʈʙ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɠ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʀʎʐʅʗʁʀʅ ʎʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɻʀʍʝɼʅʖʉ ʆɻʅ 

ɻʉɻʀʍʝɼʅʖʉ ʈʀʃʝɿʖʉ ʆɻʅ ʀʅɿʅʆʗ ɾʅɻ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚɻ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ʈʘʃʋɿʋʅ 

ʒʅʇʐʍɻʍʚʎʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʑʌʀʍɿʅʙʃʂʎʂʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋАʝʉʖʎʂ ʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʌʍʖʐʀʛʉʡʉ ʐʋʑ 

ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɞʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʋ ʋʍʍʝʏ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ɻʉ ʆɻʅ ɿʞʎʆʋʇɻ ɿʅɻʔʀʅʍʚʎʅʈʋʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʌʋʇʞ 

ʈʀɾʗʇʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ɿʑʉɻʈʅʆʋʞ ʐʋʑȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʋʅʆʚʇʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ʑʕʂʇʙʏ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂʏ ɻʊʚɻʏȟ ʀʌʅʐʍʘʌʋʉʐɻʏ ʘʐʎʅ ʎʐʂʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʉɻ ʐʋ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʎʀʅ ʎɻʉ ʌʝʍʋ ʆɻʅ 

ʝʔʅ ʎɻʉ ɻʌʝɼʇʂʐʋȢ  

ɫʑʉʋʕʚʁʋʉʐɻʏȟ ʎʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ ʀʊʗʔʃʂʎɻʉ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʐʖʉ ʆʇʗɿʖʉ ρπȢρȟ ρπȟτ ʆɻʅ ρπȢυȟ ɼʗʎʀʅ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʋʅ 

ʀʉ ʇʝɾʖ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ɼʍʘʃʂʆɻʉ ʉɻ ʌʇʂʍʋʞʉ ʐɻ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɼʗʎʀʅ ʐʋʑ ʅʎʔʞʋʉʐʋʏ 

ʉʋʈʅʆʋʞ ʃʀʎʈʅʆʋʞ ʌʇɻʅʎʚʋʑ. ɱʎʐʝʎʋȢ ʈʀ ʎʑʉʀʔʙ ʘʍʀʑʉɻ ɾʅɻ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ 

ʌʍʋʆʑʌʐʝʉʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻȟ ʉɻ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʅʎʐʋʞʉ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʖʏ 

ʀʑʆɻʅʍʚɻ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɻʉʗʌʐʑʊʂȢ  
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Abstract  

Food and drink industry constisutes one of the most dynamic manufacturing sectors in both national 

and european level. The Greek food and beverage industry consists one of the most important players 

of the domestic economy that acts as a leader in the processing market and affects significantly the total 

Greek production. 

The main objective of this study is to formulate proposals for the optimal management and / or 

exploitation of the produced liquid and solid organic wastes derived from Greek industrial food and 

beverage units based on the physico-chemical characteristics of the waste. In more detail, the sectors 

studied are:  

ρπȢρ Ȱslaughterhouses and the meat processing sectorȱ 

ρπȢτ Ȱthe olive oil productionȱ  

ρπȢυ Ȱthe dairy productionȱ 

This thesis emphasizes the position of each industry on a global and national scale while main 

structural sizes of each sector are presented. Moreover production process information is presented, as 

well as water and energy consumption for each sector, based on bibliographic data. Further data are 

available on the existing liquid and solid waste management per case. Results of standard laboratory 

chemical analyzes on samples received after contact and visit indicative industries of each sector, are 

presented and final conclusions are carried out. In general, the results obtained by laboratory analyzes 

for all three sectors under study agree with the literature data, while proposals for the optimal 

management are presented. In parallel, literature review and registration of international practices in 

the management of these sectors,is carried out along with best available techniques on each industry, as 

well as recommendations for use of the produced liquid and solid waste by industrial category are 

presented. 

In slaughterhouses particularly , waste water is produced during washing of animal transport trucks, 

washing equipment and facilities, floors, washing carcasses but also from blood loss at slaughter and 

animal drainage. Generally the blood is collected and managed separately by authorized companies. 

More specifically for the units under study, the organic load of wastewater prices ranges as follows: 

BOD5: from 415 ϻ ρχω ÍÇȾ, to ςȢπσπ ϻ ςυ6 mg/L, COD: from χφπ ϻ ςρ ÍÇȾ, to χȢφςπ ϻ ρυφ ÍÇȾ,ȟ and 

ɬOC: from 93 ϻ πȟω ÍÇȾ, to 427 ϻ σ mg/L. Higher organic load rates are obtained from the sample taken 

from the production process of a sausage making industry . Regarding the pH values of the liquid waste 

of the industries, they range from about 5 ϻ πȟπ5 to 8 ϻ πȟς,while  conductivity ranges from 1 ϻ πȟππυ to 3 

ϻ πȟ2 mS/cm. The concentration of total suspended solids range from 108 ϻ σȟυ to ψȢπρπ ϻ υυ0 mg / L, 

with the highest value to be the one of the sample taken from the sausage crafts. The total carbon of the 

samples ranges between 190 ϻ ρȟς ÁÎÄ 508 ϻ ς ÍÇ Ⱦ ,ȟ ×ÈÉÌÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÏÔal nitrogen samples 

exhibit satisfactory values between 24 ϻ πȟς ÁÎÄ 150 ϻ ς ÍÇ Ⱦ ,Ȣ 2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÍÅÔÁÌÓȟ 

liquid waste samples show only zinc (Zn) with values ranging betwÅÅÎ πȟρυ ϻ πȟπς ÁÎÄ πȟςς ϻ πȟπς mg / 

L, and significant values for Na and Ca are traced. 

Solid waste sample from the production processes, were obtained from the sausage unit . The 

experimental results for the solid waste are as follows: pH 5,3 ϻ πȟπ6ȟ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙ σȟτ ϻ πȟπςψ Í3, a 

high moisture content of 76 %, total solids TS 24%, volatile solids VS 94% high organic load TOC: 60%. 

Corresponding to the high organic carbon values , high values of total nitrogen are observed with values 

around 80 ϻ 9 ÍÇ Ⱦ Çȟ ÐÈÏÓÐÈÏÒÕÓ σȢπρπ ϻ σσ0 mg / kg, iron (Fe) 9.500 ϻ ψυ0mg / kg and minerals 

especially sodium (Na) 3.700 ϻ 405 mg / kg, and calcium (Ca) 4.570 ϻ υπ0mg / kg. 
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Optimal utilization method for animal slaughter by-products are to be driven to the slaughterhouse by-

products processing plant for the production of animal feed. The sludge generated from the wastewater 

treatment plant can either be fixed and then used as a soil conditioner, or disposed of in landfills. Other 

recovery methods applicable in Europe relate to the production of fertilizers and various industrial 

applications such as: furniture, leather processing,etc. 

The operation of three phases mills results in wastewater that needs treatment. The most difficult 

manageable waste process is the liquid waste mainly due to its high organic load. The liquid waste may 

cause of eutrophication when results in water bodies with low water recirculation. Significant 

environmental damage can be caused by uncontrolled disposal of pomace but usually it is utilized as 

raw material to produce pomace oil and pomace.  

As resulted by laboratory tests on wastewater samples from Greek mills, the organic load values vary as 

follows: the BOD5 from 25.500 ϻ χ30 ÍÇ Ⱦ , ÔÏ συȢσππ ϻ ςȢρς0 mg / L, the COD from 140.000 ϻ ρȢτψυ ÍÇ 

/ L to 178.000 ϻ 7.000 mg / L, and the TOC oÆ ρψυ ϻ 15 mg / L to 210 ϻ 3 mg / L. Regarding the pH value 

and the conductivity of the wastewater of olive oil mills, they stand at the same level for all samples. pH 

range from 4,95 to 5,12 and conductivity from 8,35 ϻ πȟσ5 mS / cm to 8,6 ϻ πȟυ Í3 Ⱦ ÃÍȢ 4ÈÅ 

concentrations of total suspended solids in wastewater from mills range ÆÒÏÍ ωπ ϻ χ ÍÇ Ⱦ , ÔÏ 130 ϻ 4 

ÍÇ Ⱦ ,ȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÐÒÉÃÅÓ ÏÆ ÖÏÌÁÔÉÌÅ ÓÕÓÐÅÎÄÅÄ ÓÏÌÉÄÓ ÆÒÏÍ ρτπ ϻ 30 ÍÇ Ⱦ , ÔÏ ςπυ ϻ χ ÍÇ Ⱦ ,Ȣ Soluble 

solids show values of σςπ ϻ ρχσ ÍÇ Ⱦ , ÔÏ ψρψ ϻ ςχς mg / L. The total carbon of olive oil mill 

wastewater samples ranges from 185 ϻ 3 to ςρπ ϻ ρυ mg / L. The total nitrogen concentration of the 

effluent from the mills ranges ÆÒÏÍ τȟυ ϻ πȟρ ÍÇ Ⱦ , to 9 ϻ πȟρ Íg / L. Typical are the values of chloride 

(Cl-), which vary at very high values between 1.100 ϻ ρτπ ÍÇ Ⱦ , ÁÎÄ ρȢχππ ϻ ρρυ mg / L, and the 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÏÔÁÌ ÐÈÏÓÐÈÏÒÕÓ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÉÔÈ ÖÁÌÕÅÓ ÒÁÎÇÅ ÆÒÏÍ ςπχ ϻ ρρ ÍÇ Ⱦ , to 330 ϻ ρχ ÍÇ Ⱦ ,Ȣ 

Finally, high values are obtained for phenols ÆÒÏÍ ςυυ ϻ ςυ ÍÇ Ⱦ , ÔÏ φχυ ϻ ςς mg / L, which are 

characteristic of the substance OMW. Regarding the concentrations of metals, liquid waste samples 

showed only zinc (Zn) with values range ÂÅÔ×ÅÅÎ ς ϻ πȟς ÁÎÄ ςȟυ ϻ πȟσ ÍÇ Ⱦ ,Ȣ 

Regarding the results of the waste of mills (pomace), high values are obtained in total solids and total 

ÏÒÇÁÎÉÃ ÃÁÒÂÏÎȢ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÎ ×ÁÓÔÅ ÁÒÅ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ Ð(ȡ υȟςφ ϻ πȟσς - 5,35 ϻ πȟπτȟ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙȡ 

ςȟσ ϻ πȟς - ςȟψ ϻ πȟς mS, humidity: 48% - 54% total solids: 47% - 53%, volatile solids: 97% - 98.5% and 

organic carbon: 55% - 63%. Notably the pomace samples showed significantly high values of 

phosphorus 990-1430 mg / kg, iron (Fe) 8.πυπ ϻ ψψυ mg / kg and in minerals mostly potassium (K ) 

7.170 ϻ 790-9.520 ϻ ρȢ050 mg / kg, and calcium (Ca) 4.130 ϻ 455-4.ςψπ ϻ τχπ mg / kg. 

ɨn mill  waste, usual practice is to promote the pomace from mills wastes in Seed-Oil to produce pomace 

oil, and subsequent treatment of the remaining solid in feed. Other recovery capabilities focuse on 

isolating substances such as antioxidants with applications in the pharmaceutical and food industry. 

From the mill waste natural pigments, vitamins and proteins can also be exported, while main emphasis 

has been given in several studies on energy utilization mainly through anaerobic digestion. 

The dairy industry results to wastewater that needs treatment. The quality of the waste shows highly 

pollutant load especially in cheese production units, particularly when whey or whey lactose is 

discarded. 

Laboratory tests carried on wastewater samples from Greek dairy industries. The samples contain 

dilutions of milk and milk products, detergents and chemical cleaning milk residues. They are mainly 

characterized by a high organÉÃ ÌÏÁÄ ɉÐÒÉÃÅ ÆÌÕÃÔÕÁÔÉÏÎ #/$ȡ σȢςτπ ϻ 78 - σȢψππ ϻ 72 mg / L, range TOC 

price: 165 ϻ ρȟπ -1.025 ϻ 5 mg / L), high concentrations solid and variations in pH values. Generally the 

pH of the samples range from 4 to 8 and the conductivity from 1,2 ɀto 8,4 mS / cm. The values of BOD5, 

range ÆÒÏÍ ρȢρχπ ϻ ςφπ to 1.480 ϻ 280 mg / L, with an average price of 1.335 mg / L, which constitutes 
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an average price of wastewater pollutants. Corresponding to the values of high organic load, are the 

values of total suspended solids in the dairy. The TSS values range between 508 ϻ 110 ɀ 1.813 ϻ 68 mg / 

L, while the prices of TDS range between 1.340 ϻ υσ ɀ 2.080 ϻ τυ mg / L . The total solids (TS) of the 

waste water showed an average value of 4320 ϻ 620 mg / L, of which the majority are dissolved solids 

(TDS). The total carbon (TC) of the samples ranges  from τσπ ϻ ςȟ5 to 1.025 ϻ 5 mg / L. The 

concentration of total nitrogen samples exhibited values which ranges ÆÒÏÍ υȟυ ϻ πȟρ ÕÐ to 100 ϻ 1 mg / 

L, while the chloride ions (Cl-) vary ÂÅÔ×ÅÅÎ ρτχ ϻ ρȟ7 and χππ ϻ ρψ mg / L, which indicate an extended 

use of cleaning chemicals. Regarding metal concentrations in the samples only zinc (Zn) was detected 

with values range from 0,09 ϻ πȟπρ to πȟφρ ϻ πȟπχ ÍÇ Ⱦ ,. On mineral prices samples showed significant 

values for K, Na, Ca and Mg, with the sodium values to be high in all three samples. 

A whey sample was taken from one industry apart from the main waste stream of the wastewater. This 

industry produces fermented products (yogurt, white cheese) apart from standardized milk. Because of 

the very high polluting load, the whey is available in a separate waste line industry. The main features 

of whey are very high pollution load, the frequency at the output and the unduly large volume. Whey is 

the liquid remaining following the precipitation and removal of the milk casein during cheese 

production. The product represents approximately 85-95% of the milk volume and holds 

approximately 55% of the nutrients. The main components of whey, except for the water which is 93% 

of its compositioninclude, lactose (70-72% of total solids), whey protein (8-10% of total solids), and 

minerals (12 -15% of the total solids). Whey has a high organic content, mainly because of the lactic 

acid and organic components. 

The experimental results for the whey are ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ #/$ȡ σψφȢπππ ϻ ρχȢφχψ ÍÇ Ⱦ ,ȟ 4/#ȡ ρπωȢ760 ϻ 

660 mg / L, BOD5ȡ ρφπȢχυπ ϻ τπȢφ60 ÍÇ Ⱦ , ÁÎÄ Ð(ȡ τȟςυ ϻ πȟ σȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÔÈÅ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙ of the 

sample is 8,4 ϻ πȟπτ Í3Ȣ $ÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÖÅÒÙ ÈÉÇÈ ÐÏÌÌÕÔÉÏÎ ÌÏÁÄ ÒÅÊÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÐÏ×ÅÒ ÉÓ ÐÒÏÈÉÂÉÔÉÖÅȢ )Ô ÉÓ 

therefore a major environmental problem and it is necessary to process before final disposal. 

Corresponding to the values of the high organic load, high concentrations level of total suspended solids 

was measured TSS: 11.850 ϻ σȢ165 mg / L and volatile suspended solids VSS: 10.560 ϻ ςȢ780 mg / L, 

which is expected due its composition as mentioned above. It should be noted that the determination of 

the concentration of total solids TS and total soluble solids TDS was impossible, because the sample was 

combusted during the experimental procedure. The total carbon (TC) of the sample is 110.670 ϻ φψπ 

mg / L, while the total ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ 4.ȡ ρυψ ϻ ς mg / L. The sampled values for phosphates 

PO4-0ȡ ρχȢψππ ϻ ςφ0 mg / L, which is fully consistent with literature data on the rich composition of 

whey phosphorus, calcium and sodium, but low in zinc (Zn) as found experimentally. Referring to 

chloride ions (Cl-), the meÁÎ ÖÁÌÕÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÅÑÕÁÌ ÔÏ τȢςππ ϻ 170 mg / L, which reveals extensive use 

of detergents in the waste line. 

Treatment of waste from dairies focuses on aerobic and anaerobic processes, especially on waste from 

cheese processes, filtering and ultrafiltration methods are applied, in order to isolate and recover whey 

proteins. Especially the whey, although it is a difficult  byproduct to manage due to its very high organic 

potential, many high-value-added products maybe promoted so as to be treated as a resource rather 

than a waste. 

In conclusion, in this thesis experimental results of liquid and solid waste from Greek unis for sectors 

10.1, 10.4 and 10.5 were exported, whereby these food industries were found to meet the management 

criteria of the existing legal institutional framework. However. continuous research for alternative 

management and exploitation of the resulting waste is possible, so that to be concidered by the food 

industry sector as an opportunity for further development.   
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ м 

1 

ɣʀʒʗʇɻʅʋ ρ: ɞʅʎɻɾʖɾʙ  

ɠ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ʐʂʏ 

ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʌɻɾʆʋʎʈʚʖʏȢ ɞʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʎʀ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋȟ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʎʔʀɿʝʉ ʐʋ ρȾυ ʐʋʑ ʆʞʆʇʋʑ 

ʀʍɾɻʎʅʡʉ ʐʂʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ɻʌɻʎʔʋʇʀʚ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ςυϷ ʐʋʑ ʀʍɾɻʐʅʆʋʞ ɿʑʉɻʈʅʆʋʞ (ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ 

2014)Ȣ ɠ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ɩʋʐʡʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʌʋʇʞ ʈʀɾʗʇʂ ʌʋʅʆʅʇʋʈʋʍʒʚɻ ʖʏ ʌʍʋʏ 

ʐʅʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʀʏ ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏȟ ʐɻ ʐʀʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʆɻʐȭ ʀʌʘʆʐɻʎʂ ʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʖʉ 

ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʐʋʑʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɬɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ 

ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʐʋʑʏ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʐʖʉ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʖʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʘʉɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʌʅʋ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʋʞʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȢ ɢɿʅɻʚʐʀʍɻ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʔʍʝʉʅɻȟ ʂ ʑʌʋɼʗʃʈʅʎʂ 

ʐʖʉ ʋʅʆʋʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʈʘʎʖʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʉʀʊʘʇʀɾʆʐʂ ɻʌʝʍʍʅʕʂ 

ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʖʉ ʀʐʡʉ ɻʒʀʉʝʏ ʀʚʉɻʅ 

ɿʀɿʋʈʘʉʂ ʆɻʅ ɻʒʀʐʘʍʋʑ ʔʍʙʁʀʅ ʗʈʀʎʂʏ ʀʌʘʈɼɻʎʂʏ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʂʉ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ ʐʋʑʏ ɿʅʗʃʀʎʂ ʙ ɻʆʝʈʂ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʙ ʐʋʑʏȢ 

ɫʐʝʔʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʞʎʂʏȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ 

ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʗ ʐʋʑʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʈʝʍʒʖʎʂ ʌʍʋʐʗʎʀʖʉ 

ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʙȾʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑʏ ɨʅ ʆʇʗɿʋʅ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅȡ 10.1 

Ⱥɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ɫʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆɻʅ ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɣʍʘɻʐʋʏȻȟ ρπȢτ Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʁʖʅʆʡʉ 

ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉȻ ʆɻʅ ρπȢυ Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȻȢ 

ɠ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʋʑ ʎʐʝʔʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ɻʆʋʇʋʑʃʚɻʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɼʂʈʗʐʖʉ: 

ɛʙʈɻ 1ȡ ɛʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʙ ɻʉɻʎʆʝʌʂʎʂ ʐʖʉ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʖʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʡʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʎʀ ɿʅʀʃʉʘʏ ʀʌʚʌʀɿʋ.  

ɛʙʈɻ 2ȡ ɛʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʙ ɻʉɻʎʆʝʌʂʎʂ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʂ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʞʎʀʖʏ ʎʀ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋȟ ɼʗʎʀʅ ʈʀʇʘʐʂʏ ʈʀ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʗ 

ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʌʋʑ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɻʉʗ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ 

ʆʇʗɿʋȢ 

ɛʙʈɻ 3ȡ ɞʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ʐʖʉ ɛʘʇʐʅʎʐʖʉ ɝʅɻʃʘʎʅʈʖʉ ɬʀʔʉʅʆʡʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɉɛɝɬɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʂ 

ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʌʍʋʐʗʎʀʅʏ ʆɻʅ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɼʗʎʀʅ ʐʂʏ ʅʎʔʞʋʑʎɻʏ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʙʏ ɾʉʡʎʂʏȢ 

ɛʙʈɻ 4ȡ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʝʈʀʉʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏȟ ɼʗʎʀʅ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙʏ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ 

ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʎʐʂ ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ʐʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ ɥʀʐʎʝɼʅʋʑ 

ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋʑȢ  

ɩʅʋ ʀʅɿʅʆʗȟ ʎʐʋ ɣʀʒʗʇɻʅʋ ς  ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɾʀʉʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋʑʏ ʌʋʑ 

ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʈʀɾʘʃʂȢ ɩɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʂ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ʐʖʉ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʖʉ ʐʂʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʎʀ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ ʆɻʅ ɻʌʋʐʑʌʡʉʋʉʐɻʅ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʗ ʈʀ 

ʐʅʏ ʀʊɻɾʖɾʘʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ʌʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ʐʋʑ ʐʋʈʘɻ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʐʖʉ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʖʉȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʋʅ 

ʐʀʇʀʑʐɻʚʀʏ ʐʗʎʀʅʏ ʎʀ ʀʑʍʖʌɻʛʆʝ ʆɻʅ ʀʃʉʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

ɻʉʗ ʑʌʋʆʇʗɿʋȟ ʈʀ ɻʉɻʇʑʐʅʆʙ ɻʉɻʒʋʍʗ ʎʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʐʅʏ ʆɻʐɻʉɻʇʡʎʀʅʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɾʅɻ 

ʆʗʃʀ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʝ ʐʋʈʘɻ ʌʍʋʏ ʀʊʘʐɻʎʂȢ 

ɫʐʋ ɣʀʒʗʇɻʅʋ σ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʐʋ ʅʎʔʞʋʉ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʎʀ ʀʑʍʖʌɻʛʆʝ ʆɻʅ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ ʈʀ ʐʅʏ 

ʐʀʇʀʑʐɻʚʀʏ ʀʉʂʈʀʍʡʎʀʅʏȟ ʌʋʑ ɿʅʘʌʀʅ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋ 

ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʀʞʀʐɻʅ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʀʆʌʋʈʌʘʏ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋʑʏȟ ʀʉʡ 
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ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʉɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʐʂ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʌʋʑ 

ɿʅʘʌʀʅ ʐʂʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂ ɾʅɻ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȢ 

ɫʐʋ ɣʀʒʗʇɻʅʋ τ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʞʎʂʏ ɾʅɻ 

ʘʆɻʎʐʋ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋ ʆɻʅ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʂ ɻʉɻʎʆʝʌʂʎʂ ʐʖʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʋʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʘʍʀʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʉʗ ʆʇʗɿʋ ʎʀ ɿʅʀʃʉʘʏ ʆɻʅ 

ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋȢ  ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ɛʘʇʐʅʎʐʀʏ ɝʅɻʃʘʎʅʈʀʏ ɬʀʔʉʅʆʘʏ ɉɛɝɬɊ ɾʅɻ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑ 

ʆʇʗɿʋʑ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʀʌʅʌʍʝʎʃʀʐʀʏ ɛɝɬ ɾʅɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʈʋʉʗɿʖʉ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉ 

ɉÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÎÄ ÕÎÉÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓɊ ʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʃʡʏ 

ʆɻʅ ʌʍʝʎʃʀʐʀʏ ɛɝɬ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋȢ ɬʘʇʋʏ ʌɻʍɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʋʅ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʉʗ ʆʇʗɿʋȟ ɼʗʎʀʅ ʐʖʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚʖʉ ʀʊʀʇʚʊʀʖʉ. 

 ɫʐʋ ɣʀʒʗʇɻʅʋ υ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɻʉɻʇʑʐʅʆʗ ʋʅ ɞʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʋʞ ɭɾʍʡʉ ʆɻʅ 

ɫʐʀʍʀʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ɻʌʝ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʍʅʡʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ɻʉʗ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋ, ʎʀ 

ʎʑʉʋʇʅʆʗ ρς ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ Ǫ ʎʒɻɾʀʚʖʉ, ɻʌʝ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ σ ʒʗʎʀʖʉ 

ʆɻʅ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ. 

ɚʉɻʇʑʐʅʆʝʐʀʍɻȟ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʅʏ ʀʊʙʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏȡ Ð(ȟ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻȟ 

ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ43Ɋȟ ʋʇʅʆʗ ɿʅɻʇʑʐʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ4$3Ɋȟ ʋʇʅʆʗ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ɉ433Ɋȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ 

ʎʐʀʍʀʗȟ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ʋʊʑɾʝʉʋ ɉ#/$Ɋȟ ɼʅʋʔʂʈʅʆʗ  ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ʋʊʑɾʝʉʋ ɉ"/$Ɋȟ ʋʇʅʆʝʏ ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ 

ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4/#Ɋȟ ʋʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉɬɦɊȟ ʔʇʖʍʅʝʉʐɻ ɉ#Ì-Ɋ ʆɻʅ ʒɻʅʉʝʇʀʏ ɉÐÈÅÎÏÌÓɊȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʈʀʐʍʙʃʂʆʀ ʂ 

ʎʞʎʐɻʎʙ ʐʋʑʏ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐɻ ʈʘʐɻʇʇɻ #Òȟ #Õȟ -Îȟ .Éȟ #Äȟ 0Â ʆɻʅ :Î Ȣɬɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʖʏ 

ʌʍʋʏ ʎʐʅʏ ʀʊʙʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏȡ Ð(ȟ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻȟ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ43Ɋȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ63Ɋȟ ʋʇʅʆʝʏ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4/#Ɋȟ ʋʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉɬɦɊȟ  ʎʐɻ ʈʘʐɻʇʇɻ #Òȟ #Õȟ -Îȟ .Éȟ #Äȟ 0Â ʆɻʅ :Îȟ ʎʐɻ 

ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ #Áȟ -Çȟ +ȟ .Á ʆɻʅ ʎʀ ʒʖʎʒÏʍʅʆʗ 0/τ-. 

ɫʐʋ ɣʀʒʗʇɻʅʋ φ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ɻʊʅʋʇʋɾʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʌʋʅʋʐʅʆʙʏ ʎʞʎʐɻʎʂʏ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʖʉȟ ʀʉʡ ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʋʉʐɻʅ ʌʍʋʐʗʎʀʅʏ ʆɻʇʞʐʀʍʂʏ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʙʏ ʐʋʑʏȢ 

ɬʘʇʋʏȟ ʎʐʋ ɣʀʒʗʇɻʅʋ 7 ɿʅʀʊʗɾʋʉʐɻʅ ʐɻ ʎʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ. 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ ς: ɞʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʎʀ ʀʑʍʖʌɻʛʆʝ 

ʆɻʅ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ- ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɻʉʗ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋ 

ςȢρ ɛɻʎʅʆʗ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʈʀɾʘʃʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ Ǫ ʌʋʐʡʉ 

ɠ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʎʑʉʅʎʐʗ ʘʉɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʑʏ ʐʋʈʀʚʏ ʐʂʏ ʈʀʐɻʌʋʅʂʐʅʆʙʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʎʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɳʉʖʎʂȟ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʋʉ ʆʞʆʇʋ ʀʍɾɻʎʅʡʉȟ ʐʂʉ ɻʆɻʃʗʍʅʎʐʂ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂ 

ɻʊʚɻȟ ʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʌɻʎʔʝʇʂʎʂȟ ʀʉʡ ɻʉɻɿʀʅʆʉʞʀʐɻʅ ʎʐɻʃʀʍʗ ɻʉʗʈʀʎɻ ʎʐʋʑʏ 

ʌʍʡʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋʑʏ ʗʇʇʋʑʏ ʎʂʈɻʉʐʅʆʋʞʏ ʐʋʈʀʚʏ ʐʂʏ ʀʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻʏȢ ɨ 

ʎʑʉʋʇʅʆʝʏ ʆʞʆʇʋʏ ʀʍɾɻʎʅʡʉ ʐʂʏ ʀʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʐʋ ρςȟωϷ ʐʂʏ 

ʀʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏȟ ʈʀ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʋʆʚʉʂʐʖʉ ʋʔʂʈʗʐʖʉ ɉρςϷɊ ʉɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚȢ ɠ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʏ ʀʍɾʋɿʝʐʂʏ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏȟ ʆɻʃʡʏ 

ɻʌɻʎʔʋʇʀʚ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʘʎʎʀʍɻ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋʑʏȟ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋ ρσȟχϷ ʐʋʑ ʎʑʉʝʇʋʑ ʐʖʉ 

ʀʍɾɻʁʋʈʘʉʖʉ ʎʐʂʉ ʀʑʍʖʌɻʛʆʙ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ (ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ φτυψ).  

ɫʀ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ ʋ ʍʝʇʋʏ ʐʂʏ ʀɾʔʡʍʅɻʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʀʚʉɻʅ ʋ ʌʇʘʋʉ ɼɻʎʅʆʝʏȢ ɠ 

ʀʇʇʂʉʅʆʙ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʎʑʉʅʎʐʗ ʎʐɻʃʀʍʗ ʘʉɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɼɻʎʅʆʋʞʏ ʐʋʈʀʚʏ ʐʋʑ 

ɿʀʑʐʀʍʋɾʀʉʙ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʀɾʔʡʍʅɻʏ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻʏ ʀʉʡ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʆʅʉʂʐʙʍʅɻ ɿʞʉɻʈʂ ʐʂʏ ʀʇʇʂʉʅʆʙʏ 

ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏȟ ʀʉʡ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʆɻʅ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʂʏ ʀʇʇʂʉʅʆʙʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȢ ɨʅ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ 

ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɻʉʗʌʐʑʊʙʏ ʐʂʏ ʀʚʉɻʅ ʈʀɾʗʇʀʏ ʆɻʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅɻɿʍɻʈɻʐʚʎʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʍʝʇʋ ʎʐʂʉ ʐʝʉʖʎʂ ʐʂʏ 

ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʐʂʏ ʀʇʇʂʉʅʆʙʏ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻʏȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʂ ʀɾʔʡʍʅɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʎʔʀɿʝʉ 

ʐʋ ρȾυ ɉςρȟςϷɊ ʐʋʑ ʎʑʉʝʇʋʑ ʐʖʉ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉ ʐʂʏ ʀʇʇʂʉʅʆʙʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ʐʂʉ 

ʆɻʐɻʐʗʎʎʀʅ ʌʍʡʐʂ ɻʉʗʈʀʎɻ ʎʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ʐʂʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏȟ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʈʀʉʂ ɻʌʝ ʐɻ ʈʀʐɻʇʇʅʆʗ 

ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɉρτȟωϷɊ ʆɻʅ ʐɻ ʀʚɿʂ ʘʉɿʑʎʂʏ ɉρςϷɊȢ ɞʌʚʎʂʏ ʞʕʅʎʐʂʏ ʎʂʈɻʎʚɻʏ ʑʌʝ ʆɻʃɻʍʗ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʋʞʏ 

ʝʍʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀɾʔʡʍʅɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ɻʒʋʞ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʌʍʡʐʂ ɻʉʗʈʀʎɻ ʎʐʋʑʏ ʑʌʝʇʋʅʌʋʑʏ 

ʆʇʗɿʋʑʏ ʐʂʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʎʀ ʝʍʋʑʏ ɻʊʚɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɉρωȟψϷɊ ʆɻʅ ɻʆɻʃʗʍʅʎʐʂʏ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂʏ ɻʊʚɻʏ 

ɉςτȟτϷɊ ʆɻʅ ɿʀʞʐʀʍʂ ʆɻʐʗ ʎʀʅʍʗ ʎʀ ʝʍʋʑʏ ʆʞʆʇʋʑ ʀʍɾɻʎʅʡʉ ɉρωȟχϷȟ ʈʀ ʌʍʡʐɻ ʐʋʉ ʋʌʐʗʉʃʍɻʆɻ ʆɻʅ 

ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɿʅʞʇʅʎʂʏ ʈʀ σφȟυϷɊȢ ɠ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʎʑʉʅʎʐʗ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʀʍɾʋɿʝʐʂ ʐʂʏ ʀʇʇʂʉʅʆʙʏ 

ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏȟ ʈʀ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ʀʍɾɻʁʋʈʘʉʖʉ ʎʐʂ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʉɻ ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʅ ʎʑʉʀʔʙ 

ɻʞʊʂʎʂ ɻʌʝ ʐʋ ςππψ ʘʖʏ ʐʋ ςπρτȢ ɫʀ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɞɞ-ςψ ʆɻʐʗ ʈʘʎʋ ʝʍʋȟ ʋ ʐʋʈʘɻʏ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ 

ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʎʑʈɼʗʇʇʀʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏȟ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ 

ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉȟ ʐʋʉ ʆʞʆʇʋ ʀʍɾɻʎʅʡʉȟ ʐʂʉ ɻʊʚɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʐʂʉ ɻʆɻʃʗʍʅʎʐʂ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂ ɻʊʚɻ ʆɻʅ 

ʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ ɻʌɻʎʔʋʇʋʞʈʀʉʖʉȟ ʖʎʐʝʎʋ ʀʚʉɻʅ ʋ ʌʍʡʐʋʏ ʐʋʈʘɻʏ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɳʉʖʎʂ ʎʀ 

ʎʔʀɿʝʉ ʝʇʀʏ ʐʅʏ  ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȟ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʆɻʃʗʍʅʎʐʂ 

ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂ ɻʊʚɻ (ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ φτυψ). 

ɫʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ρ ʆɻʅ ς ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ɲʈʀʎʀʏ ɧʘʉʀʏ ɞʌʀʉɿʞʎʀʅʏ ʎʐʋʉ ʀʇʇʂʉʅʆʝ ʐʋʈʘɻ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ 

ʎʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʏ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ςππσ-ςππχ ʈʀ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ςππψ-2013. 
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ρȢɬʍʝʒʅʈɻȟ ςȢ ɝʅʑʇʅʎʐʙʍʅɻȟ σȢ ɯʂʈʅʆʗȟ  τȢ ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻȟ  υȢ ɥʂʔɻʉ/ʆʝʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏȟ φȢ ɥʀʐɻʒʋʍʘʏȟ χȢ ɲʇʇʋʅ 

ʐʋʈʀʚʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ɉɬʍʗʌʀʁɻ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿʋʏȟ ςπρυ)  

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 1: ɸʕʋʏ ɞʌʀʉɿʞʎʀʖʉ ςππσ-2007: 

6,082.2 m Ό 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 2: ɸʕʋʏ ɞʌʀʉɿʞʎʀʖʉ ςππψ-2013: 

φȟπψςȢς Í Ό 

ɫʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʏ ʐʅʏ ɧʘʉʀʏ ɞʌʀʉɿʞʎʀʅʏ ʎʐʋʉ ʀʇʇʂʉʅʆʝ ʐʋʈʘɻ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʌʋʑ ɿʅʀʊʙʔʃʂʎɻʉ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ 

2003-ςππχ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ςππψ-2013, ʋ ʐʋʈʘɻʏ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʀ 

ʗʉʋɿʋ 3% ʆɻʅ ʘʍʔʀʐɻʅ ɿʀʞʐʀʍʋʏ ʈʀʐʗ ʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʖʉ ʔʂʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ʌɻʍʝʇʋ ʌʋʑ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ 

ʊʘʉʖʉ ʀʌʀʉɿʞʎʀʖʉ ʀʈʒɻʉʚʁʀʐɻʅ ʌʐʖʐʅʆʝ (ɬʍʗʌʀʁɻ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿʋʏȟ 2015). 

ɫʐʋʉ ʌʚʉɻʆɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɉɩʚʉɻʆɻʏ ρɊ ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʐɻʅ ʂ ʋʑʎʅɻʎʐʅʆʙ ʎʑʈɼʋʇʙ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ 

ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ɩʋʐʡʉ ʎʀ ʆʞʍʅɻ ɿʅɻʃʍʖʐʅʆʗ ʈʀɾʘʃʂ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʎʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉȟ 

ʐʋʉ ʆʞʆʇʋ ʀʍɾɻʎʅʡʉȟ ʐʂʉ ɻʊʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʐʂʉ ɻʆɻʃʗʍʅʎʐʂ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂ ɻʊʚɻ ʆɻʅ ʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ 

ʀʍɾɻʁʋʈʘʉʖʉȢ ɫʐʋʉ ʚɿʅʋ ʌʚʉɻʆɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʆɻʅ ʂ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɳʉʖʎʂ 

ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʋʅ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʀʏ ʐɻʊʅʉʋʈʙʎʀʅʏ ʐʖʉ υ ʌʍʡʐʖʉ ʆʇʗɿʖʉ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʐʝʎʋ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʝʎʋ ʆɻʅ 

ʎʐʂʉ ɞɞ-28 (ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ 2014). 

ɩʚʉɻʆɻʏ 1:  ɛɻʎʅʆʗ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏȟ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʎʀ ɞʇʇʗɿɻ ʆɻʅ ɞɞ 

ɚɪɢɡɥɨɫ ɞɩɢɯɞɢɪɠɫɞɱɦ 

ɞʇʇʗɿɻ ɞɞ-28 

ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉφτȢυψς ʀʌʅʔȢɊ  100,0% ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉςȢρππȢπππ ʀʌʅʔȢɊ  100,0% 

ɬʍʝʒʅʈɻ 21,2% ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 18,20% 

ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 14,9% ɬʍʝʒʅʈɻ 12,60% 

ɞʚɿʂ ʘʉɿʑʎʂʏ 12% ɞʌʅʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 8,70% 

ɩʍʋʛʝʉʐɻ ʊʞʇʋʑ 7,6% ɩʍʋʛʝʉʐɻ ʊʞʇʋʑ 8,50% 

ɳʌʅʌʇɻ 7,1% ɲʇʇʋʅ ʐʋʈʀʚʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ 7% 

ɣɭɣɤɨɫ ɞɪɜɚɫɢɱɦ 

ɞʇʇʗɿɻ ɞɞ-28 

ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉΌυψȢσρτ ʀʆɻʐȢɊ     100,0% ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉΌχȢπψπȢπππ ʀʆɻʐȢɊ  100,0% 

ɨʌʐʗʉʃʍɻʆɻʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɿʅʞʇʅʎʂʏ    36,5% ɬʍʝʒʅʈɻ 12,90% 

ɬʍʝʒʅʈɻ    19,7% ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʋʆʚʉʂʐʖʉ ʋʔʂʈʗʐʖʉ 12,00% 

ɛɻʎʅʆʗ ʈʘʐɻʇʇɻ    8,6% ɨʌʐʗʉʃʍɻʆɻʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɿʅʞʇʅʎʂʏ 9,70% 

ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ    5,3% ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʀʅɿʡʉ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 8,90% 

ɯʂʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ    3,5% ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 6,60% 

ɚɧɢɚ ɩɚɪɚɜɱɜɠɫ 

ɞʇʇʗɿɻ ɞɞ-28 

ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉΌυςȢφπυ ʀʆɻʐȢɊ   100,0% ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉΌφȢττπȢπππ ʀʆɻʐȢɊ 100,00% 
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ɨʌʐʗʉʃʍɻʆɻʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɿʅʞʇʅʎʂʏ    34,3% ɬʍʝʒʅʈɻ 13,00% 

ɬʍʝʒʅʈɻ    19,8% ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʋʆʚʉʂʐʖʉ ʋʔʂʈʗʐʖʉ 11,10% 

ɛɻʎʅʆʗ ʈʘʐɻʇʇɻ    8,9% ɨʌʐʗʉʃʍɻʆɻʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɿʅʞʇʅʎʂʏ 9,20% 

ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ    5,7% ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʀʅɿʡʉ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 9,10% 

ɯʂʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ    3,4% ɯʂʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 7,80% 

ɚɣɚɡɚɪɢɫɬɠ ɩɪɨɫɬɢɡɞɥɞɦɠ ɚɧɢɚ 

ɞʇʇʗɿɻ ɞɞ-28 

ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉΌρρȢψχτ ʀʆɻʐȢɊ    100,0% ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉΌρȢφςπȢπππ ʀʆɻʐȢɊ 100,00% 

ɬʍʝʒʅʈɻ 24,4% ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʀʅɿʡʉ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 11,80% 

ɨʌʐʗʉʃʍɻʆɻʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɿʅʞʇʅʎʂʏ   10,2%  ɬʍʝʒʅʈɻ 10,50% 

ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 8,1% ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 9,80% 

ɛɻʎʅʆʗ ʈʘʐɻʇʇɻ  6,1% ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʋʆʚʉʂʐʖʉ ʋʔʂʈʗʐʖʉ 9,30% 

ɩʍʋʛʝʉʐɻ ɻʌʝ ʈʂ ʈʀʐɻʇʇʅʆʗ ʋʍʑʆʐʗ  5,6% ɯʂʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 6,80% 

ɚɪɢɡɥɨɫ ɞɪɜɚɟɨɥɞɦɱɦ 

ɞʇʇʗɿɻ ɞɞ-28 

ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉσρρȢφρυ ʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋʅɊ    100,0% ɥʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ɉσπȢπππȢπππ ʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋʅɊ 100,00% 

ɬʍʝʒʅʈɻ  25,2% ɬʍʝʒʅʈɻ 13,70% 

ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ  10,4% ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 12,00% 

ɞʚɿʂ ʘʉɿʑʎʂʏ   6,7% ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʀʅɿʡʉ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 9,70% 

ɩʍʋʛʝʉʐɻ ɻʌʝ ʈʂ ʈʀʐɻʇʇʅʆʗ ʋʍʑʆʐʗ  5,9% ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʈʂʔɻʉʋʆʚʉʂʐʖʉ ʋʔʂʈʗʐʖʉ 7,60% 

ɛɻʎʅʆʗ ʈʘʐɻʇʇɻ  5,2%  ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ɻʌʝ ʀʇɻʎʐʅʆʝ ʆɻʅ ʌʇɻʎʐʅʆʘʏ ʞʇʀʏ 5,40% 

ɚʉɻʇʑʐʅʆʝʐʀʍɻ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ʐʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʐʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ 

ʆɻʅ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʀ ɞɞ-ςψ ʆɻʅ ɞʇʇʗɿɻȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖȢ  

ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ʐʀʇʀʑʐɻʚʀʏ ɿʅɻʃʘʎʅʈʀʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ɻʌʝ ʐʂʉ Eurostat, ʂ ʆʞʍʅɻ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆʍʘɻʐʋʏ ʎʐʂʉ ɞɞ-ςψ ʙʐɻʉ ʐʋ ʔʋʅʍʅʉʝ ʆʍʘɻʏ ɉςρȟω ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʐʝʉʋʅ ʐʋ ςπρσɊȟ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ 

ʐʋ ɼʗʍʋʏ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʙʐɻʉ ʎʔʀɿʝʉ ʐʍʀʅʏ ʒʋʍʘʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ɻʌʝ ʐʋ ɼʗʍʋʏ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ 

ɼʋɿʅʉʋʞȾʈʋʎʔɻʍʚʎʅʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ ɉχȟσ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʐʝʉʋʅɊɇʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʝɼʀʅʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ ʎʐʂʉ ɞɞ-28 

ʙʐɻʉ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʘʐʍʅɻ ɉπȟχ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʐʝʉʋʅɊȢ ɳʉɻ ʐʘʐɻʍʐʋ ɉςτȟω Ϸ ʙ ʎʔʀɿʝʉ υȟυ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʐʝʉʋʅɊ 

ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʔʋʅʍʅʉʋʞ ʆʍʘɻʐʋʏ ʐʂʏ ɞɞ-ςψ ʐʋ ςπρσ ʌʍʋʙʇʃʀ ɻʌʝ ʐʂ ɜʀʍʈɻʉʚɻ ʆɻʅ ʋʅ ɻʈʘʎʖʏ ʀʌʝʈʀʉʀʏ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʆɻʐɻɾʍʗʒʂʆɻʉ ʎʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻ ɉρυȟφ ϷɊȟ ʎʐʂ ɜɻʇʇʚɻ ɉψȟψ ϷɊȟ ʀʉʡ ʀʌʚʎʂʏ 

ɻʊʅʋʎʂʈʀʚʖʐʋ ʙʐɻʉ ʐʋ ʌʋʎʋʎʐʝ χȟχ Ϸ ʐʂʏ ɩʋʇʖʉʚɻʏ ʆɻʅ ʐʋ ʌʋʎʋʎʐʝ χȟς Ϸ ʐʂʏ ɝɻʉʚɻʏȢ ɫʔʀɿʝʉ ʐʋ ʘʉɻ 

ʌʘʈʌʐʋ ɉρωȟτ Ϸ ʙ ρȟτ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʐʝʉʋʅɊ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʋɿʅʉʋʞȾʈʋʎʔɻʍʚʎʅʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ ʎʐʂʉ ɞɞ-28 

ʐʋ ςπρσ ʌʍʋʙʇʃʀ ɻʌʝ ʐʂ ɜɻʇʇʚɻȟ ʈʀ ʐʂ ɜʀʍʈɻʉʚɻ ɉρυȟς ϷɊȟ ʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻ ɉρρȟψ ϷɊ ʆɻʅ ʐʋ ɠʉʖʈʘʉʋ 

ɛɻʎʚʇʀʅʋ ɉρρȟχ ϷɊ ʉɻ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʎʐʂʉ ʆɻʐʗʐɻʊʂ ʈʀ ʐʋʑʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʑʏ ʌɻʍɻɾʖɾʋʞʏɇʂ ɢʍʇɻʉɿʚɻ 

ʎʂʈʀʚʖʎʀ ʎʔʀʐʅʆʗ ʑʕʂʇʝ ʌʋʎʋʎʐʝ ɉχȟρ ϷɊ ʎʐʂ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆʍʘɻʐʋʏ ɼʋʋʀʅɿʡʉ ʎʐʂʉ ɞɞ-ςψȢ ɬʋ 

ɠʉʖʈʘʉʋ ɛɻʎʚʇʀʅʋ ʆʑʍʅʗʍʔʂʎʀ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʝɼʀʅʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ ɉʌʀʍʚʌʋʑ πȟσ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʐʝʉʋʅɊȟ ʈʀ 

ʌʋʎʋʎʐʝ τπȟχ Ϸ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʂʏ ɞɞ-ςψ ʐʋ ςπρσȟ ʀʉʡ ɻʆʋʇʋʞʃʂʎʀ ʂ ɢʎʌɻʉʚɻ ɉρφȟφ ϷɊȟ ʂ 

ɜɻʇʇʚɻ ɉρρȟς ϷɊȟ ʂ ɞʇʇʗɿɻ ɉψȟυ ϷɊ ʆɻʅ ʂ ɢʍʇɻʉɿʚɻ ɉψȟρ ϷɊ (ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ φτυψ). 

ɫʐʋ ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ σ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʌʋʎʋʎʐʡʎʀʅʏ ʐʖʉ ʔʖʍʡʉ ʐʂʏ ɞɞ-ςψ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɿʅɻʒʝʍʖʉ 

ʀʅɿʡʉ ʆʍʘɻʐʋʏ (Eurostat, 2015). 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 3: % ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ʀʅɿʡʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ɞɞ-28, 2013  

ɠ ɞɞ ʀʚʉɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʏ ʌɻʍɻɾʖɾʝʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʎʐʋʉ ʆʝʎʈʋȟ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʋʉʐɻʏ ʎʔʀɿʝʉ ʐɻ 

ʐʍʚɻ ʐʘʐɻʍʐɻ ʐʂʏ ʌɻɾʆʝʎʈʅɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɜʀʉʅʆʙ ɝʅʀʞʃʑʉʎʂ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ 

ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ ɜʀʖʍɾʚɻʏ ʆɻʅ ɚɾʍʋʐʅʆʙʏ ɚʉʗʌʐʑʊʂʏȢ ɬɻ ʀʇɻʅʝɿʀʉʐʍɻ ʆɻʇʇʅʀʍɾʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻȟ ʐʂʉ 

ɢʐɻʇʚɻȟ ʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʐʂʉ ɩʋʍʐʋɾɻʇʚɻȟ ʐʂ ɜɻʇʇʚɻȟ ɣʍʋɻʐʚɻȟ ɣʞʌʍʋʏȟ ɫʇʋɼʀʉʚɻ ʆɻʅ ɥʗʇʐɻȟ ɻʉ ʆɻʅ ʐʋ ωωȟυϷ 

ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʎʐʂʉ ɞɞ-ςψ ʐʋ ςπρσ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʃʂʆʀ ʎʐɻ ʌʍʡʐɻ ʐʘʎʎʀʍɻ ɻʌʝ ɻʑʐʗ ʐɻ 

ʀʉʉʘɻ ʆʍʗʐʂ ʈʘʇʂ ʐʂʏ ɞɞȢ ɫʐʋ ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ τ, ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʂ ɢʎʌɻʉʚɻ ʙʍʃʀ ʌʍʡʐʂ ʎʀ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʐʋ ςπρσ ʈʀ ʌʋʎʋʎʐʝ φςȟχϷȟ ʂ ɢʐɻʇʚɻ ʈʀ ρωȟψϷȟ ʂ ɞʇʇʗɿɻ ʈʀ ρςȟυϷ ʆɻʅ ʂ ɩʋʍʐʋɾɻʇʚɻ ʈʀ 

τȟυϷȢ ɬɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʆʍʗʐʂ ʎʑʉʘɼɻʇʇɻʉ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ πȟυϷ (Eurostat, 2015). 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 4: ɩʋʎʋʎʐʝ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ɞɞ-28, 2013  
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ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ ɿʂʈʋʎʚʀʑʈɻ (Bloomberg, 2015)ȟ ʂ ɞʇʇʗɿɻ ʌʍʋʎɿʋʆʀʚ ʉɻ ɻʌʋʎʌʗʎʀʅ ʈʀʍʚɿʅʋ 

ɻɾʋʍʗʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻ ɾʅɻ ʐʋ ʘʐʋʏ ςπρυȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɿʂʈʋʎʚʀʑʈɻ ʈʚɻ ɻʎʃʘʉʀʅɻ ʐʖʉ 

ʀʇɻʅʝɿʀʉʐʍʖʉ ʘʔʀʅ ɻʌʋɿʀʆɻʐʚʎʀʅ ʐʋʑʏ ʀʇɻʅʡʉʀʏ ʎʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻȢ ɫʔʀɿʝʉ ʐʋ ʘʉɻ ɿʘʆɻʐʋ ɻʌʝ ʐɻ ρπ 

ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʀʇɻʅʝɿʀʉʐʍɻ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʂʏ 0ÕÇÌÉÁ ʘʔʋʑʉ ʈʋʇʑʉʃʀʚ ʈʀ ʈʚɻ ɻʎʃʘʉʀʅɻ ʌʋʑ ʐʂʉ 

ɻʌʋʆʗʇʀʎɻʉ Ⱥʘʈʌʋʇɻ ʐʖʉ ʀʇʅʡʉȻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʎʆʋʐʡʉʀʅ ʈʀ ɻʍɾʝ ʍʑʃʈʝ ʐɻ ɿʘʉʐʍɻȢ ɱʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻȟ ʋʅ 

ɢʐɻʇʋʚ ʌɻʍɻɾʖɾʋʚ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ɻʉɻʈʘʉʋʑʉ ʈʚɻ ɻʆʝʈʂ ʆɻʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋ -ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʌʐʡʎʂ στϷ ʌʋʑ ʀʚʔʀ ʂ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʋʑʏ ʎʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ςπρτ-15- ʎʐʋʑʏ σπςȢπππ ʈʀʐʍʅʆʋʞʏ ʐʝʉʋʑʏȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʋʑ 

ɝʅʀʃʉʋʞʏ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ɞʇɻʅʋʇʗɿʋʑ, International  Olive Council ()/#Ɋ ʎʐʂ ɥɻɿʍʚʐʂȢ ɠ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʐʂʉ 

ɢʎʌɻʉʚɻ ʈʀʅʡʃʂʆʀ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ɻʌʝ υπϷȟ ʎʐʋʑʏ ψςυȢχππ ʐʝʉʋʑʏ ʎʐʂʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʆɻʅ ʃɻ 

ʌɻʍɻʈʀʚʉʀʅ ʌʅʃɻʉʝʉ ʎʑʈʌʅʀʎʈʘʉʂ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʌɻʍɻʐʀʐɻʈʘʉʂʏ ʊʂʍɻʎʚɻʏȢ ɠ ɞʇʇʗɿɻȟ ʎʂʈʀʅʡʉʀʅ ʐʋ 

ɿʂʈʋʎʚʀʑʈɻȟ ʀʚɿʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʂʏ ʉɻ ʑʌʀʍɿʅʌʇɻʎʅʗʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʂ ʌʀʍʚʋɿʋ ʎʐʋʑʏ σπ0.000 

ʐʝʉʋʑʏ ʆɻʅ ʂ ʀɾʔʡʍʅɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʀʑʀʇʌʅʎʐʀʚ ʝʐʅ ʃɻ ʒʃʗʎʀʅ ʆʋʉʐʗ ʎʀ ɻʑʐʝ ʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʍʔʝʈʀʉʂ 

ʌʀʍʚʋɿʋȢ ɯʗʍʂ ʎʀ ɻʑʐʝ ʐʋʉ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʌɻʍɻɾʝʉʐʖʉȟ Ⱥʐʋ ʀʇʇʂʉʅʆʝ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ʀʚʉɻʅ ʌʅʋ ɻʉʐɻɾʖʉʅʎʐʅʆʝ 

ɻʌʝ ʌʋʐʘȟ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏȻȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʘʆʃʀʎʂ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ɉ)/#Ɋ ɻʌʝ ʐʋʉ ɢʋʞʉʅʋȟ 

ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʔʋʉɿʍʅʆʙʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʐʋʑ ʌʅʋ ʌɻʍʃʘʉʋʑ ʇɻɿʅʋʞ ʎʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻ ɻʑʊʙʃʂʆɻʉ 

ʆɻʐʗ ρρτϷ ʆɻʅ ψτϷȟ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȟ ʎʀ υȟφφ ʀʑʍʡ ʆɻʅ σȟυω ʀʑʍʡ ʐʋ ʆʅʇʝȢ ɚʉʐʚʃʀʐɻȟ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʀʇʇʂʉʅʆʋʞ 

ʇɻɿʅʋʞ ɻʑʊʙʃʂʆɻʉ ʈʝʉʋ ςτϷ ʎʀ σȟπω ʀʑʍʡ ʐʋ ʆʅʇʝȢ ɬʋ ʌʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʅʈʙʏ ɼʋʂʃʗ ʐʋʑʏ ʈʅʆʍʋʞʏ ʆɻʅ 

ʈʀʎɻʚʋʑʏ ʌɻʍɻɾʖɾʋʞʏȟ ʌʋʑ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʆɻʐʗ ʐʋ ʌʇʀʚʎʐʋʉ ʐʂʉ ʀʇʇʂʉʅʆʙ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȟ ʉɻ 

ɼʍʋʑʉ ʉʘʀʏ ɻɾʋʍʘʏȢ ɠ ʘʆʃʀʎʂ ʐʋʑ )/# ɻʉɻʒʘʍʀʅ ʝʐʅ ʋʅ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ʀʊɻɾʖɾʘʏ ʐʂʏ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻʏ ʎʋɿʀʅʗʏ ʌʍʋʏ 

ʐʅʏ ɠɩɚ -ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʎʙʈʀʍɻ ʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʏ ʆɻʐɻʉɻʇʖʐʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ- ɻʑʊʙʃʂʆɻʉ ςψϷ ɻʌʝ ʐʋʉ 

ɨʆʐʡɼʍʅʋ ʐʋʑ ςπρτ ʘʖʏ ʐʋʉ ɢʋʞʉʅʋ ʐʋʑ ςπρυȟ ʀʉʡ ʋʅ ʀʊɻɾʖɾʘʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻ 

ʈʀʅʡʃʂʆɻʉ ʌʗʉʖ ɻʌʝ υπϷ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʔʡʍɻ (Bloomberg, 2015). 

ɠ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙ ɿʋʈʙ ɻʌʝ ʐʋ ʘʉɻ ʆʍʗʐʋʏ ʈʘʇʋʏ ʐʂʏ 

ɞɞ ʎʐʋ ʗʇʇʋȟ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʋʑ ɻɾʍʋʆʐʙʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɻɾʘʇʂʏ ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʝʎʋʉ 

ɻʒʋʍʗ ʐʂʉ ɻʌʝɿʋʎʂ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɬʋ ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 5 ɿʀʚʔʉʀʅ ʝʐʅ σφȟς Ϸ ʐʋʑ ʌʇʙʍʋʑʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʎʐʂʉ ɞɞ-ςψ ʐʋ ςπρσ ʈʀʐɻʐʍʗʌʂʆʀ ʎʀ ʐʑʍʚȟ ʆɻʅ ʐʋ ʀʌʝʈʀʉʋ ʑʕʂʇʝʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʋʑʐʞʍʋʑ ɉςψȟρ ϷɊȢ ɩʀʍʚʌʋʑ ʐʋ ʘʉɻ ʐʘʐɻʍʐʋ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ 

ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ʌʇʙʍʋʑʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʎʐʂʉ ɞɞ-ςψ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʀʚʐʀ ɾʅɻ ɾʗʇɻ 

ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɉρςȟρ ϷɊ ʀʚʐʀ ɾʅɻ ʆʍʘʈɻ ɉρςȟπ ϷɊ (Eurostat, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 5: ɯʍʙʎʀʅʏ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ ʌʇʙʍʋʑʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʐʂʉ ɞɞ-28, 2013  

. 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 6: ɩʋʎʋʎʐʝ %ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʔʖʍʡʉ ʐʂʏ ɞɞ-28. 

ɫʐʋ ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 6 ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʐʂʉ ʌʋʎʝʎʐʖʎʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʔʖʍʡʉ ʐʂʏ ɞɞ-28. 

ɠ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ʎʑʇʇʋɾʙ ɻɾʀʇɻɿʅʉʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʐʂʉ ɞɞ-ςψ ʐʋ ςπρσ ɻʉʙʇʃʀ ʎʀ ρτρ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʐʝʉʋʑʏȢ ɠ 

ɜʀʍʈɻʉʚɻ ʆɻʅ ʂ ɜɻʇʇʚɻ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʔʡʍʀʏ ʈʀ ʐʅʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻɾʀʇɻɿʅʉʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ʐʋ ςπρσ ʆɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʈʀ ʐɻ ʑʕʂʇʝʐʀʍɻ ʀʌʚʌʀɿɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʋʑʐʞʍʋʑ ʆɻʅ ʐʑʍʅʋʞȢ ɫʀ ʎʞʉʋʇʋ ʋʅ ɿʞʋ 

ʔʡʍʀʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎɻʉ ʌʋʎʋʎʐʝ ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑ σψ Ϸ ʆɻʅ τφ Ϸ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ɾʅɻ ʆɻʃʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ʀʉ ʇʝɾʖ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʎʐʂʉ ɞɞ-28. ɠ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻɾʀʇɻɿʅʉʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɻʉʙʇʃʀ ʎʀ φ17 ʔʅʇȢʐʝʉʋʑʏ ɾʅɻ ʐʋ ςπρ4 (Eurostat, 2015) (ɞɤɨɜɚɣȟφτυω). 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ ς ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʂʉ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʖʉ 

ʀʇʇʂʉʅʆʡʉ ʑʌʋʆʇʗɿʖʉ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉȢ ɬɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɻʒʋʍʋʞʉ ʐɻ ʌʅʋ ʌʍʝʎʒɻʐɻ ɿʅɻʃʘʎʅʈɻ 

ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ʘʍʀʑʉɻʏ ɾʅɻ ʐʋ ʘʐʋʏ 2012 (ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ φτυψ). 

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 2: ɩʋʎʋʎʐʅɻʚɻ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʑʌʋʆʇʗɿʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ʐʍʋʒʚʈʖʉ Ǫ ʌʋʐʡʉ ʈʀ 

ɼʗʎʂ ʐɻ ʆʞʍʅɻ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɾʅɻ ʐʋ ʘʐʋʏ ςπρς (ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ φτυψ) 

  
ɚɪɢɡɥɨɫ 
ɞɩɢɯɞɢɪɠɫɞɱɦ 

ɣɭɣɤɨɫ 
ɞɪɜɚɫɢɱɦ 

ɚɧɢɚ 
ɩɚɪɚɜɱɜɠɫ 

ɚɣɚɡɚɪɢɫɬɠ 
ɩɪɨɫɬɢɡɞɥɞɦɠ 
ɚɧɢɚ 

ɚɪɢɡɥɨɫ 
ɞɪɜɚɟɨɥɞɦɱɦ 

ɣʍʘɻʏ 3% 11% 9% 7% 8% 
ɮʑʐʅʆʗ ʆɻʅ ʁʖʅʆʗ 
ʘʇɻʅɻ ʆɻʅ ʇʚʌʂ 10% 8% 7% 5% 5% 
ɚʍʐʋʌʋʅʚɻ ʆɻʅ 
ɻʇʀʑʍʡɿʂ 61% 17% 21% 26% 35% 

ɩʋʐʋʌʋʅʚɻ 5% 13% 14% 17% 11% 

ɰʗʍʅɻ 1% 3% 4% 2% 2% 
ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ 
ʌʍʋʛʝʉʐɻ 6% 17% 15% 12% 12% 
ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ 
ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ 7% 12% 11% 13% 10% 
ɮʍʋʞʐɻ ʆɻʅ 
ʇɻʔɻʉʅʆʗ 4% 12% 11% 11% 12% 
ɩʍʋʛʝʉʐɻ 
ɻʇʀʑʍʝʈʑʇʖʉ 2% 6% 5% 5% 4% 

ɟʖʋʐʍʋʒʘʏ 2% 4% 3% 2% 2% 
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V ɫʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑȟ ʐʋ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʋ ʈʀʍʚɿʅʋ ʘʔʀʅ ʂ ɚʍʐʋʌʋʅʚɻ ʆɻʅ 

ʐɻ ɻʇʀʑʍʡɿʂ ɉφρϷɊȟ ʀʉʡ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐɻ ɳʇɻʅɻ ʆɻʅ ʇʚʌʂ ɉρπϷɊȟ ʐɻ ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ ɉχϷɊ 

ʆɻʅ ʐɻ ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɉφϷɊȢ  

V ɱʏ ʌʍʋʏ ʐʋʉ ʆʞʆʇʋ ʀʍɾɻʎʅʡʉ ʐʖʉ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ɩʋʐʡʉȟ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʐʂʏ ʎʔʀʐʅʆʙʏ 

ʆɻʐɻʉʋʈʙʏ ʆɻʐʘʔʋʑʉ ʐɻ ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʂ ɚʍʐʋʌʋʅʚɻ ʆɻʅ ʐɻ ɻʇʀʑʍʡɿʂ ʅʎʋʈʀʍʡʏ 

ɉρχϷɊȟ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐɻ ɩʋʐʗ ɉρσϷɊ ʆɻʅ ʐɻ ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ ʆɻʅ ɮʍʋʞʐɻ ʅʎʋʈʀʍʡʏ ɉρςϷɊȢ 

V  ɫʐʂʉ ɻʊʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʈʀʍʚɿʅʋ ʐʂʏ ʎʔʀʐʅʆʙʏ ʆɻʐɻʉʋʈʙʏ ʆɻʐʘʔʋʑʉ ʂ ɚʍʐʋʌʋʅʚɻ 

ʆɻʅ ʐɻ ɻʇʀʑʍʡɿʂ ɉςρϷɊȟ ʀʉʡ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐɻ ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɉρυϷɊȟ ʂ ɩʋʐʋʌʋʅʚɻ 

ɉρτϷɊ ʆɻʅ ʐɻ ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ ʆɻʅ ʐɻ ɮʍʋʞʐɻ ʅʎʋʈʀʍʡʏɉρρϷɊȢ  

V ɫʐʂʉ ɻʆɻʃʗʍʅʎʐʂ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂ ɻʊʚɻ ʐʖʉ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ɩʋʐʡʉȟ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʐʂʏ 

ʎʔʀʐʅʆʙʏ ʆɻʐɻʉʋʈʙʏ ʆɻʐʘʔʋʑʉ ʂ ɚʍʐʋʌʋʅʚɻ ʆɻʅ ʐɻ ɻʇʀʑʍʡɿʂ ɉςφϷɊȟ ʀʉʡ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐɻ ɩʋʐʗ 

ɉρχϷɊȟ ʐɻ ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ ɉρσϷɊ ʆɻʅ ʐɻ ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɉρςϷɊȢ  

V ɫʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ ʀʍɾɻʁʋʈʘʉʖʉ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ɩʋʐʡʉȟ ʂ ɚʍʐʋʌʋʅʚɻ 

ʆɻʅ ʐɻ ɻʇʀʑʍʡɿʂ ɉσυϷɊ ʘʍʔʋʉʐɻʅ ʌʍʡʐɻ ʎʐʂ ʎʔʀʐʅʆʙ ʆɻʐʗʐɻʊʂȟ ɿʀʞʐʀʍɻ ʐɻ ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʆɻʅ 

ɮʍʋʞʐɻ ʅʎʋʈʀʍʡʏ ɉρςϷɊȟ ʐʘʐɻʍʐʂ ʂ ɩʋʐʋʌʋʅʚɻ ɉρρϷɊ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐɻ ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ 

(10%)  (ɡʖʈɻʜɿʋʑ, 2014). 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ σ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʝʐʂʐɻ 

ʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʉʗ ʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋ ʐʋ ςπρς ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋ ςπρρȟ ʀʉʡ ʎʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ τ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʐʂʉ 

ʌʋʎʋʎʐʅɻʚɻ ʈʀʐɻɼʋʇʙ ɼɻʎʅʆʡʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʎʐʋʑʏ ʑʌʋʆʇʗɿʋʑʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ (ɡʖʈɻʜɿʋʑ, 2014). 

ɩʚʉɻʆɻʏ 3: ɩɻʍɻɾʖɾʅʆʝʐʂʐɻ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʐʋʑʏ ʑʌʋʆʇʗɿʋʑʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ɉɻʊʚɻ ʎʀ ΌɊ ɾʅɻ ʐɻ ʘʐʂ ςπρρȾ ςπρς 

(ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ φτυψ).   

  2011  2012  %2012/2011  

ɬʍʝʒʅʈɻ 38,3 37 -3,40% 

ɣʍʘɻʏ 34,1 34,6 1,50% 

ɰʗʍʅɻ 46,3 40,5 -12,50% 

ɮʍʋʞʐɻ ʆɻʅ ʇɻʔɻʉʅʆʗ 37,3 37 -0,80% 

ɮʑʐʅʆʗ ʆɻʅ ʁʖʅʆʗ ʘʇɻʅɻ ʆɻʅ ʇʚʌʂ 47,5 43,7 8% 

ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 43,5 41,4 -4,80% 

ɩʍʋʛʝʉʐɻ ɻʇʀʑʍʝʈʑʇʖʉ 48,7 47,4 -2,70% 

ɚʍʐʋʌʋʅʚɻ ʆɻʅ ɻʇʀʑʍʡɿʂ 32,8 29,6 -9,80% 

ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ 43,5 49,5 13,80% 

ɟʖʋʐʍʋʒʘʏ 46,1 44,7 -3,00% 

ɩʋʐʋʌʋʅʚɻ 77,9 63,7 -18,20% 
 

ɩʚʉɻʆɻʏ 4: ɩʋʎʋʎʐʅɻʚɻ ʈʀʐɻɼʋʇʙ ςπρς/ 2011 ɼɻʎʅʆʡʉ ʈʀɾʀʃʡʉ ʎʐʋʑʏ ʑʌʋʆʇʗɿʋʑʏ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ 

(ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ φτυψ) 

  

ɚɪɢɡɥɨɫ 
ɞɩɢɯɞɢɪɠɫɞɱɦ 

ɣɭɣɤɨɫ 
ɞɪɜɚɫɢɱɦ 

ɚɧɢɚ 
ɩɚɪɚɜɱɜɠɫ 

ɚɣɚɡɚɪɢɫɬɠ 
ɩɪɨɫɬɢɡɞɥɞɦɠ 

ɚɧɢɚ 

ɚɪɢɡɥɨɫ 
ɞɪɜɚɟɨɥɞɦɱɦ 

ɬʍʝʒʅʈɻ ʆɻʅ ɩʋʐʗ -8,00% 0% 0,20% -8,80% -2,40% 

ɬʍʝʒʅʈɻ -7,80% 1,80% 2% -5,20% -1,90% 

ɣʍʘɻʏ 3,00% 14,00% 7,50% -3,40% -4,70% 

ɰʗʍʅɻ 7,70% -2,50% 4,80% -17,20% -5,50% 
ɮʍʋʞʐɻ ʆɻʅ 
ʇɻʔɻʉʅʆʗ -7,30% 2,30% 3% -0,60% 0,20% 
ɮʑʐʅʆʗ ʆɻʅ ʁʖʅʆʗ 
ʘʇɻʅɻ ʆɻʅ ʇʚʌʂ -31,20% -2,00% -3,60% -20,20% -13,30% 
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ɚɪɢɡɥɨɫ 
ɞɩɢɯɞɢɪɠɫɞɱɦ 

ɣɭɣɤɨɫ 
ɞɪɜɚɫɢɱɦ 

ɚɧɢɚ 
ɩɚɪɚɜɱɜɠɫ 

ɚɣɚɡɚɪɢɫɬɠ 
ɩɪɨɫɬɢɡɞɥɞɦɠ 

ɚɧɢɚ 

ɚɪɢɡɥɨɫ 
ɞɪɜɚɟɨɥɞɦɱɦ 

ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ 
ʌʍʋʛʝʉʐɻ -0,50% -4,50% 0,60% -4,50% 0,30% 
ɩʍʋʛʝʉʐɻ 
ɻʇʀʑʍʝʈʑʇʖʉ 2,10% 16,70% 17,60% 20,30% 23,60% 
ɚʍʐʋʌʋʅʚɻ ʆɻʅ 
ɻʇʀʑʍʡɿʂ -5,60% 0,70% -1,10% -9,90% -0,40% 
ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ 
ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ 3,10% -3,10% 2% 3% -9,30% 

ɟʖʋʐʍʋʒʘʏ -5,20% 12,30% -1,90% -5,10% -2,20% 

ɩʋʐʋʌʋʅʚɻ -11,00% -10,10% -9,70% -23,20% -6,20% 

 

ɷʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʒɻʉʀʍʝ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɻʆɻʃʗʍʅʎʐʂ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂ ɻʊʚɻ ɻʉʗ ʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋ ɉʌɻʍɻɾʖɾʅʆʝʐʂʐɻ 

ʀʍɾɻʎʚɻʏɊȟ ʐɻ ɩʋʐʗ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʑʉ ʐʂʉ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʀʌʚɿʋʎʂ ɉφσȟχ ʀʑʍʡ ɻʉʗ ʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋɊȟ ʀʉʡ 

ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐɻ ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ ɉτωȟυ ʀʑʍʡ ɻʉʗ ʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋɊ ʆɻʅ ʐɻ ɩʍʋʛʝʉʐɻ ɻʇʀʑʍʝʈʑʇʖʉ ɉτχȟτ 

ʀʑʍʡ ɻʉʗ ʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋɊ. 

ɫʐɻ ɼɻʎʅʆʗ ʈʀɾʘʃʂ ʐʖʉ ʑʌʋʆʇʗɿʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʎʐɻ ʌʋʐʗ ʐʋ ςπρς ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋ ςπρρ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʐɻʅ ʘʉʐʋʉɻ ʌʐʖʐʅʆʙ ʐʗʎʂ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉ ʎʐɻ ɳʇɻʅɻ ʆɻʅ ʇʚʌʂ ɉ-31%) 

ʆɻʅ ʗʉʋɿʋʏ ʎʐʋ ɣʍʘɻʏ ɉσϷɊȟ ʐɻ ɰʗʍʅɻ ɉχȟχϷɊȟ ʐɻ ɩʍʋʛʝʉʐɻ ɻʇʀʑʍʋʈʞʇʖʉ ɉςϷɊ ʆɻʅ ʐɻ ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ 

ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ ɉσϷɊȢ ɫʀ ʝʍʋʑʏ ʆʞʆʇʋʑ ʀʍɾɻʎʅʡʉȟ ʂ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʗʉʋɿʋʏ ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʎʐɻ ɩʍʋʛʝʉʐɻ 

ɻʇʀʑʍʋʈʞʇʖʉ ɉρφȟχϷɊȟ ʐʋ ɣʍʘɻʏ ɉρτϷɊ ʆɻʅ ʐʅʏ ɟʖʋʐʍʋʒʘʏ ɉρςϷɊȢ ɱʏ ʌʍʋʏ ʐʂʉ ɻʆɻʃʗʍʅʎʐʂ 

ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂ ɻʊʚɻȟ ɿʞʋ ʀʚʉɻʅ ʈʝʉʋ ʋʅ ʑʌʋʆʇʗɿʋʅ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʎʐʋʑʏ ʋʌʋʚʋʑʏ ʂ ʀʐʙʎʅɻ ʌʋʎʋʎʐʅɻʚɻ 

ʈʀʐɻɼʋʇʙ ʐʋ ςπρς ʀʚʉɻʅ ʃʀʐʅʆʙȟ ʐɻ ɩʍʋʛʝʉʐɻ ɻʇʀʑʍʋʈʞʇʖʉ ɉςπȟσϷɊ ʆɻʅ ʐɻ ɲʇʇɻ ʀʚɿʂ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ ɉσϷɊȢ 

ɬʘʇʋʏȟ ʎʀ ʝʍʋʑʏ ɻʍʅʃʈʋʞ ʀʍɾɻʁʋʈʘʉʖʉȟ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʃʀʐʅʆʙ ʈʀʐɻɼʋʇʙ ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʐɻʅ ʐʋ ςπρς ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ 

ʐʋ ςπρρ ʈʝʉʋ ʎʐɻ ɩʍʋʛʝʉʐɻ ɻʇʀʑʍʋʈʞʇʖʉ ɉςσϷɊ ʆɻʅ ʋʍʅɻʆʙ ʎʐɻ ɮʍʋʞʐɻ ʆɻʅ ʇɻʔɻʉʅʆʗ ʆɻʅ ʐɻ 

ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻȢ ɜʀʉʅʆʗ ʂ ʌʐʡʎʂ ʌʋʑ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ 

ɿʅʆɻʅʋʇʋɾʀʚʐɻʅ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʙʏ ʎʑɾʆʑʍʚɻʏ ʌʋʑ ɿʅʘʌʀʅ ʐʂʉ ʀʇʇʂʉʅʆʙ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ 

ʔʍʝʉʅɻ (Eurostat, 2012)(ɡʖʈɻʜɿʋʑ, 2014). 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʈʌʋʍʅʆʘʏ ʎʑʉɻʇʇɻɾʘʏ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʐʋ ςπρσ ʋ 

ʆʇʗɿʋʏ ʎʂʈʀʚʖʎʀ ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ ʀʈʌʋʍʅʆʋʞ ʐʋʑ ʀʇʇʀʚʈʈɻʐʋʏ ʆɻʐʗ χȟτϷ ʈʘʎɻ ʎʀ ʘʉɻ ʘʐʋʏȟ ʈʀ ʐʂʉ 

ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ʈʀʚʖʎʂ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑ ʀʈʌʋʍʅʆʋʞ ʀʇʇʀʚʈʈɻʐʋʏ ʉɻ ʒʃʗʉʀʅ ʎʐʋ ςψϷȢ ɉɩʂɾʙȡ ɬʍʗʌʀʁɻ ʐʂʏ 

ɞʇʇʗɿʋʏɊȢ ɠ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ʈʀʐɻɼʋʇʙ ʐʋʑ ʀʈʌʋʍʅʆʋʞ ʀʇʇʀʚʈʈɻʐʋʏ ʐʋ ςπρς ʎʐɻ ɬʍʝʒʅʈɻ ʆɻʅ ʎʐɻ ɩʋʐʗ ʙʐɻʉ 

ʌʋʇʞ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂȟ ʐʂʏ ʐʗʊʂʏ ʐʋʑ ρωȟςϷȢ ɬʋ ςπρσ ʂ ʈʀɾʗʇʂ ɻʞʊʂʎʂ ʐʖʉ ʀʊɻɾʖɾʡʉ ɉχϷɊȟ ʋɿʙɾʂʎʀ ʎʐʂʉ 

ɻʞʊʂʎʂ ʎʐʋ ʀʈʌʋʍʅʆʝ ʘʇʇʀʅʈʈɻȟ ʀʉʡ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʎʂʈʀʅʡʃʂʆʀ ʗʉʋɿʋʏ ʐʖʉ ʀʅʎɻɾʖɾʡʉ ɉρȟτϷɊȢ ɩʅʋ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʋʅ ʀʊɻɾʖɾʘʏ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʐʋ ςπρσ ʘʒʃɻʎɻʉ ʐɻ ΌςȢωψψ ʀʆɻʐȢ ɉɻʌʝ ΌςȢχως ʀʆɻʐȢ 

ʐʋ ςπρςɊȟ ʀʉʡ ʋʅ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʀʏ ʀʅʎɻɾʖɾʘʏ ʐɻ ΌτȢφρσ ʀʆɻʐȢ ɉɻʌʝ ΌτȢυτχ ʀʆɻʐȢ ʐʋ ςπρςɊȢ ɳʐʎʅȟ ʐʋ ʀʈʌʋʍʅʆʝ 

ʘʇʇʀʅʈʈɻ ɿʅɻʈʋʍʒʡʃʂʆʀ ʎʐʋ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʋ ʀʌʚʌʀɿʝ ʐʋʑ ɻʌʝ ʐʋ ςππχȟ ʎʐɻ ΌρȢφςτ ʀʆɻʐȢ ɉɻʌʝ ΌρȢχυυ 

ʀʆɻʐȢ ʐʋ ςπρςɊȢ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻȟ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ʀʊɻɾʖɾʡʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉȟ ʂ ɻʉɻʇʋɾʚɻ 

ʀʉɿʋʆʋʅʉʋʐʅʆʋʞ ʌʍʋʏ ʀʊʖʆʋʅʉʋʐʅʆʋʞ ʀʈʌʋʍʚʋʑ ɉ%5-ʀʉɿʋʆʋʅʉʋʐʅʆʝ ɀ EU ɀʀʊʖʆʋʅʉʋʐʅʆʝɊ ʀʚʉɻʅ 

ɿʅɻʔʍʋʉʅʆʗ ʚʎʂ ʈʀ ʌʀʍʚʌʋʑ χυϷ - ςυϷȢ ɫʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ʀʅʎɻɾʖɾʡʉȟ ʂ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ɻʉɻʇʋɾʚɻ ʀʚʉɻʅ 

ɿʅɻʔʍʋʉʅʆʗ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʑʌʘʍ ʐʋʑ ʀʉɿʋʆʋʅʉʋʐʅʆʋʞ ʀʈʌʋʍʚʋʑȟ ʌʀʍʚʌʋʑ ψυϷ - ρυϷ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɫʐʋʉ 

ɩʚʉɻʆɻ υ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʐʅʏ ʍʋʘʏ ʐʋʑ ʀʊʖʐʀʍʅʆʋʞ ʀʈʌʋʍʚʋʑ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ 

(ɡʖʈɻʜɿʋʑ, 2014). 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 5: ɪʋʘʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʋʞ ʀʈʌʋʍʚʋʑ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ɉʎʀ ʀʆɻʐȢ ΌɊ ɾʅɻ ʐɻ ʘʐʂ 

2011 -2013 (ɡʖʈɻʜɿʋʑȟ φτυψ) 

ɞɧɚɜɱɜɞɫ 2011  2012  2013  

ɞ%-ςψͺʀʊʖʆʋʅʉʋʐʅʆʝ 640,1 721,8 734,8 

%ɞ-ςψͺʀʉɿʋʆʋʅʉʋʐʅʆʝ 2.045,50 2.070,80 2.253,60 

ɫɭɦɨɤɨ 2.685,70 2.792,60 2.988,40 

ɞɢɫɚɜɱɜɞɫ 2011  2012  2013  

ɞ%-ςψͺʀʊʖʆʋʅʉʋʐʅʆʝ 668,3 589,3 614,6 

%ɞ-ςψͺʀʉɿʋʆʋʅʉʋʐʅʆʝ 4.190,60 3.958,50 3.998,50 

ɫɭɦɨɤɨ 4.859,00 4.547,90 4.613,00 

ɞɥɩɨɪɢɣɨ ɢɫɨɟɭɜɢɨ 2011  2012  2013  

ɞ%-ςψͺʀʊʖʆʋʅʉʋʐʅʆʝ -28,2 132,5 120,3 

%ɞ-ςψͺʀʉɿʋʆʋʅʉʋʐʅʆʝ -2.145,10 -1.887,70 -1.744,90 

ɫɭɦɨɤɨ -2.173,30 -1.755,20 -1.624,70 

 

2.2 ɜʀʉʅʆʙ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʆɻʅ ɻʉɻʇʑʐʅʆʙ 

ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ʐʖʉ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʖʉ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɬɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ɨʅʆʋʉʋʈʅʆʡʉ ɝʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ NACE rev.2ȟ ʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʖʉ 

ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆʖɿʅʆʝ ρπ ʀʉʡ ʋ ʆʇʗɿʋʏ ʐʖʉ ʌʋʐʡʉ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆʖɿʅʆʝ ρρȢ 

ɠ ʀʃʉʅʆʙ ɫʐɻʐʅʎʐʅʆʙ ɬɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ʐʖʉ ɣʇʗɿʖʉ ɨʅʆʋʉʋʈʅʆʙʏ ɝʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻʏ ɉɫɬɚɣɨɝȟ ςππψɊ 

ʀʚʉɻʅ ʐɻʑʐʝʎʂʈʂȟ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ʐʍʅʕʙʒʅɻʏ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂʏȟ ʈʀ ʐʂʉ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ .!#% 2ÅÖȢς. ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ 

ʐʋ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅʗʔʑʎʂ ʐʖʉ ʎʐɻʐʅʎʐʅʆʡʉ ʌʋʑ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ 

ʈʀ ʐʅʏ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏȢ ɫʐʋʑʏ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʌʚʉɻʆʀʏ (ɩʚʉɻʆɻʏ φȟ ɩʚʉɻʆɻʏ χ), ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ 

ʂ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ʐʖʉ ʆʇʗɿʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȟ ʆɻʐʗ ɫɬɚɣɨɝ ςππψȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 6: ɝʅʗʍʃʍʖʎʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ɻʉʗ ʋʈʗɿʀʏ ʆɻʐʗ ɫɬɚɣɨɝ ςππψ 

ɨɥɚɝɚ ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 

10.1 Ⱥɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ɫʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆɻʅ ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɣʍʘɻʐʋʏȻ 

10.2 Ⱥɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ɫʑʉʐʙʍʂʎʂ ɛʍʡʎʅʈʖʉ ɚʇʅʀʑʈʗʐʖʉ Ǫ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ʐʋʑʏȻ 

10.3 Ⱥɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ɫʑʉʐʙʍʂʎʂ ɮʍʋʞʐʖʉ ʆɻʅ ɤɻʔɻʉʅʆʡʉȻ 

10.4 Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɮʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ɟʖʅʆʡʉ ɞʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ɤʅʌʡʉȻ 

10.5 Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɜɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉȻ 

10.6 Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɚʇʀʑʍʝʈʑʇʖʉȟ ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɚʈʞʇʖʉ ʆɻʅ 

ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɚʈʞʇʋʑȻ 

10.7 Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɞʅɿʡʉ ɚʍʐʋʌʋʅʚɻʏ ʆɻʅ ɚʇʀʑʍʖɿʡʉ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉȻ 

10.8 Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɲʇʇʖʉ ɞʅɿʡʉ ɝʅɻʐʍʋʒʙʏȻ 

10.9 Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɩɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʖʉ ɟʖʋʐʍʋʒʡʉȻ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 7: ɝʅʗʍʃʍʖʎʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʌʋʐʡʉ ɻʉʗ ʋʈʗɿʀʏ ʆɻʐʗ ɫɬɚɣɨɝ ςππψ 

 ɨɥɚɝɚ ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 

11.01 ɚʌʝʎʐɻʊʂȟ ɻʉɻʆɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ɉɻʉɻɿʅʞʇʅʎʂɊ  ʆɻʅ ɻʉʗʈʅʊʂ ɻʇʆʋʋʇʋʞʔʖʉ 

ʌʋʐʡʉ 

11.02 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʋʚʉʋʑ ɻʌʝ ʎʐɻʒʞʇʅɻ 

11.03 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʈʂʇʚʐʂ ʆɻʅ ʆʍɻʎʅʡʉ ɻʌʝ ʗʇʇɻ ʒʍʋʞʐɻ 

11.04 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʗʇʇʖʉ ʈʂ ɻʌʋʎʐɻɾʈʘʉʖʉ ʌʋʐʡʉ ʌʋʑ ʑʒʚʎʐɻʉʐɻʅ ʁʞʈʖʎʂ 

11.05 ɟʑʃʋʌʋʅʚɻ 

11.06 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɼʞʉʂʏ 

11.07 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɻʉɻʕʑʆʐʅʆʡʉȟ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʈʀʐɻʇʇʅʆʋʞ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ 

ʀʈʒʅɻʇʖʈʘʉʖʉ ʉʀʍʡʉ 

 

2.2.1 ɣʇʗɿʋʏ ρπȢρȡ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ- 

ɻʉɻʇʑʐʅʆʙ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ʑʌʋʆʇʗɿʋʑ - ɜʀʉʅʆʗ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʆɻʅ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ 

ɨ ʆʇʗɿʋʏ ρπȢρ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʎʔʀʐʅʆʘʏ ʈʀ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ʐʂ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ ʔʋʅʍʋʀʅɿʡʉȟ ɻʅɾʋʌʍʋɼɻʐʋʀʅɿʡʉȟ ɻʇʝɾʖʉ ʆɻʅ 

ʗʇʇʖʉ ʅʌʌʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ ʌʋʑ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʉʖʌʗ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉɻ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ ʙ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉɻȢ 

ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʋʅ ʎʔʀʐʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʆɻʐʗ ɫɬɚɣɨɝ ςππψ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 8. 

ɩʚʉɻʆɻʏ 8: ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ɉɞʃʉʅʆʙ ɫʐɻʐʅʎʐʅʆʙ 

ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɞʇʇʗɿʋʏȟ ςππψɊ 

ɬɚɧɠ  
ɣɚɬɠɜɨ-

ɪɢɚ 

ɭɩɨɣɚ-

ɬɠɜɨɪɢɚ  

ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

10.11    ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ 

 10.11.1   

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ ʔʋʅʍʋʀʅɿʡʉȟ 

ɻʅɾʋʌʍʋɼɻʐʋʀʅɿʡʉȟ ɻʇʝɾʖʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʅʌʌʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʉʖʌʝ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

  10.11.11  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ 

ʉʖʌʝ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

  10.11.12  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʔʋʅʍʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʉʖʌʝ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

  10.11.13  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʍʋɼɻʐʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʉʖʌʝ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

  10.11.14  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ɻʅɾʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʉʖʌʝ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

  10.11.15  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ɻʇʝɾʖʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ 

ʅʌʌʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʉʖʌʝ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

 10.11.2   

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ 

ʔʋʅʍʋʀʅɿʡʉȟ ɻʅɾʋʌʍʋɼɻʐʋʀʅɿʡʉȟ ɻʇʝɾʖʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʅʌʌʋʀʅɿʡʉȟ 

ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʋʉʐɻʅ ʉʖʌʗ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉɻ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

  10.11.20  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ 

ʔʋʅʍʋʀʅɿʡʉȟ ɻʅɾʋʌʍʋɼɻʐʋʀʅɿʡʉȟ ɻʇʝɾʖʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʅʌʌʋʀʅɿʡʉȟ 
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ɬɚɧɠ  
ɣɚɬɠɜɨ-

ɪɢɚ 

ɭɩɨɣɚ-

ɬɠɜɨɪɢɚ  

ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʋʉʐɻʅ ʉʖʌʗ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉɻ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

   10.11.20.01 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʁʖʅʆʡʉ ʀʉʐʘʍʖʉ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʅʚɻʏ 

 10.11.3   

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉʖʉ ʆʍʀʗʐʖʉ ʆɻʅ 

ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉɇ ʗʇʇʖʉ ʆʍʀʗʐʖʉ ʆɻʅ ɼʍʡʎʅʈʖʉ 

ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ 

  10.11.31  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ 

ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉʋ 

  10.11.32  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʔʋʅʍʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉʋ 

  10.11.33  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʍʋɼɻʐʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉʋ 

  10.11.34  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ɻʅɾʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉʋ 

  10.11.35  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ɻʇʝɾʖʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ 

ʅʌʌʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉʋ 

  10.11.39  

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʗʇʇʖʉ ʆʍʀʗʐʖʉ ʆɻʅ ɼʍʡʎʅʈʖʉ 

ʀʉʐʋʎʃʚʖʉȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʋʉʐɻʅ ʉʖʌʗȟ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉɻ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

ʙ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉɻ 

 10.11.4   

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈɻʇʇʅʋʞȟ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ɻʒɻʅʍʀʃʀʚ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʍʋɼʅʗ 

ʉʀʆʍʡʉ ʁʡʖʉ ʆɻʅ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʖʉ ɿʀʍʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʌʍʋɼʅʡʉ 

ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ ʅʌʌʋʀʅɿʡʉȟ ɻʅɾʋʀʅɿʡʉ ʆɻʅ ʌʍʋɼɻʐʋʀʅɿʡʉ 

  10.11.41  

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈɻʇʇʅʋʞȟ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ɻʒɻʅʍʀʃʀʚ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʍʋɼʅʗ 

ʉʀʆʍʡʉ ʁʡʖʉȟ ʈʂ ʆɻʃɻʍʅʎʈʘʉʋʑ ɻʌʝ ʐʅʏ ʇʅʌɻʍʘʏ ʋʑʎʚʀʏȟ ʆɻʃʡʏ 

ʆɻʅ ʈɻʇʇʅʋʞ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʌʇʑʃʀʚ ʌʗʉʖ ʎʐʂʉ ʌʍʋɼʅʗ 

  10.11.42  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʖʉ ɿʀʍʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʌʍʋɼʅʡʉ ɼʋʋʀʅɿʡʉ 

ʙ ʅʌʌʋʀʅɿʡʉȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʋʉʐɻʅ ʋʇʝʆʇʂʍɻ 

  10.11.43  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʗʇʇʖʉ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʖʉ ɿʀʍʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʌʍʋɼʅʡʉ 

ɼʋʋʀʅɿʡʉ ʙ ʅʌʌʋʀʅɿʡʉ 

  10.11.44  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʖʉ ɿʀʍʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʌʍʋɼʅʡʉ ʌʍʋɼʗʐʖʉ 

ʙ ɻʍʉʅʡʉ 

  10.11.45  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʖʉ ɿʀʍʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʌʍʋɼʅʡʉ ɻʅɾʡʉ ʙ 

ʆɻʐʎʅʆʅʡʉ 

 10.11.5   ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʇʅʌʡʉ ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ ʌʍʋɼʗʐʖʉȟ ɻʅɾʡʉ ʙ ʔʋʚʍʖʉ 

  10.11.50  ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʇʅʌʡʉ ɼʋʋʀʅɿʡʉȟ ʌʍʋɼʗʐʖʉȟ ɻʅɾʡʉ ʙ ʔʋʚʍʖʉ 

 10.11.6   ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʖʈʡʉ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉȟ ʈʂ ɼʍʡʎʅʈʖʉ 

  10.11.60  ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʖʈʡʉ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉȟ ʈʂ ɼʍʡʎʅʈʖʉ 

 10.11.9   
ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ 

  10.11.99  
ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ 

   10.11.99.01 ɭʌʂʍʀʎʚʀʏ ʎʒɻɾʙʏ ʁʡʖʉȟ ɾʅɻ ʇʋɾɻʍʅɻʎʈʝ ʐʍʚʐʖʉ 

10.12    ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

 10.12.1   
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʉʖʌʝ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 
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ɬɚɧɠ  
ɣɚɬɠɜɨ-

ɪɢɚ 

ɭɩɨɣɚ-

ɬɠɜɨɪɢɚ  

ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

  10.12.10  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʉʖʌʝ ʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋ ʈʀ ɻʌʇʙ ʕʞʊʂ 

 10.12.2   
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉʋ 

  10.12.20  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉʋ 

 10.12.3   ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʇʅʌʡʉ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

  10.12.30  ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʇʅʌʡʉ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

 10.12.4   ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

  10.12.40  ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

 10.12.5   
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʒʐʀʍʡʉ ʆɻʅ ʌʋʞʌʋʑʇʖʉ ʆɻʅ ɿʀʍʈʗʐʖʉ ʌʋʑʇʅʡʉ 

ʈʀ ʒʐʀʍʗ ʆɻʅ ʌʋʞʌʋʑʇɻ 

  10.12.50  
ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʒʐʀʍʡʉ ʆɻʅ ʌʋʞʌʋʑʇʖʉ ʆɻʅ ɿʀʍʈʗʐʖʉ ʌʋʑʇʅʡʉ 

ʈʀ ʒʐʀʍʗ ʆɻʅ ʌʋʞʌʋʑʇɻ 

 10.12.9   

ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ 

ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

  10.12.99  

ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ 

ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

10.13    ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

 10.13.1   
ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʖʉ ʐʍʋʒʡʉ ʆɻʅ ʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʗʐʖʉ 

ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ ʙ ɻʚʈɻʐʋʏ 

  10.13.11  
ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʔʋʅʍʅʉʋʞ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʎʀ ʐʀʈʗʔʅɻȟ ɻʇɻʐʅʎʈʘʉɻȟ 

ɻʌʋʊʂʍɻʈʘʉɻ ʙ ʆɻʌʉʅʎʐʗ ɉʈʌʘʅʆʋʉ ʆɻʅ ʁɻʈʌʝʉɊ 

  10.13.12  
ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɼʋɿʅʉʋʞ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ɻʇɻʐʅʎʈʘʉʋȟ 

ɻʌʋʊʂʍɻʈʘʉʋ ʙ ʆɻʌʉʅʎʐʝ 

  10.13.13  

ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʗʇʇʖʉ ʆʍʀʗʐʖʉ ʆɻʅ ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʋʉʐɻʅ ɻʇɻʐʅʎʈʘʉɻȟ ʎʀ ʗʇʈʂȟ ɻʌʋʊʂʍɻʈʘʉɻ ʙ ʆɻʌʉʅʎʐʗ 

ɉʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʋ ʔʋʅʍʅʉʝ ʆɻʅ ʐʋ ɼʋɿʅʉʝ ʆʍʘɻʏɊɇ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ɼʍʡʎʅʈʖʉ ɻʇʀʑʍʅʡʉ ʆɻʅ ʎʆʋʉʡʉ ɾʀʑʈʗʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ʙ 

ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ 

  10.13.14  
ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʇʋʑʆʗʉʅʆʖʉȟ ʎɻʇɻʈʅʡʉ ʆɻʅ ʌɻʍʝʈʋʅʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ 

ɻʌʝ ʆʍʘɻʏȟ ʀʉʐʝʎʃʅɻ ʙ ɻʚʈɻ 

   10.13.14.01 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ 

   10.13.14.02 
ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʆʋʉʎʀʍɼʡʉ ɻʌʝ ʆʍʘɻʏ 

ʗʇʇʖʉ ʁʡʖʉ 

   10.13.14.03 
ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʆʋʉʎʀʍɼʡʉ ɻʌʝ ʆʍʘɻʏ 

ɼʋʋʀʅɿʡʉ 

   10.13.14.04 
ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʆʋʉʎʀʍɼʡʉ ɻʌʝ ʆʍʘɻʏ 

ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

   10.13.14.05 
ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʆʋʉʎʀʍɼʡʉ ɻʌʝ ʆʍʘɻʏ 

ʔʋʅʍʋʀʅɿʡʉ 

  10.13.15  
ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʗʇʇʖʉ ʀʅɿʡʉ ʌʍʋʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʋʑ ʆɻʅ 

ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ ʙ ɻʚʈɻʐʋʏ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʘʐʋʅʈɻ 
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ɬɚɧɠ  
ɣɚɬɠɜɨ-

ɪɢɚ 

ɭɩɨɣɚ-

ɬɠɜɨɪɢɚ  

ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

ɾʀʞʈɻʐɻ ʈʀ ʆʍʘɻʏ ʆɻʅ ʀʉʐʝʎʃʅɻ 

  10.13.16  

ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɻʇʀʑʍʅʡʉȟ ʔʋʉɿʍʗʇʀʑʍʖʉ ʆɻʅ ʎɼʝʇʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏȟ 

ɻʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂɇ ʅʉʖɿʡʉ 

ʆɻʐʗʇʋʅʌʖʉ ʊʅɾʆʅʡʉ 

 10.13.9   

ɥɻɾʀʚʍʀʈɻ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ʑʌʂʍʀʎʚʀʏ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙʏ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏɇ ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ 

ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

  10.13.91  
ɥɻɾʀʚʍʀʈɻ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ʑʌʂʍʀʎʚʀʏ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙʏ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ 

   10.13.91.01 ɭʌʂʍʀʎʚʀʏ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ 

   10.13.91.02 ɭʌʂʍʀʎʚʀʏ ʆɻʐʗʕʑʊʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ 

  10.13.99  
ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

 

ɛɻʎʅʆʝ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʐʂʏ ʀɾʔʡʍʅɻʏ ɻɾʋʍʗʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʞʌɻʍʊʂ ʈʀɾʗʇʋʑ ɻʍʅʃʈʋʞ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉȟ 

ʂ ʌʇʀʅʋʕʂʒʚɻ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʋʞ ʈʀɾʘʃʋʑʏȢ ɱʎʐʝʎʋȟ ʎʐʋʉ ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉʋ ʆʇʗɿʋ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆɻʅ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʈʀɾʗʇʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ 

ʆɻʃʀʐʋʌʋʅʂʈʘʉʀʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʆɻʅ ɻʎʔʋʇʋʞʉʐɻʅ ʈʀ ʝʇɻ ʐɻ ʎʐʗɿʅɻȟ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʆʐʍʋʒʙ ʆɻʅ ʎʒɻɾʙ ʁʡʉʐʖʉ 

ʁʡʖʉ ʘʖʏ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ Ⱦʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏȢ ɠ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʝʉʂ ʐʂʏ ʐʋ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʌʋʇʇʡʉ ʀʐɻʅʍʀʅʡʉȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 

ʘʔʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʎʐʂʉ ʀʇʇʂʉʅʆʙ ɻɾʋʍʗ. 

ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʌʀʉʐɻʀʐʚɻ ςππω-2013, ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʂʏ Eurostat, ʐʋ ɻʅɾʋʌʍʝɼʀʅʋ ʆʍʘɻʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ 

ʎʐɻʃʀʍʗ ʌʐʖʐʅʆʙ ʌʋʍʀʚɻ ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʋʉʐɻʏ ʐʋ ςπρσ ʀʐʙʎʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ψυȟχρ ʔʅʇʅʗɿʀʏ ʐʝʉʋʑʏȟ ʈʀʅʖʈʘʉʂ 

ʆɻʐʗ ςρȟπχϷ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋ ςππωȢ ɬʋ ɼʝʀʅʋ ʆʍʘɻʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʐʂ ɿʀʞʐʀʍʂ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʈʀʚʖʎʂ 

ɉρςȟσσϷɊȟ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋ ςππω ʌɻʍʗ ʐʋ ɾʀɾʋʉʝʏ ʝʐʅ ʐɻ ɿʞʋ ʌʍʡʐɻ ʔʍʝʉʅɻ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ ɻʞʊʂʎʂ σȟφϷȢ ɬʋ 

ʔʋʚʍʀʅʋ ʆʍʘɻʏ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ ɻʑʊʋʈʀʅʡʎʀʅʏ ʆɻʅ ʐʋ ςπρσ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʈʀʅʖʈʘʉʂ 

ʆɻʐʗ ψȟωτ ʔʅʇʅʗɿʀʏ ʐʝʉʋʑʏ ʎʀ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʐʋ ςππωȢ ɞʊɻʚʍʀʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʋ ʆʍʘɻʏ ʐʖʉ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ ʐʋ 

ʋʌʋʚʋ ʌɻʍʝʇʋ ʌʋʑ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ ʎʑʉʀʔʀʚʏ ɻʑʊʋʈʀʅʡʎʀʅʏȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʗʉʋɿʋ ʆɻʐʗ σȟφφϷ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ 

ɻʍʔʙ ʐʂʏ ʌʀʉʐɻʀʐʚɻʏȟ ʒʐʗʉʋʉʐɻʏ ʐʋ ςπρσ ʎʐʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ρψπȟτχ ʔʅʇʅʗɿʖʉ ʐʝʉʖʉ ɉɥʌʋʔʖʍʚɿʂʏȟ 

2014). 

ɨʅ ɻʉʗɾʆʀʏ ʎʀ ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉȟ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʐʋ ʑʕʂʇʝ ʆʝʎʐʋʏ ʐʖʉ 

ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʖʉ ʀʌʀʉɿʞʎʀʖʉ ʆɻʅ ʐʋ ʑʕʂʇʝ ʆʝʎʐʋʏ ʐʖʉ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉ, ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʅ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ʌʀʍʚʌʋʑ 

χπϷ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʅʎɻɾʖɾʘʏ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ ʌʍʝʀɿʍʋ ʐʋʑ ɫʑʉɿʘʎʈʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʡʉ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ 

ɟʖʋʐʍʋʒʡʉȢ ɚʑʐʝ ʎʑʉʀʌʗɾʀʐɻʅ ʐʂ  ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʋ ʆʝʎʐʋʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʈʀ 

ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʂ ʀɾʔʡʍʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙȟ ʀʉʡ ʋʅ ʌʋʇʇʘʏ ɻɿʑʉɻʈʚʀʏ ʎʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʀʈʌʋʍʚɻʏ 

ʘʔʀʅ ʖʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂ ʈʀʅʖʈʘʉʂ ɻʉʐɻɾʖʉʅʎʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ɻʌʘʉɻʉʐʅ ʎʐɻ 

ʀʅʎɻɾʝʈʀʉɻ ʀʚɿʂ ɉʆʑʍʚʖʏ ɼʝʀʅʋʑ ʆɻʅ ʔʋʚʍʀʅʋʑɊ. ɞʊɻʚʍʀʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʋ ʆʇʗɿʋʏ ʐʂʏ ʌʐʂʉʋʐʍʋʒʚɻʏ ʋ ʋʌʋʚʋʏ 

ʆɻʐʘʔʀʅ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʈʀʍʚɿʅʋ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʂʏ ʀɾʔʡʍʅɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ɉICAP, 2011). 
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ɞʅʆʝʉɻ 1: ɜʍɻʈʈʙ ɫʒɻɾʙʏ ɛʋʋʀʅɿʡʉ 1 

 

ɞʅʆʝʉɻ 2: ɜʍɻʈʈʙ ɫʒɻɾʙʏ ɩʋʑʇʀʍʅʆʡʉ2 

ɬʋ ʆʍʘɻʏ ʐʖʉ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʀʌʚ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ σωȟφυϷ ʆɻʐʗ ʈʘʎʋ ʝʍʋ ʌʀʍʅʝɿʋʑȢ ɚʊʅʝʇʋɾɻ ʌʋʎʋʎʐʗ ʆɻʐʘʔʋʑʉ ʐʝʎʋ ʐʋ 

ʔʋʚʍʀʅʋ ʈʀ ςυȟσχϷ ʝʎʋ ʆɻʅ ʐʋ ɻʅɾʋʌʍʝɼʀʅʋ ʈʀ ςςȟτψϷȟ ʎʀ ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐʋ ɼʝʀʅʋ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʀʅ 

ʐʋ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʀʌʚ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʀɾʔʡʍʅɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʈʀ ʈʘʎʋ ʝʍʋ ʌʀʍʅʝɿʋʑ ρςȟτωϷȢ ɛʘɼɻʅɻ 

ʐɻ ʈʀʍʚɿʅɻ ʌʋʑ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʋʅ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʀʌʚ ʐʂʏ ʀɾʔʡʍʅɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ɿʅɻʒʘʍʋʑʉ ɻʌʝ  

ʐɻ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀʍʚɿʅɻ ʐʋʑʏ ʀʌʚ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏȟ ɿʀɿʋʈʘʉʋʑ ʝʐʅ ʎʀ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʀʊȭ ɻʑʐʡʉ ʑʌʗʍʔʀʅ 

ʑʕʂʇʙ ʀʅʎɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅʀʚʎɿʑʎʂ- ʋʅ ɻʇʇɻʉʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȟ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ʌʀʍʚʌʋʑ χυϷ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ʀʅʎɻɾʖɾʘʏ (Eurostat, 2013). 

 

                                                           
1
 http://www.ccagr.gr/aifantis.com/index.php/ekgatastaseis/biomixanika-sfageia 

2
 http://kotopoulaartas.gr/page/diadikasia_spages 

http://www.ccagr.gr/aifantis.com/index.php/ekgatastaseis/biomixanika-sfageia
http://kotopoulaartas.gr/page/diadikasia_spages


ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

17 

2.2.2 ɣʇʗɿʋʏ ρπȢτȡ ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉ- ɚʉɻʇʑʐʅʆʙ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ 

ʑʌʋʆʇʗɿʋʑ - ɜʀʉʅʆʗ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʆɻʅ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ 

ɨ ɣʇʗɿʋʏ ρπȢτ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʎʔʀʐʅʆʘʏ ʈʀ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʈʂ ʒʑʐʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʌȢʔȢ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋȟ ʎʋɾʅʘʇɻʅʋȟ ʒʋʅʉʅʆʘʇɻʅʋȟ ʂʇʅʘʇɻʅʋȟ 

ɼɻʈɼɻʆʘʇɻʅʋȟ ʆʍɻʈɼʘʇɻʅʋȟ ʆʐʇȟ ʐʖʉ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉȟ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʒʑʐʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉȟ ʀʊɻɾʖɾʙ 

ʀʇɻʚʖʉ ɻʌʝ ʕʗʍʅɻ ʆɻʅ ʃɻʇʗʎʎʅɻ ʃʂʇɻʎʐʅʆʗȟ ʎʐʀʍʀʡʉ ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ɻʇʀʞʍʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʀʇɻʅʡɿʀʅʏ 

ʆɻʍʌʋʞʏ ʆʐʇȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʈɻʍɾɻʍʚʉʂʏȟ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʞʉʃʀʐʖʉ ʈɻɾʀʅʍʅʆʡʉ 

ʇʅʌʡʉ ʆʐʇȢ 

ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʋʅ ʎʔʀʐʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʆɻʐʗ ɫɬɚɣɨɝ ςππψ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 9. 

ɩʚʉɻʆɻʏ 9: ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉ ɉɞʃʉʅʆʙ ɫʐɻʐʅʎʐʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɞʇʇʗɿʋʏ, 

2008) 

ɬɚɧɠ ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ ɭɩɨɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

10.41       ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉ 

  10.41.1     ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ 

ʐʖʉ ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑʏȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʋʉʐɻʅ 

ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐɻ 

    10.41.11   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʎʐʀɻʐʚʉʂʏȟ ʇɻɿʅʋʞ ʈʀ ʐʂʉ 

ʋʉʋʈɻʎʚɻ ͼÓÁÉÎÄÏÕØͼ ɉɻʌʝ ʔʋʅʍʅʉʝ 

ʇʚʌʋʏɊȟ ʀʇɻʅʋʎʐʀɻʐʚʉʂʏȟ ʀʇɻʅʋ-

ʈɻʍɾɻʍʚʉʂʏ ʆɻʅ ʎʐʀɻʐʘʇɻʅʋʑȟ ʌʋʑ ɿʀʉ 

ʘʔʋʑʉ ɾɻʇɻʆʐʖʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʋʞʐʀ 

ɻʉɻʈʀʅʔʃʀʚ ʋʞʐʀ ʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʃʀʚ ɻʇʇʅʡʏ 

    10.41.12   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐÏʑʏȟ ʕɻʍʅʡÖ ʆɻʅ 

ʃɻʇʗʎʎʅʖʉ ʃʂʇɻʎʐʅʆʡʉ 

    10.41.19   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʗʇʇʖʉ ʁʖʅʆʡʉ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ 

ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐÏʑʏȟ 

ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉ ʙ ʈʂȟ ɻʇʇʗ ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ 

ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

  10.41.2     ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʋʉʐɻʅ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐɻ 

    10.41.21   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʎʋɾʅʘʇɻʅʋʑȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ 

ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʋ 

      10.41.21.01 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ 

ʀʇɻʚʖʉȟ ʌʋʑ ɿʀʉ ʆɻʐʋʉʋʈʗʁʋʉʐɻʅ ʀʅɿʅʆʗ 

    10.41.22   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɻʍɻʔʅɿʘʇɻʅʋʑȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʋ 

    10.41.23   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ 

ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʋ 

      10.41.23.01 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʘʇɻʅʋʑȟ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʋʑ 

      10.41.23.02 ɭʌʂʍʀʎʚʀʏ ʘʆʃʇʅʕʂʏ ʀʇɻʅʝʆɻʍʌʋʑ ʆɻʅ 

ʗʇʇʖʉ ʀʇɻʅʋʞʔʖʉ ʎʌʝʍʖʉ 
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ɬɚɧɠ ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ ɭɩɨɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

    10.41.24   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʂʇʅʘʇɻʅʋʑȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ 

ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʋ 

    10.41.25   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɼɻʈɼɻʆʘʇɻʅʋʑȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʋ 

    10.41.26   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʆʍɻʈɼʘʇɻʅʋʑȟ ʍɻʒɻʉʘʇɻʅʋʑ 

ʆɻʅ ʎʅʉɻʌʘʇɻʅʋʑȟ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʋʉʐɻʅ 

ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐɻ 

    10.41.27   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʋʅʉʅʆʘʇɻʅʋʑȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʋ 

    10.41.28   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʚʋʑ ʅʉɿʅʆʙʏ ʆɻʍʞɿɻʏȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʀʐɻʅ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʋ 

    10.41.29   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʗʇʇʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉȟ ʌʋʑ 

ɿʅɻʃʘʐʋʉʐɻʅ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐɻ 

  10.41.3     ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʔʋʉɿʍɻɿʅʡʉ ɼɻʈɼɻʆʅʋʞ 

(linter)  

    10.41.30   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʔʋʉɿʍɻɿʅʡʉ ɼɻʈɼɻʆʅʋʞ 

(linter)  

  10.41.4     ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʅʋʌʅʐʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʐʗʇʋʅʌʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ ʇʅʌʡʉ ʙ 

ʀʇɻʚʖʉɇ ɻʇʀʑʍʅʡʉ ʆɻʅ ʔʋʉɿʍʗʇʀʑʍʖʉ 

ɻʌʝ ʀʇɻʅʋʞʔʋʑʏ ʎʌʝʍʋʑʏ ʙ ʆɻʍʌʋʞʏ 

    10.41.41   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʅʋʌʅʐʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʐʗʇʋʅʌʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ ʇʅʌʡʉ ʙ 

ʀʇɻʚʖʉ 

      10.41.41.01 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ 

    10.41.42   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɻʇʀʑʍʅʡʉ ʆɻʅ ʔʋʉɿʍʗʇʀʑʍʖʉ 

ɻʌʝ ʀʇɻʅʋʞʔʋʑʏ ʎʌʝʍʋʑʏ ʙ ʆɻʍʌʋʞʏȟ 

ʀʆʐʝʏ ʐʋʑ ʎʅʉɻʌʅʋʞ 

  10.41.5     ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉ ʀʇɻʚʖʉȟ 

ʀʆʐʝʏ ʐʖʉ ʆɻʐɻʇʋʚʌʖʉ 

    10.41.51   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʎʋɾʅʘʇɻʅʋʑȟ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑȟ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉȟ ɻʇʇʗ 

ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

      10.41.51.01 ɞʊʀʑɾʀʉʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ʑɿʍʋɾʝʉʖʎʂ ʒʑʐʅʆʡʉ 

ʀʇɻʚʖʉ 

    10.41.52   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɻʍɻʔʅɿʘʇɻʅʋʑ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑȟ ʘʎʐʖ ʆɻʅ 

ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉȟ ɻʇʇʗ ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ 

ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

    10.41.53   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑȟ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉȟ ɻʇʇʗ 
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ɬɚɧɠ ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ ɭɩɨɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

      10.41.53.01 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʘʇɻʅʋʑȟ 

ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʋʑ 

    10.41.54   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʂʇʅʘʇɻʅʋʑ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑȟ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉȟ ɻʇʇʗ 

ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

    10.41.55   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɼɻʈɼɻʆʘʇɻʅʋʑ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑȟ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉȟ ɻʇʇʗ 

ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

    10.41.56   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʆʍɻʈɼʘʇɻʅʋʑȟ ʍɻʒɻʉʘʇɻʅʋʑ 

ʆɻʅ ʎʅʉɻʌʘʇɻʅʋʑ ʆɻʅ ʐʖʉ ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ 

ʐʋʑʏȟ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉ ɻʇʇʗ ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ 

ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

    10.41.57   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʋʅʉʅʆʘʇɻʅʋʑ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑȟ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉȟ ɻʇʇʗ 

ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

    10.41.58   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʚʋʑ ʅʉɿʅʆʙʏ ʆɻʍʞɿɻʏ ʆɻʅ 

ʐʖʉ ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑȟ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉȟ 

ɻʇʇʗ ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

    10.41.59   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʗʇʇʖʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑʏȟ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉȟ ɻʇʇʗ 

ʝʔʅ ʔʂʈʅʆʗ ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉɇ 

ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ 

ʗʇʇʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ɉʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʋ 

ʆɻʇɻʈʌʋʆʘʇɻʅʋɊ ʆɻʅ ʐʖʉ ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ 

ʐʋʑʏ ʌȢɿȢʆȢɻȢȟ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉ ɻʇʇʗ ʝʔʅ 

ʔʂʈʅʆʗ ʈʀʐɻʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

      10.41.59.01 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʘʉʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ 

ʀʇɻʚʖʉȟ ʌʋʑ ɿʀʉ ʆɻʐʋʉʋʈʗʁʋʉʐɻʅ ʀʅɿʅʆʗ 

  10.41.6     ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʁʖʅʆʡʉ ʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ 

ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑʏȟ 

ʑɿʍʋɾʋʉʖʈʘʉʖʉȟ ʀʎʐʀʍʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉȟ 

ɻʇʇʗ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʘʔʋʑʉ ʑʌʋʎʐʀʚ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ 

ɩɻʍɻʎʆʀʑʙ 

    10.41.60   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʁʖʅʆʡʉ ʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ 

ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʆʇɻʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑʏȟ 

ʑɿʍʋɾʋʉʖʈʘʉʖʉȟ ʀʎʐʀʍʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉȟ 

ɻʇʇʗ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʘʔʋʑʉ ʑʌʋʎʐʀʚ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ 

ɩɻʍɻʎʆʀʑʙ 

  10.41.7     ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆʂʍʡʉ ɉʀʆʐʝʏ ɻʌʝ 

ʐɻ ʐʍʅɾʇʑʆʀʍʚɿʅɻɊ - ɾɻʇɻʆʐʖʈʗʐʖʉ 

ɿʘʍʈɻʐʋʏ ɉɿʀʍʈɻʐʘʇɻʅʖʉɊɇ ʆɻʐʗʇʋʅʌʖʉ 

ʐʂʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʇʅʌɻʍʡʉ ʋʑʎʅʡʉ ʙ 

ʁʖʅʆʡʉ ʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆʂʍʡʉ 
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ɬɚɧɠ ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ ɭɩɨɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

    10.41.71   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆʂʍʡʉ ɉʀʆʐʝʏ ɻʌʝ 

ʐɻ ʐʍʅɾʇʑʆʀʍʚɿʅɻɊ 

    10.41.72   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʖʈʗʐʖʉ ɿʘʍʈɻʐʋʏ 

ɉɿʀʍʈɻʐʘʇɻʅʖʉɊɇ ʆɻʐʗʇʋʅʌʖʉ ʐʂʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʇʅʌɻʍʡʉ ʋʑʎʅʡʉ ʙ ʁʖʅʆʡʉ 

ʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆʂʍʡʉ 

  10.41.9     ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ 

ʇʅʌʡʉ 

    10.41.99   ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ 

ʇʅʌʡʉ 

      10.41.99.01 ɭʌʂʍʀʎʚʀʏ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʋʞ ʆɻʅ 

ʑɿʍʋɾʝʉʖʎʂʏ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ 

      10.41.99.02 ɭʌʂʍʀʎʚʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ 

ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ 

10.42       ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʈɻʍɾɻʍʚʉʂʏ ʆɻʅ 

ʌɻʍʝʈʋʅʖʉ ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʇʅʌʡʉ 

  10.42.1     ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʈɻʍɾɻʍʚʉʂʏ ʆɻʅ ʌɻʍʝʈʋʅʖʉ 

ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʇʅʌʡʉ 

    10.42.10   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʈɻʍɾɻʍʚʉʂʏ ʆɻʅ ʌɻʍʝʈʋʅʖʉ 

ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʇʅʌʡʉ 

  10.42.9     ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʈɻʍɾɻʍʚʉʂʏ ʆɻʅ 

ʌɻʍʝʈʋʅʖʉ ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʇʅʌʡʉ 

    10.42.99   ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʈɻʍɾɻʍʚʉʂʏ ʆɻʅ 

ʌɻʍʝʈʋʅʖʉ ɼʍʡʎʅʈʖʉ ʇʅʌʡʉ 

 

ɬʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʆʋʈʈʗʐʅ ʐʂʏ ʀʇʇʂʉʅʆʙʏ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʐʋ ωϷ ʐʂʏ ɻʊʚɻʏ 

ɻɾʍʋʐʅʆʙʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɉʘʉɻʉʐʅ ρϷ ʎʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂɊȢ ɠ ɞʇʇʗɿɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ʐʍʚʐʂ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ 

ʌɻʍɻɾʖɾʝʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʌɻɾʆʋʎʈʚʖʏ ɉʈʀʐʗ ʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻɊȟ ʈʀ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʂʏ ʐʗʊʂʏ ʐʖʉ 

πȟσ ʀʆɻʐȢ ʐʝʉʖʉȟ ʎʑʉʀʅʎʒʘʍʋʉʐɻʏ ʐʋ πȟτϷ ʐʋʑ ɚɞɩ (ICAP, 2015).  

ɠ ɿʅʀʃʉʙʏ ʀʇɻʅʋʌɻʍɻɾʖɾʙ ʘʔʀʅ ɿʅʌʇɻʎʅɻʎʐʀʚ ʐʂʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ςυʀʐʚɻȟ ʌʍʋʎʀɾɾʚʁʋʉʐɻʏ ʐʋʑʏ σ ʀʆɻʐȢ 

ʐʝʉʋʑʏ ʐʂʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʌʀʉʐɻʀʐʚɻ ɻʌʝ ρȟυ ʀʆɻʐȢ ʐʝʉʋʑʏ ʎʐʅʏ ɻʍʔʘʏ ʐʂʏ ɿʀʆɻʀʐʚɻʏ ʐʋʑ ρωωπȢ ɛɻʎʅʆʘʏ 

ʆʅʉʂʐʙʍʅʀʏ ɿʑʉʗʈʀʅʏ ʐʂʏ ɻʇʈɻʐʡɿʋʑʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʙʐɻʉȡ ÉɊ ʂ ɢʎʌɻʉʚɻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɿʅʌʇɻʎʅʗʁʋʉʐɻʏ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʂʏ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʌʇʘʋʉ ʗʉʖ ʐʋʑ τπϷ ʐʂʏ ʌɻɾʆʝʎʈʅɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʅ ÉÉɊ ʉʘʀʏ ʔʡʍʀʏ-

ʌɻʍɻɾʖɾʋʚ ɉʆʑʍʚʖʏ ɬʋʑʍʆʚɻȟ ɬʑʉʂʎʚɻȟ ɥɻʍʝʆʋ ʆɻʅ ɫʑʍʚɻɊȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʞʊʂʎɻʉ ʐʋ ʈʀʍʚɿʅʋ ʐʋʑʏ ʎʐʂʉ 

ʌɻɾʆʝʎʈʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʐʋ συϷ ʐʋ ςπρτ ɻʌʝ ςυϷ ʐʋ ρωωπ (ICAP, 2015). 

ɣʋʈɼʅʆʝ ʍʝʇʋ ʎʐʂ ɿʅʀʃʉʙ ɻɾʋʍʗ ʐʑʌʋʌʋʅʂʈʘʉʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ɉʀʈʌʋʍʅʆʘʏ ʍʋʘʏɊ ɿʅɻɿʍɻʈɻʐʚʁʀʅ ʂ ɢʐɻʇʚɻȟ ʂ 

ʋʌʋʚɻ ʀʆʈʀʐɻʇʇʀʑʝʈʀʉʂ ʐʂ ɿʅʀʃʉʙ ɻʉɻɾʉʖʍʅʎʅʈʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʅʐɻʇʅʆʋʞ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʆɻʅ ʐɻ ʋʍɾɻʉʖʈʘʉɻ 
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ɿʚʆʐʑɻ ʌʍʋʡʃʂʎʂʏ ʐʖʉ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉ ʐʂʏȟ ʀʅʎʗɾʀʅ ʔʞʈɻ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ɉʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ɢʎʌɻʉʚɻ ʆɻʅ ɞʇʇʗɿɻɊ 

ʆɻʅ ʐʋ ʀʌɻʉʀʊʗɾʀʅ ʐʑʌʋʌʋʅʂʈʘʉʋȟ ʆʀʍɿʚʁʋʉʐɻʏ ʑʌʀʍɻʊʚɻ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʂʏ ʐʗʊʂʏ ʐʖʉ ΌρȟσȾʆʅʇʝȢ 

ɬʋ ʈʀʍʚɿʅʋ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏ ʎʐʂ ɿʅʀʃʉʙ ɻɾʋʍʗ ʐʑʌʋʌʋʅʂʈʘʉʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʘʔʀʅ ʌʀʍʅʋʍʅʎʐʀʚ ʌʇʘʋʉ ʎʐʋ 4% 

ɻʌʝ φϷ ʐʂ ɿʀʆɻʀʐʚɻ ʐʋʑ ρωωπȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ɾʀɾʋʉʝʐʋʏ ʝʐʅ ʋʅ ɳʇʇʂʉʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʋʚ ɿʀʉ ʆɻʐʗʒʀʍɻʉ ʉɻ 

ʀʆʈʀʐɻʇʇʀʑʐʋʞʉ ʐʂ ɿʅʀʃʉʙ ɿʑʉɻʈʅʆʙ ʐʖʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚʖʉ ʀʐʡʉ ʆɻʅ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʘʏ 

ɻɿʑʉɻʈʚʀʏ ʎʀ ʝʇɻ ʐɻ ʎʐʗɿʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȡ 

 ɿʋʈʙ ʐʋʑ ʀʇʇʂʉʅʆʋʞ ʆʇʗɿʋʑ ʀʇɻʅʋʌɻʍɻɾʖɾʙʏ 

 ʔɻʈʂʇʝʏ ɼɻʃʈʝʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʊʘʇʅʊʂʏ ʆɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʑʕʂʇʝ ʌʋʎʋʎʐʝ ʈʅʆʍʡʉ ɉʆɻʅ ʎʀ ʈʀɾʗʇʋ 

ɼɻʃʈʝ ʎʑʉʀʐɻʅʍʅʎʐʅʆʡʉɊ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ 

 ʈʝʇʅʏ ʐʋ ςχϷ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʒʐʗʉʀʅ ʎʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʎʐʂʉ 

ɞʇʇʗɿɻ ɉʘʉɻʉʐʅ υπϷ ʎʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻ ʆɻʅ ψπϷ ʎʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻɊ 

ɫʀ ʘʉɻ ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʗ ʈʀʐɻɼɻʇʇʝʈʀʉʋ ɿʅʀʃʉʘʏ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȟ ʐʋ ʀʇʇʂʉʅʆʝ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ʑʌʀʍʐʀʍʀʚ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʂʉ 

ʑʕʂʇʙ ʐʋʑ ʌʋʅʝʐʂʐɻȢ ɠ ʀʚʎʋɿʋʏ ʉʘʖʉ ɻʉʐɻɾʖʉʅʎʐʡʉ ʀʌʅʒʘʍʀʅ ɻʇʇɻɾʘʏ ʎʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʌʋʑ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʋ 

ʆʇʗɿʋʏ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɀ ʈʀ ʘʈʒɻʎʂ ʌʇʘʋʉ ʎʐʂʉ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂȟ ʐʂʉ ʆɻʃʀʐʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʐʅʏ ʋʅʆʋʉʋʈʚʀʏ 

ʆʇʚʈɻʆɻʏȢ ɱʎʐʝʎʋ ʋʅ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʀʚʉɻʅ ʀʑʉʋʛʆʘʏȟ ʀʉʡ ʐɻ ʋʒʘʇʂ ɻʌʝ ʈʅɻ ʐʘʐʋʅɻ ɻʉɻɿʅʗʍʃʍʖʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʀʆʐʅʈʙʎʀʅʏȟ ʂ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʀʇʇʂʉʅʆʋʞ ÂÒÁÎÄ ʃɻ 

ʈʌʋʍʋʞʎɻʉ ʉɻ ɻʑʊʙʎʋʑʉ ʐɻ ʘʎʋɿɻ ɻʌʝ ʀʊɻɾʖɾʘʏ ʀʇʇʂʉʅʆʋʞ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʆɻʐʗ Όςυπ ʀʆɻʐȢ ʀʐʂʎʚʖʏ 

ɉʌʍʋʎʀɾɾʚʁʋʉʐɻʏ ʐɻ Όυφπ ʀʆɻʐȢ ʀʐʂʎʚʖʏ ɻʌʝ ʌʀʍʚʌʋʑ Όσρπ ʀʆɻʐȢ ʆɻʐʗ ʈʘʎʋ ʝʍʋ ʐʂʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ 

ʌʀʉʐɻʀʐʚɻɊ (ICAP, 2015). 

 

ςȢςȢσ ɣʇʗɿʋʏ ρπȢυȡ ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ- ɻʉɻʇʑʐʅʆʙ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ʑʌʋʆʇʗɿʋʑ 

- ɾʀʉʅʆʗ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʆɻʅ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ 

ɨ ʆʇʗɿʋʏ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʐʘʔʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʃʘʎʂ ʎʐʋʉ ʀʑʍʞʐʀʍʋ ʆʇʗɿʋ ʐʖʉ 

ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʆɻʃʡʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʈʀʍʅʆʘʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʀʅɿʡʉ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ ʐʂʏ ʔʡʍɻʏ, 

ʀʉʡ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʆʋʉɿʞʇʅɻ ɾʅɻ ʉʘʀʏ ʀʌʀʉɿʞʎʀʅʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ʀʆʎʑɾʔʍʋʉʅʎʈʝ ʐʖʉ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʖʉ ʈʋʉʗɿʖʉ 

ʘʔʋʑʉ ɿɻʌɻʉʂʃʀʚ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʔʍʝʉʅɻ. ɨ ɻʍʅʃʈʝʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʡʉ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉ ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʏ, 

ʖʎʐʝʎʋ ʋʅʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʋʞ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ʈʀ ʔɻʈʂʇʙ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʑʉɻʈʅʆʝʐʂʐɻȢ ɨʅ 

ʈʀɾʗʇʀʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ʎʞɾʔʍʋʉɻ ʀʊʋʌʇʅʎʈʘʉʀʏ ʈʂʔɻʉʋʇʋɾʅʆʗȟ ʈʀ ʋʍɾɻʉʖʈʘʉʋ ɿʚʆʐʑʋ 

ɿʅɻʉʋʈʙʏ ʀʉʡ ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʌʋʅʆʅʇʚɻ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȢ ɫʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʏ ɻʍʅʃʈʝʏ 

ʀʐɻʅʍʅʡʉȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʋʞʉ ʀʅʎɻɾʖɾʘʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ (ɡʖʈɻʚɿʋʑȟ 2013). 

ɨ ʆʇʗɿʋʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙȡ ʉʖʌʋʞ ʑɾʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʌɻʎʐʀʍʅʖʈʘʉʋʑȟ ɻʌʋʎʐʀʅʍʖʈʘʉʋʑȟ 

ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʅʂʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ, ʆʍʘʈɻʏ ɻʌʝ ʝʇʋʑʏ ʐʋʑʏ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʘʉʐʀʏ ʐʞʌʋʑʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ɾʗʇɻ ʎʀ 

ʎʆʝʉʂȟ ɾʅɻʋʑʍʐʅʋʞȟ ɼʋʑʐʞʍʋʑȟ ʐʑʍʅʋʞ ʆɻʅ ʐʑʍʋʌʙɾʈɻʐʋʏȟ ʋʍʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɉʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏɊȟ ʆɻʁʀʜʉʂʏ ʙ 

ʇɻʆʐʝʁʂʏȟ ʌɻɾʖʐʋʞ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʌɻɾʖʈʘʉʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʝʌʖʏ ʋʅ ɾʍɻʉʚʐʀʏȢ  

ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʋʅ ʎʔʀʐʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʆɻʐʗ ɫɬɚɣɨɝ ςππψ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 10. 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 10: ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ (ɞʃʉʅʆʙ ɫʐɻʐʅʎʐʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɞʇʇʗɿʋʏ, 2008) 

ɬɚɧɠ ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ ɭɩɨɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

10.51    ɤʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʀʚʖʉ ʆɻʅ 

ʐʑʍʋʆʋʈʚɻ 

 10.51.1   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋʑ ʍʀʑʎʐʋʞ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʆʍʘʈɻʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

  10.51.11  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋʑ ʍʀʑʎʐʋʞ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

  10.51.12  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʆʍʘʈɻʏ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ɻʌʝ φϷ 

ʇʚʌʋʏȟ ʈʂ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʖʉ ʙ 

ʁɻʔɻʍʋʞʔʖʉ 

 10.51.2   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʀ ʎʐʀʍʀʙ 

ʈʋʍʒʙ 

  10.51.21  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋʑ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʎʀ ʎʆʝʉʂ 

  10.51.22  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌʇʙʍʋʑʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʀ 

ʎʆʝʉʂ 

 10.51.3   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɼʋʞʐʑʍʋʑ ʆɻʅ 

ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ɾʅɻ ʀʌʗʇʀʅʕʂ 

  10.51.30  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɼʋʞʐʑʍʋʑ ʆɻʅ 

ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ɾʅɻ ʀʌʗʇʀʅʕʂ 

 10.51.4   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʐʑʍʅʋʞ ʆɻʅ ʐʑʍʋʌʙɾʈɻʐʋʏ 

ɉʌʂɾʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɾʅɻ ʐʑʍʚɊ 

  10.51.40  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʐʑʍʅʋʞ ʆɻʅ ʐʑʍʋʌʙɾʈɻʐʋʏ 

ɉʌʂɾʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɾʅɻ ʐʑʍʚɊ 

   10.51.40.01 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʐʑʍʅʋʞ ɻʌʝ ʎʆʝʉʂ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

 10.51.5   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʗʇʇʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

  10.51.51  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʆʍʘʈɻʏ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʖʉ ʙ ʈʀ 

ʌʍʝʎʃʀʐʂ ʁʗʔɻʍʂ ʙ ʗʇʇʀʏ ɾʇʑʆɻʉʐʅʆʘʏ 

ʞʇʀʏȟ ʎʀ ʗʇʇʀʏ ʈʋʍʒʘʏ ʀʆʐʝʏ ʐʂʏ 

ʎʐʀʍʀʗʏ 

  10.51.52  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾʅɻʋʑʍʐʅʋʞ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ 

ʀʅɿʡʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʙ ʆʍʘʈɻʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʑʌʋʎʐʀʚ ʁʞʈʖʎʂ ʙ ʋʊʚʉʅʎʂ 

  10.51.53  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʁʀʜʉʂʏ 

  10.51.54  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʝʁʂʏ ʆɻʅ ʎʅʍʋʌʅʋʞ 

ɾɻʇɻʆʐʝʁʂʏ 

  10.51.55  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ 

  10.51.56  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ 
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ɬɚɧɠ ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ ɭɩɨɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɞɡɦɢɣɠ 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ 
ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɝɪɚɫɬɠɪɢɨɬɠɬɚɫ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌȢɿȢʆȢɻȢ 

   10.51.56.01 ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʍʑʁʝɾɻʇʋʑ 

 10.51.9   ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ 

ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʆɻʅ ʐʑʍʋʆʋʈʅʆʡʉ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

  10.51.99  ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ 

ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʆɻʅ ʐʑʍʋʆʋʈʅʆʡʉ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

10.52    ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌɻɾʖʐʡʉ 

 10.52.1   ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌɻɾʖʐʋʞ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʀʅɿʡʉ 

ɼʍʡʎʅʈʋʑ ʌʗɾʋʑ 

  10.52.10  ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌɻɾʖʐʋʞ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʀʅɿʡʉ 

ɼʍʡʎʅʈʋʑ ʌʗɾʋʑ 

 10.52.9   ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ 

ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʌɻɾʖʐʡʉ 

  10.52.99  ɞʍɾɻʎʚʀʏ ʑʌʀʍɾʋʇɻɼʚɻʏ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ 

ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʌɻɾʖʐʡʉ 

 

ɠ ʎʞɾʔʍʋʉʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻʒʋʍʗ ʆʑʍʚʖʏ ʐʋ ɾʗʇɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɉʌɻʎʐʀʍʅʖʈʘʉʋɊȟ ʐʋ 

ɾʅɻʋʞʍʐʅ ʆɻʅ ʐɻ ʀʌʅɿʝʍʌʅɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɫʂʈʀʚʋ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɾʅɻ ʐʋʉ ʑʌʝ ʀʊʘʐɻʎʂ ʆʇʗɿʋ ʑʌʙʍʊʀ ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ 

ʐʂʏ ʐʀʔʉʅʆʙʏ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂʏ 5ÌÔÒÁ (ÉÇÈ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉ5(4Ɋ ʂ ʋʌʋʚɻ ʆɻʐʘʎʐʂʎʀ ʀʒʅʆʐʙ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʔʖʍʚʏ ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʙ ʐʋʑ ʀʆʐʝʏ ʕʑɾʀʚʋʑ ɾʅɻ ʈʀɾʗʇʋ 

ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻȢ  ɠ ʐʀʔʉʅʆʙ ɻʑʐʙ ʈʀʐʘɼɻʇʇʀ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʎʐʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʃʡʏ 

ʑʌʙʍʊɻʉ ɻʉʐʅʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʉʘʖʉ ʈʀ ɼʀʇʐʅʖʈʘʉɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

(ɜʀʖʍɾɻʆʝʌʋʑʇʋʏȟ 2012). ɫʐʂʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʀʅʆʝʉɻ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʌʍʋʐʅʈʙʎʀʅʏ ʐʖʉ ɞʇʇʙʉʖʉ 

ʆɻʐɻʉɻʇʖʐʡʉ ɾʅɻ ɿʅʗʒʋʍɻ ʙɿʂ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɾʅɻ ʐʂ ɿʀʆɻʀʐʚɻ ςππσ ʘʖʏ ςπρςȢ 

 

ɞʅʆʝʉɻ 3: ɩʋʎʋʎʐʗ ʌʍʋʐʚʈʂʎʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʅʡʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ςππσ-2012  (ɜʀʖʍɾɻʆʝʌʋʑʇʋʏȟ φτυφ)   
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ɫʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʀʆʐʍʘʒʋʉʐɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ςππȢπππ ɼʋʋʀʅɿʙ ɾɻʇɻʆʐʋʌɻʍɻɾʖɾʙʏ  ʆɻʅ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ρππȢπππ ʈʅʆʐʙʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȢ ɚʌʝ ɻʑʐʗ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ χππȢπππ ʐʝʉʋʅ ɻɾʀʇɻɿʅʉʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɷʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʎʐʋʉ 

ʆʇʗɿʋ ʐʂʏ ɾɻʇɻʆʐʋʌɻʍɻɾʖɾʋʞ ɻɾʀʇɻɿʋʐʍʋʒʚɻʏȟ ʆʞʍʅʋ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʂ ʐɻʔʀʚɻ ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ 

ʈʀɾʘʃʋʑʏ ʐʖʉ ʈʋʉʗɿʖʉ ʆɻʅ ʂ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ɻʍʅʃʈʋʞ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʖɾʡʉȢ ɨ ɻʍʅʃʈʝʏ ʐʖʉ 

ɻɾʀʇɻɿʋʐʍʝʒʖʉ ʐʋ ρωψω ɻʉʀʍʔʝʐɻʉ ʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐʅʏ υυȢπππȟ ʐʋ ρωωω ʈʀʅʡʃʂʆʀ ʎʐʅʏ ρςȢπππ ʌʀʍʚʌʋʑ ʀʉʡ 

ʐʋ ςπρρ ɿʀʉ ʑʌʀʍʘɼʂ ʐʋʑʏ υȢπππ ʌɻʍɻɾʖɾʋʞʏȢ ɚʉ ʆɻʅ ʋ ɼʝʀʅʋʏ ʌʇʂʃʑʎʈʝʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʀ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ 

ʌʐʡʎʂ ɾʅɻ ʌʋʇʇʗ ʔʍʝʉʅɻȟ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻɾʀʇɻɿʅʉʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʑʊʙʃʂʆʀ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ 

ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ ʈʘʎʂʏ ɻʌʝɿʋʎʂʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʐʖʉ ɻɾʀʇʗɿʖʉȢ ɩɻʍʝʇɻ ɻʑʐʗ ʂ ʈʘʎʂ ɻʌʝɿʋʎʂ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʉʗ ɻɾʀʇʗɿɻ ʎʐʂ ʔʡʍɻ ʈɻʏ ʀʊɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ʎʔʀʐʅʆʗ ʔɻʈʂʇʙ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋ ʈʘʎʋ 

ʝʍʋ ʐʂʏ ɞȢɞȢ ɉφȢρππ LȾʘʐʋʏɊ ɉɭɩɚɚɬ,2007) (FAO, 2011). 

ɬʋ ʆɻʃʀʎʐʡʏ ʐʖʉ ʌʋʎʋʎʐʡʎʀʖʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʐʂʉ ɞɞ ʘʒʃɻʎʀ ʎʐʋ ʐʘʇʋʏ ʐʋʑ ʎʐʅʏ σρ ɥɻʍʐʚʋʑ ςπρυȟ ʀʉʡ 

ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɻʅʎʅʝɿʋʊʀʏ ʌʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ɾʅɻ ɻʑʊʂʈʘʉʂ ʌɻɾʆʝʎʈʅɻ ʁʙʐʂʎʂ ςϷ ʀʐʂʎʚʖʏ ʘʖʏ ʐʋ ςπςσȟ ʎʞʈʒʖʉɻ 

ʈʀ ʌʍʝɼʇʀʕʂ ʐʋʑ ɨʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɨʅʆʋʉʋʈʅʆʙʏ ɫʑʉʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɚʉʗʌʐʑʊʂʏ ɉɨɨɫɚɊ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ 

europarl.europa.eu). ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʐʋ ʆɻʃʀʎʐʡʏ ʀʅʎʙʔʃʂ ɾʅɻ ʌʍʡʐʂ ʒʋʍʗ ʐʋ ρωψτȢ ɫʀ ʈʅɻ ʀʌʋʔʙ ʌʋʑ 

ʂ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʐʂʏ ɞɞ ʊʀʌʀʍʉʋʞʎʀ ʆɻʐʗ ʌʋʇʞ ʐʂ ʁʙʐʂʎʂȟ ʐʋ ʈʘʐʍʋ ɻʑʐʝȟ ʙʐɻʉ ʘʉɻ ɻʌʝ 

ʐɻ ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʎʃʂʆɻʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂ ʐʖʉ ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʡʉ ʌʇʀʋʉɻʎʈʗʐʖʉȢ ɨʅ 

ɿʅɻɿʋʔʅʆʘʏ ʈʀʐɻʍʍʑʃʈʚʎʀʅʏ ʐʂʏ ɣʋʅʉʙʏ ɚɾʍʋʐʅʆʙʏ ɩʋʇʅʐʅʆʙʏ ʀʆʐʅʈʗʐɻʅ ʝʐʅ ʌʇʘʋʉ ʘʔʋʑʉ ɻʑʊʙʎʀʅ ʐʂʉ 

ɿʅɻʎʌʋʍʗ ʐʋʑ ʐʋʈʘɻȟ ʌʍʋʎʒʘʍʋʉʐɻʏ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ɻʌʝ ʗʇʇɻȟ ʌʅʋ ʎʐʋʔʀʑʈʘʉɻ ʈʘʎɻ ʌʋʑ 

ʌɻʍʘʔʋʑʉ ʑʌʋʎʐʙʍʅʊʂ ʐʋʑʏ ʌɻʍɻɾʖɾʋʞʏ ȺʀʑʗʇʖʐʖʉȻ ʌʀʍʅʋʔʡʉȟ ʝʌʖʏ ʋʅ ʋʍʀʅʉʘʏȟ ʝʌʋʑ ʐʋ ʆʝʎʐʋʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʚʉɻʅ ʑʕʂʇʝʐʀʍʋȢ 

ɠ ɻʌʀʇʀʑʃʘʍʖʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂ ʎʑʉʅʎʐʗ ʈʅɻ ɻʌʝʒɻʎʂ ɿʅʌʇʙʏ ɻʉʗɾʉʖʎʂʏ ɾʅɻ 

ʐʂ ʔʡʍɻ ʈɻʏȟ ʆɻʃʡʏ ʂ ʇʙʊʂ ʐʋʑ ʆɻʃʀʎʐʡʐʋʏ ɻʑʐʋʞ ʉɻʅ ʈʀʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʍʝʆʇʂʎʂ ʆɻʅ ʀʑʆɻʅʍʚɻ ɾʅɻ ʐʋʉ 

ʀɾʔʡʍʅʋ ʆʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʝ ʆʇʗɿʋȟ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʝʈʖʏ ʐʋ ɻʉʐɻɾʖʉʅʎʐʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ʂ ʎʑʈʌʚʀʎʂ ʐʅʈʡʉ 

ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʋɿʂɾʙʎʋʑʉ ʐʋʑʏ ɻɾʀʇɻɿʋʐʍʝʒʋʑʏ ʎʐʂʉ ʀɾʆɻʐʗʇʀʅʕʂ ʐʋʑ ʀʌɻɾɾʘʇʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʂ ʔʡʍɻ ʉɻ 

ʆɻʐɻʆʇʑʎʐʀʚ ɻʌʝ ʒʃʂʉʝ ɾʗʇɻ ʐʖʉ ʔʖʍʡʉ ʐʂʏ ɛʝʍʀʅɻʏ ɞʑʍʡʌʂʏȢ 

ɠ ɻɾʀʇɻɿʋʐʍʋʒʚɻ ʐʂʏ ʔʡʍɻʏ ʈɻʏ ʒʃʚʉʀʅ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʔʍʝʉʅɻ ʈʀ ʐʂʉ ʀɾʔʡʍʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʉɻ 

ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʀʐɻʅ ʎʐɻ ʀʌʚʌʀɿɻ ʐʖʉ ʌʀʍʚʌʋʑ φππȢπππ ʐʝʉʖʉȟ ʝʐɻʉ ʋʅ ɻʉʗɾʆʀʏ ʀɾʔʡʍʅɻʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʎʀ 

ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʊʀʌʀʍʉʋʞʉ ʐʋ ρȟυ ʀʆɻʐȢ ʐʝʉʋʑʏȢ ɬɻ ʆʀʉʗ ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʅ ʈʀ ʀʅʎɻɾʖɾʘʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ɻʌʝ ɼʝʍʀʅʀʏ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʅʏ ɾʀʅʐʋʉʅʆʘʏ ʔʡʍʀʏ ʐʂʏ ɞʑʍʡʌʂʏ (ICAP, 2014). 

ɨʅ ʌʍʋɼʇʘʕʀʅʏ ʐʂʏ ɻɾʋʍʗʏ ɿʀʚʔʉʋʑʉ ʝʐʅ ʋʅ ʌʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʑʕʂʇʘʏ - 

ʆʑʍʚʖʏ ɾʅɻ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʑʕʂʇʙʏ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂʏ ɻʊʚɻʏȟ ʝʌʖʏ ʐʋ ʐʑʍʚȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐɻ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʌʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ ʀʅɿʡʉ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ ɾʅɻ ɻʃʇʂʐʘʏ ʆɻʅ ɿʅɻʅʐʂʐʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȢ 

ɫʂʈɻʉʐʅʆʝ ʈʀʍʚɿʅʋ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʆʑʍʚʖʏ ʘʐʂ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʅɿʅʖʐʅʆʙʏ ʀʐʅʆʘʐɻʏ ʎʐʅʏ 

ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉʆʑʍʚʖʏ ʎʐʋ ɾʗʇɻ ʑʕʂʇʙʏ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂʏ ʆɻʅ ʎʐʋ 

ɾʅɻʋʞʍʐʅɊȢ ɠ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ʀɾʔʡʍʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɾʅɻʋʑʍʐʅʋʞ ɉʎʀ ʌʋʎʝʐʂʐɻɊ ʑʌʋʔʡʍʂʎʀ ʆɻʐʗ σȟψϷ ʐʋ 

ςπρσȢ ɨʅ ʀʅʎɻɾʖɾʘʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʔɻʈʂʇʗ ʀʌʚʌʀɿɻȟ ʀʉʡ ʋ ɼɻʃʈʝʏ ʀʊɻɾʖɾʅʆʙʏ ʀʌʚɿʋʎʂʏ ʀʆʐʅʈʗʐɻʅ ʎʐʋ 

συϷ ʐʋ ςπρσȢ ɬʋ ςπρτ ʀʆʐʅʈʗʐɻʅ ʝʐʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʎʐʂʆʀ ʈʅʆʍʙ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ɻɾʋʍʗʏ ʐʗʊʂʏ ʐʋʑ ςϷȢ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʈʀʇʘʐʂ ʐʂʏ ICAP ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋȟ ɻʌʝ ʐʋʉ ʋʈɻɿʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ʅʎʋʇʋɾʅʎʈʝ ρψ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʡʉ 

ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑ ʀʉʀʍɾʂʐʅʆʋʞ ʐʋʑʏ ʈʀʅʡʃʂʆʀ ψϷ ʐʋ ςπρσȾρς ʆɻʅ 

ʐɻ ʎʑʉʋʇʅʆʗ ʚɿʅɻ ʆʀʒʗʇɻʅɻ ʈʀʅʡʃʂʆɻʉ ʆɻʐʗ ρρȟψϷȢ ɨʅ ʎʑʉʋʇʅʆʘʏ ʌʖʇʙʎʀʅʏ ʐʖʉ ʀʐɻʅʍʀʅʡʉ ʐʋʑ 

ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎɻʉ ʈʅʆʍʙ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋ ςπρσ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋ ςπρς ɉ-ρȟσϷɊȟ ʀʉʡ ʈʀ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʍʑʃʈʝ 

ʈʀʅʡʃʂʆɻʉ ʆɻʅ ʐɻ ʎʑʉʋʇʅʆʗ ʈʅʆʐʗ ʆʘʍɿʂ ɉ-6%). ɬɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʗ ʘʊʋɿɻ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʎʀ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʑʕʂʇʗ 

ʀʌʚʌʀɿɻ ʆɻʅ ʌɻʍʗ ʐʂ ʈʀʚʖʎʙ ʐʋʑʏ ʆɻʐʗ ωȟυϷȟ ʐʋ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʙʐɻʉ ɻʍʉʂʐʅʆʝ ʆɻʅ 

ʐʋ ςπρσȢ ɬʀʇʅʆʗȟ ʋʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ɉʎʑʉʋʇʅʆʗɊ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ 

ʁʂʈʚʀʏȢ ɬɻ ʆʘʍɿʂ %")4$! ʈʀʅʡʃʂʆɻʉ ʆɻʐʗ ρσϷ ʐʋ ςπρσ (ICAP, 2014). 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

25 

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʌɻʍɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ɾʍɻʒʅʆʗ ʋʅ ʈʂʉʅɻʚʀʏ ʆɻʐɻʉɻʇʡʎʀʅʏ ɻɾʀʇɻɿʅʉʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɾʅɻ ʐʋ ʘʐʋʏ ςπρυ 

ʆɻʅ ʎʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀ ɻʑʐʘʏ ʐʋʑ ʘʐʋʑʏ ςπρτȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʉʗ ʈʙʉɻ ɾʅɻ ʐʋ ʘʐʋʏ ςπρυ 

ʎʑɾʆʍʅʉʝʈʀʉʂ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ʐʋʑ ʌʀʍʎʅʉʋʞ ʘʐʋʑʏȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʋʑ 

ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ɨʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɜʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ɣʍʘɻʐʋʏ ɉɞɤɨɜɚɣȟ φτυω). 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 7: ɩʋʎʝʐʂʐɻ ɻɾʀʇɻɿʅʉʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʉʗ ʈʙʉɻ ɾʅɻ ʐʋ ʘʐʋʏ 2015  (ɞɤɨɜɚɣȟ φτυω)  

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 8: ɥʘʎʂ ʐʅʈʙ ɻɾʀʇɻɿʅʉʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʉʗ ʈʙʉɻ ɾʅɻ ʐʋ ʘʐʋʏ 2015  (ɞɤɨɜɚɣȟ φτυω)   

 

ɫʑʉʋʕʚʁʋʉʐɻʏ, ʈʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʘʉʐɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʎʑʈʌʀʍɻʚʉʋʑʈʀ ʝʐʅ ʋ ʆʇʗɿʋʏ ʐʂʏ ʀʇʇʂʉʅʆʙʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʂ ɼʗʎʂ ʐʂʏ ʈʀʐɻʌʋʅʂʐʅʆʙʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋȟ ʀʉʡ 

ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʔʍʝʉʅɻ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʗʉʋɿʋʏ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʀʌʀʉɿʞʎʀʅʏ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻȟ ɻʌʝ ʊʘʉʋʑʏ 

ʀʌʀʉɿʑʐʘʏȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʖʉ ʈʀʐɻʍʍʑʃʈʚʎʀʖʉ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɾʚʉʀʅ ʆɻʅ ʐʂʏ ʈʀʚʖʎʂʏ ʐʋʑ ʆʝʎʐʋʑʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ  

(Enterprise Greece, 2015). ɨʅ ʑʌʝ ʀʊʘʐɻʎʂ ʆʇʗɿʋʅ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ɿʑʉɻʈʅʎʈʝ ʆɻʅ ɻʉɻʌʐʑʎʎʝʈʀʉʂ ʀʊɻɾʖɾʅʆʙ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ɻʑʊɻʉʝʈʀʉʂ ʐʗʎʂȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʔʍʙʁʋʑʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʙȾʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʈʀ ʐʋʉ ɼʘʇʐʅʎʐʋ ɿʑʉɻʐʝ ʐʍʝʌʋȢ   

 

ɩɨɫɨɬɠɬɚ ɫɞ 
ɬɨɦɨɭɫ 

ɥɠɦɚɫ 2014  2015  

ɢɚɦɨɭɚɪɢɨɫ 53.576 50.598 

ɮɞɛɪɨɭɚɪɢɨɫ 50.058 47.773 

ɥɚɪɬɢɨɫ 56.653 53.690 

ɚɩɪɢɤɢɨɫ 55.541 53.036 

ɥɚɢɨɫ 56.115 55.397 

ɢɨɭɦɢɨɫ 52.329 51.878 

ɢɨɭɤɢɨɫ 52.801 50.494 

ɚɭɜɨɭɫɬɨɫ 50.537 47.798 

ɫɞɩɬɞɥɛɪɢɨɫ 46.901 45.399 

ɨɣɬɱɛɪɢɨɫ 47.845 45.533 

ɦɨɞɥɛɪɢɨɫ 45.858 44.199 

ɝɞɣɞɥɛɪɢɨɫ 48.871 0 

ɫɭɦɨɤɨ 617.086  545.794 

 
 
 

ɬɢɥɠ ɫɞ ɞɭɪɱ 

ɥɠɦɚɫ 2014  2015  

ɢɚɦɨɭɚɪɢɨɫ 0,4518 0,429 

ɮɞɛɪɨɭɚɪɢɨɫ 0,4513 0,4277 

ɥɚɪɬɢɨɫ 0,4467 0,4243 

ɚɩɪɢɤɢɨɫ 0,4361 0,4215 

ɥɚɢɨɫ 0,433 0,4196 

ɢɨɭɦɢɨɫ 0,4314 0,4172 

ɢɨɭɤɢɨɫ 0,4294 0,4176 

ɚɭɜɨɭɫɬɨɫ 0,4286 0,4158 

ɫɞɩɬɞɥɛɪɢɨɫ 0,4297 0,4171 

ɨɣɬɱɛɪɢɨɫ 0,4316  0,4168 

ɦɨɞɥɛɪɢɨɫ 0,4337  0,4196 

ɝɞɣɞɥɛɪɢɨɫ 0,432   

ɥɞɫɨɫ ɨɪɨɫ 0,4365   
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2.3 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ɻʉʗ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋ ɀ ɣɻʐɻʉɻʇʡʎʀʅʏ 

ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 

2.3.1 ɣʇʗɿʋʏ ρπȢρȡ ɫʒɻɾʀʚɻ Ǫ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ  

ɫʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʉʝʐʂʐɻ ʌʀʍʅɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ɻʌʋʐʑʌʡʉʋʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍɻʈʈɻʐʅʆʗȟ ʋʅ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʔʡʍɻ ʎʀ ʎʒɻɾʀʚɻȟ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚɻ ʆɻʅ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ 

ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʀʅɿʅʆʙ ɻʉɻʒʋʍʗ ɾʅɻ ʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ 

ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʐʋʑ ɻʉʐʅʆʀʅʈʘʉʋʑȢ ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ 

ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʆɻʐɻʉɻʇʡʎʀʅʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻȢ 

ɠ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʎʀ ʘʉɻ ʎʒɻɾʀʚʋ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʖʏ ʀʊʙʏ: 

ɚʍʔʅʆʗ ʐɻ ʁʡɻ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʌʍʋʏ ʎʐɻʑʇʅʎʈʝȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ 

ɻʉɻʅʎʃʂʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʆɻʅ ʎʒɻɾʙ. ɬɻ ʁʡɻ ɻʉɻʅʎʃʂʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʈʀ ʂʇʀʆʐʍʋʎʝʆ ʙ ʈʀ 

ɼʞʃʅʎʙ ʐʋʑʏ ʎʀ ʂʇʀʆʐʍʋʒʝʍʋ ʉʀʍʝ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʎʒʗʁʋʉʐɻʅȢ ɥʀʐʗ ʐʂ ʎʒɻɾʙ ʐɻ ʎʒʗɾʅɻ ʆʍʀʈʡʉʐɻʅ 

ʎʀ ʀʉɻʘʍʅɻ ʐʍʋʔʅʗ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʎʐʍʗɾɾʅʎʂ ʐʋʑ ɻʚʈɻʐʋʏȢ ɬʋ ɻʚʈɻ ɻʌʝ ʐʂ ʎʐʍʗɾɾʅʎʂ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ 

ʊʀʔʖʍʅʎʐʗȟ ɻʒʀʉʝʏ ɾʅɻ ʉɻ ʈʀʅʖʃʀʚ ʐʋ ʍʑʌɻʉʐʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʆɻʅ ɻʒʀʐʘʍʋʑ ɾʅɻʐʚ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɻʊʅʋʌʋʅʙʎʅʈʋ 

ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉȢ ɬʋ ʎʒʗɾʅʋ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʌʍʋʏ ʌʇʞʎʅʈʋ ʆɻʅ ʆɻʐɻʇʙɾʀʅ ʎʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʁʀʈɻʐʚʎʈɻʐʋʏȢ ɫʐʅʏ 

ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʁʀʈɻʐʚʎʈɻʐʋʏ ʍʑʃʈʚʁʀʐɻʅ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʐʋʑ ʔʍʝʉʋʑ ʌɻʍɻʈʋʉʙʏ ʐʋʑ ʎʒʗɾʅʋʑ 

ʎʀ ɻʑʐʘʏ, ʀʉʡ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʋʑ ʐʍʅʔʡʈɻʐʋʏ ʈʀ ʆɻʕʗʇʅʎʈɻȟ ɾʅɻ ʔʋʚʍʋʑʏ ʙ ʈʀ ʀʆɿʋʍʗȟ ɾʅɻ 

ʈʋʎʔʗʍʅɻ ʙ ɻʈʉʋʀʍʚʒʅɻȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʀʌʅʐʀʇʀʚʐɻʅ ʂ ʆʋʌʙ ʐʖʉ ʗʆʍʖʉ ʆɻʅ ʂ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʖʉ ʀʉʐʎʃʚʖʉ ʐʖʉ 

ʁʡʖʉȢ ɚʒɻʅʍʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ʈʗʐʅɻȟ ʐɻ ɻʑʐʅʗ ʆɻʅ ʐɻ ʀʉʐʝʎʃʅɻ ɉʇʀʑʆʗ ʆɻʅ ʀʍʑʃʍʗ ʊʀʔʖʍʅʎʐʗɊ. ɬɻ ʎʒʗɾʅɻ 

ʎʔʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʞʋ ʂʈʅʈʝʍʅɻȟ ʀʉʡ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʀʌʅʃʀʡʍʂʎʂ ʐɻ ɻʌʋɿʀʆʐʗ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ʕʑʆʐʅʆʋʞʏ 

ʃɻʇʗʈʋʑʏȢ ɬʋ ʎʐʋʈʗʔʅ ʆʍɻʐʀʚʐɻʅ ʀʆʐʝʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʀʉʡ ʐʋ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʝ ʐʋʑ ɉʔʖʉʀʑʈʘʉʂ 

ʐʍʋʒʙɊ ʑʌʝʆʀʅʐɻʅ ʎʀ ʊʀʔʖʍʅʎʐʙ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻȢ ɬɻ ʀʉʐʝʎʃʅɻ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆʐʂʉʅɻʐʍʅʆʝ ʘʇʀɾʔʋ 

(ʆʍʀʋʎʆʝʌʂʎʂ) ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋɿʀʆʐʗ ʀʍʑʃʍʗ ʆɻʅ ʇʀʑʆʗ ʀʉʐʝʎʃʅɻ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʈʀ ɾʇʚʎʐʍʀʏ ʎʀ ʀʅɿʅʆʗ 

ʐʍɻʌʘʁʅɻ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ ɬʘʇʋʏ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʋ ʐʀʈɻʔʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʐɻ ʐʀʈʗʔʅɻ 

ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʃɻʇʗʈʋʑʏ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʙ ʌʍʝʕʑʊʂʏ ɻʒʋʞ ʌʍʋʂɾʋʑʈʘʉʖʏ ʘʔʋʑʉ ʑʌʋʎʐʀʚ 

ʐʋʉ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ʆʐʂʉʅɻʐʍʅʆʝ ʘʇʀɾʔʋ (ɞɥɩȟ φτυψɻ) (ɭɩɞɯɱɝɞȟ φττυ). 

 

ɫʐʋ ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 9 ʌɻʍʚʎʐɻʉʐɻʅ ʋʅ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʀʚʎʀʏ ɼɻʎʅʆʘʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʎʀ ʘʉɻ ʎʒɻɾʀʚʋ (ɞɥɩ, 2τυψɻ). 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 9: ɛɻʎʅʆʘʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʎʀ ʘʉɻ ʎʒɻɾʀʚʋ (ɞɥɩȟ φτυψɻ) 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʎʀ ʘʉɻ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚʋ, ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʖʏ 

ʀʊʙʏ: 

ɚʍʔʅʆʗ ʐɻ ʌʋʑʇʅʗ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅȟ ʀʉʡ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʉɻʅʎʃʂʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʈʀ ʂʇʀʆʐʍʋʎʝʆ ʙ 

ʈʀ ɼʞʃʅʎʙ ʐʋʑʏ ʎʀ ʂʇʀʆʐʍʋʒʝʍʋ ʉʀʍʝ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʎʒʗʁʋʉʐɻʅ. ɥʀʐʗ ʐʂ ʎʒɻɾʙȟ ʐɻ ʎʒʗɾʅɻ 

ɻʉɻʍʐʡʉʐɻʅ ʎʀ ʀʉɻʘʍʅɻ ʐʍʋʔʅʗ ʆɻʅ ɻʒʙʉʋʉʐɻʅ ʉɻ ʎʐʍɻɾɾʚʎʋʑʉ ɻʌʝ ʐʋ ɻʚʈɻȢ ɣɻʐʗ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ 

ɻʒɻʅʈʗʐʖʎʂʏȟ ʐʋ ɻʚʈɻ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʊʀʔʖʍʅʎʐʗ ɾʅɻ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʍʑʈɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɾʅɻʐʚ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɻʊʅʋʌʋʅʙʎʅʈʋ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉ. ɬʋ ʎʒʗɾʅʋ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʌʍʋʏ ʌʇʞʎʅʈʋ ʆɻʅ ʆɻʐɻʇʙɾʀʅ ʎʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ 

ʁʀʈɻʐʚʎʈɻʐʋʏȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʒɻʅʍʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ʒʐʀʍʗ ʐʖʉ ʌʐʂʉʡʉ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʀʅɿʅʆʡʉ ɼʋʑʍʐʎʡʉȢ ɞʉ 

ʎʑʉʀʔʀʚɻ ɻʌʋʆʝʌʐʀʐɻʅ ʐʋ ʆʀʒʗʇʅ ʆɻʅ ʐɻ ʗʆʍɻȟ ʀʉʡ ɻʒɻʅʍʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ʀʉʐʝʎʃʅɻ ʐʖʉ ʌʐʂʉʡʉȢ ɠ 

ʋʇʋʆʇʙʍʖʎʂ ʐʋʑ ʀʆʎʌʇɻʔʉʅʎʈʋʞ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʀʊʖʐʀʍʅʆʝ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉ ʈʀ ʀʆʐʝʊʀʑʎʂ 

ʉʀʍʋʞ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ɿʅɻʎʒɻʇʅʎʃʀʚ ʝʐʅ ʐʋ ʎʒʗɾʅʋ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ɻʌʋʇʞʐʖʏ ʆɻʃɻʍʝ ɻʌʝ ɻʚʈɻȟ 

ʀʉʐʝʎʃʅɻ ʙ ʒʐʀʍʗȢ  ɚʆʋʇʋʑʃʀʚ ʋ ʐʀʈɻʔʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ʂ ʌʍʝʕʑʊʂ ʐʖʉ ʎʒɻɾʚʖʉ ʎʐʋʑʏ τЈ# ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ 

ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʐʋ ʔʡʍʋ ʐʂʏ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻʏȟ ʝʌʋʑ ɾʚʉʀʐɻʅ ʐʋ ʁʞɾʅʎʈɻ ʆɻʅ ʂ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ʎʀ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ 

ɼʗʍʋʑʏ. ɩɻʍʗʇʇʂʇɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌʍʝʕʑʊʂ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʌʍʝʕʑʊʂ ʐʖʉ ʀɿʡɿʅʈʖʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ 

ʋʍɾʗʉʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʇɻʅʈʡʉȢ ɬɻ ʎʒʗɾʅɻ ʀʚʐʀ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ɻʀʍʋʎʐʀɾʡʏ ʎʀ ʌʇɻʎʐʅʆʘʏ ʎɻʆʋʞʇʀʏ ʆɻʅ 

ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂ ʎʙʍɻɾɾɻ ʆɻʐʗʕʑʊʂʏȟ ʀʚʐʀ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʀ ɻʌʋʇʑʈɻʎʈʘʉɻ ʌʇɻʎʐʅʆʗ ʐʀʇʗʍɻ ʀʒʝʎʖʉ 

ʌʍʋʆʀʅʐɻʅ ʉɻ ɿʅɻʐʀʃʋʞʉ ʉʖʌɻȢ ɬʘʇʋʏ ʀʌʅʐʀʇʀʚʐɻʅ ʂ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʐʖʉ ʐʀʇʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ (ɞɥɩȟ φτυψɻ) 

(ɭɩɞɯɱɝɞȟ φττυ). 

ɫʐʋ ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 10 ʌɻʍʚʎʐɻʉʐɻʅ ʋʅ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʀʚʎʀʏ ɼɻʎʅʆʘʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʎʀ ʘʉɻ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚʋ. 

(ɦʐɻʍɻʆʗʏȟ φττϊɊ(ɞɥɩȟ φτυψɻɊȢ 

  

ɩɻʍɻʇɻɼʙ ʁʡʖʉ 

ʆɻʅ ʎʐɻʑʇʅʎʈʝʏ 

ɚʉɻʅʎʃʂʐʋʌʋʚʂʎʂ 

ʁʡʖʉ ʆɻʅ ʎʒɻɾʙ 
ɚʒɻʅʈʗʐʖʎʂ 

ɣʐʂʉʅɻʐʍʅʆʝʏ 

ʘʇʀɾʔʋʏ 

ɟʀʈʗʐʅʎʈɻȟ 

ɻʌʋʐʍʚʔʖʎʂȟ 

ɻʒɻʚʍʀʎʂ 

ɿʘʍʈɻʐʋʏ 

ɣʋʌʙ ɲʆʍʖʉ 

ɚʒɻʚʍʀʎʂ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ Ǫ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʎʀ 

ʀɿʡɿʅʈɻ ʆɻʅ ʈʂ 

ɬʀʈɻʔʅʎʈʝʏ 

ɫʑʉʐʙʍʂʎʂ-

ɩʍʝʕʑʊʂ 

ɝʅɻʉʋʈʙ 

ɟʞɾʅʎʂ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 10: ɛɻʎʅʆʘʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʎʀ ʘʉɻ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚʋ (ɞɥɩȟ φτυψɻ) 

 

ɫʐʅʏ ɥʋʉʗɿʀʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɬʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ɣʍʘɻʐʋʏ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʔʡʍɻ ʋʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏȡ 

ɚʍʔʅʆʗ ʐʋ ʆʍʘɻʏ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʕʑɾʀʚɻ ʆɻʅ ʁʑɾʚʁʀʐɻʅȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʋ ʐʀʈɻʔʅʎʈʝʏ 

ʐʋʑ ʎʒʗɾʅʋʑ ʈʀ ʌʍʅʝʉʅ ʆɻʅ ʎʑʉʐʀʇʀʚʐɻʅ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ɻʌʋʎʐʘʖʎʂʏȢ ɬɻ ʆʋʈʈʗʐʅɻ ʌʋʑ ɿʀʉ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ 

ʉɻ ʑʌʋʎʐʋʞʉ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɉʆʋʈʈʗʐʅɻ ʈʀ ʋʎʐʗɊ ɻʉɻʍʐʡʉʐɻʅ ʎʀ ɻʉʋʊʀʚɿʖʐɻ ʐʎʅɾʆʘʇʅɻ, 

ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʀʉɻʘʍʅʋ ʁʑɾʝ ʆɻʅ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʈʀ ʀʉɻʘʍʅɻ ʎʅɿʂʍʋʐʍʋʔʅʗ ʎʀ ʕʑʆʐʅʆʝ ʃʗʇɻʈʋ ɾʅɻ ʈʂ 

ɻʌʋʎʐʀʖʈʘʉɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʙ ʎʐʂʉ ɻʌʋʎʐʋʇʙȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɿʅɻʇʋɾʙ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ʇʚʌʋʑʏȢ ɬɻ ʆʋʈʈʗʐʅɻ ʆʍʘɻʐʋʏ ʎʑʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʅȟ ʀʉʡ ʐʋ ʇʚʌʋʏ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʀ ʀʅɿʅʆʙ ʈʂʔɻʉʙ ʆɻʅ ʎʐʂ 

ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʈɻʁʚ ʈʀ ʆʋʈʈʗʐʅɻ ɿʘʍʈɻʐʋʏ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ 

ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻȾʆɻʐʗʕʑʊʂȢ 

ɷʐɻʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʈʋʉʗɿɻ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʋʅ ʀʊʙʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏȡ 

ɚʍʔʅʆʗ ʐʋ ʆʍʘɻʏ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʕʑɾʀʚɻ ʆɻʅ  ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʉɻ ɻʌʋʕʑʔʃʀʚȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ 

ʀʌʅʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʋʎʐʘʖʎʂȟ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʋʑ ʇʚʌʋʑʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ɿʘʍʈɻʐʋʏ ɾʅɻ ʐɻ ʔʋʚʍʀʅɻ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʋ 

ʐʀʈɻʔʅʎʈʝʏȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʆʋʌʙ ʈʅʆʍʡʉ ʐʀʈɻʔʚʖʉȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ʐʋ ʇʚʌʋʏ ʆɻʅ 

ʐɻ ʆʋʈʈʗʐʅɻ ʇʚʌʋʑʏ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʀ ʀʅɿʅʆʙ ʈʂʔɻʉʙȟ ʀʉʡ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʈɻʁʚ ʈʀ ʆʋʈʈʗʐʅɻ ɿʘʍʈɻʐʋʏ 

ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʙ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻȾʆɻʐʗʕʑʊʂȢ ɫʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ɻʑʐʝ ɾʚʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʂ 

ʌɻʍɻʇɻɼʙ ɾɻʇɻʆʐʡʈɻʐʋʏȟ ʆʋʇʇɻɾʝʉʋʑ ʆɻʅ ʆʞɼʖʉ ʇɻʍɿʅʋʞȢ ɬʋ ʆʍʘɻʏ ɻʇʘʃʀʐɻʅ ʎʀ ʀʅɿʅʆʙ ʈʂʔɻʉʙ 

ʆʅʈɻɿʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ʀʉʡ ʎʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ɿʀʉ ʘʔʀʅ ɻʌʋʕʑʔʃʀʚ ɻʌʝ ʌʍʅʉ ʐʝʐʀ ʆʝɼʀʐɻʅ ʎʀ ʒʘʐʀʏ ʎʐʂ 

ʈʂʔɻʉʙ ʆʋʌʙʏ ʆɻʐʀʕʑɾʈʘʉʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʇʘʃʀʐɻʅ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐʋ ʇʚʌʋʏ ʆɻʅ ʐɻ ʆɻʍʑʆʀʞʈɻʐɻ. 

ɥʀʐʗ ʐʂʉ ʆʅʈɻɿʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋ ʈʀʚɾʈɻ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʀ ʀʅɿʅʆʙ ɾʀʈʅʎʐʅʆʙ ʈʂʔɻʉʙ ʎʀ ʒʑʎʅʆʗ ʘʉʐʀʍɻȟ ʀʒʝʎʋʉ 

ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʗ ʇʋʑʆʗʉʅʆɻȟ ʙ ʎʀ ʎʑʉʃʀʐʅʆʘʏ ʈʀʈɼʍʗʉʀʏ ɾʅɻ ʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ɻʇʇɻʉʐʅʆʗȢ ɬɻ 

ʌʍʋʅʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ɼʍɻʎʐʗ ʙ ʆɻʌʉʅʎʐʗ ʑʒʚʎʐɻʉʐɻʅ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂ ʎʀ ʒʋʞʍʉʋʑʏ ʆɻʅ ʈʀʐʗ 

ʕʞʊʂȢ ɬɻ ʌʍʋʅʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ɻʇʇɻʉʐʅʆʗ ɻʘʍʋʏ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʀ ʃɻʇʗʈʋʑʏ ʖʍʚʈɻʉʎʂʏȟ 

ʝʌʋʑ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʌʀʍʚʌʋʑ ʈʚɻ ʀɼɿʋʈʗɿɻ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʎʀ ʃɻʇʗʈʋʑʏ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʝʌʋʑ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ 

ʐʍʀʅʏ ʀɼɿʋʈʗɿʀʏ ʎʀ ʀʅɿʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏȟ ɻʀʍʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʑɾʍɻʎʚɻʏȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʁɻʈʌʝʉ 

ɩɻʍɻʇɻɼʙ 

ʌʋʑʇʅʡʉ 

ɚʉɻʅʎʃʂʐʋʌʋʚʂʎʂ 

ʆɻʅ ʎʒɻɾʙ 
ɚʒɻʅʈʗʐʖʎʂ ɟʀʈʗʐʅʎʈɻ Ǫ 

ɻʌʋʌʐʚʇʖʎʂ 

ɣʋʌʙ ɲʆʍʖʉ & 

ʀʆʎʌʇɻʔʉʅʎʈʝʏ 

ɬʀʈɻʔʅʎʈʝʏ ɩʍʝʕʑʊʂ-ʕʞʊʂ 

ɝʅɻʉʋʈʙ 

ɳʇʀɾʔʋʏȟ ɟʞɾʅʎʂȟ 

ɬɻʊʅʉʝʈʂʎʂ 

ɫʑʎʆʀʑɻʎʚɻ 
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ʐʋ ʆʍʘɻʏ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʌʋʅʋʐʅʆʙ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʎʀ ɻʉɻɿʀʑʐʙʍʀʏ ʆʀʉʋʞ ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʐʀʇʅʆʗ ʀʚʐʀ ʌɻʎʐʀʍʅʡʉʀʐɻʅ ʎʀ 

ʒʋʞʍʉʋʑʏȟ ʀʚʐʀ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɼʍʗʎʅʈʋ ʆɻʅ ʆʗʌʉʅʎʈɻȢ ɬɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ʉɻ ɿʅɻʐʀʃʋʞʉ ʎʀ ʈɻʆʍʞ 

ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʎʐʋʅɼʗʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʌɻʇʇʘʐʀʏ ʆɻʅ ɻʌʋʃʂʆʀʞʋʉʐɻʅ ʎʀ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʐʗʕʑʊʂʏ (ɞɥɩ, 2014ɻ) 

(ɭɩɞɯɱɝɞȟ φττυ). 

ɫʐʋ ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 11 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɼɻʎʅʆʗ ʎʐʗɿʅɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌʋʑ 

ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ (ɦʐɻʍɻʆʗʏȟ φττϊɊȢ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 11: ɛɻʎʅʆʗ ʎʐʗɿʅɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʎʀ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ 

ʆʍʘɻʐʋʏ (ɦʐɻʍɻʆʗʏȟ φττϊɊ 

ɩɻʍɻʇɻɼʙ 

ʎʒʗɾʅʖʉ 

ɟʞɾʅʎʂ 

 

ɝʅɻʇʋɾʙ ʐʀʈɻʔʚʖʉ 

ʆʍʘɻʐʋʏ 

ɬʀʈɻʔʅʎʈʝʏ 

 

ɫʑʎʆʀʑɻʎʚɻ 

ɚʌʋʎʐʘʖʎʂ 

 

ɰʞʊʂ 

ɝʅɻʇʋɾʙ 

ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʇʚʌʋʑʏ 

ɣɻʐʗʕʑʊʂ 

ɝʅʗʃʀʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ                              ɝʅʗʃʀʎʂ ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ 

ɩʍʋʏ 

ɚʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂ 

ɣʅʈɻɿʋʌʋʚʂʎʂ 

ʆʍʘʐʋʏ 

ɚʉʗʈʅʊʂ ʈʀ 

ʌʍʝʎʃʀʐɻ 

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɉɩɻʎʐʀʍʚʖʎʂȟ 

ɼʍʗʎʅʈʋȟ ʆʗʌʉʅʎʈɻȟ 

ʖʍʚʈɻʉʎʂɊ 

ɫɻʇʗʈʅɻȟ ɤʋʑʆʗʉʅʆɻȟ 

ɟɻʈʌʝʉȟ ɥʌʅʒʐʘʆʅɻ 

ɰʞʊʂ 
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ɨʅ ɥʋʉʗɿʀʏ ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɭʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɫʒɻɾʀʚʖʉ ʎʐʋʔʀʞʋʑʉ ʎʐʂʉ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʉʖʌʡʉ ʁʖʅʆʡʉ 

ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ɻʌʋɼʗʇʇʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʎʒɻɾʀʚɻ ʆɻʅ ʆʍʀʋʌʖʇʀʚɻ ʆɻʅ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʌʅɼɻʍʞʉʋʑʉ ʐʋ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȟ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʍʀʑʎʐʋʌʋʅʂʈʘʉʋʑ ʁʖʅʆʋʞ ʇʚʌʋʑʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ʈʋʉʗɿɻ 

ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʋʞ ʐʋʑ ʀʍɾʋʎʐɻʎʚʋʑ ɉʍɻʒʅʉɻʍʚɻɊ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʖʏ 

ʌʍʡʐʂ ʞʇʂ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋʉʐʚʁʀʇȟ ʁʖʋʐʍʋʒʘʏȟ ʆɻʇʇʑʉʐʅʆʗȟ ʒɻʍʈɻʆʀʑʐʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʐʅʏ ʅɻʐʍʅʆʘʏ 

ʎʑʎʆʀʑʘʏȟ ʇʅʌʗʎʈɻʐɻȟ ʆȢɻȢȟ ɻʇʇʗ ʝʔʅ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂȢ ɬɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ 

ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ɼʍʡʎʅʈɻ ʑʇʅʆʗȟ ʝʌʖʏ ʂ ɾʇʡʎʎɻȟ ɼʍʡʎʅʈɻ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʎʒɻɾʚʖʉȟ 

ɼʍʡʎʅʈɻ ʇʚʌʂ ʆɻʅ ʌʀʍʅɼʇʙʈɻʐɻȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɿʋʍʘʏ Ⱦ ɿʘʍʈɻʐɻ ʆɻʅ ʗʇʇɻ ʑʇʅʆʗ ʈʂ ɀ ʀɿʡɿʅʈɻ ʝʌʖʏ ɻʚʈɻȟ 

ʇʀʑʆʗ ʀʉʐʝʎʃʅɻȟ ʋʎʐʗ ʆȢɻ.( ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ agroenergy.gr). 

ɫʐʅʏ ɥʋʉʗɿʀʏ ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɭʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɫʒɻɾʀʚʖʉ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʔʡʍɻ ʋʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ: 

ɚʍʔʅʆʗ ʐɻ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʝʌʖʏ ɻʚʈɻȟ ʇʀʑʆʗ ʀʉʐʝʎʃʅɻȟ ʋʎʐʗ ʆȢʇȢʌȢ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ 

ʎʒɻɾʀʚɻ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʊʀʔʖʍʅʎʐʗ ʂ ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʋʑ ɻʚʈɻʐʋʏȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐɻ ʆʋʈʈʗʐʅɻ ʌʋʇʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ 

ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ʐʋʑʏ ɿʅʗʎʌɻʎʂ ʆɻʅ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂʏȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʀʌʅʐʀʇʀʚʐɻʅ ʂ 

ɻɿʍɻʉʋʌʋʚʂʎʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʇʚʌʋʑʏ ʝʌʋʑ ʐʋ ʁʖʅʆʝ ʇʚʌʋʏ ɉʈʌʍʋʞʐʋɊ ɻʌʋʃʂʆʀʞʀʐɻʅ ʆɻʅ 

ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ʈʋʉʗɿɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʅʋʉʐʚʁʀʇȟ ʀʒʝʎʋʉ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ʈʋʉʗɿɻ ʙ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ 

ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʆɻʅ ʊʙʍɻʉʎʂ ʎʀ ʈʋʉʗɿɻ ʍɻʒʅʉɻʍʚʎʈɻʐʋʏȟ ʝʌʋʑ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʍɻʒʅʉɻʍʅʎʈʘʉʋ ʘʇɻʅʋȟ 

ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʌʚʎʂʏ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ʈʋʉʗɿɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʅʋʉʐʚʁʀʇȢ ɚʌʝ ʐʂ ʈʋʉʗɿɻ ɻɿʍɻʉʋʌʋʚʂʎʂʏ 

ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʆʍʀɻʐʗʇʀʑʍʋȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʑʌʋʎʐʀʚ ʊʙʍɻʉʎʂ ɾʅɻ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʆʍʀɻʐʗʇʀʑʍʋʑ 

ʔʖʍʚʏ ʆɻʃʝʇʋʑ ʇʚʌʋʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʇʘʃʀʐɻʅȟ ʁʑɾʚʁʀʐɻʅȟ ɻʌʋʃʂʆʀʞʀʐɻʅ ʆɻʅ ʎʑʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅȢ 

ɫʐɻ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʌɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʋʉʗɿʖʉ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ 

ɭʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʆɻʅ ʆʍʀʋʌʖʇʀʚʖʉȟ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆʍʀɻʐʗʇʀʑʍʋʑ (ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ρς) ʆɻʅ 

ʎʑʈʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆʍʀɻʐʗʇʀʑʍʋʑ ʆɻʅ ɼʅʋʉʐʚʁʀʇ (ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ρσ)(ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ agroenergy.gr). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 12: ɥʋʉʗɿɻ ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɭʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɫʒɻɾʀʚʖʉ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ agroenergy .gr )  
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 13: ɥʋʉʗɿɻ ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɭʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɫʒɻɾʀʚʖʉ (ɦʐɻʍɻʆʗʏȟ φττϊɊ  

 

 

 

ɞʅʆʝʉɻ 4: ɦʖʌʝ ʆʍʀɻʐʗʇʀʑʍʋ ʆɻʅ ʍʀʑʎʐʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ʇʚʌʋʏ ʈʀ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʑɾʍʙʏ ɻɿʍɻʉʋʌʋʚʂʎʂʏ 

(ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ agroenergy .gr ) 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋ ɚɾʍʋʐʅʆʙʏ ɚʉʗʌʐʑʊʂʏ ʆɻʅ ɬʍʋʒʚʈʖʉȟ ʐɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ 

ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʎʒɻɾʙʏ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʉɻ 

ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʋʉʐɻʅ ʆɻʐɻʇʇʙʇʖʏȟ ɿʂʇɻɿʙ ɿʀ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʞɾʔʑʎʂ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ɉɿʂʇɻɿʙ ʑʇʅʆʡʉ ʌʋʑ ʎʚɾʋʑʍɻ ʃɻ ɻʌʋʎʑʍʃʋʞʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʉʃʍʖʌʅʉʙ ʐʍʋʒʅʆʙ ɻʇʑʎʚɿɻɊ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɿʂʇɻɿʙ ʎʐʋʈʗʔʅɻȟ ʇʚʌʋʏ ʆʇʌ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ʋɿʂɾʂʃʋʞʉ ɀ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʎʀ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅʋ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɀ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ (ɞɥɩ, 2014). 

ɜʀʉʅʆʗȟ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʌʋʑ ɿʅʘʌʀʅ ʐɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ɉɟɭɩɊ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝ 

ρπφωȾςππωȾɞɣ ʝʌʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀȢ ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʍʅʎʈʘʉɻ ʌɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ ɟɭɩ ʌʋʑ 

ɩɻʍɻʇɻɼʙ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ɻʌʝ ʎʒɻɾʀʚɻ-ʆʍʀʋʌʖʇʀʚɻ 

ɥʋʉʗɿɻ ɻɿʍɻʉʋʌʋʚʂʎʂʏȾ 

ʍʀʑʎʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ɉʀʊɻɾʖɾʙ 

ʇʚʌʋʑʏɊ 

ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʁʖʅʆʡʉ 

ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ  

ɣʍʀɻʐʗʇʀʑʍʋ  ɉʈʀ 

ʇʚɾʋ ʇʚʌʋʏɊ 

ɧʙʍɻʉʎʂ 

ɣʍʀɻʐʗʇʀʑʍʋ  

ɉʔʖʍʚʏ ʇʚʌʋʏɊ 
ɫʑʎʆʀʑɻʎʚɻȟ 

ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ 

ɟʖʅʆʝ ʇʚʌʋʏ 

ɉʈʌʍʋʞʐʋɊ 

ɥʋʉʗɿɻ 

ɻʌʋʒɻʎʒʗʐʖʎʂʏȟ 

ɞʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂʏȟ 

ɧʙʍɻʉʎʂʏ 

ɉʍɻʒʅʉɻʍʚɻɊ 

ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʇʚʌʋʑʏ ɞʇɻʅʋʞʔʋʏ ʞʇʂ 

ɉʍɻʒʅʉɻʍʅʎʈʘʉʂɊ 

ɥʋʉʗɿɻ ɩɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ɛʅʋʉʐʚʁʀʇ 

ɛʅʋʉʐʚʁʀʇ 
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ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʀ ʎʒɻɾʀʚɻȢ ɚʉɻʇʑʐʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ 

ʀʌʝʈʀʉʋ ʆʀʒʗʇɻʅʋȢ 

 

 

 

 

 

 ɩʋʇʞ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʋ

   

 

 

            

 

ɤʅɾʝʐʀʍʋ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʋ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʘɾɾʍɻʒʋ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɣʋʅʉʝʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʋʅ ʆɻʐʗʉʐʂ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ɉɷʍʇʂȟ φτυψɊ: 

 

 

 

 

 

 

ɷʇʀʏ ʋʅ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʌɻʍʗɾʋʑʉ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʔʍʙʁʋʑʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ 

ʀʌʅɼɻʍʑʈʘʉʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʐʋʑʏ ʒʋʍʐʚʋʑȢ 

  

ȻɈɄ 1 

Á ɦʀʆʍʗ ʁʡɻ  
ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉ
ʖʉ ʐʖʉ ɿʋʍʡʉ ʆɻʅ 
ʐʖʉ ɿʀʍʈʗʐʖʉ ʎʐʋ 
ʌʇɻʚʎʅʋ ʈʘʐʍʖʉ 
ʀʊʗʇʀʅʕʂʏ ʐʂʏ ɥɫɞ 

Á ɢʎʐʋʚ ɾʅɻ ʐʋʑʏ 
ʋʌʋʚʋʑʏ ʑʌʗʍʔʀʅ 
ʑʌʝʉʋʅɻ ʝʐʅ ʀʚʉɻʅ 
ʒʋʍʀʚʏ ʇʋʅʈʖɿʡʉ 
ʌɻʍɻɾʝʉʐʖʉ 

ȻɈɄ 2 

Á ɠ ʆʝʌʍʋʏ ʆɻʅ ʐʋ 
ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ ʐʋʑ 
ʌʀʌʐʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏȢ 

Á ɭʇʅʆʗ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ 
ʌʋʑ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ 
ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 
ʇʑʈʗʐʖʉ ɻʌʝ ʎʒɻɾʀʚɻȢ 

Á ɩʍʋʛʝʉʐɻ ʁʖʅʆʙʏ 
ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʌʋʑ 
ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʆɻʐʗʇʋʅʌɻ 
ʆʐʂʉʅɻʐʍʅʆʡʉ ʒɻʍʈʗʆʖʉ 
ʆɻʅ ʈʋʇʑʎʈɻʐʅʆʡʉ 
ʌɻʍɻɾʝʉʐʖʉ. 

ȻɈɄ 3 

Á ɬɻ ʈʘʍʂ ʎʒɻɾʘʉʐʖʉ ʁʡʖʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 
ʀʚʉɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 
ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ɻʇʇʗ ɿʀʉ 
ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʙ ʐɻ 
ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʍʍʚʌʐʋʉʐɻʅ ʖʏ ɻʆɻʐʗʇʇʂʇɻ 
ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ 
ɻʇʇʗ ɿʀʉ ʒʘʍʋʑʉ ʎʂʈʀʚɻ ʈʀʐɻɿʋʐʅʆʙʏ 
ʉʝʎʋʑȢ 

Á ɝʘʍʈɻʐɻȟ ʋʌʇʘʏȟ ʆʘʍɻʐɻȟ ʐʍʚʔʀʏ 
ʔʋʚʍʖʉ ʆɻʅ ʒʐʀʍʗ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ 
ɻʌʝ ʁʡɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʎʒʗʁʋʉʐɻʅ ʎʀ 
ʎʒɻɾʀʚʋ ɻʒʋʞ ʑʌʋɼʇʂʃʋʞʉ ʎʀ 
ʀʌʅʃʀʡʍʂʎʂȢ 

Á ɬʋ ɻʚʈɻ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʈʂ 
ʈʂʍʑʆɻʎʐʅʆʗ ʁʡɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 
ʎʒʗʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʎʒɻɾʀʚɻ 

Á ɬɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ 
ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 
ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ 
ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ 
ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʐʖʉ 
ɻʌʋʇʅʌɻʉʃʘʉʐʖʉ ʋʎʐʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ 
ʆɻʐɻʇʋʚʌʖʉ ʐʙʊʂʏ ʇʅʌʡʉȢ 

Á ɬʋ ʉʖʌʝ ɾʗʇɻ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ 
ʁʡɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɿʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ 
ʆʇʅʉʅʆʗ ʎʑʈʌʐʡʈɻʐɻ ʈʀʐɻɿʋʐʅʆʙʏ 
ʉʝʎʋʑȢ 

Á

V ɬʙʊʂ ɤʅʌʡʉ 

V ɚɿʍɻʉʋʌʋʚʂʎʂ 

V ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɚʚʈɻʐʋʏ 

V ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʋʎʐʡʉ 

 

V ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʁʀʇɻʐʚʉʂʏ 

V ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʆʝʇʇɻʏ 

V ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɛʅʋɻʀʍʚʋʑ 

V ɚʌʋʐʘʒʍʖʎʂȟ ʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂ 
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2.3.1.1 ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ 

ɦʀʍʝ 

ɠ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʎʐʋʉ ʆʇʗɿʋ 10.1, ɻʒʋʍʗ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʎʐʂʉ ʕʞʊʂ ʆɻʅ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʖʉ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉȢ ɣɻʐʗ ʐʂ ʒʗʎʂ ʐʂʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʐʋ ʎʒɻɾʀʚʋ ʀʚʉɻʅ ɿʀʞʐʀʍʋ ʎʀ 

ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʈʀʐʗ ʐʂ ʒʗʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ. 

ɠ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʎʑʉɿʘʀʐɻʅ ʈʀ ʎʔʀʐʅʆʗ ʑʕʂʇʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ɉςς-400 m3/ dɊȢ ɫʐɻ 

ʎʒɻɾʀʚɻ ʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʆɻʐʗ ʐʋ ʌʝʐʅʎʈɻ ʆɻʅ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʁʡʖʉ, ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ 

ʐʖʉ ʒʋʍʐʂɾʡʉ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ʐʖʉ ʁʡʖʉȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉ ʐʋʑ 

ʎʒɻɾʀʚʋʑȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉ ʆɻʅ ɾʅɻ ʇʋʅʌʘʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɠ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 

ʉʀʍʋʞ ʎʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ρȟυ ʆɻʅ 10 m3Ⱦʐʝʉʋ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ɾʅɻ ʔʋʚʍʋʑʏ ɉρψπ- 450 L ɻʉʗ 

ʎʒʗɾʅʋ ʔʋʅʍʅʉʋʞɊȟ ɻʌʝ ςȟυ ʘʖʏ 40 m3Ⱦʐʝʉʋ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ɾʅɻ ɼʋʋʀʅɿʙ ɉψππ- 1700 L ɻʉʗ ʎʒʗɾʅʋ ɼʋʋʀʅɿʋʞʏɊ 

ʆɻʅ ɻʌʝ φ ʘʖʏ 30 m3Ⱦʐʝʉʋ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ɾʅɻ ʌʋʑʇʀʍʅʆʗ ɉρς-55 L ɻʉʗ ʌʐʂʉʝɊ ɉɷʍʇʂȟ φτυψɊɉɭɩɞɯɱɝɞȟ 

2001). 

ɚʉ ʆɻʅ ʋʅ ɻʉɻʇʋɾʚʀʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ ʆʗʃʀ ʈʋʉʗɿɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʋʅʆʚʇʋʑʉȟ ʈʚɻ ʐʑʌʅʆʙ 

ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʎʀ ʎʒɻɾʀʚʋ ʔʋʚʍʖʉ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ. 

 

 

 

 

 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 14: Tʑʌʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʎʀ ʘʉɻ ʎʒɻɾʀʚʋ 

ʔʋʚʍʖʉ (Valta  et al , 2013) 

ɫʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʋʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʀʏ ʆɻʐɻʉɻʇʡʎʀʅʏ ʉʀʍʋʞ 

ɻʒʋʍʋʞʉ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʝʎʋ ʌʍʅʉ ʝʎʋ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʋʑ ʐʀʈɻʔʅʎʈʋʞȟ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʆɻʐʗ ʐʂʉ 

ʋʌʋʚɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʂ ɻʌʋʎʐʀʚʍʖʎʂ ʐʖʉ ʐʀʈɻʔʚʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉȢ ɠ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞȟ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞȢ ɜʀʉʅʆʗ ʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʎʀ ɻʑʐʘʏ ʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ς-60 m3Ⱦʐʝʉʋ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ 

(ɭɩɞɯɱɝɞȟ φττυɊȢ 

ɫʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʐɻʉɻʇʡʎʀʅʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʐʗ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʝʌʖʏ ʎʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌʋʇʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʋ 

ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉ (ɞɥɩ, 2014). 

  

31% 

10% 

5% 

3% 

5% 
7% 

33% 

6% 

Meat sprays and rinses

Personal hygiene

Vehicle washing

Lairage washing

Knife sterilising
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ɞʉʘʍɾʀʅɻ 

ɠ ʃʀʍʈʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻ ʎʒɻɾʀʚʋ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ 80-85% ʈʀ ʐʂ ʈʋʍʒʙ 

ɻʐʈʋʞ ʆɻʅ ʎʀ 15-20% ʈʀ ʐʂ ʈʋʍʒʙ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȢ ɠ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 

ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ υππ ʆɻʅ ωππ Ë*Ⱦɻʉʗ ʆʅʇʝ ʎʒʗɾʅʋʑ ɾʅɻ ʔʋʚʍʋʑʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʑʌʝ ʐʂ 

ʈʋʍʒʙ ɻʐʈʋʞ ʙ ʁʀʎʐʋʞ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝȟ ʐʂʉ ɻʌʋʎʐʀʚʍʖʎʂ ʆɻʅ ʐʋ ʁʀʈʗʐʅʎʈɻ ʐʖʉ ʎʒɻɾʚʖʉȢ ɠ 

ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ɾʅɻ ʔʋʚʍʋʑʏ ʆɻʅ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ 

ʐʖʉ ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉȟ ʐʂʉ ʕʞʊʂȟ ʐʋʉ ʀʊɻʀʍʅʎʈʝȟ ʐʋʉ ʒʖʐʅʎʈʝȟ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʀʌʅʀʎʈʘʉʋʑ ɻʘʍɻ 

ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ π,πχ ʘʖʏ π,σπ Ë7È ɻʉʗ ʆʅʇʝ ʎʒʗɾʅʋʑȢ ɨʅ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʀʏ ʐʅʈʘʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɾʅɻ ʐɻ 

ɼʋʋʀʅɿʙ ʆɻʅ ʐɻ ʌʋʑʇʀʍʅʆʗ ʀʚʉɻʅ ςππ-υππ Ë*ȾËÇ ʎʒʗɾʅʋʑ ʆɻʅ ρςππ-ςπππ Ë*ȾËÇ ʌʋʑʇʅʋʞ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȟ ʀʉʡ 

ʋʅ ʐʅʈʘʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʀʚʉɻʅ π,07-0,ςυ Ë7ÈȾËÇ ʎʒʗɾʅʋʑ ʆɻʅ π,13-0,25 

Ë7ÈȾËÇ ʌʋʑʇʅʋʞ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 11 ɻʌʋʐʑʌʡʉʀʐɻʅ ʂ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʎʐʂ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆʍʘɻʐʋʏ ɉɷʍʇʂȟ φτυψɊ (ɞɥɩ, 2014). 

ɩʚʉɻʆɻʏ 11: ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆʍʘɻʐʋʏ (ɭɩɞɯɱɝɞȟ φττυ)  

ɞɢɝɨɫ ɠɤɞɣɬɪɢɣɠ ɞɦɞɪɜɞɢɚ ɜɢɚ: ɩɨɫɨɫɬɨ 

ɯʋʚʍʋʅ 

ɰʞʊʂ 

ɫʒɻɾʙ 

ɞʆʌʇʞʎʀʅʏ 

ɮʖʐʅʎʈʝʏ 

ɞʆʎʌʇɻʔʉʅʎʈʝʏ 

49 ɀ 70 % 

5-30% 

5-7% 

2-8% 

3 % 

ɛʋʋʀʅɿʙ 

ɫʒɻɾʙ 

ɞʆʎʌʇɻʔʉʅʎʈʝʏ 

ɰʞʊʂ 

ɩʀʌʅʀʎʈʘʉʋʏ ɻʘʍɻȟ ɮʖʐʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ɞʊʋʌʇʅʎʈʝʏ 

26% 

3% 

45-70% 

30% 

ɩʋʑʇʀʍʅʆʗ 

ɰʞʊʂ 

ɞʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ɩʀʌʅʀʎʈʘʉʋʏ ɻʘʍɻʏ 

ɮʖʐʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ʀʊɻʀʍʅʎʈʝʏ 

52-60% 

30% 

4% 

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 

ʆʍʘɻʐʋʏ 

ɣʋʌʙ ʆɻʅ ɻʉʗʈʅʊʂ 

ɰʞʊʂ 

ɫʑʎʆʀʑɻʎʚɻ 

ɮʖʐʅʎʈʝʏ 

40% 

40% 

10% 

10% 
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ɫʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʃʀʍʈʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻȟ 

ʑʌʝ ʐʂ ʈʋʍʒʙ ɻʐʈʋʞ ʙ ʁʀʎʐʋʞ ʉʀʍʋʞȟ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝȟ ʐʂʉ ɻʌʋʎʐʀʚʍʖʎʂȟ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ʆʍʘɻʐʋʏȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʖʉ 

ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉȟ ʐʂʉ ʕʞʊʂȟ ʐʋʉ ʀʊɻʀʍʅʎʈʝȟ ʐʋ ʒʖʐʅʎʈʝ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʀʌʅʀʎʈʘʉʋʑ ɻʘʍɻȢ 

ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɾʅɻ ɻʀʍʅʎʈʝ ʆɻʅ ʗʉʐʇʂʎʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉɉɞɥɩȟ φτυψɻ). 

ɫʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʑʌʝ 

ʈʋʍʒʙ ɻʐʈʋʞ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ ʆɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʎʐʋʉ ʎʖʇʙʉɻ ʐʙʊʂʏ ʐʋʑ ʇʚʌʋʑʏȟ ʆɻʃʡʏ 

ʆɻʅ ʎʐɻ ɿʋʔʀʚɻ ɻɿʍɻʉʋʌʋʚʂʎʂʏ ɻʑʐʋʞȢ ɜʅɻ ʇʝɾʋʑʏ ɻʎʒɻʇʀʚɻʏ ʋʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉ 

ʌʉʀʑʈɻʐʅʆʘʏ ɼɻʇɼʚɿʀʏ ʎʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏȟ ʀʌʋʈʘʉʖʏ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʔʍʙʎʂ 

ʌʀʌʅʀʎʈʘʉʋʑ ɻʘʍɻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʎʑʉʙʃʖʏ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʀʈɼʋʇʋʒʝʍʋʑ ɻʀʍʋʎʑʈʌʅʀʎʐʙȢ 

ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʈʋʉʗɿɻ ʕʞʊʂʏ ʆɻʅ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ agroenergy.gr). 

ςȢσȢς ɣʇʗɿʋʏ ρπȢτȡ ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉ 

ɫʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʉʝʐʂʐɻ ʌʀʍʅɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ɻʌʋʐʑʌʡʉʋʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍɻʈʈɻʐʅʆʗȟ ʋʅ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʔʡʍɻ ʎʀ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻȢ  

ɫʀ ʌʍʡʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʀʌʅʐʀʇʀʚʐɻʅ ʂ ʒʞʐʀʑʎʂ ʐʖʉ ʀʇɻʅʝɿʀʉʐʍʖʉȟ ʐʋ ʆʇʗɿʀʈɻȟ ʂ ʇʚʌɻʉʎʂ ʆɻʅ ʂ ʎʑɾʆʋʈʅɿʙ ʐʋʑ 

ʆɻʍʌʋʞ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʝʌʋʑ 

ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀʇɻʚʋʑȢ ɣɻʅ ʐɻ ɿʞʋ ʎʐʗɿʅɻ ʀʚʉɻʅ ʀʊʚʎʋʑ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗȟ ʀʒʝʎʋʉ ʐʋ 

ɿʀʞʐʀʍʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʎʐʂʉ ʋʑʎʚɻ ʌʍʋʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ ʌʍʡʐʋʑ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʇʞʐʀʍʂ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʐʀʇʅʆʋʞ 

ʌʍʋʅʝʉʐʋʏȢ ɠ ʒʍʋʉʐʚɿɻ ʐʋʑ ʀʇɻʅʝɿʀʉʐʍʋʑȟ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʆʋʈɼʅʆʝ ʎʂʈʀʚʋ ʎʐʂʉ ɻʇʑʎʚɿɻ ʐʂʏ 

ʀʇɻʅʋʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ɿʅʝʐʅ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʚ ʐʞʌʋʅ ʀʇɻʅʝɿʀʉʐʍʖʉ ʌʋʑ ʀʑɿʋʆʅʈʋʞʉ ʎʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ 

ʆʇʅʈɻʐʋʇʋɾʅʆʘʏ ʆɻʅ ʀɿɻʒʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʀʉʡ ʂ ʇʚʌɻʉʎʂ ʆɻʅ ʐʋ ʆʇʗɿʀʈɻ ʆɻʃʋʍʚʁʋʑʉ ʐʂʉ ʆɻʍʌʋʒʋʍʚɻȟ 

ʈɻʆʍʋʁʖʚɻ ʆɻʅ ɻʌʋɿʋʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑʏ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏ :oliveoil.homedns.org). 

ɠʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌɻʍɻʇɻɼʙʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʖʏ ʀʊʙʏ: 

ɚʍʔʅʆʗ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʋ ʆɻʍʌʝʏ ʆɻʅ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʀ ʎʅʇʝ ʂ ʎʀ ʀʅɿʅʆʗ ɿʅʗʐʍʂʐɻ ʆɻʇʗʃʅɻ ʝʌʋʑ ʆɻʅ 

ɻʌʋʃʂʆʀʞʀʐɻʅȢ ɨʅ ʀʇʅʘʏ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʈʀ ʈʀʐɻʒʋʍʅʆʙ ʐɻʅʉʚɻ ʎʐʋʉ ɻʌʋʒʑʇʇʖʐʙʍɻ ʆɻʅ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ɻʘʍɻ 

ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʋʉʐɻʅ ʒʞʇʇɻ ʆɻʅ ʈʅʆʍʗ ʆʇɻɿʅʗȢ ɚʌʋʈɻʆʍʞʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ɻʆɻʐʗʇʇʂʇʀʏ ʀʇʅʘʏȟ ʀʉʡ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʉʀʍʋʞ 

ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʎʆʝʉʀʏ ʆɻʅ ʐʋ ʔʡʈɻȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʋʅ ʀʇʅʘʏ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐɻʅʉʚɻ ɾʅɻ ʗʇʀʎʂ ʆɻʅ 

ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂȟ ʝʌʋʑ ʆɻʅ ʀʌʅʐʀʇʀʚʐɻʅ ʐʋ ʌʍʡʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʌɻʍɻʇɻɼʙʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȢ ɬɻ ʈʂʔɻʉʙʈɻʐɻ 

ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʀʚʉɻʅ ʎʒʑʍʝʈʑʇʋʅ ʙ ʆʑʇʅʉɿʍʋʃʍɻʑʎʐʙʍʀʏȢ ɫʐɻ ʉʘʋʑ ʐʞʌʋʑ 

ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʗ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ʋ ʀʇɻʅʝʆɻʍʌʋʏ ʎʑʉʃʇʚɼʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʎʒʑʍʅʡʉ ʌʋʑ 

ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʌʋʇʞ ɾʍʙɾʋʍʂ ʎʞʉʃʇʅʕʂ ʐʋʑ ʆɻʍʌʋʞ ʈʀ ɼɻʎʅʆʝ ʈʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʉ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻ ʀʌʅɼʗʍʑʉʎʂʏ 

ʐʋʑ ʇɻɿʅʋʞ ʈʀ ʚʔʉʂ ʈʀʐʗʇʇʋʑȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʂ ʈʗʇɻʊʂ ʐʋʑ ʆɻʍʌʋʞȟ ʝʌʋʑ 

ʎʑʎʎʖʈɻʐʡʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʎʐɻɾʝʉʀʏ ʇɻɿʅʋʞȢ ɣɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʈʗʇɻʊʂʏ ʐʋ ʌʍʋʆʞʌʐʋʉ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ 

ɻʌʋʆʐʗ ʐʋ ʆɻʃʋʍʅʎʐʅʆʝ ʐʋʑ ʗʍʖʈɻȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ɿʍʗʎʂʏ ʐʖʉ ʀʉʁʞʈʖʉ ʌʋʑ ʀʇʀʑʃʀʍʡʉʋʉʐɻʅȢ ɠ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ʃʀʍʈʋʈɻʇɻʆʐʙʍʀʏ ʆʗʃʀʐʂʏ ɿʅʗʐɻʊʂʏȟ ʝʌʋʑ ʂ ɻʉʗʈʅʊʂ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʌʀʍʅʎʐʍʀʒʝʈʀʉʋ ʘʇʅʆɻ ʆɻʅ ʂ 

ʈʗʇɻʊʂ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɿʅɻʍʆʀʚ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςυ-σπ ʇʀʌʐʗ ʌʀʍʚʌʋʑ ʑʌʝ ʈʘɾʅʎʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ σπo#Ȣ ɠ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʆʑʆʇʋʒʋʍʚɻ ʃʀʍʈʋʞ ʉʀʍʋʞ ʈʘʎɻ ʎʐɻ ɿʅʌʇʗ ʐʋʅʔʡʈɻʐɻ ʐʖʉ 

ʃʀʍʈʋʈɻʇɻʆʐʙʍʖʉȢ ɭʕʂʇʝʐʀʍʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʌʝ ɻʑʐʙȟ ʀʉʐʀʚʉʀʅ ʐɻ ʋʊʀʅɿʖʐʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʆɻʅ ʐʋ ʇʗɿʅ 

ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ɻʇʇʋʅʡʎʀʅʏ ɉɻʇʇɻɾʙ ʔʍʡʈɻʐʋʏȟ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉɊȢ ɠ ʈʗʇɻʊʂ ʐʂʏ ʈʗʁɻʏ 

ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʗʇʀʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʂʉ ʀʇɻʅʋʁʞʈʂ ʙ ʀʇɻʅʋʌʋʇʐʝȢ ɠ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʈʗʇɻʊʂʏ 

ɻʌʋʎʆʋʌʀʚ ɉɚɾɾʘʇʂȟ φτυψɊ ɉɛʚɾʆʇɻʏȟ φττϋɊ: 

V ʎʐʂʉ ʌʇʙʍʂ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʐʂʏ ʋʍɾʗʉʖʎʂʏ ʐʖʉ ʅʎʐʡʉ ʐʋʑ ʀʇɻʅʝʆɻʍʌʋʑ 
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V ʎʐʂ ɿʅɻʐʗʍɻʊʂ ʐʖʉ ʆʋʇʇʋʀʅɿʡʉ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʀʇɻʚʋʑ ʆɻʅ ʒʑʐʅʆʡʉ ʑɾʍʡʉ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍʘʈɼɻʎʂ 

ʃʍʑʈʈʗʐʖʉ ʀʉɿʋʎʌʀʍʈʚʋʑ 

V ʎʐʋʉ ɻʌʋʔʖʍʅʎʈʝ ʀʉʝʏ ʌʋʎʋʎʐʋʞ ʀʇɻʚʋʑ ʈʀ ʐʂʉ ɻʌʋʍʍʋʙ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐɻ ʐʋʅʔʡʈɻʐɻ ʐʋʑ 

ʈɻʇɻʆʐʙʍɻȢ ɬʋ ʇɻʈɼɻʉʝʈʀʉʋ ʌʍʋʛʝʉ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ ʈʅʆʍʙ ʋʊʞʐʂʐɻ 

V ɬʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʇɻʅʋʁʞʈʂȡ ɭʌʗʍʔʋʑʉ ʐʍʀʅʏ ʐʍʝʌʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʋʑ 

ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʇɻʅʋʁʞʈʂȡ ɉɻɊ ʈʀ ʌʚʀʎʂȟ ɉɼɊ ʈʀ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂȟ ɉɾɊ ʈʀ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ SINOLEA 

(ɛʚɾʆʇɻʏȟ φττϋɊȢ 

ɻɊ ɠ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʈʀ ʌʚʀʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʂʉ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙ ʈʘʃʋɿʋ ʝʌʋʑ ʀʊʗɾʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻ 

ʑɾʍʝ ʈʚɾʈɻ ʉʀʍʋʞȾʇɻɿʅʋʞ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʅɻʔʖʍʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ʀʌʝʈʀʉʂ ʒʗʎʂ ʈʀ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂ ɾʅɻ 

ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȢ ɬɻ ʌʅʀʎʐʙʍʅɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉ ʎʑʉʙʃʖʏ ʈʋʔʇʝ ʙ ʆʋʔʇʚɻ.  

ɼɊ ɫʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ʈʀ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʘʉɻʏ ʐʍʅʒɻʎʅʆʝʏ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʝʏ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍɻʏ 

(decanter) -ʈʘʃʋɿʋʏ σ ʒʗʎʀʖʉ-ȟ ʝʌʋʑ ɿʅɻʔʖʍʚʁʋʉʐɻʅ ʐʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋȟ ʋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʆɻʅ ʐɻ 

ɻʌʝʉʀʍɻ ʑʌʝ ʐʂʉ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʐʂʏ ʒʑɾʝʆʀʉʐʍʋʑ ʙ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʘʉɻʏ ɿʅɼɻʎʅʆʝʏ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʝʏ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍɻʏ-ʈʘʃʋɿʋʏ ς ʒʗʎʀʖʉ- ʝʌʋʑ ɿʅɻʔʖʍʚʁʋʉʐɻʅ ʐʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ʆɻʅ ʋ ʑɾʍʝʏ 

ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏȢ ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʑʐʙ ɻʌʝ 1000 Kg ʆɻʍʌʋʞ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ όττ ʌʀʍʚʌʋʑ 

kg ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ, ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐɻ ʐʍʅʒɻʎʅʆʗ ʇʝɾʖ ʐʋʑ 

ʈʅʆʍʝʐʀʍʋʑ ʝɾʆʋʑ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʀʉʡ ʈʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ɿʞʎʆʋʇʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʙ 

ʐʋʑʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʌʋʎʋʎʐʋʞ ʑɾʍɻʎʚɻʏȢ ɠ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙʏ ʎʐʋ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʝ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍɻ ς ʒʗʎʀʖʉ ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ σπππ ʎʐʍʋʒʘʏ ʐʋ ʇʀʌʐʝȢ ɥʘʎɻ ʎʐʋ ʌʀʍʅʎʐʍʀʒʝʈʀʉʋ 

ʆʖʉʅʆʝ ʐʞʈʌɻʉʋ ʐʋʑ ʒʑɾʝʆʀʉʐʍʋʑ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʏ ʎʌʀʅʍʋʀʅɿʙʏ ʈʂʔɻʉʅʎʈʝʏ 

ʌʋʑ ʎʌʍʡʔʉʀʅ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʘʊʖ ɻʌʝ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʀ ʆʋʔʇʅʖʐʙ ɻʉʐʇʚɻ 

ɻʌʋʃʂʆʀʞʋʉʐɻʅ ʎʀ ʑʌʀʍʑʕʖʈʘʉʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʙ ʎʀ ʀʅɿʅʆʝ ʔʡʍʋ ʀʆʐʝʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑ (ɛʚɾʆʇɻʏȟ 

2007). 

ɾɊ H ʈʘʃʋɿʋʏ ʌɻʍɻʇɻɼʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȟ ʈʀ ɫʅʉʋʇʘɻ ɉSinoleaɊ ʀʚʉɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʈʅɻ ʎʑʉʀʔʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ 

ɻʇʇʗ ʂ ʐʀʔʉʅʆʙ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙ ɻʌʝ ɻʑʐʙ ʐʖʉ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʡʉ 

ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʒʑʎʅʆʙ ɻʍʔʙ ʐʂʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʐʗʎʂʏ ʇʝɾʖ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙʏ ʈʋʍʅɻʆʙʏ ʎʑʉʋʔʙʏ ʈʀʐɻʊʞ ʀʇɻʚʋʑ ʆɻʅ ʒʑʐʅʆʡʉ ʑɾʍʡʉȟ ɉʎʑʉʗʒʀʅɻɊȢ  

ɠ ʁʞʈʂ ʐʂʏ ʀʇʅʗʏȟ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻ ɿʋʔʀʚʋ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʐʂ ʎʑʎʆʀʑʙ ʀʆʔʞʇʅʎʂʏ 

ɉɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏɊȢ ɠ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻȟ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ɻʌʝ ʇʀʌʚɿʀʏ ʙ ɿʚʎʆʋʑʏ ʔʗʇʑɼɻ ʌʋʑ 

ɼʑʃʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʋʞʇʌɻ ʈʀ ʌɻʇʅʉɿʍʋʈʅʆʙ ʎʑʉʀʔʙ ʆʚʉʂʎʂȢ ɣɻʈʅʗ ʈʂʔɻʉʅʆʙ ʌʚʀʎʂ ɿʀʉ ɻʎʆʀʚʐɻʅ 

ʎʐʂ ʁʞʈʂ ʐʂʏ ʀʇʅʗʏȟ  ɬʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʇʀʌʚɿʀʏ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʎʑʉʘʔʀʅɻ 

ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂȢ  ɚʑʐʙ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʂʉ ʌʍʡʐʂ ʒʗʎʂ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʐʋʑ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏȟ ʝʌʋʑ ʀʊʗɾʀʐɻʅ ʐʋ φπϷ ʈʀ ψπϷ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʋʉʋʈʗʁʀʐɻʅ  Ⱥʗʉʃʋʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȻȢ ɬʋ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ʌʋʑ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ʎʐʂʉ ʀʇɻʅʋʁʞʈʂ ʀʊʗɾʀʐɻʅ ʎʀ 

ɿʀʞʐʀʍʂ ʒʗʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʆʇɻʎʅʆʙ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂȟ ɻʇʇʗ ʐʋ ʇʗɿʅ ʌʋʑ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ 

ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ  ʆɻʐʡʐʀʍʂʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʌʍʡʐʂ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂȢ ɬɻ 

ʆʑʍʅʝʐʀʍɻ ʌʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ ɿʚʉʀʅ ʇʗɿʅ ʌʋʑ ɿʅɻʐʂʍʀʚ ʑʕʂʇʝ ʌʋʎʋʎʐʝ ɻʌʝ 

ʐʅʏ ʌʋʇʑʒɻʅʉʝʇʀʏ ʐʋʑ ʆɻʅ ʗʇʇɻ ʌʋʇʞʐʅʈɻ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʆɻʅ ʝʐʅ ʀʚʉɻʅ ʕʑʔʍʙ ʈʘʃʋɿʋʏȢ ɬɻ 

ʈʀʅʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ ɻʌɻʅʐʀʚ ʐʍʀʅʏ ʒʋʍʘʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ʔʍʝʉʋ ɻʌʝ ʗʇʇʀʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏȟ ɻʌɻʅʐʀʚ 

ʆɻʅ ʀʌʝʈʀʉʋ ʎʐʗɿʅʋ ʈʀ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂ ɾʅɻ ʉɻ ʇʂʒʃʀʚ ʆɻʅ ʐʋ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ʇʗɿʅȟ ʋʅ ʈʀɾʗʇʀʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʐʂʏ ʈʂʔɻʉʙʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʋɿʂɾʙʎʋʑʉ ʎʀ ɾʍʙɾʋʍʂ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʐʋʑ ʇɻɿʅʋʞ ʆɻʅ ʑʌʗʍʔʀʅ 

ɿʑʎʆʋʇʚɻ ʎʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʖʉ 6000-χπππ ʇʀʌʚɿʖʉ ʐʂʏ ʈʂʔɻʉʙʏ (ɛʚɾʆʇɻʏȟ φττϋɊ ɉɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ 

ʐʝʌʋʏȡ foodbites.eu). 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐʋ ʇʗɿʅ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐɻ ʒʑʐʅʆʗ ʑɾʍʗ ɉʉʀʍʝɊ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʀ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʋʑʏ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʋʞʏ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏȟ ʎʐʋʑʏ ʋʌʋʚʋʑʏ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʋ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏȢ ɬʘʇʋʏ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʐʋʑ 
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ʆɻʃɻʍʋʞ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʀʉʡ ʋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ɻʌʋʃʂʆʀʞʀʐɻʅ ʌʍʋʎʖʍʅʉʗ ʈʘʔʍʅ ʉɻ ʈʀʐɻʒʀʍʃʀʚ ʎʐɻ 

ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻ ɉʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʀʇɻʚʋʑɊȢ 

ɨʅ ʈʘʃʋɿʋʅ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ɿʅɻʒʘʍʋʑʉ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂ ʔʡʍɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙȢ ɫʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻ 

ʆɻʅ ʀʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐʅʏ ʉʝʐʅʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʝʌʋʑ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʋʆʇʀʅʎʐʅʆʗ ɻʌʝ ʈʀʎɻʚʋʑ ʆɻʅ 

ʈʀɾʗʇʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ʎʑʉʀʐɻʅʍʅʎʈʋʞʏȟ ʂ ɿʅʒɻʎʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ 

ʌʋʎʋʎʐʝ ωυϷȢ ɫʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʑʍʞʐɻʐɻ ʐʋ ʐʍʅʒɻʎʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻȢ ɠ ʌʇʀʅʋʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ 

ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʌʋʑ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʀʚʉɻʅ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʗ ʐʍʅʡʉ ʒʗʎʀʖʉ ʀʉʡ ʐɻ ʌʅʀʎʐʅʆʗ 

ʌɻʇɻʅʋʞ ʐʞʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʌʇʘʋʉ ʀʆʇʀʚʕʀʅȢ ɬɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɿʞʋ ʒʗʎʀʖʉ ɿʀʉ ʘʔʋʑʉ ɿʅɻɿʋʃʀʚ ʌʋʇʞ ʎʐʂ ʔʡʍɻ 

ʈɻʏ ʆʑʍʚʖʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʂʈʅʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʑʉȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾʗʎʅʈʋ ʎʐɻ 

ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻȟ ʖʎʐʝʎʋ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʆʚʉʂʐʍɻ ʀʌʅɿʋʐʙʎʀʖʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʋʇʅʐʀʚɻ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʔʍʝʉʅɻ ɾʅɻ 

ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʖʉ ʐʍʅʒɻʎʅʆʡʉ ʎʀ ɿʅʒɻʎʅʆʗȢ ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 5 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʀʑʍʘʖʏ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʎʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂ ɉɥʌʇʚʆɻȟ φττύ). 

 

ɞʅʆʝʉɻ 5: ɬʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ʐʂʏ ɞʑʍʡʌʂʏ ɉɥʌʇʚʆɻ, 2009) 

ɛʗʎʀʅ ʐʋʑ ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ɻʍʅʃȢ όϊωȾφττψ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʆʋʅʉʙ ʋʍɾʗʉʖʎʂ ʐʂʏ ɻɾʋʍʗʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ 

ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʋʅ ʐʞʌʋʅ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȡ  

ɩɻʍʃʘʉʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋȡ ɤɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆɻʍʌʝ ʐʂʏ ʀʇʅʗʏ Аʝʉʋ Аʀ Аʂʔɻʉʅʆʘʏ Аʀʃʝɿʋʑʏ ʙ ʗʇʇʀʏ 

ʒʑʎʅʆʘʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʎʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʞʌʋ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʀʊʙʏ ʑʌʋʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ 

Á ɞʊɻʅʍʀʐʅʆʝ ʌɻʍʃʘʉʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋȟ ʈʀ ʋʊʞʐʂʐɻ ɻʌʝ πȟρ ʘʖʏ πȟψϷ 

Á ɩɻʍʃʘʉʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋȟ ʈʀ ʋʊʞʐʂʐɻ ɻʌʝ πȟω ʘʖʏ ςȟπϷ 

Á ɞʇɻʅʝʇɻɿʋ ʇɻАʌʗʉʐʀȟ ʈʀ ʋʊʞʐʂʐɻ ʗʉʖ ʐʋʑ ςȟ0% 

ɞʊʀʑɾʀʉʅʎАʘʉʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋȡ ɤɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎАʝ ʌɻʍʃʘʉʖʉ ʀʇɻʅʋʇʗɿʖʉ ʆɻʅ ʂ ʋʊʞʐʂʐʗ 

ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʘʖʏ πȟσϷ 

ɫʞʉʃʀʐʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋȡ ɤɻАɼʗʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ɻʉʗАʀʅʊʂ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎАʘʉʋʑ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ʆɻʅ ʌɻʍʃʘʉʖʉ ʀʇɻʅʝʇɻɿʖʉ 

ʆɻʅ ʂ ʋʊʞʐʂʐʗ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʘʖʏ ρȟπϷ 

ɫʂʈʀʚʖʎʂȡ ɨʊʞʐʂʐɻ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʎʂʈɻʚʉʀʅ ʝʐʅ ʂ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʀʇɻʚʋʇʗɿʋʑ ʎʀ ʀʇʀʞʃʀʍɻ ʇʅʌɻʍʗ ʋʊʘɻȟ 

ʀʆʒʍɻʁʝДʀʉʂ ʎʀ ʀʇɻʛʆʝ ʋʊʞȟ ɿʀʉ ʑʌʀʍɼɻʚʉʀʅ ʐɻ x Ç ɻʉʗ υττ Ç(ɞɥɩ, 2014). 
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ɫʐʅʏ ɞʅʆʝʉʀʏ 6, 7, 8 ʆɻʅ 9, ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʍʋʙʏ ɾʅɻ ʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ 

ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʌʋʑ ʌʍʋɻʉɻʒʘʍʃʂʆɻʉȢ 

 

ɞʅʆʝʉɻ 6 : ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ʍʋʙʏ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙʏ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʈʀ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ʌʅʀʎʐʙʍʅʋ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ 

ʐʝʌʋʏȡprosodol.gr ) 

 

ɜʀʉʅʆʗȟ ʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʐʂʏ 

ʌʚʀʎʂʏ ʎʑʉɿʘʀʐɻʅ ʈʀ 

ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ʑʕʂʇʙʏ 

ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ʔɻʈʂʇʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʂ 

ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻɾʆɻʚɻ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙȢ ɞʉʐʋʞʐʋʅʏȟ 

ʐʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ʌʋʑ 

ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ 

ʌʋʇʞ ɻʌʝ ʐʅʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ʑɾʅʀʅʉʙʏ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ 

ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏȢ ɞʗʉ ʐʋ 

ʌʅʀʎʐʙʍʅʋ ɿʀʉ ʆʍɻʐʅʘʐɻʅ 

ʐʋ ʆɻʃɻʍʝʐʀʍʋ ɿʑʉɻʐʝ 

ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻȟ ʐʝʐʀ ʂ 

ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʀʊɻɾʝʈʀʉʋʑ 

ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ʃɻ ʀʚʉɻʅ 

ʆɻʐʡʐʀʍʂ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ʀʌɻʒʙʏ ʐʋʑ ʈʀ ʌɻʇɻʅʗ ʆɻʅ 

ʙɿʂ ʋʊʀʅɿʖʈʘʉɻ 

ʎʖʈɻʐʚɿʅɻȢ ɠ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ 

ʐʂʏ ʌʚʀʎʂʏ ʈʀ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ 

ʌʅʀʎʐʙʍʅɻ ʀʚʉɻʅ ɿɻʌɻʉʂʍʙ 

ʇʝɾʖ ɻʉʗɾʆʂʏ 

ʔʀʅʍʖʉɻʆʐʅʆʙʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʆɻʅ ʑʇʅʆʡʉ ɾʅɻ ʐʋʑʏ 

ʀʇɻʅʋɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏȢ 
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ɞʅʆʝʉɻ 7: ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ʍʋʙʏ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʈʀ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂ ʎʀ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʋʞʏ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏ σ 

ʒʗʎʀʖʉ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ prosodol.gr ) 

ɞʚʉɻʅ ʈʅɻ ʎʑʉʀʔʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɉÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ 

ÐÒÏÃÅÓÓɊ ʌʋʑ ʘʔʀʅ 

ɻʉʐʅʆɻʐɻʎʐʙʎʀʅ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙ ʈʘʃʋɿʋȢ 

ɯʍʋʉʋʇʋɾʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ 

ɿʀʆɻʀʐʚɻ ʐʋʑ ρωχπ-1980. 

ɩʍʅʉ ʐʂ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂ 

ʀʚʉɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʂ 

ɻʍɻʚʖʎʂ ʐʋʑ 

ʀʇɻʅʋʌʋʇʐʋʞ ʈʀ ʉʀʍʝȢ 

ɭʌʗʍʔʋʑʉ ɿʅʗʒʋʍʋʅ ʐʞʌʋʅ 

ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʡʉ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʖʉȟ ʎʑʉʙʃʖʏ 

ʋʍʅʁʝʉʐʅʋʅ ʙ ʆɻʅ ʆʗʃʀʐʋʅȢ 

ɬɻ ʈʀʅʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʂʏ 

ʈʀʃʝɿʋʑ ʀʚʉɻʅ ʐɻ 

ɻʑʊʂʈʘʉɻ ʌʋʎʗ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ɻʑʊʂʈʘʉʂʏ ʔʍʙʎʂʏ ʉʀʍʋʞ 

ɉρȟςυ ʖʏ ρȟχυ ʒʋʍʘʏ 

ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ 

ʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʌʚʀʎʂʏɊȟ ʂ 

ɻʌʡʇʀʅɻ ʌʋʇʞʐʅʈʖʉ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ  ʎʐʂʉ 

ʑɿɻʐʅʆʙ ʒʗʎʂ ʆɻʅ 

ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʐʂʏ 

ʑɿɻʐʅʆʙʏ ʒʗʎʂʏȢ  
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ɞʅʆʝʉɻ 8: ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ʍʋʙʏ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʈʀ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂ ʎʀ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʋʞʏ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏ ς 

ʒʗʎʀʖʉ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ prosodol.gr ) 

ɬʋ ɿʅʒɻʎʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ 

ɻʌʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ʆɻʅ 

Ⱥʋʅʆʋʇʋɾʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻȻȢ 

ɬʋ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʋ 

ʌʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʋʑ 

ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ 

ʈʀʅʖʈʘʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 

ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʂ ʘʇʇʀʅʕʂ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɫʋɼɻʍʝȟ ʝʈʖʏȟ 

ʈʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ 

ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ ʋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ 

ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʘʔʀʅ 

ɻʑʊʂʈʘʉʂ ʑɾʍɻʎʚɻ ʆɻʅ 

ʀʚʉɻʅ ɿʞʎʆʋʇʋʏ ʎʐʋ 

ʔʀʅʍʅʎʈʝȟ ʎʐʂ ʈʀʐɻʒʋʍʗ 

ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ 

ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʊʂʍɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀ 

ɻʍɾʝ ʍʑʃʈʝ ʆɻʅ ʘʔʀʅ 

ʑʕʂʇʝ ʍʑʌɻʉʐʅʆʝ 

ʒʋʍʐʚʋȢ 
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ɞʅʆʝʉɻ 9: ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ʍʋʙʏ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʈʀ ʎʞʎʐʂʈɻ ʀʆʇʀʆʐʅʆʙʏ ɿʅʙʃʂʎʂʏ ɉSINOLEA) 

(ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ prosodol.gr ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɥʀʐʗ ɻʌʝ ʌʀʅʍʗʈɻʐɻ 

ɢʎʌɻʉʡʉ ʆʑʍʚʖʏ ʆɻʅ 

ɜʗʇʇʖʉ ʀʍʀʑʉʂʐʡʉȟ ʐʋ 

ρωχς ʈʅɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʅʆʙ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻȟ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʀ 

ʘʉɻ ʆɻʅʉʋʞʍɾʅʋ ʐʞʌʋʑ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋȟ ʌʋʑ ʘɾʅʉʀ 

ɾʉʖʎʐʝ ʎʐʂʉ ɻɾʋʍʗ ʈʀ ʐʋ 

ʝʉʋʈɻ 3)./,%! Ȣ 

ɩʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ 

ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʝʐʅ ʐʋ 

ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ʌʋʑ 

ʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʎɻʒʡʏ 

ʆɻʇʞʐʀʍʂʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ 

ɻʌʝ ʐɻ ʆʇɻʎʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ 

ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆɻʅ ʐɻ 

ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʗȢ ɬʋ ʇʗɿʅ 

ʀʊʗɾʀʐɻʅ ʔʖʍʚʏ ʐʂʉ 

ʌɻʍʘʈɼɻʎʂ ʁʀʎʐʋʞ 

ʉʀʍʋʞȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ 

ɿʅɻʐʂʍʀʚ ʝʇɻ ʐɻ ʒʑʎʅʆʗ 

ɻʍʖʈɻʐʅʆʗ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑȢ 

ɥʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ 

ʈʀʃʝɿʋʑ ʀʚʉɻʅ ʂ 

ʔʍʋʉʋɼʝʍʋʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȢ 

ǳǼŀŴȉŲ, ŵŶȁȆ ǧȅȅǺųŲ ȋÙǺȉȌȈȋȆ 150.000.000 ÙŴȉɻÙȈȋ ŴȅŲȃȑųŴȆŶȉŲ, ȅŴȃŶȈȋȉǿȈȒȆ 2.800 ŴȅŲȃȈŶȉȃǾŴɻŲ, 220 ŴÙȃȌŴȃȉǼŵŴȃȊ 

ŶȋÙȈÙȈɻȁŵȁȊ ŴȅŲȃȑȅŲųȈȋ, 26 ȉŲŷȃȆŲȉɻŴȊ, ÙŴȉɻÙȈȋ 50 ÙȋȉȁȆŴȅŲȃȈȋȉǿŴɻŲ ȄŲȃ 500.000 ȈȃȄȈǿǻȆŴȃŴȊ ȀȈȋȆ ŲÙȑ ŶȁȆ ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŲ ŶȁȊ 

ŴȅȃǺȊ. ǳȋȆȈȅȃȄǺ ŵŶȈȆ ȄȑŵŀȈ ȋÙȈȅȈǿɻȀŴŶŲȃ ȑŶȃ ȋÙǺȉȌȈȋȆ 800.000.000 ŴȅŲȃȑųŴȆŶȉŲ ŲÙȑ ŶŲ ȈÙȈɻŲ ŶȈ 93% ǾȉɻŵȄŴŶŲȃ ŵŶȁȆ ÙŴȉȃȈȌǼ 

ŶȁȊ ǭŴŵȈǿŴɻȈȋ ȁ ȈÙȈɻŲ ŵȋǿȄŴȆŶȉȓȆŴȃ ȄŲȃ ŶȈ 98% ŶȁȊ ÙŲǿȄȑŵŀȃŲȊ ÙŲȉŲǿȎǿǼȊ ŴȅȃǺȊ ɉɛʚɾʆʇɻʏȟ φττϋɊ. 

ǵÙǺȉȌȈȋȆ ÙŴȉȃŵŵȑŶŴȉŴȊ ŲÙȑ 70 ÙȈȃȄȃȅɻŴȊ ŴȅŲȃȑųŴȆŶȉȎȆ ŵŶȈȆ ȄȑŵŀȈ. ǴȈ ųǻȆŶȉȈ ŶȁȊ ŴȅȃǺȊ ųɻȆŴȃ ȄŲȉÙȑ ȄǺȂŴ ųŴȒŶŴȉȁ ȌȉȈȆȃǺ 

ŴŷȑŵȈȆ ųŴȆ ÙȈŶɻȀŴŶŲȃ. ǴŲ ŴȅŲȃȈŶȉȃǾŴɻŲ ųȈȋȅŴȒȈȋȆ ÙŴȉɻÙȈȋ ŶǻŵŵŴȉŴȃȊ ŀǼȆŴȊ ŶȈ ȌȉȑȆȈ, 18 ȓȉŴȊ ŶȁȆ ȁŀǻȉŲ. 

ǫǺȂŴ ŴȅŲȃȑųŴȆŶȉȈ ȄŲŶǺ ŀǻŵȈ ȑȉȈ ÙŲȉǺǿŴȃ 40 ȄȃȅǺ ȄŲȉÙȈȒ ŲȆǺ ǻŶȈȊ, ŶŲ ȈÙȈɻŲ ŀŴ Ŷȁ ŵŴȃȉǺ ŶȈȋȊ ųɻȆȈȋȆ ŀȑȆȈ 3,2 - 4 ȄȃȅǺ 

ȅǺųȃ. ǴŲ ŷȒȅȅŲ ŶȁȊ ŴȅȃǺȊ-ÙȈȋ ŲÙȈŶŴȅȈȒȆ ŶȈ 8% ŴÙɻ ŶȈȋ ȄŲȉÙȈȒ ÙȈȋ ŵȋȅȅǻǿŴŶŲȃ-ŴɻȆŲȃ ǻȆŲȊ ŲŵŷŲȅǼȊ ųŴɻȄŶȁȊ ǿȃŲ ŶȁȆ 

ȄŲȅǼ ȄŲŶǺŵŶŲŵȁ ŶȈȋ ųǻȆŶȉȈȋ. ǭȑȆȈ 1-5% ŶȎȆ ŲȆȂǻȎȆ ųɻųȈȋȆ ȄŲȉÙȈȒȊ. 

ǳŶȁȆ ǧȅȅǺųŲ ÙŴȉȃȈȌǻȊ ŀŴ ŀŴǿǺȅȁ ÙŲȉŲǿȎǿǼ ŴȅŲȃȑȅŲųȈȋ ŴɻȆŲȃ ȁ ǭŴŵŵȁȆɻŲ, ȁ ǬŲȄȎȆɻŲ, ȁ ǥȉǿȈȅɻųŲ, ŶŲ 

ǧÙŶǺȆȁŵŲ, ȁ űȎȄɻųŲ (ŴȅŲȃȓȆŲȊ ǝŀŷȃŵŵŲȊ), ȁ ǶŲȅȄȃųȃȄǼ, ȁ ǬǻŵǾȈȊ ȄŲȃ ȁ ǫȉǼŶȁ 
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2.3.2Ȣρ  ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτ 

ɦʀʍʝ 

ɬʋ ʉʀʍʝ ʌʋʑ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɾʅɻ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʋʑ 

ʀʇɻʅʝʆɻʍʌʋʑȟ ʎʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʋ ʀʇɻʅʝʆɻʍʌʋʏ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ʑɾʍɻʎʚɻȟ ɾʅɻ ɻʍɻʚʖʎʂ ʐʂʏ ʀʇɻʅʋʁʞʈʂʏȟ ʎʐɻ 

ʌʅʀʎʐʙʍʅɻȟ ʎʐʋʉ ʀʇɻʅʋɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍɻ ʆɻʅ ɾʅɻ ɾʀʉʅʆʝ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝȢ ɱʎʐʝʎʋ ʋʅ ʆɻʐɻʉɻʇʡʎʀʅʏ ʌʋʅʆʚʇʋʑʉ ʎʐɻ 

ɿʅʗʒʋʍɻ ʎʐʗɿʅɻ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑ ʀʉʡ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ɉʘʆʃʇʅʕʂ ʙ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂɊȢ ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 10 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʎʀ 

ɞʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɬʍʅʡʉ ɉσɊ ɮʗʎʀʖʉ ɉɫʞɼʅʇʇɻ ɞɩɞ, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɞʅʆʝʉɻ 10: ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʎʀ ɞʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɬʍʅʡʉ ɉσɊ ɮʗʎʀʖʉ (ɫʞɼʅʇʇɻ ɞɩɞȟ 2007) 
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ɛʗʎʀʅ ʈʀʇʘʐʂʏ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʀʆʌʋʉʂʃʀʚ ɾʅɻ ʘʉɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋ ʕʑʔʍʙʏ ʘʆʃʇʅʕʂʏ ɿʞʋ ʒʗʎʀʖʉȟ ʎʐʂʉ ɯʋʇʘʐʍʅɻ 

ʐʂʏ ɩʗʒʋʑȟ ʈʀ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʈʘʔʍʅ ʆɻʅ ςυπ ËÇȾÈ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ʋʅ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʀʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʎʀ ʉʀʍʝ 

ɻʉʗ ʂʈʘʍɻ  ɾʅɻ ʐʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ɻʒʋʍʋʞʉ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʖʉȟ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉȟ ʐʋʑ 

ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʖʉ ʔʡʍʖʉ ʀʍɾɻʎʚɻʏ. ɠ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʎʀ 200 ËÇȾψ È ʆɻʐʗ 

ʐʂ ʒʗʎʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑȢ ɠ ʈʋʉʗɿɻ ʀʍɾʗʁʀʐɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ɾʅɻ ρςπ ʂʈʘʍʀʏȢ ɞʐʂʎʚʖʏȟ ʂ ʎʑʉʋʇʅʆʙ 

ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʃɻ ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ςτπππ ËÇȾÙÅÁÒ ɉɯʍʅʎʐʋɿʋʞʇʋʑȟ φτυχɊ. 

ɞʉʘʍɾʀʅɻ 

ɠ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻȟ ʀʚʉɻʅ ʂ ʈʋʍʒʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆɻʐʗ ʆʝʍʋʉ ʎʀ ʘʉɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋȢ ɠ 

ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʅʎʔʞ ʐʋʑ ʀɾʆɻʐʀʎʐʂʈʘʉʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ 

ʎʑʉʙʃʖʏ ɻʉʗʇʋɾʂ ʐʂʏ ɿʑʉɻʈʅʆʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʈʋʉʗɿʖʉȢ ɨʅ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʎʀ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʑʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅ 

ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ ʑʌʝʕʂ ʐɻ ʌʅʋ ʆʗʐʖȡ 

V ɬʂʉ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈʂʔɻʉʋʇʋɾʅʆʋʞ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 

V ɬʂʉ ɿʑʉɻʈʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈʂʔɻʉʋʇʋɾʅʆʋʞ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 

V ɬʅʏ ʑʌʋʇʋɾʅʁʝʈʀʉʀʏ ʡʍʀʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈʂʔɻʉʋʇʋɾʅʆʋʞ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʀʚʎɻ ʈʀʇʘʐʂ ɉɯʍʅʎʐʋɿʋʞʇʋʑȟ φτυχɊȟ ʋʅ ʑʌʋʇʋɾʅʁʝʈʀʉʀʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑ 

ʎʀ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 12  

ɩʚʉɻʆɻʏ 12: ɢʎʔʞʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʈʋʉʗɿɻʏ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ɯʋʇʘʐʍʅɻ ʐʂʏ ɩʗʒʋʑ ɉɯʍʅʎʐʋɿʋʞʇʋʑȟ 

2013)  

ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɢɫɯɭɫ [kW]  

ɚʉɻɼɻʐʝʍʅʋ 2,5 

ɫʌɻʎʐʙʍɻʏ-ɚʉɻʈʀʅʆʐʙʍɻʏ 15 

ɦʐʀʆʗʉʐʀʍ 4,5 
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2.3.3 ɣʇʗɿʋʏ ρπȢυȡ ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ɫʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʉʝʐʂʐɻ ʌʀʍʅɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ɻʌʋʐʑʌʡʉʋʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍɻʈʈɻʐʅʆʗȟ ʋʅ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʔʡʍɻ ʎʀ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȢ 

ɨ ʆʇʗɿʋʏ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ʀʚʉɻʅ ɿʞʎʆʋʇʋ ʉɻ ʋʈɻɿʋʌʋʅʂʃʀʚȟ ɿʅʝʐʅ ʆʗʃʀ ʈʋʉʗɿɻ 

ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʅʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʘʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʅȟ ʐʅʏ ʌʍʡʐʀʏ 

ʞʇʀʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʆɻʅ ʐɻ ʐʀʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʅȢ ɨʅ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʋʅ ʀʌʅʐʍʀʌʐʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʆɻʅ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻʏ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʋʉ ʀʇʇʂʉʅʆʝ ɣʡɿʅʆɻ ɬʍʋʒʚʈʖʉ (ɣʡɿʅʆɻʏ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ɩʋʐʡʉ - ɳʆɿʋʎʂ φττύ).  

ɨʅ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾʀʉʅʆʗȟ ɿʅɻʔʖʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ ʐʀʇʅʆʝ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋ ʌʍʋʛʝʉ ʎʐʅʏ 

ɻʆʝʇʋʑʃʀʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɉʌɻʎʐʀʍʅʖʈʘʉʋʑȟ ʈɻʆʍʗʏ ɿʅɻʍʆʀʚɻʏ ʆɻʅ 

ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʎʆʝʉʂʏ ʆɻʅ ʊʂʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻȢɊȟ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ʁʞʈʖʎʂʏ ɉʝʌʖʏ ɾʅɻʋʞʍʐʅȟ ʆʍʘʈɻ ʆɻȢɊȟ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʋʑʐʞʍʋʑȟ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ʐʑʍʅʋʞȟ ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ ʆɻʅ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʌɻɾʖʐʡʉȢ ɫʐʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ɿʀʉ 

ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʈʝʉʋ ʘʉɻ ʌʍʋʛʝʉȟ ɻʇʇʗ ʎʑʉʙʃʖʏ ɿʞʋ ʙ ʆɻʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻȢ  ɬʑʌʅʆʙ ʈʋʉʗɿɻ 

ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 11. 

 

ɞʅʆʝʉɻ 11: ɫʔʂʈɻʐʅʆʙ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɜɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɉɜʀʖʍɾʅʋʌʋʞʇʋʑȟ φττϋɊ 

ɫʐʋ ɲʍʃʍʋ χω ʐʋʑ ʀʇʇʂʉʅʆʋʞ ʆʡɿʅʆɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʅ ʝʍʋʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ʉʖʌʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʃʀʍʈʅʆʗ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋ ɾʗʇɻȢ ɫʐʋ ɲʍʃʍʋ ψπ ʐʋʑ ʚɿʅʋʑ 

ɣʡɿʅʆɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ʀʚɿʂ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʋʌʋʚʋȡ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

47 

 ȺɜʗʇɻȻ ʀʚʉɻʅ ʐÏ ɻʌɻʇʇɻɾʈʘʉʋ ɻʌʝ ʌʍʖʐʝɾɻʇɻ ʌʍʋʛʝʉ ʐÏʑ ʋʇʋʎʔʀʍʋʞʏȟ Øʖʍʚʏ ɿʅɻʆʋʌʙ ɻʍʈʘɾʈɻʐʋʏ 

ʑɾʅʋʞʏ ɾɻʇɻʆʐʋʒʝʍʋʑ ʁʡʋʑȟ ʌʋʑ ʁʀʅ ʆɻʅ ʐʍʘʒʀʐɻʅ ʑʌʝ ʑɾʅʀʅʉʋʞʏ ʝʍʋʑʏ ʆɻʅ ʌʋʑ ɿʀʉ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʀ 

ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʑʌʀʍʆʝʌʖʎʂʏ (ȾɩŭɘəŬɠ ɇɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ ɄɞŰɩɜ, 2009). 

-ʀ ʐÏʉ ʝʍÏ ȺɾʗʇɻȻȟ Øʖʍʚʏ ʉɻ ʎʑʉÏɿʀʞʀʐɻʅ ɻʑʐʝ ɻʌʝ ʆʗʌÏʅÏ ʀʌʚʃʀʐÏȟ ʉÏʀʚʐɻʅ ɻʌÏʆʇʀʅʎʐʅʆʗ ʆɻʅ ʈʝʉÏ ʐÏ 

ɾʗʇɻ ʐÏ ÏʌÏʚÏȡ ʌʍÏʘʍØʀʐɻʅ ɻʌʝ ɻɾʀʇʗɿɻȟ ʀʚʉɻʅ ʉʖʌʝȟ ʀʚʉɻʅ ʌʇʙʍʀʏȟ ɿʀʉ ʘØʀʅ ʑʌÏʎʐʀʚ ɻʒʑɿʗʐʖʎʂ ʙ 

ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂ ʆɻʅ ɿʀʉ ʌʀʍʅʘØʀʅ ʗʇʇʀʏ ʞʇʀʏ ʌÏʑ ʘØÏʑʉ ʌʍÏʎʐʀʃʀʚ ɻʌʝ ʘʊʖȢ 

ɨʅ ɼɻʎʅʆʋʚ ʐʞʌʋʅ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʀʚʉɻʅȡ. 

Ⱥɦʖʌʝ ɾʗʇɻȻ:  ʀʚʉɻʅ ʐʋ ɾʗʇɻ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʘʆʆʍʅʎʂ ʐʋʑ ʈɻʎʐʋʞ ʀʆʐʍʀʒʝʈʀʉʖʉ ʁʡʖʉ 

ʆɻʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʀʉ ʘʔʀʅ ʃʀʍʈɻʉʃʀʚ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʗʉʖ ʐʖʉ τπЈ# ʋʞʐʀ ʘʔʀʅ ʑʌʋʎʐʀʚ ʋʌʋʅɻɿʙʌʋʐʀ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ɻʉʗʇʋɾʂ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ɉɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ψυσȾςππτȟ ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ɢɊȢ  ɝʅɻʐʚʃʀʐɻʅ 

ʎʐʂʉ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ Øʖʍʚʏ ʆɻʈʅʗ ʗʇʇʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅʙʃʂʎʂȟ ʐʂʉ ʕʞʊʂ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ÏʈÏʅÏɾʀʉÏʌÏʚʂʎʂ, ʀʉʡ ʀʚʉɻʅ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʋ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʐʗɿʋʎʂ ʈʋʇʑʎʈɻʐʅʆʡʉ ɻʎʃʀʉʀʅʡʉȟ ʆɻʅ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ɻʑʎʐʂʍʋʚ ʆɻʉʝʉʀʏ ʆɻʅ ʎʑʉʀʔʙʏ ʘʇʀɾʔʋʏ ɻʌʝ ʐʋ ʗʍʈʀɾʈɻ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʖʏ ʐʂʉ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʙ ʐʋʑȢ 

ɝʀʉ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʐʋ ɾʗʇɻ ɻʌʝ ʁʡɻ ʌʋʑ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ʎʑʈʌʐʡʈɻʐɻ ɻʎʃʀʉʀʅʡʉȟ ʈʋʇʑʎʈʘʉɻ 

ʁʡɻ ʙ ʁʡɻ ɻʌʝ ʆʋʌʗɿʅ ʈʀ ʗʍʍʖʎʐɻ ʁʡɻ ʀʉʡ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ʎʀ ʝʎʋ ʐʋ ɿʑʉɻʐʝʉ ʌʅʋ ʈʅʆʍʝ 

ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ɻʌʝ ʐʂ ʎʐʅɾʈʙ ʐʋʑ ɻʍʈʘɾʈɻʐʋʏ ʙ ʉɻ ʕʞʔʀʐɻʅ ʎʀ ʀʅɿʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ (ɞɥɩȟ 2014). 

Ⱥɡʀʍʈʅʆʗ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋ ɾʗʇɻȻ: ʀʚʉɻʅ ɾʗʇɻ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ 

ʈʀ ʃʀʍʈʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʗʈʀʎɻ ʆɻʅ ɻʌʋʆʇʀʅʎʐʅʆʗ ɻʌʝ ʉʖʌʝ ɾʗʇɻȟ ʆɻʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ ʐʂ ʈʋʍʒʙ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ʌɻʎʐʀʍʅʖʈʘʉʋʑȟ 5(4 ʆɻʅ ɻʌʋʎʐʀʅʍʖʈʘʉʋʑȢ 

ɬʋ ʌɻʎʐʀʍʅʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʌʍʘʌʀʅȡ  

ɀ ɦɻ ʘʔʀʅ ʑʌʋɼʇʂʃʀʚ ʎʀ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂʉ ʘʆʃʀʎʂ ʎʀ ʑʕʂʇʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɾʅɻ ʈʅʆʍʝ 

ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ɉʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ 71,7ЈC ɾʅɻ ρυ ɿʀʑʐʀʍʝʇʀʌʐɻ ʙ ʅʎʋɿʞʉɻʈʋʏ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏɊ ʙ ʎʀ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞʏ ʎʑʉɿʑɻʎʈʋʞʏ ʔʍʝʉʋʑ ʆɻʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʅʎʋɿʑʉʗʈʋʑ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐʋʏȢ  

ɀ ɦɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ɻʍʉʂʐʅʆʙ ɻʉʐʚɿʍɻʎʂ ʎʐʂ ɿʋʆʅʈɻʎʚɻ ʒʖʎʒɻʐʗʎʂʏ ʆɻʅ ʃʀʐʅʆʙ ɻʉʐʚɿʍɻʎʂ ʎʐʂ 

ɿʋʆʅʈɻʎʚɻ ʑʌʀʍʋʊʀʅɿʗʎʂʏȢ ɱʎʐʝʎʋ ʀʌʅʐʍʘʌʀʐɻʅ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌɻʎʐʀʍʅʖʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀ ɻʍʉʂʐʅʆʙ 

ɻʉʐʚɿʍɻʎʂ ʎʐʂ ɿʋʆʅʈɻʎʚɻ ʑʌʀʍʋʊʀʅɿʗʎʂʏȟ ʑʌʝ ʐʂʉ ʌʍʋʟʌʝʃʀʎʂ ʝʐʅ ʂ ʀʐʅʆʘʐɻ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʒʘʍʀʅ 

ʘʉɿʀʅʊʂ Ⱥʑʕʂʇʙʏ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂʏȻȢ  

ɀ ɚʈʘʎʖʏ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂȟ ʉɻ ʕʞʔʀʐɻʅ ʐʋ ʎʑʉʐʋʈʝʐʀʍʋ ɿʑʉɻʐʝʉȟ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʌʋʑ ɿʀʉ 

ʑʌʀʍɼɻʚʉʀʅ ʐʋʑʏ φЈC. 

ɬʋ ɾʗʇɻ 5(4 ʌʍʘʌʀʅȡ  

ɀ ɦɻ ʘʔʀʅ ʌɻʍɻʔʃʀʚ ʈʀ ʎʑʉʀʔʙ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʉʖʌʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʋʑ ʎʑʉʀʌʗɾʀʐɻʅ ʐʂ ɼʍɻʔʑʔʍʝʉʅɻ 

ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʑʕʂʇʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɉʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ϹρσυЈC ʀʌʚ ʘʉɻ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ɿʀʑʐʀʍʝʇʀʌʐʋɊ ʈʀ ʎʆʋʌʝ 

ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʑʌʋʇʀʅʌʋʈʘʉʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʎʌʋʍʚʖʉ ʐʋʑʏȟ ʆɻʅ ʐʂ 

ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻȟ ʑʌʝ ɻʎʂʌʐʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏȟ ʎʀ ɻɿʅɻʒɻʉʙ ɿʋʔʀʚɻ ʙ ʎʀ ɿʋʔʀʚɻ ʌʋʑ ʆɻʃʚʎʐɻʉʐɻʅ ɻɿʅɻʒɻʉʙ ɻʌʝ 

ʐʂ ɿʀʞʐʀʍʂ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻȟ ʆɻʐʗ ʐʍʝʌʋ ʝʈʖʏ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʀʅʡʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʀʇʗʔʅʎʐʋ ʋʅ ʔʂʈʅʆʘʏȟ ʒʑʎʅʆʘʏ ʆɻʅ 

ʋʍɾɻʉʋʇʂʌʐʅʆʘʏ ʈʀʐɻɼʋʇʘʏȢ  

ɀ ɦɻ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʝʉȟ ʉɻ ɿʅɻʐʂʍʂʃʀʚȟ ʋʞʐʖʏ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʂʉ ɻʉʅʔʉʀʞʀʐɻʅ ɿʀʅɾʈɻʐʋʇʂʌʐʅʆʗ ʆɻʈʚɻ ɻʇʇʋʚʖʎʂ 

ʎʐʋ ɾʗʇɻ 5(4 ʌʋʑ ʘʔʀʅ ɿʅɻʐʂʍʂʃʀʚ ʀʌʚ ɿʀʆɻʌʀʉʃʙʈʀʍʋ ʎʀ ʆʇʀʅʎʐʙ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

30ЈCȢ ɞʒʝʎʋʉ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍʋɼʇʘʌʀʐɻʅ ʆɻʅ ʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʙ ʐʋʑ ʀʌʚ ʀʌʐɻʙʈʀʍʋ ʎʀ ʆʇʀʅʎʐʙ 

ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ϹυυЈC.  

ɫʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʂ ʇʀɾʝʈʀʉʂ Ⱥʌʋʇʞ ʑʕʂʇʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏȻ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʀʌɻʒʙ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀ ʑɿʍɻʐʈʋʞʏȟ ʋʅ ʑɿʍɻʐʈʋʚ ɻʑʐʋʚ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%86%CF%81%CE%BC%CE%B5%CE%B3%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CF%80%CE%AC%CE%B4%CE%B9&action=edit&redlink=1
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ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʌʝʎʅʈʋ ʉʀʍʝ ʆɻʅ ɿʀʉ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʈʀʐɻʒʘʍʋʑʉ ʊʘʉʀʏ ʋʑʎʚʀʏ ʎʐʋ ɾʗʇɻȟ ʋʞʐʀ ʉɻ ʀʌʅɿʍʋʞʉ 

ɿʑʎʈʀʉʡʏ ʎʀ ɻʑʐʝȢ ɞʌʚʎʂʏ ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɿʀʉ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʈʀʐɻɼʗʇʀʅ ʐʂʉ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ 

ʑʒʅʎʐɻʈʘʉʋʑ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʀ ʉʀʍʝ (ɨВɠɜɢɚ ύφȾψϊȾɞɨɣ). 

ɬʋ ɻʌʋʎʐʀʅʍʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʌʍʘʌʀʅȡ  

ɀ ɦɻ ʘʔʀʅ ʃʀʍʈɻʉʃʀʚ ʆɻʅ ɻʌʋʎʐʀʅʍʖʃʀʚ ʎʀ ʀʍʈʂʐʅʆʗ ʆʇʀʅʎʐʘʏ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚʀʏ ʙ ɿʋʔʀʚɻȟ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʐʋ 

ʎʞʎʐʂʈɻ ʆʇʀʅʎʚʈɻʐʋʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ʗʃʅʆʐʋȢ  

ɀ ɦɻ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʝʉ ʉɻ ɿʅɻʐʂʍʂʃʀʚȟ ʎʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ɿʀʅɾʈɻʐʋʇʂʌʐʅʆʋʞ ʀʇʘɾʔʋʑȟ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʎʀʅ 

ʆɻʈʅʗ ɻʅʎʃʂʐʙ ɻʇʇʋʚʖʎʂȟ ʀʌʚ ɿʀʆɻʌʀʉʃʙʈʀʍʋȟ ʎʀ ʆʇʀʅʎʐʙ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ϹσπЈCȢ ɞʌʚ 

ʌʇʘʋʉȟ ʀʗʉ ɻʑʐʝ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻɾʆɻʚʋȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍʋɼʇʘʌʀʐɻʅ ʆɻʅ ɿʅɻʐʙʍʂʎʙ ʐʋʑ ʀʌʚ ʀʌʐɻʙʈʀʍʋ ʎʀ ʆʇʀʅʎʐʙ 

ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ϹυυЈC. 

Ⱥɜʗʇɻ ɣɻʐʗʕʑʊʂʏȻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʐʋ ʉʖʌʝ ɾʗʇɻȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘɾʅʉʀ ɿʅɻʐʂʍʙʎʅʈʋȟ ʈʀ ʆʗʌʋʅɻ 

ɻʉɻɾʉʖʍʅʎʈʘʉʂ ʈʘʃʋɿʋ ʐɻʔʀʚɻʏ ʆɻʐʗʕʑʊʂʏȟ ʌʋʑ ɿʅɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʆɻʐʡʐʀʍʂ 

ɻʌʝ -15ЈCȟ ʆɻʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʌʇʙʍʂ ɻʌʝʕʑʊʂȢ 4ʋ ʌʍʋʛʝʉ 

ʌʋʑ ʌʍʋʎʒʘʍʀʐɻʅ ʘʐʎʅ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʌʇʂʍʋʚ ʐʋʑʏ ʝʍʋʑʏ ʎʞʎʐɻʎʂʏ ʆɻʅ ʔɻʍɻʆʐʙʍʖʉ ɾʀʉʅʆʗ ʐʋʑ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʋʑ 

ʉʖʌʋʞ ɉʌʇʙʍʋʑʏȟ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋʑ ʆȢʇʌȢ Ɋ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ɻʌʝ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʍʋʙʇʃʀȢ  

Ⱥɜʗʇɻ ɚʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋȻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʐʋ ʌʍʋʛʝʉ ʌʋʑ ɻʌʋʈʘʉʀʅ ɻʌʝ ʐʋ ʉʖʌʝ ɾʗʇɻȟ ʈʀʐʗ ʐʂʉ 

ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʋʑ ʇʚʌʋʑʏ ɻʌʝ ɻʑʐʝ ʈʀ ʈʂʔɻʉʅʆʙ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʔʖʍʚʏ ʆɻʈʅʗ ʌʍʋʎʃʙʆʂȢ ɚʑʐʝ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʇʚʌʋʏ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ πȟυϷ ʆɻʐͻ ɻʉʡʐɻʐʋ ʝʍʅʋ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ʗʉʀʑ ʇʚʌʋʑʏ ɉɫȢ9Ȣ!ȢɤȢɊ ʝʌʖʏ 

ʆɻʃʋʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍʗɾʍɻʒʋ σ ɉʀʇʗʔʅʎʐʋ ʝʍʅʋɊ ʙ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ Ï ɿʀʚʆʐʂʏ ɿʅʗʃʇɻʎʂʏ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ʐʋʑ 

ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ σψ ʙ ɉʀʒʝʎʋʉ Ï ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʉʘʒʅʆʐʋʏ ʇʝɾʖ ʌʍʋʎʃʙʆʂʏ 

ʎʑʉʐʂʍʂʐʅʆʡʉɊ ʐʋ ʀʅɿʅʆʝ ɼʗʍʋʏ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ʐʋʑ ʎʀ ρυЈC ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ɻʌʝ ρȟπσφȢ 

Ⱥɜʗʇɻ ɠʈʅɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋȻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʐʋ ʌʍʋʛʝʉ ʌʋʑ ɻʌʋʈʘʉʀʅ ɻʌʝ ʐʋ ʉʖʌʝ ɾʗʇɻ ʈʀʐʗ ʐʂʉ 

ɻʒɻʚʍʀʎʂȟ ʝʌʖʏ ʌʅʋ ʌʗʉʖȟ ʈʘʍʋʑʏ ɻʌʝ ʐʋ ʇʚʌʋʏ ʐʋʑȟ ʔʖʍʚʏ ʋʌʋʅɻɿʙʌʋʐʀ ʌʍʋʎʃʙʆʂȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʇʚʌʋʏ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ρȟυ-ρȟψϷȢ ɷʌʋʑ ʎʐʋʉ ɣʡɿʅʆɻ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ʝʍʋʅ 

ȺɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋȻ ʙ ȺʂʈʅɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋȻ ɾʗʇɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆɻʅ ʋʅ ʝʍʋʅ ȺʗʌɻʔʋȻ 

ʆɻʅ ȺʂʈʅʗʌɻʔʋȻ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ 

ɫʐʋ  ɲʍʃʍʋ ψπɻɉρɊ ʐʋʑ ɣʡɿʅʆɻ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ɩʋʐʡʉ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʎʔʀʐʅʆʘʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ɾʅɻ ʐɻ 

ɿʅɻʐʂʍʂʈʘʉɻ ɾʗʇɻʐɻȟ ʈʀʍʅʆʗ ʙ ʋʇʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉɻȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȡ 

Ⱥɜʗʇɻ ʈʀʍʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋȻ: ɬʋ ʁɻʔɻʍʋʞʔʋ ʙ ʈʂ ʁɻʔɻʍʋʞʔʋ ʑɾʍʝ ʌʍʋʛʝʉȟ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʈʀʍʅʆʙ 

ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʋʑ ʞɿɻʐʋʏ ɻʌʝ ɾʗʇɻȟ ɻʌʝ ʋʇʅʆʗ ʙ ʈʀʍʅʆʗ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʙ ɻʌʝ ʈʀʚɾʈɻ ʐʖʉ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɻʑʐʡʉȟ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʉɿʀʔʋʈʘʉʖʏ ʘʔʀʅ ʌʍʋʎʐʀʃʀʚ ʆʍʘʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʙ ɾʗʇɻ ʋʇʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ 

ʙ ʆɻʅ ʐɻ ɿʞʋ ɻʑʐʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻȟ ʀʒʝʎʋʉ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʋʑ ʋʇʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ɿʀʉ ʑʌʀʍɼɻʚʉʀʅȟ ʎʐʋ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉȟ ʐʋ ςυϷ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ʎʐʀʍʀʋʞ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐʋʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɫʐɻ ʀʚɿʂ ʈʂ 

ʁɻʔɻʍʋʞʔʋʑ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅȡ ɻɊ ʐʋ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʌʇʋʞʎʅʋ ʎʀ 

ʇʅʌɻʍʗ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋ ʈʀʍʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ 

ʀʚʉɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ρυϷ ʆɻʅ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςφȟυϷȢ ɼɊ ʐʋ 

ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋ ʈʀʍʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ 

ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ʀʚʉɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ χȟυϷ ʆɻʅ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςυϷȢ ɾɊ ʐʋ 

ɾʗʇɻ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋȟ ʈʀʍʅʆʗ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋ ʈʀʍʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ 

ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ʀʚʉɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ρϷ ʆɻʅ ʆʗʐʖ ʐʋʑ χȟυϷ ʆɻʅ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʎʐʀʍʀʝ 

ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςπϷ ʆɻʅ ʐʋ ɿɊ ɾʗʇɻ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋȟ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋ 

ʈʀʍʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ɿʀʉ ʑʌʀʍɼɻʚʉʀʅ ʐʋ ρϷ 

ʆɻʅ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςπϷȢ ɫʐɻ 

ʀʚɿʂ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋʑ ʁɻʔɻʍʋʞʔʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅȡ ɻɊ ʐʋ ɾʗʇɻ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋȟ 
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ʁɻʔɻʍʋʞʔʋ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋ ʈʀʍʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ ʌʍʋʎʐʀʃʀʚ ʎɻʆʔɻʍʝʁʂ ɉʂʈʚʇʀʑʆʂȟ 

ʇʀʑʆʙ ʙ ʑʌʘʍʇʀʑʆʂ ʁʗʔɻʍʂɊ ʆɻʅ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ʀʚʉɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ 

ψϷ ʆɻʅ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςψϷȟ ɼɊ ʐʋ ɾʗʇɻ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋȟ ʈʀʍʅʆʗ 

ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋȟ ʁɻʔɻʍʋʞʔʋ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋ ʈʀʍʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ ʌʍʋʎʐʀʃʀʚ 

ʎɻʆʔɻʍʝʁʂ ɉʂʈʚʇʀʑʆʂȟ ʇʀʑʆʙ ʙ ʑʌʘʍʇʀʑʆʂ ʁʗʔɻʍʂɊ ʆɻʅ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ 

ʇʅʌɻʍʗ ʀʚʉɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ρϷ ʆɻʅ ʆʗʐʖ ʐʋʑ ψϷ ʆɻʅ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ 

ςτϷȟ ɾɊ ʐʋ ɾʗʇɻ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋȟ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋȟ ʁɻʔɻʍʋʞʔʋ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋ ʈʀʍʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ 

ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ ʌʍʋʎʐʀʃʀʚ ʎɻʆʔɻʍʝʁʂ ɉʂʈʚʇʀʑʆʂȟ ʇʀʑʆʙ ʙ ʑʌʘʍʇʀʑʆʂ ʁʗʔɻʍʂɊ ʆɻʅ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ 

ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ɿʀʉ ʑʌʀʍɼɻʚʉʀʅ ʐʋ ρϷ ʆɻʅ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʋʇʅʆʝ 

ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςτϷ (ɳɾʃ, 2014)  . 

Ⱥɜʗʇɻ ʋʇʅʆʗ ɻʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋȻȡ ɬʋ ʎʐʀʍʀʝ ʌʍʋʛʝʉ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʉʀʍʝ ɿʀʉ 

ʑʌʀʍɼɻʚʉʀʅ ʐʋ υϷ ʎʐʋ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉ ʆɻʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ɻʌʝ ɾʗʇɻȟ 

ɻʌʝ ʋʇʅʆʗ ʙ ʈʀʍʅʆʗ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻȟ ɻʌʝ ʆʍʘʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʙ ɻʌʝ ʈʀʚɾʈɻ ʐʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɻʑʐʡʉȢ 

ɩʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐɻ ʀʊʙʏ ʀʚɿʂȡ ɻɊ ɜʗʇɻ ʎʀ ʎʆʝʉʂȟ ʌʇʋʞʎʅʋ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ʙ ʎʆʝʉʂ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʇʋʞʎʅʋʑ ʎʀ 

ʇʅʌɻʍʗ ɚʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ʀʚʉɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ 

τςϷȢ ɼɊ ɩʇʙʍʀʏ ɾʗʇɻ ʎʀ ʎʆʝʉʂ ʙ ʎʆʝʉʂ ʌʇʙʍʋʑʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɚʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ 

ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ʀʚʉɻʅ ʗʉʖ ʐʋʑ ςφϷ ʆɻʅ ʆʗʐʖ ʐʋʑ τςϷȢ ɾɊ ɜʗʇɻ ʈʀʍʅʆʗ 

ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋ ʎʀ ʎʆʝʉʂ ʙ ʎʆʝʉʂ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀʍʅʆʗ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋʑ ɚʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʐʋʑ 

ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ʀʚʉɻʅ ʗʉʖ ʐʋʑ ρȟυϷ ʆɻʅ ʆʗʐʖ ʐʋʑ ςφϷȢ ɿɊ ɜʗʇɻ 

ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋ ʎʀ ʎʆʝʉʂ ʙ ʎʆʝʉʂ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɚʒʑɿɻʐʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʂ 

ʆɻʐʗ ɼʗʍʋʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʅʌɻʍʗ ɿʀʉ ʑʌʀʍɼɻʚʉʀʅ ʐʋ ρȟυϷ (ɣʡɿʅʆɻʏ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ɩʋʐʡʉ - ɳʆɿʋʎʂ 

2009). 

ɨʅ ɼɻʎʅʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉʐɻʅ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ 

ɾʅɻ ʐʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ʌʀʍʅʎʎʋʐʘʍʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʀʏ ɉɜʀʖʍɾʅʋʌʋʞʇʋʑȟ 

2007): 

ɩɻʍɻʇɻɼʙ ʆɻʅ ɳʇʀɾʔʋʏ ɦʖʌʋʞ ɜʗʇɻʆʐʋʏȡ ɬʋ ɾʗʇɻ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ɻʌʝ ʒʗʍʈʀʏ ʈʘʎɻ ʎʀ ɿʋʔʀʚɻ ʙ ʈʀ 

ɼʑʐʅʋʒʝʍɻ, ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʌʋʅʋʐʅʆʝ ʘʇʀɾʔʋȢ 

ɝʅʙʃʂʎʂȟ ɝʅɻʞɾɻʎʂ - ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏȡ ɚʍʔʅʆʗ ʐʋ ɾʗʇɻ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʌʑʆʉʝ ʈʀʐɻʇʇʅʆʝ ʌʇʘɾʈɻ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʎʑɾʆʍɻʐʀʚ ʐʅʏ ʔʋʉɿʍʘʏ ʌʍʋʎʈʚʊʀʅʏ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɿʅʋʔʀʐʀʞʀʐɻʅ ʈʀ ɻʉʐʇʚɻ ʎʀ ʒʚʇʐʍɻ ɿʅʂʃʂʐʅʆʙʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ɻʌʝ ʌʅʀʎʈʘʉʋ ɼɻʈɼʗʆʅ ʙ ʞʒɻʎʈɻ ʀʚʐʀ ʎʀ ʇʀʌʐʝ ʈʀʐɻʇʇʅʆʝ ɿʚʆʐʑʋȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ 

ɾʅɻ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʖʉ ʊʘʉʖʉ ʌʍʋʎʈʚʊʀʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ɻʌʝ ʐʋ 

ʎʐʗɿʅʋ ʐʋʑ ɻʍʈʘɾʈɻʐʋʏ ʈʘʔʍʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʐʋʑ ʎʐʋ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅʋȢ ɠ ɿʅʙʃʂʎʂ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʚʐʀ ʈʀ 

ʒʑʎʅʆʝ ʐʍʝʌʋ ɉʈʀ ʔʍʙʎʂ ʑʒɻʎʈʗʐʅʉʖʉ ʒʚʇʐʍʖʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʒʋʞ 

ʆɻʃɻʍʅʎʐʋʞʉɊȟ ʀʚʐʀ ʈʀ ʈʂʔɻʉʅʆʝ ʐʍʝʌʋ ɉʈʘʎʖ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʡʉ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʖʉ, ʎʀ ʐɻʔʞʐʂʐʀʏ 

ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙʏ σȢπππ - 4.000 rpm/min). ɠ ʇʗʎʌʂ ʌʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʊʘʉʀʏ ʌʍʋʎʈʚʊʀʅʏȟ 

ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʉʀʐɻʅ ʎʐɻ ʐʋʅʔʡʈɻʐɻ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ʆɻʐʗ ɿʅɻʎʐʙʈɻʐɻ ʔʀʅʍʋʆʚʉʂʐɻ ʙ 

ɻʑʐʝʈɻʐɻȢ ɠ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʙ ɿʅɻʞɾɻʎʂ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʇʀʋʉʀʆʐʀʚ ʐʂʏ ɿʅʂʃʙʎʀʖʏ ʎʀ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ 

ɻʌʋɿʝʎʀʖʏ ʆɻʅ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞȢ 

ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ-ɰʞʊʂ: ʐʋ ɾʗʇɻ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʀ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʈʋʉʖʈʘʉʀʏ ʆɻʅ ʑʌʝ 

ʕʞʊʂȢ 

ɡʘʍʈɻʉʎʂ: ʐʋ ɾʗʇɻ ʃʀʍʈɻʚʉʀʐɻʅ ɾʅɻ ʈʀʍʅʆʗ ɿʀʑʐʀʍʝʇʀʌʐɻ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ φσ-65ЈCȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ɻʌʋʃʂʆʀʑʐʀʚ ɾʅɻ ʋʍʅʎʈʘʉʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʂʈʀʍʡʉ ʎʀ ʎʅʇʝȟ ʔʖʍʚʏ ʆʚʉɿʑʉʋ ʑʌʋɼʅɼɻʎʈʋʞ ʐʂʏ 

ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʐʋʑ.  



ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

50 

ɩɻʎʐʀʍʚʖʎʂ: ʀʚʉɻʅ ʈʘʃʋɿʋʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʋʌʋʚɻʏ  ʀʊʋʑɿʀʐʀʍʡʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʌɻʃʋɾʝʉʋʅ 

ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʚ ʆɻʅ ʋʍʅʎʈʘʉɻ ɼɻʆʐʂʍʚɿʅɻ ʌʋʑ ʎʑʈɼʗʇʇʋʑʉ ʎʐʂ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ 

ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʂ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʐʖʉ ʑʌʗʍʔʋʉʐʖʉ ʌɻʃʋɾʝʉʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉȟ ʀʉʡ ʌɻʍɻʐʀʚʉʀʐɻʅ ʋ 

ʔʍʝʉʋʏ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏȢ ɠ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʀʌʅʐʀʇʀʚʐɻʅ ʎʀ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɻʎʑʉʀʔʋʞʏ ʍʋʙʏ ɉʔɻʈʂʇʙ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂɊ ʝʌʋʑ 

ʐʋ ɾʗʇɻ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ɾʅɻ σπ ÍÉÎ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ φσ-65ЈC ʙ ʎʀ ʎʑʉʀʔʋʞʏ ʍʋʙʏ ɉʑʕʂʇʙ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂɊ ʝʌʋʑ 

ʀʊɻʎʒɻʇʚʁʀʐɻʅ ʂ ʐʑʍɼʡɿʂʏ ʍʋʙ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʉʗʈʀʎɻ ʎʀ ɿʞʋ ʃʀʍʈɻʉʐʅʆʘʏ ʈʀʐɻʇʇʅʆʘʏ ʌʇʗʆʀʏȟ ʋʅ 

ʋʌʋʚʀʏ ɿʅɻʐʂʍʋʞʉ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʐʋʑʏ χς-75ЈC ɾʅɻ ρυ ÓÅÃȢ 

ɬʑʌʋʌʋʚʂʎʂ: ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʝ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍɻ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɉʗʌɻʔʋȟ ʀʇɻʒʍʞȟ ʌʇʙʍʀʏɊ ʆɻʅ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʋ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ʆɻʅ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʂʏ ʆʍʘʈɻʏ. ɠ ʆʍʘʈɻ ʀʌɻʉɻʆʑʆʇʋʒʋʍʀʚ ʎʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏȢ  

ɨʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂ: ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʐʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʖʉ ʇʅʌɻʍʡʉ ʎʒɻʅʍʅɿʚʖʉȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ 

ɿʅɻʎʆʋʍʌʅʎʈʘʉɻ ʎʐʋ ʑɾʍʝ ɿʅʗʇʑʈɻ ʆɻʅ ʉɻ ʈʂʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉ ʎʐʍʡʈɻ ʆʍʘʈɻʏ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȢ ɱʏ 

ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʐʋ ɾʗʇɻ ʌʋʑ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʌɻʍɻʈʋʉʙ ʎʀ ʂʍʀʈʚɻ ʀʌʚ τψ ʡʍʀʏ ʎʐʋʑʏ χЈC 

ɿʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʋʍɻʐʝ ʎʐʍʡʈɻ ʆʍʘʈɻʏȢ ɠ ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ɿʅʋʔʘʐʀʑʎʂȟ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ 

150-ςυπ ÁÔÍ ʆɻʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ φπ-70ЈCȟ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʌʋʇʞ ʇʀʌʐʘʏ ʎʔʅʎʈʘʏ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐɻ 

ʇʅʌʋʎʒɻʚʍʅɻ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʉɻ ʆɻʐɻʐʈʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʎʒɻʅʍʚɿʅɻ ɿʅɻʈʘʐʍʋʑ ρ-ς ʈÍȢ 

ɚʀʍʅʎʈʝʏ: ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʂ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʖʉ ɻʀʍʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ɿʞʎʋʎʈʖʉ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ 

ʉɻ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɾʗʇɻ ɉɜʀʖʍɾʅʋʌʋʞʇʋʑȟ φττϋɊ. 

ɫʐʅʏ ʀʌʝʈʀʉʀʏ ʌɻʍɻɾʍʗʒʋʑʏ ʌʀʍʅɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʋʅ ɼɻʎʅʆʘʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʘʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ɻʉʗ ʌʍʋʛʝʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ 

 ɞʈʌʋʍʀʞʎʅʈʋɀɩɻʎʐʀʍʅʖʈʘʉʋ ɜʗʇɻ: ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʐɻ ʑɾʍʗ ʌɻʍʗɾʖɾɻ ʐʋʑ ʌʇʙʍʋʑʏ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʐʋ ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʆɻʅ ʂ ʆʍʘʈɻȢ ɬɻ ɼɻʎʅʆʗ ʎʐʗɿʅɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅȡ ʂ ɿʅʙʃʂʎʂȟ ʂ ʕʞʊʂ ʆɻʅ ʂ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂȟ ʀʉʡ ʎʀ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʝʌʖʏ ʂ ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂȟ ʂ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʋ ɻʀʍʅʎʈʝʏȢ ɳʉɻ 

ɻʌʇʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ ʍʋʙʏ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ʎʂʈʀʚɻ 

ʀʆʍʋʙʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɭɚȡ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ɫɚȡ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻɊȟ 

ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻȢ    
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51 

 

 

 

 ɭɚ ɭɚ ɢʇʞʏ 

 

 

 ɫɚ ɭɚ ɭɚ 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 15: ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ɪʋʙʏ ɩɻʍɻɾʖɾʙʏ ɞʈʌʋʍʀʞʎʅʈʋʑ ɜʗʇɻʆʐʋʏ ɉɜʀʖʍɾʅʋʌʋʞʇʋʑȟ φττϋɊ 

 ɜʗʇɻ ɥɻʆʍʗʏ ɝʅʗʍʆʀʅɻʏ: ʐʋ ɾʗʇɻ ʈʀ ʎʑʉʀʔʙ ʍʋʙ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʃʀʍʈʅʆʙ ɻʌʋʎʐʀʚʍʖʎʂ ʎʀ ʑʕʂʇʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɾʅɻ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʗ ʔʍʋʉʅʆʗ ɿʅɻʎʐʙʈɻʐɻ ɉɬЀρυπЈC ɾʅɻ ςsec ʙ ɬЀρτπЈC ɾʅɻ ρπ-20sec), 

ʡʎʐʀ ʉɻ ʆɻʐɻʎʐʍɻʒʋʞʉ  ʐɻ ʘʉʁʑʈɻ ʐʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ 

ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ɉɬЀςπ-22ЈCɊ ɾʅɻ ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ 

ʐʋʑ ʀʊɻʈʙʉʋʑ. 

 ɜʗʇɻ ʎʀ ɫʆʝʉʂ: ʋʅ ʐʍʀʅʏ ʐʞʌʋʅ ʎʆʝʉʂʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʌʇʙʍʋʑʏȟ ʂʈʅɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋʑ ʆɻʅ 

ɻʌʋɼʋʑʐʑʍʖʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɚʍʔʅʆʗ ʐʋ ɾʗʇɻ ʌɻʎʐʀʍʅʡʉʀʐɻʅȟ ʎʑʈʌʑʆʉʡʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ 

ʊʂʍɻʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ʎʆʝʉʂȢ ɠ ʊʙʍɻʉʎʂ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʎʀ ɿʑʋ ʒʗʎʀʅʏ ʆɻʅ ʂ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʂ ʑɾʍɻʎʚɻ ʐʂʏ 

ʎʆʝʉʂʏ ʀʚʉɻʅ 3-υϷȢ ɨʅ ʌʇʘʋʉ ʎʑʉʙʃʀʅʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʀʚʉɻʅȡ ʊʙʍɻʉʎʂ ʈʀ ʌʀʍʅʎʐʍʀʒʝʈʀʉʋʑʏȟ 

ʃʀʍʈɻʅʉʝʈʀʉʋʑʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʗ ʈʀ ɻʐʈʝ ʎʐʋʑʏ ρτπЈC ʆʑʇʚʉɿʍʋʑʏ, ʝʌʋʑ ʐʋ ɾʗʇɻ ʍʘʀʅ ʙ ʕʀʆʗʁʀʐɻʅ 

ʎʐʋʑʏ ʆʑʇʚʉɿʍʋʑʏ ɻʌʝ ɻʌʝʎʐɻʎʂ πȢυ-ρȢπ ʆɻʅ ʂ ʊʙʍɻʉʎʂ ʈʀ ʕʀʆɻʎʈʝ ʝʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ 

ʕʀʆʗʁʋʉʐɻʏ ɾʗʇɻ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ ʌʋʇʞ ʇʀʌʐʡʉ ʎʐɻɾʋʉʅɿʚʖʉ ʎʀ ʍʀʞʈɻ ɻʘʍʋʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ρυπЈC 

ʎʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʌʞʍɾʖʉ ʊʙʍɻʉʎʂʏȢ ɣɻʐʗ ʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʎʆʝʉʂȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʂɾʙ 

ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʃʀʚȢ ɬʋ ɾʗʇɻ ʎʀ ʎʆʝʉʂ ʌʇʘʋʉȟ ʎʑʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ʎʀ ʈʀʐɻʇʇʅʆʗ 

ɿʋʔʀʚɻ ʙ ʎʀ ʌɻʍɻʒʅʉʖʈʘʉʋʑʏ ʎʗʆʋʑʏȟ ʎʀ ʀʇʀɾʔʝʈʀʉʀʏ  ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɻʀʍʅʎʈʋʞȟ ʒʖʐʅʎʈʋʞ ʆɻʅ 

ʑɾʍɻʎʚɻʏόɱʁ̟ ˊʴʽˇˉˇˏ˂ˇˎΣ нллтύ.  

 ɫʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ɜʗʇɻ: ɻʒʋʍʗ ʐʋ ʌʇʙʍʀʏ ʙ ʗʌɻʔʋ ɾʗʇɻ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂȟ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʑʌʝ ʀʇɻʐʐʖʈʘʉʂ ʌʚʀʎʂ. ɠ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ɿʅʀʊʗɾʀʐɻʅ ʎʀ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ 

ʎʑʉʀʔʋʞʏ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʆʗʌʋʅʀʏ ʒʋʍʘʏ ʎʀ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ɿʅɻʆʋʌʐʝʈʀʉʂʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏȢ ɥʀʐʗ ʐʂʉ 

ʃʀʍʈʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ʐʋ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʐʑʌʋʌʋʅʀʚʐɻʅȟ ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʅʀʚʐɻʅȟ ʕʞʔʀʐɻʅ ʆɻʅ 

ʎʑʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅȢ ɬʋ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ɿʅɻʆʍʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ʈʂ ʎɻʆʔɻʍʋʞʔʋ ʆɻʅ ʎʀ ʎɻʆʔɻʍʋʞʔʋȢ 

ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʋʑ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋʑ ʈʂ ʎɻʆʔɻʍʋʞʔʋʑȟ ʐʋ ʐʑʌʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ʆɻʅ 

ʃʀʍʈʅʆʗ ʆɻʐʀʍɾɻʎʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʑʌʋɼʗʇʇʀʐɻʅ ʎʀ ɻʒʑɿʗʐʖʎʂ ʑʌʝ ʆʀʉʝȟ ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʅʀʚʐɻʅȟ ʕʞʔʀʐɻʅ 

ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ χ-8ЈC ʆɻʅ ʎʑʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ʎʀ ʈʀʐɻʇʇʅʆʗ ɿʋʔʀʚɻ ʀʉʡ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐɻ ɿʋʔʀʚɻ 

ɻʌʋʎʐʀʅʍʡʉʋʉʐɻʅ ʈʀ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʎʐʋʑʏ ρ15ЈC ʀʌʚ ςπ ÍÉÎȢ ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ʎɻʆʔɻʍʋʞʔʋʑ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ɻʌʋʎʐʀʅʍʖʈʘʉʋ ɿʅʗʇʑʈɻ χπϷ ʆɻʃɻʍʙʏ 

ʎɻʆʔɻʍʝʁʂʏ. ɥʀʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʇʑʎʂ ʐʂʏ ʁʗʔɻʍʂʏȟ ʐʋ ɾʗʇɻ ʎʑʈʌʑʆʉʡʉʀʐɻʅ ʑʌʝ ʆʀʉʝ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

55ЈC ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɾʍʙɾʋʍʂ ʕʞʊʂ ʎʐʋʑʏ σπЈC ʑʌʝ ɻʉʗɿʀʑʎʂ ɾʅɻ ɻʌʋʒʑɾʙ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞ 

ʔʋʉɿʍʡʉ ʆʍʑʎʐʗʇʇʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʎɿʚʉʋʑʉ ʎʐʋ ʌʍʋʛʝʉ ɻʈʈʡɿʂ ʑʒʙȢ ɚʆʋʇʋʑʃʀʚ ʐʀʇʅʆʙ ʕʞʊʂ ʎʐʋʑʏ 

15ЈC ʆɻʅ ʐʋ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉ ʎʑʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ʎʀ ʈʀʐɻʇʇʅʆʗ ɿʋʔʀʚɻȟ ʎʒʍɻɾʚʁʀʐɻʅ ʆɻʅ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʐʋ 

ɩɻʍɻʇɻɼʙ Ǫ  

ɳʇʀɾʔʋʏ  

ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ 

ʆʍʘʈɻʏ  

ɝʅʙʃʂʎʂ Ǫ 

ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ 

ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ  

ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ & 

ɰʞʊʂ 
ɩɻʎʐʀʍʚʖʎʂ  

ɬʑʌʋʌʋʚʂʎʂ  ɨʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂ  ɫʑʎʆʀʑɻʎʚɻ  ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ  

ɝʅɻʉʋʈʙ 
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ʀʈʌʝʍʅʋȢ ɬʋ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ʎɻʆʔɻʍʋʞʔʋ ɾʗʇɻ ɿʀʉ ɻʌʋʎʐʀʅʍʡʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʂ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ 

ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʌʋʑ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʁʗʔɻʍʂʏ ɉɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ ʖʎʈʖʐʅʆʙʏ ʐʋʑ 

ʌʚʀʎʂ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ʌɻʍʀʈʌʝɿʅʎʂ ʐʂʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʐʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉɊȢ ɨʅ ɻʌʡʇʀʅʀʏ 

ʌʋʎʋʐʙʐʖʉ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌʂɾʙ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʆɻʐʗ 

ʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʐʂʏ ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂʏȢ 

 ɣʍʘʈɻ ɜʗʇɻʆʐʋʏ : ʋ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʑɿɻʐʅʆʙʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʇʅʌɻʍʙʏ ʒʗʎʂʏ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ  ʘʔʀʅ ʖʏ 

ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʆʍʘʈɻʏȟ ʘʉɻ ʆʇʗʎʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʈʀ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʚʌʋʏ ρπϷ, 

25% ʆɻʅ 40%. ɨ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ɻʍʔʅʆʗ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʋʞʏ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏ ʆɻʅ 

ɻʆʋʇʋʞʃʖʏ ʂ ʆʍʘʈɻ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ɾɻʇɻʆʐʅʆʙ ʁʞʈʖʎʂȟ ʖʍʚʈɻʉʎʂ ʆɻʅ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂȢ ɠ ʆʍʘʈɻ ʎɻʉʐʅɾʚ 

ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ʌʍʋʛʝʉ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ɻʌʝ ʆʍʘʈɻ ɉʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʇʚʌʋʏ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ σπϷɊ ʈʀ 

ʈʋʍʒʙ ʎʐɻʃʀʍʙʏ ɻʒʍʡɿʋʑʏ ʈʗʁɻʏ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻ ʑʌʝ ɻʉʗɿʀʑʎʂȢ ɨʅ ɻʌʡʇʀʅʀʏ 

ʌʋʎʋʐʙʐʖʉ ʆʍʘʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌʂɾʙ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ.  

 ɛʋʞʐʑʍʋ: ʂ ʆʍʘʈɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʑʌʋɼʗʇʇʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉʐʋʉʂ, ʌɻʍɻʐʀʐɻʈʘʉʂ ɻʉʗɿʀʑʎʂ ʡʎʐʀ ʉɻ 

ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʎʑʎʎʖʈʗʐʖʎʂ ʇʅʌʋʎʒɻʅʍʅɿʚʖʉ ʎʐʀʍʀʗʏ ʈʋʍʒʙʏȟ ʝʌʋʑ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʐʋ ɼʋʞʐʑʍʋȢ 

ɠ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʎʑʉʀʔʋʞʏ ʙ ɻʎʑʉʀʔʋʞʏ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉȡ ʌʍʋʀʐʋʅʈɻʎʚɻ ʐʂʏ ʆʍʘʈɻʏȟ 

ɻʌʋʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʐʋʑ ɾɻʇɻʆʐʡʈɻʐʋʏ ɻʌʝ ʇʚʌʋʏ ʆɻʅ ʉʀʍʝȟ ʎʑʎʎʖʈʗʐʖʎʂ ʆɻʅ 

ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂ ʐʖʉ ʇʅʌʋʎʒɻʅʍʅɿʚʖʉȟ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʝ ʎʐɻʃʀʍʋʞ ɾɻʇɻʆʐʡʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝ 

ɼʋʑʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʌʇʞʎʂȟ ʈʗʇɻʊʂȟ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻȟ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʆɻʅ ɿʅɻʉʋʈʙȢ ɬʋ ʉʖʌʝ ɼʋʞʐʑʍʋ ʘʔʀʅ 

ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ψπϷ ʇʚʌʋʑʏ ʆɻʅ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʈʀ ɻʌʝɿɻʍʎʂ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʙ ʐʂʏ ʆʍʘʈɻʏ ʙ ʈʀʚɾʈɻʐʋʏ 

ʐʖʉ ɿʞʋ ʑʇʅʆʡʉȟ ʌʍʅʉ ʙ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʋʊʚʉʅʎʙ ʐʋʑʏȢ ɠ ʌʇʙʍʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʀʐɻʅ 

ʎʐʋ ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 16 όɱʶ˖ˊʴʽˇˉˇˏ˂ˇˎΣ нллтύ. 
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ɻʇʗʐʅ 

 

 

    

  

 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 16: ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ɪʋʙʏ ɩɻʍɻɾʖɾʙʏ ɛʋʑʐʞʍʋʑ ɉɜʀʖʍɾʅʋʌʋʞʇʋʑȟ φττϋɊ 

 ɬʑʍʅʗȡ ʂ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ ʐʑʍʅʋʞ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂʉ ʌʙʊʂ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʝ 

ʐʑʍʋʌʙɾʈɻʐʋʏȟ ʐʂ ʎʐʍʗɾɾʅʎʂ ʐʋʑ ʐʑʍʋʌʙɾʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʖʍʚʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʐʑʍʅʋʞȢ ɬʋ ɾʗʇɻ 

ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ɻʍʔʅʆʗ ʃʀʍʈʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʀ 

ɻʑʐʝ ʘʉʁʑʈɻ ʌʋʑ ʎʑʉʐʀʇʋʞʉ ʎʐʂ ʌʙʊʂ ʐʋʑȢ ɥʀʐʗ ʐʂʉ ʎʐʀʍʀʋʌʋʚʂʎʂȟ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʐʀʈɻʔʅʎʈʝʏ 

ʆɻʅ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʑʌʝ ɻʉʗɿʀʑʎʐʂ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʎʐʍʗɾɾʅʎʂ ʆɻʅ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ 

ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ ɻʌʝ ʐɻ ʆʋʈʈʗʐʅɻ ʐʋʑ ʐʑʍʋʌʙɾʈɻʐʋʏȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐɻ ʆʋʈʈʗʐʅɻ ɻʇɻʐʚʁʋʉʐɻʅ ɉʈʀ 

ʀʊɻʚʍʀʎʂ ʇʚɾɻ ʈɻʇɻʆʗ ʐʑʍʅʗ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ɿʀʉ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ɻʇʗʐʅɊ ʆɻʅ ɻʌʋʃʂʆʀʞʋʉʐɻʅ ʎʀ 

ʀʇʀʔɾʝʈʀʉʀʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʈʘʔʍʅ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ ʖʍʚʈɻʉʎʂ. ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ ʐʑʍʅʋʞ. ɜʀʉʅʆʗ ʐɻ ʀʚɿʂ ʐʑʍʅʋʞ ɻʉʗɾʋʉʐɻʅ ʎʀ 

ʀʆɻʐʋʉʐʗɿʀʏ ʆɻʅ ʋʅ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʘʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ɿʅɻʒʋʍʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋʉ ʐʞʌʋ ʐʋʑ 

ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ ʐʑʍʅʋʞȢ  

 ɩɻɾʖʐʗ: ʐɻ ʌɻɾʖʐʗ ʀʚʉɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʇʙʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʎʐɻʃʀʍʙʏ ʎʞʉʃʀʎʂʏȢ ɠ ɻʉʗʈʅʊʂ ʐʖʉ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ɉʇʅʌʡʉȟ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʁʗʔɻʍʂʏɊ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʑʌʝ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ τπЈC ʆɻʅ ʐʋ 

ʈʚɾʈɻ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ φυЈC ʀʌʚ σπmin ɉʀʗʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ 

ɿʀʊɻʈʀʉʘʏɊ ʙ ψςЈC ʀʌʚ ςυsec ɉʀʗʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʑʇʖʐʋʚ ʙ ʌʇɻʆʋʀʅɿʀʚʏ ʌɻʎʐʀʍʅʖʐʘʏɊȢ ɬʋ 

ʌɻʎʐʀʍʅʖʈʘʉʋ ʈʚɾʈɻ ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʕʞʔʀʐɻʅ ʎʐʋʑʏ τЈC ɾʅɻ ʉɻ ʖʍʅʈʗʎʀʅ (ageing 

process).  ɠ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ɻʍʖʈɻʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʔʍʖʎʐʅʆʡʉ ʎʐʋ ʈʀʚɾʈɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀʐʗ ʐʂʉ 

ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ ʕʞʊʂȟ ɾʅɻʐʚ ɻʒʋʍʋʞʉ ʞʇʀʏ ʈʀ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻ ʎʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ. ɥʀʐʗ 

ʐʂʉ ʖʍʚʈɻʉʎʂȟ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʆɻʐʗʕʑʊʂ ʐʋʑ ʈʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʀ ʃʀʈʋʆʍɻʎʚɻ -6ЈC, ʡʎʐʀ ʉɻ ʎʐʀʍʀʋʌʋʅʂʃʀʚ 

(freezing  process). ɬʋ ʘʐʋʅʈʋ ʈʚɾʈɻ ʀʊʘʍʔʀʐɻʅ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ -υ ʘʖʏ -ρπЈ# ʆɻʅ ʈʋʍʒʋʌʋʅʀʚʐɻʅ 

(dry extrusion)  ʎʐʋʑʏ ʀʌʅʃʑʈʂʐʋʞʏ ʌʀʍʅʘʆʐʀʏ ɉʆʞʌʀʇʇɻȟ ʆɻʇʋʞʌʅɻ ɾʅɻ ʊʑʇʗʆʅɻ ʆȢʇʌȢɊ ʌʗʉʖ ʎʀ 

ɻʑʐʝʈɻʐʀʏ ʆʑʇʅʝʈʀʉʀʏ ʐɻʅʉʚʀʏȢ ɫʔʀɿʝʉ ʆʗʃʀ ʐʞʌʋʏ ʌɻɾʖʐʋʞ ɻʌɻʅʐʀʚ ʀʅɿʅʆʝ ʈʂʔʗʉʂʈɻȢ ɬɻ ʐʀʇʅʆʗ 

ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɿʅɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɼɻʃʅʗʏ ʕʞʊʂʏ ɉɜʀʖʍɾʅʋʌʋʞʇʋʑȟ φττϋɊɉɚɾɾʘʇʂȟ φτυψɊ. 

 ɩʍʋʛʝʉʐɻ ɟʞʈʖʎʂʏ: ʐɻ ʆʑʍʅʝʐʀʍɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ɾʅɻʋʞʍʐʅȟ ʐʋ ʊʑʉʝɾɻʇʋȟ ʐʋ 

ʐʑʍʝɾɻʇʋ ʆɻȢ ɬʋ ʌɻʎʐʀʍʅʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʆɻʅ ʂ ʆʍʘʈɻ ʑʒʚʎʐɻʉʐɻʅ ʁʞʈʖʎʂ ʎʀ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɻʎʑʉʀʔʋʞʏ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏȟ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʃʀʍʈʋʒʅʇʅʆʡʉ ɼɻʆʐʂʍʅɿʚʖʉ ʙ ʈʞʆʂʐʖʉȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐʋ ʌʍʋʛʝʉ ʕʞʔʀʐɻʅ 

ʆɻʅ ʎʑʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅȢ ɬʋ ʅʊʡɿʀʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʁʞʈʖʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʝ ʈʀ 

ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʘʉɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ʌʍʋʎʆʋʇʇʂʈʘʉʋ ʎʐʅʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ 

ʐʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʋʑ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʃʡʏ ʀʌʚʎʂʏ ʆɻʅ ʐɻ 

ʌɻʍɻɾʝʈʀʉɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ʋʑʎʅʡʉȟ ʑʕʂʇʝ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʆɻʅ ʔɻʈʂʇʝ pH.  

ɩɻʍɻʇɻɼʙ Ǫ  

ɳʇʀɾʔʋʏ  

ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ 

ɛʋʑʐʑʍʝɾɻʇʋʑ  

ɝʅʙʃʂʎʂ Ǫ 

ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ 

ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ  

ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ & 

ɰʞʊʂ 

ɩɻʎʐʀʍʚʖʎʂȟ 

ɚʌʝʎʈʂʎʂ  

ɣʍʑʎʐʗʇʇʖʎʂ  ɩɻʍɻʎʆʀʑʙ 

ɛʋʑʐʞʍʋʑ  
ɫʑʎʆʀʑɻʎʚɻ  ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ  

ɝʅɻʉʋʈʙ 
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ςȢσȢσȢρ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢ5 

ɦʀʍʝ 

ɠ ʈʅʎʙ ʆɻʅ ʌʇʘʋʉ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʎʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʎʐʋʉ 

ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉȢ ɫʐɻ ʎʞɾʔʍʋʉɻ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʗ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅɻȟ ʂ ʐʑʌʅʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 

ʉʀʍʋʞ ʀʚʉɻʅ ρȟσ ɀ ςȟυ , ʉʀʍʋʞ Ⱦ ËÇ ʆʋʈʅʁʝʈʀʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ɻʇʇʗ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʆɻʅ 

ʎʞɾʔʍʋʉʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʈʀʅʖʃʀʚ ʎʀ 0,8 ɀ ρȟπ , ʉʀʍʋʞ Ⱦ ËÇ ʆʋʈʅʁʝʈʀʉʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ. 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 13 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ Ïʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʉʀʍʋʞ ʎʐʅʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ 

ɉɭɩɞɯɱɝɞ φττυɊȢ 

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 13: ɩʋʎʝʐʂʐʀʏ ʉʀʍʋʞ ʎʐʅʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȟ ɻʉʗ ʀʚɿʋʏ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ɉɭɩɞɯɱɝɞ φττυɊ 

ɞɢɝɨɫ ɩɪɨɢɨɦɬɱɦ 

ɥɞɫɨɫ ɨɪɨɫ ɣɚɬɚɦɚɤɱɫɠɫ 

ɦɞɪɨɭ  

ɉ, ʉʀʍʋʞ Ⱦ , ɾʗʇɻʆʐʋʏɊ 

ɞɭɪɨɫ ɣɚɬɚɦɚɤɱɫɠɫ 

ɦɞɪɨɭ 

ɉ, ʉʀʍʋʞ Ⱦ , ɾʗʇɻʆʐʋʏɊ 

ɞʈʒʅʗʇʖʎʂ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 2,2 1,0 ɀ 4,3 

ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʐʑʍʅʡʉ 2,6 0,7 ɀ 5,4 

ɞʈʒȢ ɜɻʇɻʆȢ Ϲ ɩɻʍɻɾȢ ʐʑʍʅʋʞ 2,5 0,8 ɀ 4,5 

ɞʈʒȢ ɜɻʇɻʆȢ Ϲ ɩɻʍɻɾȢ ɬʑʍʅʋʞ 

ɉɞʇʇʂʉʅʆʘʏ ʀʆʐʅʈʙʎʀʅʏɊ 
3,5 3,0 ɀ 4,5 

 

ɞʉʘʍɾʀʅɻ 

ɠ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʋ ʀʊɻʀʍʅʎʈʝʏȟ ʋ ʒʖʐʅʎʈʝʏȟ ʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂȟ ʂ ʀʊʗʐʈʅʎʂȟ ʂ 

ʊʙʍɻʉʎʂȟ ʂ ʕʞʊʂ ʆɻʅ ʂ ʆɻʐʗʕʑʊʂ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʆʞʍʅʀʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ɻʌɻʅʐʋʞʉ ʈʀɾʗʇɻ ʌʋʎʗ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 

ʎʐʅʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȢ ɬʋ ψπϷ ʐʖʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʡʉ ɻʉɻɾʆʡʉ ʐʋʑ ʀʍɾʋʎʐɻʎʚʋʑ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ ʎʀ 

ʃʀʍʈʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʂ ʋʌʋʚɻ ʆɻʇʞʌʐʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ʆɻʞʎʂ ʈɻʁʋʞʐ ʙ ʒʑʎʅʆʋʞ ɻʀʍʚʋʑ ʎʐʋʑʏ ʇʘɼʂʐʀʏ ɾʅɻ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻʐʈʋʞ ʆɻʅ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʉʀʍʋʞȟ ʀʉʡ ʐʋ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ςπϷ ɻʒʋʍʗ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉȟ ʒʖʐʅʎʈʝ ʆɻʅ ʕʞʊʂ (ɭɩɞɯɱɝɞ φττυɊȢ 
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ɬʋ ɿʚʆɻʅʋ ʐʂʏ ɞɞ ɿʅɻʆʍʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ʌʍʖʐʋɾʀʉʘʏ ʆɻʅ ʌɻʍʗɾʖɾʋȢ ɨʅ ɫʑʉʃʙʆʀʏ ɉʌʍʖʐʋɾʀʉʘʏ ɿʚʆɻʅʋɊ 

ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐʂ ʉʋʈʅʆʙ ɼʗʎʂ ɾʅɻ ʝʇʀʏ ʐʅʏ ʈʋʍʒʘʏ ɿʍʗʎʂʏ ʌʋʑ ɻʉɻʌʐʞʎʎʀʅ ʂ ɞɞȢ ɬʋ ʌɻʍʗɾʖɾʋ ɿʚʆɻʅʋȟ ʐʋ 

ʋʌʋʚʋ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋʑʏ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞʏȟ ʐʅʏ ʋɿʂɾʚʀʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ɻʌʋʒʗʎʀʅʏȟ ɻʌʋʍʍʘʀʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ɻʍʔʘʏ ʆɻʅ ʐʋʑʏ 

ʎʐʝʔʋʑʏ ʌʋʑ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɫʑʉʃʙʆʀʏ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏ:europa.eu). 

ɜʅɻ ʐʂ ʇʙʕʂ ɻʌʋʒʗʎʀʖʉ ʎʐʂʉ ɞɞ ʆɻʐʗ ʆɻʉʝʉɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʂ ʇʀɾʝʈʀʉʂ ͻʎʑʉʙʃʂʏ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʙ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȭ ɉʌʍʡʂʉ ͼɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʎʑʉɻʌʝʒɻʎʂʏͼɊȢ ɚʑʐʝ ʎʂʈɻʚʉʀʅ ʝʐʅ ʋʅ ʌʍʋʐʀʅʉʝʈʀʉʋʅ ʉʝʈʋʅ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʀɾʆʍʅʃʋʞʉ ʐʝʎʋ ɻʌʝ ʐʋ ʗʈʀʎɻ ʀʆʇʀɾʈʘʉʋ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɣʋʅʉʋɼʋʞʇʅʋ ʝʎʋ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɫʑʈɼʋʞʇʅʋ ɉʌʋʑ 

ʀʆʌʍʋʎʖʌʀʚ ʐʅʏ ʆʑɼʀʍʉʙʎʀʅʏ ʐʖʉ ςψ ʔʖʍʡʉ ʈʀʇʡʉ ʐʂʏ ɞɞɊȢ ɠ ɞʌʅʐʍʋʌʙ ʀʆʌʋʉʀʚ ʐʂ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʐʂʏ ɞɞ 

ʆɻʅ ʈʀʍʅʈʉʗ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏȢ ɡʀʈʘʇʅʋ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɳʉʖʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʆʍʗʐʋʏ ɿʅʆɻʚʋʑȢ ɚʑʐʝ 

ʎʂʈɻʚʉʀʅ ʝʐʅ ʝʇʀʏ ʋʅ ʀʉʘʍɾʀʅʀʏ ʐʂʏ ɞɞ ɼɻʎʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɫʑʉʃʙʆʀʏȟ ʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʝʇɻ ʐɻ ʆʍʗʐʂ ʈʘʇʂ ʐʂʏ 

ɳʉʖʎʂʏ ʀʉʘʆʍʅʉɻʉ ʀʆʋʞʎʅɻ ʆɻʅ ɿʂʈʋʆʍɻʐʅʆʗȢ ɬʋ ʀʑʍʖʌɻʛʆʝ ɿʚʆɻʅʋ ʌɻʍʘʔʀʅ ɿʅʆɻʅʡʈɻʐɻ ʆɻʅ ʀʌʅɼʗʇʇʀʅ 

ʑʌʋʔʍʀʡʎʀʅʏ ʝʔʅ ʈʝʉʋ ʎʐɻ ʆʍʗʐʂ ʈʘʇʂ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʐʋʑʏ ʌʋʇʚʐʀʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏȟ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʋʌʋʚʋʑʏ 

ʅʎʔʞʋʑʉ ʗʈʀʎɻ ʋʍʅʎʈʘʉʋʅ ʆɻʉʝʉʀʏȢ ɚʌʋʐʀʇʀʚ ɻʉɻʌʝʎʌɻʎʐʋ ʈʘʍʋʏ ʐʋʑ ʉʋʈʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʆʍɻʐʡʉ 

ʈʀʇʡʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ʌʍʖʐʚʎʐʖʏ ʑʌʀʞʃʑʉɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉʎʖʈʗʐʖʎʂ ʐʖʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ʆɻʉʝʉʖʉ ʎʐʋ ʀʃʉʅʆʝ 

ʎʞʎʐʂʈɻ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʋʍʃʙ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʋʑʏȢ 

ɠ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʐʂʏ ɞɞ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅȡ 

Á ɫʑʉʃʙʆʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʚɿʍʑʎʂ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɳʉʖʎʂʏ ʆɻʅ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʂʏ 

Á ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞʏȟ ʋɿʂɾʚʀʏ ʆɻʅ ɻʌʋʒʗʎʀʅʏ ʐʂʏ ɞɞȟ ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʗʈʀʎɻ ʙ ʘʈʈʀʎɻ ʐɻ ʆʍʗʐʂ ʈʘʇʂ 

ʐʂʏȢ 

ɣʗʃʀ ʆʍʗʐʋʏ ʈʘʇʋʏ ʐʂʏ ɞɞ ʘʔʀʅ ʐʂ ɿʅʆʙ ʐʋʑ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʆɻʅ ʐʋ ɿʅʆʝ ʐʋʑ ʉʋʈʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻȢ ɩɻʍʗʇʇʂʇɻȟ ʝʇɻ 

ʐɻ ʆʍʗʐʂ ʈʘʇʂ ɿʀʎʈʀʞʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɿʚʆɻʅʋ ʐʂʏ ɞɞ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɿʅʀʃʉʘʏ ɿʚʆɻʅʋ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ 

ʐʝʌʋʏȡÅÕÒÏÐÁȢÅÕɊ. 

ɠ ɞʇʇʂʉʅʆʙ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ɦʝʈʋʑʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʃʘʐʋʑʉ ʐɻ ɾʀʉʅʆʗ ʆɻʅ ʈʝʉʋ ʌʇɻʚʎʅɻ ʍʞʃʈʅʎʂʏ 

ʀʉʝʏ ʃʘʈɻʐʋʏȟ ɝʅɻʐʗɾʈɻʐɻ ʆɻʅ ɭʌʋʑʍɾʅʆʘʏ ɚʌʋʒʗʎʀʅʏȢ ɫʐʂʉ ʌʍʗʊʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʇʙʍʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʖʉ ʉʝʈʖʉ 

ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʂ ʘʆɿʋʎʂ ʅɿʅɻʚʐʀʍʂʏ ʌʍʗʊʂʏ ʌʋʑ ʍʑʃʈʚʁʀʅ ʐɻ ʀʌʚ ʈʘʍʋʑʏ ʃʘʈɻʐɻ 

ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ ʌʇɻʅʎʚʖʉ ʐʖʉ ʉʝʈʖʉȢ ɬʘʐʋʅʀʏ ʌʍʗʊʀʅʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ɝʅɻʐʗɾʈɻʐɻ ʆɻʅ ʋʅ ɭʌʋʑʍɾʅʆʘʏ ɚʌʋʒʗʎʀʅʏȢ ɬʋ 

ɩʍʋʀɿʍʅʆʝ ɝʅʗʐɻɾʈɻ ʀʆɿʚɿʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɩʍʝʀɿʍʋ ʐʂʏ ɝʂʈʋʆʍɻʐʚɻʏ ʈʀ ʌʍʝʐɻʎʂ ʆɻʅ ʀʑʃʞʉʂ ʐʋʑ 

ɚʍʈʝɿʅʋʑ ɭʌʋʑʍɾʋʞ ʀʉʡ ʂ ɭʌʋʑʍɾʅʆʙ ɚʌʝʒɻʎʂ ʀʆɿʚɿʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʍʈʝɿʅʋ ɉʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂɊ 

ɭʌʋʑʍɾʝȟ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐɻ ʆɻʐȭ ʀʊʋʑʎʅʋɿʝʐʂʎʂ ʐʋʑ ɦʝʈʋʑ ʆɻʅ ʌʗʉʐɻ ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ ʌʇɻʅʎʚʖʉ ɻʑʐʙʏ ʐʂʏ 

ʀʊʋʑʎʅʋɿʋʐʙʎʀʖʏ (ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ʆɻʅ ɞʇʇʂʉʅʆʝ ɦʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ɩʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ɫʐʀʍʀʗ ɚʌʝɼʇʂʐɻ ɀ ɞʆʐʀʉʙʏ 

ɩʀʍʚʇʂʕʂ ʎʐʂʉ ɞʇʇʂʉʅʆʙ ɜʇʡʎʎɻȟ φτυφɊ. 

ɠ ʀʑʍʖʌɻʛʆʙ ʌʋʇʅʐʅʆʙ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɿʅɻʈʋʍʒʡʃʂʆʀ ʎʐɻɿʅɻʆʗ ʆɻʐʗ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ 

σπ ʘʐʂȢ ɫʂʈɻʉʐʅʆʙ ʎʑʉʅʎʐʡʎɻȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʐʂʏ ʀʉ ʇʝɾʖ ʌʋʇʅʐʅʆʙʏȟ ɻʌʋʐʘʇʀʎɻʉ ʐɻ ɩʍʋɾʍʗʈʈɻʐɻ 

ɝʍʗʎʂʏ ɾʅɻ ʐʋ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ɉɩɝɩɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ɿʅɻʈʝʍʒʖʎʂ ʐʋʑ ʀʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʋʞ ʌʇɻʅʎʚʋʑ ʈʀ 

ɾʉʡʈʋʉɻ ʐʂʉ ʀʊʗʇʀʅʕʂ ʐʖʉ ɻʍʉʂʐʅʆʡʉ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ɾʅɻ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑɾʀʚɻȢ ɫʀ ʀʑʍʖʌɻʛʆʝ 

ʀʌʚʌʀɿʋȟ ʂ ʌʅʋ ʗʈʀʎʂ ʈʋʍʒʙ ʐʂʏ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ɿʀʎʈʀʑʐʅʆʙ ʉʋʈʅʆʙ ʅʎʔʞ ɾʅɻ 

ʆʗʃʀ ʆʍʗʐʋʏ ʈʘʇʋʏȟ ʀʌʚ ʚʎʋʅʏ ʝʍʋʅʏ ʈʀ ʐʋʑʏ ʀʃʉʅʆʋʞʏ ʉʝʈʋʑʏȢ ɱʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻȟ ʋʅ ʀʃʉʅʆʘʏ ɻʍʔʘʏ ɿʀʉ 

ʑʌʋʔʍʀʋʞʉʐɻʅ ʉɻ ɻʉɻʇʗɼʋʑʉ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɿʍʗʎʂȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʉʎʖʈɻʐʡʎʋʑʉ ʐʋʑʏ ʀʑʍʖʌɻʛʆʋʞʏ 

ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʞʏ ʎʐʂʉ ʀʃʉʅʆʙ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻȢ ɫʀ ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʖʉ ɣɻʉʋʉʅʎʈʡʉȟ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʖʉ ɨɿʂɾʅʡʉȟ ʋʅ ʀʃʉʅʆʘʏ ɻʍʔʘʏ ʐʖʉ ʆʍɻʐʡʉ ʈʀʇʡʉ ʋʒʀʚʇʋʑʉ ʉɻ ɻʉɻʇʗɼʋʑʉ ɿʍʗʎʂ 

ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʉʎʖʈɻʐʡʎʋʑʉ ʐʅʏ ɨɿʂɾʚʀʏ ʎʐʋ ʀʃʉʅʆʝ ʐʋʑʏ ɿʚʆɻʅʋȢ ɬʋ ʚɿʅʋ ʅʎʔʞʀʅ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʅʏ 

ɞʑʍʖʌɻʛʆʘʏ ɚʌʋʒʗʎʀʅʏȢ ɠ ɞʇʇʗɿɻȟ ʖʏ ʆʍʗʐʋʏ ʈʘʇʋʏȟ ʋʒʀʚʇʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʎʞʈʒʖʉʂ ʈʀ ʐʋ ʀʑʍʖʌɻʛʆʝ 
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ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋȢ ɫʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʂ ʀʉɻʍʈʝʉʅʎʂ ʐʂʏ ʀʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏ ʑʇʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʂʏ 

ʘʆɿʋʎʂʏ ɦʝʈʖʉȟ ɝʅɻʐɻɾʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ɭʌʋʑʍɾʅʆʡʉ ɚʌʋʒʗʎʀʖʉ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ biowaste.gr). 

σȢρ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʎʐʀʍʀʡʉ Ǫ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɠ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʌʋʇʅʐʅʆʙ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɳʉʖʎʂʏ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʀʌʋʚʃʂʎʂ ʝʐʅ ʂ ʞʌɻʍʊʂ ʑʕʂʇʡʉ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʌʍʋʐʞʌʖʉ ʐʋʉʡʉʀʅ ʐʂʉ ʆɻʅʉʋʐʋʈʚɻ ʆɻʅ ʐʅʏ ʀʌʅʔʀʅʍʂʈɻʐʅʆʘʏ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ʆɻʅ ʝʐʅ ʂ 

ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʙȟ ʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙȟ ʂ ʆʋʅʉʖʉʅʆʙ ʆɻʅ ʂ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʌʋʇʅʐʅʆʙ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʎʐʀʉʗ 

ʎʑʉɿʀʈʘʉʀʏȢ ɚʌʡʐʀʍʋ ʎʐʝʔʋ ʐʂʏ ɞɞ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ɼʅʡʎʅʈʂ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʎʀ ʝʇʋʑʏ ʐʋʑʏ ʐʋʈʀʚʏȟ ʘʐʎʅ ʋ ʐʋʈʘɻʏ 

ʐʂʏ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʐʘʔʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʃʘʎʂ ʎʐʂʉ ʌʋʇʅʐʅʆʙ ʐʂʏ (ɫʐʀʍɾʚʋʑȟ φττό). 

3.1.1 ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɬʋ ɾʀʉʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʌʇʘʋʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωψȾɞɣȟ ʐʋʑ 

ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑȟ ʐʂʏ ρωʂʏ ɦʋʀʈɼʍʚʋʑ ςππψȟ ʆɻʅ ʂ ʋʌʋʚɻ ʘʔʀʅ ʆɻʐɻʍɾʙʎʀʅ 

ʐʅʏ ʀʊʙʏȡ ɨɿʂɾʚɻ χυȾττςȾɞɨɣ ʌʋʑ ʀʊʀʅɿʅʆʀʞʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʖʉ ɞʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ȟ ɨɿʂɾʚɻ 

ωρȾφψωȾɞɨɣȟ ɨɿʂɾʚɻ ςππφȾρςȾɞɣȢ ɠ ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωψȾɞɣ ʃʀʎʌʚʁʀʅ ʘʉɻ ʉʋʈʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʂʉ ɞɞ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂʏ ʑɾʀʚɻʏ 

ʑʌʋɾʍɻʈʈʚʁʋʉʐɻʏ ʐʂ ʎʂʈɻʎʚɻ ʐʂʏ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʐʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ɻʉʗʆʐʂʎʂʏ 

ʆɻʅ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂʏ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ʌʅʘʎʀʖʉ ʎʐʋʑʏ ʌʝʍʋʑʏ ʆɻʅ ʐʂ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʂʏ ʔʍʙʎʂʏ ʐʋʑʏȢ ɥʀ ʐʋʉ 

ɣɻʉʋʉʅʎʈʝ ρσυχȾςπρτ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʐʘʃʂʆʀ ʎʀ ʅʎʔʞ  ʎʐʅʏ ψȾπρȾςπρυ ʘʔʀʅ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʃʀʚ ʐʋ ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ɢɢɢ 

ʐʂʏ ʀʉ ʇʝɾʖ ɨɿʂɾʚɻʏ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʆɻʐʗʇʋɾʋ ʅɿʅʋʐʙʐʖʉ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʐɻ ʆɻʃʅʎʐʋʞʉ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻȢ ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʂ ʋɿʂɾʚɻ φχȾυτψȾɞɨɣ ʆɻʅ ʂ ʋɿʂɾʚɻ ρωωωȾτυȾɞɣ ʘʔʋʑʉ ʆɻʐɻʍɾʂʃʀʚ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ρʂ ɢʋʑʉʚʋʑ ςπρυ ʆɻʅ ʘʔʋʑʉ ɻʉʐʅʆɻʐɻʎʐɻʃʀʚ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆɻʉʋʉʅʎʈʝ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ρςχςȾςππψȟ ʌʋʑ 

ɻʉʐʅʆɻʐʋʌʐʍʚʁʀʅ ʐʂʉ ʐʀʔʉʅʆʙ ʆɻʅ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʙ ʌʍʝʋɿʋȢ ɠ ʐʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ɩɻʍɻʍʐʙʈɻʐʋʏ ɢɢɢ ʐʂʏ 

ʋɿʂɾʚɻʏ ςππψȾωψȾɞɣ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʝ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ʋʍʅɻʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʋʍʅʎʈʘʉʖʉ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (ɞɞɝɫɚȟ φτυω). 

ɠ ɻʌʝʒɻʎʂ 2000 -532-ɞɣȟ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʌʍʝʎʒɻʐɻ ʈʀ ʐʂʉ ɚʌʝʒɻʎʂ ςπρτȾωυυȾɞɞ ʐʂʏ 

ɞʌʅʐʍʋʌʙʏȟ ʐʂʏ ρψʂʏ ɝʀʆʀʈɼʍʚʋʑ ςπρτȟ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʋʉ ʆɻʐʗʇʋɾʋ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɞɣɚɊȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ 

ʐʂʉ ʋɿʂɾʚɻ ςππψȾωψȾɞɣ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ.  

ɬɻ ɼɻʎʅʆʗ ʎʂʈʀʚɻ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππψȾωψȾɞɣ ʎʑʉʋʕʚʁʋʉʐɻʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖȢ 

 ɠ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʃʀʎʌʚʁʀʅ ʐʂʉ ʅʀʍʗʍʔʂʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȡ ʌʍʝʇʂʕʂȟ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂȟ 

ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂȟ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ɾʅɻ ʗʇʇʋʑʏ ʎʆʋʌʋʞʏ -ʝʌʖʏ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ- ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂȟ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ʎʑʔʉʗ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʎʔʂʈɻʐʅʆʗ ɻʌʝ ʈʅɻ ʌʑʍɻʈʚɿɻȟ ʝʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ ρ2. 

 ɞʌʅɼʀɼɻʅʡʉʀʅ ʐʂʉ ɻʍʔʙ Ⱥʋ ʍʑʌɻʚʉʖʉ ʌʇʂʍʡʉʀʅȻȟ ʝʌʋʑ ʋ ɻʍʔʅʆʝʏ ʌɻʍɻɾʖɾʝʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʌʇʂʍʡʎʀʅ ɾʅɻ ʐʋ ʆʝʎʐʋʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

 ɞʅʎʗɾʀʅ ʐʂʉ ʘʉʉʋʅɻ ʐʂʏ Ⱥɿʅʀʑʍʑʈʘʉʂʏ ʀʑʃʞʉʂʏ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʖɾʋʞȻȢ ɫʐʂʉ ʘʉʉʋʅɻ ɻʑʐʙ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʂ ʑʌʋʔʍʘʖʎʂ ɻʌʋɿʋʔʙʏ ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʐʘʏ ʐʖʉ 

ʀʌʅʎʐʍʀʒʝʈʀʉʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʈʀʐʗ ʐʂ ʔʍʙʎʂȢ 

 ɩʍʋɼɻʚʉʀʅ ʎʀ ɿʅʗʆʍʅʎʂ ʈʀʐɻʊʞ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉȢ 

 ɠ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ 

ʆʚʉɿʑʉʋʏ ɾʅɻ ʐʋ ʉʀʍʝȟ ʐʋʉ ɻʘʍɻȟ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ ʐɻ ʒʑʐʗ ʙ ʐɻ ʁʡɻȟ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ʝʔʇʂʎʂ 

ɻʌʝ ʃʝʍʑɼʋ ʙ ʋʎʈʘʏȟ ʙ ʉɻ ʀʌʂʍʀʗʁʀʐɻʅ ɿʑʎʈʀʉʡʏ ʐʋ ʐʋʌʚʋ ʙ ʋʅ ʐʋʌʋʃʀʎʚʀʏ ʅɿʅɻʚʐʀʍʋʑ 

ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉʐʋʏȢ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

57 

 ɨʅ ʌɻʍɻɾʖɾʋʚ ʙ ʆʗʐʋʔʋʅ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ʈʝʉʋʅ ʐʋʑʏ ʙ ʉɻ 

ʀʈʌʅʎʐʀʑʐʋʞʉ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑʏ ʎʀ ʘʉɻʉ ʀʌʚʎʂʈɻ ɻʉɻɾʉʖʍʅʎʈʘʉʋ ʒʋʍʘɻ ʀʆʈʀʐʗʇʇʀʑʎʂʏȢ 

ɚʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʗɿʀʅɻ ʆɻʅ ʌʀʍʅʋɿʅʆʙ ʑʌʋɼʋʇʙ ʎʀ ʀʌʅʃʀʖʍʙʎʀʅʏȢ 

 ɨʅ ɻʍʈʝɿʅʀʏ ʀʃʉʅʆʘʏ ɻʍʔʘʏ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʆɻʐɻʍʐʚʎʋʑʉ ʎʔʘɿʅɻ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ 

ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐɻ ʌʍʝʇʂʕʂʏ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

 ɞʅɿʅʆʘʏ ʌʍʋɼʇʘʕʀʅʏ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐɻ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʐɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʈʘʉɻ 

ʋʍʑʆʐʘʇɻʅɻ ʆɻʅ ʐɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ 

 ɩʍʋɼʇʘʌʀʅ ʎʐʝʔʋʑʏ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂʏ ʆɻʅ ɻʉʗʆʐʂʎʂʏ ʌʋʑ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʋʞʉ ʘʖʏ ʐʋ ςπςπ 

ɾʅɻ ʐɻ ʋʅʆʅɻʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɉυπ ϷɊ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉ ʆɻʅ ʆɻʐʀɿɻʒʚʎʀʖʉ ɉχπ ϷɊȢ 

 ɠ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ɿʀʉ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʆʗʌʋʅʋʑʏ ʐʞʌʋʑʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʝʌʖʏ ʍɻɿʅʀʉʀʍɾʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻȟ 

ɻʌʋʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʘʉɻ ʀʆʍʂʆʐʅʆʗȟ ʌʀʍʅʐʐʡʈɻʐɻȟ ʇʞʈɻʐɻ ʆɻʅ ʌʐʡʈɻʐɻ ʁʡʖʉ ɉɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ 

eur-lex.europa.eu) 

 

ɞʅʆʝʉɻ 12: ɠ ʌʑʍɻʈʚɿɻ ʅʀʍʗʍʔʂʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɼʗʎʀʅ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππψȾωψȾɞɣ ɉɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ʆɻʅ 

ɞʇʇʂʉʅʆʝ ɦʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ɩʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ɫʐʀʍʀʗ ɚʌʝɼʇʂʐɻ ɀ ɞʆʐʀʉʙʏ ɩʀʍʚʇʂʕʂ ʎʐʂʉ ɞʇʇʂʉʅʆʙ ɜʇʡʎʎɻȟ 

2012)  

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 14 ʌɻʍɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʋʅ ɣʋʅʉʋʐʅʆʘʏ ɚʌʋʒʗʎʀʅʏȟ ɨɿʂɾʚʀʏ ʆɻʅ ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʚȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ 

ʗʈʀʎɻ ʙ ʘʈʈʀʎɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 14: ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋȡ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ (ɚɾɾʘʇʂȟ φτυψ) 

ɡɞɥɚ ɣɨɢɦɨɬɢɣɠ ɦɨɥɨɡɞɫɢɚ 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɩʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

 ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωψȾɞɣ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ 

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ρσυχȾςπρτ  

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɩʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɡʘʎʌʅʎʂ ʀʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ʆɻʐɻʇʝɾʋʑ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

  ɚʌʝʒɻʎʂ ςπππȾυσςȾ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

V ɚʌʝʒɻʎʂ ςππρȾρρψȾɞɣ 
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58 

ɡɞɥɚ ɣɨɢɦɨɬɢɣɠ ɦɨɥɨɡɞɫɢɚ 

V ɚʌʝʒɻʎʂ ςππρȾρρωȾɞɣ 

V ɚʌʝʒɻʎʂ ςππρȾυχσȾɞɣ  

V ɚʌʝʒɻʎʂ ςπρτȾωυυȾɞɞ  

 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɩʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɜʅɻ ʐʂ ʈʀʐɻʒʋʍʗ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ρπρσȾςππφ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ρσχωȾςππχ  

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ φφωȾςππψ  

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ςρωȾςππω 

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ σπψȾςππω 

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ τρσȾςπρπ 

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ φφτȾςπρρ 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ɞʍɾɻʎʚʀʏ 

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ  

ɣɻʞʎʂ ɻʎʐʅʆʡʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ 

ɨɿʂɾʚɻ ςπππȾχφȾɞɣ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ρρσχȾςππψ 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ɞʍɾɻʎʚʀʏ 

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ  

ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɨɿʂɾʚɻ ρωωωȾσρȾɞɣ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ρψψςȾςππσ 

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ρρσχȾςππψ 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ɞʅɿʅʆʘʏ ɪʋʘʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɫʑʎʆʀʑɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ 

ɨɿʂɾʚɻ ωτȾφςȾɞɣ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ρψψςȾςππσ 

V ɨɿʂɾʚɻ ςππτȾρςȾɞɣ 

V ɨɿʂɾʚɻ ςππυȾςπȾɞɣ 

V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ςρωȾςππω 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ɞʅɿʅʆʘʏ ɪʋʘʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɨʔʙʈɻʐɻ ʎʐʋ ʐʘʇʋʏ ʐʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʁʖʙʏ ʐʋʑʏ 
V ɨɿʂɾʚɻ ςπππȾυσȾɞɣ                        

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ɞʅɿʅʆʘʏ ɪʋʘʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ- 

Aʌʝɼʇʂʐɻ ʀʅɿʡʉ ʂʇʀʆʐʍʅʆʋʞ ʆɻʅ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʋʞ 

ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 

ɨɿʂɾʚʀʏ ςππςȾωφȾ%ɣ ʆ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

V ɨɿʂɾʚɻ ςππσȾρπψȾɞɣ 

V ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾστȾɞɣ 

ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾρρςȾɞɣ 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ɞʅɿʅʆʘʏ ɪʋʘʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ - 

Aʌʝɼʇʂʐɻ ʀʅɿʡʉ ʂʇʀʆʐʍʅʆʋʞ ʆɻʅ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʋʞ 

ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ 

ɨɿʂɾʚɻ ςππςȾωυȾɞɣ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

V ɨɿʂɾʚɻ ςππ8/ 35Ⱦɞɣ 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ɞʅɿʅʆʘʏ ɪʋʘʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ- 

ɠʇʀʆʐʍʅʆʘʏ ʎʐʙʇʀʏ ʆɻʅ ʎʑʎʎʖʍʀʑʐʘʏ 

ɨɿʂɾʚɻ ςππφȾφφȾɞɣ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

V ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾρςȾɞɣ 

V ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾρπσȾɞɣ 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ɞʅɿʅʆʘʏ ɪʋʘʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ - 

Oʔʙʈɻʐɻ ʎʐʋ ʐʘʇʋʏ ʐʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʁʖʙʏ ʐʋʑʏ 

ɨɿʂɾʚɻ ςπππȾυσȾɞɣ 

ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

V ɚʌʝʒɻʎʂ ςππςȾυςυȾɞɣȡ 

V ɚʌʝʒɻʎʂ ςππυȾτσψȾɞɣ 

V ɚʌʝʒɻʎʂ ςππυȾφχσȾɞɣ 

V ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾσσȾɞɣ 

V ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾρρςȾɞɣ 

V ɚʌʝʒɻʎʂ ςπρπȾρρυȾɞɣ 

V ɨɿʂɾʚɻ ςπρρȾσχȾ%ɣ 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ɞʅɿʅʆʘʏ ɪʋʘʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ - 

ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʈʘʉɻ ɨʍʑʆʐʘʇɻʅɻ 
V ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωψȾɞɣ  
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ɡɞɥɚ ɣɨɢɦɨɬɢɣɠ ɦɨɥɨɡɞɫɢɚ 

ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ɞʅɿʅʆʘʏ ɪʋʘʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ - 

ɚʌʝɼʇʂʐɻ ɞʆʎʆɻʒʡʉȟ ɣɻʐɻʎʆʀʑʡʉ ʆɻʅ 

ɣɻʐʀɿɻʒʚʎʀʖʉ  
V ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωψȾɞɣ 

 

ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʋ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʘʔʀʅ ʃʀʎʌʅʎʐʀʚ ɻʌʝ ʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɳʉʖʎʂ ʆɻʅ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋ ʃʘʈɻ 

ʐʖʉ ɟʖʅʆʡʉ ɭʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɟɭɩɊ ʀʚʉɻʅ ʋ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ρπφωȾςππωȾɞɣ ʌʀʍʚ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ ʆɻʉʝʉʖʉ ɾʅɻ 

ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʌɻʍʗɾʖɾɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ɿʀʉ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋ 

ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐʗʍɾʂʎʂ ʐʋʑ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ υϋϋψȾφττφ ɉʆɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɾʅɻ ʐɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻɊ. 

ɥʀ ʐʋʉ ʀʉ ʇʝɾʖʆɻʉʋʉʅʎʈʝ ρπφωȾςππωȾɞɣ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʆɻʉʝʉʀʏ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʝʎʅɻ ʑɾʀʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑɾʀʚɻ 

ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʐɻ ʌɻʍʗɾʖɾɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʋʑʏȢ ɨ ʎʐʝʔʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ 

ɻʌʋʐʍʋʌʙ ʆɻʅ ʂ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʆʅʉɿʞʉʖʉ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʝʎʅɻ ʑɾʀʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑɾʀʚɻ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʌʋʑ 

ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɻʑʐʗȟ ʀʉʡ ʀʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐʋʔʀʞʀʅ ʎʐʂʉ ɻʎʒʗʇʀʅɻ ʐʂʏ ʐʍʋʒʅʆʙʏ ɻʇʑʎʚɿɻʏȢ 

ɬɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ɉɟɭɩɊ  ʆɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʀʅɿʅʆʘʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ρȟ ς ʆɻʅ σ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ 

ʀʌʚʌʀɿʋ ʆʅʉɿʞʉʋʑ ʌʋʑ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʝʎʅɻ ʑɾʀʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑɾʀʚɻ ʐʖʉ ʁʡʖʉȟ ʝʌʖʏ 

ʌʍʋɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ ʎʐʋ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋ ʆʀʒʗʇɻʅʋȢ ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʐɻ ɟɭɩρ ʐʂʏ ʌʍʡʐʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ʀʚʉɻʅ 

ɻʑʐʗ ʌʋʑ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʆʚʉɿʑʉʋȟ ʇʝɾʖ ʈʝʇʑʉʎʂʏ ɻʌʝ ɥɫɞȟ ʇʋʅʈʡɿʀʅʏ ʅʎʐʋʞʏ ʆʐʇȟ ʐɻ ɟɭɩς 

ʐʂʏ ɿʀʞʐʀʍʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ʀʈʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʆʅʉɿʞʉʋʑ ʆɻʅ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʀ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ 

ʌʀʌʐʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏȟ ʎʀ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʈʀ ʆɻʐʗʇʋʅʌɻ ʆʐʂʉʅɻʐʍʅʆʡʉ ʒɻʍʈʗʆʖʉ ʗʉʖ ʐʋʑ 

ʀʌʅʐʍʀʌʝʈʀʉʋʑ ʋʍʚʋʑ ʆȢɻȢȟ ʀʉʡ ʐɻ ɟɭɩσ ʐʂʏ ʐʍʚʐʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʇʅɾʝʐʀʍʋ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ʆɻʅ 

ɻʒʋʍʋʞʉ ɿʘʍʈɻʐɻȟ ʆʘʍɻʐɻȟ ʈɻʇʇʚȟ ɻʚʈɻȟ ʒʐʀʍʗ ʆȢɻȢ ɬɻ ʌɻʍʗɾʖɾɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʑʌʝʆʀʅʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ʆɻʉʝʉʀʏ 

ʐʂʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ʁʖʅʆʡʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅȟ ʀʆʐʝʏ ʀʗʉ 

ʌʍʋɼʇʘʌʀʐɻʅ ʗʇʇʖʏ ʎʐʋʉ ʌɻʍʝʉʐɻ ʆɻʉʋʉʅʎʈʝ ʙ ʌʍʋɼʇʘʌʀʐɻʅ ʐɻ ʈʘʐʍɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʋʑ ʌɻʍʝʉʐʋʏ 

ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʋʍʚʁʋʑʉ ʐʋʑʏ ʝʍʋʑʏ ʑʌʝ ʐʋʑʏ ʋʌʋʚʋʑʏ ʌɻʍʗɾʖɾɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɿʀʉ 

ʑʌʝʆʀʅʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ɻʉʖʐʘʍʖ ʆɻʉʝʉʀʏ ʌʋʑ ʃʀʎʌʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ɞʌʅʐʍʋʌʙ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏ: 

biomassenergy.gr). 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʋʑ ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ρπφωȾςππω ʀʆɿʝʃʂʆʀ ʋ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ρτςȾςπρρ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ 

ʋʌʋʚʋȡ Ⱥɾʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʋʑ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ υτϊύȾφττύ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ 

ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʌʀʍʚ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ ʆɻʉʝʉʖʉ ɾʅɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʌɻʍʗɾʖɾɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ɿʀʉ 

ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʋɿʂɾʚɻʏ ύϋȾϋόȾɞɣ ʐʋʑ 

ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʋʍʅʎʈʘʉɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʆɻʅ ʐʀʈʗʔʅɻ ʌʋʑ ʀʊɻʅʍʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʆʐʂʉʅɻʐʍʅʆʋʞʏ ʀʇʘɾʔʋʑʏ 

ʎʐɻ ʎʞʉʋʍɻ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ʋɿʂɾʚɻȻȢ ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʋʑʏ 

ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʞʏ ρπωχȾςπρςȟ ρπφσȾςπρςȟ ʆɻʅ χτωȾςπρρȢ ɨ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ρτςȾςπρρ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʋʉ 

ɣɻʉʋʉʅʎʈʝ ςωτȾςπρσ Ⱥɾʅɻ ʐʂʉ ʐʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅʝʍʃʖʎʂ ʐʋʑ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ɉɞɞɊ ɻʍʅʃȢ υψφȾφτυυ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʋʑ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ υτϊύȾφττύ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ 

ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑȻ ɉɷʍʇʂȟ φτυψɊ. 

ɬɻ ɟɭɩ ʔʍʙʁʋʑʉ ʅɿʅɻʚʐʀʍʂʏ ʈʀʐɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɚʉɻʇʑʐʅʆʝʐʀʍɻȟ ɼʗʎʀʅ ʐʋʑ ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ρπφωȾςππω ʐʋʑ 

ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʅʎʔʞʋʑʉ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʋʅ ʋʍʅʎʈʋʚȡ 

 ɟʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ɉɟɭɩɊ(animals byproducts):  ʋʇʝʆʇʂʍɻ ʌʐʡʈɻʐɻ ʙ ʈʘʍʂ ʌʐʖʈʗʐʖʉ 

ʁʡʖʉȟ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʙ ʗʇʇɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʁʡɻ ʆɻʅ ɿʀʉ 

ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʆɻʅ ʐɻ ʖʋʆʞʐʐɻʍɻȟ ʐɻ 

ʘʈɼʍʑɻ ʆɻʅ ʐʋ ʎʌʘʍʈɻ ɉɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɣʋʅʉʋɼʋʞʇʅʋ ʆɻʅ ɫʑʈɼʋʞʇʅʋ, 2004). 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

60 

 ɩɻʍʗɾʖɾɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɉÄÅÒÉÖÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔÓɊȡ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʈʚɻ ʙ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚʀʏȟ ʈʀʐɻʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞʏ ʙ ʎʐʗɿʅɻ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʁʖʅʆʡʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɭʌʋʑʍɾʀʚʋ 

ɚɾʍʋʐʅʆʙʏ ɚʉʗʌʐʑʊʂʏ ʆɻʅ ɬʍʋʒʚʈʖʉ, 2012). 

 ɩʍʋʛʝʉʐɻ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ɉÐÒÏÄÕÃÔÓ ÏÆ ÁÎÉÍÁÌ ÏÒÉÇÉÎɊȡ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏȟ 

ʝʌʖʏ ʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʎʂʈʀʚʋ ψȢρ ʐʋʑ ʌɻʍɻʍʐʙʈɻʐʋʏ ) ʎʐʋʉ ʆɻʉʋʉʅʎʈʝ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ψυσȾςππτ 

ɿʂʇɻɿʙ Ⱥɩʍʋʛʝʉʐɻ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏȻȡ 

 ɫʒʗɾʅʋ ɉcarcase): ʐʋ ʎʒʗɾʅʋ ʝʌʖʏ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ʎʂʈʀʚʋ  ρȢω ʐʋʑ ʌɻʍɻʍʐʙʈɻʐʋʏ I ʎʐʋʉ 

ʆɻʉʋʉʅʎʈʝ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ψυσȾςππτ ɿʂʇɻɿʙ ȺɫʒʗɾʅʋȻȡ ʐʋ ʎʡАɻ ʁʡʋʑ Аʀʐʗ ɻʌʝ ʎʒɻɾʙ ʆɻʅ 

ʆɻʃɻʍʅʎАʝ ɉɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɣʋʅʉʋɼʋʞʇʅʋ ʆɻʅ ɫʑʈɼʋʞʇʅʋȟ φττψɊ ɉɭʌʋʑʍɾʀʚʋ ɚɾʍʋʐʅʆʙʏ ɚʉʗʌʐʑʊʂʏ ʆɻʅ 

ɬʍʋʒʚʈʖʉȟ φτυφɊ. 

ɨʍʅʎʈʘʉɻ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ʁʖʋʐʍʋʒʡʉȟ ɾʅɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃʀʎʌʚʎʐʂʆʀ ʆɻʐʗʇʋɾʋʏ ɼʗʎʀʅ ʐʋʑ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞ φψȾςπρσ ɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ 

ɞʌʅʐʍʋʌʙȟ 2011). 

 

σȢρȢς ɭɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɠ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʆɻʇʙʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʂʏ ʀʆʍʋʙʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅɻʐʀʃʀʚ ʎʀ ʒʑʎʅʆʝ ɻʌʋɿʘʆʐʂ 

ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʀɾʆʑʈʋʉʀʚ ʆʅʉɿʞʉʋʑʏ ɾʅɻ ʗʉʃʍʖʌʋ ʆɻʅ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȟ  ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʋʉ ʆʞʍʅʋ ʎʐʝʔʋ ʐʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɞɞȢ ɨʅ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʋʍʚʁʀʐɻʅȢ  

ɚʍʔʅʆʗ ʃʀʎʌʚʎʐʂʆʀ ʂ ɨɿʂɾʚɻ ρωχφȾτφτ ʂ ʋʌʋʚɻ ʆɻʐɻʍɾʙʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςππφȾρρ ʆɻʅ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ 

ʍʞʌɻʉʎʂ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʀʏ ʋʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʀʆʔʘʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʑɿʗʐʅʉʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ 

ʐʂʏ ɣʋʅʉʝʐʂʐɻʏȢ 

ɳʌʀʅʐɻ ʃʀʎʌʚʎʐʂʆʀ ʂ ɨɿʂɾʚɻ ρωχψȾρχφ  ʌʀʍʚ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ 

ɿʅʋʊʀʅɿʚʋʑ ʐʋʑ ʐʅʐɻʉʚʋʑ ʆɻʅ ʂ ɨɿʂɾʚɻ ρωψπȾφψ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ ʍʞʌɻʉʎʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʖʉ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ʋʑʎʅʡʉȢ ɨʅ ɨɿʂɾʚʀʏ ɻʑʐʘʏ ʆɻʐɻʍɾʙʃʂʆɻʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςπππȾφπ ɞɣ.  

ɩɻʍʗʇʇʂʇɻȟ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʋɿʂɾʚʀʏ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʅʏ ʋʍʅɻʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ʌʋʅʋʐʅʆʋʞʏ ʎʐʝʔʋʑʏ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ɻʌʋʍʍʚʕʀʅʏ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ʋʑʎʅʡʉ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʆɻʐɻʍɾʙʃʂʆɻʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾρπυȢ ɠ ʋɿʂɾʚɻ ɻʑʐʙ 

ʘʃʀʎʀ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʌʍʝʐʑʌɻ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʝʍʅʎʀ ʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʆʅʉʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ʀʆʌʋʈʌʘʏȟ ʋʅ ɻʌʋʍʍʚʕʀʅʏ ʆɻʅ ʋʅ ɿʅɻʍʍʋʘʏ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʏ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʐʍʝʌʋʑʏ 

ʀʌɻʉʀʊʘʐɻʎʂʏȢ ɥʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ɻʑʐʙ ʆɻʐɻʍɾʙʃʂʆɻʉ ʋʅ ɨɿʂɾʚʀʏȡ ψςȾρχφȾɞɨɣȟ ψσȾυρσȾɞɨɣȟ 

ψτȾρυφȾɞɨɣȟ ψτȾτωρȾɞɨɣ ʆɻʅ ψφȾςψπȾɞɨɣ ʆɻʅ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʂ ɨɿʂɾʚɻ ςπππȾφπȾɞɣȢ ɥʀ ʐʂʉ ʋɿʂɾʚɻ 

ɻʑʐʙ ʃʀʎʌʚʎʐʂʆɻʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɩʍʝʐʑʌɻ ɩʋʅʝʐʂʐɻʏ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʌʋʇʅʐʅʆʙʏ ʐʖʉ 

ʑɿʗʐʖʉȟ ʀʉʡ ʀʐʘʃʂ ʂ ʎʐʍɻʐʂɾʅʆʙ ʆɻʐʗ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʐʖʉ ʑɿʗʐʖʉ ʆɻʅ ʌʍʋɼʇʘʌʋʉʐɻʅ ʉʘɻ ʀʅɿʅʆʗ ʈʘʐʍɻ 

ɾʅɻ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐɻ ʌʍʝʐʑʌɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ɉɨɿʂɾʚɻ φττόȾυτω). 

ɥʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ψφȾςχψȾɞɨɣ ʐʚʃʀʐɻʅ ʐʋ ʁʙʐʂʈɻ ʐʂʏ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ʅɿʚʖʏ ʐʋʑ 

ʀɿʗʒʋʑʏ ʆɻʐʗ ʐʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʅʇʞʋʏ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʇʑʈʗʐʖʉ ʎʐʂ ɾʀʖʍɾʚɻ ʆɻʅ ʍʑʃʈʚʁʀʅ ʐʂ ʔʍʙʎʂ 

ʆɻʐʗ ʐʘʐʋʅʋʉ ʐʍʝʌʋ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʌʋʐʍʘʌʀʅ ʌʅʃɻʉʙ ɻʍʉʂʐʅʆʙ ʀʌʚʌʐʖʎʂ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ ʐʂ ɼʇʗʎʐʂʎʂȟ ʐɻ ʁʡɻ 

ʆɻʅ ʐɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉɻ ʝʉʐɻȢ ɱʏ ʅʇʞʏ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʋɿʂɾʚɻȡ ɉiɊ ʂ ʅʇʞʏ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ 

ʎʐɻʃʈʋʞʏ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʌʋʑ ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ʇʞʈɻʐɻ ʈʀ ʌɻʍʝʈʋʅɻ ʎʑʎʐɻʎʂ ʈʀ ʐʖʉ ʋʅʆʅɻʆʡʉ ʆɻʅ 

ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉȟ ɉiiɊ ʅʇʞʏ ɻʌʝ ʎʂʌʐʅʆʋʞʏ ɼʝʃʍʋʑʏ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ʌɻʍʝʈʋʅʀʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉȟ ɉiiiɊ ʂ ʅʇʞʏ ɻʌʝ ʎʐɻʃʈʋʞʏ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʈʂ ɻʉɻʒʀʍʝʈʀʉʋʑʏ ʎʐɻ ʎʂʈʀʚɻ ɉiɊ ʆɻʅ 

(iiɊȢ ɠ ʋɿʂɾʚɻ ɻʑʐʙ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ 91/692 ʆɻʅ ʐʋʉ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝ ςρωȾςππω ɉɨɿʂɾʚɻ 

υύόϊȾφϋόȾɞɨɣɊɉɷʍʇʂȟ φτυψɊ. 
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ɠ ɨɿʂɾʚɻ ρωωρȾςχρ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ωψȾρυȾɞɣ  ʆɻʅ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ 

ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ɻʑʐʙȟ ʋ ɼɻʃʈʝʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ʆɻʅ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʒʑʎʅʆʝ ɻʌʋɿʘʆʐʂ ʆɻʅ ʐʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʋʑ ʌʇʂʃʑʎʈʋʞȢ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻ 

ʐɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʗ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ɻʌʋʇʙɾʋʑʉ ʎʀ ʎʐɻʃʈʋʞʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʌʍʘʌʀʅ 

ʉɻ ʑʌʋɼʗʇʇʋʉʐɻʅ ʎʀ ʌʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ  

ɥʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ωρȾφχφȾɞɣ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʑɿʗʐʖʉ ɻʌʝ ʐʂ 

ʉʅʐʍʋʍʞʌɻʉʎʂ ɾʀʖʍɾʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʋʉ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝ ρρσχȾςππψȢ  

ɥʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςπππȾφπ ʃʀʎʌʚʁʀʐɻʅ ʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʆʅʉʀʚʐɻʅ ʂ ʆʋʅʉʋʐʅʆʙ ɿʍʗʎʂ ʎʀ 

ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʌʋʇʅʐʅʆʙʏ ʐʖʉ ʑɿʗʐʖʉȢ ɠ ɨɿʂɾʚɻ ɻʑʐʙ ʎʑʉɿʑʗʁʀʅ ʌʋʅʋʐʅʆʋʞʏȟ ʋʅʆʋʇʋɾʅʆʋʞʏ ʆɻʅ 

ʌʋʎʋʐʅʆʋʞʏ ʎʐʝʔʋʑʏ ɾʅɻ ʐʂ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɿʗʐʅʉʖʉ ʋʅʆʋʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ʆɻʇʙ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʝʇʖʉ 

ʐʖʉ ʑɿɻʐʅʆʡʉ ʌʝʍʖʉ ɉɷʍʇʂȟ φτυψɊ. 

ɥʀ ʐʂʉ ʗʉʖ ɨɿʂɾʚɻ ςπππȾφπȾɞɣȟ ʆɻʐɻʍɾʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ɨɿʂɾʚʀʏȡ ɨɿʂɾʚɻ χυȾττπȾɞɨɣ, ɨɿʂɾʚɻ χχȾχωυȾɞɨɣ, 

ɨɿʂɾʚɻ χωȾψφωȾɞɨɣ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʀʌʐʗ ʘʐʂ ɻʌʝ ʐʂʉ ʂʈʀʍʋʈʂʉʚɻ ʘʉɻʍʊʂʏȟ ɨɿʂɾʚɻ χψȾφυωȾɞɨɣ, ɨɿʂɾʚɻ 

χωȾωςσȾɞɨɣ, ɨɿʂɾʚɻ ψπȾφψȾɞɨɣ ɿʀʆɻʐʍʚɻ ʘʐʂ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʐʂʉ ʂʈʀʍʋʈʂʉʚɻ ʘʉɻʍʊʂʏ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ 

ʐʝʌʋʏȡenviron-develop.ntua.gr). 

ɬʋ ςπρσ ʃʀʎʌʚʎʐʂʆʀ ʂ ɨɿʂɾʚɻ ςπρσȾσωȾɞɞ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑȟ ʐʂʏ 

ρςʂʏ ɚʑɾʋʞʎʐʋʑ ςπρσȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʐʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʋɿʂɾʅʡʉ ςπππȾφπȾɞɣ ʆɻʅ ςππψȾρπυȾɞɣ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ 

ʐʅʏ ʋʑʎʚʀʏ ʌʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻʏ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʌʋʇʅʐʅʆʙʏ ʐʖʉ ʑɿʗʐʖʉȢ ɫʐʂʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ɨɿʂɾʚɻ ʎʐʋ 

ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ I ɿʚʉʀʐɻʅ ʋ ʆɻʐʗʇʋɾʋʏ ʐʖʉ ʋʑʎʅʡʉ ʌʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻʏ ʎʐʋʉ ɬʋʈʘɻ ʐʂʏ ɩʋʇʅʐʅʆʙʏ ɭɿʗʐʖʉ ʆɻʅ 

ʎʐʋ ɩɻʍʗʎʐʂʈɻ II ʐɻ ʉʘɻ ɩɩɩ ɾʅɻ ʋʑʎʚʀʏ ʌʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʍʑʌʋɾʝʉʀʏ ʋʑʎʚʀʏȢ ɠ ʀʉ ʇʝɾʖ 

ɨɿʂɾʚɻ ʐʘʃʂʆʀ ʎʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʎʐʅʏ ρτȾπωȾςπρυ ɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ 

ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ ςπρτɊ.  

ɠ ɨɿʂɾʚɻ ɩʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ɡɻʇʗʎʎʅɻ ɫʐʍɻʐʂɾʅʆʙ ɉςππψȾυφȾ%+Ɋ ʃʀʎʈʋʃʀʐʙʃʂʆʀ ɾʅɻ ʉɻ ʋʇʋʆʇʂʍʡʎʀʅ ʐʋ 

ʘʍɾʋ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɳʉʖʎʂʏ ʌʋʑ ʊʀʆʚʉʂʎʀ ʈʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ʐʖʉ ɨʅʆʝʐʋʌʖʉ ɉωςȾτσȾɞɨɣɊ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ɨɿʂɾʚɻ ɩʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ɸɿɻʐɻ ɉςπππȾφπȾɞɞɊȢ ɫʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɳʉʖʎʂ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʃɻʇʗʎʎʅʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ 

ɉɛʝʍʀʅɻ ɡʗʇɻʎʎɻȟ ɛɻʇʐʅʆʙȟ ɥɻʞʍʂ ɡʗʇɻʎʎɻȟ ɥʀʎʝɾʀʅʋʏɊ ʈʀ ʈʀɾʗʇʂ ɻʊʚɻȟ ɻʌʝ ʐʂʉ ʗʌʋʕʂ ʐʂʏ 

ʅʔʃʑʋʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ʐʋʑʍʅʎʈʋʞȟ ʌʋʑ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʐʞʔʀʅ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻʏȢ ɠ ɨɿʂɾʚɻ ʎʐʋʔʀʞʀʅ ʎʐʂʉ 

ʌʍʋɻɾʖɾʙ ʐʂʏ ɻʀʅʒʝʍʋʑ ʔʍʙʎʂʏ ʐʖʉ ʃɻʇɻʎʎʡʉȟ ʎʐʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ʐʖʉ ʃɻʇʗʎʎʅʖʉ ʋʅʆʋʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ 

ʎʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʖʉ ɼɻʎʅʆʡʉ ʌʝʍʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʋʌʋʚʋʑʏ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ʋʅ ʆʋʅʉʖʉʅʆʘʏ ʆɻʅ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʘʏ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʃʗʇɻʎʎɻȢ ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʋ ɾʀʉʅʆʝʏ ɻʑʐʝʏ ʎʐʝʔʋʏ ʂ 

ɨɿʂɾʚɻ ʆɻʇʀʚ ʐɻ ɣʍʗʐʂ ɥʘʇʂ ʉɻ ʇʗɼʋʑʉ ʐɻ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐɻ ʈʘʐʍɻ ʆɻʅ ʉɻ ʀʒɻʍʈʝʎʋʑʉ ʐʅʏ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʀʏ 

ʃɻʇʗʎʎʅʀʏ ʎʐʍɻʐʂɾʅʆʘʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌʅʐʞʔʋʑʉ ʙ ʉɻ ɿʅɻʐʂʍʙʎʋʑʉ ʐʂʉ ʆɻʇʙ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ 

ʐʖʉ ʃɻʇʗʎʎʅʖʉ ʑɿʗʐʖʉ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɳʉʖʎʂʏ ʘʖʏ ʐʋ ςπςπ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ ypeka.gr, 2015). 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 15 ʌɻʍɻʐʚʃʀʐɻʅ ʂ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʌʋʑ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂȟ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ 

ɿʅʗʃʀʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

  



ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

62 

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 15: ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɦʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ɩʇɻʚʎʅʋȡ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ (ɚɾɾʘʇʂȟ φτυψ) 

ɡɞɥɚ ɣɨɢɦɨɬɢɣɠ ɦɨɥɨɡɞɫɢɚ 
ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɩʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐʂʉ 
ɩʋʇʅʐʅʆʙ ʐʖʉ ʑɿʗʐʖʉ 
 

ɨɿʂɾʚɻ ςπππȾφπȾɞɣ   
 

 
ɨɿʂɾʚɻ  ɩʇɻʚʎʅʋ 
ɾʅɻ ʐʂ ɡɻʇʗʎʎʅɻ 
ɫʐʍ
ʐʂɾʅʆʙ 

        
 

 

ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾυφȾɞɣ   

 
ɨʍʅɻʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʆɻʅ ɩʋʅʋʐʅʆʋʚ ʎʐʝʔʋʅ ɾʅɻ ʐʅʏ 
ɻʌʋʍʍʚʕʀʅʏ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ʋʑʎʅʡʉ 
 

ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾρπυ 
 

ɪʞʌɻʉʎʂ ɻʌʝ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 
ɨɿʂɾʚɻ 2006/11  
ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ρρσχȾςπψ 
 

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɚʎʐʅʆʡʉ ɤʑʈʗʐʖʉ 

ɨɿʂɾʚɻ ωρȾφως   
 
ɨɿʂɾʚɻ ρωωωȾσρȾɞɣ 
ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ 
V ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ςρωȾςππω 

 
ɨɿʂɾʚɻ ωρȾςχρȾ%ɨ+  
ɬʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɻʌʝȡ  

ɨɿʂɾʚɻ ωψȾρυȾɞɣ 

 

ɛʗʎʀʅ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ωρȾςχρȾ%/+  ʅʎʔʞʋʑʉ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʋʅ ʋʍʅʎʈʋʚȡ 

 

 ɚʎʐʅʆʗ ʇʞʈɻʐɻȡ ʐɻ ʋʅʆʅɻʆʗ ʇʞʈɻʐɻ ʙ ʐʋ ʈʀʚɾʈɻ ʋʅʆʅɻʆʡʉ ʈʀ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʗ ʇʞʈɻʐɻ ʙȾʆɻʅ ʝʈɼʍʅɻ 

ʞɿɻʐɻȢ 

 ɨʅʆʅɻʆʗ ʇʞʈɻʐɻȡ ʐɻ ʇʞʈɻʐɻ ɻʌʝ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʆɻʐʋʅʆʚɻʏ ʆɻʅ ʑʌʂʍʀʎʅʡʉ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ 

ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʉʃʍʡʌʅʉʋ ʈʀʐɻɼʋʇʅʎʈʝ ʆɻʅ ʐʅʏ ʀʈʌʋʍʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏȢ 

 ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʗ ʇʞʈɻʐɻȡ ʋʌʋʅɻɿʙʌʋʐʀ ʇʞʈɻʐɻ ʌʋʑ ɻʌʋʍʍʚʌʐʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʆʐʚʍʅɻ ʆɻʅ ʔʡʍʋʑʏ ʌʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʋʌʋʅɻɿʙʌʋʐʀ ʀʈʌʋʍʅʆʙ ʙ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻȟ ʆɻʅ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɿʀʉ 

ʀʚʉɻʅ ʋʅʆʅɻʆʗ ʇʞʈɻʐɻ ʙ ʝʈɼʍʅɻ ʞɿɻʐɻȢ 

 ɝʚʆʐʑʋ ɻʌʋʔʘʐʀʑʎʂʏȡ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻɾʖɾʡʉ ʌʋʑ ʎʑʇʇʘɾʀʅ ʆɻʅ ɿʅʋʔʀʐʀʞʀʅ ʐɻ ɻʎʐʅʆʗ ʇʞʈɻʐɻȢ 

 ɩʍʖʐʋɼʗʃʈʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȡ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʈʀ ʒʑʎʅʆʙ ʙȾʆɻʅ ʔʂʈʅʆʙ 

ʈʘʃʋɿʋ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂʉ ʆɻʃʚʁʂʎʂ ʐʖʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉȟ ʙ ʈʀ ʗʇʇʀʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ʈʀ ʐʅʏ 

ʋʌʋʚʀʏ ʐʋ BOD5 ʐʖʉ ʀʅʎʀʍʔʋʈʘʉʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ʆɻʐʗ ςπϷ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ɻʌʝʍʍʅʕʂ ʆɻʅ ʐʋ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʐʖʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʐɻ ʀʅʎʀʍʔʝʈʀʉɻ ʇʞʈɻʐɻ 

ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʆɻʐʗ υπϷ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉȢ 

 ɝʀʑʐʀʍʋɼʗʃʈʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȡ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʈʀ ʈʘʃʋɿʋ ʌʋʑȟ ʆɻʐʗ 

ʆɻʉʝʉɻȟ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ɿʀʑʐʀʍʋɼʗʃʈʅɻ ʆɻʃʚʁʂʎʂȟ ʙ ʈʀ ʗʇʇʀʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ 

ɿʅʗ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʌʚʉɻʆɻ ρ ʐʋʑ ʌɻʍɻʍʐʙʈɻʐʋʏ I 

ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ωρȾςχρȾɞɨɣȢ 

 ɢʇʞʏ: ʐʋ ʆɻʐʗʇʋʅʌʋ ʅʇʞʋʏȟ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋ ʙ ʝʔʅȟ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʎʐɻʃʈʋʞʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ (ɫʑʈɼʋʞʇʅʋ ɞʑʍʖʌɻʛʆʡʉ ɣʋʅʉʋʐʙʐʖʉ, 1991). 
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σȢρȢςȢρȢ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɤʝɾʖ ʐʂʏ ɻʞʊʂʎʂʏ ʐʋʑ ʌɻɾʆʝʎʈʅʋʑ ʌʇʂʃʑʎʈʋʞ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻɾʆɻʚɻ ʂ ʞʌɻʍʊʂ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɾʅɻ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʝʎʅʈʋʑ ʉʀʍʋʞ ɻʌʝ ʈʂ ʌʝʎʅʈɻ ʉʀʍʗȢ ɱʎʐʝʎʋ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ ʃʘʈɻʐɻ ʆʋʅʉʖʉʅʆʙʏ ɻʌʋɿʋʔʙʏ 

ʆɻʅ ʑʕʂʇʋʞ ʆʝʎʐʋʑʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȢ ɜʅȭ ɻʑʐʝ ʆʗʃʀ ʐʞʌʋʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʘʔʀʅ ʐʅʏ ɿʅʆʘʏ ʐʋʑ 

ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏȢ ɨʅ ɻʉɻʌʐʑɾʈʘʉʀʏ ʔʡʍʀʏ ʘʔʋʑʉ ɻʑʎʐʂʍʘʏ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʈʀ 

ʑʌʂʍʀʎʚʀʏȟ ʝʌʖʏ ʐʋ ɫʑʈɼʋʞʇʅʋʑ ɦʀʍʋʞ ʐʋʑ ɢʎʍɻʙʇ ʆɻʅ ʐʋ ʐʋʌʅʆʝ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋ ɭɾʀʚɻʏ ʐʂʏ ɣɻʇʅʒʝʍʉʅɻʏȟ 

ʉɻ ʘʔʋʑʉ ʃʀʎʌʚʎʀʅ ɻʑʎʐʂʍʋʞʏ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞʏ ɾʅɻ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʆɻʅ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɾʅɻ ʗʍɿʀʑʎʂȟ ʀʉʡ ʋʅ ɻʉɻʌʐʑʎʎʝʈʀʉʀʏ ʔʡʍʀʏȟ ʝʌʋʑ ʂ ʘʇʇʀʅʕʂ ʉʀʍʋʞ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʍʝɼʇʂʈɻȟ ʑʅʋʃʀʐʋʞʉ 

ʌʋʅʋʐʅʆʗ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʐʂʏ ɿʂʈʝʎʅɻʏ ʑɾʀʚɻʏ ɻʌʝ ɻʉɻʆʐʡʈʀʉɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ 

ʐʅʏ ʇʅɾʝʐʀʍʋ ɻʑʎʐʂʍʘʏ ʋɿʂɾʚʀʏ ʐʋʑ ɩɻɾʆʝʎʈʅʋʑ ɨʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɭɾʀʚɻʏ ɉ7ÏÒÌÄ (ÅÁÌÔÈ /ÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎȟ 7(/) 

ɾʅɻ ʐʂʉ ɿʅɻʎʒʗʇʅʎʂ ʐʂʏ ʑɾʀʚɻʏ (ɤʘʆʆɻȟ φτυχ). 

ɠ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʆɻʅ ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʆɻʉʋʉʅʎʈʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʐʂʏ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻʏ ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ɿʂʈʝʎʅɻ ʑɾʀʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻɾʆɻʚɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʎʖʎʐʙ ʎʔʀɿʚɻʎʂ ʘʍɾʖʉ 

ʌʋʑ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɬʘʐʋʅʋʅ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʚ ʋʒʀʚʇʋʑʉ ʉɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉȡ 

V ɳʉɻ ʎʞʎʐʂʈɻ ʔʋʍʙɾʂʎʂʏ ɻɿʀʅʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʐʀʔʉʅʆʋʞʏ 

ʀʇʘɾʔʋʑʏ ɾʅɻ ɻʑʐʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȢ  

V ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʐʋ ʉʀʍʝ ʌʋʑ ɻʉɻʆʐʗʐɻʅ ʆɻʅ ʌʍʋʋʍʚʁʀʐɻʅ ɾʅɻ 

ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏȢ  

V ɞʇʘɾʔʋʑʏ ʌʋʑ ʈʀʅʡʉʋʑʉ ʐʋʑʏ ʆʅʉɿʞʉʋʑʏ ɾʅɻ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɻʉɻʆʐʡʈʀʉʋ 

ʉʀʍʝ ʆɻʅ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ ʎʐʅʏ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ʐʋʑȢ 

V  ɞʇʘɾʔʋʑʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʝʎɼɻʎʂ ʎʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʎʑʇʇʋɾʙʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʌʍʋʇʂʌʐʅʆʋʞʏ 

ʀʇʘɾʔʋʑʏ ɾʅɻ ʉɻ ɻʌʋʒʀʑʔʃʀʚ ʂ ʎʞʉɿʀʎʂ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑ ɿʅʆʐʞʋʑ ʞɿʍʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ɿʅʆʐʞʋʑ 

ɻʉɻʆʐʡʈʀʉʋʑ ʆɻʅ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʋʑ ʉʀʍʋʞȢ 

V ɥʂʔɻʉʅʎʈʋʞʏ ʌʋʑ ʃɻ ʆɻʃʅʎʐʋʞʉ ʑʌʋʔʍʀʖʐʅʆʋʞʏ ʆɻʅ ʃɻ ɿʚʉʋʑʉ ɻʉʐɻɾʖʉʅʎʐʅʆʙ ʅʎʔʞ ʎʀ ʝʇʋʑʏ 

ʐʋʑʏ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞʏȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ɻʍʈʋɿʅʋʐʙʐʖʉ ɾʅɻ ɿʅʀʉʘʍɾʀʅɻ 

ʀʇʘɾʔʖʉ ʆɻʅ ʀʌʅɼʋʇʙ ʌʋʅʉʡʉ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌɻʍɻɼʅʗʎʀʖʉ (ɤʘʆʆɻȟ φτυχ) (ɭɩɞɣɚ φτυχɊȢ 

ɨɿʂɾʚɻ ɩȢɨȢɭȢ 

ɬʋ ρωψω ʋ ɩɻɾʆʝʎʈʅʋʏ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝʏ ɭɾʀʚɻʏ ɉ7Ȣ(Ȣ/ȢɊ ʈʀ ʐʂʉ ʑʌʋʎʐʙʍʅʊʂ ʐʂʏ ɩɻɾʆʝʎʈʅɻʏ ɬʍʗʌʀʁɻʏ 

ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ɿʅʀʃʉʡʉ ʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉɊȟ ʝʌʖʏ ʋ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝʏ ɬʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ɜʀʖʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ɠʉʖʈʘʉʖʉ 

ɞʃʉʡʉ ɉ&!/Ɋȟ ɿʅʀʍʀʑʉʙʃʂʆɻʉ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʀʏ ʐʘʎʎʀʍʅʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʈʘʐʍʖʉ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʙ ʀʊʗʇʀʅʕʂ 

ʐʖʉ ʆʅʉɿʞʉʖʉ ʈʀʐʗɿʋʎʂʏ ɻʎʃʀʉʀʅʡʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʇʑʈʗʐʖʉ ɾʅɻ ʗʍɿʀʑʎʂȡ  

ρȢ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉȢ  

ςȢ ɞʌʅʇʋɾʙ ʈʀʃʝɿʋʑ ʗʍɿʀʑʎʂʏ  

σȢ ɩʀʍʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʐʞʌʖʉ ʐʖʉ ɻʍɿʀʑʝʈʀʉʖʉ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ  

τȢ ɳʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂʏ ʘʆʃʀʎʂʏ ʎʐʋʑʏ ʌɻʃʋɾʝʉʋʑʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ 

ɠ ɨɿʂɾʚɻ ɩȢɨȢɭȢ ʀʚʉɻʅ ɼɻʎʅʎʈʘʉʂ ʎʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʀʌʅɿʂʈʅʋʇʋɾʅʆʡʉ ʀʍʀʑʉʡʉ ʝʌʋʑ ɾʚʉʀʐɻʅ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ 

ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ʐʂʏ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻʏ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʇʑʈʗʐʖʉ ʎʐʅʏ ɻʉɻʌʐʑʎʎʝʈʀʉʀʏ ʔʡʍʀʏȢ ɫʀ 

ʌʋʇʇʘʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ  ʎʐʅʏ ʔʡʍʀʏ ɻʑʐʘʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʉ ʇʞʈɻʐɻ ʀʉʐʀʇʡʏ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐɻ ɾʅɻ ʗʍɿʀʑʎʂ 

ɻʆʝʈʂ ʆɻʅ ʒʍʘʎʆʖʉ ʇɻʔɻʉʅʆʡʉȟ ʌʍʗɾʈɻ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ɻʌʋʍʍʅʌʐʘʋ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʝʎʅɻ ʑɾʀʚɻȢ ɳʐʎʅȟ ʋ ɩȢɨȢɭȢ 

ɿʀʉ ʘʃʀʎʀ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ɻʑʎʐʂʍʗ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʗʍɿʀʑʎʂ ʈʀ ʀʆʍʋʘʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉȟ ʌʋʑ 
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ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʋʞʉ ʈʀ ɻʌʇʘʏ ʆɻʅ ʝʔʅ ɿɻʌɻʉʂʍʘʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȢ ɫʐɻ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʐʂʏ 

ɨɿʂɾʚɻʏ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɉρωψωɊ ɿʚʉʀʐɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍʂ ʎʂʈɻʎʚɻ ʎʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʋʑ ʐʞʌʋʑ ʐʖʉ ɻʍɿʀʑʋʈʘʉʖʉ 

ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ ʆɻʅ ʎʐʋʉ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝ ʐʂʏ ʗʍɿʀʑʎʂʏ ʎʀ ɿʞʋ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ  

ɻɊ ɫʐʂʉ Ȱʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʂ ʗʍɿʀʑʎʂȱȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʒʋʍʗ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ ʈʀ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ɿʀʉ ʐʍʡɾʋʉʐɻʅ ʖʈʗ 

ɉʗʍɿʀʑʎʂ ɿʂʈʂʐʍʅɻʆʡʉȟ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʒʑʐʡʉȟ ʒʑʐʡʉ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʁʖʋʐʍʋʒʘʏȟ 

ɼʋʎʆʋʐʝʌʖʉ ʆɻʅ ɿʘʉɿʍʖʉɊ ʆɻʅ  

ɼɊ ɬʂʉ Ȱɻʌʀʍʅʝʍʅʎʐʂ ʗʍɿʀʑʎʂȱȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʃʀʚ ʎʀ ʆʗʃʀ ʐʞʌʋ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻʏȟ 

ɉʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ ʈʀ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʐʍʡɾʋʉʐɻʅ ʖʈʗɊȟ ɻʇʇʗ ɻʆʝʈʂ ʆɻʅ ɾʅɻ ʌʝʐʅʎʈɻ ɾʂʌʘɿʖʉȟ ʌʗʍʆʖʉȟ ʆȢʇȢʌ 

ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɩʋʇʅʐʀʚɻʏ ɣɻʇʅʒʝʍʉʅɻ 

ɠ ʌʋʇʅʐʀʚɻ ʐʂʏ ɣɻʇʅʒʝʍʉʅɻ ʃʘʎʌʅʎʀ ʐʋʉ ʌʍʡʐʋ ʆɻʉʋʉʅʎʈʝ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʇʑʈʗʐʖʉ ʐʋ ρωρψȢ ɥʀ 

ʐʂ ʎʂʈʀʍʅʉʙ ʐʋʑ ʈʋʍʒʙ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʂ ɼʗʎʂ ɾʅɻ ʐɻ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʝʔʅ Аʝʉʋ ʎʐʂʉ 

ɣɻʇʅʒʝʍʉʅɻ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʀ ʗʇʇʀʏ ʌʋʇʅʐʀʚʀʏ ʐʖʉ ɠȢɩȢɚȢ ʆɻʅ ʔʡʍʀʏ ʐʋʑ ʆʝʎʈʋʑȢ 

ɛɻʎʅʆʙ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʏ ʐʋʑ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʂ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂʏ ʘʆʃʀʎʂʏ ʎʐɻ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉɻ ʇʞʈɻʐɻ ʂ ʋʌʋʚɻ ʆɻʃʋʍʚʁʀʅ ʆɻʅ ʐʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʋʑ ʆʅʉɿʞʉʋʑȢ ɥʀ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ɻʑʐʝ 

ɻʉɻɾʉʖʍʚʁʀʐɻʅ ʂ ɿʅʗʆʍʅʎʂ ʎʀ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʂ ʆɻʅ ɻʌʀʍʅʝʍʅʎʐʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂȢ ɫʐʂʉ 

ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʂʏ ɻʌʀʍʅʝʍʅʎʐʂʏ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʋ ʆɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɻʌɻʅʐʀʚ ʐɻ ʇʞʈɻʐɻ ʉɻ ʀʚʉɻʅ 

ɻʌɻʇʇɻɾʈʘʉɻ ɻʌʝ ʌɻʃʋɾʝʉʋʑʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ Дʀ ʝʍʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ʋʇʅʆʗ ʆʋʇʋɼɻʆʐʂʍʚɿʅɻ ʐɻ φȟφ ɻʉʗ υττ ÍÌ 

ʖʏ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʆɻʅ ʐɻ φχ ɻʉʗ υττ ÍÌ ʖʏ ʈʘɾʅʎʐʂ ʐʅʈʙȢ ɞʆʐʝʏ ʐʂʏ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ 

ʐʍʅʐʋɼʗʃʈʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʝʇʖʉ ʎʔʀɿʝʉ ʐʖʉ ʅʡʉ. ɫʐʂʉ ɣɻʇʅʒʝʍʉʅɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ 

ɻʌʝ ʐʋ χπϷ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ɻʍɿʀʑʐʅʆʋʞʏ ʎʆʋʌʋʞʏ (ɤʘʆʆɻȟ 

2013) (ɭɩɞɣɚ φτυχɊȢ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ʇʑʈʗʐʖʉ ʎʀ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋȟ ɻʑʐʙ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʀʇʇʅʌʙʏȢ ɠ ʈʝʉʂ ɻʉɻʒʋʍʗ ɿʅʀʊʗɾʀʐɻʅ ʎʐʂʉ 

ɨɿʂɾʚɻ ωρȾςχρȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻȡ Ȭɬɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉɻ ʇʞʈɻʐɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ, ʝʌʋʐʀ ʀʚʉɻʅ ʎʆʝʌʅʈʋȭ. 

ɱʎʐʝʎʋ  ʀʈʒɻʉʚʁʀʐɻʅ ʂ ʐʗʎʂ ʃʘʎʌʅʎʂʏ ɻʑʎʐʂʍʡʉ ʆʍʅʐʂʍʚʖʉ ʆɻʅ ʋʍʚʖʉ ʝʌʖʏ ʎʐʋʉ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝ 

ɣɻʇʅʒʝʍʉʅɻʏ ʆɻʅ ʎʀ ɞʑʍʖʌɻʛʆʘʏ ʔʡʍʀʏ ʈʀʈʋʉʖʈʘʉɻ ʝʌʖʏȡ 

ɫʐʂ ɜɻʇʇʚɻȡ ɡʘʎʌʅʎʂ ʆʍʅʐʂʍʚʖʉ ɼʗʎʂ ʐʖʉ ʆʍʅʐʙʍʅʖʉ ʐʋʑ ɩȢɨȢɭȢ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʎʑʈʌʇʂʍʡʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ɻʑʎʐʂʍʋʞʏ ʆɻʉʝʉʀʏ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑʌʝɾʀʅʖʉ ʆɻʅ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʡʉ ʉʀʍʡʉȢ ςπ ʘʖʏ σπ 

ʎʐɻʃАʋʚ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ʇʑАʗʐʖʉȟ ʆɻʇʞʌʐʋʑʉ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ɻʌʝ σπȢπππ ʎʐʍʀА, ɻʍɿʀʑʝʈʀʉʂʏ ɾʂʏȢ 

ɫʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻȡ ɢʎʔʞʀʅ ɻʑʎʐʂʍʝ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʂʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʌɻʃʋɾʝʉʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ 

ʈʀ ʐʋʌʅʆʝʏ ʔɻʍɻʆʐʙʍɻ ʆɻʅ ɿʅɻʒʋʍʋʌʋʚʂʎʂ ʆʍʅʐʂʍʚʖʉ ɻʉʗ ʌʀʍʅʋʔʙȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ 

ʇʑАʗʐʖʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ʌʀʍʚʌʋʑ τπȢπππ ʎʐʍʘААɻʐɻȢ  

ɫʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻȡ ɜʚʉʀʐɻʅ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏ ɻʑʎʐʂʍʙʏ ʀʃʉʅʆʙʏ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏ ʆɻʅ ʇʅɾʝʐʀʍʋ ɻʑʎʐʂʍʡʉ ʐʋʌʅʆʡʉ 

ʆɻʉʋʉʅʎʈʡʉ ɉɣɻʐɻʇʋʉʚɻȟ ɚʉɿɻʇʋʑʎʚɻ ɀ ʎʐʋ ʌʉʀʞʈɻ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ʐʋʑ ɩȢɨȢɭȢɊȢ ɳʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐɻ 

ʗʍɿʀʑʎʂʏ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ωυȢπππ ʎʐʍʀʈʈʗʐʖʉ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ ʎʐʂ ɼʝʍʀʅɻ ɢʎʌɻʉʚɻȢ 

ɫʐʂʉ ɣʞʌʍʋȡ ɞʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɣʑʌʍʅɻʆʗ ɣʍʅʐʙʍʅɻ ɩʋʅʝʐʂʐɻʏ  ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ʐʋʑ ɩȢɨȢɭȢ 

ʆɻʅ ʐʋʑ ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ʐʂʏ ɣɻʇʅʒʝʍʉʅɻ ɼʗʎʀʅ ʐʖʉ ʅɿʅɻʚʐʀʍʖʉ ʎʑʉʃʂʆʡʉ ʐʋʑ ʉʂʎʅʋʞȢ 180.000.000 m3 

ʇʑʈʗʐʖʉȾʘʐʋʏ ɉχυϷ ʐʋʑ ʈʘʎʋʑ ʀʐʙʎʅʋʑ ɿʅɻʃʘʎʅʈʋʑ ʌʋʎʋʞɊ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ɻʍɿʀʑʐʅʆʋʞʏ 

ʎʆʋʌʋʞʏ ʎʐʂ ɾʀʖʍɾʚɻ (ɭɩɞɣɚȟ 2013).  
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ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʚ ʗʇʇʖʉ ʔʖʍʡʉ ʀʆʐʝʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɳʉʖʎʂʏ 

ɠ ʁʙʐʂʎʂ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ʀʚʉɻʅ ʎʙʈʀʍɻ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɿʅɻʃʘʎʅʈʋʑʏ ʑɿɻʐʅʆʋʞʏ 

ʌʝʍʋʑʏ ʆɻʅ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ɻʞʊʂʎʂʏ ʐʋʑ ʌʇʂʃʑʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʂʏ ɻʇʇɻɾʙʏ ʐʋʑ ʆʇʚʈɻʐʋʏȢ ɫʀ 

ʌʋʇʇʘʏ ʔʡʍʀʏ ʂ ʘʇʇʀʅʕʂ ɼʍʋʔʋʌʐʡʎʀʖʉ ʐʅʏ ʐʀʇʀʑʐɻʚʀʏ ɿʀʆɻʀʐʚʀʏ ʙʐɻʉ ʂ ɻʒʋʍʈʙ ɾʅɻ ʐʂʉ ʃʘʎʌʅʎʂ 

ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏ ʎʀ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉȢ 

ɬʋ ɢʎʍɻʙʇ ʌʍʖʐʋʌʋʍʀʚ ʎʐʂ ʔʍʙʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾʅɻ ʗʍɿʀʑʎʂ ʙɿʂ ɻʌʝ ʐʂ 

ɿʀʆɻʀʐʚɻ ʐʋʑ ρωχπȢ ɜʅͻ ɻʑʐʝ ʐʋ ʇʝɾʋȟ ɻʌʝ ʌʋʇʞ ʉʖʍʚʏ ʘʔʋʑʉ ʃʀʎʌʅʎʃʀʚ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʚ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʀʆʍʋʡʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɩʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ɻʌʝ ʐʋ ψπϷ ʐʖʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʐʋʑ ɢʎʍɻʙʇ ɻʊʅʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ɾʀʖʍɾʚɻȢ ɬʋ χπϷ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 

ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ɾʀʖʍɾʚɻ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʆʐʂʈʘʉɻ ʇʞʈɻʐɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʈʀ ɻɾʖɾʋʞʏ ɾʅɻ 

ʗʍɿʀʑʎʂ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ ʎʐʂʉ ʘʍʂʈʋȢ 

ɫʐʂʉ ɬʑʉʂʎʚɻ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɚʇɾʀʍʚɻȟ ʋ ʉʝʈʋʏ ʉʀʍʋʞ ɻʌɻɾʋʍʀʞʀʅ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʗʍɿʀʑʎʂ ʇɻʔɻʉʅʆʡʉ ʌʋʑ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʆɻʐɻʉɻʇʖʃʋʞʉ ʖʈʗȢ 

ɫʐʂʉ ɢʋʍɿɻʉʚɻȟ ʌʍʡʐʂ ʒʋʍʗ ʐʋ ρωψς ʃʀʎʌʚʎʐʂʆɻʉ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ 

ʐʂʉ ʈʋʍʒʙ ʎʐʍɻʐʅʖʐʅʆʋʞ ʉʝʈʋʑȟ ʀʉʡ ʐʋ ρωψωȟ ʀʉʅʎʔʞʃʂʆʀ Аʚɻ ʌʅʋ ɻʌʀʇʀʑʃʀʍʖʈʘʉʂ ʗʌʋʕʂ ʐʋʑȢ  

ɫʐʂʉ ɚʚɾʑʌʐʋ ʈʀ ʎʐʍɻʐʅʖʐʅʆʝ ʉʝʈʋ ʐʋʑ ρωψτ ɻʌɻɾʋʍʀʞʃʂʆʀ ʂ ʔʍʙʎʂ ʀʆʍʋʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʗʍɿʀʑʎʂ 

ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉȟ ʀʆʐʝʏ ɻʉ ʙʐɻʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉɻ ʎʞʈʒʖʉɻ Аʀ ʐɻ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉɻ ʌʋʅʋʐʅʆʗ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʐʋʑ 

ɻʍɿʀʑʐʅʆʋʞ ʉʀʍʋʞȢ 

 ɫʐʋʉ ɤʚɼɻʉʋ ʎʔʀɿʝʉ ʝʇʂ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʖʉ Аʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʗʍɿʀʑʎʂ (ɤʘʆʆɻȟ φτυχ).  

3.1.3 ɨɿʂɾʚɻ ςπρπȾχυȾɞɞ ʌʀʍʚ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ 

ɠ ɞɞȟ ɾʅɻ ʉɻ ʀʇʘɾʔʀʅ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʀʆʌʋʈʌʘʏȟ ʘʔʀʅ ɻʉɻʌʐʞʊʀʅ ʘʉɻ ɾʀʉʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʌʋʑ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ 

ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂȢ ɚʑʐʝ ʎʂʈɻʚʉʀʅ ʝʐʅ ʋʅ ʗɿʀʅʀʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʑʌʝʕʂ ʐʅʏ ʎʑʉʋʇʅʆʘʏ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʘʏ ʀʌʅɿʝʎʀʅʏ ʈʅɻʏ ʈʋʉʗɿɻʏ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʌʍʋʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʂ ʈʀʐɻʐʝʌʅʎʂ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ 

ɻʌʝ ʘʉɻ ʎʐʋʅʔʀʚʋȟ ʝʌʖʏ ʂ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻȟ ʐɻ ʞɿɻʐɻ ʆɻʅ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ ʎʀ ʗʇʇʋȢ ɩʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ɿʚʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʈʀ ʌɻʍʘʈɼɻʎʂ ʎʐʂʉ ʌʂɾʙ ʆɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʀʊɻʎʒʗʇʅʎʂ ʐʂʏ ʎʑʉʀʐʙʏ 

ʔʍʙʎʂʏ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʡʉ ʌʝʍʖʉȢ ɫʐʝʔʋʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʎʂʈɻʉʐʅʆʡʉ ʋʒʀʇʡʉ 

ɾʅɻ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʑɾʀʚɻ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʈʀʚʖʎʂʏ ʐʖʉ ʀʌʅɼʇɻɼʡʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ 

ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɳʉʖʎʂȟ ʅɿʚʖʏ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʆɻʇʞʐʀʍʂʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʖʉ 

ɛʘʇʐʅʎʐʖʉ ɝʅɻʃʘʎʅʈʖʉ ɬʀʔʉʅʆʡʉ ɉɛɝɬɊȢ 

ɠ ʋɿʂɾʚɻȟ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɻʉɻɿʅɻʐʞʌʖʎʂ ʀʌʐʗ ʌɻʇɻʅʝʐʀʍʖʉ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʡʉ ʌʍʗʊʀʖʉ ɾʅɻ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ 

ʀʆʌʋʈʌʘʏȟ ʀʉʡ ʃʀʎʌʚʁʀʅ ʆɻʉʝʉʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʙʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏȟ ʐʂʏ 

ʈʝʇʑʉʎʂʏ ʐʖʉ ʑɿʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀɿɻʒʡʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʌʋʒʑɾʙ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʈʀɾʗʇʀʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɻʉɻɿʅɻʐʑʌʡʉʀʅ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾρȾɞɣȟ ʌʋʑ ʎʔʀʐʚʁʀʐɻʅ ʈʀ 

ʐʂʉ ɨʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɩʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ɳʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ɪʞʌɻʉʎʂʏ ɉ)ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ 0ÒÅÖention Pollution Control, 

IPPC)(ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡeur-lex.europa.eu). 

ɬɻ ɼɻʎʅʆʗ ʎʂʈʀʚɻ ʐʂʏ ʀʉ ʇʝɾʖ ɨɿʂɾʚɻʏ ʎʑʉʋʕʚʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ 

 ɠ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʐʅʏ ʀʊʙʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏȡ ʀʉʘʍɾʀʅɻȟ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʋʍʑʆʐʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻȟ ʔʂʈʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻȟ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʗʇʇʋʑʏ 

ʐʋʈʀʚʏ ʝʌʖʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʔɻʍʐʋʌʋʇʐʋʞ ʆɻʅ ʔɻʍʐʅʋʞȟ ʎʒɻɾʀʚɻ ʆɻʅ ʀʉʐɻʐʅʆʙ ʀʆʐʍʋʒʙ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ 

ʆɻʅ ʔʋʚʍʖʉȢ 
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 ɷʇʀʏ ʋʅ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʌʋʑ ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʋɿʂɾʚɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʌʍʋʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʆɻʅ ʉɻ 

ʈʀʅʡʉʋʑʉ ʐʂ ʍʞʌɻʉʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɼʘʇʐʅʎʐʖʉ ɿʅɻʃʘʎʅʈʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ɉɛɝɬɊȟ ʈʀ ʐʂʉ 

ɻʌʋɿʋʐʅʆʙ ʔʍʙʎʂ ʐʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʐɻ ʈʘʐʍɻ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ɻʐʑʔʂʈʗʐʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋʉ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʝ ʐʖʉ ʎʑʉʀʌʀʅʡʉ ʐʋʑʏȢ 

 ɨʅ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʈʝʉʋ ʀʗʉ ʆɻʐʘʔʋʑʉ ʗɿʀʅɻ ʆɻʅ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʎʑʈʈʋʍʒʡʉʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʋʑʏ ʝʍʋʑʏ ʌʋʑ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ɻʑʐʙ. 

 ɬɻ ʎʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ ɛɝɬ ʌʋʑ ʀʊʘɿʖʎʀ ʂ ɞʌʅʐʍʋʌʙ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʎʂʈʀʚʋ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɾʅɻ ʐʋʉ 

ʆɻʃʋʍʅʎʈʝ ʐʖʉ ʝʍʖʉ ʐʂʏ ʗɿʀʅɻʏȢ ɨʅ ʋʍʅɻʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ 

ʀʌʚʌʀɿʋ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʅɻʎʒɻʇʚʁʀʅ ʝʐʅ ʋʅ ʀʆʌʋʈʌʘʏ ʍʞʌʖʉ ɿʀʉ ʑʌʀʍɼɻʚʉʋʑʉ ʐɻ ʀʌʚʌʀɿɻ ʌʋʑ 

ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ɛɝɬȢ ɱʎʐʝʎʋȟ ʋʅ ʋʍʅɻʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʑʌʀʍɼʋʞʉ ɻʑʐʗ ʐɻ 

ʀʌʚʌʀɿɻȟ ʀʗʉ ɻʌʋɿʀʅʆʉʞʀʐɻʅ ʝʐʅ ɻʑʐʝ ʃɻ ʋɿʂɾʋʞʎʀ ʎʀ ɿʑʎɻʉʗʇʋɾʋ ʆʝʎʐʋʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐɻ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʗ ʋʒʘʇʂȢ 

 ɨʅ ɻʍʈʝɿʅʀʏ ɻʍʔʘʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɿʅʀʊʗɾʋʑʉ ʐɻʆʐʅʆʘʏ ʀʌʅʃʀʖʍʙʎʀʅʏ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ. 

 ɬʋ ʆʋʅʉʝ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʘʔʀʅ ʘɾʆɻʅʍɻ ʐʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʉɻ ʎʑʈʈʀʐʗʎʔʀʅ ʎʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂʏȢ 

ɠ ɨɿʂɾʚɻ ςπρπȾχυȾɞɞ ɻʌʋʎʆʋʌʀʚ ʎʐʂʉ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ʌʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʐʖʉ 

ʆʗʐʖʃʅ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʆʇʗɿʖʉ ɉɨɿʂɾʚɻ ςπρπȾχυȾɞɞɊȡ 

ɠ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ʌʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ʋ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʀ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʆɻʅ ɾʀʖʍɾʅʆʘʏ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏȟ ʉʘʀʏ ʙ ʙɿʂ ʑʌʗʍʔʋʑʎʀʏȟ ʑʕʂʇʋʞ ɿʑʉɻʈʅʆʋʞ ʍʞʌɻʉʎʂʏȟ ʝʌʖʏ ɻʑʐʘʏ ʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ 

ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ɢ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ (Eɥɩȟ φτυψ) (ɨɿʂɾʚɻ φτυτȾϋωȾɞɞɊ: 

1. ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ 

2. ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀʐʗʇʇʖʉ 

3. ɛʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʋʍʑʆʐʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

4. ɯʂʈʅʆʙ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ 

5. ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ  

6. ɲʇʇʀʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ 

ɞʉɿʀʅʆʐʅʆʝʏ ʆɻʐʗʇʋɾʋʏ ʐʖʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʖʉ ʍʑʌʋɾʝʉʖʉ ʋʑʎʅʡʉ ʌʋʑ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ 

ʑʌʋʔʍʀʖʐʅʆʗ ʑʌȭ ʝʕʅʉ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʋ ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ɢɢɢ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏȢ ɨʅ ʋʑʎʚʀʏ ɻʑʐʘʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʀʊʙʏ (Eɥɩȟ 

2014) (ɨɿʂɾʚɻ φτυτȾϋωȾɞɞɊ: 

ɚʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʋʚ ɪʞʌʋʅ 

1. ɝʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʃʀʚʋʑ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʋʑ ʃʀʚʋʑȢ   

2. ɨʊʀʚɿʅɻ ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑȢ 

3. ɥʋʉʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻȢ 

4. ɩʐʂʐʅʆʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏȢ 

5. ɥʘʐɻʇʇɻ ʆɻʅ ʋʅ ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʋʑʏȢ 

6. ɫʆʝʉʂȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʇʀʌʐʡʉ ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉȢ 

7. ɚʈʚɻʉʐʋʏ ɉɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʖʈɻʐʚɿʅɻ ʆɻʅ ʚʉʀʏɊȢ 

8. ɯʇʡʍʅʋ ʆɻʅ ʋʅ ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʋʑ ʔʇʖʍʚʋʑȢ 

9. ɮʃʝʍʅʋ ʆɻʅ ʋʅ ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʋʑ ʒʃʋʍʚʋʑȢ 
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10. ɚʍʎʀʉʅʆʝ ʆɻʅ ʋʅ ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʋʑ ɻʍʎʀʉʅʆʋʞȢ 

11. ɣʑɻʉʅʋʞʔʀʏ ʀʉʡʎʀʅʏȢ 

12. ɨʑʎʚʀʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻʎʆʀʑʗʎʈɻʐɻ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɻʌʋɿʀɿʀʅɾʈʘʉɻ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʆɻʍʆʅʉʋɾʝʉʀʏȟ ʈʀʐɻʇʇɻʊʅʋɾʝʉʀʏȟ ʙ 

ʅʆɻʉʘʏ ʉɻ ɼʇʗʕʋʑʉ ʐʂʉ ɻʉɻʌɻʍɻɾʖɾʙ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏȢ 

13. ɩʋʇʑʔʇʖʍʋɿʅɼʀʉʁʋɿʅʋʊʚʉʀʏ ʆɻʅ ʌʋʇʑʔʇʖʍʋɿʅɼʀʉʁʋʒʋʑʍʗʉʅɻ 

ɭɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

1. ɚʇʋɾʋʉʋʞʔʀʏ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʋʑʎʚʀʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ɿʞʉɻʉʐɻʅ ʉɻ ʌʍʋʆʞʕʋʑʉ ɻʉɻʇʝɾʋʑ ʀʚɿʋʑʏ ʀʉʡʎʀʅʏ ʈʘʎɻ 

ʎʐʋ ʑɿʗʐʅʉʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȢ 

2. ɨʍɾɻʉʋʒʖʎʒʋʍʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏȢ 

3. ɨʍɾɻʉʋʆɻʎʎʅʐʀʍʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏȢ 

4. ɨʑʎʚʀʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻʎʆʀʑʗʎʈɻʐɻ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɻʌʋɿʀɿʀʅɾʈʘʉɻ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʆɻʍʆʅʉʋɾʝʉʀʏȟ ʈʀʐɻʇʇɻʊʅʋɾʝʉʀʏ ʙ 

ʅʆɻʉʘʏ ʉɻ ɼʇʗʕʋʑʉ ʐʂʉ ɻʉɻʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʐʋ ʑɿʗʐʅʉʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʙ ʈʘʎʖ ɻʑʐʋʞȢ 

5. ɳʈʈʋʉʋʅ ʑɿʍʋɾʋʉʗʉʃʍɻʆʀʏ ʆɻʅ ʘʈʈʋʉʀʏ ʆɻʅ ɼʅʋʎʑʎʎʖʍʀʞʎʅʈʀʏ ʐʋʊʅʆʘʏ ʋʑʎʚʀʏȢ 

6. ɣʑɻʉʅʋʞʔʀʏ ʀʉʡʎʀʅʏȢ 

7. ɥʘʐɻʇʇɻ ʆɻʅ ʋʅ ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʋʑʏȢ 

8. ɚʍʎʀʉʅʆʝ ʆɻʅ ʋʅ ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʋʑȢ 

9. ɛʅʋʆʐʝʉɻ ʆɻʅ ʒʑʐʋʌʍʋʎʐɻʐʀʑʐʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 

10.  ɚʅʖʍʋʞʈʀʉʀʏ ʋʑʎʚʀʏ 

11.  ɨʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʎʑʈɼʗʇʇʋʑʉ ʎʐʋʉ ʀʑʐʍʋʒʅʎʈʝ ɉʅɿʚʖʏ ʉʅʐʍʅʆʗ ʆɻʅ ʒʖʎʒʋʍʅʆʗ ʗʇɻʐɻɊȢ 

12.  ɨʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɻʍʉʂʐʅʆʙ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʎʐʋʉ ʅʎʋʁʞɾʅʋ ʐʋʑ ʋʊʑɾʝʉʋʑ ɉʆɻʅ ʌʋʑ ʈʀʐʍʋʞʉʐɻʅ ʈʀ 

ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏ ʝʌʖʏ "/$ȟ #/$).  

13.  ɨʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ɯ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ φτττȾϊτȾɞɣȢ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ɛʘʇʐʅʎʐʀʏ ɝʅɻʃʘʎʅʈʀʏ ɬʀʔʉʅʆʘʏ ɉɛɝɬɊ ʆʗʃʀ ʆʇʗɿʋʑȟ ɻʑʐʘʏ ʌʍʋʖʃʋʞʉʐɻʅ ʆɻʅ 

ʆʋʅʉʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ʀʉʂʈʀʍʖʐʅʆʡʉ ʋɿʂɾʡʉ ɻʉɻʒʋʍʗʏ (BAT reference documents, BREFsɊ ʌʋʑ 

ʀʆɿʚɿʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɣʋʅʉʝʐʂʐɻȢ  

 

3.2. ɞʃʉʅʆʝ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʎʐʀʍʀʡʉ Ǫ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɬʋ ʀʑʍʞʐʀʍʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ɞʃʉʅʆʙʏ ʌʋʇʅʐʅʆʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʚʉɻʅȡ 

¶ ʂ ʀʉʅɻʚɻ ʆɻʅ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂ ʐʋʑ ʎʑʉʝʇʋʑ ʐʖʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ 

¶ ʂ ʅʀʍʗʍʔʂʎʂ ʐʖʉ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ ʈʀ ʌʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻ ʎʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂȟ ʌʍʋʀʐʋʅʈɻʎʚɻ ɾʅɻ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂȟ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂȟ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʌʝʍʖʉ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʐʀʇʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂ 

ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ 

¶ ʂ ʀʑʃʞʉʂ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʖɾʋʞȟ ʆɻʅ 

¶ ʂ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍɻɼɻʐʅʆʙʏ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗʏȢ 

 ɬʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ɻʑʐʝ ʎʂʈɻʐʋɿʋʐʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʃʘʎʂ ʎʀ ʅʎʔʞ ʐʋʑ ɦʝʈʋʑ τπτςȾςπρς ɉɮɞɣςτȾɚȾρσ-2-2012) 

ʌʋʑ ʀʉʎʖʈɻʐʡʉʀʅ ʐʂʉ ʋɿʂɾʚɻ-ʌʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ςππψȾωψȾ%ɣȢ ɨ ɦʝʈʋʏ ʀʉʋʌʋʅʀʚ ʆɻʅ 

ʀʆʎʑɾʔʍʋʉʚʁʀʅ ʐʂ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɻʌʋʎɻʒʂʉʚʁʋʉʐɻʏ ʆʗʌʋʅʀʏ 
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ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʘʉʉʋʅʀʏ ʆɻʅ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȟ ʝʌʖʏ ʐʋʉ ʋʍʅʎʈʝ ʆɻʅ ʐʋʉ ɻʌʋʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑȟ ɿʚʉʀʅ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʘʈʒɻʎʂ ʎʐʂʉ ɻʍʔʙ Ⱥʋ ʍʑʌɻʚʉʖʉ ʌʇʂʍʡʉʀʅȻ ʆɻʅ ʎʐʂ Ⱥɿʅʀʑʍʑʈʘʉʂ ʀʑʃʞʉʂ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʖɾʋʞȻ 

ʆɻʅ ʃʘʐʀʅ ʎɻʒʘʎʐʀʍʀʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ɾʅɻ ʝʇʋʉ ʐʋʉ ʆʞʆʇʋ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɻʌʋʎʆʋʌʡʉʐɻʏ 

ʎʐʂʉ ʀʉʃʗʍʍʑʉʎʂ ʐʂʏ ʌʍʝʇʂʕʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʌʍʋʀʐʋʅʈɻʎʚɻʏ ɾʅɻ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʎʐʂ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʡʃʂʎʂ ʐʂʏ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂʏ ʆɻʅ ʀʉ ɾʘʉʀʅ ʐʂʏ ɻʉʗʆʐʂʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʎʐʂ 

ʇʋɾʅʆʙ ʐʂʏ ʌʍʋʡʃʂʎʂʏ ʐʂʏ ʆʑʆʇʅʆʙʏ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɻʌʋɿʋʐʅʆʝʐʀʍʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʌʝʍʖʉȢ ɥʘʎɻ 

ʎʐʋ ʀʑʍʞʐʀʍʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʌʋʇʅʐʅʆʙʏ ʆɻʅ ɿʍʗʎʀʖʉ ʐʋʑ ɭɩɞɣɚ ɻʉʙʆʀʅ ʆɻʅ ʂ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂ ɿʅɻʔʍʋʉʅʆʡʉ 

ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ʎʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʈʀ ɻʅʔʈʙ ʐʂʉ ʋʇʋʆʇʙʍʖʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʀʊʗʇʀʅʕʂʏ ʐʂʏ 

ɻʉʀʊʘʇʀɾʆʐʂʏ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ɻʎʐʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ɯɚɝɚ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂ ʌʍʋɼʇʂʈɻʐʅʆʙʏ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʌʍɻʆʐʅʆʘʏ ʌʋʑ ɻʒʀʉʝʏ ʋɿʂɾʋʞʉ ʎʀ ʑʌʋʃʘʎʀʅʏ 

ʆɻʐɻɾɾʀʇʚɻʏ ɻʒʀʐʘʍʋʑȟ ʆɻʅ ʆʑʍʚʖʏȟ ʎʐʀʍʋʞʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʐʂʏ ʔʡʍɻʏ ʒʑʎʅʆʋʞʏ ʆɻʅ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʋʞʏ 

ʌʝʍʋʑʏ ɉɭɩɞɣɚȟ φτυωɊ. 

 

3.2.1 ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɣɻʐʗ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʚɻ ʈʀ ʐʂʉ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɦʋʈʋʃʀʎʚɻʏȟ ʂ ɞʇʇʂʉʅʆʙ ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʐɻ 

ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʅʏ ʀʊʙʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ  

V ɬʋ ɜʀʉʅʆʝ ɩʇɻʚʎʅʋ 

V ɠ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ-ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ 

V ɨʅ ɮʋʍʀʚʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɫʐʀʍʀʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɫʐʋ ɜʀʉʅʆʝ ɩʇɻʚʎʅʋ ʀʉʐʗʎʎʋʉʐɻʅ ʋʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʉʝʈʋʅȡ 

ɦȢςωσωȾςππρ ɉɮɞɣ ρχωȾɚȾπφȢπψȢςππρɊ Ⱥɫʑʎʆʀʑɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ 

ʗʇʇʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɀ ɵɿʍʑʎʂ ɞʃʉʅʆʋʞ ɨʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɫʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ 

ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɞɨɞɝɫɚɩɊ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȻȟ ʝʌʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʐʋ ɦȢ σψυτȾρπ ɉɮɞɣ 

ωτȾɚȾςσȢπφȢςπρπɊ Ⱥɬʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ 

ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ʐʋʉ ɞʃʉʅʆʝ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɫʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ɲʇʇʖʉ 

ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɞȢɨȢɞȢɝȢɫȢɚȢɩȢɊ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȻ ɉɭɩɞɣɚȟ φτυωɊ. 

ɦȢτπτςȾςπρς ɉɮɞɣ ςτȾɚȾρσ-2-2012) Ⱥɩʋʅʉʅʆʙ ɩʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ɀ ɞʉɻʍʈʝʉʅʎʂ ʈʀ ʐʂʉ 

ɨɿʂɾʚɻ φττόȾύύȾɞɣ ɀ ɩʇɻʚʎʅʋ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɀ ɞʉɻʍʈʝʉʅʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ 

φττόȾύόȾɞɣ ɀ ɪʞʃʈʅʎʂ ʃʀʈʗʐʖʉ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋʑ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ɣʇʅʈɻʐʅʆʙʏ ɚʇʇɻɾʙʏȻ ʌʋʑ 

ʀʉʎʖʈɻʐʡʉʀʅ ʎʐʋ ʀʃʉʅʆʝ ɿʚʆɻʅʋ ʐʂʉ ʋɿʂɾʚɻ-ʌʇɻʚʎʅʋ ςππψȾωψȾɞɞ ɾʅɻ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɞʅɿʅʆʘʏ ʌʍʋɼʇʘʕʀʅʏ ʐʋʑ ɦȢ τπρτȾρρ ɉɮɞɣ ςπωȾɚȾςρ-9-11) Ⱥɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂ ʘʍɾʖʉ ʆɻʅ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉȟ ʍʞʃʈʅʎʂ ɻʑʃɻʅʍʘʐʖʉ ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʋʞ ʅʎʋʁʑɾʚʋʑ ʆɻʅ 

ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ɻʍʈʋɿʅʝʐʂʐɻʏ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋʑ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȻ ʝʌʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʅ ʅʎʔʞʀʅȢ 

ɩɻʍʗʇʇʂʇɻȟ ʀʚʉɻʅ ʎʀ ʅʎʔʞ ʋ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝʏ ɣɻʐʗʇʋɾʋʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ- ɞɣɚ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ʐʂʏ 

ɚʌʝʒɻʎʂʏ ςππςȾυσςȾɞɣȟ ʝʌʖʏ ʘʔʀʅ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʃʀʚ ʆɻʅ ʅʎʔʞʀʅȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʂ ʍʞʃʈʅʎʂ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ 

ʃʀʈʗʐʖʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ʘʆɿʋʎʂʏ ʑʌʋʑʍɾʅʆʡʉ ɻʌʋʒʗʎʀʖʉ ʋʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʀʏ ʀʆ ʐʖʉ 

ʋʌʋʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ɉɭɩɞɣɚȟφτυ5):  

V ɣɭɚ ʈʀ ɻʍȢ υπωρπȾςχςχȾςππσ Ⱥɥʘʐʍɻ ʆɻʅ ɷʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɫʐʀʍʀʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɞʃʉʅʆʝʏ 

ʆɻʅ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʝʏ ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȻȟ ʝʌʖʏ ʘʔʀʅ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʃʀʚ ʈʀ ʐʋ ɦȢ τπτςȾςπρς 

V ɣɭɚ ρσυψψȾχςυȾςππφ Ⱥɥʘʐʍɻȟ ʝʍʋʅ ʆɻʅ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʚ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʀʌʅʆʅʉɿʞʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʎʀ ʎʑʈʈʝʍʒʖʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʂʏ ʋɿʂɾʚɻʏ ύυȾϊόύȾɞɨɣ Ⱥɾʅɻ ʐɻ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻȻ ʐʋʑ 

ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ υφʂʏ ɝʀʆʀʈɼʍʚʋʑ υύύυȻȟ ʝʌʖʏ ʘʔʀʅ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʃʀʚ ʈʀ ʐʋ ɦȢ τπτςȾςπρς ʆɻʅ 
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V ɣɭɚ ʈʀ ɻʍȢ ɣȢɭȢɚȢ ρτφρφσȾȾςπρς Ⱥɥʘʐʍɻ ʆɻʅ ʝʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ 

ɥʋʉʗɿʖʉ υύύυȻȟ ʌʋʑ ʀʆɿʝʃʂʆʀ ʆɻʐ˃ ʀʊʋʑʎʅʋɿʝʐʂʎʂ ʐʋʑ ʗʍʃʍʋʑ σψȟ ʌɻʍȢ χ ʐʋʑ ʉȢ τπτςȾςπρςȢ  

 

ɫʐʂʉ ɚʉɻʆʞʆʇʖʎʂ-ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʉʐʗʎʎʋʉʐɻʅ ʋʅ 

ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʉʝʈʋʅȡ 

 

ɦȢ ςωσωȾςππρ ɉɮɞɣ ρχωȾɚȾπφȢπψȢςππρɊ Ⱥɫʑʎʆʀʑɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ 

ʗʇʇʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɀ ɢɿʍʑʎʂ ɞʃʉʅʆʋʞ ɨʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɫʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ 

ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɞɨɞɝɫɚɩɊ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȻ ʝʌʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʅ ʅʎʔʞʀʅȢ 

ɦȢ σψυτȾςπρπ ɉɮɞɣ ωτȾɚȾςσȢπφȢςπρπɊ Ⱥɬʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ 

ʐʖʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ʐʋʉ ɞʃʉʅʆʝ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ɫʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ɲʇʇʖʉ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɞȢɨȢɞȢɝȢɫȢɚȢɩȢɊ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȻ ʝʌʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʅ 

ʅʎʔʞʀʅȢ 

ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʂ ʍʞʃʈʅʎʂ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʃʀʈʗʐʖʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ʘʆɿʋʎʂʏ ʑʌʋʑʍɾʅʆʡʉ ɻʌʋʒʗʎʀʖʉ ʋʅ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʀʏ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ɉɭɩɞɣɚȟφτυ5):  

V ɣɭɚ ωςφψȾτφωȾπχ ɉɮɞɣ ςψφ ɛɊ Ⱥɬʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʌʋʎʋʐʅʆʡʉ ʎʐʝʔʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʆɻʅ 

ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ υτ ɉʌɻʍȢ ɚυȟ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ 

ʀɿʗʒʅʋɊ ʐʋʑ ʉȢ φύχύȾφττυ ɉA˃ υϋύɊȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ɿʅɻʐʗʊʀʖʉ ʐʋʑ ʉʝʈʋʑ ɻʑʐʋʞȟ ʎʀ 

ʎʑʈʈʝʍʒʖʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʂʏ ʋɿʂɾʚɻʏ φττψȾυφȾɞɣ Ⱥɾʅɻ ʐʂʉ ʐʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʋɿʂɾʚɻʏ 

ύψȾϊφȾɞɣ ɾʅɻ ʐʅʏ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻʏȻȟ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ υυʂʏ 

ɮʀɼʍʋʑɻʍʚʋʑ φττψȻ  

V ɣɭɚ ωσπσȾτυτȾEρπσȾςππω ɉɮɞɣ τπψ ɛȾυȢσȢπωɊ Ⱥɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʞʕʋʑʏ ɻʉʐɻʌʋɿʋʐʅʆʡʉ ʐʀʇʡʉ ɻʌʝ 

ɻʐʋʈʅʆʗ ʙ ʎʑʇʇʋɾʅʆʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ Ⱦ ʗʇʇʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʘʆɿʋʎʂ ʌʅʎʐʋʌʋʅʂʐʅʆʋʞ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɉɩȢɞȢɝɊȻȢ  

V ɣɭɚ τρφςτȢςπυχȢɞρπσȾςπρπ ɉɮɞɣ ρφςυɛȾρρ-10-2010). Ⱥɥʘʐʍɻȟ ʝʍʋʅ ʆɻʅ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉ ʂʇʀʆʐʍʅʆʡʉ ʎʐʂʇʡʉ ʆɻʅ ʎʑʎʎʖʍʀʑʐʡʉ- ɣɭɚ 

χϊφωύȾυϋωϋȾɞυτχȾφτυτ ɉɮɞɣ υχυφɛȾ φψ-08-φτυτɊȢ ɥʘʐʍɻȟ ʝʍʋʅ ʆɻʅ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʆʎʆɻʒʘʏȟ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʆɻʅ ʆɻʐʀɿɻʒʚʎʀʅʏ ɉɚɞɣɣɊȻ  

ɬɻ  ʃʘʈɻʐɻ ʐʖʉ ʒʋʍʘʖʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʍʑʃʈʚʁʋʉʐɻʅ ʀʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ɻʌʝ ʐɻ ʌɻʍɻʆʗʐʖȡ 

ɦȢτπχρȾςπρς ɉɮɞɣ ɚ˃ ψυȾρρȢπτȢςπρςɊȢ Ⱥɪʑʃʈʚʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʐʋʌʅʆʙ ɻʉʗʌʐʑʊʂȟ ʐʂʉ ɻʑʐʋɿʅʋʚʆʂʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ɻʌʋʆʀʉʐʍʖʈʘʉʂ ɿʅʋʚʆʂʎʂ ɞʉʎʖʈʗʐʖʎʂ ɨɿʂɾʚɻʏ φττύȾωτȾɞɣȻ 

ɦȢ σωχωȾςπρρ ɉɮɞɣ ɚ ρσψ ρφȢφȢςπρρɊȢ Ⱥɜʅɻ ʐʂʉ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʙ ɿʅɻʆʑɼʘʍʉʂʎʂ ʆɻʅ ʇʋʅʌʘʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ɉɚʍʃʍʋ 

ψφɊȻȢ 

ɦȢ σψυτȾςπρπ ɉɮɞɣ ɚ˃ ωτȾςσȢπφȢςπρπɊȢ Ⱥɬʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ 

ʐʖʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ʐʋʉ ɞʃʉʅʆʝ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ɫʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ɲʇʇʖʉ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɞȢɨȢɞȢɝȢɫȢɚȢɩȢɊ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȻȢ  

ɦȢ σψυςȾςπρπ ɉɮɞɣ ɚͻ ψχȾχȢφȢςπρπɊȢ Ⱥɦʘɻ ɚʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʐʂʏ ɚʑʐʋɿʅʋʚʆʂʎʂʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɚʌʋʆʀʉʐʍʖʈʘʉʂʏ 

ɝʅʋʚʆʂʎʂʏ - ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ɣɻʇʇʅʆʍʗʐʂʏȻȢ  

ɦȢ συσφȾςππχ ɉɮɞɣ ɚ τςȾςσȢςȢςππχɊȢ Ⱥɞʅɿʅʆʘʏ ʍʑʃʈʚʎʀʅʏ ʃʀʈʗʐʖʉ ʈʀʐɻʉɻʎʐʀʑʐʅʆʙʏ ʌʋʇʅʐʅʆʙʏ ʆɻʅ 

ʇʋʅʌʡʉ ʁʂʐʂʈʗʐʖʉ ɻʍʈʋɿʅʝʐʂʐɻʏ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋʑ ɞʎʖʐʀʍʅʆʡʉȟ ɝʂʈʝʎʅɻʏ ɝʅʋʚʆʂʎʂʏ ʆɻʅ ɚʌʋʆʘʉʐʍʖʎʂʏ 

ɉɲʍʃʍʋ χτɊȻȢ  
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ɣɭɚ υπωρπȾςχςχȾςππσ ɉɮɞɣ ρωπω "Ɋ Ⱥɥʘʐʍɻ ʆɻʅ ɷʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɫʐʀʍʀʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɞʃʉʅʆʝʏ ʆɻʅ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʝʏ ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȻȟ ʝʌʖʏ ʘʔʀʅ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʃʀʚ ʆɻʅ ʅʎʔʞʀʅ ɉɭɩɞɣɚȟ φτυωɊ. 

 

 3.2.2 ɭɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɠ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʆɻʃʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ωρȾςχρȾ%/+ Ⱥɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 

ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉȻȟ ʝʌʖʏ ɻʑʐʙ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ωψȾρυȾɞɞȢ ɫʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʂ ʀʉ 

ʇʝɾʖ ʋɿʂɾʚɻ ʘʔʀʅ ʀʉʎʖʈɻʐʖʃʀʚ ʎʐʋ ʀʃʉʅʆʝ ɿʚʆɻʅʋ ʈʀ ʐʂʉ ɣȢɭȢɚȢ υφχσȾτππȾρ997 (ɮȢɞȢɣȢ ρωςɛȾρτ-3-

ρωωχɊ ʈʀ ʐʚʐʇʋȡ ΄΄ɥʘʐʍɻ ʆɻʅ ɷʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɚʎʐʅʆʡʉ ɤʑʈʗʐʖʉ΄΄. ɫʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʖʉ 

ɻʌɻʅʐʙʎʀʖʉ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ωρȾςχρȾɞɨɣ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʗʈʀʎʂ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ʌʋʍʀʚɻʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ 

ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʋʇʋʆʇʂʍʡʃʂʆʀ ʆɻʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʂ ɞʃʉʅʆʙ ɛʗʎʂ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐʖʉ ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ 

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɤʑʈʗʐʖʉ ʐʖʉ ʋʅʆʅʎʈʡʉ ʐʂʏ ʔʡʍɻʏ ʌʋʑ ʀʈʌʚʌʐʋʑʉ ʎʐʅʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ 

ωρȾςχρȾɞɨɣ ʐʂʏ ʔʡʍɻʏȢ ɠ ʆɻʐɻʔʡʍʂʎʂ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʆɻʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐʖʉ 

ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɤʑʈʗʐʖʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ɿʅɻɿʅʆʐʞʋʑ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ 

ɻʍʈʝɿʅʋʑʏ ʒʋʍʀʚʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʑʏ ɉɭɩɞɣɚȟ φτυωɊȢ 

ɬʋ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʌʋʑ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʆɻʃʋʍʚʎʃʂʆʀ ʈʀ ʐʂʉ ɣɭɚ ρτυ116/02 -02-ςπρρ ɉɮɞɣ ɛ˃συτȾςπρρɊ ʈʀ ʐʚʐʇʋȡ Ȱɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʈʘʐʍʖʉȟ ʝʍʖʉ 

ʆɻʅ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ 

ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȱȟ  ʂ ʋʌʋʚɻ ʎʑʉʋɿʀʞʀʐɻʅ ɻʌʝ ɿʞʋ ʀʍʈʂʉʀʑʐʅʆʘʏ ʀɾʆʑʆʇʚʋʑȟ ʀʉʡ ʎʔʀʐʅʆʗ ʌʍʝʎʒɻʐɻȟ ʐʋ 2013, 

ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʐʂʉ ɣɭɚ ρωρππςȾςπρσ Ⱥɬʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʑʌ˃ɻʍʅʃȢ ρτυρρφȾςπρρ ʆʋʅʉʙʏ 

ʑʌʋʑʍɾʅʆʙʏ ɻʌʝʒɻʎʂʏ ͼɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʈʘʐʍʖʉȟ ʝʍʖʉ ʆɻʅ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɛͻ συτɊͼ ʆɻʅ ʎʑʉɻʒʀʚʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȻȢ ɥʀ ʐʂʉ ɣɭɚ ρτυρρφȾπς-02-

2011 ʃʀʎʌʚʁʋʉʐɻʅ ʐʘʎʎʀʍʅʏ ɼɻʎʅʆʘʏ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɣɻʆʆɻɼʙʏȟ φτυφɊ: ɉɻɊ ʗʍɿʀʑʎʂȟ ɉɼɊ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ʔʍʙʎʂ, ɉɾɊ ʐʍʋʒʋɿʝʐʂʎʂȾ ʀʈʌʇʋʑʐʅʎʈʝʏ 

ʑʌʝɾʀʅʖʉ ʑɿʍʋʒʋʍʘʖʉ ʆɻʅ ɉɿɊ ɻʎʐʅʆʙ ʆɻʅ ʌʀʍʅɻʎʐʅʆʙ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ. ɫʆʋʌʝ ʐʂʏ ɣɭɚ 

145116/02 -02-2011 ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɻʒʀʉʝʏ ʂ ʌʍʋʡʃʂʎʂ ʐʂʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʂ ʈʘʎʖ ɻʑʐʙʏ ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʑɿɻʐʅʆʡʉ ʌʝʍʖʉȟ ʆɻʅ ɻʒʀʐʘʍʋʑ ʂ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʋʑ ʑɿɻʐʅʆʋʞ 

ʅʎʋʁʑɾʚʋʑ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʐʍʋʒʋɿʝʐʂʎʂʏ ʐʖʉ ʑʌʋɾʀʚʖʉ ʑɿʍʋʒʋʍʘʖʉ ɉɚɾɾʘʇʂȟ φτυψɊȢ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɭɩɞɣɚȟ Ⱥʂ ɨɿʂɾʚɻ ʋʍʚʁʀʅ ʐʂʉ ʀʇʗʔʅʎʐʂ ɻʉɻɾʆɻʚɻ ʐʀʔʉʅʆʙ ʑʌʋɿʋʈʙ ʎʀ ɿʚʆʐʑɻ 

ɻʌʋʔʘʐʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʇʑʈʗʐʖʉ  ʌʋʑ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʋʅ ʌʝʇʀʅʏ ʆɻʅ ʋʅ 

ʋʅʆʅʎʈʋʚ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɳʉʖʎʂʏȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋʉ ʅʎʋɿʞʉɻʈʋ ʌʇʂʃʑʎʈʝ ʆɻʅ ʐʋʉ ɻʌʋɿʘʆʐʂ ʐʖʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʏ ʐʋʑʏ ʑɿʗʐʅʉʋʑʏ ɻʌʋɿʘʆʐʀʏ ʎʐʋʑʏ ʋʌʋʚʋʑʏ ʆɻʐɻʇʙɾʋʑʉ ʐɻ 

ɻʎʐʅʆʗ ʇʞʈɻʐɻ ʎʀ ʐʍʀʅʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ ʎʀ ʆɻʉʋʉʅʆʋʞʏȟ ʀʑɻʚʎʃʂʐʋʑʏ ʆɻʅ ʇʅɾʝʐʀʍʋ ʀʑɻʚʎʃʂʐʋʑʏȢ ɞʌʚʎʂʏ 

ʆɻʃʋʍʚʁʀʅ ʐɻ ɻʉʡʐɻʐɻ ʀʌʅʐʍʀʌʐʗ ʝʍʅɻ ʐʖʉ ʌʋʅʋʐʅʆʡʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉ 

ʌʋʑ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ʀʆʍʋʘʏ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʇʑʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ 

ʌʍʋɼʇʘʌʀʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʔʍʋʉʅʆʗ ʝʍʅɻ ʈʘʎɻ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʋʅ ʋʅʆʅʎʈʋʚȟ ʌʋʑ ʀʈʌʚʌʐʋʑʉ ʎʐʅʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʂʏȟ 

ʋʒʀʚʇʋʑʉ ʉɻ ʋʇʋʆʇʂʍʡʎʋʑʉ ʐʂʉ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʂ ʎʀ ʆʗʃʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʑʌʋɿʋʈʙ ʎʑʇʇʋɾʙʏȟ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ 

ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʐʋʑʏ ʇʑʈʗʐʖʉȻ. ɫʀ ɻʑʐʝ ʐʋ ʎʂʈʀʚʋ ɻʊʚʁʀʅ ʉɻ ʀʌʅʎʂʈɻʉʃʀʚ ʝʐʅ ʌɻʍʗ ʐʂʉ ʆɻʐȭ ɻʍʔʙʉ 

ʃʀʎʈʅʆʙ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʆɻʃʋʍʅʎʈʋʞ ʇʅɾʝʐʀʍʖʉ ʀʑɻʚʎʃʂʐʖʉ ɻʌʋɿʀʆʐʡʉȟ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɿʀʉ ʘʔʋʑʉ ʋʍʅʎʃʀʚ 

ʐʘʐʋʅʋʅ ɻʌʋɿʘʆʐʀʏ ʆɻʅ ʋ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʘʔʀʅ ʌʀʍʅʋʍʅʎʃʀʚ ʈʀʐɻʊʞ ʀʑɻʚʎʃʂʐʖʉ ʆɻʅ ʆɻʉʋʉʅʆʡʉ ʈʀ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʂ 

ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʉɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʂʉ ʀʇʗʔʅʎʐʂ ɻʌɻʚʐʂʎʂ ɉɭɩɞɣɚȟ φτυωɊȢ 

ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʐʋ ɭɩɞɣɚ ɻʉɻʒʘʍʀʅ ʎʐʋʉ ʀʌʚʎʂʈʋ ʅʎʐʋʔʡʍʋ ʝʐʅ Ⱥʐɻ ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʘʔʋʑʉ 

ɻʈʀʇʂʐʘɻ ʎʑʉʀʅʎʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʇʅʌɻʎʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʝʐʅ ʐʋ ɼɻʎʅʆʝ ʌʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʘɾʆʀʅʐɻʅ ʎʐʂʉ 

ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʉʀʍʋʞȢ ɣɻʐʗ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʐʋ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋ ʝʒʀʇʋʏ ʀʚʉɻʅ ʗʈʀʎɻ ʎʑʎʔʀʐʅʎʈʘʉʋ ʈʀ ʐʂ 

ɿʅɻʃʀʎʅʈʝʐʂʐɻ ʑɿɻʐʅʆʡʉ ʌʝʍʖʉ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏ ʂ ʎʆʋʌʅʈʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ɻʊʅʋʇʋɾʀʚʐɻʅ ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐɻ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʌʀʍʅʋʔʙʏȢ ɠ 
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ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʑʌʝʆʀʅʐɻʅ ʎʀ ʎʋɼɻʍʋʞʏ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ ʌʋʑ ʑʌɻɾʋʍʀʞʋʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ɿʅɻʌʅʎʐʖʈʘʉʋʑʏ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʃʀʖʍʂʐʅʆʋʞʏ ʆʅʉɿʞʉʋʑʏ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ɿʀʉ ɾʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʋɿʀʆʐʋʚ  ʅɿʚʖʏ ʎʀ ʔʡʍʀʏ ʈʀ 

ʈʀɾʗʇʀʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʆɻʅ ʑʕʂʇʗ ʀʌʚʌʀɿɻ ɻʎʒʗʇʀʅɻʏ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐɻ ʃʘʈɻʐɻ ʐʂʏ ɿʂʈʝʎʅɻʏ ʑɾʀʚɻʏȢ ɬʋ ɾʀʉʅʆʝ 

ʎʑʈʌʘʍɻʎʈɻ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʌʍʋʆʞʕʀʅ ʈʀʐʗ  ɻʌʝ  ʌʋʇʞʔʍʋʉʀʏ ɿʅʀʃʉʀʚʏ  ʘʍʀʑʉʀʏ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʆɻʃʝʇʋʑ ʀʉʃɻʍʍʑʉʐʅʆʝ 

ɾʅɻ ʐʂʉ ʗʈʀʎʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ʎʆʋʌʋʞʏ ʞɿʍʀʑʎʂʏ ʌʍʋʏ ʌʝʎʂ ʀʉʡ ʎʋɼɻʍʋʚ ʀʉɿʋʅɻʎʈʋʚ 

ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ʀʈʌʇʋʑʐʅʎʈʝ ʑʌʝɾʀʅʖʉ ʑɿʍʋʒʋʍʘʖʉ ʌʋʑ ʐɻ ʉʀʍʗ ʐʋʑʏ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʌʝʎʂȢ 

ɩʋʇʞ ʆɻʇʞʐʀʍʀʏ ʌʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɾʅɻ ʗʍɿʀʑʎʂȟ ɻʎʐʅʆʘʏ ɉʌʇʙʉ ʌʝʎʂʏɊ 

ʔʍʙʎʀʅʏȟ ʐʋ ʌʀʍʅɻʎʐʅʆʝ ʌʍʗʎʅʉʋȟ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʂ ʐʋʉ ʀʈʌʇʋʑʐʅʎʈʝ ʑɿɻʐʚʉʖʉ ʎʖʈʗʐʖʉ ɾʅɻ ɻʉɻʕʑʔʙ ʆɻʅ 

ɾʅɻ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏȢȻ ɉɭɩɞɣɚȟ φτυωɊȢ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɣɭɚ ρτυρρφȾπς-02-2011 ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʈʂ ʎʑʈɼɻʐʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏȟ 

ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʘʔʋʑʉ ʆɻʐɻʎʐʀʚ ʈʂ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ʀʌʅʐʍʘʌʋʉʐɻʅ ʈʝʉʋ ɾʅɻȡ ɻɊ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʂ ʗʍɿʀʑʎʂ ʈʘʎʖ 

ʑʌʀɿʗʒʅʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʗʍɿʀʑʎʂʏȟ ɼɊ ʐʍʋʒʋɿʝʐʂʎʂ ʑʌʝɾʀʅʖʉ ʑɿʍʋʒʋʍʘʖʉȟ ɾɊ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ʔʍʙʎʂȟ ʀʉʡ 

ɿʀʉ ʑʌʗɾʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʌʀɿʚʋ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɣɭɚ ɻɊ ʂ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ ʐʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɼɊ ʂ 

ʗʈʀʎʂ ʙ ʘʈʈʀʎʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɾʅɻ ʌʝʎʂ ɉʈʀ ʀʊɻʚʍʀʎʂ ʘʈʈʀʎʂʏ ʐʘʐʋʅɻʏ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʎʀ 

ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏɊ ɾɊ ʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɾʅɻ ʔʍʙʎʀʅʏ ʆʋʇʞʈɼʂʎʂʏ ɉʎʀ ʌʅʎʚʉʀʏɊ ʆɻʅ ɿɊ ʂ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɾʅɻ ʋʅʆʅɻʆʘʏ ʔʍʙʎʀʅʏȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ɿʀʉ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɉɭɩɞɣɚȟ φτυω). 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 16 ʌɻʍɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʋʅ ʀʌʅʐʍʀʌʝʈʀʉʋʅ ʐʞʌʋʅ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʝʌʖʏ ʆɻʃʋʍʚʎʐʂʆɻʉ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ɞʅɿʅʆʙ ɜʍɻʈʈɻʐʀʚɻ ɭɿʗʐʖʉ ʐʋʑ ɭɩɞɣɚȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 16: ɞʌʅʐʍʀʌʝʈʀʉʋʅ ʐʞʌʋʅ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɭɩɞɣɚȟ φτυω ) 

 ɚɫɬɢɣɚ 
ɛɢɨɥɠɯɚɦɢɣɚ ɥɞ 

ɫɭɥɛɚɬɢɣɨɭɫ ɪɭɩɨɭɫ 
ɚɤɤɚ ɛɢɨɥɠɯɚɦɢɣɚ 

ɲʍɿʀʑʎʂ ʑʌʝ 

ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ V  V  V  

ɲʍɿʀʑʎʂ ʔʖʍʚʏ 

ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ V  
V  

 

ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ V  V  V  

ɞʈʌʇʋʑʐʅʎʈʝʏ 

ʑɿʍʋʒʋʍʘʖʉ V  V  V  

ɞʈʌʇʋʑʐʅʎʈʝʏ 

ʌʍʋʎʐɻʐʀʑʝʈʀʉʖʉ 

ʑɿʍʋʒʋʍʘʖʉ 
V  

V  
 

ɚʎʐʅʆʘʏ ʔʍʙʎʀʅʏ 
V  

V  
 

ɩʀʍʅɻʎʐʅʆʝ 

ʌʍʗʎʅʉʋȾɻʉɻʕʑʔʙ V  
V  
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ɛʗʎʀʅ ʐʂʏ ɣɭɚ ρτυρρφȾςπρρ ɉɮɞɣ ɛ συτɊ Ȭɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʈʘʐʍʖʉȟ ʝʍʖʉ ʆɻʅ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȭȟ ʝʌʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀȟ ʅʎʔʞʋʑʉ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʋʅ 

ʋʍʅʎʈʋʚ (ɞɥɩȟ 2014): 

 ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ: ɠ ʀʉ ɾʘʉʀʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ 

ʘʐʎʅ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɻʉɻʆʐʂʃʋʞʉ ʖʏ ʉʀʍʝ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑʏȢ 

 ɲʈʀʎʂ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ: ɠ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɻʉɻʆʐʂʈʘʉʋ ʉʀʍʝɊȟ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʌʍʋʂɾʂʃʀʚ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʙ ɻʉʗʈʅʊʂ ʈʀ ʗʇʇɻ ʉʀʍʗȢ 

 ɳʈʈʀʎʂ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ: ɠ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɉɻʉɻʆʐʂʈʘʉʋ ʉʀʍʝɊ ʎʀ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞʏ ʙ ʑʌʝɾʀʅʋʑʏ ʐɻʈʅʀʑʐʙʍʀʏ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʆɻʉʝʉɻ ʂ ɻʉʗʈʅʊʂ ʐʋʑʏ ʈʀ ʗʇʇɻ ʉʀʍʗȢ 

 ɲʈʀʎʂ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɭɾʍʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾʅɻ ɩʝʎʂ: ɠ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ɻʉɻʆʐʂʈʘʉʋʑ 

ʉʀʍʋʞ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʍʋʋʍʚʁʀʐɻʅ ɾʅɻ ʗʈʀʎʂ ʌʝʎʂȟ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʌʍʋʔʖʍʂʈʘʉʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʔʖʍʚʏ ɻʉʗʈʅʊʂ ʈʀ ʗʇʇɻ ʉʀʍʗȢ 

 ɳʈʈʀʎʂ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɭɾʍʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾʅɻ ɩʝʎʂ: ɠ ʌʍʋɾʍɻʈʈɻʐʅʎʈʘʉʂ 

ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ɻʉɻʆʐʂʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ʌʝʎʂȟ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʌʍʋʔʖʍʂʈʘʉʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɻʒʋʞ ʌʍʋʂɾʋʑʈʘʉʖʏ ʘʔʋʑʉ ɻʉɻʈʅʔʃʀʚ ʈʀ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʆɻʃɻʍʋʞ ʉʀʍʋʞ 

ʎʀ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞʏ ʙ ʑʌʝɾʀʅʋʑʏ ʐɻʈʅʀʑʐʙʍʀʏȢ ɫʑʉʙʃʖʏȟ ʎʔʀʐʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʐʋʉ ʐʀʔʉʂʐʝ ʀʈʌʇʋʑʐʅʎʈʝ 

ʑʌʝɾʀʅʖʉ ʑɿʍʋʒʋʍʘʖʉ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆɻʅ ɾʅɻ ʌʍʝʎʇʂʕʂ ʌʝʎʅʈʋʑ ʉʀʍʋʞȢ 

 ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɾʅɻ ʎʆʋʌʋʞʏ ʀʆʐʝʏ ʌʝʎʂʏ: ɠ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ɻʉɻʆʐʂʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ 

ʗʇʇʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏȟ ʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ʌʝʎʂʏ 

 ɚʌʍʋɾʍɻʈʈʗʐʅʎʐʂ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂȡ ɠ ʈʂ ʌʍʋɾʍɻʈʈɻʐʅʎʈʘʉʂ ɻʇʇʗ ʀʆ ʐʖʉ 

ʌʍɻɾʈʗʐʖʉ ʘʈʈʀʎʂ ʆɻʅ ʀʉ ʌʋʇʇʋʚʏ ɻʉʀʊʘʇʀɾʆʐʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ 

ʝʌʖʏ ʑɿʍʋʇʂʕʚʀʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅɻȟ ʎʐɻ ɻʉʗʉʐʂ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʘʔʀʅ ɾʚʉʀʅ ɿʅʗʃʀʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʙ ɻʌʝ ʑʌʝɾʀʅʋʑʏ ʑɿʍʋʒʋʍʀʚʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ɿʘʔʋʉʐɻʅ ɿʅʂʃʙʎʀʅʏ ʇʑʈʗʐʖʉ ɻʌʝ ɼʝʃʍʋʑʏ ʙ ɻʌʝ 

ʅɿʅʖʐʅʆʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȢ 

 ɩʍʋɾʍɻʈʈɻʐʅʎʈʘʉʂ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂȡ ɠ ʎʆʝʌʅʈʂȟ ʌʍʋɾʍɻʈʈɻʐʅʎʈʘʉʂ ʆɻʅ ʀʇʀɾʔʝʈʀʉʂ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

 ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʔʖʍʚʏ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ ɉɻʌʀʍʅʝʍʅʎʐʂɊ: ɨʅ ʔʍʙʎʀʅʏ ʐʋʑ ɻʉɻʆʐʂʈʘʉʋʑ 

ʉʀʍʋʞ ʆɻʐʗ ʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʂ ʌʍʝʎɼɻʎʂ ʐʋʑ ʀʑʍʞʐʀʍʋʑ ʆʋʅʉʋʞ ʆɻʅ ʂ ʎʖʈɻʐʅʆʙ ʀʌɻʒʙ ɿʀʉ 

ʌʀʍʅʋʍʚʁʋʉʐɻʅȟ ʝʌʖʏ ʌʗʍʆɻ ʙ ʗʇʇʋʅ ʔʡʍʋʅ ɻʉɻʕʑʔʙʏȟ ʔʡʍʋʅ ʌʍɻʎʚʉʋʑ ʎʀ ʌʝʇʀʅʏ ʆɻʅ ʇʚʈʉʀʏ 

ɻʉɻʕʑʔʙʏȢ 

 ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʈʀ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ ɉʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʂɊ: ɨʅ ʔʍʙʎʀʅʏ ʐʋʑ ɻʉɻʆʐʂʈʘʉʋʑ 

ʉʀʍʋʞȟ ʆɻʐʗ ʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʂ ʌʍʝʎɼɻʎʂ ʐʋʑ ʀʑʍʞʐʀʍʋʑ ʆʋʅʉʋʞ ʆɻʅ ʂ ʎʖʈɻʐʅʆʙ ʀʌɻʒʙ ʐʀʇʋʞʉ ʑʌʝ 

ʘʇʀɾʔʋ ʙ ɻʌɻɾʝʍʀʑʎʂȟ ʝʌʖʏ ʌʀʍʅʒʍɻɾʈʘʉʀʏ ʆɻʅ ʀʇʀɾʔʝʈʀʉʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȟ ʎʑʉʙʃʖʏ ɻʌʝ 

ɿʂʈʝʎʅʋʑʏ ʒʋʍʀʚʏȢ 

 ɬʍʋʒʋɿʝʐʂʎʂ ʙ ɞʈʌʇʋʑʐʅʎʈʝʏ ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʑɿʍʋʒʋʍʘɻȡ ɠ ʐʍʋʒʋɿʝʐʂʎʂ ʙ ʋ ʀʈʌʇʋʑʐʅʎʈʝʏ 

ʐʖʉ ʑʌʝɾʀʅʖʉ ʑɿʍʋʒʋʍʘʖʉ ʈʀ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʈʘʎʖ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɿʅʙʃʂʎʂʏ 

ʙ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʈʘʎʖ ɾʀʖʐʍʙʎʀʖʉȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ɻʌʝʒɻʎʂʏȟ ʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ 

ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʐʍʋʒʋɿʝʐʂʎʂʏ ʙ ʐʋʑ ʀʈʌʇʋʑʐʅʎʈʋʞ ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʑɿʍʋʒʋʍʘɻ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ʑʌʀɿʗʒʅɻ ʙ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

 ɚʉɻʆʞʆʇʖʎʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȡ ɠ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʈʅɻʏ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʆɻʅ ʂ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ ʐʋʑʏ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʐʂʏ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ 

ɻʑʐʙʏ ɉɞʇʇʂʉʅʆʙ ɝʂʈʋʆʍɻʐʚɻȟ 2011).ɠ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʂ 
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ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʝʌʖʏ ʔʍʙʎʂ ʉʀʍʡʉ ʕʞʊʂʏȟ ɻʉɻʌʇʙʍʖʎʂ ʉʀʍʡʉ ʇʀɼʙʐʖʉ 

ʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ɾʅɻ ʐʅʏ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏȢ ɠ ʖʏ ʗʉʖ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɿʀʉ 

ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ. ɠ 

ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʂʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ ɻʉʗʆʐʂʎʂʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʂʉ ʚɿʅɻ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʆɻʅ ʂ 

ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʙ ʐʋʑʏ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɿʀʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɾʅɻ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ʔʍʙʎʂ ɻʇʇʗ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʀʒʝʎʋʉ ɻʑʐʗ ɿʀʉ 

ʀʊʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɻʑʐʙʉ ɾʅɻ ʗʇʇʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏȟ ʋʞʐʀ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ʆɻʃȭ ʋʅʋʉɿʙʌʋʐʀ ʐʍʝʌʋȢ 

ɠ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɿʀʉ 

ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂȟ 

ʀʊɻʅʍʋʑʈʘʉʖʉ ʔʍʙʎʀʖʉ ʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ʆʞʍʅɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏȟ ʝʌʖʏ ʌȢʔȢ ʉʀʍʗ ʕʞʊʂʏ ʆȢʇʌȢ 

ʆɻʅ ʀʒʝʎʋʉ ʎʀ ʆʗʃʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʀʊɻʎʒɻʇʚʁʀʐɻʅ ʂ ʈʂ ʀʌɻʒʙ ʐʋʑʏ ʈʀ ʐʋ ʌʍʋʛʝʉ. ɜʅɻ ʐʂʉ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾʅɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ʔʍʙʎʂ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ 

ʈʀʇʘʐʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʈʀ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʐʀʆʈʂʍʅʡʉʀʐɻʅ ʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʔʍʙʎʂ ɉɞʅɿʅʆʙ ɜʍɻʈʈɻʐʀʚɻ 

Yɿʗʐʖʉȟ 2013) (ɞʇʇʂʉʅʆʙ ɝʂʈʋʆʍɻʐʚɻȟ 2011). 

 ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾʅɻ 

ʗʍɿʀʑʎʂ, ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ɿʞʋ ʐʞʌʋʅ ʗʍɿʀʑʎʂʏ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʖʉ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉȟ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ 

ʗʍɿʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʍʋʎɼɻʎʅʈʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʆʋʅʉʋʞ ʎʐʂʉ ɻʍɿʀʑʝʈʀʉʂ ʌʀʍʅʋʔʙȡ ɉɻɊ ɬʂʉ ʗʍɿʀʑʎʂ ʈʀ 

ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ ɉʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʂɊȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʒʋʍʗ ʈʝʉʋ ʎʀ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ ʌʋʑ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʋʑʏ 

ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʃʀʍʈʅʆʙ ʙ ʗʇʇʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʙ ɿʀʉ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ 

ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʙ ɿʀʉ ʘʍʔʋʉʐɻʅ ʎʀ ʗʈʀʎʂ ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ ʝʌʖʏ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉȟ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏȟ ʇʅɼʗɿʅɻȟ ɿʘʉʐʍɻ ɉʈʂ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʐʖʉ ʋʌʖʍʋʒʝʍʖʉɊȟ ʈʀ 

ʐʂʉ ʌʍʋʟʌʝʃʀʎʂ ʝʐʅ ʆɻʐʗ ʐʂ ʎʑʇʇʋɾʙ ʋʅ ʆɻʍʌʋʚ ɿʀʉ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʀ ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ 

ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ ʎʌʝʍʖʉȢ ɱʏ ʌʍʋʏ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʂʏ ʗʍɿʀʑʎʂʏȟ ɿʀʉ ʀʌʅʐʍʘʌʀʐɻʅ ʂ ʈʘʃʋɿʋʏ ʐʋʑ 

ʆɻʐɻʅʋʉʅʎʈʋʞȢ ɠ ʌʍʝʎɼɻʎʂ ʐʋʑ ʆʋʅʉʋʞ ʎʐʂʉ ɻʍɿʀʑʝʈʀʉʂ ʘʆʐɻʎʂ ɿʀʉ ʀʌʅʐʍʘʌʀʐɻʅȢ ɫʀ 

ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʑʌʗʍʔʀʅ ʌʍʋʎɼɻʎʅʈʝʐʂʐɻ ʎʀ ɻʉʃʍʡʌʋʑʏ ʙ ʁʡɻȟ ʀʆʐʝʏ ʐʖʉ ʔʍʂʎʐʡʉȟ ʌʍʘʌʀʅ 

ʉɻ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʍʝʎʃʀʐɻ ʈʘʐʍɻȟ ʝʌʖʏ ʌʀʍʚʒʍɻʊʂȟ ʋʍʅʎʈʝʏ ɻʌɻɾʋʍʀʑʐʅʆʙʏ 

ʁʡʉʂʏ ɾʅɻ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ɻʌʝ ʐɻ ʝʍʅɻ ʐʂʏ ɻʍɿʀʑʝʈʀʉʂʏ ʘʆʐɻʎʂʏȟ ɻʌɻɾʝʍʀʑʎʂ ɼʋʎʆʙʏ 

ʁʡʖʉ ɾʅɻ ʋʍʅʎʈʘʉʋ ʔʍʝʉʋ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʗʍɿʀʑʎʂ ʆɻʅ ɉɼɊ ɬʂʉ ʗʍɿʀʑʎʂ ʔʖʍʚʏ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ 

ɉɻʌʀʍʅʝʍʅʎʐʂɊȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʈʀʐɻʊʞ ʗʇʇʖʉȟ ɻʒʋʍʗ ʎʀ ʝʇɻ ʐɻ ʗʇʇɻ ʀʚɿʂ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ ʝʌʖʏ 

ʇɻʔɻʉʅʆʗȟ ɻʈʌʘʇʅɻ ʙ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʋʉʐɻʅ ʖʈʗȟ 

ɻʉʃʋʆʋʈʅʆʗȢ ɣɻʐʗ ʐʂʉ ɻʌʀʍʅʝʍʅʎʐʂ ʗʍɿʀʑʎʂ ʀʌʅʐʍʘʌʋʉʐɻʅ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʔʍʙʎʂʏ ʐʋʑ 

ɻʉɻʆʐʂʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʐʋʑ ʆɻʐɻʅʋʉʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ɿʀʉ ɻʌɻʅʐʋʞʉʐɻʅ 

ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʚ ʎʐʂʉ ʌʍʝʎɼɻʎʂ (ɞʇʇʂʉʅʆʙ ɝʂʈʋʆʍɻʐʚɻ, 2011) (ɞɥɩ, 2014).  

3.2.3 ɞʃʉʅʆʝ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʌʀʍʚ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ 

ɨ ʉʝʈʋʏ ɦȢ ψτυψȾυυ Ⱥɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂ ʘʍɾʖʉ ʆɻʅ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉȟ ʍʞʃʈʅʎʂ ɻʑʃɻʅʍʘʐʖʉ ʎʀ 

ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʋʞ ʅʎʋʁʑɾʚʋʑ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ɻʍʈʋɿʅʝʐʂʐɻʏ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋʑ 

ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȻ ɉɮɞɣ φτύȾɚȾφτυυɊ ɉɭɩɞɣɚȟ φτυ5), ʀʚʉɻʅ ɻʑʐʝʏ ʌʋʑ ʆɻʃʋʍʚʁʀʅ ʐʂʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ 

ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂ ʘʍɾʖʉ ʆɻʅ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ ʐʋʑ ɿʂʈʝʎʅʋʑ ʆɻʅ ʅɿʅʖʐʅʆʋʞ ʐʋʈʘɻȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ ʉʝʈʋ 

ɻʑʐʝ ʋʅ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʑʌʋɼʗʇʇʋʉʐɻʅ ʎʀ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʋʈʗɿʀʏ 

ʆɻʅ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀȢ ɚʑʐʘʏ ʆɻʃʋʍʚʁʋʑʉ ʐʋʉ ʐʞʌʋ ʆɻʅ ʐʋ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ ʘʆɻʎʐʂʏ ʈʀʇʘʐʂʏ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌʋʑ 

ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɻʊʅʋʇʋɾʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʉɻ ʀʆɿʚɿʀʐɻʅ ʂ ɻʌʝʒɻʎʂ ʘɾʆʍʅʎʂʏ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʝʍʖʉȢ  

ɥʀ ʐʂʉ ɭɚ ρωυψȾρς ɉɮɞɣ ςρȾɛȾςπρςɊ ʝʇɻ ʐɻ ʘʍɾɻ ʆɻʅ ʋʅ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ɾʅɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂ ʘʔʋʑʉ ʆɻʐɻʐɻɾʀʚ ʎʀ ɿʑʋ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ ʐʂʉ ɚ ɉʂ ʋʌʋʚɻ ʑʌʋɿʅɻʅʍʀʚʐɻʅ ʎʐʅʏ 

ʑʌʋʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ɚρ ʆɻʅ ɚςɊ ʆɻʅ ʐʂʉ ɛȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʀ ρς ʋʈʗɿʀʏ ʆʋʅʉʘʏ ɾʅɻ ʝʇʀʏ ʐʅʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȢ ɫʐʂʉ 

ʑʌʋʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ɚρ ʆɻʐɻʐʗʎʎʋʉʐɻʅ ʐɻ ʘʍɾɻ ʆɻʅ ʋʅ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʀʉɿʘʔʀʐɻʅ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʌʋʇʞ 
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ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʀʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȟ ʀʉʡ ʎʐʂʉ ʑʌʋʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ɚς ʆɻʐɻʐʗʎʎʋʉʐɻʅ ʐɻ ʘʍɾɻ ʆɻʅ ʋʅ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʀʉɿʘʔʀʐɻʅ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʀʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȢ ɠ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ 

ɛ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʘʍɾɻ ʆɻʅ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʌʅʆʘʏ ʆɻʅ ʈʂ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ 

ʀʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ (ɭɩɞɣɚȟ φτυω). 

ɨʅ ɿʡɿʀʆɻ ʋʈʗɿʀʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʆʋʅʉʘʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʅʏ ɿʞʋ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʀʏȡ 

 ɨʈʗɿɻ ρʂȡ ɳʍɾɻ ʔʀʍʎɻʚʖʉ Ǫ ʀʉɻʘʍʅʖʉ ʈʀʐɻʒʋʍʡʉ 

 ɨʈʗɿɻ ςʂȡ ɭɿʍɻʑʇʅʆʗ ʘʍɾɻ 

 ɨʈʗɿɻ σʂȡ ɤʅʈʀʉʅʆʗ ʘʍɾɻ 

 ɨʈʗɿɻ τʂȡ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ  ʌʀʍʅɼɻʇȾʆʡʉ ʑʌʋɿʋʈʡʉ 

 ɨʈʗɿɻ υʂȡ ɞʊʋʍʑʆʐʅʆʘʏ ɝʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ 

 ɨʈʗɿɻ φʂȡ ɬʋʑʍʅʎʐʅʆʘʏ  ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ Ǫ ʘʍɾɻ ɻʎʐʅʆʙʏ ɻʉʗʌʇɻʎʂʏȟ ʆʐʅʍʅɻʆʋʞ ʐʋʈʘɻȟ 

ɻʃʇʂʐʅʎʈʋʞ Ǫ ɻʉɻʕʑʔʙʏ 

 ɨʈʗɿɻ χʂȡ ɩʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʘʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ 

 ɨʈʗɿɻ ψʂȡ ɭɿɻʐʋʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ 

 ɨʈʗɿɻ ωʂȡ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ Ǫ ʎʑʉɻʒʀʚʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ 

 ɨʈʗɿɻ ρρʂȡ ɥʀʐɻʒʋʍʗ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʆɻʑʎʚʈʖʉ ʆɻʅ ʔʂʈʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉ 

 ɨʈʗɿɻ ρςʂȡ ɞʅɿʅʆʗ ʘʍɾɻ Ǫ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ 

ɥʀ ʐʋʉ ʉʘʋ ʉʝʈʋ ɻʌʇʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆɻʅ ʀʊʋʍʃʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ 

ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂ ʐʖʉ ʘʍɾʖʉ ʆɻʅ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ ʆɻʅ ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʋ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋʏ ʔʍʝʉʋʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʘʆɿʋʎʂ 

ʐʖʉ ʎʔʀʐʅʆʡʉ ɻʌʋʒʗʎʀʖʉȟ ʀʉʡ ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʋ ɻʍʅʃʈʝʏ ʐʖʉ ʘʍɾʖʉ ʆɻʅ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ ɾʅɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʑʌʋɼʋʇʙ ʆɻʅ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ɥʀʇʘʐʂʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ɞʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ɉɥɩɞɊ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ 

ɻɿʀʅʋɿʋʐʂʃʋʞʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʗȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʃʀʎʌʚʁʋʉʐɻʅ ʑʌʋʔʍʀʖʐʅʆʋʚ ʌʀʍʅʋɿʅʆʋʚ ʐɻʆʐʅʆʋʚ ʆɻʅ ʘʆʐɻʆʐʋʅ 

ʘʇʀɾʔʋʅ ɻʌʝ ɻʍʈʝɿʅʀʏ ʑʌʂʍʀʎʚʀʏ ʆɻʅ ʅɿʅʡʐʀʏ ʀʌʅʃʀʖʍʂʐʘʏ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʙ ɿʅɻʎʒʗʇʅʎʂ ʐʂʏ 

ʌʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʀʉʡ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʆɻʐɻʍɾʋʞʉʐɻʅ ɻʇʇʂʇʋʀʌʅʆɻʇʑʌʐʝʈʀʉʀʏ ɻɿʀʅʋɿʋʐʙʎʀʅʏ. 

ɩʍʋɼʇʘʌʀʐɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʋʞ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʋʞ ʈʂʐʍʡʋʑ ʆɻʅ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʙ ʑʌʋɼʋʇʙ 

ʐʂʏ ɥɩɞ ʆɻʅ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʘʆɿʋʎʂʏ ɚɞɩɨ ʙ ʐʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂʏȾɻʉɻʉʘʖʎʂʏ ʀʉʡ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʂ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ɬɻʑʐʝʐʂʐɻ ɳʍɾʋʑȟ ʌʋʑ ʃɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʆʗʃʀ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ 

ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ɾʅɻ ʐʋ ʘʍɾʋ (ɭɩɞɣɚȟ 2015). 

 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

75 

ɣʀʒʗʇɻʅʋ τȡ ɛʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʙ ɻʉɻʎʆʝʌʂʎʂ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʡʉ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ 

ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ 

10.1, 10Ȣτ ʆɻʅ ρπȢυ  

ɫʐʋ ʌɻʍʝʉ ʆʀʒʗʇɻʅʋ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʀʚʐɻʅ ʈʚɻ ɻʉɻʎʆʝʌʂʎʂ ʐʖʉ ʈʀʃʝɿʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʞʎʀʖʏȟ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʉʗ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉȢ  ɠ ʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ʘɾʅʉʀ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ʑʌʋɾʍʗʈʈʅʎʂ ʐʖʉ ʀʒɻʍʈʋʁʝʈʀʉʖʉ 

ʈʀʃʝɿʖʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʝʎʋ ʎʀ ʌɻɾʆʝʎʈʅʋ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʀ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ,  ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʅʏ ɛɝɬ ʆɻʅ ʐʅʏ 

ʎʞɾʔʍʋʉʀʏ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʘʏ ʐʗʎʀʅʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ  

4.1 ɣʇʗɿʋʏ ρπȢρȡ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ʆʍʘɻʐʋʏ 

4.1.1 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ  

Џʏ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʎʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʎʒɻɾʙʏ ʐɻ ʋʌʋʚɻ Аʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʎʂАɻʉʐʅʆʗ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʗ ʌʍʋɼʇʙАɻʐɻ ɻʉ ɿʀʉ ɿʅɻʔʀʅʍʅʎʐʋʞʉ ʎʖʎʐʗȢ ɬɻ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ 

ʑʌʝʆʀʅʉʐɻʅ ʎʀ ʎʙʕʂ ʌʋʇʞ ɾʍʙɾʋʍɻ ʆɻʅ Аʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʋʎАʘʏ ɻʉ ɿʀʉ ʆɻʐʀʍɾɻʎʃʋʞʉ ʃʀʍАʅʆʗ ʙ 

ɿʀʉ ɻʌʋАɻʆʍʑʉʃʋʞʉ ʀɾʆɻʚʍʖʏ ɻʌʝ ʐʂʉ АʋʉʗɿɻȢ ɬɻ ɻʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ʎʒʗɾʅɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɿʅɻʐʀʃʋʞʉ ʈʀʐʗ ɻʌʝ 

ʘɾʆʍʅʎʂ ɻʌʝ ʐʅʏ ɻʍʈʝɿʅʀʏ ʑʌʂʍʀʎʚʀʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ɿʅɻʎʒɻʇʅʎʐʀʚ ʂ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʌɻʃʋɾʝʉʖʉ 

АʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎАʡʉȢ ɬɻ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʎʑʉʙʃʖʏ ʐʍʋʒʋɿʋʐʋʞʉ Аʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʋʑʏ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉȢ ɬɻ Аʂ ʀɿʡɿʅАɻ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ςυ-

σπϷ ɻʉʗ ʁʡʋȢ ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʀʌʚʎʂʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʎʔʗʍʖʎʂȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ 

ʋɿʂɾʂʃʋʞʉ ʀʚʐʀ ʎʀ Аʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ʀʚʐʀ ʎʀ ɯɭɬɚȢ ɞʌʚʎʂʏ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʚʉɻʅ 

ʋʅ ʇʗʎʌʀʏȟ ʈʀ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʉʀʍʝ ωυ-98%, ɻʌʝ ʐɻ ɿʅʗʒʋʍɻ ʎʐʗɿʅɻ ʐʂʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɜʍʅʁʝʌʋʑʇʋʏȟ φτυφɊȢ 

ɢɿʅɻʚʐʀʍʋ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐɻ ʌʐʂʉʋʐʍʋʒʀʚɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ʎʀ ʎʐʀʍʙ ʙ 

ʂʈʅʎʐʀʍʀʙ ʈʋʍʒʙ ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʆʋʌʍʅʗȟ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʐʍʋʒʙʏȟ ʎʐʍʖʈʉʙʏȟ ʒʐʀʍʡʉȟ ʉʀʆʍʡʉ 

ʁʡʖʉ ʆɻʅ ʎʌɻʎʈʘʉʖʉ ɻʑɾʡʉȢ ɡʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ʆɻʐʀʊʋʔʙʉ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʆɻʃʡʏ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋ ψπϷ 

ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʀʚʉɻʅ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʎʞʎʐɻʎʂʏȢ ɠ ʎʞʎʐɻʎʂ ʐʋʑʏ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ɿʅʗʒʋʍʋʑʏ 

ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏȟ ʝʌʖʏȡ ʋʅ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʀʆʐʍʋʒʙʏȟ ʂ ʂʇʅʆʚɻ ʆɻʅ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʋʑ ʁʡʋʑȟ ʐʋ ʂʈʀʍʙʎʅʋ ʎʅʐʂʍʘʎʅʋȟ ʂ 

ʎʐʍʖʈʉʙ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅȟ ʋʅ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʃɻʍʅʝʐʂʐɻʏ ʆʐʇ. ɬɻ Аʂ ʀɿʡɿʅАɻ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʎʐɻ 

ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚɻ ʆʑАɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ςπ-ςυϷ ɻʉʗ ʌʐʂʉʝȢ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˈˊ˄ʽʻʰ 

ˁˊʶʰˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʲʱˊˇˎˌ лΣфм ƪƎΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ лΣтƪƎ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʰ˄ʱ ˁˏˁ˂ˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ от ʹ˃ʶˊ˗˄Σ 

ʶ˄˗ ʹ  ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍˇˎˌ мΣн ˍˈ˄ˇˎˌ ʰ˄ʱ мллл ˈˊ˄ʽʻʶˌ 

ˁˊʶʰˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ п ˍˈ˄ˇˎˌ ʰ˄ʱ мллл ˈˊ˄ʽʻʶˌ ʰˎʴˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ 

/ƘŀƳōƭŜŜ ϧ ¢ƻŘŘ ʴʽʰ ˍʽˌ ɶʃɮ ɉɤʋʞʇʂȟ ɥɻɾʋʑʇʗʏȟ φτυυɊȢ  

ɨ ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ρπφωȾςππω ʌʀʍʚ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ ʆɻʉʝʉʖʉ ɾʅɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ 

ʌɻʍʗɾʖɾɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ɿʀʉ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ʆɻʃʋʍʚʁʀʅ ʐʅʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ 

ʐʖʉ ʁʖʅʆʡʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɟɭɩɊ ʆɻʃʡʏ ʀʌʚʎʂʏ ɿʅɻʆʍʚʉʀʅ ʐɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʘɻ ʈʘʐʍɻ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʆɻʅ 

ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʑʐʡʉȢ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ ς ʐʋʑ ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ρπφωȾςππωȾɞɣ ʐɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ɿʅɻʔʖʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐɻȡ 

(1)  ɟʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ Ⱥʆɻʐʗ ʉʝʈʋȻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʆʋʅʉʋʐʅʆʙ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ 

ɻʌɻɾʋʍʀʞʀʐɻʅ ʉɻ ʆɻʐɻʉɻʇʖʃʋʞʉ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋ ʆɻʅ 

(2)  ɟʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ Ⱥʆɻʐȭ ʀʌʅʇʋɾʙȻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʙ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 
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ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋ ɼʗʎʂ ʐʂʏ ʆʋʅʉʋʐʅʆʙʏ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏȟ ɻʇʇʗ ʈʀ 

ɻʈʀʐʗʆʇʂʐʂ ɻʌʝʒɻʎʂ ʐʋʑ ʑʌʀʞʃʑʉʋʑ ʐʂʏ ʀʌʅʔʀʚʍʂʎʂʏȟ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʗʇʇʋʑʏ ʎʆʋʌʋʞʏȟ 

ʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȢ 

ɝʀʉ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʞɾʔʑʎʂ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɿʂʇɻɿʙ ʑʇʅʆʡʉ ʌʋʑ ʎʚɾʋʑʍɻ ʃɻ 

ɻʌʋʎʑʍʃʋʞʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʉʃʍʖʌʅʉʙ ʐʍʋʒʅʆʙ ɻʇʑʎʚɿɻɊ ʆɻʅ ʐʖʉ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɿʂʇɻɿʙ ʎʐʋʈʗʔʅɻȟ ʇʚʌʋʏ 

ʆʇʌ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ʋɿʂɾʂʃʋʞʉ ɀ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʎʀ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅʋ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ɀ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɉɭʌʋʑʍɾʀʚʋ ɚɾʍʋʐʅʆʙʏ ɚʉʗʌʐʑʊʂʏ ʆɻʅ ɬʍʋʒʚʈʖʉ, 2015). 

ɷʌʖʏ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ ʎʀ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋ ʆʀʒʗʇɻʅʋ ʂ ʆɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʁʖʅʆʡʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɾʚʉʀʐɻʅ 

ʎʀ ʐʍʀʅʏ ʀʅɿʅʆʘʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȟ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʆʅʉɿʞʉʋʑ ʌʋʑ ʀɾʆʑʈʋʉʋʞʉȟ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʝʎʅɻ ʑɾʀʚɻȟ ʐʂʉ 

ʑɾʀʚɻ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʆɻʅ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȢ ɨʅ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʌʀʍʅɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʖʏ ʀʊʙʏ (ɞɥɩ, 2014): 

ɣɻʐʂɾʋʍʚɻ ρ ʈʀ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʆʚʉɿʑʉʋ ɉɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ɻʌɻɾʋʍʀʑʈʘʉʀʏ ʋʑʎʚʀʏ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʀʌʅʈʝʇʑʉʎʂɊȢ 

ɬɻ ʑʇʅʆʗ ʐʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ρ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʐɻ ʆʗʐʖʃʅ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻȡ 

¶ ʝʇɻ ʐɻ ʈʘʍʂ ʐʋʑ ʎʡʈɻʐʋʏȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʐʖʉ ɿʋʍʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ɿʀʍʈʗʐʖʉȟ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ɾʅɻ 

ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʑʌʝʉʋʅɻ ʝʐʅ ʘʔʋʑʉ ʈʋʇʑʉʃʀʚ ɻʌʝ ʈʀʐɻɿʋʐʅʆʙ ʎʌʋɾɾʡɿʂ 

ʀɾʆʀʒɻʇʋʌʗʃʀʅɻ ɉɥɫɞɊȟ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃɻʉɻʐʡʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʈʘʐʍʖʉ ʀʊʗʇʀʅʕʂʏ ʐʂʏ 

ɥɫɞȟ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʎʑʉʐʍʋʒʅʗʏȟ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʁʖʋʇʋɾʅʆʡʉ ʆʙʌʖʉ ʆɻʅ ʐʎʚʍʆʖʉȟ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʌʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʋʞʏȟ ʐʖʉ ʗɾʍʅʖʉ ʁʡʖʉ ʝʐɻʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʑʌʝʉʋʅɻ ʝʐʅ ʘʔʋʑʉ 

ʈʋʇʑʉʃʀʚ ɻʌʝ ʈʀʐɻɿʋʐʅʆʘʏ ʉʝʎʋʑʏ ɇ 

¶ ʐɻ ʑʇʅʆʗ ʀʅɿʅʆʋʞ ʆʅʉɿʞʉʋʑ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ʅʎʐʋʚ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʋʌʋʚʋʑʏ ʑʌʗʍʔʀʅ 

ʑʌʝʉʋʅɻ ʝʐʅ ʀʚʉɻʅ ʒʋʍʀʚʏ ʇʋʅʈʖɿʡʉ ʌɻʍɻɾʝʉʐʖʉɇ 

¶ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʁʡɻ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʘʔʋʑʉ ʔʋʍʂɾʂʃʀʚ ɻʌɻɾʋʍʀʑʈʘʉʀʏ ʋʑʎʚʀʏ ʙ 

ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʀʏ ʋʑʎʚʀʏ ɾʅɻ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉɇ 

¶ ʝʇɻ ʐɻ ʁʖʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ 

ʈʋʉʗɿʀʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʑʇʅʆʡʉ ʐʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ρ ʆɻʅ ɻʌʝ ʗʇʇʀʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ 

ɻʒɻʅʍʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ʑʇʅʆʗ ʀʅɿʅʆʋʞ ʆʅʉɿʞʉʋʑɇ 

¶ ʐɻ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʆʋʑʁʚʉɻʏ ʆɻʅ ʐɻ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʐʍʋʒʡʉ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʐɻʒʋʍʅʆʗ ʈʘʎɻ 

ʌʋʑ ʀʆʐʀʇʋʞʉ ɿʅʀʃʉʀʚʏ ʈʀʐɻʒʋʍʘʏɇ 

¶ ʐɻ ʈʀʚɾʈɻʐɻ ʑʇʅʆʡʉ ʐʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ρ ʆɻʅ ʐʂʏ ɉʐʖʉɊ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ɉʆɻʐʂɾʋʍʅʡʉɊ ς ʙȾ ʆɻʅ σȢ 

 

ɣɻʐʂɾʋʍʚɻ ς ʈʀ ʈʀʎɻʚʋ ʆʚʉɿʑʉʋ ɉʈʅʆʍʋɼʅʋʇʋɾʅʆʋʚ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʙ ʆɻʐʗʇʋʅʌɻ ʒɻʍʈɻʆʀʑʐʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉɊȢ 

ɬɻ ʑʇʅʆʗ ʐʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ς ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻ ʁʖʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻȡ 

¶ ʐʂʉ ʆʝʌʍʋ ʆɻʅ ʐʋ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ ʐʋʑ ʌʀʌʐʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 

¶ ʝʇɻ ʐɻ ʑʇʅʆʗ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʌʋʑ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɻʌʝ ʎʒɻɾʀʚɻȟ ʀʆʐʝʏ ʀʆʀʚʉʖʉ ʌʋʑ ʀʈʌʚʌʐʋʑʉ ʎʐʂʉ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ρ ʆɻʅ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ 

¶ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʆɻʐʗʇʋʅʌɻ ʆʐʂʉʅɻʐʍʅʆʡʉ ʒɻʍʈʗʆʖʉ ʆɻʅ 

ʈʋʇʑʎʈɻʐʅʆʡʉ ʌɻʍɻɾʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ʑʌʀʍɼɻʚʉʋʑʉ ʐʋ ʀʌʅʐʍʀʌʝʈʀʉʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʌʋʑ ʆɻʃʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ʆʋʅʉʋʐʅʆʙ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ 
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¶ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏȟ ʀʆʐʝʏ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʐʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ρȟ ʌʋʑ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ʐʍʚʐʀʏ ʔʡʍʀʏ ʆɻʅ ɿʀʉ ʌʇʂʍʋʞʉ ʐʅʏ ʆʋʅʉʋʐʅʆʘʏ ʆʐʂʉʅɻʐʍʅʆʘʏ ʌʍʋʟʌʋʃʘʎʀʅʏ 

¶ ʐɻ ʁʡɻ ʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ ρ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɿʀʉ ʘʔʋʑʉ ʎʒɻɾʀʚ ɾʅɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 

¶ ʐɻ ʈʀʚɾʈɻʐɻ ʑʇʅʆʡʉ ʐʖʉ ʆɻʐʂɾʋʍʅʡʉ ς ʆɻʅ σȢ 

 

ɣɻʐʂɾʋʍʚɻ σ ʈʀ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʋ ʆʚʉɿʑʉʋ ɉʌʍʋʀʍʔʝʈʀʉɻ ɻʌʝ ʑɾʅʙ ʁʡɻ ʙ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʗ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ʌʍʡʂʉ 

ʁʖʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻɊȢ 

ɬɻ ʑʇʅʆʗ ʐʂʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ σ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻȡ 

¶ ʐɻ ʈʘʍʂ ʎʒɻɾʘʉʐʖʉ ʁʡʖʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ɻʇʇʗ 

ɿʀʉ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋ ɾʅɻ ʀʈʌʋʍʅʆʋʞʏ ʇʝɾʋʑʏ 

¶ ʐɻ ʈʘʍʂ ʎʒɻɾʘʉʐʖʉ ʁʡʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʍʍʚʌʐʋʉʐɻʅ ʖʏ ɻʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ 

ʗʉʃʍʖʌʋȟ ɻʇʇʗ ɿʀʉ ʒʘʍʋʑʉ ʎʂʈʀʚɻ ʈʀʐɻɿʋʐʅʆʙʏ ʉʝʎʋʑ 

¶ ɿʘʍʈɻʐɻȟ ʋʌʇʘʏȟ ʆʘʍɻʐɻȟ ʐʍʚʔʀʏ ʔʋʚʍʖʉ ʆɻʅ ʒʐʀʍʗ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʁʡɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʎʒʗʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʎʒɻɾʀʚʋ ɻʒʋʞ ʑʌʋɼʇʂʃʋʞʉ ʎʀ ʀʌʅʃʀʡʍʂʎʂ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʂ ʎʒɻɾʙ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅȟ ɼʗʎʀʅ 

ɻʑʐʙʏ ʐʂʏ ʀʌʅʃʀʡʍʂʎʂʏȟ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɾʅɻ ʎʒɻɾʙ ʆɻʅ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ʎʞʈʒʖʉɻ 

ʈʀ ʐʂʉ ʆʋʅʉʋʐʅʆʙ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ 

¶ ʐʋ ɻʚʈɻ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʈʂ ʈʂʍʑʆɻʎʐʅʆʗ ʁʡɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʎʒʗʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʎʒɻɾʀʚɻ ɻʒʋʞ 

ʑʌʋɼʇʂʃʋʞʉ ʎʀ ʀʌʅʃʀʡʍʂʎʂ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʂ ʎʒɻɾʙ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅȟ ɼʗʎʀʅ ɻʑʐʙʏ ʐʂʏ ʀʌʅʃʀʡʍʂʎʂʏȟ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɾʅɻ ʎʒɻɾʙ ʆɻʅ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʆʋʅʉʋʐʅʆʙ 

ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ 

¶ ʐɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ 

ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʐʖʉ ɻʌʋʇʅʌɻʉʃʘʉʐʖʉ ʋʎʐʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʆɻʐɻʇʋʚʌʖʉ ʐʙʊʂʏ ʇʅʌʡʉȢ 

¶ ʐɻ ʌʍʡʂʉ ʐʍʝʒʅʈɻ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʌʇʂʉ ʐʖʉ ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɿʀʉ 

ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʌʇʘʋʉ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ɾʅɻ ʀʈʌʋʍʅʆʋʞʏ ʇʝɾʋʑʏȟ ʇʝɾʖ 

ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ʌʋʑ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʀʇɻʐʐʖʈɻʐʅʆʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʙ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ 

¶ ʐʋ ʉʖʌʝ ɾʗʇɻ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʁʡɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɿʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʆʇʅʉʅʆʗ ʎʑʈʌʐʡʈɻʐɻ 

ʈʀʐɻɿʋʐʅʆʙʏ ʉʝʎʋʑȢ 

¶ ʐɻ ʕʗʍʅɻ ʙ ʗʇʇɻ ʃɻʇʗʎʎʅɻ ʁʡɻȟ ʈʀ ʀʊɻʚʍʀʎʂ ʐɻ ʃɻʇʗʎʎʅɻ ʃʂʇɻʎʐʅʆʗȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʇʅʀʞʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ 

ɻʉʋʅʔʐʙ ʃʗʇɻʎʎɻ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʅʔʃʑʗʇʀʑʍʋʑȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐɻ ʉʖʌʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ 

ʕɻʍʅʡʉ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʈʋʉʗɿʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʕɻʍʅʡʉ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ 

ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȢ 

¶ ʐɻ ʆʀʇʞʒʂ ʐʖʉ ɻʑɾʡʉ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɿʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʆʇʅʉʅʆʗ ʎʑʈʌʐʡʈɻʐɻ ʆɻʈʅʗʏ 

ʈʀʐɻɿʋʐʅʆʙʏ ʉʝʎʋʑȢ 

¶ ʐʋ ɻʚʈɻȟ ʐɻ ɿʘʍʈɻʐɻȟ ʋʅ ʋʌʇʘʏȟ ʐɻ ʒʐʀʍʗȟ ʐʋ ʈɻʇʇʚȟ ʐɻ ʆʘʍɻʐɻȟ ʋʅ ʐʍʚʔʀʏ ʆɻʅ ʋʅ ɾʋʞʉʀʏ ʌʋʑ 

ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʑɾʅʙ ʁʡɻȢ 

¶ ʐɻ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʐʍʋʒʡʉ ʌʇʂʉ ʐʖʉ ɻʉɻʒʀʍʋʈʘʉʖʉ ʎʐʂʉ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ρ (ɞɥɩ, 2014) ɉɞʑʍʖʌɻʛʆʝ 

ɣʋʅʉʋɼʋʞʇʅʋ ʆɻʅ ɫʑʈɼʋʞʇʅʋȟ 2009) 
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4.1.2 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ 

ɨ ʝɾʆʋʏ ʆɻʅ ʐɻ ʒʋʍʐʚɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʌʋʅʆʚʇʋʑʉ ɻʉʗʇʋɾɻ Аʀ ʐʂʉ ʌʍʡʐʂ 

ʞʇʂ ɉʀʚɿʋʏ ʁʡʋʑɊȟ ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻАɼʗʉʀʅ ʂ ʆʗʃʀ Аʋʉʗɿɻ ɉɻʌʝ ɻʌʇʗ 

ʎʒɻɾʀʚɻ ʁʡʖʉȟ Аʘʔʍʅ Аʅʆʐʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻАɼʗʉʋʑʉ ʎʒɻɾʀʚɻȟ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆʍʘɻʐʋʏȟ 

ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʆɻʅ ʆʋʉʎʀʍɼʋʌʋʚʂʎʂ ʐʀʇʅʆʋʞ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏɊȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʅʏ Аʀʃʝɿʋʑʏ ʆɻʃɻʍʅʎАʋʞ ʌʋʑ 

ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉʐɻʅȢ ɫʀ ʝʇʀʏ ʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏȟ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ 

ʍʞʌʖʉ ʝʌʖʏȡ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʗʉʃʍɻʆɻȟ ɻʅʖʍʋʞАʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗȟ ʌɻʃʋɾʝʉʋʑʏ АʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎАʋʞʏȟ ʗʁʖʐʋȾɻААʖʉʚɻ 

, ʒʡʎʒʋʍʋȟ ʗʇɻʐɻȟ ʇʚʌʂ ʆɻʅ ʘʇɻʅɻ ɉɜʍʅʁʝʌʋʑʇʋʏȟ φτυφɊȢ 

ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʊʙʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏȡ 

ü ɚʌʡʇʀʅɻ ɻʚАɻʐʋʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʎʒɻɾʙ ʆɻʅ ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂ ʐʖʉ ʁʡʖʉȾʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ  

ü ɩʇʞʎʅАʋ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉ  

ü  ɣɻʃɻʍʅʎАʝʏ ʐʋʑ ʎʐʗɼʇʋʑ ɻʉɻАʋʉʙʏ ʐʖʉ ʁʡʖʉȾʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ  

ü ɩʇʞʎʅАʋ ʐʖʉ ʒʋʍʐʂɾʡʉ Аʀʐɻʒʋʍʗʏ ʐʖʉ ʁʡʖʉȾʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ  

ü ɚʌʝʉʀʍɻ ʕʞʊʂʏ ʐʖʉ ʎʑАʌʑʆʉʖʐʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʕʑʆʐʅʆʡʉ Аʂʔɻʉʡʉ  

ü ɩʇʞʎʅАʋ ʆɻʅ ʆɻʃɻʍʅʎАʝʏ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ 

ɨ ʝɾʆʋʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ Аʀɾʗʇɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʘʔʀʅ ɼʍʀʃʀʚ χ-9 m 3 Ⱦʐʝʉʋ ʁʖʉʐɻʉʋʞ ɼʗʍʋʑʏȢ ɥʘʎʀʏ ʐʅАʘʏ 

ɾʅɻ ʐʋ ɛɨ$5 ʀʚʉɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ρȟςυ ËÇȾʆʀʒɻʇʙ ɉπȟυ - ςȟπ ËÇȾʆʀʒɻʇʙɊ ɾʅɻ ʔʋʚʍʋʑʏ ωπ ËÇ ʆɻʅ σȟπ ËÇȾʆʀʒɻʇʙ 

(1,0 - υȟπ ËÇȾʆʀʒɻʇʙɊ ɾʅɻ ɼʋʋʀʅɿʙ ςυπ ËÇȢ ɜʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎАʝ ʐʖʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɻʌʝ ʋʇʋʆʇʂʍʖАʘʉʀʏ Аʋʉʗɿʀʏ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ɉʝʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻАɼʗʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʐАʙАɻ ʔʋʉɿʍʅʆʙʏ ʆʋʌʙʏ ʆɻʅ 

ʐʀАɻʔʅʎАʋʞ ʆʍʘɻʐʋʏɊ Аʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅАʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ɾʅɻ ʐɻ ɻʅʖʍʋʞАʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ φȟπ ËÇȾʐʝʉʋ ɼʗʍʋʑʏ 

ʁʖʉʐɻʉʋʞ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ʆɻʅ υȟφ ËÇȾʐʝʉʋ ɼʗʍʋʑʏ ʁʖʉʐɻʉʋʞ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɞʅɿʅʆʗ ʎʐʋ ʔʡʍʋ 

ɻʉɻʈʋʉʙʏ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ɉʐʈʙʈɻ ʎʐɻʑʇʅʎʈʋʞɊ ʐʋʑ ʎʒɻɾʀʚʋʑ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ςρȟφ 

l/m 2 ͅ ʂʈȟ ʀʉʡ ʐʋ ʍʑʌɻʉʐʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʋ ɉ"/$5 ЀρππÍÇȾÌ ʆɻʅ 33ЀρχυÍÇȾÌɊȢ  

ɳʉɻʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʌʅʋ ʎʑʔʉʗ ʀʈʒɻʉʅʁʝʈʀʉʋʑʏ ʍʑʌɻʉʐʘʏ ʎʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʋ ɻʚʈɻȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ COD 

400 g/ L ʆɻʅ BOD 200 g/ LȢ ɷʐɻʉ ɻʌʋʍʍʚʌʐʀʐɻʅ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʔʖʍʚʏ ʆʗʌʋʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚ 

ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȢ ɬʋ ɻʚʈɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʌʍʡʐʋ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉ ʌʋʑ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ 

ʈʀʐʗ ʐʂ ʎʒɻɾʙȢ ɚʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʀʅ ʐʋ τϷ ʐʋʑ ʁʖʉʐɻʉʋʞ ɼʗʍʋʑʏ ʙ ʐʋ φϷ - χϷ ʐʋʑ ʆʍʘɻʐʋʏ ʐʋʑ ʎʒʗɾʅʋʑȢ 

ɨʅ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ɻʚʈɻʐʋʏ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ɻʌʝ ʌʋʇʇʋʞʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏȟ ʘʉɻʏ ɻʌʝ ɻʑʐʋʞʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʖʉ 

ʁʡʖʉ ʆɻʃʡʏ ʀʌʚʎʂʏ ʆɻʅ ʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʃɻʉʗʐʖʎʂʏ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʋ ʔʍʝʉʋʏ ɻʅʈʋʍʍɻɾʚɻʏȢ ɠ ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʋʑ ɻʌʝ ʐɻ 

ɼʋʋʀʅɿʙ ʆɻʅ ʐɻ ʌʍʝɼɻʐɻ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʑʌʋʎʐʀʚ ʈʝʇʑʉʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɿʞʎʆʋʇʋ ʔʀʅʍʅʎʈʝ. ɠ ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʋʑ ʌʍʘʌʀʅ 

ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʌʍʋʎʀʆʐʅʆʙ ʆɻʅ ɼʗʎʀʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʡʉ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ɻʉ ʌʍʋʋʍʚʁʀʐɻʅ ɾʅɻ 

ʌʀʍʀʐɻʚʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʎʀ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʂʏ ʐʍʋʒʅʆʙʏ ɻʇʑʎʚɿɻʏȢ ɬʋ ɻʚʈɻ ʌʋʑ 

ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂ ʎʒɻɾʙ ʆɻʅ ɻʒɻʚʈɻʊʂ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʌʖʇʀʚʐɻʅ ʀʚʐʀ ʖʏ 

ʔɻʈʂʇʙʏ ɻʊʚɻʏ ʁʖʋʐʍʋʒʙʏ ʀʚʐʀ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀɿɻʒʋɼʀʇʐʅʖʐʅʆʋʞ-ʇʅʌʗʎʈɻʐʋʏ ʙ 

ɻʌʋʍʍʚʌʐʀʐɻʅ ʖʏ ɻʌʝɼʇʂʐʋ (Clara et al., 2013).  

ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ɻʌʝ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʎʞʉʃʀʎʂ ɻʉʗʇʋɾʂ ʈʀ ʐʂ ʎʞʉʃʀʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʎʒɻɾʀʚʋʑȟ ɻʇʇʗ ʈʀ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ 

ʍʞʌɻʉʎʂȢ  

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 17 ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɻʌʝ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʘʏ ɿʂʈʋʎʅʀʞʎʀʅʏ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʘʏ 

ʐʅʈʘʏ ʍʑʌɻʉʐʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʎʒɻɾʀʚɻȢ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 17: ɫʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʍʑʌɻʉʐʡʉ ɻʌʝ ʎʒɻɾʀʚɻ ʆɻʅ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚɻ (Valta  et al ., 

2013)   

 ɭɜɪɚ ɚɩɨɛɤɠɬɚ ɩɬɠɦɨɫɮɚɜɞɢɱɦ ɭɜɪɚ ɚɩɨɛɤɠɬɚ ɫɮɚɜɞɢɱɦ 

ɩʂɾʙ Debik 2009 Kobyaa 2006 Gannoun 2009 Keskes 2012 

pH 5.6 - 8.1 ɀ 6.8-7.4 χȢσρ ϻ πȢυ 

ɚʇʆɻʇʅʆʝʐʂʐɻ 

(mg/L)  
775 - 2,100 ɀ  ɀ 

COD (mg/L) 4,200 - 9,100 29,000 - 26,000 

5,800 - 6,100 (Total) 

1,800 - 2,500 

(Soluble) 

ςȟππτ ϻ ςτπ ɉ4ÏÔÁÌɊ 

ρȟςσς ϻ ψπ 

(Soluble) 

BOD (mg/L) ɀ 12,000 - 10,000  

ρȟφρχ ϻ ψψ ɉ4ÏÔÁÌɊ 

ρȟςρς ϻ φφ 

(Soluble) 

TSS (mg/L) 1,850 - 3,750 1,200 - 84 1,500-2,500 ρȟτυπ ϻ ωυ 

TKN (mg/L) 565 - 785 ɀ 530 - 810 
υυπ ϻ ρρυ ɉ.ɀ

Total) 

NH3-N (mg/L)  190 - 475 ɀ 130 - 280 ρυσ ϻ υς 

TP  (mg/L) 5.8 - 12.1 ɀ 15 - 50 σψ ϻ 12 (P-PO-34) 

 

4.1.3 ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ 

ɝʅʀʃʉʘʏ ʀʌʚʌʀɿʋ 

ɬɻ ʎʐʀʍʀʗ Аʂ-ʀɿʡɿʅАɻ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ɻʌʝ ʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʀ 

Аʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʋʑ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉȢ ɠ ʇʗʎʌʂ ʌʋʑ 

ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ Аʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ Аʌʋʍʀʚ ʀʚʐʀ ʉɻ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʅʂʃʀʚ ʆɻʅ ʎʐʂ 

ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʉɻ ʔʍʂʎʅАʋʌʋʅʂʃʀʚ ʎɻʉ ɼʀʇʐʅʖʐʅʆʝ ʀɿʗʒʋʑʏȟ ʀʚʐʀ ʉɻ ɿʅɻʐʀʃʀʚ ʎʀ ʔʡʍʋʑʏ ʑɾʀʅʋʉʋАʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏȢ 

ɬɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ Аʋʉʗɿɻʏ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʀ ʔʡʍʋ ʑɾʀʅʋʉʋАʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏȢ ɞʌʚʎʂʏ ʐɻ 

ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ Аʌʋʍʋʞʉ ʀʌʀʊʍɾɻʎʐʋʞʉ ʎʀ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʎʐʋʑʏ σπ Ј# ɾʅɻ ςυ 

ʂАʘʍʀʏȢ ɫʐʂʉ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ɻʑʐʙ Аʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅʋʔʀʐʀʑʃʋʞʉ ʀʌʚʎʂʏ ʆɻʅ ʗʇʇɻ ʑʇʅʆʗ ʝʌʖʏ ʆʋʌʍʅʗȟ ʇʗʎʌʂ 

ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʇʅʌʋɿʅɻʔʖʍʅʎʐʘʏ ʆɻʅ ʇʗʎʌʂ ɻʌʝ ɿʀʊɻАʀʉʘʏ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏȢ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ Аʘʃʋɿʋʏ ʀʚʉɻʅ ʆɻʅ ʂ 

ʇʅʌɻʎАɻʐʋʌʋʚʂʎʂ ɉɜʍʅʁʝʌʋʑʇʋʏȟ φτυ2). 

ɛʗʎʀʅ ʐʋʑ ɣɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ρτςȾςπρρȾɞɣ ȟ ʘʔʋʑʉ ʃʀʎʌʅʎʐʀʚ ʀʌʐʗ ʈʘʃʋɿʋʅ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ 

ʋʌʋʚʀʏ ʐʚʃʀʉʐɻʅ ʋʅ ʆɻʉʝʉʀʏ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɟɭɩ ʆɻʅ ʐʖʉ ʐʍʅʡʉ ʆɻʐʂɾʋʍʅʡʉȢ ɉɞʑʍʖʌɻʅʆʙ 

ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φτυυɊɉɞɥɩ, 2014).  

ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʈʀ ʐʋʉ +ɻʉʋʉʅʎʈʝ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ρπφωȾςππω ʘʔʀʅ ʀʅʎɻʔʃʀʚ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʘɾʆʍʅʎʂ 

ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʡʉ ʈʀʃʝɿʖʉ ʔʍʙʎʂʏ ʙ ɻʌʝʍʍʅʕʂʏ ʁʖʅʆʡʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʙ ʌɻʍʗɾʖɾʖʉ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȢ ɞʌʅɾʍɻʈʈɻʐʅʆʗ ʋʅ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ʆʗʐʖʃʅ ɉɞʑʍʖʌɻʅʆʙ 

ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φτυυɊɉɞɥɩȟ φτυψɊ: 

 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 
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V ɥʘʃʋɿʋʏ ɻʇʆɻʇʅʆʙʏ ʑɿʍʝʇʑʎʂʏ 

V ɭɿʍʝʇʑʎʂ ʎʀ ʑʕʂʇʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʑʕʂʇʙ ʌʚʀʎʂ 

V ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ʈʀ ʑɿʍʝʇʑʎʂ ʎʀ ʑʕʂʇʙ ʌʚʀʎʂ 

V ɝʅʀʍɾɻʎʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʅʋʉʐʚʁʀʇ 

V ɝʅʀʍɾɻʎʚɻ ʀʊɻʀʍʚʖʎʂʏ "ÒÏÏËÅÓ 

V ɝʅʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʞʎʂʏ ʁʖʅʆʋʞ ʇʚʌʋʑʏ ʎʀ ʇʘɼʂʐɻ 

V ɡʀʍʈʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʅʋʆɻʑʎʚʈʋʑ 

ɠ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʌʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ʌɻɾʆʝʎʈʅʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ 

ʈʀʃʝɿʋʑʏȡ ɉɻɊ ʒʑʎʅʆʘʏȟ ɉɼɊ ʔʂʈʅʆʘʏȟ ɉɾɊ ʃʀʍʈʅʆʘʏȟ ɉɿɊ ɼʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ʆɻʅ ɉʀɊ ɼʅʋʔʂʈʅʆʘʏȢ ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʋʅ 

ʒʑʎʅʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ɻʌʋʎʆʋʌʋʞʉ ʎʐʂʉ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʖʉ ʔʋʉɿʍʝʆʋʆʆʖʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʆɻʅ ʀʌʅʌʇʀʝʉʐʖʉ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉȟ ʐʂʉ ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ɿʅɻʆʚʉʂʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʆɻʐʗ ʆʞʍʅʋ ʇʝɾʋ 

ʀʉɻʌʋʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɾʀʖʍɾʅʆʋʞ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉʐʋʏȢ ɬɻ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉɻ ʔʍʝʉʅɻȟ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ɻʑʐʝʏ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʙʐɻʉ ʋ ʌʅʋ ɿʅɻɿʀɿʋʈʘʉʋʏ ʌɻɾʆʋʎʈʚʖʏȟ ɻʇʇʗ ʋɿʙɾʂʎʀ ʎʀ ʘʉʐʋʉɻ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʗ 

ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ʀɾʆɻʐɻʇʀʅʒʃʀʚ ʎʐɻɿʅɻʆʗ ʋɿʂɾʡʉʐɻʏ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʗ ʎʐʂʉ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ 

ʐɻʒʙ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉʂ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȟ ʙ ʎʀ ʗʇʇʀʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɥʅɻ ʐʘʐʋʅɻ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʘʎʖ 

ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʆɻʞʎʂʏȟ ʌʑʍʝʇʑʎʂʏ ʙ ɻʀʍʅʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ 

ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ɿʀɿʋʈʘʉʋʑ ʝʐʅ ʂ ʃʀʍʈʋɾʝʉʋʏ ɿʞʉɻʈʂ ʐʖʉ ʌʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʉʘʍʔʀʐɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ 

ʎʐʋ ʈʅʎʝ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋɾʝʉʋʑ ɿʞʉɻʈʂʏ ʐʋʑ ʆʗʍɼʋʑʉʋʑȢ ɞʌʚʎʂʏ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ 

ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʖʏ ʑʇʅʆʗ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʔʡʍʖʉ ʙ ʇʅʌʗʎʈɻʐɻȢ ɫʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂ 

ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ɿʅɻɿʀɿʋʈʘʉʂ ʀʚʉɻʅ ʂ ʈʘʃʋɿʋʏ ʐʂʏ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʆɻʞʎʂʏ ʈʀ ɻʉɻʒʋʍʗ ʎʐʋ ɬÈÅÔÆÏÒÄ ʐʋʑ ɠʉʖʈʘʉʋʑ 

ɛɻʎʅʇʀʚʋʑ ʝʌʋʑ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʀɾʆɻʐʀʎʐʂʈʘʉʋʏ ɻʌʝ ʐʋ ρωωω ʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʏ ʎʐɻʃʈʝʏ ʆɻʞʎʂʏ 

ʌʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɿʑʉɻʈʅʆʝʐʂʐɻʏ σψȢυɥ7ȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ɾʅɻ ʐʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ 

τςπȢπππ ʐʝʉʋʑʏȾ ʔʍʝʉʋȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʎʐʋ ɠʉʖʈʘʉʋ ɛɻʎʚʇʀʅʋȟ ʂ ʑʌʋʇʀʅʌʝʈʀʉʂ ʐʘʒʍɻ ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʀʐɻʅ ʖʏ 

ʇʚʌɻʎʈɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʐɻʅʍʀʚɻ &ÉÂÒÏÐÈÏÓ &ÅÒÔÉÌÉÚÅÒÓȟ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʂʏ ʉɻ ʒʐʗʉʀʅ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ςππυ-

ςππφ ʐʋʑʏ χπȢπππ ʐʝʉʋʑʏȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʐʂʏ ʆɻʞʎʂʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɚʈʀʍʅʆʙȟ ʝʌʋʑ ʐʋ ςππφ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʎʐʂʆʀ ʆɻʅ ʂ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʎʑʉ-ʆɻʞʎʂ ʌʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ɻʎʐʅʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ. ɉɤʋʞʇʂȟ 

ɥɻɾʋʑʇʗʏȟ φτυυɊȢ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ɼʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏȟ ɻʍʆʀʐʗ ɿʅɻɿʀɿʋʈʘʉʂ ʀʚʉɻʅ ʂ ɻʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ ʙ 

ʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂȟ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ɻʍɾʙ ʈʘʃʋɿʋʏȟ ʀʉʡ ʐʋ ʌʍʋʛʝʉ ʐʂʏ ɉʆʋʈʌʝʎʐɊ ʀʚʉɻʅ ʌʇʋʞʎʅʋ ʎʀ 

ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʆɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎɻʉ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʇʚʌɻʎʈɻȢ ɠ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ ʀʚʉɻʅ ʂ ʈʘʃʋɿʋʏ 

ʌʋʑ ʆʀʍɿʚʁʀʅ ʎʑʉʀʔʡʏ ʘɿɻʒʋʏ ʌɻɾʆʋʎʈʚʖʏ. ɞʉɿʀʅʆʐʅʆʝ ɻʑʐʋʞ ʀʚʉɻʅ ʌʖʏ ʐʋ ρωωφ ʎʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂ ʑʌʙʍʔɻʉ 

τχπ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʆʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʑʊʙʃʂʆɻʉ ʆɻʐʗ ρυπ 

ʐɻ ʀʌʝʈʀʉɻ χ ʔʍʝʉʅɻ. ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ  ʂ ɜʀʍʈɻʉʚɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ʔʡʍɻ ʈʀ ʐʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ 

(55%), ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʈʀʉʂ ɻʌʝ ʐʂʉ ɞʇɼʀʐʚɻ ɉρυϷɊ ʆɻʅ ʐʂʉ ɚʑʎʐʍʚɻ ɉωϷɊȢ ɬʋ χπϷ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ 

ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʙʏ ʙ ʈʘʎʂʏ ʆʇʚʈɻʆɻʏ ʆɻʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʌʗʉʖ ɻʌʝ συ ʔʍʝʉʅɻ ʈʀ 

ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʑʌʋʎʐʍʡʈɻʐʋʏ ρ-ςπÍσ ʐʂʉ ʂʈʘʍɻȢ ɩʇʘʋʉ ɻʍʆʀʐʘʏ ʔʅʇʅʗɿʀʏ ɻɾʍʋʐʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ 

ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʎʀ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʝʔʅ ʈʝʉʋ ʎʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʂʉ ɚʈʀʍʅʆʙȢ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʝʐʅ ʐʋ ςππχ ʌʗʉʖ ɻʌʝ σχππ  ɻɾʍʋʐʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʎɻʉ ʈʝʉʋ ʎʐʂ 

ɜʀʍʈɻʉʚɻ ɉɞɾʔʀʅʍʚɿʅʋ ɛʅʋɻʀʍʚʋʑȟ ɣɚɩɞ)Ȣ ɩɻʍʗʇʇʂʇɻȟ ʎʐʂʉ ɚʎʚɻ ɻʍʆʀʐʗ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʌʋʇʞ ɻʌʇʋʚȟ ʈʅʆʍʙʏ 

ʆʇʚʈɻʆɻʏ ʔʖʉʀʑʐʘʏ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʀ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʎʀ ʔʡʍʀʏ ʝʌʖʏ ʂ ɣʚʉɻȟ ʂ ɢʉɿʚɻȟ ʐʋ ɦʀʌʗʇ ʆɻʅ ʐʋ 

ɛʅʀʐʉʗʈ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʏ ɼʅʋɻʘʍʅʋ ɾʅɻ ʈɻɾʀʚʍʀʈɻ ʆɻʅ ʒʖʐʅʎʈʝȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʂʏ ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ $19ȟ ʂ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʈʋʉʗɿɻ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʌʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɣʚʉɻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʀʐɻʅ ʎʀ τ ʔʖʉʀʑʐʙʍʀʏ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʈʋʉʗɿɻʏ σȢπππȢπππ ʆʋʐʝʌʋʑʇʖʉ ɻʑɾʋʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ 
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ʌɻʍʘʔʋʉʐɻʏ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʐʂʏ ʐʗʊʀʖʏ ʐʖʉ ρτ '7È ʐʋ ʔʍʝʉʋ ʎʐʋ ʀʃʉʅʆʝ ɿʚʆʐʑʋ ʐʂʏ ɣʚʉɻʏ ɉɤʋʞʇʂȟ 

ɥɻɾʋʑʇʗʏȟ φτυυɊȢ 

ɞʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ  

ɫʀ ʈʀʇʘʐʂ ʌʋʑ ɿʅʀʊʙʔʃʂ ɻʌʝ ʐʋ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑ 

FOODINBIO/2915 ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ρπȢρ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ ρυ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȟ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ʋʌʋʚʀʏ ʋʅ ʀʌʐʗ ɉχɊ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʎʐʂ ʎʒɻɾʙ ʔʋʚʍʖʉȟ ɼʋʋʀʅɿʡʉ ʆɻʅ ɻʅɾʋʌʍʋɼʗʐʖʉ, ʋʅ 

ʌʘʉʐʀ ɉυɊ ʆʑʍʚʖʏ ʎʐʂ ʎʒɻɾʙ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉ ʆɻʅ ʋʅ ʑʌʝʇʋʅʌʀʏ ʐʍʀʅʏ ɉσɊ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ʆʍʘɻʐʋʏ ʆʑʍʚʖʏ ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ (ɞɥɩȟ 2014). 

ɷʌʖʏ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ʘʍʀʑʉɻ ʌʋʑ ɿʅʀʊʙʔʃʂ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ 

ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʀʚʐʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʀʚʐʀ ʈʀ ʐɻ ʎʑʉʋɿʗ ʘʍɾɻ ʆɻʅ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ 

ɟɭɩ ρȟς ʆɻʅ σȟ ʀʎʔɻʍʚʎʈɻʐɻ ʆɻʅ ʅʇʞʏ ɻʌʝ ʐʋ ɼʅʋʇʋɾʅʆʝȟ ʐʘʒʍɻ ɻʌʝ ʐʂ ʈʋʉʗɿɻ ɻʌʋʐʘʒʍʖʎʂʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ 

ʎʐʀʍʀʝ ɻɿʍɻʉʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ʆʇʗʎʈɻ ʆɻʅ ʇʚʌʋʏȢ ɬɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʐʂʏ ʘʍʀʑʉɻʏȟ ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʋʉʐɻʅ ʐɻ 

ʌɻʍɻɾʝʈʀʉɻ ɟɭɩ ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ ʈʋʉʗɿʖʉ ʐʋʑʏ, ʀʚʐʀ ʎʀ ʈʋʉʗɿʀʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ɻɿʍɻʉʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ʀʚʐʀ ʎʀ 

ɻʌʋʐʀʒʍʖʐʅʆʋʞʏ ʆʇʅɼʗʉʋʑʏȢ ɨʍʅʎʈʘʉɻ ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʈʋʉʗɿɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʅʋʉʐʚʁʀʇ ʆɻʅ ʈʋʉʗɿɻ 

ʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂʏ. ɠ ʅʇʞʏ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ɼʅʋʇʋɾʅʆʋʞ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʑʉʙʃʖʏ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ɞɞɤ ʆɻʅ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʎʐʂ 

ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʒʑɿʗʐʖʎʂ ɉʎʀ ʆʇʚʉʀʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʙ ʎʀ ʐɻʅʉʅʋʒʅʇʐʍʝʌʍʀʎʀʏɊȟ ʀʉʡ ʐʀʇʅʆʗ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʀʚʐʀ ʎʀ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɻɿʀʅʋɿʋʐʂʈʘʉʀʏ ʀʐɻʅʍʚʀʏ ʀʚʐʀ ʎʀ ɯɭɬɚ.  

ɫʑʈʌʀʍɻʎʈɻʐʅʆʗ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɻʍʆʀʐʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʈʀɾʗʇʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏȟ ʌʋʑ ʌʇʂʍʋʞʉ ʐɻ 

ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʀʉɻʌʝʃʀʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑʏ ɼʗʎʀʅ ʐʋʑ ʅʎʔʞʋʉʐʋʏ ʉʋʈʅʆʋʞ ʃʀʎʈʅʆʋʞ 

ʌʇɻʅʎʚʋʑ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɻʍʆʀʐʘʏ ʈʅʆʍʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʎʑʈʈʋʍʒʖʃʀʚ ʆɻʅ ʘʔʋʑʉ ʀʆʎʑɾʔʍʋʉʚʎʀʅ ʐʅʏ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʐʋʑʏȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ʆʀʚʈʀʉʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʌʋʑ ʌʍʋɼʇʘʌʀʅ ʂ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ. 

 

4.1.4 ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ 

ɲʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ 

ɻʌʝ ρȟτ ʘʖʏ ςȟυ g/ L CODȢ ɬʋ ɻʚʈɻ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʎʀ ʀʅɿʅʆʘʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʆɻʅ ʋɿʀʞʀʅ ʌʍʋʏ ʀʅɿʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂȢ 

ɫʀ ɻʍʆʀʐʗ ɻʉʀʌʐʑɾʈʘʉʀʏ ʔʡʍʀʏ ʎʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɿʂʈʋʐʅʆʘʏ ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ɤʑʈʗʐʖʉ ɉɞɞɤɊ ʌʋʑ ɻʌʋʇʙɾʋʑʉ ʐɻ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʝʌʖʏ ʎʐʂ ɝɻʉʚɻȟ ʎʐʋ ʒʇɻʈɻʉɿʅʆʝ 

ʈʘʍʋʏ ʐʋʑ ɛʀʇɾʚʋʑȟ ʎʐʂʉ ɨʇʇɻʉɿʚɻȟ ʎʐʂ ɫʋʑʂɿʚɻȟ ʐʂ ɦʋʍɼʂɾʚɻ ʆʗȢ ɨʌʖʎɿʙʌʋʐʀ ʌʍʅʉ ʐʂ ɿʅʗʃʀʎʂ ʎʐʅʏ 

ɞɞɤȟ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʌʅʐʝʌʋʑ ʂ ʋʌʋʚɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ 

ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʀʎʔʗʍʖʎʂʏ ʆɻʅ ʎʀ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʔʡʍʀʏ ʇʅʌʋʎʑʇʇʋɾʙ ʆɻʅ ɻʌʋʉʅʐʍʋʌʋʚʂʎʂ. ɜʀʉʅʆʗȟ 

ʆʑʍʅɻʍʔʀʚ ʂ ʉʋʋʐʍʋʌʚɻ ʐʂʏ ʌʍʝʇʂʕʂʏȟ ʎʐʂʉ ɻʌʋʒʑɾʙ ʀʅʎɻɾʖɾʙʏ ʁʖʅʆʋʞ ʑʇʅʆʋʞ ʎʐʋ ʍʀʞʈɻ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʚɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ʆɻʇʞʐʀʍʀʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ 

ʒʋʍʐʚʋʑ ɉɩʍʖʅʈʗʆʂȟ φττϋ). ɨʅ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐʗ ʐʋʑʏ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ  

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʌʍʖʐʋɼɻʃʈʅɻȟ ɿʀʑʐʀʍʋɼʗʃʈʅɻ ʆɻʅ ʐʍʅʐʋɼʗʃʈʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ  

ɨʅ ɻʀʍʝɼʅʀʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʘʔʋʑʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʀʑʍʘʖʏȟ ʖʎʐʝʎʋ ʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑʏ 

ʌʀʍʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʑʕʂʇʙʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʌʋʑ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ɻʀʍʅʎʈʝ ʆɻʅ ʑʕʂʇʙ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʀ ʅʇʞȢ ɨʅ ɼʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʝʐʀʍʀʏ ʆɻʅ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʝʐʀʍʀʏȟ ʖʎʐʝʎʋ 

ɻʌɻʅʐʋʞʉ ʈʀɾʗʇʋ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ʔʍʝʉʋ ʌɻʍɻʈʋʉʙʏ ʆɻʅ ʈʀɾʗʇʋʑʏ ʝɾʆʋʑʏ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʖʉȟ ʑʕʂʇʙ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ɼʅʋʈʗʁɻʏ ʆɻʅ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ɻʌʡʇʀʅɻʏ ʇʗʎʌʂʏȟ ɾʅɻ ʉɻ ɻʌʋʒʀʑʔʃʀʚ ʂ ʘʆʌʇʑʎʂ ʐʂʏ ʅʇʞʋʏ 

(Bazrafhshan et al, 2012). 
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ɠ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʅɻ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ʇʞʎʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ 

ʎʒɻɾʀʚɻȢ ɥʀ ɻʑʐʙ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʘʉɻʏ ʑʕʂʇʝʏ ɼɻʃʈʝʏ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂʏ ʐʋʑ "/$ ʈʀ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʋ ʆʝʎʐʋʏ ʎʀ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʐɻ ɻʀʍʝɼʅɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʉʡ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ 

ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʅʂʈʘʉʂʏ ʅʇʞʋʏȟ ʈʀ ʀʞʆʋʇʂ ʎʔʀʐʅʆʗ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʐʋ ʌʇʋʞʎʅʋ 

ʎʀ ʈʀʃʗʉʅʋ ɻʘʍʅʋ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʎʑʇʇʀʔʃʀʚ ɾʅɻ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʖʏ ʆɻʞʎʅʈʋ. ɜʀʉʅʆʗ ʂ 

ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ ʀʊɻʎʒɻʇʚʁʀʅ ʈʀɾʗʇʂ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ #/$ ʆɻʅ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉ33Ɋȟ ʀʉʡ 

ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ʈʅɻ ɻʉɻʉʀʡʎʅʈʂ ʌʂɾʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʈʀ ʐʂ ʈʋʍʒʙ ʈʀʃɻʉʚʋʑȢ ɠ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʂʏ 

ʇʗʎʌʂʏ ɉʅʇʞʋʏɊ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʙ ʔʖʍʚʏ ʐʂʉ ɻʌɻʚʐʂʎʂ ʔʂʈʅʆʙʏ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ. ɠ 

ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʚʉɻʅ ʀʇʆʑʎʐʅʆʙ ʆɻʅ ɾʅɻ ʈʅʆʍʝʐʀʍɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʈʀ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʂ ʌʀʍʚɿʋɿʋ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏȟ ʆɻʃʡʏ ʐɻ 

ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ɼɻʆʐʙʍʅɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʀʌʅɼʅʡʎʋʑʉ ʔʖʍʚʏ ʐʍʋʒʙ ɾʅɻ ʈʀɾʗʇʂ ʔʍʋʉʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋ (ɩʍʖʅʈʗʆʂȟ 

2007).  

ɨ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏ ɻʀʍʝɼʅɻʏ-ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʑʉʐʀʇʀʚ ʎʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ ʍʞʌʖʉ 

ʎʐʋ ʉʀʍʝȟ ʐʂ ʈʅʆʍʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʀʍʚʎʎʀʅɻʏ ʅʇʞʋʏȟ ʎʐɻʃʀʍʙ  ɼʅʋʇʋɾʅʆʗ ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʍʋʐʀʅʉʝʈʀʉʂ ʈʘʃʋɿʋ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɠ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʀʚʉɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʖʏ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɾʅɻ ʐɻ ʑɾʍʗ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋȟ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ (ɩʍʖʅʈʗʆʂ, 2007).  

ɩʍʝʎʒɻʐɻȟ ʘʔʋʑʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʀʑʍʘʖʏ ʂʇʀʆʐʍʋʔʂʈʅʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʝʌʖʏ ʂ ʂʇʀʆʐʍʋʋʊʀʚɿʖʎʂ ʆɻʅ ʂ 

ʂʇʀʆʐʍʋʌʂʊʚɻ ʖʏ ʆɻʐʗʇʇʂʇʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚʖʉȟ ʈʀ 

ɾʉʡʈʋʉɻ ʐʂʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻȟ ʐʂʉ ʌʍʋʎɻʍʈʋʎʐʅʆʝʐʂʐɻȟ ʐʂʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ɻʌʝɿʋʎʂȟ ʐʂʉ 

ɻʎʒʗʇʀʅɻȟ ʐʂʉ ʀʌʅʇʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻȟ ʐʂʉ ɻʑʐʋʈɻʐʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʆʝʎʐʋʑʏ 

(Bazrafhshan et al, 2012).  

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 18 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉȟ 

ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ ʋɿʂɾʝ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ɛɝɬ ʎʀ ʎʒɻɾʀʚɻ (ɷʍʇʂȟ φτυψ). 

ɩʚʉɻʆɻʏ 18: ɫʞʉʋʕʂ ʐʖʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʡʉ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʎʒɻɾʀʚɻ (ɷʍʇʂȟ φτυψ) 

ɬɞɯɦɨɤɨɜɢɚ 
ɨɤɢɣ

ɚ SS 

ɨɪɜɚɦɢɣɞɫ 

ɞɦɱɫɞɢɫ 

ɤɢɩɠȾ 

ɞɤɚɢɚ 

ɦɢɬɪɢɣɚ 

ɚɥɥɱɦɢɚ 
ɮɱɫɮɨɪɨɫ 

ɩʍʖʐʋɼʗʃʈʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ      

ɥʂʔɻʉʅʆʙ ʀʎʔʗʍʖʎʂ ɯ ɯ    

ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʇʅʌʡʉ ɯ ɯ ɯ ɯ ɯ 

ɝʀʊɻʈʀʉʙ ʀʊʅʎʋʍʍʝʌʂʎʂʏ      

ɞʌʚʌʇʀʑʎʂ ʈʀ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋ ɻʘʍɻ 

(DAF) 

ɞʌʚʌʇʀʑʎʂ ɿʅɻʎʌʋʍʗʏ 

ɥʂʔɻʉʅʆʙ ʀʌʚʌʇʀʑʎʂ 

ɯ 

ɯ 

ɯ 

ɯ ɯ   

ɣʍʋʆʚɿʖʎʂȾ ʎʑʎʎʖʈʗʐʖʎʂȾ 

ʆɻʃʚʁʂʎʂ 

 ɯ ɯ ɯ ɯ 

ɝʀʑʐʀʍʋɼʗʃʈʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ      

ɚʉɻʀʍʝɼʅɻ  ɯ    

ɞʉʀʍɾʋʞ ʅʇʞʋʏȾ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ 

ɻʀʍʅʎʈʋʞ 

ɯ ɯ  ɯ ɯ 

ɞʆʐʀʐɻʈʘʉʋʏ ɻʀʍʅʎʈʝʏ  ɯ  ɯ  



ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

83 

ɬɞɯɦɨɤɨɜɢɚ 
ɨɤɢɣ

ɚ SS 

ɨɪɜɚɦɢɣɞɫ 

ɞɦɱɫɞɢɫ 

ɤɢɩɠȾ 

ɞɤɚɢɚ 

ɦɢɬɪɢɣɚ 

ɚɥɥɱɦɢɚ 
ɮɱɫɮɨɪɨɫ 

ɦʅʐʍʋʌʋʚʂʎʂ Ⱦ ɻʌʋʉʅʐʍʋʌʋʚʂʎʂ    ɯ  

ɬʍʅʐʋɼʗʃʈʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ      

ɝʅʙʃʂʎʂȾ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂȾ ʔʂʈʅʆʙ 

ʆɻʃʚʁʂʎʂ  

   ɯ ɯ 

 

ɳʉɻ ʐʑʌʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝȡ 

ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɉʀʎʔʗʍʖʎʂȟ ʆʝʎʆʅʉʋȟ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʀʊʅʎʋʍʍʝʌʂʎʂʏȟ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂʏȟ ɿʀʊɻʈʀʉʙ 

ʀʌʚʌʇʀʑʎʂʏ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋʑ ɻʘʍɻɊȟ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻȭ ʎʐɻɿʚʋʑ ɉɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɻʀʍʅʎʈʋʞȟ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ 

ʆɻʃʚʁʂʎʂʏɊȟ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɼȭ ʎʐɻɿʚʋʑ ɉɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɻʀʍʅʎʈʋʞȟ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏɊȟ ʔʇʖʍʚʖʎʂȢ 

ɠ ʇʗʎʌʂ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏ ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʀʐɻʅ  ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʎʀ ɿʀʊɻʈʀʉʙ 

ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʌʗʔʑʉʎʂʏ (ɞɥɩ, 2014). 

ɞʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ  

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʌʋʑ ɿʅʀʊʙʔʃʂ ɻʌʝ ʐʋ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑ 

&//$).")/Ⱦςωρυ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ρπȢρ ʝʇʀʏ ʋʅ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʌʋʑ ʆɻʐɻɾʍʗʒʂʆɻʉ, ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ 

ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʌʍʖʐʋɼʗʃʈʅɻȟ ɿʀʑʐʀʍʋɼʗʃʈʅɻ ʆɻʅ 

ʐʍʅʐʋɼʗʃʈʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ. ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʶˋ˔ʰˊʽˋ˃ˈΣ ʶ˄˗ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˂ʽˉˇˋˎ˂˂ˇʴʺ ˃ʶ ʶˉʾˉ˂ʶˎˋʹ ό5ƛǎǎƻƭǾŜŘ 

Air Flotation - 5!Cύ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˂ʽˉʰˊʷˌ 

ˇˎˋʾʶˌΦ ɶ ˁˏˊʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʶˊˈʲʽʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʽ˂ˏˇˌΣ ʶ˄˗ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˔˂˖ˊʾ˖ˋʹΦ ɶ 

ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ  ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹ ̩ʶˁˊˇʺ ̩ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˒h ˄ʶʽʰˁˈ ˎʵʱˍʽ˄ˇ 

ʰˉˇʵʷˁˍʹΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ʶʾˍʶ ˎˉʶʵʱ˒ʽʰ (ɞɥɩȟ φτυψɊ.  

τȢρȢυ ɛɝɬ ɾʅɻ ʆʇʗɿʋ ρπȢρ 

ɨ ʆʇʗɿʋʏ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʌʋʐʡʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʘʉʐʋʉʂ ʀʐʀʍʋɾʘʉʀʅɻ ɻʒʋʞ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ 

ʌʇʙʃʋʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ʑʌʋʆʇʗɿʖʉȢ ɚʑʐʝ ʎʑʉʀʌʗɾʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉ ʎʐʋʉ 

ʆʇʗɿʋ ʀʉʡ ɾʀɾʋʉʝʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʋʅ ʘʉʐʋʉʀʏ ɿʅɻʒʋʍʋʌʋʅʙʎʀʅʏ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʃʘʈɻʐɻ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ 

ʈʘʍʅʈʉɻʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɞʌʋʈʘʉʖʏ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʀʒʅʆʐʝ ʉɻ ɻʉɻʒʀʍʃʋʞʉ ɛɝɬ ɾʅɻ ʆʗʃʀ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʌʋʑ ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ ʎʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉȢ ɜʅȭɻʑʐʝ ʐʋ ʇʝɾʋ ʘʔʋʑʉ 

ʃʀʎʌʅʎʐʀʚ ɾʀʉʅʆʘʏ ɛɝɬ ʌʋʑ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʃʋʞʉ ɾʅɻ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ 

ʐʖʉ ʌʋʐʡʉȟ ʀʉʡ  ʀʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻȟ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɛɝɬ ʌʋʑ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʃʋʞʉ ʈʝʉʋ ʎʀ ɻʉʀʊʗʍʐʂʐʀʏ 

ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉȢ ɬʘʇʋʏȟ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʋʅ 

ɛɝɬ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʈʝʉʋ ʎʀ ʆʗʌʋʅʋʑʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʑʏ ʑʌʋʆʇʗɿʋʑʏ.  

4.1.5.1 ɜʀʉʅʆʘʏ ɛɝɬ ɾʅɻ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ʐʖʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ  

ɜʀʉʅʆʗȟ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ʌʋʑ ʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ɾʀʉʅʆʘʏ ɛɝɬȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ 

ʀʒɻʍʈʋʎʃʋʞʉ ʎʀ ʝʇʀʏ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ɻʉʀʊʗʍʐʂʐɻ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʆɻʅ ʐʋ 

ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉ ʐʂʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ʈʋʉʗɿɻʏȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʋʅ ʀʉ ʇʝɾʖ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ʌʍʋʐʀʚʉʋʉʐɻʅ 

ʆɻʅ ʆʋʅʉʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʀʉʂʈʀʍʖʐʅʆʋʞ ʋɿʂɾʋʞ ɻʉɻʒʋʍʗʏ (BAT reference documents, BREFs) 

ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɣʋʅʉʝʐʂʐɻʏ ʈʀ ʐʚʐʇʋȡ Reference Document on Best Available Techniques in the Food, 

Drink and Milk Industries, August 2006.  ɨʅ ɛɝɬ ɾʀʉʅʆʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʎʑʈɼʗʇʇʋʑʉ ʎʐʂ ʎʑʉʋʇʅʆʙ 

ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʆɻʅ ʀʆʌʋʈʌʡʉȟ ʌʍʋʐʀʚʉʋʉʐɻʏ ʐʍʝʌʋʑʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌʋʑ 
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ʀʉʃɻʍʍʞʉʋʑʉ ʐʂʉ ʋʍʃʙ ʌʍɻʆʐʅʆʙ ʆɻʅ ʆɻʇʇʅʀʍɾʋʞʉ ʐʂʉ ʀʑɻʅʎʃʂʐʋʌʋʚʂʎʂȢ ɨʅ ɛɝɬ ʀʎʐʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʀ 

ʁʂʐʙʈɻʐɻ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʀʉʝʏ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȟ ʂ ʌʍʋʎʒʋʍʗ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂʏȟ 

ʂ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʀʉʝʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʘʉʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏȟ ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʆɻʅ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ʈʅɻʏ ʈʀʃʝɿʋʑ 

ʌʍʝʇʂʕʂʏ ʆɻʅ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ 

ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʀʉʝʏ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ ʆɻʅ ɻʉɻʎʆʝʌʂʎʂʏ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʆɻʅ 

ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʐʝʎʋ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ʈʀʈʋʉʖʈʘʉʖʉ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȢ 

ɜʅɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʂ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ʈʌʋʍʀʚ ʋ ɻʉɻɾʉʡʎʐʂʏ ʉɻ ɻʉɻʐʍʘʊʀʅ ʎʐʅʏ ɻʉɻʒʀʍʝʈʀʉʀʏ ʌɻʍɻɾʍʗʒʋʑʏ 

ʐʋʑ ʀʉ ʇʝɾʖ ʋɿʂɾʋʞ ʌʋʑ ɻʉɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʈʘʎɻ ʎʐʂʉ ʌɻʍʘʉʃʀʎʂ ʎʀ ʆʗʃʀ ɛɝɬ (ɞɥɩȟ φτυψɻ)(ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ 

ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 

 

ɫʀ ʝʇʀʏ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʖʏ ɛɝɬ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʀʏ ʌʍɻʆʐʅʆʘʏ: 

1. ɞʆʌɻʚɿʀʑʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋʎʖʌʅʆʋʞ ɾʅɻ ʀʉʂʈʘʍʖʎʂ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʗ ʃʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʂ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʂʏ ʀʌʅʔʀʚʍʂʎʂʏ ʆɻʃʡʏ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ɿʅʆʘʏ ʐʋʑʏ ʑʌʀʑʃʑʉʝʐʂʐʀʏ (ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ 

ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʐʋ ʆʀʒʗʇɻʅʋ τȢρȢς ʐʋʑ ʋɿʂɾʋʞ ɻʉɻʒʋʍʗʏ3). 

2. ɣɻʐʗʇʇʂʇʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʏʐɻʅ ʂ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ɻʌʝɿʋʎʂ 

ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏȟ ʂ ʀʇʗʔʅʎʐʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʆɻʅ ʂ ɿʅʀʑʆʝʇʑʉʎʂʐʂ ʐʂʏ ʎʖʎʐʙʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʆɻʅ 

ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʌȢʔȢ ʂ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʎʖʇʂʉʡʎʀʖʉ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ 

ɻʌʖʇʀʅʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ (4.1.3.1).  

3. ɳʇʀɾʔʋʏ ʐʋʑ ʃʋʍʞɼʋʑ ʎʐʂʉ ʌʂɾʙ ʈʘʎʖ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞȟ ʀʌʅʇʋɾʙʏȟ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʆɻʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ 

ʂʔʋʈʋʉʖʐʅʆʋʞ  ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʎʐɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʃʝʍʑɼʋ (4.1.2, 4.1.3.1,4.1.3.2, 

4.1.3.3, 4.1.3.4,  4.1.3.5). 

τȢ ɠ ʑʇʋʌʋʚʂʎʂ ʎʑʔʉʙʏ ʆɻʅ ʎʑʎʐʂʈɻʐʅʆʙʏ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙʏ ʌʍʋɾʍɻʈʈʗʐʖʉ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ 

ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȾʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ (4.1.5). 

υȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʆɻʅ ʑʇʋʌʋʚʂʎʂ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ 

ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʃɻ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʑʌʝʕʂ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻ (4.1.6): 

υȢρ ɨʍɾʗʉʖʎʂ ʆɻʅ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ɿʍʗʎʂʏ (4.1.6.1). 

υȢς ɚʉʗʇʑʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʡʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ʈʀ ʀʅɿʅʆʙ ʈʘʍʅʈʉɻ ɾʅɻ ʐɻ ʎʐʗɿʅɻ ʆɻʐʗ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ʈʀɾʗʇʋʏ ʝɾʆʋʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʎʑʉʐʀʇʋʞʉ ʎʀ ʈʀɾʗʇʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ, ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂ ɿʅɻʒʗʉʀʅɻ ʐʖʉ ʎʂʈʀʚʖʉ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ 

ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ ʑʌʝʕʂ ʐʅʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʎʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȟ ʎʐʂʉ ʑɾʅʀʅʉʙ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɻʎʒʗʇʀʅɻ 

ʐʍʋʒʚʈʖʉ (4.1.6.2, 4.1.6.2.1,4.1.6.2.2, 4.1.6.2.3). 

υȢσ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ʎʐʝʔʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʋʍʚʖʉ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ (4.1.6.3). 

υȢτ ɚʉɻɾʉʡʍʅʎʂ ʐʖʉ ɿʑʉɻʐʋʐʙʐʖʉ ɾʅɻ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 

ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʆʗʌʋʅɻʏ ʎʑʎʐʂʈɻʐʅʆʙʏ ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂʏ ʌȢʔȢ 

ɻʉʗʇʑʎʂ 0ÎÉÃÈ (4.1.6.4.1). 

υȢυ ɭʇʋʌʋʚʂʎʂ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ʆɻʅ ʈʀʇʘʐʂʏ ʎʆʋʌʅʈʝʐʂʐɻʏ (4.1.6.5). 

υȢφ ɭʇʋʌʋʚʂʎʂ ʀʉʝʏ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (4.1.6.6).  

                                                           
3 ũɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ůɡɜŰɞɛɑŬɠ Ŭˊɧ Ůŭɩ əŬɘ ůŰɞ Ůɝɐɠ ɗŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ˊŬɟɏɜɗŮůɖ əŬɘ ɛŮ ɢɟɩɛŬ ɗŬɚɚŬůůɑ ɛɧɜɞ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɞɡ ɡˊɞəŮűŬɚŬɑɞɡ 

Ŭˊɧ Űɞɜ Ƀŭɖɔɧ Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink  and Milk  Industries, August 

2006. 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

85 

υȢχ ɫʑʉʀʔʙʏ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʐʖʉ ʌʋʎʋʐʙʐʖʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʐʂʏ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʈʘʐʍʖʉ ʀʇʘɾʔʋʑ ʈʘʎʖ ʈʀʐʍʙʎʀʖʉ 

ʙȾʆɻʅ ʋʌʐʅʆʙʏ ʀʌʅʃʀʡʍʂʎʂʏ (4.1.6.7). 

φȢ ɠ ʑʇʋʌʋʚʂʎʂ ʀʉʝʏ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ ʆɻʅ ʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ ʐʖʉ ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʆɻʐɻʉɻʇʡʎʀʖʉ ʆɻʅ 

ʀʆʌʋʈʌʡʉ ɉʐʝʎʋ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʀ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋɊ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ʀʌʚʐʀʑʊʂ 

ɼʘʇʐʅʎʐʖʉ ʐʅʈʡʉȢ ɩɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʌʍʋʏ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʀʚʉɻʅȡ ʂ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂȟ 

ʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞȟ ʋ ʝɾʆʋʏ ʌɻʍɻɾʋʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʋʅ ʀʆʌʋʈʌʘʏ ʎʐʋʉ ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʎʐʋ ʉʀʍʝȟ ʂ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ʋʑʎʅʡʉ ʆɻʅ ʂ ʎʑʔʉʝʐʂʐɻ əŬɘ ůɞɓŬɟɧŰɖŰŬ ŰɡɢŬɑɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ əŬɘ ŭɘŬɟɟɞɩɜ. ũɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ 

ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʂ ʎʔʀʐʅʆʙ ʘʆʃʀʎʂ ʈʀ ʐʚʐʇʋȡ Ȱ2ÅÆÅÒÅÎÃÅ $ÏÃÕÍÅÎÔ ÏÎ ÔÈÅ 'ÅÎÅÒÁÌ 0ÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÏÆ 

Monitoring, July 20034ȱ(ɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 

χȢ ɠ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂ ʆɻʅ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ɻʉɻʇʑʐʅʆʋʞ ʎʂʈʀʅʖʈɻʐʗʍʅʋʑ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙʏ ʐʖʉ ʀʅʎʍʋʡʉ ʆɻʅ ʀʆʍʋʡʉ ɻʌʝ 

ʝʇɻ ʐɻ ʎʐʗɿʅɻ ʐʖʉ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʐʖʉ ʌʍʡʐʖʉ ʑʇʡʉ ʈʘʔʍʅ ʐʂ ɿʅɻʉʋʈʙ ʐʖʉ ʐʀʇʅʆʡʉ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (4.1.6.2). 

ψȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʌʍʋɾʍɻʈʈɻʐʅʎʈʋʞ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ 

ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʔʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʀʆʌʇʞʎʀʖʉȾʆɻʃɻʍʅʎʈʡʉ (4.1.7.1). 

ωȢ ɠ ʈʀʐɻʒʋʍʗ ʎʐʀʍʀʡʉ ʌʍʡʐʖʉ ʑʇʡʉȟ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʉɻ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʋ ɿʑʉɻʐʝ ʎʀ ʊʂʍʙ ʈʋʍʒʙȢ ɜʅɻ ʐʋʉ ʇʝɾʋ ɻʑʐʝ ʎʑʉʚʎʐɻʐɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʈʀʐɻʒʋʍʅʆʡʉ ʐɻʅʉʅʡʉ 

ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʐɻʒʋʍʗ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ (4.1.7.4). 

ρπȢ ɠ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʔʍʝʉʋʑ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʑʇʅʆʡʉ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɻʇʇʋʅʖʃʀʚ ʂ ʎʞʎʐɻʎʙ ʐʋʑʏ 

(4.1.7.3). 

ρρȢ ɨ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʀʆʍʋʡʉ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ʔʍʙʎʂȟ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂȟ 

ɻʉʗʆʐʂʎʂȟ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂ ɉʆɻʅ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉɊ (4.1.7.6, 

τȢρȢφȟ τȢρȢχȢχȟ τȢχȢρȢρȟ τȢχȢςȢρȟ τȢχȢυȢρ ʆɻʅ τȢχȢωȢρɊȢ 

ρςȢ ɠ ʌʍʝʇʂʕʂ ʍʙʕʂʏ ʑʇʅʆʡʉ ʎʐʋ ɿʗʌʀɿʋ ʌȢʔȢ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʎʖʎʐʗ ʐʋʌʋʃʀʐʂʈʘʉʖʉ ʌʍʋʎʐɻʐʀʑʐʅʆʡʉȟ 

ʇʀʆɻʉʡʉ ʎʑʇʇʋɾʙʏȟ ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉ ʆʐʇ (4.1.7.6). 

ρσȢ ɠ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ʐʂ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ (4.1.7.8). 

ρτȢ ɠ ʔʖʍʅʎʐʙ ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʖʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉ ʉʀʍʋʞȟ ʝʌʖʏ ʐʖʉ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʕʞʊʂʏȟ ʈʀ 

ʎʐʝʔʋ ʐʂ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ (4.1.7.8). 

ρυȢ ɠ ɻʌʋʒʑɾʙ ʔʍʙʎʂʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɻʌʝ ɻʑʐʙ ʌʋʑ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ɾʅɻ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ ʆɻʅ 

ʕʞʊʂʏȟ ʔʖʍʚʏ ʒʑʎʅʆʗ ʉɻ ʀʇʇʋʔʀʞʀʅ ʋ ʋʌʋʅʋʎɿʙʌʋʐʀ ʆʚʉɿʑʉʋʏ ɾʅɻ ʐʋ ʌʍʋʛʝʉ (4.1.7.9). 

ρφȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʆɻʅ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʎʀ ʐʗʊʂ ʆɻʅ ʆɻʃɻʍʝ (4.1.7.11). 

ρχȢ ɠ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʃʋʍʞɼʋʑ ɻʌʝ ʐɻ ʋʔʙʈɻʐɻ (4.1.7.12). 

ρψȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʈʀʃʝɿʖʉ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ʔʀʅʍʅʎʈʋʞ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʘʆʃʀʎʂ ɻʉɻʒʋʍʗʏ 

ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏȢ ɜʅɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʂ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʂ ʎʔʀʐʅʆʙ ʘʆʃʀʎʂ ʈʀ ʐʚʐʇʋ: Ȱ2ÅÆÅÒÅÎÃÅ $ÏÃÕÍÅÎÔ 

on Best Available Techniques on Emissions from Storage, 20065ȱ. ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʈʘʃʋɿʋʅ ʀʇʘɾʔʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ɾʚʉʋʑʉ ɻʌɻʅʐʂʐʋʚ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʅ ʐɻ ʌʍʝʐʑʌɻ ʑɾʅʀʅʉʙʏ ʆɻʅ ɻʎʒʗʇʀʅɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȢ  

                                                           
4
 ȹɘŬɗɏůɘɛɞ ůŮ: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/mon_bref_0703.pdf  

5
 ȹɘŬɗɏůɘɛɞ ůŮ: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/esb_bref_0706.pdf  
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ρωȢ ɠ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʔʍʙʎʂ ʈʀʃʝɿʖʉ ʀʇʘɾʔʋʑ ʐʖʉ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉ ʌȢʔȢ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ 

ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (4.1.8) ʆɻʅ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȡ  

ρωȢρ ɫʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʙȾʆɻʅ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ 

ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʙ ʈʀʐɻʒʋʍʗ ʑʇʅʆʡʉ ʎʀ ʆʍʚʎʅʈʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʙ ʎʀ ʆʍʚʎʅʈɻ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅɻʆʗ ʀʞʍʂȟ 

ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʇʘɾʔʀʐɻʅ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʈʀ ʀʅɿʅʆʙ ʈʘʐʍʂʎʂ ʆɻʅ ʉɻ ɾʚʉʋʉʐɻʅ ɿʅʋʍʃʡʎʀʅʏ ʝʐɻʉ 

ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ (4.1.8.1). 

ρωȢς ɫʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʗʉʐʇʂʎʂ ʙ ɿʅɻʆʚʉʂʎʂ ʑʇʅʆʡʉȟ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʇʘɾʔʀʐɻʅ 

ʂ ʌɻʍʋʔʙ ʙȾʆɻʅ ʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʗʉʐʇʂʎʂʏ ʈʀ ʀʅɿʅʆʙ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ʌʚʀʎʂʏ (4.1.8.2) ʙȾʆɻʅ ʀʅɿʅʆʙ 

ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍʋʔʙʏ (4.1.8.4) ʙȾʆɻʅ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ (4.1.8.3) ʆɻʅ ʈʘʎʖ ʔʍʙʎʂʏ 

ʎʑʎʆʀʑʡʉ ʀʇʘɾʔʋʑ ʝʌʖʏ ʌȢʔȢ ɼɻʇɼʚɿʀʏ (4.1.8.7). 

ρωȢσ ɫʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʑɾʍʡʉ ʙ ɻʉʐʚɿʍɻʎʂ ʎʀ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʙ 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ʀʚʐʀ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʀʚʐʀ ʆɻʐʗ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝȟ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ɻʉʚʔʉʀʑʎʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʆɻʅ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ 

(4.1.8.3). 

ρωȢτ ɠ ʔʍʙʎʂ ɻʉɻʇʑʐʅʆʡʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʆɻʅ ʀʇʘɾʔʋʑ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ 

ʑʇʅʆʡʉ ʆɻʅ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʆɻʅ ʅɿʚʖʏȡ 

ρωȢτȢρ ɠ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ Ð( ɾʅɻ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏȾɻʇʆɻʇʅʆʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʋ ʘʇʀɾʔʋʏ 

ʐʖʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʇʘɾʔʀʐɻʅ ʂ ɻʉʗʈʅʊʂ ʆɻʅ ʂ 

ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʙ ɻʌʝʍʍʅʕʂ (4.1.8.5.1). 

ρωȢτȢς ɠ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʖʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʌʍʅʉ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʋ ʀʉʐʋʌʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ 

ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ (4.1.8.5.2). 

ρωȢτȢσ ɫʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʑɾʍʡʉ ʌʋʑ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ʃʋʇʀʍʝʐʂʐɻ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻʏ 

ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉȟ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʈʀʐʍʗʐɻʅ ʂ ʃʋʇʝʐʂʐɻ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ 

ɿʅɻʎʒɻʇʚʁʀʐɻʅ ʂ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʉɻ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʐʝʎʋ ʂ 

ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʑʇʅʆʡʉ ɻʌʝ ʐʋ ʉʀʍʝ ʝʎʋ ʆɻʅ ʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ (4.1.8.5.3). 

20Ȣ ɠ ʔʍʙʎʂ ʋʍɾʗʉʖʉ ʌɻʍʋʔʙʏ ʉʀʍʋʞ ɻʑʐʝʈɻʐʋʑ ʆʇʀʅʎʚʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ɻʉʋʚɾʈɻʐʋʏ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɾʚʉʀʐɻʅ 

ʌɻʍʋʔʙ ʉʀʍʋʞ ʈʝʉʋ ʝʐɻʉ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ (4.1.8.6). 

ςρȢ ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʌʍʡʐʖʉ ʆɻʅ ɼʋʂʃʂʐʅʆʡʉ ʑʇʡʉ ʌʋʑ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʅʋʞʉ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʎʐʋʉ ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʐʋ ʉʀʍʝ ɉτȢρȢωȢρ ʆɻʅ τȢρȢωȢςɊȢ 

ςςȢ ɠ ʀɿɻʒʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʖʉ ʀʆʍʋʡʉ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ɻʑʐʝ ʀʌʅʐʍʘʌʀʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʂ ʎʔʀʐʅʆʙ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ (4.1.6.) ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊɊȢ 

 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ɬɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɉɫɩɝɊ ɻʒʋʍʋʞʉ ʘʉɻ ʎʞʉʋʇʋ ʈʀʃʝɿʖʉ Ǫ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ 

ɉʋʍɾɻʉʖʐʅʆʙ ɿʋʈʙȟ ʑʌʀʑʃʑʉʝʐʂʐʀʏȟ ʌʍɻʆʐʅʆʘʏȟ ʌʝʍʋʅ ʆȢʇʌȢɊ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ Ǫ ʐʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ʐʂʏ ʌʋʇʅʐʅʆʙʏ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʑʅʋʃʀʐʙʎʀʅ ʈʅɻ ʀʌʅʔʀʚʍʂʎʂȢ ɩʍɻʆʐʅʆʗ ʋʅ 

ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ȟ ʈʘʎʖ ɫɩɝȟ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻȡ 

¶ ɞʌʅɿʀʚʊʋʑʉ ʎʑʈʈʝʍʒʖʎʂ ʈʀ ʐʋʑʏ ʃʀʎʌʅʎʈʘʉʋʑʏ ʉʝʈʋʑʏ  
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¶ ɞʌʅʐʞʔʋʑʉ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʖʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʐʖʉ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ ʐʋʑʏ 

¶ ɦɻ ʆʀʍɿʚʎʋʑʉ ʘʉɻ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʝ ɻʉʐɻɾʖʉʅʎʐʅʆʝ ʌʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ 

¶ ɦɻ ɼʀʇʐʅʡʎʋʑʉ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʂʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʐʋʑʏ ʀʌʚɿʋʎʂȟ Аʘʎʖ ʀʇʘɾʔʖʉ Ǫ ʌʀʍʅʋɿʅʆʡʉ 

ɻʊʅʋʇʋɾʙʎʀʖʉ 

ɬɻ ʋʒʘʇʂ ʌʋʑ ɻʌʋʆʋʈʚʁʋʑʉ ʋʅ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʑʅʋʃʀʐʡʉʐɻʏ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ʀʚʉɻʅȡ 

V ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ʒʞʎʀʖʏȟ ɻʒʋʞ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʆɻʇʞʐʀʍʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ 

ʃʀʈʗʐʖʉ ʈʀ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ʀʌʚɿʋʎʂʏ ʆɻʅ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ 

ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ. 

V ʀʌʅʔʀʅʍʂʎʅɻʆʙʏ ʒʞʎʀʖʏȟ ɻʒʋʞ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʎʞʉɿʀʎʂ ʐʖʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʀʌʅʔʀʅʍʂʈɻʐʅʆʡʉ ʎʐʝʔʖʉ ʈʀ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉʂ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʋʑ ʐʋʈʘɻ ʋʍɾʗʉʖʎʂʏ ʆɻʅ ʐʂʏ 

ɻʌʋɿʋʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʡʉȢ ɩɻʍʗʇʇʂʇɻ ɼʀʇʐʅʡʉʀʐɻʅ ʂ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂ ʐʋʑ ɻʉʃʍʡʌʅʉʋʑ 

ʌʍʋʎʖʌʅʆʋʞȟ ʀʉʡ ʀʉʅʎʔʞʀʐɻʅ ʂ ʀʑɻʅʎʃʂʐʋʌʋʚʂʎʂ ʎʀ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʗ ʃʘʈɻʐɻȟ ɻʉɻʌʐʞʎʀʐɻʅ ʐʋ 

ɻʚʎʃʂʈɻ ʀʑʃʞʉʂʏ ʆɻʅ ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʋ ʆʚʉɿʑʉʋʏ ʌʍʝʆʇʂʎʂʏ ɻʐʑʔʂʈʗʐʖʉȢ 

V ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʙʏ ʒʞʎʀʖʏȟ ɻʒʋʞ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ɿɻʌɻʉʡʉ ʀʚʐʀ ɻʌʝ ʐʑʔʝʉ ʀʌʅɼʋʇʙ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʌʍʋʎʐʚʈʖʉ ʀʚʐʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ʋʍʃʋʇʋɾʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʌʝʍʖʉ Ǫ ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ 

ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȢ 

V ʂ ʀʉʚʎʔʑʎʂ ʐʂʏ ʃʘʎʀʖʏ ʐʂʏ ʀʌʅʔʀʚʍʂʎʂʏ ʎʐʂʉ ʀʑʍʞʐʀʍʂ ɻɾʋʍʗȟ ɻʒʋʞ ʀʉʅʎʔʞʀʐɻʅ ʂ 

ʀʌʅʔʀʅʍʂʈɻʐʅʆʙ ʐʂʏ ʎʐʍɻʐʂɾʅʆʙȟ  ʌʍʋɼʗʇʇʀʐɻʅ ʖʏ ʀʌʅʔʀʚʍʂʎʂ ʌʋʑ ʈʘʍʅʈʉɻ ɾʅɻ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ 

ʆɻʅ ʐʂʉ ʆʋʅʉʖʉʅʆʙ ʀʑʃʞʉʂȟ ɻʉʐɻʌʋʆʍʚʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻ ʐʖʉ 

ʆɻʐɻʉɻʇʖʐʡʉ ʆɻʅ ɼʀʇʐʅʡʉʀʅ ʐʅʏ ʎʔʘʎʀʅʏ ʐʂʏ ʈʀ ʐʅʏ ʐʋʌʅʆʘʏ ʆɻʅ ʇʋʅʌʘʏ ɻʍʈʝɿʅʀʏ ɻʍʔʘʏ (ɞɛɞɚȟ 

2015). 

ɠ ʑʅʋʃʘʐʂʎʂ ʆɻʅ ʎʑʎʐʂʈɻʐʅʆʙ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʀʉʝʏ ɫʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʀʅ 

ʑʌʝʕʂ ʐʋʑ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻȟ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɛɝɬ: 

¶ ɨʍʅʎʈʝʏ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ʌʋʇʅʐʅʆʙʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ɻʌʝ ʐɻ ʂɾʀʐʅʆʗ ʎʐʀʇʘʔʂ ʐʂʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏȢ ɠ ɿʘʎʈʀʑʎʂ ʐʂʏ ɿʅʋʚʆʂʎʂʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɼɻʎʅʆʝ ʌʍʋɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʅʐʑʔʙ 

ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʀʉʝʏ ɫɩɝȢ 

¶ ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʆɻʅ ʆɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ɻʉɻɾʆɻʚʖʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ 

¶ ɭʇʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ʈʀ ʅɿʅɻʚʐʀʍʂ ʘʈʒɻʎʂ ʎʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻȡ 

o ɝʋʈʙ ʆɻʅ ʑʌʀʑʃʑʉʝʐʂʐʀʏ  

o ɞʆʌɻʚɿʀʑʎʂȟ ʀʑɻʅʎʃʂʐʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʅʆɻʉʋʐʙʐʖʉ  

o ɞʌʅʆʋʅʉʖʉʚɻ 

o ɚʉʗʈʀʅʊʂ ʐʋʑ ʌʍʋʎʖʌʅʆʋʞ 

o ɬʀʆʈʂʍʚʖʎʂ  

o ɚʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʝʏ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ  

o ɩʍʋɾʍʗʈʈɻʐɻ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ  

o ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ʀʐʋʅʈʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ɻʉʐɻʌʝʆʍʅʎʂʏ  

o ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ʎʑʈʈʝʍʒʖʎʂʏ 
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o ɝʅɻʒʞʇɻʊʂ ʐʂʏ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏ 

¶ ɳʇʀɾʔʋʏ ʐʖʉ ʀʌʅɿʝʎʀʖʉ ʆɻʅ ʑʅʋʃʘʐʂʎʂ ɿʅʋʍʃʖʐʅʆʡʉ ʆʅʉʙʎʀʖʉȟ ʈʀ ʅɿʅɻʚʐʀʍʂ ʘʈʒɻʎʂ ʎʐɻ 

ɻʆʝʇʋʑʃɻȡ 

o ɳʇʀɾʔʋʏ ʆɻʅ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ 

o ɝʅʋʍʃʖʐʅʆʘʏ ʆɻʅ ʌʍʋʇʂʌʐʅʆʘʏ ɿʍʗʎʀʅʏ 

o ɫʖʎʐʙ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ʐʖʉ ɻʍʔʀʚʖʉ 

o ɳʇʀɾʔʋʏ ɻʌʝ ɻʉʀʊʗʍʐʂʐʂ ɉʝʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʀʒʅʆʐʝɊ ɻʍʔʙ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ɾʅɻ ʉɻ ʆɻʃʋʍʅʎʐʀʚ ʀʗʉ 

ʙ ʝʔʅ ʐʋ  ɫɩɝ ʎʑʈʈʋʍʒʡʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐɻ ʌʍʋɼʇʀʌʝʈʀʉɻ ʆɻʅ ʐʀʇʀʚ ʐʋʑʏ ʎʆʋʌʋʞʏ ʐʋʑ 

¶ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅʋʚʆʂʎʂ ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 

 

ɫʑʉʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʆʇʗɿʋʑʏ ʎʐɻ ɻʉʗʉʐʂ ʆɻʅ ʆɻʐʗʉʐʂ 

ɷʇʀʏ ʋʅ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʂʏ ʐʂʏ ɾʀʖʍɾʚɻʏȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʘʔʀʅ ɾʅɻ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʘʏ ʀʌʅʌʐʡʎʀʅȟ ʀʚʐʀ ʎʐʅʏ ɻʉʗʉʐʂ ʀʚʐʀ ʎʐʅʏ ʆɻʐʗʉʐʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏȢ ɥʘʎʖ ʐʖʉ "ɝɬ 

ʀʌʅɿʅʡʆʀʐɻʅ ʂ ʎʑʉʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʀʐɻʚʍʖʉȟ ʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʈʅɻʏ ɻʇʑʎʚɿɻʏ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ʀʑʃʞʉʂʏȟ 

ʂ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʂ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʖʏ ʎʑʉʝʇʋʑȟ ʌȢʔȢ ʈʀ ʐʂʉ 

ʌʍʋʎʒʋʍʗ ʉʖʌʡʉ ʑʇʅʆʡʉ ʐʂʉ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʎʐʅɾʈʙ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐʝʎʋ ʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ 

ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʙ ʐʋʑʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʅ ʂ ɿʑʎʋʎʈʚɻ ʌʋʑ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ 

ɻʌʋʎʞʉʃʀʎʙ ʐʋʑʏ ɉτȢρȢχȢςȟ τȢρȢχȢσȟ τȢρȢχȢρςȟ τȢρȢωȢρȟ τȢςȢρȢρȟ τȢςȢτȢρ ʆɻʅ τȢχȢςȢσɊ ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ 

ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ).  

 

ɣɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʂʏ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ 

ɨ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ʐʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ɾʚʉʀʐɻʅ 

ʌʋʇʞ ʎʑʔʉʗ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʂ ʑʕʂʇʋʞ ʀʌʅʌʘɿʋʑ ʆɻʃɻʍʅʝʐʂʐɻ ʝʌʖʏ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʇʝɾʋʑʏ 

ʑɾʅʀʅʉʙʏ ʆɻʅ ɻʎʒʗʇʀʅɻʏȢ ɫʐʝʔʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʆɻʅ ʈʝʇʑʉʎʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȟ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʖʉ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʐʂʏ 

ʎʑʉɻʆʝʇʋʑʃʂʏ ʀʌʅɼʗʍʑʉʎʂʏ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ. 

ɫʀ ʝʇʀʏ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ʖʏ ɛɝɬ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻȡ 

1. ɠ ʎʑʔʉʙ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ ʌʍʡʐʖʉ ʑʇʡʉ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʆʗʃʀ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʋ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ 

ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʌʋʑ ɻʌʋʃʂʆʀʞʋʉʐɻʅ ʐɻ ʑʇʅʆʗ (4.3.10). 

ςȢ  ɠ ʞʌɻʍʊʂ ʆɻʅ ʔʍʙʎʂ ʀʅɿʅʆʡʉ ɿʅʗʐʍʂʐʖʉ ɿʅɻʐʗʊʀʖʉȾʀʊɻʍʐʂʈʗʐʖʉ ɉÃÁÔÃÈÐÏÔÓɊ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʉɻ 

ɿʅɻʎʒɻʇʅʎʃʀʚ ʝʐʅ ɾʚʉʀʐɻʅ ʆɻʐɻʆʍʗʐʂʎʂ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʘʐʎʅ ɻʌʋʒʀʞɾʀʐɻʅ ʂ ʌɻʍʗʎʑʍʎʙ ʐʋʑʏ ʎʐɻ ʑɾʍʗ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ ɨʅ ʀʉ ʇʝɾʖ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʅʗʐʍʂʐɻ ʌɻʐʡʈɻʐɻ ʎʀ ʘʉɻ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅʋ 

ʆɻʅ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʆɻʃɻʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʑʔʉʗ (4.3.1.1). 

σȢ ɠ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʔʍʙʎʂʏ ʎʐʀɾʉʋʞ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ɉʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ʆʀʉʋʞɊ ɾʅɻ ʐʋʉ 

ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ɉτȢσȢρȟ τȢχȢρȢςȟ τȢχȢςȢςȟ τȢχȢυȢς ʆɻʅ τȢχȢωȢςɊ ʌʍʅʉ ɻʌʝ 

ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʑɾʍʋʞ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞȟ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʝʌʋʑ ʋ ʑɾʍʝʏ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʇʝɾʋʑʏ 

ʑɾʅʀʅʉʙʏȢ  

τȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐɻɿʚʋʑ ʈʋʑʇʅʗʎʈɻʐʋʏ ɾʅɻ ʐɻ ɿʗʌʀɿɻ ʆɻʅ ʐʋʉ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʈɻʇɻʆʡʎʋʑʉ 

ʆɻʅ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʃʋʞʉ ʀʑʆʋʇʝʐʀʍɻ ʐʑʔʝʉ ɻʆɻʃɻʍʎʚʀʏ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʋʉ ʑɾʍʝ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ (4.3.2). 
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υȢ ɠ ʎʖʎʐʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʆɻʅ ʂ ʆɻʐʗ ʐʋ ɿʑʉɻʐʝ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞȟ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ 

ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ (4.3.5). 

φȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʍʑʃʈʅʁʝʈʀʉʖʉ ʀʆʐʋʊʀʑʐʙʍʖʉ ʉʀʍʋʞ ʎʐʅʏ ʈʗʉʅʆʀʏ ʌɻʍʋʔʙʏ ʉʀʍʋʞ (4.3.6). 

χȢ ɠ ʌɻʍʋʔʙ ʉʀʍʋʞ ʈʀ ʀʇʀɾʔʝʈʀʉʂ ʌʚʀʎʂ ʈʘʎʖ ɻʆʍʋʒʑʎʚʖʉ (4.3.7.1). 

ψȢ ɠ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʋʑ ʃʀʍʈʋʞ ʉʀʍʋʞ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ʕʞʊʂ ʌȢʔȢ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ (4.7.5.17). 

ωȢ ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʆɻʅ ʔʍʙʎʂ ʆɻʃɻʍʅʎʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ɻʌʋʇʑʈɻʉʐʅʆʡʉ ʔʂʈʅʆʡʉ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʐʂʉ ʀʇʗʔʅʎʐʂ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʀʌʅɼʗʍʑʉʎʂ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʋʉʐɻʏ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʐɻ ʀʌʅʃʑʈʂʐʗ ʀʌʚʌʀɿɻ ʑɾʅʀʅʉʙʏ (4.3.8, 4.3.8.1 

ʆɻʅ τȢσȢψȢςɊȢ 

ρπȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ Ⱥʀʌʅʐʝʌʋʑ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞȻ ɉClean in Place, CIPɊ ɾʅɻ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝ ʆʇʀʅʎʐʡʉ ʆʑʆʇʖʈʗʐʖʉ ʆɻʅ 

ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ɉclosed process equipment and tanks) (4.3.9) ʆɻʅ ʂ ɿʅɻʎʒʗʇʅʎʂ ʝʐʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʋʍʃʡʏ 

ʈʘʎʖ ʌȢʔȢ ʈʀʐʍʙʎʀʖʉ ʐʂʏ ʃʋʇʝʐʂʐɻʏ (4.1.8.5.3), ʐʂʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ (4.1.8.5.2)ȟ ʙ ʐʋʑ Ð( (4.1.8.5.1) ʆɻʅ ʂ 

ɻʑʐʝʈɻʐʂ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʔʂʈʅʆʡʉ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ɿʋʎʋʈʀʐʍʅʆʡʉ ɻʉʐʇʅʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʂʏ ʀʌʅʃʑʈʂʐʙʏ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ (4.3.9). 

ρρȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ #)0 ʈʚɻʏ ʔʍʙʎʂʏ ɉsingle-use systemsɊ ɾʅɻ ʈʅʆʍʗ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅɻ ʙ ɾʅɻ ʐʅʏ 

ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʀʆʀʚʉʀʏ ʌʋʑ ʐʋ ʑɾʍʝ ʆɻʃɻʍʅʎʐʅʆʝ ʀʌʅɼɻʍʞʉʀʐɻʅ ʌʋʇʞ ʝʌʖʏ ʌȢʔȢ ʎʐɻ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅɻ 5(4 

ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋ ʌʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʝ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʀʊɻʐʈʅʎʐʙʍʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʊʂʍɻʉʐʙʍʖʉ ʕʀʆɻʎʈʋʞ ɉspray 

driers) (4.3.9). 

ρςȢ  ɠ ʔʍʙʎʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙʏ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂʏȾʀʊʅʎʋʍʍʝʌʂʎʂʏ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ 

ʎʐʅʏ ʐʅʈʘʏ Ð( ʐʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉ ɿʅɻʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋ #)0 (4.5.2.4). 

ρσȢ ɠ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʔʍʙʎʂʏ ʐʋʑ %$4! ɉτȢσȢψȟ τȢσȢψȢςȟ τȢσȢψȢςȢςȟ τȢσȢψȢςȢσ ʆɻʅ τȢσȢψȢςȢυɊȢ 

ρτȢ ɠ ɻʌʋʒʑɾʙ ʔʍʙʎʂʏ ʋʊʀʅɿʖʐʅʆʡʉ ɼʅʋʆʐʝʉʖʉ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ɻʇʋɾʝʉɻȟ ʀʆʐʝʏ ʐʖʉ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʖʉ ʌʋʑ ʂ 

ʔʍʙʎʂ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʡʉ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʙ ɉτȢσȢψȢρȟ τȢυȢτȢψȟ τȢυȢτȢψȢρ ʆɻʅ τȢυȢτȢψȢςɊ ɉɞɥɩȟ 

φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 

4.1.5.2 ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐʀʏ ɛɝɬ ɾʅɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʈʋʉʗɿʖʉ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉ ɉÐÒÏÃÅÓÓÅÓ 

ÁÎÄ ÕÎÉÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓɊ ʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ  

ɫʐʋʉ ɻʆʝʇʋʑʃʋ ʌʚʉɻʆɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʀʌʅʌʍʝʎʃʀʐʀʏ ɛɝɬ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ 

ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʙ ʈʋʉʗɿʀʏ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉȢ ɨʅ ʀʉ ʇʝɾʖ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ 

ʌʋʑ ʋʅ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʀʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʀʉʐʋʌʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ. 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 19: ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐʀʏ ɛɝɬ ɾʅɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ 

(ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ) (ɞɥɩ, 2014ɻ) 

ȹȽȺɅũȷɆȽȷ ɐ ɀɃɁȷȹȷ 

ȹȽȺɅũȷɆȽȷɆ 

ȸȹɇ 

ɄŬɟŬɚŬɓɐ/ŬˊɞůŰɞɚɐ ɡɚɘəɩɜ 

(Materials reception/despatch) 

ȳŰŬɜ ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗɛŮɡɛɏɜŬ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ űɧɟŰɤůɖ əŬɘ Űɖɜ 

ŮəűɧɟŰɤůɖ, ůɓɐůŰŮ Űɞɜ əɘɜɖŰɐɟŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ ɣɡɔŮɑɞɡ, 

ŮɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɛɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (4.2.1.1) 

ūɡɔɞəɏɜŰɟɖůɖ/ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ 

(Centrifugation/separation) 

ȼ ɢɟɐůɖ űɡɔɞəŮɜŰɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɞɘ ŬˊɞɟɟɑɣŮɘɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ůŰɞ ɟŮɨɛŬ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ (4.2.3.1) 

Ȱɣɖůɖ 

(Smoking) 

ȼ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Ŭɏɟɘɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ  TOC <50 mg/Nm3 (3.3.1.2.2 əŬɘ.4.3.11.1). 

ɇɖɔɎɜɘůɛŬ 

(Frying) 

ȼ ŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬ əŬɘ əŬɨůɖ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ (4.2.7.1) 

ȹɘŬŰɐɟɖůɖ ůŮ əɞɜůɏɟɓŮɠ, űɘɎɚŮɠ əŬɘ 

ɓɎɕŬ 

(Preservation in cans, bottles and 

jars) 

1. ȼ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɚɐɟɤůɖɠ əɚŮɘůŰɞɨ 

əɡəɚɩɛŬŰɞɠ (4.2.8.2)  

2. ȼ ɢɟɐůɖ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ɏəˊɚɡůɖɠ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ŮˊɑˊɚŮɡůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɖ 

Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɚɨůŮɤɜ ŭɞɢŮɑɤɜ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ŰɟɧűɘɛŬ ůŮ 

əɞɜůɏɟɓŬ ɛŮ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ ɐ ɔɘŬ ɚɘˊŬɟɎ ŰɟɧűɘɛŬ (4.2.8.3) 

ȺɝɎŰɛɘůɖ 

(Evaporation) 

1. ȼ ɢɟɐůɖ ŮɝŬŰɛɘůŰɐɟɤɜ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɓŬɗɛɑŭɤɜ (4.2.9.1) 

ȾŬŰɎɣɡɝɖ əŬɘ ɣɨɝɖ 

(Freezing and refrigeration) 

1. ȼ ˊɟɧɚɖɣɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ əŬŰŬůŰɟɏűɞɡɜ Űɖ ůŰɘɓɎŭŬ Űɞɡ 

ɧɕɞɜŰɞɠ, ˊ.ɢ. ɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ Ŭɚɞɔɞɜɤɛɏɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ ɤɠ 

ɣɡəŰɘəɩɜ ɛɏůɤɜ (4.1.9.3)  

2. ȼ Ŭˊɞűɡɔɐ ɣɡɢɟɧŰŮɟɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬŰɎ Űɞɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ɣɨɝɖ 

Ŭˊɧ ɧůɞ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ (4.2.15.1)  

3. ȼ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ (4.2.11.2)  

4. ȼ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ Ŭˊɧɣɡɝɖ ɧɚɞɡ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (4.2.15.3)  

5. ȼ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ əŬɗŬɟɩɜ Űɤɜ ůɡɛˊɡəɜɤŰɩɜ (4.2.11.3)  

6. ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ əɟɨɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ŮɘůɢɤɟŮɑ ůŰɞɡɠ ůɡɛˊɡəɜɤŰɏɠ (4.2.11.3)  

7. ȼ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ (4.2.11.3)  

8. ȼ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɧɛŬŰɖɠ Ŭˊɧɣɡɝɖɠ Űɤɜ ŮɝŬŰɛɘůŰɐɟɤɜ ɣɨɝɖɠ (4.2.15.5)  

9. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɎ ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɧɛŬŰɖ Ŭˊɧɣɡɝɖ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɖ ŭɘŬəɞˊɐ 

Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ (4.2.11.7)  

10. ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ Ŭˊɧ ŭɤɛɎŰɘŬ ɣɨɝɖɠ əŬɘ 

ɣɡəŰɘəɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ (4.2.15.2) 

Ɋɨɝɖ 

(Cooling) 

1. ȼ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɣɨɝɖɠ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɞɡ ˊɨɟɔɞɡ ɣɨɝɖɠ (4.1.5)  

2. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɑŬɠ ˊɚɎəŬɠ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɣɡɝɖ 

Űɞɡ ŮˊɘůŰɟŮűɧɛŮɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ Ŭˊɧ ˊɎɔɞɡɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŬɛɛɤɜɑŬɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ 

ŰŮɚɘəɐ ɣɨɝɖ ůŮ ɛɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ůɡůůɩɟŮɡůɖɠ ɡŭɎŰɤɜ Ŭˊɧ ˊɎɔɞɡɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ůˊŮɘɟɤŰɞɨ ŮɝŬŰɛɘůŰɐɟŬ (4.2.10.1) 

3. ȼ ŬɜɎəŰɖůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɣɨɝɖɠ (4.2.13.5) 

ɆɡůəŮɡŬůɑŬ 

(Packing) 

1. H ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ, ůɡɛˊŮɟɘ-

ɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ Űɞ ŬɜŬəɡəɚɤɛɏɜɞ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ, ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ (4.2.12.2)  

2. H ŬɔɞɟɎ ɡɚɘəɩɜ ɢɨŭɖɜ (4.1.7.2)  

3. ȼ ŭɘŬɚɞɔɐ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ (4.2.12.3)  

4. ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɝŮɢŮɘɚɑůɛŬŰɞɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ əŬŰɎ Űɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ 
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ȹȽȺɅũȷɆȽȷ ɐ ɀɃɁȷȹȷ 

ȹȽȺɅũȷɆȽȷɆ 

ȸȹɇ 

(4.2.12.6). 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(Energy generation and use) 

1. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɘŬ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɧˊɞɡ əɟɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ůŮ ɔŬɚŬəŰɞɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ, 

ɕɡɗɞˊɞɘŮɑŬ əŬɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɕɎɢŬɟɖɠ əŬɘ Ŭɛɨɚɞɡ, (4.2.13.1)  

2. ȼ ɢɟɐůɖ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɖɔɏɠ (4.2.13.4)  

3. ɇɞ əɚŮɑůɘɛɞ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ (4.2.13.6)  

4. ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŮ əɘɜɖŰɐɟŮɠ (4.2.13.7)  

5. ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ůŰɞɡɠ əɘɜɖŰɐɟŮɠ (4.2.13.8)  

6. ȼ ɢɟɐůɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ űɞɟŰɑɞ ůŰɞɡɠ 

ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ əŬɘ ŬɜŰɚɑŮɠ (4.2.13.10)  

7. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ, ˊ.ɢ. ůɤɚɐɜɤɜ, ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ əŬɘ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ, Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɐ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɞɡůɘɩɜ ˊɎɜɤ ɐ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ 

ůŰɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ (4.2.13.3)  

8. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɟɡɗɛɘůŰɩɜ ůŰɟɞűɩɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ əɘɜɖŰɐɟŮɠ (4.2.13.9). 

ɉɟɐůɖ ɜŮɟɞɨ 

(Water use) 

1. ȺɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɡˊɧɔŮɘɞ ɜŮɟɧ, ɜŬ ŬɜŰɚŮɑŰŬɘ ɛɧɜɞ ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ (4.2.14.1). 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɛˊɘŮůɛɏɜɞɡ ŬɏɟŬ 

(Compressed air systems) 

1. Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɞɡ ŮˊɑˊŮŭɞɡ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ɖ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɖɠ ɧŰŬɜ 

ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ (4.2.16.1) 

2. ȼ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɏɟŬ Ůɘůɧŭɞɡ (4.2.16.2) 

3. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɘɔŬůŰɐɟɤɜ ůŰɘɠ Ůɘůɧŭɞɡɠ ŬɏɟŬ əŬɘ ŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ, ɔɘŬ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɗɞɟɨɓɞɡ (4.2.16.3). 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ŬŰɛɞɨ 

(Steam systems) 

1. ȼ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ůɡɛˊɡəɜɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ (4.2.17.1) 

2. ȼ ŬɜɎəŰɖůɖ Űɖɠ ŬɘůɗɖŰɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůɡɛˊɡəɜɤɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɖ ŭɏůɛŮɡůɖ 

Űɞɡ ŬŰɛɞɨ ŮəŰɞɜɩůŮɤɠ (4.2.17.2) 

3. ȼ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖ ŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖŰɤɜ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ (4.2.17.3) 

4. ȼ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ŬŰɛɞˊŬɔɑŭɤɜ (4.1.5) 

5. ȼ ŮˊɘůəŮɡɐ ŭɘŬɟɟɞɩɜ ŬŰɛɞɨ (4.1.5) 

6. ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ŬˊɞɟɟɑɣŮɤɜ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ (4.2.17.4) 

 

ɞʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ɻʀʍʚʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ 

ɫʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʋʅ ɻʘʍʅʀʏ ʀʆʌʋʈʌʘʏ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʐʝʎʋ ʘʉʐʋʉʀʏȟ ʖʎʐʝʎʋ ʎʑʎʐʙʉʋʉʐɻʅ ɛɝɬȟ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʙ ʐʋʑʏȢ ɫʐʅʏ ʀʉ ʇʝɾʖ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɻʘʍʅʀʏ ʀʆʌʋʈʌʘʏ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʆɻʐʗ ʐʂ 

ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉȟ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʙ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʆɻʐʗ 

ʐʂʉ ʘʆʇʑʎʂ ʆɻʑʎɻʀʍʚʖʉ ʝʐɻʉ ʀʈʌʇʘʆʀʐɻʅ ɻʉʗʇʋɾʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻȢ   

ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ɻʘʍʅʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ɛɝɬ ʀʚʉɻʅȡ  

ρȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʆɻʅ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ʎʐʍɻʐʂɾʅʆʙʏ ʀʇʘɾʔʋʑ ʐʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʎʐʋʉ ɻʘʍɻ (4.4.1) ʌʋʑ ʃɻ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅȡ 

ρȢρ ɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐʋʏ ɉτȢτȢρȢρ ʆɻʅ τȢτȢρȢρȢρɊ 

ρȢς ɠ ʎʑʎʐʂʈɻʐʅʆʙ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʎʑʈɼʗʉʐʖʉ ʈʂ 

ʒʑʎʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ɉτȢτȢρȢς ʆɻʅ τȢτȢρȢςȢρ Ɋ 

ρȢσ ɠ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʖʉ ɼɻʎʅʆʡʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ (4.4.1.3, 4.4.1.3.1) 
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ρȢτȢ ɠ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʆɻʅ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʀʇʘɾʔʋʑ ʐʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʐʋʑ ɻʘʍɻ (4.4.1.4) 

ςȢ ɠ ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʖʉ ʆɻʑʎɻʀʍʚʖʉȟ ʋʎʈʡʉ ʆɻʅ ʎʆʝʉʂʏ ʎʐʂʉ ʌʂɾʙ (4.4.3.2) ʆɻʅ ʂ ʋɿʙɾʂʎʙ ʐʋʑʏ ɾʅɻ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʙ ʈʀʚʖʎʂ (4.4.3.3) 

σȢ  ɠ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʀʆʆʚʉʂʎʂʏ ʆɻʅ ɿʅɻʆʋʌʙʏ ʐʂʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ɾʅɻ ʐʋʉ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝ 

ʈʀʚʖʎʂʏ ʐʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ɻʘʍɻ ɾʅɻ ʉɻ ʀʊɻʎʒɻʇʅʎʐʀʚ ʝʐʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʗ (4.4.3.1) 

τȢ  ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʌʋʑ ʉɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʋʑʉ ʀʌʚʌʀɿɻ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʐʖʉ υ-20 mg/Nm3 ɾʅɻ ʊʂʍʙ ʎʆʝʉʂ ȟ 

35-60 mg/Nm3 ɾʅɻ ʑɾʍʙ Ⱦ ʆʋʇʇʡɿʂ ʎʆʝʉʂ ʆɻʅ Ѓ υπ ÍÇȾ.Íσ 4/#ȟ ʀʆʐʝʏ ɻʉ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗȢ 

υȢ ɠ ʆɻʐɻʌʋʇʘʈʂʎʂ ʐʖʉ ʋʎʈʡʉ ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɠ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʅɻ ʐʀʔʉʅʆʙ ʎʐʋ ʐʘʇʋʏ ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ɉend-of-pipeɊ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʐʖʉ ʑɿʗʐʖʉȢ  

ɭɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʌʍʋʆʞʕʋʑʉ ɻʌʝ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʌʂɾʘʏȟ ʐʝʎʋ ʖʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ 

ʉʀʍʋʞ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʝʎʋ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʊʙʍɻʉʎʂ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʌʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉȢ  

ɚʍʔʅʆʗȟ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʖʉ ʇʞʎʀʖʉ ʌʋʑ ʉɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʋʑʉ ʐʂʉ 

ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʝʎʋ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʉɻ 

ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ  

ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɛɝɬ ʀʚʉɻʅȡ  

ρȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɻʍʔʅʆʋʞ ʀʎʔɻʍʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ (4.5.2.1) 

ςȢ ɠ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʇʅʌʡʉ ʈʀ ʌɻɾʚɿɻ ʇʚʌʋʑʏ (4.5.2.2) ɉʀʅɿʅʆʗ ɾʅɻ ʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʁʖʅʆʡʉ ʙ ʒʑʐʅʆʡʉ 

ʇʅʌʡʉɊ 

σȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʀʊʅʎʋʍʍʝʌʂʎʂʏ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʒʋʍʐʚʋʑ (4.5.2.3) 

τȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ (4.5.2.4) ʎʀ ʅʎʔʑʍʗ ʝʊʅʉɻ ʙ ɻʇʆɻʇʅʆʗ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

υȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏ (4.5.2.5) 

φȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʈʋʉʗɿɻ ʀʌʚʌʇʀʑʎʂʏ ʈʀ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋ ɻʘʍɻ (4.5.2.6) 

1. ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɻʀʍʝɼʅɻʏ ʙ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɉτȢυȢσȢρ ʘʖʏ τȢυȢσȢσȢςɊ 

ψȢ  ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ #(τ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʙ Ⱦ ʆɻʅ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ (4.5.3.2)  

ɛʗʎʀʅ ʐʋʑ ʘɾɾʍɻʒʋʑ ɻʉɻʒʋʍʗʏȟ ʐʑʌʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ 

ɻʆʝʇʋʑʃʋ ʌʚʉɻʆɻȢ ɡɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ɻʑʐʘʏ ʀʚʉɻʅ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʘʏ ʆɻʅ ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʋʉʐɻʅ 

ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʅʎʔʞʋʑʎɻ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʔʡʍɻȢ ɨ ʐʀʇʅʆʝʏ ɼɻʃʈʝʏ 

ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞȾʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʃɻ ʌʍʋʔʖʍʙʎʀʅ ʈʚɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ 

ʐʋʉ ʆɻʃʋʍʅʎʈʝ ʐʂʏ ʔʍʙʎʂʏ ʐʋʑ ɻʌʋɿʘʆʐʂ ʆɻʅ ʐʅʏ ɉʉʋʈʅʆʘʏɊ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ʅʎʔʞʋʑʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʝʍʍʅʕʂ 

ʎʀ ɻʑʐʝʉ ɉʝʍʅɻ ʀʆʌʋʈʌʙʏ ɻʉʗ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋɊ ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 20: ɞʉɿʀʅʆʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾʅɻ ʐʅʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʆɻʅ ʌʋʐʡʉ ɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ) 

ɄȷɅȷɀȺɇɅɃɆ ɆɈũȾȺɁɇɅɋɆȼ (mg/L) 

Biological Oxygen Demand (BOD) <25 

Chemical Oxygen Demand (COD) <125 

Total Suspended Solids (TSS) <50 

pH 6 - 9 

ȿɑˊɖ əŬɘ ɏɚŬɘŬ <10 

Ƀɚɘəɧ ȯɕɤŰɞ (TN) <10 

Ƀɚɘəɧɠ ūɩůűɞɟɞɠ (ɇɅ) 0.4 - 5 

 

ɷʐɻʉ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʀʚʐʀ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʀʚʐʀ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʆʗʇʑʕʂ ʀʅɿʅʆʡʉ ʋʍʚʖʉ ɻʌɻʇʇɻɾʙʏȟ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʀʏ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ʀʚʉɻʅ ɿʅɻʃʘʎʅʈʀʏ:  

ωȢ ɠ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ɻʁʡʐʋʑ ɼʅʋʇʋɾʅʆʗ ɉτȢυȢτȢρ ʆɻʅ τȢυȢτȢχɊ  

ρπȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʆɻʐɻɼʞʃʅʎʂʏ ʌʍʋʏ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʋʑ ʒʖʎʒʝʍʋʑ (4.5.2.9), ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʈʀ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʅʇʞʋʏȟ ʝʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ (4.5.3.1.1)  

ρρȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɿʅʙʃʂʎʂʏ ʐʂʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʂʏ ʀʆʍʋʙʏ (4.5.4.5)  

ρςȢ ɠ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʖʉ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ʋʑʎʅʡʉ ʌʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻʏ (4.5.4.4)  

ρσȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɿʅʙʃʂʎʂ ʈʘʎʖ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ (4.5.4.6) ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ) 

ɷʐɻʉ ʂ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ɾʅɻ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂȟ 

ɛɝɬ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ  

ρτȢ ɠ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ɻʒʋʞ ʘʔʀʅ ɻʌʋʎʐʀʅʍʖʃʀʚ ʆɻʅ ɻʌʋʇʑʈɻʉʃʀʚȟ ɻʌʋʒʀʞɾʋʉʐɻʏ ʐʂ 

ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʀʉʀʍɾʋʞ ʔʇʖʍʚʋʑ ɉτȢυȢτȢψȟ τȢυȢτȢψȢρ ʆɻʅ τȢυȢ4.8.2), ʆɻʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʇʂʍʋʚ ʐʅʏ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏ ʐʂʏ 

ɨɿʂɾʚɻʏ ωψȾψσȾ ɞɣȟ ʝʌʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀȢ 

ɫʐʋʉ ʌʚʉɻʆɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʎʑʉʅʎʐʡʈʀʉʀʏ ɻʉʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 21: ɬʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ) 

ɝɢɞɪɜɚɫɢɞɫ ɬɞɯɦɨɤɨɜɢɞɫ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʙ 

ʌʍʖʐʋɾʀʉʋʞʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 
× ɝʀʊɻʈʀʉʘʏ ʀʊʅʎʋʍʍʝʌʂʎʂʏȾʋʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂʏ 

× ɞʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂȾɪʞʃʈʅʎʂ Ð( 

× ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ ɣɻʃɻʍʅʎʈʝʏȾɞʎʔʗʍʖʎʂ ʆɻʅ ɤʀʌʐʝ 
ɣʋʎʆʚʉʅʎʈɻ 

× ɞʊʗʈʈʖʎʂ ɉɚʈʈʋʎʑʇʇʘʆʐʂʏɊ 

× ɤʅʌʋʎʑʇʇʋɾʙ ɀ ɞʇɻʅʋɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏ 

× ɞʌʚʌʇʀʑʎʂ 

× ɩʍʖʐʋɼʗʃʈʅɻ ɣɻʃʚʁʂʎʂ 
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ɝɢɞɪɜɚɫɢɞɫ ɬɞɯɦɨɤɨɜɢɞɫ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ × ɚʀʍʝɼʅɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

o ɚʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ɞʉʀʍɾʋʞ ɢʇʞʋʏ 

o ɛʅʋʇʋɾʅʆʗ ɮʚʇʐʍɻ ɉɯɻʇʅʆʋɿʑʅʇʅʎʐʙʍʅɻ ʆɻʅ ɛʅʋʇʋɾʅʆʋʚ 

ɩʞʍɾʋʅɊȟ ɛʅʋʇʋɾʅʆʝʏ ɝʚʎʆʋʏ 

× ɚʉɻʀʍʝɼʅɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

× ɚʌʇʗ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɉɫʂʌʐʅʆʘʏ ɝʀʊɻʈʀʉʘʏȟ ɝʀʊɻʈʀʉʘʏ 
ɣɻʃʚʁʂʎʂʏ )ÍÈÏÆÆɊ 

× ɝʀʊɻʈʀʉʘʏ ɉɤʚʈʉʀʏɊ ɫʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ɉɝʀʊɻʈʀʉʘʏ 
ɫʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ɨʊʀʚɿʖʎʂʏȟ ɚʀʍʅʁʝʈʀʉʀʏ ɝʀʊɻʈʀʉʘʏɊ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʔʂʈʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ × ɯʂʈʅʆʙ ɨʊʀʚɿʖʎʂ ʆɻʅ ɚʉɻɾʖɾʙ 

× ɨʊʀʚɿʖʎʂ ʈʀ ɭɾʍʝ ɚʘʍɻ 

× ɯʂʈʅʆʙ ɣɻʐɻʆʍʙʈʉʅʎʂ ɉɣʍʋʆʚɿʖʎʂ ɀ ɣɻʃʚʁʂʎʂɊ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʒʑʎʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ × ɩʍʋʎʍʝʒʂʎʂ 

× ɢʋʉʐʋʀʉɻʇʇɻɾʙ 

× ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʈʀ ɞʆʇʀʆʐʅʆʘʏ ɥʀʈɼʍʗʉʀʏ 

× ɚʌʋɾʞʈʉʖʎʂ ɚʐʈʋʞ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ Ⱦ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʎʐʋ 

ʘɿɻʒʋʏ 
× ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ɻʌʋʍʍʋʙ 

× ɥʘʃʋɿʋʏ ɮʅʇʐʍɻʍʚʎʈɻʐʋʏ-ɝʅʙʃʂʎʂʏ  

× ɲʍɿʀʑʎʂʏ ʈʀ ʕʀʆɻʎʈʝ 

ɝʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ɿʅɻʇʀʇʑʈʘʉʖʉ 

ɼʅʋɻʌʋʅʆʋɿʋʈʙʎʅʈʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ɉ"/$Ⱦ#/$Ɋ 

ɨʑʎʚʀʏ ʌÏʑ ʘʔÏʑÖ ɻʍÖʂʐʅʆʙ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʎʐÏ 

ʅʎʋʁʞɾʅʋ ʐÏʑ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋʑ ÏʊʑɾʝÖÏʑ ʆɻʅ ʌÏʑ 

ʈʀʐʍʗʐɻʅ ʈʀ ʌɻʍɻʈʘʐʍÏʑʏ ʝʌʖʏ "/$ȟ #/$Ȣ 

 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʙ ʌʍʖʐʋɾʀʉʋʞʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

×  ɝʀʊɻʈʀʉʘʏ ʀʊʅʎʋʍʍʝʌʂʎʂʏȾʋʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂʏ 

× ɞʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂȾɪʞʃʈʅʎʂ Ð( 

× ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ ɣɻʃɻʍʅʎʈʝʏȾɞʎʔʗʍʖʎʂ ʆɻʅ ɤʀʌʐʝ 
ɣʋʎʆʚʉʅʎʈɻ 

× ɞʊʗʈʈʖʎʂ ɉɚʈʈʋʎʑʇʇʘʆʐʂʏɊ 

× ɤʅʌʋʎʑʇʇʋɾʙ ɀ ɞʇɻʅʋɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏ 

× ɞʌʚʌʇʀʑʎʂ 

× ɩʍʖʐʋɼʗʃʈʅɻ ɣɻʃʚʁʂʎʂ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɚʀʍʝɼʅɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

× ɚʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ɞʉʀʍɾʋʞ ɢʇʞʋʏ 

× ɛʅʋʇʋɾʅʆʗ ɮʚʇʐʍɻ ɉɯɻʇʅʆʋɿʑʅʇʅʎʐʙʍʅɻ ʆɻʅ ɛʅʋʇʋɾʅʆʋʚ 
ɩʞʍɾʋʅɊȟ ɛʅʋʇʋɾʅʆʝʏ ɝʚʎʆʋʏ 

× ɚʉɻʀʍʝɼʅɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

× ɚʌʇʗ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɉɫʂʌʐʅʆʘʏ ɝʀʊɻʈʀʉʘʏȟ ɝʀʊɻʈʀʉʘʏ 
ɣɻʃʚʁʂʎʂʏ )ÍÈÏÆÆɊ 

× ɝʀʊɻʈʀʉʘʏ ɉɤʚʈʉʀʏɊ ɫʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ɉɝʀʊɻʈʀʉʘʏ 

ɫʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ɨʊʀʚɿʖʎʂʏȟ ɚʀʍʅʁʝʈʀʉʀʏ ɝʀʊɻʈʀʉʘʏɊ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʔʂʈʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɯʂʈʅʆʙ ɨʊʀʚɿʖʎʂ ʆɻʅ ɚʉɻɾʖɾʙ 

× ɨʊʀʚɿʖʎʂ ʈʀ ɭɾʍʝ ɚʘʍɻ 

× ɯʂʈʅʆʙ ɣɻʐɻʆʍʙʈʉʅʎʂ ɉɣʍʋʆʚɿʖʎʂ ɀ ɣɻʃʚʁʂʎʂɊ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʒʑʎʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɩʍʋʎʍʝʒʂʎʂ 
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× ɢʋʉʐʋʀʉɻʇʇɻɾʙ 

× ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʈʀ ɞʆʇʀʆʐʅʆʘʏ ɥʀʈɼʍʗʉʀʏ 

× ɚʌʋɾʞʈʉʖʎʂ ɚʐʈʋʞ  

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ Ⱦ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ 

× ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ɻʌʋʍʍʋʙ 

× ɥʘʃʋɿʋʏ ɮʅʇʐʍɻʍʚʎʈɻʐʋʏ-ɝʅʙʃʂʎʂʏ  

ɲʍɿʀʑʎʂʏ ʈʀ ʕʀʆɻʎʈʝ 

ɝʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ 

ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉ ɉʆɻʅ ʎʀ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʂ ʈʋʍʒʙ 

ɼʅʋɻʌʋʅʆʋɿʋʈʙʎʅʈʖʉ ʑʇʅʆʡʉ 

(BOD/COD)) 

ɚʅʖʍʋʞʈʀʉʀʏ ɨʑʎʚʀʏ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʙ ʌʍʖʐʋɾʀʉʋʞʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ ɣɻʃɻʍʅʎʈʝʏȾɞʎʔʗʍʖʎʂ ʆɻʅ ɤʀʌʐʝ 
ɣʋʎʆʚʉʅʎʈɻ 

× ɞʊʗʈʈʖʎʂ ɉɚʈʈʋʎʑʇʇʘʆʐʂʏɊ 

× ɤʅʌʋʎʑʇʇʋɾʙ ɀ ɞʇɻʅʋɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏ 

× ɞʌʚʌʇʀʑʎʂ 

× ɩʍʖʐʋɼʗʃʈʅɻ Ǫ ɝʀʑʐʍʋɼʗʃʈʅɻ ɣɻʃʚʁʂʎʂ 

ɮʑɾʋʆʘʉʐʍʂʎʂ 

ɝʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʖʉ 

ʀʇɻʚʖʉ Ⱦ ʇʅʌʡʉ Ⱦ ʇʅʌɻʍʡʉ ʋʑʎʅʡʉ 

 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʙ ʌʍʖʐʋɾʀʉʋʞʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɤʅʌʋʎʑʇʇʋɾʙ ɀ ɞʇɻʅʋɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏ 

× ɞʌʚʌʇʀʑʎʂ 

ɮʑɾʋʆʘʉʐʍʂʎʂ 

ɝʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ 

ɾɻʇɻʆʐʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉ ɉÅÍÕÌÓÉÆÉÅÄɊ ʀʇɻʚʖʉ Ⱦ 

ʇʅʌʡʉ Ⱦ ʇʅʌɻʍʡʉ ʋʑʎʅʡʉ 

ɨʑʎʚʀʏ ʌÏʑ ʘʔÏʑÖ ɻʍÖʂʐʅʆʙ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʎʐÏ 

ʅʎʋʁʞɾʅʋ ʐÏʑ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋʑ ÏʊʑɾʝÖÏʑ ʆɻʅ ʌÏʑ 

ʈʀʐʍʗʐɻʅ ʈʀ ʌɻʍɻʈʘʐʍÏʑʏ ʝʌʖʏ "/$ȟ 

COD) 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɚʉɻʀʍʝɼʅɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʔʂʈʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɯʂʈʅʆʙ ɣɻʐɻʆʍʙʈʉʅʎʂ - ɞʌʚʌʇʀʑʎʂ ɉɣʍʋʆʚɿʖʎʂ ɀ 

ɞʌʚʌʇʀʑʎʂ - ɣɻʃʚʁʂʎʂɊ 

ɝʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ɻʁʡʐʋʑ ʆɻʅ 

ɻʈʈʖʉʚɻʏ 

ɨʑʎʚʀʏ ʌÏʑ ʎʑʈɼʗʇʇÏʑÖ ʎʐÏÖ ʀʑʐʍÏʒʅʎʈʝ 

ɉʅɿʚʖʏ Öʅʐʍʅʆʗ ʆɻʅ ʒʖʎʒÏʍʅʆʗ ʗʇɻʐɻɊ 

 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɚʀʍʝɼʅɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

× ɚʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ɞʉʀʍɾʋʞ ɢʇʞʋʏ 

× ɛʅʋʇʋɾʅʆʗ ɮʚʇʐʍɻ ɉɯɻʇʅʆʋɿʑʅʇʅʎʐʙʍʅɻ ʆɻʅ ɛʅʋʇʋɾʅʆʋʚ 
ɩʞʍɾʋʅɊȟ ɛʅʋʇʋɾʅʆʝʏ ɝʚʎʆʋʏ 

× ɝʀʊɻʈʀʉʘʏ ɉɤʚʈʉʀʏɊ ɫʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ɉɝʀʊɻʈʀʉʘʏ 
ɫʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ɨʊʀʚɿʖʎʂʏȟ ɚʀʍʅʁʝʈʀʉʀʏ ɝʀʊɻʈʀʉʘʏɊ  

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ Ⱦ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ 

× ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ɻʌʋʍʍʋʙ 

× ɥʘʃʋɿʋʏ ɮʅʇʐʍɻʍʚʎʈɻʐʋʏ-ɝʅʙʃʂʎʂʏ  

× ɲʍɿʀʑʎʂʏ ʈʀ ʕʀʆɻʎʈʝ 

ɝʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ʒʖʎʒʝʍʋʑ 

ɨʑʎʚʀʏ ʌÏʑ ʎʑʈɼʗʇʇÏʑÖ ʎʐÏÖ ʀʑʐʍÏʒʅʎʈʝ 

ɉʅɿʚʖʏ Öʅʐʍʅʆʗ ʆɻʅ ʒʖʎʒÏʍʅʆʗ ʗʇɻʐɻɊ 

 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɚʀʍʝɼʅɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

× ɚʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ɞʉʀʍɾʋʞ ɢʇʞʋʏ 

× ɛʅʋʇʋɾʅʆʗ ɮʚʇʐʍɻ ɉɯɻʇʅʆʋɿʑʅʇʅʎʐʙʍʅɻ ʆɻʅ ɛʅʋʇʋɾʅʆʋʚ 

ɩʞʍɾʋʅɊȟ ɛʅʋʇʋɾʅʆʝʏ ɝʚʎʆʋʏ 

× ɚʉɻʀʍʝɼʅɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

× ɝʀʊɻʈʀʉʘʏ ɉɤʚʈʉʀʏɊ ɫʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ɉɝʀʊɻʈʀʉʘʏ 
ɫʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ɨʊʀʚɿʖʎʂʏȟ ɚʀʍʅʁʝʈʀʉʀʏ ɝʀʊɻʈʀʉʘʏɊ 
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ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʔʂʈʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

× ɬʍʅʐʋɼʗʃʈʅɻ ɯʂʈʅʆʙ ɣɻʐɻʆʍʙʈʉʅʎʂ ɉɣʍʋʆʚɿʖʎʂ ɀ 

ɣɻʃʚʁʂʎʂɊ  

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ Ⱦ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ 

× ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ɻʌʋʍʍʋʙ 

× ɥʘʃʋɿʋʏ ɮʅʇʐʍɻʍʚʎʈɻʐʋʏ-ɝʅʙʃʂʎʂʏ  

× ɲʍɿʀʑʎʂʏ ʈʀ ʕʀʆɻʎʈʝ 

ɝʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ʋʊʘʖʉ ʆɻʅ 

ɼʗʎʀʖʉ  

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʙ ʌʍʖʐʋɾʀʉʋʞʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

×  ɞʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂȾɪʞʃʈʅʎʂ Ð( 

 

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ, ȸȹɇ ŮɑɜŬɘ: 

15. ȼ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ (4.5.6.1.2) 

16. ȼ ˊɎɢɡɜůɖ (4.5.6.1.3) 

17. ȼ ŬűɡŭɎŰɤůɖ (4.5.6.1.4) 

18. ȼ ɝɐɟŬɜůɖ (4.5.6.1.5), ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ űɡůɘəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ  ŬɜŬəŰɖɛɏɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. 

ũɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ ɐ ŭɘɎɗŮůɖ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɞɟɘůɗŮɑ ȸȹɇ.  

ɬʑʔɻʚʀʏ ʀʆʇʞʎʀʅʏ 

ɫʀ ɾʀʉʅʆʘʏ ɾʍɻʈʈʘʏȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʐʖʉ ɻʐʑʔʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʁʂʈʚɻʏ ʐʋʑʏ ɾʅɻ ʐʋ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʝ ʐʋʑȟ ɛɝɬ ʀʚʉɻʅȡ  

ρȢ ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɿʑʉʂʐʅʆʡʉ ɻʐʑʔʂʈʗʐʖʉ Ⱦ ʐʑʔɻʚʖʉ ʀʆʇʞʎʀʖʉ ʌʋʑ ʃɻ ʈʌʋʍʋʞʎɻʉ ʉɻ ɼʇʗʕʋʑʉ ʐʋ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ (4.6.1)  

ςȢ ɠ ʀʆʐʚʈʂʎʂ ʐʂʏ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʀʉɿʀʔʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ɿʂʇɻɿʙ ʉɻ ɾʚʉʀʅ 

ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʋʑ ʆʅʉɿʞʉʋʑ (4.6.2)  

σȢ ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɾʅɻ  ʀʉɿʀʔʝʈʀʉɻ ʌʀʍʅʎʐɻʐʅʆʗ Ⱦ ʐʑʔɻʚʀʏ ʀʆʇʞʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʌɻʅʐʋʞʉʐɻʅ 

ʌʍʝʎʃʀʐʋʅ ʘʇʀɾʔʋʅ (4.6.3)  

τȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʖʉ ʈʘʐʍʖʉ  ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʐʖʉ ɻʐʑʔʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʁʂʈʚɻʏ 

ʐʋʑʏ ɾʅɻ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ (4.6.4)  

υȢ ɠ ɻʉʗʌʐʑʊʂȟ ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʆɻʅ ʂ ɿʋʆʅʈʙ ʀʉʝʏ ʎʔʀɿʚʋʑ ʘʆʐɻʆʐʂʏ ɻʉʗɾʆʂʏ (4.6.5)  

φȢ ɠ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ɻʐʑʔʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ɻʑʐʡʉ ʌʋʑ ɻʌʋʐʍʗʌʂʆɻʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʎʐʅɾʈʙ ʆɻʅ ʂ ʐʙʍʂʎʂ 

ʎʔʀʐʅʆʡʉ ɻʍʔʀʚʖʉ ɾʅɻ ʗʉʐʇʂʎʂ ɿʅɿɻɾʈʗʐʖʉ (4.6.6) ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 

4.1.5.3 ɩʍʝʎʃʀʐʀʏ ɛɝɬ ɾʅɻ ʎʒɻɾʀʚɻȟ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚɻ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʅʂʐʙʍʅɻ ʆʍʘɻʐʋʏ 

ɣɻʐʗ ʐʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉȟ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʐʑʌʋʌʋʅʂʐʂʍʚʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ʐɻ ɼɻʎʅʆʗ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʗ ʃʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅȡ 

Ɇ ʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞȟ 

Ɇ ʂ ʀʆʍʋʙ ʎʐʋ ʉʀʍʝ ʑɾʍʡʉ ʑʕʂʇʙʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏȟ 

Ɇ ʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʕʞʊʂ ʆɻʅ ʐʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȟ 
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ɬɻ ʈʘʐʍɻ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʉɻ ʈʀʅʡʎʋʑʉ ʐɻ ʀʌʚʌʀɿɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʆɻʅ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʀʌʂʍʀʗʁʋʉʐɻʅ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ɻʌʝ ʐʋ ʐʀʔʉʅʆʝ ʆɻʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝ ʆʗʃʀ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʎʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏȢ 

ɨʅ ʀʌʅʇʋɾʘʏ ʐʖʉ ɛɝɬ ʌʋʑ ʃɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʋʞʉ ʎʀ ʆʗʃʀ ʈʋʉʗɿɻ ʃɻ ʎʑʈɼʗʇʇʋʑʉ ʎʐʂ ɾʀʉʅʆʙ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ 

ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʀʆʌʋʈʌʡʉȢ ɜʀʉʅʆʗ ʋʅ ɛɝɬ ʌʋʑ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʋʞʉ ɾʅɻ ʐɻ ʌɻʍɻʌʗʉʖ 

ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ʀʌʅʆʀʉʐʍʡʉʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ ʃʘʈɻʐɻ ʝʌʖʏȡ 

Ɇ ʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȟ 

Ɇ ʂ ʀʆʌɻʚɿʀʑʎʂ ʐʖʉ ʀʍɾɻʁʋʈʘʉʖʉȟ 

Ɇ ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʆɻʐʝʌʅʉ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞȟ 

Ɇ ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʐʂʏ ʕʞʊʂʏȟ ʐʋʑ ʒʖʐʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʋʑ ʃʋʍʞɼʋʑȟ 

Ɇ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʆɻʅ ʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ʌʋʎʋʐʙʐʖʉ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ ʌʋʑ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ 

Ɇ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʆɻʅ ʋ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʁʀʎʐʋʞ ʉʀʍʋʞ6 . 

ɩɻʍʗʇʇʂʇɻ ɛɝɬ ɾʅɻ ʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʆɻʅ ʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʆʍʞʋʑ ʉʀʍʋʞ ʎʐʅʏ ʈʂʔɻʉʘʏ 

ɻʒɻʚʍʀʎʂʏ ʐʍʅʔʡʉ ʐʖʉ ʔʋʚʍʖʉȟ ʂ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʕʞʊʂʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʚɼɻʉʋʑʏ 

ʆɻʕɻʇʚʎʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʔʋʚʍʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋ ʗɿʀʅɻʎʈɻ ʐʖʉ ʎʐʋʈʗʔʖʉ ʀʉ ʊʂʍʡȢ 

ɜʅɻ ʐɻ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚɻ ɛɝɬ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʌʇʑʎʚʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʎʒɻɾʚʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ɾʍɻʈʈʘʏ ʎʒɻɾʙʏ ʐʖʉ ʌʋʑʇʀʍʅʆʡʉȟ ɉʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐɻ ʎʂʈʀʚɻ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʌʋʌʐʚʇʖʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ɻʌʀʉʐʘʍʖʎʂɊ ʆɻʅ ʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɻʉɻʆʑʆʇʖʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞ ɉɾʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ɻʌʝ ʐʋ ʆɻʁʗʉʅ 

ʁʀʈɻʐʚʎʈɻʐʋʏ ʎʐʂ ɿʅʗʐɻʊʂ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ʐʖʉ ʒʐʀʍʡʉɊ ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 

ɞʆʍʋʙ ʎʐʋ ʉʀʍʝ ʑɾʍʡʉ ʑʕʂʇʙʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏ 

ɫʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʆɻʅ ʎʐɻ ʐʑʌʋʌʋʅʂʐʙʍʅɻ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʈʀ ʑʕʂʇʙ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ 

ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʋʑʎʚʀʏȢ ɚʑʐʗ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʗ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋ ʆɻʃʗʍʅʎʈɻ 

ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɻʚʈɻ ʙ ʐɻ ʇʚʌʂ ʆɻʐʗ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʒʑɾʙ ʈʝʇʑʉʎʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʈʀ 

ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʇʋʞʎʅɻ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏ ʋʅ ɛɝɬ ɾʅɻ ʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻȟ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚɻ ʆɻʅ 

ʐʑʌʋʌʋʅʂʐʙʍʅɻ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʍʋɼʇʘʌʋʑʉ: 

Ɇ ɞʆʌɻʚɿʀʑʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋʎʖʌʅʆʋʞ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏȢ 

Ɇ ɛʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʂʏ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʌɻʐʖʈʗʐʖʉ ʆɻʅ 

ʈʂʔɻʉʂʈʗʐʖʉȢ 

Ɇ ɫʖʎʐʙ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʇʑʈɻʉʐʅʆʡʉ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏ ʐʋʑ ʌʍʋʈʂʃʀʑʐʙȢ 

Ɇ ɬʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʀʎʔʗʍʖʉ ʎʐɻ ɻʑʇʗʆʅɻ ɻʌʋʍʍʋʙʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʆʍʗʐʂʎʂ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉȢ 

Ɇ ɯʍʙʎʂ ʆʍʞʋʑ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ʐʋ ʌʍʡʐʋ ʊʘʌʇʑʈɻȟ ʡʎʐʀ ʐɻ ʇʚʌʂ ʆɻʅ ɻʚʈɻʐɻ ʉɻ ʈʂʉ ʆʋʇʇʋʞʉ ʎʐʅʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏȢ 

Ɇ ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʋʑ ɻʚʈɻʐʋʏȢ 

Ɇ ɥʀɾʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ɼɻʃʈʋʞ ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂʏ ʆɻʅ ɻʉʗʆʐʂʎʂʏ ʐʋʑ ɻʚʈɻʐʋʏȟ ʈʀ ʐʋʉ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝ 

ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʝʐʀʍʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ʎʑʇʇʋɾʙʏ ʐʋʑ ɻʚʈɻʐʋʏȢ 
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Ɇ ɯʍʙʎʂ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ʐʖʉ ʀʉʐʋʎʃʚʖʉ ʌʋʑ ɿʀʉ ɼɻʎʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʉʀʍʝ ʙ ʌʋʑ ɼɻʎʚʁʋʉʐɻʅ ʌʋʇʞ 

ʇʚɾʋ ɉʌȢʔȢ ʎʀ ʅʈʗʉʐʀʏ ʙ ʎʀ ʈʅʆʍʋʞʏ ʌʀʍʅʘʆʐʀʏ ʈʀ ʐʍʋʔʋʞʏɊȢ 

Ɇ ɯʍʙʎʂ ɻʑʐʋʈɻʐʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉ ʃɻʇʗʈʖʉ ɻʉʐʚ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʐʍʚʔʖʎʂ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉȢ 

Ɇ ɯʍʙʎʂ ʎʐʀɾʉʡʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ɻʌʝʍʍʅʕʂʏ ʐʋʑ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋʑ ʐʖʉ ʎʐʋʈɻʔʅʡʉȟ ɻʉʐʚ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ɻʌʝʍʍʅʕʂʏ 

ʌʋʑ ɼɻʎʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʉʀʍʝȢ 

Ɇ ɯʍʙʎʂ ʉʀʍʋʞ ʌʚʀʎʂʏ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂʏ ɻʌʝ ρπ ÂÁÒ ɾʅɻ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ 

ɻʌʋʒʀʞɾʀʐɻʅ ʂ ɻʌʋʆʝʇʇʂʎʂ ʐʋʑ ʇʚʌʋʑʏȢ 

Ɇ ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ʍʀʞʈɻʐɻ ʑʕʂʇʙʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʝ 

ʒʋʍʐʚʋ ʆɻʅ ʎʀ ʍʀʞʈɻʐɻ ʔɻʈʂʇʙʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʆɻʅ ʊʀʔʖʍʅʎʐʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ʌȢʔȢ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ɻʚʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ʉʀʍʡʉ ʌʇʑʎʚʈɻʐʋʏ ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 

ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɾʅɻ ʐʂ ʕʞʊʂ ʆɻʅ ʐʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȢ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ɛɝɬ ʎʐʅʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʎʒɻɾʀʚʖʉȟ ʌʐʂʉʋʎʒɻɾʀʚʖʉ ʆɻʅ 

ʐʑʌʋʌʋʅʂʐʂʍʚʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʋʅ ʀʊʙʏ ʌʍɻʆʐʅʆʘʏ: 

Ɇ ɩɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʕʞʊʂʏ ʆɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʍʞʃʈʅʎʂ ʐʂʏȢ 

Ɇ ɞʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʆʞʆʇʖʉ ɻʌʝʕʑʊʂʏȟ ʍʞʃʈʅʎʂ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻȟ ʆɻʅ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ 

ɿʅɻʒʋʍʗʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʒʑɾʙ ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂʏ ʐʖʉ ʑɿʍɻʐʈʡʉȢ 

Ɇ ɞʒɻʍʈʋɾʙ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɻʑʐʝʈɻʐʂʏ ɿʅɻʆʋʌʙʏ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʅʆʋʞ ʍʀʞʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʆʇʀʚʎʅʈʋ ʐʋʑ ʒʖʐʅʎʈʋʞ 

ʆɻʅ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʝʐɻʉ ɻʑʐʝʏ ɿʀʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅȢ 

Ɇ ɛʀʇʐʚʖʎʂ ʐʂʏ ʈʝʉʖʎʂʏ ʎʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʕʞʊʂʏȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ɿʅʆʐʞʋʑ 

ʐʖʉ ʎʖʇʂʉʡʎʀʖʉȢ 

Ɇ ɥʝʉʖʎʂ ʆɻʅ ʆʗʇʑʕʂ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ʁʀʈɻʐʚʎʈɻʐʋʏȢ  

Ɇ ɞʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ɿʅɻʍʍʋʡʉ ɻʐʈʋʞȢ 

Ɇ ɚʉʐʅʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ʌʀʐʍʀʇɻʚʋʑ ʈʀ ʒʑʎʅʆʝ ɻʘʍʅʋ ɉʆʑʍʚʖʏ ɻʒʋʍʗ ʐʂʉ ʆɻʞʎʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʎʐʋʑʏ ʇʘɼʂʐʀʏɊ ɉɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 
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4.1.6 ɝʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ 

ɫʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂ ʀʌʅʆʍɻʐʀʚ ʐʗʎʂ ɾʅɻ ʆɻʇʞʐʀʍʂ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ɟɭɩȢ Tʋ ɻʚʈɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʑʍʘʖʏ ʎʐʋʉ 

ʆʇʗɿʋ ʐʂʏ ʒɻʍʈɻʆʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʀʚʐʀ ʖʏ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ ʐʍʋʒʙʏȟ ʀʚʐʀ ʖʏ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʅʂʐʙʏ ʙ ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ ʎɻʉ 

ʑʌʋʆɻʐʗʎʐɻʐʋ ɻʇɼʋʑʈʚʉʂʏȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʔʍʙʎʂ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ɻʚʈɻʐʋʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ɻʉʗʈʅʊʙ ʐʋʑ 

ʈʀ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ ʎʐʋʈʗʔʋʑ ʆɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȢ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʇʅʌɻʎʈʗʐʖʉȟ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʀ ʌʇʙʃʋʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ 

ʀʒɻʍʈʋɾʡʉȢ  ɠ ʆʝʇʇɻ ɻʚʈɻʐʋʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʌʍʖʐʀʜʉʂ ʎʝɾʅɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ 

ʈɻʇɻʆʡʉ ʆʋʉʐʍɻʌʇɻʆʘ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏ ȡÑÍÓÃÏÔÌÁÎÄȢÃÏȢÕË). 

Mʚɻ ʀʐɻʅʍʀʚɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʍɻʆʀʐʡʉ ʎʐʂʉ ʌʝʇʂ Norfolkȟ ʎʐʋ ɠʉʖʈʘʉʋ ɛɻʎʚʇʀʅʋȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʐɻ 

ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʐʂʏ ʀʑʍʞʐʀʍʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏȢ ɬɻ ʘʉʐʀʍɻ ʐʖʉ ɻɾʀʇʗɿʖʉ ʈʀʐɻʐʍʘʌʋʉʐɻʅ ʎʀ 

ʔʋʍɿʘʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʍɻʆʀʐʡʉȟ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʔʂʈʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʊʙʍɻʉʎʂȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʆʋʍʑʒɻʚʋʑʏ ɻʃʇʂʐʘʏȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʗʍʅʎʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʐʋʑʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʒʑɾʙ 

ʆʍɻɿɻʎʈʡʉ ʆɻʅ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʆʅʉɿʞʉʋʑ ɾʅɻ ʐʍɻʑʈɻʐʅʎʈʝ ʐʖʉ ɻʃʇʂʐʡʉ ʐʘʉʉʅʏȢ ɞʌʚʎʂʏ ʎʐʂʉ ʚɿʅɻ 

ʌʀʍʅʋʔʙ ʀɿʍʀʞʀʅ ʀʐɻʅʍʚɻ ʌʋʑ ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʀʐɻʅ ʐɻ ʘʉʐʀʍɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʔʋʍɿʡʉ ʎʀ ʈʋʑʎʅʆʗ ʝʍɾɻʉɻ 

ɉɲʍʌɻɊȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʊʗɾʀʅ ʆɻʅ ʎʀ ʗʇʇʀʏ ʔʡʍʀʏ ʌɻɾʆʋʎʈʚʖʏ(ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏ:.bbc.com). 

ɥʚɻ ʆɻʅʉʋʐʋʈʚɻ ʎʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ʋʌʇʡʉ ʐʖʉ ɼʋʋʀʅɿʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ʀʊɻɾʖɾʙ ʆʀʍɻʐʚʉʂʏ ʌʋʑ ʀʈʌʀʍʅʘʔʋʑʉ 

ʆɻʅ ʂ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʂʏ ʎʀ ʘʉɻ ʀʅɿʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʌʑʍʝʎɼʀʎʂʏ ʈʀ ɻʒʍʝ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ 

ɻʀʍʋɿʍʝʈʅɻ ʆɻʅ ʎʐɻʃʈʋʞʏ ʌʑʍʝʎɼʀʎʂʏ ʎʀ ʝʇʂ ʐʂ ɛʍʀʐɻʉʚɻȢ ɨ ɻʒʍʝʏ ʀʚʉɻʅ ʀʅɿʅʆʗ ʎʔʀɿʅɻʎʈʘʉʋʏ ɾʅɻ ʉɻ 

ʆɻʐɻʎʐʀʚʇʀʅ ʌʑʍʆɻɾʅʘʏ ʑʕʂʇʙʏ ʘʉʐɻʎʂʏ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ɻʀʍʋʌʋʍʅʆʗ ʆɻʞʎʅʈɻȢ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻȟ 

ɻʌʝ ʐɻ ʋʎʐʗȟ ʐʋʑʏ ʐʘʉʋʉʐʀʏȟ ʐʅʏ ɿʋʍʘʏ ʆɻʅ ʐɻ ɿʘʍʈɻʐɻ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʆʋʇʇɻɾʝʉʋȟ ʘʉɻ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉ 

ʌʋʑ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʀʚ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ ɿʀʍʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʑʇʅʆʡʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻʏ. ɠ 

ʀʉʁʑʈɻʐʅʆʙ ʑɿʍʝʇʑʎʂ ʐʖʉ ʌʍʖʐʀʛʉʡʉ ʆʋʇʇɻɾʝʉʋʑ ɻʌʝ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ɉɿʘʍʈɻȟ ɼʍʡʎʅʈɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋ ʆʍʘɻʏ ) ʌɻʍʗɾʀʅ ʑɿɻʐʋɿʅɻʇʑʐʘʏ ʌʍʖʐʀʜʉʀʏ ɉÈÙÄÒÏÇÅÌÓɊ 

ʀʒɻʍʈʝʎʅʈʀʏ ʖʏ ɼʅʋɿʅɻʎʌʗʎʅʈɻ ɉʙ ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ ɼʍʡʎʅʈɻɊ ʐʝʎʋ ʎʀ ʑʇʅʆʗ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʍʝʒʅʈɻȟ 

ʆɻʇʇʑʉʐʅʆʗ ʆɻʅ ʒɻʍʈɻʆʀʑʐʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻȢ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ ʌʀʍʅɼʇʂʈʗʐʖʉ ɼʍʡʎʅʈʖʉ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʅɻʐʍʅʆʙ ɉʎʐʂ ʈʂʔɻʉʅʆʙ ʐʖʉ ʅʎʐʡʉ ɀ ʌʍʋʎʃʀʐʅʆʙ ɻɾɾʀʚʖʉȟ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉȟ 

ʈʀʐɻʒʋʍʅʆʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɻʉʐʅɼʅʋʐʅʆʡʉȟ ʎʐʀʍʋʀʅɿʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʒɻʍʈʗʆʖʉȟ ʈʙʐʍʀʏ ʀʈʒʑʐʀʞʈɻʐʋʏȟ 

ɻʅʈʋʎʐɻʐʅʆʋʚ ɻʒʍʋʚȟ ʆȢɻ (Kosseva, 2009) ɉɩʍʖʅʈʗʆʂȟ φττϋ). 

ɬɻ ʋʎʐʗ ʋʍʅʎʈʘʉʖʉ ɼʋʋʀʅɿʡʉ ʌɻʍʗɾʋʑʉ ʔʍʖʎʐʅʆʘʏȟ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂ ʔʍʖʈɻʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ 

(Laughland, 2014). ɬʋ ʇʚʌʋʏ ʐʖʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʏ ʇʚʌɻʉʎʂʏ 

ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʇɻʎʐʅʆʡʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʐʂ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʀʍɾɻʇʀʚʖʉȢ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆɻʇʇʑʉʐʅʆʡʉȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʐʋ ʎʐʀɻʐʅʆʝ ʋʊʞȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ 

ʇʅʌɻʍʝ ʅʎʐʝ ʐʖʉ ʁʡʖʉȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʎʐʍʖʎʂ ʈʀʐɻʇʇʅʆʡʉ ʆʝʉʀʖʉȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʌʋʒʀʑʔʃʀʚ ʂ 

ʋʊʀʚɿʖʎʂȟ ʀʌʅʐʍʘʌʋʉʐɻʏ ʎʑʉʃʘʎʀʅʏ ʌʋʑ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ʉɻ ɻʌʋʃʂʆʀʑʐʋʞʉ ɾʅɻ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ 

ɉʌȢʔȢ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʌʑʍʋʐʀʔʉʂʈʗʐʖʉɊȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʐʂ ʔʍʙʎʂ ʌʇɻʎʐʅʆʡʉ ʈʀʍʡʉ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʡʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʡʉ 

ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʙʏ ʐʋʑ ʘʉɻʉʐʅ ʐʂʏ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ (Rogers, 2001). 

ɞʌʚʎʂʏ ɻʌʝ ʐʂ ʈʀʍʅʆʙ ʑɿʍʝʇʑʎʂ ʐʋʑ ʆʋʇʇɻɾʝʉʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʂ ʁʀʇɻʐʚʉʂȢ ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʒʖʐʋɾʍɻʒʅʆʡʉ ʀʅɿʡʉȟ ʆɻʅ ʎʐɻ ʒʅʇʈ ʆɻʅ ʎʐʋ ʔɻʍʐʚȢ ɠ ʁʀʇɻʐʚʉʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʎʐɻ 

ʆɻʇʇʑʉʐʅʆʗ ʆɻʅ ʐʂ ʈʅʆʍʋʀʉʃʑʇʗʆʖʎʂ ɉÍÉÃÒÏ-encapÓÕÌÁÔÉÏÎɊ ʌȢʔȢ ʃʑʇʗʆʅɻ ʒɻʍʈʗʆʖʉ (ɩʍʖʅʈʗʆʂȟ φττϋ). 

ɬʘʇʋʏȟ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʌʉʀʞʈʋʉʀʏ ʐʖʉ ɼʋʋʀʅɿʡʉ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʂ ʂʌɻʍʚʉʂȟ ʘʉɻ ʀʉʘʎʅʈʋ ɻʉʐʅʌʂʆʐʅʆʝȟ ʀʉʡ ɻʌʝ ʐɻ 

ʀʌʅʉʀʒʍʚɿʅɻ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʎʐʀʍʋʀʅɿʙ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʌʗɾʆʍʀɻʏ ʅʉʎʋʑʇʚʉʂ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏ: 

intranet.tdmu.edu.ua).  
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4.2 ɣʇʗɿʋʏ ρπȢτȡ ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉ 

ɬɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ʌʋʇʞ ʐʋʊʅʆʗȟ ʈʀ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋȟ ʐʋ 

ʋʌʋʚʋ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʀʞʆʋʇɻ ɼʅʋɻʌʋʅʆʋɿʋʈʙʎʅʈʋȢ ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ɉɭɚɞɊ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ 

ʎʀ ʈʀɾʗʇʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʈʀʐɻʊʞ ɦʋʀʈɼʍʚʋʑ-ɚʌʍʅʇʚʋʑ ʆʗʃʀ ʔʍʝʉʋ ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʝ ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʎʐʅʏ ʔʡʍʀʏ ʐʂʏ ɥʀʎʋɾʀʚʋʑȢ ɠ ɿʅʗʃʀʎʙ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʌʅʃɻʉʝ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʀʅ 

ɻʍʉʂʐʅʆʘʏ ʀʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ʎʀ ʀɿʗʒʂȟ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʗ ʆɻʅ ʑʌʝɾʀʅɻ ʉʀʍʗ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐʗʏ ʐʋʑʏ ʎʀ 

ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȟ ʌȢʔȢ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʋʊʘɻȟ ʇʅʌʚɿʅɻȟ ɻʇʆʋʝʇʀʏ ʆɻʅ ʌʋʇʑʒɻʅʉʝʇʀʏ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ʖʏ 

ʒʑʐʋʐʋʊʅʆʗ ɉMekki et al., 2007)(Zaharaki and Komnitsas, 2009)Ȣ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʘʍʀʑʉɻ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ɦʋʈɻʍʔʅɻʆʙ ɞʌʅʔʀʚʍʂʎʂ ɚʉʗʌʐʑʊʂʏ ɩʀʍʅʒʘʍʀʅɻʏ ɝʑʐʅʆʙʏ ɞʇʇʗɿɻʏȟ ʘʉɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ʈʀʎɻʚɻʏ 

ɿʑʉɻʈʅʆʝʐʂʐɻʏ ʌɻʍʗɾʀʅ ʆɻʐʗ ʈʘʎʋ ʝʍʋ ρπππ tn ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʉʗ ʌʀʍʚʋɿʋ ʎʑɾʆʋʈʅɿʙʏ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑ ʈʀ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʈʀ ʐɻ ʅʎʋɿʞʉɻʈɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʈʅɻʏ ʌʝʇʂʏ σπȢπππ ʆɻʐʋʚʆʖʉ  

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʙ ʐʋʑʏ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʅɿʅɻʚʐʀʍʂʏ ʎʞʉʃʀʎʂʏ ʐʋʑʏȟ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ Ⱥɿʞʎʆʋʇɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻȻȟ ʀʉʡ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʙ ʐʋʑʏ ɻʌʋɼɻʚʉʀʅ ɿʑʎʔʀʍʙʏȢ ɣʞʍʅɻ ɻʚʐʅɻ ɻʑʐʙʏ 

ʐʂʏ ɿʑʎʔʘʍʀʅɻʏ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʌʅɼɻʍʞʉʋʑʉ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʚʉɻʅȡ 

V ɬʋ ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

V ɠ ʑʕʂʇʙ ʋʊʞʐʂʐɻ ʌʋʑ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ 

V ɠ ʑʕʂʇʙ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʔʍʖʎʐʅʆʘʏ 

V ɠ ʑʕʂʇʙ ʒʑʐʋʐʋʊʅʆʝʐʂʐʗ ʐʋʑʏ 

V ɨ ʈʀɾʗʇʋʏ ʝɾʆʋʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

V ɨ ʈʀɾʗʇʋʏ ɻʍʅʃʈʝʏ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʈʀ ʈʀɾʗʇʂ ɿʅɻʎʌʋʍʗ (ɜʀʖʍɾɻʆɻʍʗʆʋʏȟ φτυχ) 

4ȢςȢρ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτ 

ɬɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑ ʎʀ ʘʉɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋ 

ʌʍʋʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ʆɻʅ ʇʋʅʌʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉȡ 

V ɞʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ, ʌʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ɻʇʀʎʈʘʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʋʑ ʆɻʍʌʋʞ ɉʆʑʍʚʖʏ ʐʋʑ 

ʆʋʑʆʋʑʐʎʅʋʞɊ ʆɻʅ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʆɻʅ ʐʋ ʆʞʍʅʋ ʎʐʀʍʀʝ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʎʀ ʘʉɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋ. 

V ɫʐʀʍʀʗ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻȟ ʝʌʖʏ ʃʍʞʈʈɻʐɻ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋʑȟ ʐʀʈʗʔʅɻ ʎʗʍʆɻʏ ʆɻʅ ʒʇʋʅʋʞ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑ ʆɻʅ ʇʗʎʌʀʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʇʞʎʂȟ ʐʂʉ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂ ʆɻʅ ʐʋ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝ  

V ɮʞʇʇɻ ʆɻʅ ʔʡʈɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʀʇɻʅʝʆɻʍʌʋʑ 

V ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐʋ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʝʌʖʏ ʀʎʔɻʍʚʎʈɻʐɻȟ 

ʅʇʞʀʏ ʆɻʅ ɻʒʍʋʚȢ 

ɫʀ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʝʐʀʍʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ɿʞʉɻʉʐɻʅ ʉɻ ʎʑʈʌʀʍʅʇʂʒʃʋʞʉ ʎʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʎʐʀʍʀʗ 

ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʆɻʃʅʁʗʉʋʑʉ ʎʐʋʑʏ ʔʡʍʋʑʏ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʐʖʉ ʇɻɿʅʡʉȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʀʊɻʉʐʇʂʈʘʉʂ ɾʂ 

ɿʅɻʐʝʈʖʉ ʙ ʀʉʀʍɾʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ɻʌʋʔʍʖʈɻʐʅʎʈʝ ʐʋʑ ʇɻɿʅʋʞ 

(ɜʀʖʍɾɻʆɻʍʗʆʋʏȟ 2013). 

4.2.2 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτ 

ɬʋ ʆʞʍʅʋ ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʎʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʆɻʃʡʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʑʕʂʇʋʞʏ 

ɿʀʚʆʐʀʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ɉ"/$υȟ #/$ȟ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗɊ ʆɻʅ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʒʑʎʅʆʘʏ ʔʍʖʎʐʅʆʘʏ ʋʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ 

ʌʋʇʞ ɿʞʎʆʋʇʋ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʃʋʞʉ ʈʀ ʐʅʏ ʆʇɻʎʎʅʆʘʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞȢ ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʎʀ ʘʉɻ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ʌʇʞʎʂʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑ ʈʀ ʉʀʍʝȟ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ 

ʘʆʃʇʅʕʂʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑ ʆɻʅ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʋʑ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʋʞ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞȢ ɭɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʌʚʎʂʏ 
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ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʒʑʐʅʆʗ ʑɾʍʗ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑȟ ɻʑʊʂʈʘʉɻ ʈʀ ʐʋ ʉʀʍʝ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻʏ ɉʌʇʞʎʂ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑȟ 

ɻʍɻʚʖʎʂ ʀʇɻʅʋʁʞʈʂʏȟ ʌʍʝʎʃʀʐʋ ʉʀʍʝ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʖʉȟ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑ ʆʇʌɊȢ  

ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉȟ ʀʚʉɻʅ ʎʆʋʞʍʋʑ ʔʍʡʈɻʐʋʏȟ ʃʋʇʗ ʈʀ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʘʉʐʋʉʂ ʋʎʈʙ 

ʂ ʋʌʋʚɻ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʀ ʌʐʂʐʅʆʗ ʋʊʘɻȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ʑʕʂʇʙ ʍʑʃʈʅʎʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ʆɻʅ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʐʗʎʂȟ ʝʊʅʉʋ pH ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ʌʇʋʞʎʅɻ ʎʀ ɻʉʝʍɾɻʉɻ ʆɻʅ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʑɿɻʐʋɿʅɻʇʑʐʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȢ 

ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ʑʕʂʇʙ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ʀʉʡ ʐʋ ʌʅʋ ɿʞʎʆʋʇʋ 

ɻʉʋʅʆʋɿʋʈʋʞʈʀʉʋ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʋʅ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʀʏ ʔʍʖʎʐʅʆʘʏ ɉʎʀ  ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ς-3 kg/m 3ɊȢ ɬɻ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʑʐʗ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ɼʅʋʔʂʈʅʆʡʏ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋʑ ʋʊʑɾʝʉʋʑ-BOD5 (40.000-80.000 

mg/ LɊ ʆɻʅ COD ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ɻʉʡʐʀʍɻ ʎʀ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʐɻ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ɉʐɻ 

ʀʌʚʌʀɿɻ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʆʅʉʋʞʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ τππ - 800 mg/ L)Ȣ ɬʋ 80-ωυϷ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ 

ʀʚʉɻʅ ʉʀʍʝ ʆɻʅ ʐʋ υ-ρυϷ ʎʐʀʍʀʗȢ ɚʌʝ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗȟ ʐʋ ψυ-ωπϷ ʀʚʉɻʅ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʀʉʡ ʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʀʚʉɻʅ 

ɻɿʍɻʉʙ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʆɻʅ ɻʉʝʍɾɻʉɻ ʗʇɻʐɻȢ ɬɻ ɻʉʝʍɾɻʉɻ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʋʑʏ  ʀʚʉɻʅ ʆʗʇʅʋȟ ʒʡʎʒʋʍʋʏȟ 

ʈɻɾʉʙʎʅʋ ʆɻʅ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ ʆɻʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʑʕʂʇʙ ʇʅʌɻʉʐʅʆʙ ɻʊʚɻȟ ʀʉʡ ʐɻ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʋʑ 

ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʋʞʉ ʎʀ ʗʈʀʎɻ ɿʅɻʎʌʡʈʀʉʀʏ ʀʉʡʎʀʅʏ ɉɼʅʋɻʌʋʅʆʋɿʋʈʙʎʅʈɻ ʌʋʇʑʈʀʍʙɊ ʆɻʅ 

ɿʞʎʆʋʇɻ ɿʅɻʎʌʡʈʀʉɻ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ɉʝʌʖʏ ʈʀɾɻʇʋʈʋʍʅɻʆʘʏ ʇʅʌɻʍʘʏ ʋʑʎʚʀʏ ʆɻʅ ʒɻʅʉʋʇʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏɊ 

(ɟɻʆʋʞʍɻȟ φτυψɊ (ɤʋʑʆʗʆʂʏȟ φτυτ).  

ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʐʂʏ ʎʞʎʐɻʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʌʍʖʐʀʛʉʡʉȟ 

ɻʉʝʍɾɻʉʖʉ ʋʑʎʅʡʉȟ ʌʋʇʑʎɻʆʔɻʍʅɿʚʖʉ ʆɻʅ ʒɻʅʉʋʇʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʒʑʐʋʐʋʊʅʆʘʏȢ ɨʅ 

ʒɻʅʉʋʇʅʆʘʏ ɻʑʐʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɿʑʎʆʋʇʚɻ ʐʋʑʏ ʉɻ ɻʉʐɻʌʋʆʍʅʃʋʞʉ ʎʐʂ ʎʑʈɼɻʐʅʆʙ 

ɻʌʋɿʝʈʂʎʂ ʈʘʎʖ ɼɻʆʐʂʍʚʖʉȢ  

ɩɻʍʗʇʇʂʇɻȟ ʂ ʑʕʂʇʙ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʒʖʎʒʝʍʋʑ ʎʐɻ ʇʞʈɻʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻʉ 

ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʀʌʅɼɻʍʑʉʐʅʆʝ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʖʉ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʘʔʀʅ ʂ ɻʌʀʇʀʑʃʘʍʖʎʙ ʐʋʑʏ 

ʎʐɻ ʑɿʗʐʅʉɻ ʋʅʆʋʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɿʅɻʐɻʍʗʎʎʋʉʐɻʏ ʐʂʉ ʋʅʆʋʇʋɾʅʆʙ ʅʎʋʍʍʋʌʚɻ ɾʅɻʐʚ ʂ ʌɻʍʋʑʎʚɻ 

ʒʖʎʒʋʍʅʆʡʉ ʃʍʀʌʐʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʌɻʃʋɾʝʉʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʎʑʉʙʃʂʏ ʈʋʇʑʎʈɻʐʅʆʋʞʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ (ɜʀʖʍɾɻʆɻʍʗʆʋʏȟ φτυχɊȢ  

ɬʘʇʋʏȟ ʐʋ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʝʎʋ ʆɻʅ ʂ ʌʋʅʋʐʅʆʙ ʐʋʑ ʎʞʎʐɻʎʂ 

ʎʑʉʋʇʅʆʗ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅȢ ɲʇʇʋʅ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ 

ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ ʌʋʅʋʐʅʆʙ ʆɻʅ ʌʋʎʋʐʅʆʙ ʎʞʎʐɻʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʑʐʡʉ ʀʚʉɻʅȡ ʂ ʌʋʅʆʅʇʚɻ ʐʂʏ ʀʇʅʗʏ ʆɻʅ 

ʂ ʖʍʅʈʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʆɻʍʌʋʞȟ ʂ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʆɻʍʌʋʞ ʎʀ ʉʀʍʝ ʆɻʅ ʂ ʡʍɻ ʎʑɾʆʋʈʅɿʙʏȟ ʋʅ 

ʀɿɻʒʋʆʇʅʈɻʐʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʅ ʂ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʇʅʌɻʎʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʒʑʐʋʌʍʋʎʐɻʐʀʑʐʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ 

ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʋ ʔʍʝʉʋʏ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʐʋʑ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʐɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʗ ʆɻʅ 

ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑȢ ɠ ʌɻʍʗʐɻʎʂ ʐʂʏ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʀʉʐʀʚʉʀʅ ʐʂ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻ ʋɿʂɾʡʉʐɻʏ ʎʀ ɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʆɻʃʚʁʂʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉȢ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅȟ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾʅɻ ʐɻ ʈʅʆʍʗ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ɉʌʔ ʈʘʔʍʅ σ ʌʅʀʎʐʙʍʅɻɊȟ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ρ ÍσȾʐʝʉʋ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑ ʙ ʎʀ υ ÍσȾʐʝʉʋ 

ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ʈʀ ʌʅʃɻʉʙ ɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ɻʌʝ σ-υȟυ ÍσȾʐʝʉʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑȢ ɬʋ ρφ-ςπϷ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ʌʇʞʎʂʏȟ ʐʋ χφ-ψπϷ ɻʌʝ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ʘʆʃʇʅʕʂʏ ʆɻʅ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʋ 

τϷ ʀʚʉɻʅ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʋʇʗʎʌʖʎʂʏ ɻʌʝ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʋʑ ʐʀʇʅʆʋʞ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞȢ ɞʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ 

ɻʎʑʉʀʔʋʞʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʑʏ ʀɾʆɻʐɻʇʀʚʒʐʂʆɻʉ ʋɿʂɾʡʉʐɻʏ ʎʐʂʉ ʑʅʋʃʘʐʂʎʂ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʡʉ 

ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʐʍʅʡʉ ʆɻʅ ʌʍʝʎʒɻʐɻ ɿʞʋ ʒʗʎʀʖʉ (ɟɻʆʋʞʍɻȟ φτυψɊ.  

ɜʅɻ ʐɻ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ σ ʒʗʎʀʖʉȟ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʑʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ρȢτ ÍσȾʐʝʉȢ 

ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑ ʙ ʎʀ χȟυ-ψȟς ÍσȾʐʝʉʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑȢ ɨ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ɻʑʐʋʞ ʐʋʑ ʐʞʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʎʑʉʀʔʋʞʏ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʖʃʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ʆʋʔʇʚɻ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ʀʆʐʝʏ ʐʋʑ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙȢ ɠ 

ʀʇɻʅʋʁʞʈʂ ʔʖʍʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ʐʍʚɻ ʆʇʗʎʈɻʐɻȡ ʐʋʉ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɉʑʌʝ ʈʋʍʒʙ ʅʇʞʋʏɊȟ ʐʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ ʆɻʅ ʐɻ 

ʒʑʐʅʆʗ ʑɾʍʗ ʆɻʅ ʘʇɻʅɻ ɉʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏɊȢ ɨ ʌʍʋʆʞʌʐʖʉ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʘʔʀʅ ρςϷ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʇʗɿʅ ʂ 
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ʋʌʋʚɻ ʐʋʉ ʆɻʃʅʎʐʗ ɻʊʅʋʌʋʅʙʎʅʈʋ ɻʌʝ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɾʅɻ ʐʂ ʀʊɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʀʇɻʚʋʑ ɉɛʋʇʅʆʗʆʂ ɯȢȟ 

2008). ɞʚʉɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʝʐʅ ʂ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ʎʀ ʌʋʇʑʒɻʅʉʝʇʀʏ ʀʚʉɻʅ 

ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ ʎʐʋ ʐʍʅʒɻʎʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʇʝɾʖ ʐʖʉ ʑʕʂʇʡʉ ʌʋʎʡʉ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʋʑ ʉʀʍʋʞȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʎʐɻ 

ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʗ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ʘʔʋʑʈʀ ʈʀʅʖʈʘʉʂ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ʎʐʀʍʀʗ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ 

ʐɻ ʆʇɻʎʅʆʗȢ ɚʑʐʝ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʋ ɾʀɾʋʉʝʏȟ ʝʐʅ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂʏ ɻʌɻʅʐʀʚ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʉʀʍʋʞ ʎʐʋʑʏ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʋʑʏ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʀʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʐʗ ʆɻʉʝʉɻ ʐʝʎʋ ʎʐɻ 

ʆʇɻʎʅʆʗ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐɻ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʗ ʐʞʌʋʑ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻȟ ʆɻʅ ʎʑʉʀʔʙ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʈʚɻʏ ʀʌʅʌʇʘʋʉ 

ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ʉʀʍʋʞ ʚʎʂʏ ʌʍʋʏ ʐʋ σπ-υπ Ϸ ʐʋʑ ʀʌʀʊʀʍɾʗʎʅʈʋʑ ʆɻʍʌʋʞȢ ɠ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ɻʑʐʙ ɻʒȭ ʀʉʝʏ 

ʌʍʋʆɻʇʀʚ ʈʚɻ ʒʑʎʅʋʇʋɾʅʆʙ ɻʍɻʚʖʎʂ ʐʖʉ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʖʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉȟ ɻʒȭ ʀʐʘʍʋʑ ʝʈʖʏ ɻʑʊʗʉʀʅ ʐʂʉ 

ʐʀʇʅʆʗ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʉʗ ʈʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋʑ ʆɻʍʌʋʞ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʎʑʉʚʎʐɻʐɻʅ 

ʎʐʋ ʆʞʍʅʋ ʈʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ.  ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʐʋ ρπ-ρρϷ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ʌʇʞʎʂʏȟ ʐʋ ψτ-ψυϷ ɻʌʝ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʋʑ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʋʞ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʋ τ-5% 

ʀʚʉɻʅ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʋʇʗʎʌʖʎʂʏ (ɜʀʖʍɾɻʆɻʍʗʆʋʏȟ φτυχ) ɉɛʋʇʅʆʗʆʂȟ φττό).  

ɫʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ɿʞʋ ʒʗʎʀʖʉȟ ʂ ʀʇɻʅʋʁʞʈʂ ɿʀʉ ɻʍɻʅʡʉʀʐɻʅ ʈʀ ʉʀʍʝȟ ʘʐʎʅ ɿʅɻʔʖʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋ 

ʆɻʅ ʐʋʉ ʑɾʍʝ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ. ɱʎʐʝʎʋȟ ʋ ʌʍʋʆʞʌʐʖʉ ʑɾʍʝʏ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʀʚʉɻʅ ʈʚɾʈɻ ʎʐʀʍʀʋʞ 

ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ʈʀ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋȟ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ ʑʕʂʇʙ ʑɾʍɻʎʚɻ ʈʀ ɼʀɼɻʍʑʈʈʘʉʋ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ɿʞʎʆʋʇɻ ɿʅɻʔʀʅʍʚʎʅʈʋ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʆɻʅ ɻʌɻʅʐʀʚ ʀʅɿʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ ɠ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʖʉ 

ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ɻʌʝ ʐʍʅʒɻʎʅʆʗ ʎʀ ɿʅʒɻʎʅʆʗ ʘʔʀʅ ʈʀʅʡʎʀʅ ʐʋʉ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ʝɾʆʋ ʎʀ ʉʀʍʝ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏ 

ʐʋʉ ʝɾʆʋ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 14 ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ 3 ʆɻʅ 2 

ʒʗʎʀʖʉ ʆɻʅ ʐʅʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʐʋʑʏ ʎʀ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʉʀʍʋʞ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɉɛʋʇʅʆʗʆʂȟ φττό).  

 

ɞʅʆʝʉɻ 13: ɚʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʎʀ ʉʀʍʝ ʎʀ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ σ Ǫ ς ʒʗʎʀʖʉ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʋʞ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ(ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ 

ʐʝʌʋʏȡ prosodol .gr ) 

ɫʐʋʑʏ ɩʚʉɻʆʀʏ 22 ʆɻʅ 23 ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʑɾʆʍʅʉʝʈʀʉʀʏ ʐʅʈʘʏ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑ ʆɻʅ ʑɾʍɻʎʚɻʏ 

ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ  ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ  ɾʅɻ ʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʌʋʑ ʌʍʋɻʉɻʒʘʍʃʂʆɻʉȢ  

  

ǰȉǿŲȆȃȄǺ ǥÙȑǾȅȁŶŲ ǧȅŲȃȈŶȉȃǾŴɻȎȆ 3 & 2 ŷǺŵŴȎȆ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 22: ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ɉɤʋʑʐɻʐʚɿʋʑȟ 

2012) 

ɩɪɨɢɨɦ ɩɢɞɫɠɫ 3-ɮɚɫɞɱɦ 2-ɮɚɫɞɱɦ 

ɞʇɻʅʝʇɻɿʋ πȟςρτ ϻ πȟππς πȟςρς ϻ πȟππς πȟς ϻ πȟπυ 

ɭɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ πȟως ϻ πȟςυ ρȟφχ ϻ πȟπχ  

ɞʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ 0,323 ϻ πȟπςς πȟτφς ϻ πȟπσυ πȟψ ϻ πȟπυ 

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 23:ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ (ɦʅʆʋʇɻʛɿʂʏȟ φττό) 

ɥɞɡɨɝɨɫ 

ɝɢɚɯɱɪɢɫɥɨɭ 

ɦɞɪɨ 

ɚɪɚɢɱɫɠɫ 

(kg)  

ɚɩɨɛɤɠɬɚ 

OMW((kg)  

ɦɞɪɨ ɫɬɨɦ 

ɩɭɪɠɦɚ (kg)  

ɦɞɪɨ (%) ɫɬɨɦ 

ɩɭɪɠɦɚ 

ɰʑʔʍʙ ɫʑʈʌʚʀʎʂ 0 200-250 250-300 45-50% 

Decanter 2 ʒʗʎʀʖʉ 0 0 500-560 62-65% 

Decanter 3 ʒʗʎʀʖʉ 0-100 175-275 325 52% 

 

ɨ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʌʍʋʆʞʌʐʋʉ ʑɿɻʐʅʆʝ ʆʇʗʎʈɻ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆɻʍʌʝ ʆɻʅ ʐʋ ʉʀʍʝ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ 

ʎʐʅʏ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʒʗʎʀʅʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ ʇɻɿʅʋʞ ʎʀ ʘʉɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋ. ɨʅ ʋʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʀʈʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ 

ʆɻʐʎʚɾɻʍʋ ʀʚʉɻʅ ʎʗʆʔɻʍɻȟ ɻʁʖʐʋʞʔʀʏ ʀʉʡʎʀʅʏȟ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʋʊʘɻȟ ʌʋʇʑɻʇʆʋʝʇʀʏȟ ʌʋʇʑʒɻʅʉʝʇʀʏ ʆɻʅ 

ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʀʇɻʚʋʑȢ ɳʔʀʅ ʘʉʐʋʉʂ ʋʎʈʙ ʆɻʅ ʎʆʋʞʍʋ ʔʍʡʈɻȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʐɻʉʅʉʡʉ 

ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʒʇʋʅʝ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʆʗʍʌʋʑ ʆɻʅ ʎʐɻ ʒɻʅʉʋʇʅʆʗ ʈʝʍʅɻȟ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʀ ɻʉɻʇʋɾʚɻ 

ɻʌʇʡʉ ʒɻʅʉʋʇʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʆɻʅ ʌʋʇʑʒɻʅʉʋʇʡʉ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʀʉʡʎʀʅʏ ʎʆʋʞʍʋʑ ʔʍʡʈɻʐʋʏȢ ɬʋ 

ɻʌʝɼʇʂʐʋ ɾʚʉʀʐɻʅ ʌʅʋ ʎʆʋʞʍʋ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʙ ʐʋʑ ʎʐʅʏ ʀʊɻʐʈʅʎʋɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʖʉ 

ɻʉʐʅɿʍʗʎʀʖʉ ʋʊʀʚɿʖʎʂʏ ʆɻʅ ʌʋʇʑʈʀʍʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ʌʋʇʑʒɻʅʉʋʇʡʉ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʔʡʍɻȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʗ ʑʕʂʇʗ ʌʋʎʋʎʐʗ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʂʉ ɻʅʐʚɻ 

ʀʑʐʍʋʒʅʆʡʉ ʒɻʅʉʋʈʘʉʖʉ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʋʔʘʐʀʑʎʙ ʐʋʑ ʎʀ ʇʚʈʉʀʏ ʙ ʆʇʀʅʎʐʋʞʏ ʃɻʇʗʎʎʅʋʑʏ ʆʝʇʌʋʑʏ 

(ɨʅʔɻʇʅʡʐʂʏȟ 1999).  

ɠ ʗʈʀʎʂ ʀʌʚʌʐʖʎʂ ʐʋʑ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʑ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʀʚʉɻʅ ʂ ʑʌʋɼʗʃʈʅʎʂ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʀʚ ɻʅʎʃʂʐʅʆʗȢ ɨʅ 

ʌʋʇʑʒɻʅʉʝʇʀʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋȟ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʇʋʅʌʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ɉʋʍɾɻʉʅʆʗ ʋʊʘɻ 

ʌʋʇʑɻʇʆʋʝʇʀʏ ʆɻʅ ʗʇʇɻ ʈʝʍʅɻɊ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʒʑʐʋʐʋʊʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏȢ ɚʌʀʑʃʀʚɻʏ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʎʀ ʆɻʇʇʅʀʍɾʙʎʅʈʀʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏ ʎʑʉʀʌʗɾʀʐɻʅ ʉʘʆʍʖʎʂ ʐʖʉ ʉʘʖʉ ʒʑʐʡʉ ʆɻʅ 

ɻʉɻʎʐʋʇʙ ʐʂʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʎʌʝʍʖʉ ʆɻʅ ʉʘʖʉ ʒʑʐʡʉ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ɻʑʐʡʉ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʀ ɼʇɻʎʐʅʆʝ 

ʎʐʗɿʅʋȢ ɱʎʐʝʎʋ ʋʅ ʌʋʇʑʒɻʅʉʝʇʀʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʅɿʅɻʚʐʀʍʋ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉ ɿʅʝʐʅ ɻʒʀʉʝʏ ʌʍʋʎɿʚɿʋʑʉ ʎʐɻ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʋʊʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʘʉɻʉʐʅ ʐʖʉ ʒʑʐʡʉ ʆɻʅ ɻʌʋɿʋʈʋʞʉʐɻʅ ʈʀ ɼʍɻɿʞ ʎʔʀʐʅʆʗ ʍʑʃʈʝ ɻʌʝ 

ʀʊʀʅɿʅʆʀʑʈʘʉʀʏ ʋʈʗɿʀʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉȟ ʀʉʡ ɻʒʀʐʘʍʋʑ ʀʚʉɻʅ ʑʌʀʞʃʑʉʀʏ ɾʅɻ ʐʂ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʐʂʏ 

ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʐʋʑ ʇɻɿʅʋʞ ʎʐʋ ʔʍʝʉʋȟ ɻʒʋʞ ʇʝɾʖ ʐʂʏ  ʔɻʈʂʇʙʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɿʍʋʑʉ ʖʏ ʒʑʎʅʆʝ 

ʎʑʉʐʂʍʂʐʅʆʝȢ ɳʔʋʑʉ ʀʆʌʋʉʂʃʀʚ ʌʋʇʇʘʏ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʘʏ ʀʍɾɻʎʚʀʏ ɾʅɻ ʐʂ ʔʍʂʎʅʈʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʒɻʅʉʋʇʅʆʡʉ 

ʀʉʡʎʀʖʉ ʎʐʂʉ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʑɾʀʚɻȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ɻʉʐʅʋʊʀʅɿʖʐʅʆʙʏȾ ɻʉʐʅʆɻʍʆʅʉʅʆʙʏ ɿʍʗʎʂʏ ʐʋʑʏ ʈʀ 

ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ʔʍʙʎʂʏ ʎʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʒɻʍʈʗʆʖʉ ʆɻʅ ʆɻʇʇʑʉʐʅʆʡʉ (ɩʀʐʍʖʐʝʏȟ ψȢυ  

ɚʍʔʂʈʚɿʂʏ ɢɢɢ ȟφτυφ).  
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ɞʌʀʅɿʙ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʀʚʉɻʅ ʈʚɻ ʒʑʎʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʋ 

ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ɿʀʉ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʗʇʇʀʏ ʋʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʐʋʊʅʆʘʏȟ ʝʌʖʏ ʐɻ ɼɻʍʘɻ ʈʘʐɻʇʇɻ ʆɻʅ ʋʅ 

ʎʑʉʃʀʐʅʆʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏȟ ʖʎʐʝʎʋ ʐʋ ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʌʋʑ ʒʘʍʀʅ ʆɻʃʅʎʐʗ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʐʂʉ 

ʌʍʝʐʀʍʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂȢ ɞʇʀɾʔʝʈʀʉʂ ɿʅʗʃʀʎʂ ʎʀ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏȟ ʈʀ ɿʝʎʀʅʏ ʌʋʑ 

ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ τπ ʘʖʏ ψπ ÍσȾÈÁȟ ɿʀʉ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʆʚʉɿʑʉʋ ʒʑʐʋʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻʏ ɉɜʀʖʍɾɻʆɻʍʗʆʋʏȢ φτυχ).  

ɫʐʋʉ ɻʆʝʇʋʑʃʋ ʌʚʉɻʆɻȟ ʎʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏ ʎʞʎʐɻʎʂʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ 

ʌʍʋʘʆʑʕɻʉ ɻʌʝ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʎʀ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ʌʅʀʎʐʙʍʅʋ ʆɻʅ ʎʀ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʝ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙ σ 

ʒʗʎʀʖʉȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 24: ɫʞʎʐɻʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ (ɤʋʑʆʗʆʂʏȟ φτυτ) 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɢ ɝɢɞɪɜɚɫɢɚ ɥɞ 

ɩɢɞɫɠ 

ɝɢɞɪɜɚɫɢɚ ɮɭɜ/ɫɠɫ 3 ɮɚɫɞɱɦ 

ɨʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗȟ g/l  ωωȟχπ ϻ ςψȟψυ φσȟυ ϻ ςτȟτ 

ɨʇʅʆʗ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗȟ g/ l τȟυρ ϻ σȟςχ ςȟψ ϻ 2,2 

ɨʇʅʆʗ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗȟ g/ l ψχȟςπ ϻ ςχȟυχ υχȟσχ ϻ ςρȟωφ 

ɬʘʒʍɻȟ g/l  ωȟφω ϻ ςȟυψ φȟρσ ϻ ςȟττ 

ɨʇʅʆʝʏ ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏȟ g/ l φτȟρρ ϻ ρπȟχω σωȟψς ϻ φȟτχ 

ɨʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ʆɻʐʗ Kjeldahl, g/ l ρȟρυ ϻ πȟςρ πȟχφ ϻ πȟρσ 

ɨʇʅʆʝʏ ʒʡʎʒʋʍʋʏ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ P2O5, g/ l πȟψχ ϻ 0,14 πȟυσ ϻ πȟπψτ 

pH τȟυπ ϻ πȟφπ τȟψ ϻ πȟψ 

BOD5, g/l  φψȟχρ ϻ ρςȟφτ τυȟυ ϻ ψȟς 

COD, g/l  ρυψȟρψ ϻ σςȟφσ ωςȟυ ϻ ρχȟυ 

ɞʅɿʅʆʝ ɼʗʍʋʏȟ g/cm3 ρȟπυ ϻ πȟπφ ρȟπτψ ϻ πȟπσσ 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻȟ mmhos/cm ρψȟππ ϻ υȟππ ρς ϻ τ 

ɨʇʅʆʗ ʎʗʆʔɻʍɻȟ g/l  ςυȟψφ ϻ ψȟσπ ρφȟπφ ϻ πȟφτ 

ɤʚʌʂ ʆɻʅ ʘʇɻʅɻȟ g/ l ςȟψπ ϻ ρȟπσ ρȟφτ ϻ πȟφτ 

ɩʋʇʑɻʇʆʋʝʇʀʏȟ g/l  τȟχυ ϻ ρȟχχ σȟρω ϻ ρȟςς 

ɜʇʑʆʀʍʝʇʂȟ g/l  πȟρπ ϻ πȟπτ πȟπφς ϻ πȟπςσ 

ɨʇʅʆʘʏ ʌʍʖʐʀʜʉʀʏȟ g/l  ςψȟσπ ϻ ωȟωυ ρχȟωρ ϻ φȟψψ 

ɨʍɾɻʉʅʆʗ ʋʊʘɻȟ g/l  τȟψψ ϻ ςȟτρ σȟςρ ϻ ρȟςσ 

ɨʇʅʆʘʏ ʒɻʅʉʋʇʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏȟ g/ l ρχȟρυ ϻ τȟυυ ρπȟφυ ϻ τȟπψ 

ɮɻʅʉʋʇʅʆʗ ʋʊʘɻȟ g/l  πȟτψ ϻ πȟρψ πȟςψ ϻ πȟρ 

ɬɻʉʚʉʀʏ, g/l  φȟχτ ϻ ςȟωτ τȟπρ ϻ ρȟυτ 

ɩʂʆʐʚʉʀʏȟ g/l  σȟςυ ϻ ρȟτς ςȟρυ ϻ πȟχφ 

ɣʗʇʅʋ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ K2O, g/ l σȟχχ ϻ πȟσω ςȟσχ ϻ πȟςρ 

ɦʗʐʍʅʋ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ Na2O, mg/ l τπυȟψρ ϻ ωυȟσπ ςτσ ϻ φς 

ɚʎɼʘʎʐʅʋ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ CaO, mg/ l σψςȟρρ ϻ υρȟτπ ςχρ ϻ στ 

ɫʚɿʂʍʋʏ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ FeO, mg/ l τψȟσς ϻ χȟφτ σς ϻ υ 

ɥɻɾʉʙʎʅʋ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ MgO, mg/ l χτȟππ ϻ ρχȟςω υπ ϻ ω 

ɩʑʍʚʐʅʋ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ SiO2, mg/ l ςψȟφς ϻ τȟτπ ρψ ϻ τ 

ɨʇʅʆʝ ʃʀʚʋȟ mg/l  ρπρȟτσ ϻ ρτȟςχ φσ ϻ ρς 
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ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɢ ɝɢɞɪɜɚɫɢɚ ɥɞ 

ɩɢɞɫɠ 

ɝɢɞɪɜɚɫɢɚ ɮɭɜ/ɫɠɫ 3 ɮɚɫɞɱɦ 

ɨʇʅʆʝ ʔʇʡʍʅʋȟ mg/l  ςρωȟτψ ϻ τσȟςρ ρςτ ϻ ςσ 

ɥɻɾɾʗʉʅʋȟ mg/l  ρψȟςτ ϻ ςȟπς ρς ϻ ς 

ɰʀʑɿʗʍɾʑʍʋʏȟ mg/l  ρωȟφψ ϻ σȟψω ρς ϻ σ 

ɯɻʇʆʝʏȟ mg/l  ρπȟυπ ϻ ρȟστ φ ϻ ρ 

ɠ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʅʏ ʈʀʎʋɾʀʅɻʆʘʏ ʔʡʍʀʏȟ ʌʋʑ ʝʌʖʏ ʘʔʀʅ 

ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʀʚ ʌɻʍʗɾʀʅ ʐʋ 98% ʌʀʍʚʌʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʌɻɾʆʋʎʈʚʖʏȟ ʊʀʌʀʍʉʗ ʐɻ σπ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʆʑɼʅʆʡʉ 

ʈʘʐʍʖʉ ʀʐʂʎʚʖʏȢ ɨʅ ʈʘʃʋɿʋʅ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ ɿʅɻʒʘʍʋʑʉ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂ ʔʡʍɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙȢ 

ɫʐʂʉ ɢʎʌɻʉʚɻ ʆɻʅ ʀʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐʅʏ ʉʝʐʅʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȟ ʝʌʋʑ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʋʆʇʀʅʎʐʅʆʗ ɻʌʝ 

ʈʀʎɻʚʋʑ ʆɻʅ ʈʀɾʗʇʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ʎʑʉʀʐɻʅʍʅʎʈʋʞʏȟ ʂ ɿʅʒɻʎʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ωυϷȢ ɫʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʑʍʞʐɻʐɻ ʐʋ ʐʍʅʒɻʎʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻȢ ɫʐʂʉ 

ɞʇʇʗɿɻ ʂ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ρȢυ ʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅʋ ʆʑɼʅʆʗ 

ʈʘʐʍɻ ʆʗʃʀ ʔʍʝʉʋȢ  ɫʐʂʉ ʔʡʍɻ ʈɻʏ ʂ ʌʇʀʅʋʕʂʒʚɻ ʐʖʉ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʀʚʉɻʅ ʐɻ 

ʆʇɻʎʅʆʗ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʗ ʐʖʉ ʐʍʅʡʉ ʒʗʎʀʖʉȟ ʀʉʡ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʅ ʆʗʌʋʅɻ ʀʉɻʌʋʈʀʚʉɻʉʐɻ ʐʞʌʋʑ ʌʚʀʎʂʏȟ 

ʖʎʐʝʎʋ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʔʍʝʉʅɻ ʀʚʉɻʅ ʎɻʒʙʏ ʂ ʐʗʎʂ ʈʀʐʗɼɻʎʂʏ ɻʌʝ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʐʍʅʡʉ ʒʗʎʀʖʉ ʎʀ 

ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɿʞʋ ʒʗʎʀʖʉȢ ɬɻ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʗ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ʌɻʍʗɾʋʑʉ ʌʀʍʚʌʋʑ τππ ÌÔ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɻʉʗ ʐʝʉʋ ʀʇɻʅʝʆɻʍʌʋʑȟ ʀʉʡ ʐɻ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʗ ρπππ ÌÔ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʉʗ ʐʝʉʋ ʀʇɻʅʝʆɻʍʌʋʑȟ ʇʝɾʖ 

ʐʂʏ ʈʀɾʗʇʂʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋʑȢ ɬɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ʐʍʅʒɻʎʅʆʗ 

ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻȟ ʘʔʋʑʉ ɿʑʉɻʈʅʆʝʐʂʐɻʏ ρπ-ςπ ÔÎ ʀʇɻʅʝʆɻʍʌʋʑ ɻʉʗ ʂʈʘʍɻ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ 

ʂʈʀʍʂʎʚʖʏ ψ Íσ ʈʀ ρυÍσ ɻʉʐʅʎʐʋʚʔʖʏ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ ɞʌʅʎʂʈɻʚʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʂ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ 

ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʆɻʃʋʍʚʁʀʅ ɻʒʀʉʝʏ ʐʂ ɿʑʉɻʈʅʆʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʂʉ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂ ʌʋʑ ɿʞʉɻʐɻʅ 

ʉɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʐʀʚ ʆɻʅ ɻʒʀʐʘʍʋʑ ʐɻ ʌʋʅʋʐʅʆʗ ʆɻʅ ʌʋʎʋʐʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʖʉ ʌʍʋʆʑʌʐʝʉʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (ɫʐɻʑʍʋʑʇʗʆʂʏȟ φτυφ). 

4.2.3 ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτ 

ɝʅʀʃʉʘʏ ʀʌʚʌʀɿʋ 

ɠ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʂʔɻʉʅʆʗ, ɼʅʋʇʋɾʅʆʗ, ʃʀʍʈʅʆʗ ʆɻʅ ʈʀ 

ɻʌʝʃʀʎʂ ʎʀ ʀʅɿʅʆʋʞʏ ʔʡʍʋʑʏ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏȢ ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 25 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʈʘʃʋɿʋʅ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ (ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋ).  

ɩʚʉɻʆɻʏ 25: ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ 

ɥɠɯɚɦɢɣɠ ɞɩɞɧɞɪɜɚɫɢɚ ɉʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻɊ 

V ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏȟ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂȟ ʀʎʔɻʍʅʎʈʝʏ  

V ɫʑʈʌʚʀʎʂ 

V ɧʙʍɻʉʎʂ 

ɛɢɨɤɨɜɢɣɠ ɞɩɞɧɞɪɜɚɫɢɚ 

V ɝʅʗʃʀʎʂ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ ʑʌʝ ʐʂ ʈʋʍʒʙ ʇʅʌʗʎʈɻʐʋʏ 

V ɣʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂ 

V ɚʉɻʀʍʝɼʅɻ ɟʞʈʖʎʂȾɯʡʉʀʑʎʂ 

ɡɞɪɥɢɣɠ ɞɩɞɧɞɪɜɚɫɢɚ 
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V ɩʑʍʝʇʑʎʂ 

V ɚʀʍʅʋʌʋʚʂʎʂ 

V ɚʌʋʐʘʒʍʖʎʂ 

ɚɩɨɡɞɫɠ 

V ɝʅʗʃʀʎʂ ʎʀ ʔʡʍʋʑʏ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ 

 

ɠ ʈʂʔɻʉʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʆɻʅ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻȢ ɬɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ 

ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʌʍʋʏ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ ʑʒʚʎʐɻʉʐɻʅ ɻʍʔʅʆʝ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝ ʙ ʆʇɻʎʈʗʐʖʎʂ ʐʖʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʐʋʑʏ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉ ʐʋʑʏȢ ɨ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ɿʅʙʃʂʎʂʏ ʙ ʀʎʔɻʍʅʎʈʋʞ.  

ɞʌʚʎʂʏ ʂ ʎʐʀʍʀʙ ʒʗʎʂ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʎʑʈʌʚʀʎʂ, 

ʈʘʎʖ ʈʀʐɻʇʇʅʆʡʉ ʙ ʑʒɻʎʈʗʐʅʉʖʉ ɿʚʎʆʖʉȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʊʂʍʋʞ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ. ɬʋ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ 

ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɿʚʎʆʋʑʏ ʈʀ ʊʘʎʐʍɻ ʆɻʅ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋ ʃʗʇɻʈʋ ʎʑʈʌʚʀʎʂʏȢ ɠ ʎʑʈʌʚʀʎʂ 

ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʀʅɿʅʆʗ ɿʅɻʈʋʍʒʖʈʘʉʋʑ ʎʖʇʙʉɻ ʆɻʅ ʐʋ ʐʀʇʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ɻʌʋʃʂʆʀʞʀʐɻʅ ʎʀ 

ʌʇɻʎʐʅʆʋʞʏ ʙ ʗʇʇʋʑʏ ʌʀʍʅʘʆʐʀʏ.  

ɣɻʐʗ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ʐʂʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ, ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆʇʚʉʀʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʝʌʋʑ ʀʌʅʐʀʇʀʚʐɻʅ ʊʀʔʖʍʅʎʐʙ ʎʑʇʇʋɾʙ 

ʐʖʉ ʎʐʍɻɾɾʅʎʈʗʐʖʉ ʌʍʋʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ɾʅɻ ɻʌʋʒʑɾʙ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʐʋʑ ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʑɿʍʋʒʝʍʋʑ ʋʍʚʁʋʉʐɻ 

ʝʌʖʏ ʎʑʈɼɻʚʉʀʅ ʝʐɻʉ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʚʃʀʉʐɻʅ ʈʀ ɿʅɻʎʌʋʍʗ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ʆɻʅ ɻʒʙʉʋʉʐɻʅ ʉɻ 

ʊʂʍɻʃʋʞʉȢ ɨ ʃʀʍʈʝʏ ɻʘʍɻʏ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ɻʌʝ ʆɻʑʎʐʙʍɻ ʌʍʋʌɻʉʚʋʑ ʙ ɻʌʝ ʆɻʞʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʊʂʍɻʈʘʉʖʉ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʈʀʐɻʊʞ ρφπɀτππЈ#Ȣ ɬʋ ʌʍʋʆʞʌʐʋʉ ʌʍʋʛʝʉ ʀʚʉɻʅ ʎʀ ʈʋʍʒʙ 

ʎʆʝʉʂʏȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʐʂʏ ʀʌʅɿʀʍʈʚɿɻʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ʌʑʍʙʉɻ. ɨ ʊʂʍʝʏ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʑʌʋɼʗʇʇʀʐɻʅ 

ʎʀ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞʏ ɿʅɻʇʞʐʀʏ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʌʑʍʂʉʀʇɻʚʋʑ ʎʀ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻȢ 

ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʋ ʑɾʍʝʏ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʑʌʋɼʇʂʃʀʚ ʎʀ ɻʌʝʐɻʊʂ ʑʌʝ ʆʀʉʝ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʃʀʚ ʂ 

ʑɾʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʐʋʑ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋʑ ʀʇɻʚʋʑ. 

ɠ  ɛʅʋʇʋɾʅʆʙ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʀʚʉɻʅ ʈʚɻ ʒʑʎʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʝʌʋʑ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ 

ʑʌʝ ʐʂ ʈʋʍʒʙ ʇʅʌʗʎʈɻʐʋʏ ʙ ʇʗʎʌʂʏ. ɬɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʘʔʋʑʉ ʌʇʋʞʎʅɻ ʎʞʎʐɻʎʂ ʎʀ ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʈʀ 

ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ʀʉʚʎʔʑʎʂ ʐʖʉ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ ʆɻʅ ʐʂ ʇʚʌɻʉʎʂ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ. ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʐʂʉ ɿʅʗʃʀʎʂ 

ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʌʍʡʐʀʍʋʏ ʀɿɻʒʅʆʝʏ ʘʇʀɾʔʋʏ ʈʀ 

ɿʋʆʅʈʘʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ ʔʍʋʉʅʆʙʏ ɿʅʗʍʆʀʅɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʐʂ 

ʈʀɾʅʎʐʂ ɿʑʉɻʈʅʆʙ ʃʍʘʕʂʏ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȢ ɥʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ʌʅʃɻʉʙ ʋʊʚʉʅʎʂ ʐʖʉ 

ʀɿɻʒʡʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻ ʈʀʐʗɿʋʎʂʏ ɻʎʃʀʉʀʅʡʉ ʎʀ ʒʑʐʗ ʆɻʅ ʁʡɻ ɉɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋɊ. 

ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ 

ʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʂʏ ʌʍʡʐʂʏ ʞʇʂʏ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐɻ ʌʋʅʋʐʅʆʗ ʆɻʅ ʌʋʎʋʐʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʂʏ 

ʐʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɻʉɻʇʋɾʚɻʏ #Ⱦ. ʆɻʅ ʂ ʌʍʋʀʐʋʅʈɻʎʚɻ ʐʋʑ ʎʖʍʋʞȢ ɠ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʅʉʡɿʋʑʏ 

ʎʐʀʍʀʋʞ ʑʇʅʆʋʞ ʝʌʖʏ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʆʇɻɿʅʡʉ ʆɻʅ ʒʞʇʇʖʉ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʂʏ ʒʑʎʅʆʙʏ ɿʋʈʙʏ ʐʋʑ 

ʎʖʍʋʞ, ʀʚʉɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ, ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʑʕʂʇʙʏ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ɻʌʋʒʑɾʙ 

ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞ ʎʀʅʍɻɿʚʖʉ ʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂʏ. ɫʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʂ ɻʉʗʈʅʊʂ ʈʀ ʅʉʡɿʂ ʑʇʅʆʗ ʋɿʂɾʙʎʀʅ ʎʀ 

ʈʀɾʗʇʂ ɻʉɻʇʋɾʚɻ #Ⱦ.ȟ ʀʚʉɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʂ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ɦȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʇʗʎʌʂ 

ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉȢ ɠ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʅʇʞʋʏ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ʙ ʑʇʅʆʡʉ ɻʌʝ ʐʂ ʃʀʍʈʝʒʅʇʂ ʒʗʎʂ ʐʂʏ 

ʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ʀʌʅʐɻʔʞʉʀʅ ʐʂʉ ʘʉɻʍʊʂ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ ʌʋʑ 
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ʀʌʅʐɻʔʞʉʋʑʉ ʐʂ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻ. ɬʋ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʑʕʂʇʙʏ 

ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʇʚʌɻʎʈɻȟ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ɾʅɻ ɾʀʖʍɾʅʆʙ ʔʍʙʎʂȢ ɣʑʍʅʝʐʀʍʋ ʈʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʀʚʉɻʅ ʂ 

ʌʍʝʆʇʂʎʂ ɿʑʎʗʍʀʎʐʖʉ ʋʎʈʡʉȟ ʝʌʋʑ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʋʉʐɻʅ ʈʀ ɼʅʋʒʚʇʐʍɻ ʆɻʅ ʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʎʐʍɻɾɾʅʎʈʗʐʖʉ 

(ɜʀʖʍɾɻʆɻʍʗʆʋʏȟ φτυχ).  

ɠ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɿʀʉ ʀʉɿʀʚʆʉʑʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉȟ 

ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʔɻʈʂʇʙʏ ʐʋʑʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʉʀʍʝȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʀʅ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ 

ɻʌʋʒʍʗʊʀʖʉȟ ʀʉʡ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʈʀɾʗʇʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʘʉɻʍʊʂ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑȟ 

ʆɻʅ ʋʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʘʏ ɿɻʌɻʉʀʏ ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʀ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʞɿɻʐʋʏ. 

ɠ ɡʀʍʈʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʒʋʍʗ ʐʅʏ ʈʂ ɻʉʐʅʎʐʍʀʌʐʘʏ ʃʀʍʈʋ-ʔʂʈʅʆʘʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏɉʆɻʞʎʂ ʆɻʅ ʌʑʍʝʇʑʎʂɊȟ 

ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʔʡʍɻ ʎʀ ʑʕʂʇʋʞ ʆʝʎʐʋʑʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏȟ ʀʉʡ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʆʚʉɿʑʉʋʏ 

ʘʆʇʑʎʂʏ ʐʋʊʅʆʡʉ ɻʀʍʚʖʉ ʎʐʂʉ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻȢ ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʆɻʞʎʂ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʖʏ 

ʆɻʞʎʅʈʋ ʑʇʅʆʝ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ 

ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ρ ʐʝʉʋ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɿʞʉɻʉʐɻʅ ʉɻ ʌɻʍɻʔʃʋʞʉ τππȢπππ ËÃÁÌ ɉЂ τφυ 

Ë7ÈɊ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȢ ɞʌʚʎʂʏ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʐʘʒʍɻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ɾʀʖʍɾʚɻ ʖʏ ʌʂɾʙ ɻʉʝʍɾɻʉʖʉ 

ɻʇʗʐʖʉ. ɠ ʌʑʍʝʇʑʎʂ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʋʌʋʅʋʑɿʙʌʋʐʀ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʑʇʅʆʋʞ ʎʀ ʎʑʉʃʀʐʅʆʝ ɻʘʍʅʋ 

(syngas) ȟ ʈʀ ʔʍʙʎʀʅʏ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆʑʍʚʖʏ ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʋʉʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʆɻʅ 

ʑɿʍʋɾʝʉʋȢ ɞʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʋ ʎʑʉʃʀʐʅʆʝ ɻʘʍʅʋȟ ʗʇʇɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʀʚʉɻʅȡ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ʉʀʍʝȟ ʎʐʀʍʀʗ ʆɻʅ ʑɾʍʗ 

ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻȢ ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʍʋʒʋɿʋʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʀʊɻʀʍʖʐʙ ʖʏ ʊʂʍʗ 

ʙ ʑɿɻʍʙ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʝʌʋʑ ɻʉʐʅɿʍʋʞʉ ʈʀ ɻʐʈʝ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ɻʌʋʑʎʚɻ ʋʊʑɾʝʉʋʑȟ ʎʀ ʑʕʂʇʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʆɻʅ 

ʌʚʀʎʂȢ ɚʌʝ ʐʅʏ ɿʞʋ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ʂ ʌʍʡʐʂ ɿʀʉ ʌʍʋʐʅʈʗʐɻʅ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʌʋʎʋʎʐʋʞ 

ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ʀʈʌʀʍʅʘʔʀʐɻʅ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʀʉʡ ʂ ɿʀʞʐʀʍʂ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʌʗʉʅɻȢ 

ɠ ɻʀʍʅʋʌʋʚʂʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʚɻ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋ ʆɻʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʀʚ ʎʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 

ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ ɻʒɻʅʍʀʃʀʚ ʐʋ ʇʗɿʅȢ  ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɻʑʐʙ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʀʉʝʏ 

ʍʀʑʎʐʋʌʋʅʂʈʘʉʋʑ ɉÆÌÕÉÄÉÓÅÄɊ ʆɻʅ ʀʉʝʏ ʆʅʉʋʞʈʀʉʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɉÍÏÖÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍɊȢ 

ɞʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ  

ɫʀ ʈʀʇʘʐʂ ʌʋʑ ɿʅʀʊʙʔʃʂ ɻʌʝ ʐʋ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑ 

&//$).")/Ⱦςωρυ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ρπȢ4 ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ ʀʆʐʀʉʘʎʐʀʍɻ ʀʚʆʋʎʅ ɿʞʋ ɉςςɊ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏȟ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʋʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȢ ɫʐʂʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ʈʀʇʘʐʂȟ ʐɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʀʚʉɻʅ ʐʍʅʡʉ ʒʗʎʀʖʉȢ ɞʚʉɻʅ 

ɻʊʅʖʎʂʈʀʚʖʐʋ ʎʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʂ ʎɻʒʙʏ ʐʗʎʂ ʈʀʐʗɼɻʎʂʏ ɻʌʝ ʐʍʅʒɻʎʅʆʗ ʎʀ ɿʅʒɻʎʅʆʗ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɉɞɥɩȟ 

2014). 

ɷʌʖʏ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ʘʍʀʑʉɻ ʌʋʑ ɿʅʀʊʙʔʃʂ ʋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ 

ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɾʅɻ ʌʀʍʀʐɻʚʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ʀʉʡ ʐɻ ʀʇɻʅʝʒʑʇʇɻ ʆɻʅ ʋʅ ɻʆɻʐʗʇʇʂʇʀʏ ʀʇʅʘʏ 

ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɾʅɻ ʁʖʋʐʍʋʒʙȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʖʏ ʀɿɻʒʋɼʀʇʐʅʖʐʅʆʝ ʙ ʆɻʞʎʅʈʂ ʞʇʂ ɉɼʅʋɻʘʍʅʋɊ. ɠ ʐʘʒʍɻ 

ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆɻʞʎʂ ʐʋʑ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋʑ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏȟ ʎʑʉʀʌʀʊʀʍɾʗʁʀʐɻʅ 

ʎʑʉʙʃʖʏ ʈʀ ʐɻ ɻʎʐʅʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ ɨʅ ʅʇʞʀʏ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʐʝʎʋ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʝʎʋ 

ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏ ʆɻʅ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏȟ 

ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʀɿɻʒʋɼʀʇʐʅʖʐʅʆʝ ɉɞɥɩȟ φτυψɊȢ 

4.2.4 ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτ 

ɝʅʀʃʉʘʏ ʀʌʚʌʀɿʋ 

ɨʅ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ 

ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʒʑʎʅʆʘʏȾʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʘʏȟ ɼʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ʆɻʅ ʈʅʆʐʘʏȢ ɨʅ ʆʞʍʅʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ 

ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɉɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋɊ. 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 26: ɮʑʎʅʆʘʏȾɮʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ɉɫʑɼʚʇʇɻ 

ɞɩɞȟ ςππχɊ 

 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ɮʑʎʅʆʘʏȾɮʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʘʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʑʐʘʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ɻʒʀʉʝʏ 

ɻʌʇʘʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏȟ ʈʀ ʔɻʈʂʇʝ ʆʝʎʐʋʏ ʆɻʅ ɻʌʇʝ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʝ ʑʌʝɼɻʃʍʋ ʔʖʍʚʏ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʔʂʈʅʆʡʉ ʆɻʅ 

ɻʒʀʐʘʍʋʑ ʌʋʇʞʌʇʋʆʀʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏȟ ʈʀ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʔʂʈʅʆʡʉ ɾʅɻ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʆɻʅ 

ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɨʅ ʈʘʃʋɿʋʅ Ȭʀɿɻʒʅʆʙʏ 

ɿʅʗʃʀʎʂʏȭȟ ʀʚʉɻʅ ɻʑʐʘʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʆʞʍʅʋ ʇʝɾʋ ɻʌʝ ʈʅʆʍʗ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻȟ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʈʅʆʍʋʞ 

ʆʝʎʐʋʑʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏȢ  

1. ɠ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɾʚʉʀʐɻʅȟ ʞʎʐʀʍɻ ɻʌʝ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʌʀʍʅʋɿʅʆʗȟ Аʀ ɿʅɻʎʐʙʈɻʐɻ ɻʉʗʌɻʑʎʂʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʊɻʎʒɻʇʚʁʀʐɻʅȡ 

ɮɭɫɢɣɞɫȾɮɭɫɢɣɨɯɠɥɢɣɞɫ ɥɞɡɨɝɨɢ ɞɩɞɧɞɪɜɚɫɢɚɫ 

1. ɞɿɻʒʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂ 

ɝʅʗʃʀʎʂ ʎʀ ʎʂʌʐʅʆʘʏ ɀɻʌʋʍʍʋʒʂʐʅʆʘʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ  

ɝʅʗʃʀʎʂ ʎʀ ɻʆɻʇʇʅʘʍɾʂʐʀʏ ʙ ʆɻʇʇʅʀʍɾʂʈʘʉʀʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

ɥʘʃʋɿʋʏ ɮʑʐʋʀʊʑɾʚɻʉʎʂʏ  

ɝʅʗʃʀʎʂ ʎʀ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ ɉÌÁÇÏÏÎÓɊ 

2. ɚʉʗʌʐʑʊʂ ɭɿʍʋʔɻʍʡʉ ɮʑʐʡʉ ʎʀ ɚɼɻʃʀʚʏ ɯʖʈʗʐʅʉʀʏ ɤʀʆʗʉʀʏ  

3. ɡʀʍʈʅʆʙ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɾʅɻ ɞʇʗʐʐʖʎʂ ʝɾʆʋʑ  

ɚʌʋʐʘʒʍʖʎʂ 

ɡʀʍʈʅʆʙ ʆɻʐʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ɻʌʝʎʐɻʊʂ 

ɞʊɻʐʈʅʎʋɿʀʊɻʈʀʉʘʏ 

4. ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʎʀ ʆʇʗʎʈɻʐɻ  

ɮʑʎʅʆʙ ʆɻʃʚʁʂʎʂ 

ɣɻʃʚʁʂʎʂ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʎʑʎʎʖʈʗʐʖʎʂȟ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂ ʈʀ ʔʂʈʅʆʗ ʈʘʎɻ 

ɯʍʙʎʂ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ ʙ ʒʚʇʐʍʖʉ 

ɝʅʙʃʂʎʂ 

ɠʇʀʆʐʍʋʔʂʈʅʆʙ ɨʊʀʚɿʖʎʂ 

ɯʂʈʅʆʙ ʋʊʀʚɿʖʎʂ 

ɞʌʚʌʇʀʑʎʂ 

ɚʌʋʇʚʌɻʉʎʂ 
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V ɚʌʋʍʍʝʒʂʎʂ ʐʋʑ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ 

V ɻʀʍʝɼʅɻ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉ  

V ɚʉɻʋʊʑɾʝʉʖʎʂ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȢ  

V ɞʉʎʖʈʗʐʖʎʂ ʐʖʉ ɻʅʖʍʋʞАʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ ʔʖʍʚʏ ʒʍʗʊʅАʋ ʐʖʉ ʌʝʍʖʉ  

V ɚʒʋАʋʚʖʎʂ ʐʖʉ ʃʍʀʌʐʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉ ɻʌʝ ʐɻ ʒʑʐʗ  

V ɢʎʋʍʍʋʌʚɻ ʐʖʉ ɻʇʗʐʖʉ Na ʘʉɻʉʐʅ ʐʖʉ ɻʇʗʐʖʉ Ca, Mg  

V ɞʌʅʐʍʀʌʐʙ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ɻʉʝʍɾɻʉʖʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ  

V ɚʌʋɿʀʆʐʘʏ ʑɾʀʅʋʉʋАʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɠ ɿʅʗʃʀʎʂ ʎʀ ʎʂʌʐʅʆʘʏ ɀɻʌʋʍʍʋʒʂʐʅʆʘʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʀʚʉɻʅ ʈʚɻ ʈʘʃʋɿʋʏ ʌʋʑ ʎʑʉɿʑʗʁʀʅ ʐʂʉ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑʌʀɿʗʒʅɻ ɿʅʗʃʀʎʂ. ɬɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʑʒʚʎʐɻʉʐɻʅ ɻʍʔʅʆʗ ʁʞʈʖʎʂ ʎʀ ʑʌʝɾʀʅɻ ʎʂʌʐʅʆʙ 

ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʝʌʋʑ ʎʑʉʐʀʇʀʚʐɻʅ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ. ɠ ʐʀʇʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʖʉ 

ʀʆʍʋʡʉ ʎʂʌʐʅʆʡʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ʋʇʋʆʇʂʍʡʉʀʐɻʅȟ ʎʑʉʙʃʖʏȟ ɿʅɻ ʈʘʎʋʑ ʑʌʀɿʗʒʅɻʏ ɿʅʗʃʀʎʂʏ-ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏȢ 

ɳʉɻ ʐʘʐʋʅʋ ʎʞʎʐʂʈɻȟ ʎʑʉʙʃʖʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʎʀʅʍʘʏ ʈʅʆʍʡʉ ʐʗʒʍʖʉ ɉɼʗʃʋʑʏ πȟω-ρȟυ ÍɊȟ ʌʋʑ 

ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʌʋʍʡɿʀʏ ʈʘʎʋ ʝʌʖʏ ʔɻʇʚʆʅɻ ʈʅʆʍʋʞ ʈʀɾʘʃʋʑʏȢ ɬʋ ʈʘʎʋ ɻʑʐʝ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʉɻ 

ɿʅɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʂ ɿʋʈʙ ʐʖʉ ʐʗʒʍʖʉ ʎʐʋ ʔʡʍʋ ɿʅʗʃʀʎʂʏȟ ʉɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀʍʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʒʋʞ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐʋ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʀ ʗʇʇʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʘʎʖ ɼʑʐʚʖʉȟ ʝʌʋʑ 

ʎʑʉʀʔʚʁʀʅ ʉɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʂɾʙ ʍʞʌɻʉʎʂʏȟ  ʉɻ ɿʅɻʉʘʈʀʅ ʐʅʏ ʀʆʍʋʘʏ ʎʐʅʏ ʀɿɻʒʅʆʘʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʒʚʇʐʍɻʉʎʂʏ ʆɻʅ 

ʉɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʌʍʋʎʖʍʅʉʙ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʎʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʈʂ ʌʇʙʍʖʎʂʏ ʐʋʑ ʈʘʎʋʑ ʈʀ ʑɾʍʗȟ ʆɻʐʗ ʐʂ 

ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʎʑʉʃʂʆʡʉ ɻʅʔʈʙʏ ʎʐʂʉ ʌɻʍʋʔʙȢ ɨʅ ʀʆʍʋʘʏ ʐʂʏ ʎʂʌʐʅʆʙʏ ɿʀʊɻʈʀʉʙʏ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʔʡʍʋ 

ɿʅʗʃʀʎʂʏ ɿʅɻ ʈʘʎʋʑ ɿʅɻʇʀʚʌʋʑʎɻʏ ɿʅʙʃʂʎʂʏ ʙ ʈʀ ʌʀʍʅʋɿʅʆʙ ɿʋʎʋʈʀʐʍʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ɻʉʐʇʚʀʏ ʙ 

ɿʋʎʋʈʀʐʍʅʆʗ ʎʅʒʡʉʅɻȢ ɝʑʎʐʑʔʡʏȟ ʂ ʎʑʉʙʃʂʏ ʎʑʈɼɻʐʅʆʙ ʎʔʀɿʚɻʎʂ ʐʘʐʋʅʖʉ ʐʗʒʍʖʉȟ ɿʀʉ ɻʊʅʋʌʋʅʀʚ ʐʅʏ 

ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȟ ʀʌʀʅɿʙ ʐʋ ɼʗʃʋʏ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʂʏ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ɼɻʆʐʂʍʅɻʆʙʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻʏȢ ɫʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ɻʑʐʡʉ ʎʀ ɻʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʗ ʀɿʗʒʂ ʈʀ ʈʀɾʗʇʀʏ ʍʖɾʈʘʏȟ ʀʇʇʋʔʀʞʀʅ ʆʚʉɿʑʉʋʏ 

ʀʌʅʈʝʇʑʉʎʂʏ ʐʋʑ ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʑɿʗʐʅʉʋʑ ʒʋʍʘɻȢ ɨʅ ʉʘʀʏ ʌʍʋʐʗʎʀʅʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ʐʘʐʋʅʖʉ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ 

ʌʍʋɼʇʘʌʋʑʉ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʌʋʇʞ ɻɼɻʃʡʉ ʐʗʒʍʖʉ ʔʖʍʚʏ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐɻ ʐʂʉ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʔɻʇʅʆʅʡʉȢ ɜʀʉʅʆʗȟ ʝʇɻ 

ʐɻ ʀɿɻʒʅʆʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɼɻʎʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ɻɼɻʃʀʚʏ ɻʞʇɻʆʀʏ 

ɉɼʗʃʋʑʏ ʈʘʔʍʅ σπ ÃÍɊ ʆɻʅ ɻʉ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʝʉ ʈʀ ʆʇʀʅʎʐʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆɻʇʞʐʀʍʋ ʘʇʀɾʔʋ ʐʖʉ 

ʋʎʈʋɻʀʍʚʖʉ ɉɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋɊɉɪʀɼʀʉʅʡʐʂʏȟ φττϊɊ. 

ɣɻʐʗ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ɻʆɻʇʇʅʘʍɾʂʐʀʏ ʙ ʆɻʇʇʅʀʍɾʂʈʘʉʀʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʆɻʅ ʖʏ ɼʍɻɿʀʚɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʋ ʀʌʅʆʍɻʐʘʎʐʀʍʋ ʎʙʈʀʍɻ ʒʑʎʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɫʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʋ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ 

ʎʐɻɿʅɻʆʗ ʎʀ ʒʑʐʀʈʘʉʋ ʘɿɻʒʋʏ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʐʋ ɿʘʑʐʀʍʋ ʉɻ ʀʈʌʇʋʑʐʅʎʐʀʚ ʈʀ ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȢ ɠ 

ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʋʑ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʑ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ɿʝʎʀʅʏȟ ʀʉʡ ʐʋ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ɿʅɻ ʈʘʎʋʑ ʐʂʏ 

ʀʊɻʐʈʅʎʋɿʅɻʌʉʋʙʏ ʙ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ɿʅʀʅʎɿʞʀʅ ʊɻʉʗ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ (ɜʀʖʍɾɻʆɻʍʗʆʋʏȟ 2013). 

ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʐʂʏ ʒʑʐʋʀʊʑɾʚɻʉʎʂʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʘʔʀʅ ɻʉɻʌʐʑʔʃʀʚ ʆɻʅ ʆɻʐʋʔʑʍʖʃʀʚ ʈʀ ɿʚʌʇʖʈɻ ʀʑʍʀʎʅʐʀʔʉʚɻʏ 

ɻʌʝ ɢʐɻʇʅʆʝ ʀʍʀʑʉʂʐʅʆʝ ʚɿʍʑʈɻ ɉ)32)-Ɋȟ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʀʉʝʏ ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 

ʗʍɿʀʑʎʂʏ ʌʋʑ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʃʍʀʌʐʅʆʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʌʋʑ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʎʐʋʉ 

ʆɻʐʎʚɾɻʍʋ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʗʍɿʀʑʎʂ ɿʀʉɿʍʖɿʡʉ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉȢ ɞʚʉɻʅ 

ʀʒɻʍʈʝʎʅʈʂ ʎʀ ʌʀɿʚɻ ɼʀɼɻʍʂʈʘʉɻ ʈʀ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞʏ ʍʑʌɻʉʐʘʏȟ ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʙ ɼɻʍʘɻ ʈʘʐɻʇʇɻȟ ʆɻʅ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ 

ʌʍʋʎʀɾɾʅʎʐʋʞʉ ɻʌʝ ʐʋ ʍʅʁʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʖʉ ʒʑʐʡʉȢ ɠ ɿʀʉɿʍʋʒʞʐʀʑʎʂ ʎʐʂʉ ʀʌʅʇʀɾʈʘʉʂ ʌʀʍʅʋʔʙ 

ʒʑʐʋʀʊʑɾʚɻʉʎʂʏ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻʉ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʌɻʍɻɾʝʉʐʖʉ ʝʌʖʏ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʗʍɿʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ʀʇʘɾʔʋʑ 
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ʁʅʁɻʉʚʖʉȟ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʐʋʑ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ʆȢ ɻȢ ɬʋ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝ ʆʝʎʐʋʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʀʚʉɻʅ 

ʔɻʈʂʇʝ ɉπȢς ΌȾÍσ ʀʐʂʎʚʖʏɊ ʀʉʡ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆʘʍɿʂ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʆʈʀʐʗʇʇʀʑʎʂ ʐʂʏ ʊʑʇʀʚɻʏȢ 

ɱʎʐʝʎʋ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʀʌɻʍʆʘʏ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʘʖʏ ʐʡʍɻ ʈʝʉʋ ʎʐʂʉ ɢʐɻʇʚɻ ʉɻ ʘʔʋʑʉ 

ʀʆɿʋʃʀʚ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʗɿʀʅʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɉɛʋʑʍʀʊʗʆʂȟ 2012). 

ɬʘʇʋʏ ʂ ɿʅʗʃʀʎʂ ʎʀ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ (lagoons) ɻʒʋʍʗ ʐʂʉ ʌʍʋʎʖʍʅʉʙ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ɉʝʔʅ ʌʘʍɻ ʐʖʉ σπ 

ʂʈʀʍʡʉɊ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ɻʉʋʅʔʐʙ ʔʖʈʗʐʅʉʂȟ ʀʌʀʉɿʀɿʑʈʘʉʂ ʙ ʈʂȟ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʒʑʎʅʆʙʏ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏȟ ʝʌʋʑ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ɻʎɼʀʎʐʚʋʑ 0,2%, ɾʅɻ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʐʂʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂȢ 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʀ ɻɿʅʗɼʍʋʔʀʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɉlagoonsɊȟ ʈɻʆʍʅʗ ɻʌʝ ʆɻʐʋʅʆʂʈʘʉʀʏ 

ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʇʝɾʖ ʐʖʉ ʘʉʐʋʉʖʉ ʋʎʈʡʉ ʌʋʑ ɻʉɻʌʐʞʎʎʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ɉɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋ). 

2. ɠ ɚʉʗʌʐʑʊʂ ɭɿʍʝʔɻʍʖʉ ɮʑʐʡʉ ʎʀ ɚɼɻʃʀʚʏ ɯʖʈʗʐʅʉʀʏ ɝʀʊɻʈʀʉʘʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ 

ʔɻʈʂʇʝ ʆʝʎʐʋʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʆɻʅ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʘʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʀʉʡ ɿʅʀʊʗɾʀʐɻʅ ʎʐɻ ʀʊʙʏ ʐʍʚɻ 

ʎʐʗɿʅɻȡ 

1ʋ ʎʐʗɿʅʋ: ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʈʀ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ʔʂʈʅʆʡʉ 

ʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʆɻʅ ʀʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʈʀ ʈʂʔɻʉʅʆʝ ʐʍʝʌʋ ɻʌʝ ʐʂ 

ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

2ʋ ʎʐʗɿʅʋȡ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʐʋʑ ʑʌʀʍʆʀʚʈʀʉʋʑ ʑɾʍʋʞ ʎʀ ʆʇʀʅʎʐʘʏ ɻʀʍʅʁʝʈʀʉʀʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʌʍʋʏ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ  

3ʋ ʎʐʗɿʅʋȡ ʐɻ ʑɾʍʗ ʐʂʏ ʀʆʍʋʙʏ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʈʋʉʗɿɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʑɿʍʋʔɻʍʡʉ ʒʑʐʡʉȢ 

Ğ ɠ ʇʀʆʗʉʂ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʋʍʃʋɾʡʉʅɻ ʎʐʀɾɻʉʙ ɻɼɻʃʙ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ɉɼʗʃʋʑʏ πȟχπ-

πȟψπʈɊȟ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʒʑʐʅʆʙ ɾʂ ʎʐʋ ʌʗʉʖ ʈʘʍʋʏ ɉπȟσυ-πȟυπʈɊ ʆɻʅ ʑʌʝʎʐʍʖАɻ ɻʌʝ ʔɻʇʚʆʅɻ ʆʗʐʖʃʀʉ 

ɉπȟσπʈɊȢ ɠ ʐʀʇʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɾʚʉʀʐɻʅ Аʀ ʒʑʎʅʆʙ ʀʊʗʐʈʅʎʂ ʆɻʅ Аʀ ɿʅɻʌʉʋʙ ɻʌʝ ʐɻ 

ʒʑʇʇʡʈɻʐɻ ʐʖʉ ʒʑʐʡʉȢ ɫʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ɻʑʐʙ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋʏ ʖʏ ʔʂʈʅʆʝ ʈʘʎʋȟ 

ʀʉʡ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʅʆɻʉʋʌʋʅʂʐʅʆʙ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʋʑ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɠ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʎɻ ʅʇʞʏ ʀʚʉɻʅ ʀʞʆʋʇɻ ɿʅɻʔʀʅʍʚʎʅʈʂ ʀʗʉ ʆɻʐɻʎʐʀʚ ʀʒʅʆʐʙ ʂ ʎʑʉɿʅɻʔʀʚʍʅʎʙ ʐʂʏ ʈʀ ʗʇʇɻ 

ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ɉɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋ). ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ɻʆʚʉɿʑʉʂ ɾʅɻ ʐʋʑʏ 

ʀʍɾɻʁʝʈʀʉʋʑʏȟ ʆɻʅ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʘʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʆɻʅ ʔɻʈʂʇʝ ʆʝʎʐʋʏ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏȢ ɫʐɻ ʈʀʅʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʎʑɾʆɻʐɻʇʘɾʋʉʐɻʅ ʂ ʌʍʝʆʇʂʎʂ ɿʑʎʗʍʀʎʐʖʉ ʋʎʈʡʉȟ 

ʎʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʈʂ ʋʍʃʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʂʏ ʇʗʎʌʂʏȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐʗʏ ʐʂʏ ʎʀ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ 

ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʆɻʅ ʂ ɻʌɻʚʐʂʎʂ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʘʍʀʑʉɻȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɼʀʇʐʅʖʃʀʚ ʋ ɼɻʃʈʝʏ ɻʌʝɿʋʎʙʏ 

ʐʂʏȢ ɫʐʂʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʀʅʆʝʉɻ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʘʉɻ ʐʘʐʋʅʋ ʎʞʎʐʂʈɻȢ 

 

ɞʅʆʝʉɻ 14ȡ ɚʉʗʌʐʑʊʂ ʑɿʍʋʔɻʍʡʉ ʒʑʐʡʉ ʎʀ ɻɼɻʃʀʚʏ ʇʀʆʗʉʀʏ (Mitsch, 1993) 
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ɠ ɞʇʗʐʐʖʎʂ ɷɾʆʋʑ ʐʖʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ɡʀʍʈʅʆʙ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʅʏ ʌɻʍɻʆʗʐʖ 

ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏȢ 

ɬʂʉ ɻʌʋʐʘʒʍʖʎʂȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʑʕʂʇʙʏ 

ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʐʋʑʏ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʌʋʑ ʝʈʖʏ ʆɻʐɻʎʐʍʘʒʀʐɻʅ ʑʌʝ ʐʂ ɿʍʗʎʂ ʐʖʉ ʑʕʂʇʡʉ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋɾʝʉʋʑ ɿʞʉɻʈʂʏ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʐʋʑʏȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ 

ʌʍʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ʌʇʙʍʂʏ ʀʊʗʐʈʅʎʂ  ʐʖʉ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʖʉ ʑɿʗʐʖʉȢ ɳʖʏ ʐʡʍɻ ʘʔʋʑʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʃʗʇɻʈʋʅ 

ʐʞʌʋʑ ʍʀʑʎʐʋʌʋʅʂАʘʉʂʏ ʆʇʚʉʂʏ ɉfluid  bed ovenɊ ʙ  ʃʗʇɻАʋʅ ʐʞʌʋʑ ʎʐɻʐʅʆʙʏ ɻʌʋʐʘʒʍʖʎʂʏ ɉstatic 

incineration chambersɊ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʐʘʒʍʖʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʃʗʇɻАʋʅ ɻʌʋʐʘʒʍʖʎʂʏ Аʀ 

ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʅʆʋʞʏ ʎʖʇʙʉʀʏ ɉrotary  tube ovensɊ ɾʅɻ ʐʂ ʎʑʉɿʑɻʎʈʘʉʂ ɻʌʋʐʘʒʍʖʎʂ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ  

ɣɻʐʗ ʐʂʉ ɡʀʍʈʅʆʙ ɣɻʐʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ɚʌʝʎʐɻʊʂ ɾʚʉʀʐɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʋʞ ʌʀʍʅʀʔʋʈʘʉʋʑ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʂʏ 

ʀʊʗʐʈʅʎʂʏȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʐʋ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʆɻʅ ɻʉʝʍɾɻʉʋ ʒʋʍʐʚʋ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʋʅ ʈʂ ʌʐʂʐʅʆʘʏ ɿʅɻʇʑʈʘʉʀʏ ʋʑʎʚʀʏ 

ʎʑʈʌʑʆʉʡʉʋʉʐɻʅ ʈʀ ʀʊʗʐʈʅʎʂȟ ʈʀ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌʍʋʀʍʔʝʈʀʉʂ ɻʌʝ ʐʂʉ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ʆɻʞʎʂʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɻʌʝ 

ʒʑʎʅʆʘʏ ʌʂɾʘʏ ʝʌʖʏ ʂ ʂʇʅɻʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻȢ ɬʋ ʀʊɻʐʈʅʁʝʈʀʉʋ ʉʀʍʝ ɻʉɻʆʑʆʇʡʉʀʐɻʅ ʈʘʎʖ ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂʏȟ 

ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʎʐʂ ɾʍɻʈʈʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ʈʋʉʗɿɻʏȟ ʀʉʡ ʐʋ ʎʐʀʍʀʝ 

ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʖʏ ʇʚʌɻʎʈɻȟ ʖʏ ʌʍʝʎʃʀʐʋ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉ ʙ ʉɻ 

ɻʌʋʐʀʒʍʖʃʀʚ ʎʑʈɼʗʇʇʋʉʐɻʏ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʖʎʐʝʎʋ ʂ ʆɻʞʎʂ ɻʌɻʅʐʀʚ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɻʀʍʚʖʉȟ ʌʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅȢ ɥʚɾʈɻ ʑɿʍʋɻʇʆʋʝʇʂʏ ɉςȟυ ʘʖʏ ρυϷ) ʆɻʅ ʎʑʈʌʞʆʉʖʈɻ ʈʀ 

ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ɉЄ3g COD/L), ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʆʇʗʎʈɻʐɻ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ʇʅʌɻʍʡʉ ʋʊʘʖʉ ʆɻʅ 

ɻʇʆʋʋʇʡʉȟ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʂʏ ʀʉ ʇʝɾʖ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏȢ ɥʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ 

ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʘʉʐʖʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ ʐʋʑʏ ɿʅʗʃʀʎʂȢ  

ɬʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ςππσ-ςππτ ʂ ɞȢɞȢ ʔʍʂʈɻʐʋɿʝʐʂʎʀ ʘʉɻ ʌʍʝɾʍɻААɻ ɉSOLARDIST) ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ɻʌʝʎʐɻʊʂʏȟ ʌʋʑ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʎɻʉ Аʀ ʂʇʅɻʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉȢ ɫʐɻ ʌʇɻʚʎʅɻ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ɿʅʀʍʀʑʉʙʃʂʆʀ ʌʅʇʋʐʅʆʗ ʂ ʑʇʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ 

ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʝ ʐʂʉ ɞȢɩȢɫȢ ɩʀʁʡʉ ɠʍɻʆʇʀʚʋʑ ɣʍʙʐʂʏȟ ʔʖʍʚʏ ʝʈʖʏ ɻʊʅʋʎʂʈʀʚʖʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻȢ ɛɻʎʅʆʗ 

ʈʀʅʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ɻʌʋʐʘʇʀʎɻʉ ʋʅ ɻʑʊʂʈʘʉʀʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʎʀ ʘʆʐɻʎʂ ɾʂʏ ʆɻʅ ʋ ʈʀɾʗʇʋʏ ʔʍʝʉʋʏ ʌɻʍɻʈʋʉʙʏ 

ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋ).  

ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂʏ ʎʀ ʑʌɻʚʃʍʅʀʏ ʍʂʔʘʏ ʀʊɻʐʈʅʎʋɿʀʊɻʈʀʉʘʏ, ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ʌʍʡʐɻ 

ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʎʐʂʆʀ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉȢ ɤɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʎʀ ʐʀʔʉʂʐʘʏ ʍʂʔʘʏ 

ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʐʂʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʌʍʋʎʃʙʆʂ 2% CaO  ʆɻʅ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ 

ʎʐʂʉ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʐʂʏ ʒʑʎʅʆʙʏ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ ʈʀ  ʍʑʃʈʝ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʒʃʗʎʀʅ ʈʘʔʍʅ ʆɻʅ ʐʋ ρ m3 ɻʉʗ ρ m2 ʎʀ 

ʘʉɻ ʈʙʉɻ. ɨʅ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʎʑʉʙʃʖʏ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ɻʌʝʎʐɻʎʂ ɻʌʝ ʐʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ʆɻʅ ʈɻʆʍʅʗ ɻʌʝ 

ʆɻʐʋʅʆʂʈʘʉʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȟ ʇʝɾʖ ʘʆʇʑʎʂʏ ɿʑʎʗʍʀʎʐʖʉ ʋʎʈʡʉȢ ɣɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʀʇɻʅʋʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ʌʀʍʅʝɿʋʑȟ ʋʅ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɾʀʈʚʁʋʑʉ ʈʀ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʀʉʡ ʐʋ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʐʋʑ ʔʍʝʉʋʑ ɉψ-ω ʈʙʉʀʏɊ ʐʋ 

ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʉɻ ɻʌʋʊʂʍɻʉʃʀʚ ʌʇʙʍʖʏ ʈʀ ʒʑʎʅʆʙ ʀʊʗʐʈʅʎʂȢ ɚʌʝ ʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ 

ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʚʁʂʈɻ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏȟ ʀʉʡ ʎʑʉʀʔʚʁʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋʊʅʆʝ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ʐʂʉ 

ʀʊʗʐʈʅʎʂȢ ɚʑʐʝ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʆʚʉɿʑʉʋ ɾʅɻ ʌʍʝʆʇʂʎʂ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ʒʝʍʐʅʎʂʏȟ ʎʑʉʀʌʡʏ ʂ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʆɻʃʚʎʐɻʐɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʗʍʐʅɻ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʋʑ ʐʀʇʅʆʋʞ  ʌʍʋʛʝʉʐʋʏȢ 

ɣʞʍʅʋ АʀʅʋʉʘʆʐʂАɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ɻʌɻʚʐʂʎʂ ɾʅɻ Аʀɾʗʇʀʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏȟ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʐʋ 

ʈʀɾʗʇʋ ʔʍʝʉʋ ʌɻʍɻʈʋʉʙʏȟ ʈʘʔʍʅ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʌʇʙʍʂʏ ʀʊʗʐʈʅʎʂȢ ɚʌʝʍʍʋʅɻ ɻʑʐʡʉ ʀʚʉɻʅ ʂ ʘʆʇʑʎʂ 

ɿʑʎʗʍʀʎʐʖʉ ʋʎʈʡʉȟ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʐʋʑʏ ʆɻʇʋʆɻʅʍʅʉʋʞʏ ʈʙʉʀʏȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʀʇʇʋʔʀʞʀʅ ʆʚʉɿʑʉʋʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʐʋʑ 

ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʑɿʍʋʒʝʍʋʑ ʋʍʚʁʋʉʐɻȟ ʎʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʂ ʎʐʀɾɻʉʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ɻʑʐʡʉ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ 

ʀʌɻʍʆʙʏȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂ ʐʖʉ ʖʏ ʗʉʖ ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ʘʔʋʑʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅʀʏ 

ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʎʀʖʉ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʀʚʉɻʅȡ 
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V ɠ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ɻʌʋɿʝʈʂʎʂ ʐʂʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʞʇʂʏ, ʡʎʐʀ ʉɻ 

ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʋ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʝʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞ ʎʐʍʡʈɻʐʋʏ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʌɻʍʀʈʌʋɿʚʁʀʅ ʐʂʉ ʀʊʗʐʈʅʎʂȢ ɠ 

ʈʘʃʋɿʋʏ ɻʌʋɿʀʚʔʐʂʆʀ ʀʌʅʐʑʔʙʏ ɻʒʋʞ ʌʍʋʘʆʑʕʀ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ COD ʆɻʅ ɻʊʅʝʇʋɾʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ 

ʇʅʌɻʍʡʉ ʎʐʋ ʊʂʍʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻȢ 

V ɬʂʉ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʕʀʆɻʎʐʙʍʖʉ ʆɻʅ ʆʀʇʅʡʉȟ ʡʎʐʀ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʉɻ ɿʅɻʎʌʀʚʍʋʉʐɻʅ ʈʘʎʖ 

ɻʆʍʋʒʑʎʚʖʉ ʑʕʂʇʙʏ ʌʚʀʎʂʏȟ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ ʎʐɻɾʋʉʅɿʚʖʉȢ ɥʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʐʋ ʒɻʅʉʝʈʀʉʋ ʐʂʏ 

ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ ʀʉʅʎʔʞʀʐɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ɻʒʋʞ ʀʑʉʋʀʚʐɻʅ ʂ ɿʍʗʎʂ ʐʂʏ ʂʇʅɻʆʙʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʆɻʅ ʐʋʑ 

ɻʉʘʈʋʑȢ ɫʐʂʉ ʗʆʍʂ ʐʂʏ ɿʀʊɻʈʀʉʙʏ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʘʉɻ ɻʉʐʇʂʐʅʆʝ ʀʊʗʍʐʂʈɻȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʉʐʇʀʚ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʅ ʐɻ ʌʍʋʖʃʀʚ ʎʀ ʘʉɻ ɿʚʆʐʑʋ ʕʀʆɻʎʐʅʆʡʉ ɻʆʍʋʒʑʎʚʖʉȢ ɬʋ ʈʂ ʀʊɻʐʈʅʎʈʘʉʋ ʐʈʙʈɻ 

ʀʌʅʎʐʍʘʒʀʅ ʌʚʎʖ ʎʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙȢ ɬɻ ʆʀʇʅʗ ʈʀɾʗʇʂʏ ʀʅɿʅʆʙʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʀʆʐʀʃʀʅʈʘʉɻ 

ʎʐʋʉ ʙʇʋ ʆɻʅ ʎʐʋʉ ʗʉʀʈʋȟ  ʀʉʡ ʌʇʂʍʡʉʋʉʐɻʅ ʈʀ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʎʀ ʐɻʆʐʗ ʔʍʋʉʅʆʗ ɿʅɻʎʐʙʈɻʐɻ ʈʘʎʖ 

ʐʖʉ ʕʀʆɻʎʐʙʍʖʉȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʂ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ ʘʖʏ ʆɻʅ τπ ʒʋʍʘʏȢ 

ɲʇʇʀʏ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʌʋʑ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʋʑʉ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝ ʎʀ ʆʇʗʎʈɻʐɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉȡ 

ɬʂ ʈʘʃʋɿʋ ʐʂʏ ɮʑʎʅʆʙʏ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏȟ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʒʑʎʅʆʝʏ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʐʗ 

ʐʂʉ ʌɻʍɻʈʋʉʙ ʐʋʑʏ ʎʀ ʀʅɿʅʆʗ ʎʔʀɿʅɻʎʈʘʉʀʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɾʅɻ ρπ ʂʈʘʍʀʏ ʎʀ ʂʍʀʈʚɻȢ ɥʀ ɻʑʐʙ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ 

ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ σ ʆʇʗʎʈɻʐɻȡ 

ɻ) ɬʋ ɼɻʍʞ ʆʇʗʎʈɻ ʐʋʑ ʌʑʃʈʘʉɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʆɻʃʅʁʗʉʋʉʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɉʅʇʞʏɊ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐʋ ςυ-

29Ϸ ʐʋʑ ʎʑʉʋʇʅʆʋʞ ʝɾʆʋʑ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɚʑʐʝ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʃʀʚ ʎʐɻɿʅɻʆʗ ɻʌʝ ʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ 

ʆɻʅ ʉɻ ɿʅɻʐʀʃʀʚ ʎʀ ʔʖʈʗʐʅʉʂ ʐʗʒʍʋ (ʈʘʔʍʅ ρʈ ɼʗʃʋʑʏɊȟ ɾʅɻ ɼʍɻɿʀʚɻ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʋʑ ʎʀ ʒʑʐʝʔʖʈɻ 

ɉʀɿɻʒʋʆʝʈʌʋʎʐɊ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍʘʇʀʑʎʂ ʀʉʝʏ ʙ ɿʞʋ ʔʍʝʉʖʉȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʈʀʐɻʐʍɻʌʀʚ ʎʀ ʆʋʈʌʝʎʐɻ 

ʈʀ ʀʈʌʋʍʅʆʙ ɻʊʚɻ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʗʈʅʊʙ ʐʋʑ ʈʀ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋ ʎʀ ɻʉɻʇʋɾʚɻ ρȡρȢ ɬʘʇʋʏȟ ʑʌʗʍʔʀʅ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ 

ʎʑʇʇʋɾʙʏ ʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɻʌʝ ɾʀʅʐʋʉʅʆʗ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʎʀ ʐʋʌʅʆʝ ʆʀʉʐʍʅʆʝ ʎʐɻʃʈʝ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʀʆʈʀʐʗʇʇʀʑʎʙ ʐʋʑ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ʆʋʈʌʝʎʐ (ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋ)(ɚɾɾʘʇʂȟ φτυψ). 

ɼɊ ɬʋ ʈʀʎɻʚʋ ʆʇʗʎʈɻ ʙ ʑʌʀʍʆʀʚʈʀʉʋ ʑɾʍʝȟ ʀʇɻʒʍʞ ʆʇʗʎʈɻȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʌʋʃʂʆʀʞʀʐɻʅ ʎʀ ʔʖʍʅʎʐʙȟ ʀʅɿʅʆʗ 

ɿʅɻʈʋʍʒʖʈʘʉʂ ɻʉʋʅʔʐʙ ɼɻʃʀʅʗ ʔʖʈʗʐʅʉʂȟ ʎʐʀɾɻʉʋʌʋʅʂʈʘʉʂ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻȟ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʆɻʅ  ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ 

ʐʋ φψ-72Ϸ ʐʋʑ ʎʑʉʋʇʅʆʋʞ ʝɾʆʋʑ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɚʑʐʝ ʈɻʁʚ ʈʀ ɼʍʝʔʅʉʋ ʉʀʍʝ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ 

ʎʐɻɿʅɻʆʗ ʆɻʅ ʀʇʀɾʔʝʈʀʉɻ ʎʀ ʘʆʐɻʎʂ ɾʂʏ πȟυ - ςȟπ ʎʐʍʀʈʈʗʐʖʉȟ ɾʅɻ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ɻʑʐʋʒʑʡʉȢ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻȟ 

ɻʒʋʞ ʀʊʋʑɿʀʐʀʍʖʃʀʚ ʂ ʒʑʐʋʐʋʊʅʆʝʐʂʐʗ ʐʋʑȟ  ʈʘʎʖ ɻʀʍʝɼʅɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʀ ʐʎʅʈʀʉʐʘʉʅɻ ɿʀʊɻʈʀʉʙ 

ɻʀʍʅʎʈʋʞ ɿʅʗʔʑʎʂʏȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅɻʐʀʃʀʚ ɾʅɻ ʐʂ ʇʚʌɻʉʎʂ ʀʇɻʅʡʉʖʉ ʙ ɻʈʌʀʇʡʉʖʉȟ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ɻʍɻʚʖʎʂ ʈʀ 

ʉʀʍʝ ʗʍɿʀʑʎʂʏȢ 

 ɾɊ ɬʋ ʀʇɻʅʡɿʀʏ ʆʇʗʎʈɻ ɉςȟυ ɀ σϷ ʆɻʐȭ ʝɾʆʋɊȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʑʌʋʎʐʀʚ ʊɻʉʗ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂ ʎʐʋ 

decanterȟ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʐʋʑ ɿʅɻʒʑɾʝʉʐʋʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɻʉɻʈʅʔʃʀʚ ʈʀ ʐʋʉ 

ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ʆɻʅ ʉɻ ɻʌʋʎʐɻʇʀʚ ʎʐʋ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ʂ ʉɻ ʌɻʍɻʔʖʍʂʃʀʚ ʎʀ ʔʖʈʗʐʅʉʂ ʐʗʒʍʋ ʡʎʐʀ ʉɻ 

ʈʀʐɻʐʍɻʌʀʚ ɼʍɻɿʘʖʏ ʎʀ ʆʋʈʌʝʎʐ  ʎʀ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ρ ʙ ς ʀʐʡʉȢ 

ɬʋ ɼɻʍʞ ʆʇʗʎʈɻ ʆɻʅ ʐʋ ʀʇɻʅʡɿʀʏ ɻʌʋʃʂʆʀʞʋʉʐɻʅ ʀʌɻʍʆʡʏ ʎʐʂʉ ʚɿʅɻ ɿʀʊɻʈʀʉʙȢ 

ɥʚɻ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋʏ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ʆʇʗʎʈɻʐɻ ʈʘʎʖ 

ʆʍʋʆʚɿʖʎʂʏ ʈʀ ʔʂʈʅʆʗ ʈʘʎɻȢ ɬɻ ʔʂʈʅʆʗ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʃʀʅʅʆʝ ɻʍɾʚʇʅʋȟ ʋ ʃʀʅʅʆʝʏ 

ʎʚɿʂʍʋʏȟ ʋ ʐʍʅʔʇʖʍʅʋʞʔʋʏ ʎʚɿʂʍʋʏ ʆɻʅ ʂ ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋʏ ʆɻʅ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʎʑʎʎʖʈɻʐʡʎʀʅʏ ʐʖʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ 

ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɿʂʈʅʋʑʍɾʡʉʐɻʏ  ɿʞʎʋʎʈʋ ʆɻʅ ʐʋʊʅʆʝ ʚʁʂʈɻȢ ɠ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ɿʝʎʂ ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋʑ 

ʀʚʉɻʅ ςȢυϷ ×ȾÖȢ  ɫʑʉʃʀʐʅʆʗ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʌʋʇʑАʀʍʙ ʝʌʖʏ ʋʅ ʌʋʇʑ-ʂʇʀʆʐʍʋʇʞʐʀʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʖʏ ʑʌʋɼʋʂʃʂʐʅʆʗ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏȢ ɜʀʉʅʆʗ ɻʑʐʙ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ɻʌʋɿʋʐʅʆʙ 

ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ʍʞʌʖʉ ʎʐʋ ɭȢɚȢɞȢ ɬɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʋʑ ɭȢɚȢɞȢ ʀʚʉɻʅ ɿʞʎʆʋʇʋ ʉɻ 

ʆɻʐɻʆʍʂʈʉʅʎʐʋʞʉȟ ʝʌʖʏ ʐɻ ʎʗʆʔɻʍɻ ʙ ʐɻ ʌʐʂʐʅʆʗ ʋʊʘɻȢ ɞʚʉɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ʈʝʉʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʖʉ 

ʑʌʝʇʋʅʌʖʉ ɻʉɻʎʐɻʇʈʘʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ 
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ɠ ʔʍʙʎʂ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ ʙ ʒʚʇʐʍʖʉ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ʝʌʖʏ ʈʅʆʍʋɿʅʙʃʂʎʂ ɉʎʑɾʆʍɻʐʀʚ ɼɻʆʐʙʍʅɻɊȟ 

ʑʌʀʍɿʅʙʃʂʎʂ ɉʎʑɾʆʍɻʐʀʚ ʌʍʖʐʀʜʉʀʏȟ ɻʅʖʍʋʞАʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗɊȟ ʉɻʉɻɿʅʙʃʂʎʂ ɉʎʑɾʆʍɻʐʀʚ ʎʗʆʔɻʍɻɊ ʆɻʅ ʘʌʀʅʐɻ 

ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʉʐʚʎʐʍʋʒʂ ʝʎʈʖʎʂ ɉʎʑɾʆʍɻʐʀʚ ʗʇɻʐɻɊ ɾʅɻ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝ ʐʖʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʑɾʍʗ 

ɿʅɻʇʞʈɻʐɻȢ ɠ ʈʀʈɼʍʗʉʂ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ ʐʘʐʋʅɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʚʉɻʅ ʌʋʍʡɿʂʏ ʙ ʂʈʅʌʀʍɻʐʙ ʆɻʅ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʖʏ ʒʍʗɾʈɻ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ɿʅʘʍʔʋʉʐɻʅ ʋʅ ʋʑʎʚʀʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʌʀʍʉʋʞʉ ʙ ʆɻʐɻʆʍɻʐʋʞʉʐɻʅ 

ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ ʈʘɾʀʃʝʏ ʐʋʑʏȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʙ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʆɻʅ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʌʍʡʐʖʉ ʑʇʡʉȟ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ʉʀʍʋʞȟ ɻʇʇʗ ɻʌɻʅʐʀʚ ʑʕʂʇʘʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʘʏ ʌʅʘʎʀʅʏ ʈʀ 

ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ʑʕʂʇʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȢ ɩʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ʆʇɻʎʈɻʐʋʌʋʚʂʎʂ 

ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚ ʌʍʋʟʌʋʃʘʎʀʅʏ ɾʅɻ ʀʆʈʀʐʗʇʇʀʑʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ 

ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉȟ ʝʌʖʏ ʋʅ ʌʋʇʑʒɻʅʉʝʇʀʏȢ ɠ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ɻʑʐʙ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʀʑʍʘʖʏ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʍʋʒʚАʖʉ ɾʅɻ ʐʂ ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂ ʑɾʍʡʉ.  

ɫʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʝɼʇʂʐʖʉ ʈʀ ʈʀʈɼʍʗʉʀʏ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɿʑʋ ʐʞʌʋʅ ʍʋʙʏ ȡɻɊ ʐʂʏ ʆʗʃʀʐʂʏ ʍʋʙʏ 

ʆɻʅ ʐʂʏ ɼɊ ʐʂʏ ɿʅɻʎʐɻʑʍʖʈʘʉʂʏ ʍʋʙʏȢ ɫʐʂʉ ʆʗʃʀʐʂ ʍʋʙ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʀʍʉʗʀʅ ʎʐʋ 

ρππϷ ʆɻʅ ʈʀ ʈʅʆʍʙ ʎʔʀʐʅʆʗ ʌʚʀʎʂ Ȣ ɫʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɿʅʂʃʂʐʅʆʙʏ ʈʀʈɼʍʗʉʂʏ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʘʉɻ ʎʐʍʡʈɻ 

ɉÃÁËÅɊ ɻʌʝ ʎʐʘʍʀɻ ʌʋʑ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʈʘʎɻ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȢ ɬʋ ʎʐʍʡʈɻ ɻʍʔʅʆʗ ɻʑʐʝ 

ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʀʇʀɾʔʝʈʀʉʀʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɼʀʇʐʅʡʉʀʅ ʐʂʉ ɻʌʝɿʋʎʂ ʐʂʏ ʈʀʈɼʍʗʉʂʏ ʆɻʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʙʎʀʅ ʖʏ 

Ⱥɿʀʞʐʀʍʂ ʈʀʈɼʍʗʉʂȻȢ ɣɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʂʏ ʆʗʃʀʐʂʏ ʍʋʙʏ ʎʐʂʉ ʈʀʈɼʍʗʉʂ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʖʉ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʘʐʎʅ ʡʎʐʀ ʉɻ ʒʃʗʎʀʅ ʎʀ ʘʉɻ ʎʂʈʀʚʋ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʌʘʍʔʀʐɻʅ ʂ ʌʇʙʍʂʏ ʘʈʒʍɻʊʂ ʐʂʏ 

ʈʀʈɼʍʗʉʂʏȢ ɳʐʎʅ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɿʅɻʆʋʌʀʚ ʂ ʐʍʋʒʋɿʋʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʉɻ ʆɻʃɻʍʅʎʐʀʚ ʂ 

ʈʀʈɼʍʗʉʂȢ ɫʐʂ ɿʅɻʎʐɻʑʍʖʈʘʉʂ ʍʋʙ ɿʀʉ ʌʀʍʉʗʀʅ ʋʇʝʆʇʂʍʂ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʝɼʇʂʐʖʉȟ ɻʇʇʗ ʘʉɻ 

ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʌɻʉɻʆʑʆʇʋʒʋʍʀʚ ʆɻʅ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʘʉɻ ʎʐʍʡʈɻ ɻʌʝ ʎʐʘʍʀɻ 

ʎʖʈɻʐʚɿʅɻ ʎʑʉʀʔʋʞʏ ʍʋʙʏ ʎʐʂ ʈʀʈɼʍʗʉʂȢ ɥʀ ʐʂʉ ʎʑʉʀʔʙ ʆɻʅ ʐʂ ɾʍʙɾʋʍʂ ʍʋʙ ʐʋʑ ʎʐʍʡʈɻʐʋʏ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ Ⱥɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʘʏ ɿʑʉʗʈʀʅʏȻ ʆʋʉʐʗ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ʈʀʈɼʍʗʉʂʏ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ 

ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʂ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʎʐʘʍʀʖʉ ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʎʐʍʡʈɻȢ ɠ ɻʌʋɿʋʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ 

ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏȢ ɫʐʂʉ ɿʅɻʎʐɻʑʍʖʈʘʉʂ ʍʋʙ ʂ ɿʅʙʃʂʎʂ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʌʅʋ 

ɻʍɾʝ ʍʑʃʈʝ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʆʗʃʀʐʂȟ ʖʎʐʝʎʋ ʈʀ ʐʂʉ ʎʖʎʐʙ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʝɼʇʂʐʖʉ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʌɻʍɻʐɻʃʀʚ ʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʔʍʙʎʂʏ ʐʖʉ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ (ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋ).  

ɞʉ ɾʘʉʀʅȟ ʋ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʈʀ ʈʀʈɼʍʗʉʀʏ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʏ ɾʅɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʑʕʂʇʋʞ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ 

ʒʋʍʐʚʋʑ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȟ ɾʅɻʐʚ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ʎʐʂʉ ʋʈɻʇʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʖʉ 

ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ ʇʝɾʖ ʒʍɻʊʚʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʌʝʍʖʉ ʆɻʅ ʒɻʅʉʋʈʘʉʖʉ ʎʑʎʎʖʈʗʐʖʎʂʏ ʆɻʅ ʌʍʋʎʍʝʒʂʎʂʏȢ ɬɻ ʇʅʌɻʍʗ 

ʋʊʘɻȟ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȟ ʈʌʋʍʋʞʉ ʀʌʚʎʂʏ ʉɻ ʈʀʅʡʎʋʑʉ ʐʂʉ ɻʌʝɿʋʎʂ 

ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ ʇʝɾʖ ʒʍɻɾʙʏ ʐʖʉ ʌʝʍʖʉ ʆɻʅ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ɿʅɻʈʘʎʋʑ ʐʖʉ 

ʈʀʈɼʍɻʉʡʉȢ ɠ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ʐʖʉ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ ʀʚʉɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʙ ʎʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʈʝʉʋ ʝʐɻʉ ʐʋ ʑʕʂʇʝ ʍʑʌɻʉʐʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʘʔʀʅ ʈʀʅʖʃʀʚ ʌʍʋʂɾʋʑʈʘʉʖʏ ʈʀ ʗʇʇʀʏ 

ʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʙ ɼʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏȟ ʖʎʐʝʎʋ ʐʋ ʑʕʂʇʝ ʆʝʎʐʋʏ ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʂʉ ʆɻʃʅʎʐʗ ɻʌɻɾʋʍʀʑʐʅʆʙ 

ɾʅɻ ʈʅʆʍʗ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻȢ 

ɠ ɻʌʇʙ ɿʅʙʃʂʎʂ ʈʀ ʒʚʇʐʍɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʅɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ʌɻʇɻʅʝʐʀʍʀʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ʝʌʖʏ ʗʍɾʅʇʋȟ ʅʇʞȟ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʋʑʎʚʀʏȟ ʅʁʙʈɻʐɻ ɻʌʝ ʗʇʇʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚʀʏȟ ʎʚɿʂʍʋȟ ʈɻɾɾʗʉʅʋ ʆɻʅ 

ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ  ɻʌʝ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ ɨ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ɼʋʙʃʀʅɻ ʌʋʍʡɿʋʑʏ ʑʇʅʆʋʞȟ ʌʋʑ 

ʎʑɾʆʍɻʐʀʚ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ʆɻʅ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂ ɿʅʘʇʀʑʎʂ ʐʂʏ ʑɾʍʙʏ ʒʗʎʂʏȢ ɬɻ ʒʚʇʐʍɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʎʐʍʡʈɻʐɻ 

ʗʈʈʋʑȟ ɻʈʈʋʔʗʇʅʆʋʑ ʙ ʀʉʀʍɾʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɠ ɿʅʙʃʂʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɾʚʉʀʅȟ ʀʚʐʀ ʒʑʎʅʆʗ ɉʈʀ ɼɻʍʞʐʂʐɻɊȟ ʀʚʐʀ 

ɼʀɼʅɻʎʈʘʉɻ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʌʚʀʎʂʏ ʎʐʂʉ ʌʇʀʑʍʗ ʀʅʎʝɿʋʑ ʙ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʆʀʉʋʞ ʎʐʂʉ ʌʇʀʑʍʗ ʀʊʝɿʋʑ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʚɿʅʀʏ ɻʍʔʘʏ ʈʀ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɻʑʐʙ ʈʌʋʍʀʚ 

ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʀʚ ɻʑʐʝʉʋʈɻ ʙ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʗʇʇʂ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻȢ  

ɠ ʂʇʀʆʐʍʋʔʂʈʅʆʙ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʔʂʈʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʘʔʀʅ ɿʋʆʅʈɻʎʐʀʚ ʎʀ 

ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʙ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʎʀ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋʑ  ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʂʇʀʆʐʍʋɿʚʋʑ ɻʉʝɿʋʑ ɻʌʝ 
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Ti/ Ta/ Pt/ Ir  ʆɻʅ ʂʇʀʆʐʍʋɿʚʋʑ ʆɻʃʝɿʋʑ ɻʌʝ ɻʉʋʊʀʚɿʖʐʋ ʔʗʇʑɼɻȢ ɫʀ ɻʑʐʘʏ ʐʅʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʀʌʀʐʀʞʔʃʂ ʈʀʚʖʎʂ 

ʒʋʍʐʚʋʑ COD ʆɻʐʗ χπȢψϷ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ψ ʡʍʀʏ ʂʇʀʆʐʍʝʇʑʎʂʏȢ ɫʀ ʈʅʆʍʝ ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʀʚʔɻʉ ʈʀʅʖʃʀʚ 

ʌʇʙʍʖʏ ʂ ʋʎʈʙȟ ʐʋ ʔʍʡʈɻ ʆɻʅ ʂ ʃʋʇʝʐʂʐɻȢ ɱʎʐʝʎʋȟ ʂ ʋʅʆʋʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɿʅɻʑɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ʌɻʍʘʈʀʅʉʀ ʎʐʋ ʚɿʅʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʈʀ ʐɻ ɻʍʔʅʆʗ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʋʍɾɻʉʋʔʇʖʍʅʖʈʘʉʖʉ ʌɻʍɻɾʡɾʖʉ 

ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻʏ ʔʇʖʍʚʋʑ ɉɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φ007).  

ɠ ʔʂʈʅʆʙ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʑʍʘʖʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʌʝʎʅʈʋʑ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉȢ ɪʞʌʋʅ ʌʋʑ ʑʒʚʎʐɻʉʐɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʀʌʅʐʑʔʚɻ ʀʚʉɻʅ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏ ʝʌʖʏ ʋʅ 

ʒɻʅʉʝʇʀʏȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʉʅʎʔʞʀʐɻʅ ʝʐɻʉ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ʋʊʀʅɿʖʐʅʆʗ ʈʘʎɻ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʑʌʀʍʅʡɿʂ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʆɻʅ ʎʐʝʔʋʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ #/$ ʆɻʅ "/$5 ʆɻʅ ʂ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʝʎʋ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ 

ʝʎʋ ʆɻʅ ʐʋʑ ʋʊʀʅɿʋʞʈʀʉʋʑ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ɻʉʝʍɾɻʉʂʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏȢ ɨʊʀʅɿʖʐʅʆʗ ʈʘʎɻ ʌʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʀʌʅʐʑʔʡʏ ʀʚʉɻʅȡ ɻʘʍʅʋ ʔʇʡʍʅʋ ʆɻʅ ʑʌʋʔʇʖʍʅʡɿʂ ʗʇɻʐɻȟ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʔʇʖʍʚʋʑȟ 

ʑʌʀʍʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʑɿʍʋɾʝʉʋʑȟ ʑʌʀʍʈɻɾɾɻʉʅʆʝ ʆʗʇʅʋȟ ʋʊʑɾʝʉʋȟ ɷʁʋʉȟ ʍʚʁɻ ʑɿʍʋʊʑʇʚʋʑȢ  

Á ɠ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʈʀ ʔʇʡʍʅʋ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʅ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʈʘʔʍʅ ʆɻʅ ωυϷȟ ʈʀ ʀʉɿʀʔʝʈʀʉʋ ʌʍʝɼʇʂʈɻȟ ʉɻ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ ʋʍɾɻʉʋ-ʔʇʖʍʅʖʈʘʉʀʏ ʀʉʡʎʀʅʏȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʘʔʀʅ ʀʌʚʎʂʏ ʑʕʂʇʝ ʌʗɾʅʋ ʆɻʅ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝ ʆʝʎʐʋʏȢ 

Á ɬʋ ʝʁʋʉ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ɻʌʝ ʋʊʑɾʝʉʋ ʈʀ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ʎʐʘʈʈɻʐʋʏ ɉcorona dischargeɊ ʎʀ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ 

φϷ ʘʖʏ ρςϷȟ  ʙ ɻʌʝ ʊʂʍʝ ɻʘʍɻ ʈʀ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ʎʀ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʎʀ ʋʊʑɾʝʉʋ ςϷȢ ɫʐɻ 

ʌʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʂ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʝʌʖʏ ʋʅ ʒɻʅʉʝʇʀʏȟ 

ʆɻʅ ʂ ʅʎʔʑʍʙ ɻʌʋʇʑʈɻʉʐʅʆʙ ʐʋʑ ɿʍʗʎʂȢ ɞʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʗʈʀʎʂ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʐʖʉ ʌɻʃʋɾʝʉʖʉ 

ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʀʉʡ ʎʑɾʔʍʝʉʖʏ ʈʀʅʡʉʀʅʐɻʅ ʐʋ BODsȟ ʐʋ ʔʍʡʈɻȟ ʂ ʃʋʇʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʋʅ ʋʎʈʘʏȢ ɠ 

ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʝʁʋʉʐʋʏ ɾʚʉʀʐɻʅ ʀʑʆʋʇʝʐʀʍɻ ɻʌʋɿʀʆʐʙ ʎʀ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɻʌʋʇʞʈɻʉʎʂ ʈʀ ʐʋ ʔʇʡʍʅʋȟ 

ʇʝɾʖ ʐʖʉ ʈʀʅʖʈʘʉʖʉ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɻʉʐʚɿʍɻʎʙ ʐʋʑ ʈʀ ʐʅʏ 

ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʝɼʇʂʐʖʉȢ ɣʞʍʅʋ ʈʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ɻʆʍʅɼʙ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʋʑ 

ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʋ ɻʑʊʂʈʘʉʋ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝ ʆʝʎʐʋʏȢ 

Á ɭʌʀʍʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʑɿʍʋɾʝʉʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʎʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ʎʐʂʉ ɿʅʗʎʌɻʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻʈʀʉʝʉʐʖʉ OClς ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʔʇʖʍʚʖʎʂ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 

ʃʀʅʋʞʔʖʉ ʀʉʡʎʀʖʉȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʒɻʅʉʋʇʡʉȢ 

ɫʐɻ ʌʇɻʚʎʅɻ ɻʉɻʁʙʐʂʎʂʏ ʉʘʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʒʅʇʅʆʡʉ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʈʀʃʝɿʖʉȟ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʌʋʑ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʉʐɻʔʃʀʚ ʆɻʅ ʐʋ ɻʑʊɻʉʝʈʀʉʋ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ɾʅɻ ʐʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʇʀɾʝʈʀʉʖʉ 

Ⱥɩʍʋʔʖʍʂʈʘʉʖʉ ɨʊʀʅɿʖʐʅʆʡʉ ɥʀʃʝɿʖʉȻȢ ɥʀ ʐʋʉ ʝʍʋ ɻʑʐʝ ʀʉʉʋʋʞʉʐɻʅ ʀʆʀʚʉʀʏ ʋʅ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏȟ ʋʅ 

ʋʌʋʚʀʏ ʎʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʂ ʔʍʙʎʂ ʈʀʃʝɿʖʉ ʝʌʖʏ ʒʖʐʋʆɻʐʗʇʑʎʂ ɉ56-#ȟ ɛɊȟ /σȾ56-B, H2O2/UV-B, 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʅʋ 0ÈÏÔÏ-Fenton, O3/H2O2/UV-" ʙ 4ÉπςȾ56-!ȟ ʆȢɻȢ ɠ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑʏȟ ʈʀ 

ʀʊɻʚʍʀʎʂ ʐʂ ʒʖʐʋʆɻʐʗʇʑʎʂȟ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʍʅʁʡʉ ʐʋʑ ʑɿʍʋʊʑʇʚʋʑ ɉɨɠɇɊ ʆɻʅ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʈʀ 

ɿʑʉɻʈʅʆʝ ʋʊʀʚɿʖʎʂʏ ςȢψ 6 ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐʋ ʅʎʔʑʍʝʐʀʍʋ ʋʊʀʅɿʖʐʅʆʝ ʈʘʎʋ ʈʀʐʗ ʐʋ ʒʃʝʍʅʋ ʆɻʅ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ɿʀʉ 

ʍʑʌɻʚʉʋʑʉ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ. 

ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʐʂʏ ʀʌʚʌʇʀʑʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ʈʚɻ ʈʂʔɻʉʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋʏ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʝ ʐɻ 

ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ ɫʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ɻʑʐʙȟ ʐʋ ɻʘʍʅʋ ɉɻʘʍɻʏ ʙ ʗʁʖʐʋɊ ɿʅʋʔʀʐʀʞʀʐɻʅ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ʋɿʂɾʡʉʐɻʏ ʎʐʋʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʝ ʒʑʎɻʇʚɿʖʉ ʆɻʅ ʘʌʀʅʐɻ ʌʍʋʎʍʋʒʗʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ʈʀʅʡʉʋʉʐɻʏ ʐʋ ʀʅɿʅʆʝ ɼʗʍʋʏ ʆɻʅ ɿʅʀʑʆʋʇʞʉʋʉʐɻʏ ʐʖʉ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝȢ ɨʅ ʋʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ 

ɿʅʀʑʆʝʇʑʉʎʂ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʔʖʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʐʍʀʅʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ 

I. ɨʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ɻʒʍʅʎʈʝ ɉfoaming chemicalsɊȢ ɠ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ɻʒʍʋʞ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʅʀʚ ʐʅʏ ʒʑʎɻʇʚɿʀʏ 

ʆɻʅ ʐʋʉ ɻʒʍʝ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɿʀʊɻʈʀʉʙʏȢ ɫʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ ʀʗʉ ʎʐɻʈɻʐʙʎʀʅ ʋ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʝʏ 

ʒʑʎɻʇʚɿʖʉ ʆɻʅ ɻʒʍʋʞȟ ʐɻ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ʃɻ ʆɻʐɻʆʍʂʈʉʅʎʐʋʞʉȢ 
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IIȢ ɨʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʆɻʃʅʎʐʋʞʉ ʐɻ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ʑɿʍʝʒʋɼɻȢ ɥʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ʋʑʎʅʡʉ ɻʑʐʡʉȟ ʐɻ 

ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ʌʍʋʎʆʋʇʇʡʉʐɻʅ ʀʑʆʋʇʝʐʀʍɻ ʎʐʅʏ ʒʑʎɻʇʚɿʀʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʆʅʉʋʞʉʐɻʅ ʌʍʋʏ ʐʂʉ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȢ ɚʑʐʋʚ ʋʅ ʔʂʈʅʆʋʚ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʆɻʇʋʞʉʐɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʎʑʇʇʘʆʐʀʏ ɉcollectors). 

IIIȢ ɪʑʃʈʅʎʐʅʆʋʚ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʝʌʖʏ ʍʑʃʈʅʎʐʘʏ pHȟ ʋʑʎʚʀʏ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂȟ ʆʇʌȢ 

ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʌʚʌʇʀʑʎʂʏ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʀʑʍʞʐʀʍɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʌʚʌʇʀʑʎʂ ʈʀ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋ ɻʘʍɻ ɉDissolved Air 

Flotation, D.A.FȢɊ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʝʐʂʐʗʏ ʐʂʏ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʅ ʈʀɾʗʇʋ ʀʞʍʋʏ ʎʐʀʍʀʡʉȢ ɞʌʚʎʂʏȟ 

ʂ ʀʌʚʌʇʀʑʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʂʏ ʌʋʇʞ ʇʀʌʐʙʏ ʒʗʎʂʏ ʀʇɻʚʋʑ ɉɾɻʇʗʆʐʖʈɻɊ 

ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʇʇʗ ʈʀ ʑʕʂʇʝ ʆʝʎʐʋʏ (ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋ).  

ɠ ɻʌʋʇʚʌɻʉʎʂ ʀʚʉɻʅ ʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʌʋʑ ɻʌʋʎʆʋʌʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻɾʚɿʀʑʎʂ ʐʂʏ ʂ ʇʅʌɻʍʙʏ ʒʗʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ 

ʌʍʅʉ ɻʑʐʗ ʀʅʎʘʇʃʋʑʉ ʎʐʋ ɼʅʋʇʋɾʅʆʝ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ ɚʑʐʝ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀ 

ʀʈɼʋʇʅɻʎʈʝ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʁʑʈʡʉ ʆɻʅ ʈʑʆʙʐʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʈʋʉʋʆʑʐʐɻʍʅʆʙʏ ʌʍʖʐʀʜʉʂʏȢ ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʋʑ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɻʌʋʇʚʌʖʎʂʏ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ 

ʎʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʎʐɻɾʋʉʅɿʚʖʉȢ ɩʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʋ ʔɻʈʂʇʝ 

ʆʝʎʐʋʏȟ ʖʎʐʝʎʋ ʈʀʅʋʉʀʆʐʀʚ ʎʀ ʔɻʈʂʇʙ ɻʌʝɿʋʎʂ ʎʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ɉυπϷɊȟ ʝʌʀʍ 

ʎʂʈɻʚʉʀʅ ʐʂʉ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ  

ɩʚʉɻʆɻʏ 27: ɛʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ (ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋ).  
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ʈʘʃʋɿʋ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʀʍʝɼʅʋʅ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʚ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ɻʌʋɿʝʈʂʎʂ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ 

ʌʀʍʅʀʔʋʈʘʉʋʑ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɨʅ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʚ ɻʑʐʋʚ ʀʚʉɻʅ ɻʀʍʝɼʅɻ ɼɻʆʐʙʍʅɻ ʆɻʅ ʈʞʆʂʐʀʏȢ ɱʎʐʝʎʋ 
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ɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʒʋʍʘʏ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ɻʍɻʚʖʎʂ χπ ɀ ρππ ʒʋʍʘʏ ʡʎʐʀ ʉɻ 

ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʀʅʎɻɾʖɾʙʏ ɾʞʍʖ ʎʐʋ ρ Ç #/$ ,-ρȢ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻȟ ʂ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʆʗʌʋʅʖʉ 

ʋʈʗɿʖʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʝʌʖʏ ʋʅ ʌʋʇʑʒɻʅʉʝʇʀʏ ʆɻʅ ʐɻ ʇʅʌʚɿʅɻ ʈʀʐɻʐʍʘʌʋʑʉ ʐɻ ɭɚɞ ʎʀ ɻʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɾʅɻ 

ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ɼʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏȢ ɠ ɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ ʈʘʃʋɿʋʏ 

ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ʒɻʅʉʋʇʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʌʋʑ ʎʑʉʀʌʗɾʋʉʐɻʅ ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ɾʅɻ 

ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ ɉʈȾʋɊȟ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ ɫʀ ʈʀʇʘʐʀʏ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɿʅʀʊɻʔʃʀʚ ʎʐʂʉ 

ɻʀʍʝɼʅɻ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɉBorja et all, 1998) ʘʔʋʑʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʐʍʀʅʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ 

ʈȾʋ ɉ!ÓÐÅÒÇÉÌÕÓ ÔÅÒÒÅÕÓȟ !ÚÏÔÏÂÁÃÔÅÒ ÃÈÒÏÏÃÏÃÃÕÍ ʆɻʅ 'ÅÏÔÒÉÃÈÕÍ ÃÁÎÄÉÄÕÍɊ ʎʐʂʉ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʐʂʏ 

ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ʘɿʀʅʊɻʉ ʝʐʅ ʋ ʍʑʃʈʝʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ɻʌʋɿʝʈʂʎʂʏ ʙʐɻʉ ɻʌʝ ςȢυ ɀ τȢυ ʒʋʍʘʏ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʏ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʐɻʉȢ ɚʑʐʝ ʋʒʀʅʇʝʐɻʉ ʎʐʋ ʝʐʅ ʂ 

ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʀʚʔʀ ʖʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ #/$ȟ ʋʇʅʆʡʉ ʒɻʅʉʋʇʡʉ ʆɻʅ ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ɭɚɞ ʆɻʐʗ 

ɛɢɨɤɨɜɢɣɞɫ ɥɞɡɨɝɨɢ ɞɩɞɧɞɪɜɚɫɢɚɫ 

ɚʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ 

ɥʘʃʋɿʋʏ ɞʉʀʍɾʋʞ ɢʇʞʋʏ 

ɣʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂ 

ɫʞʎʐʂʈɻ ɛʅʋʒʚʇʐʍʖʉ  

ɚʉɻʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ 
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63-75%, 65-ωυ ʆɻʅ υω-ψχϷȟ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ (ɣʝʇʇɻȟ 

φττύɊ ɉɟʗɾʆʇʂʏȟ φττύɊ. 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 28 ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʆʗʌʋʅʀʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʘʍʀʑʉʀʏ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɿʅʀʊɻʔʃʀʚ ɾʅɻ ɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 

ʐʖʉ ɭɚɞ ʆɻʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ #/$ȟ ʒɻʅʉʋʇʡʉ ʆɻʅ 

ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ɻʑʐʡʉ (ɦʘʎʎʀʍʂʏȟ φττό). 

ɩʚʉɻʆɻʏ 28: ɳʍʀʑʉʀʏ ɾʅɻ ɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɭɚɞ (ɦʘʎʎʀʍʂʏȟ φττό) 

ɚɦɚɮɨɪɚ ɣɚɤɤɢɞɪɜɞɢɚ ɚɩɨɝɨɫɠ 

Angelis et al, 2003 Pleurotus ostreatus ɫʔʀɿʝʉ ʌʇʙʍʂʏ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʒɻʅʉʋʇʡʉ ʈʀʐʗ 

ɻʌʝ ςπʙʈʀʍʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʎʀ ÂÁÔÃÈ reactor. ɠ 

ʒʑʐʋʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʃɻʇʗʎʎʅɻ 

ʆɻʅ ʀɿɻʒʅʆʗ ɼɻʆʐʙʍʅɻ ʈʀʅʡʃʂʆʀ ʈʀʐʗ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ ɠ ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ɼɻʆʐʙʍʅɻ ʐʋʑ 

ʌʝʎʅʈʋʑ ʉʀʍʋʞ ɿʀʉ ʗʇʇɻʊʀȢ 

Tsioulpas et al, 2002 ɝʅʗʒʋʍʀʏ ʌʋʅʆʅʇʚʀʏ 0ÌÅÕÒÏÔÕÓ 69ɀχφϷ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʒɻʅʉʋʇʡʉ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ρς ɀ 

ρυ ʂʈʘʍʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʀ ɻʉɻɿʀʑʝʈʀʉʀʏ 

ɿʀʊɻʈʀʉʘʏȢ ɠ ʒʑʐʋʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ʈʀʅʡʃʂʆʀ ʈʀʐʗ 

ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʝʔʅ ʝʈʖʏ ɻʉɻʇʝɾʖʏ  ʐʂʏ 

ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂʏ ʐʖʉ ʒɻʅʉʋʇʡʉȢ 

Blanquez et al, 2002 Phanerochaete flavido-alba χπϷ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʔʍʡʈɻʐʋʏ ʆɻʅ υς Ϸ 

ɻʍʖʈɻʐʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ρτ ʂʈʘʍʀʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʀ ɻʉɻɿʀʑʝʈʀʉʀʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏȢ 

'ÁÒÃąÁ 'ÁÒÃąÁ et al, 

2000 

Aspergillus niger, Aspergillus 

terreus, Geotrichum candidum, P. 

chrysosporium 

ωςϷ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʒɻʅʉʋʇʡʉ ʆɻʅ χυϷ 

ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ COD ʈʀʐʗ ɻʌʝ φ ʈʘʍʀʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʀ P. Chrysosporium ʎʀ 

ɻʉɻɿʀʑʝʈʀʉʀʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏȢ ɫʀ 4,8 ʈʘʍʀʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʀ ʐʋʉ ɚȢ Niger ʑʌʙʍʔʀ 

ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ χφϷȟ  ʆɻʅ χσϷ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ɻʌʝ τȢχ 

ʂʈʘʍʀʏ ʈʀ ʐʋʉ !Ȣ 4ÅÒÒÅÕÓ  φτϷȟ ʆɻʅ 63% 

ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɥʀʐʗ ɻʌʝ ωȢσ ʂʈʘʍʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʈʀ ʐʋʉ G. candidum ɿʀʉ ʑʌʙʍʔʀ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ 

ʒɻʅʉʋʇʡʉȢ 

Robles et al, 2000 ɝʅʗʒʋʍʀʏ ʌʋʅʆʅʇʚʀʏ 0ÅÎÉÃÉÌÌÉÕÍ 32ɀτυϷ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʒɻʅʉʋʇʡʉ ʆɻʅ ςυ -38 % 

#/$ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ςπ ʂʈʘʍʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʀ 

ɿʀʊɻʈʀʉʘʏȢ 

$ȭ !ÎÎÉÂÁÌÅ et al, 

1999 

Lentinula edodes ɚʌʋʈɻʆʍʞʉʎʀʅʏ τπϷ ʋʇʅʆʡʉ ʒɻʅʉʋʇʡʉȟ φπϷ Ï-

ɿʅʒɻʅʉʚʇʅʖʉ ʆɻʅ υπϷ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʔʍʡʈɻʐʋʏ 

ʎʀ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ʈʀ ʎʐɻʃʀʍʝ ʌʇʂʍʖʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝ 

ʌʋʑ ʆɻʐʘʎʐʂʎɻʉ ʐʂʉ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʉʡ 

ʙʐɻʉ ʎʑʉʀʔʡʏ ʎʀ ɻʉʗɿʀʑʎʂȢ ɠ ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ 

ʀɿɻʒʅʆʗ ɼɻʆʐʙʍʅɻ ʈʀʅʡʃʂʆʀ ʈʀʐʗ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ 

Ehaliotis et al, 1999 Azotobacter vinelandii ɥʀʐʗ υ ʂʈʀʍʡʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʎʀ 

ʌʀʍʅʎʐʍʀʒʝʈʀʉʀʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ - ɼʅʋɿʚʎʆʋʑʏ ʂ 
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ɚɦɚɮɨɪɚ ɣɚɤɤɢɞɪɜɞɢɚ ɚɩɨɝɨɫɠ 

ʒʑʐʋʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ʈʀʅʡʃʆʀ 

$ȭ !ÎÎÉÂÁÌÅ et al, 

1998 

Lentinula edodes 73% TOC ʆɻʅ χυϷ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʔʍʡʈɻʐʋʏ 

ʈʀʐʗ ɻʌʝ ψ ʂʈʘʍʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʀ 

ɻʉɻɿʀʑʝʈʀʉʋʑʏ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ʈʀ 

ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʅʂʈʘʉʂ ʐʂʉ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻȢ 

Yesilada et al, 1998 Coriolus versicolor, Funalia trogii ɚʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ωσϷ ʒɻʅʉʋʇʡʉȟ ψρϷ ʔʍʡʈɻʐʋʏ 

ʆɻʅ χπϷ #/$ ʈʀʐʗ φ ʂʈʀʍʡʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ 

ʐʋʉ &Ȣ ÔÒÏÇÉÉ ʎʀ ɻʉɻɿʑʝʈʀʉʀʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏȢ ɜʅɻ ʐʋʉ 

#Ȣ ÖÅÒÓÉÃÏÌÏÒ ʋʅ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʎʀʅʏ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʙʐɻʉ 

ωπϷȟ φυϷ ʆɻʅ φσϷȢ 

 

ɬʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʂʏ ʀʉʀʍɾʋʞ ʅʇʞʋʏ ɻʉɻʌʐʞʔʃʂʆʀ ɻʍʔʅʆʗ ɻʌʝ ʐʋʑʏ !ÒÄÅÎ ʆɻʅ ,ÏÃËÅÔÔ ʎʐʋ ɥʗʉʐʎʀʎʐʀʍ ʐʂʏ 

ɚɾɾʇʚɻʏ ʎʐʅʏ ɻʍʔʘʏ ʐʋʑ ɻʅʡʉɻȟ ɻʇʇʗ ʂ ʀʑʍʀʚɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʋʑ ʗʍʔʅʎʀ ʈʀʐʗ ʐʋ ρωτπȢ ɚʌʝ ʐʝʐʀ ʂ ʎʑʉʀʔʙʏ 

ʀʊʘʇʅʊʂ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʋɿʙɾʂʎʀ ʎʀ ɻʍʆʀʐʘʏ ʌɻʍɻʇʇɻɾʘʏ ʐʋʑ ʐʑʌʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ɻʞʊʂʎɻʉ ʐʅʏ 

ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʋʑȢ ɣɻʃʋʍʅʎʐʅʆʙ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʎʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʀʉʀʍɾʋʞ ʅʇʞʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ 

ɻʌʝ ʐɻ ʇʞʈɻʐɻ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉȟ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʝʌʖʏ ɼɻʆʐʙʍʅɻȟ ʉʂАɻʐʋʀʅɿʙ 

ɼɻʆʐʙʍʅɻȟ ʐʍʅʔʝʌʋɿɻ ɉÒÏÔÉÆÅÒÓɊȟ ʌʍʖʐʝʁʖɻ ʆɻʅ ʒʞʆʂ ɉÁÌÇÁÅɊȟ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ 

ʎʑʎʎʖʈɻʐʖʈʗʐʖʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʆɻʃʅʁʗʉʋʑʉ ʀʞʆʋʇɻ ʆɻʅ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ  ɿʅɻʑɾʙ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʈʀ ʔɻʈʂʇʙ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɻʑʐʙ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ɾʅɻ ɼʅʋɿʅʗʎʌɻʎʂ ʐʖʉ 

ɿʅɻʇʑʈʘʉʖʉ ʙ ʆɻʅ ʆʋʇʇʋʀʅɿʡʉ ʍʞʌʖʉ ɻʌʝ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʀ ʔɻʈʂʇʙ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂȢ ɫʐʋʑʏ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ɻʎʑʉʀʔʋʞʏ ʍʋʙʏ ʋ ɻʒʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʅʇʞʋʏ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍɻ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʀʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ʎʐʂʉ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʉʡ 

ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʐʞʌʋʅ ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ʌʋʑ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʋ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʝ ɼʅʋʆʍʋʆʚɿʖʉȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʐʂʏ ʀʉʀʍɾʋʞ 

ɢʇʞʋʏ ʎʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʉʖʌʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʖʉ ʑʕʂʇʡʉ 

ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ ʍʞʌʖʉ ʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʅ ʐʖʉ ɻʍɾʡʉ ʆʅʉʂʐʅʆʡʉ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂʏ ʐʖʉ ʍʞʌʖʉ 

ɉɦʘʎʎʀʍʂʏȟ φττόɊ. 

ɠ ʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʘʉɻ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʎʐʍʖʈɻȢ ɠ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ʔʍʂʎʅʈʀʞʀʅ ʎʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ 

ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋʑ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ɼʅʋʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ʙ ʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂʏ 

ʝʌʋʑ ɻʉɻʈʀʅɾʉʞʋʉʐɻʅ ʈʚɻ ʎʀʅʍʗ ɻʌʝ ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏ ʝʌʖʏ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ, ʗʔʑʍʋȟ ʌʍʅʋʉʚɿʅ, ʆȢʗȢ ʑʇʅʆʗ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɾʅɻ ɿʅʝɾʆʖʎʂ ʙ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʐʂʉ ɻʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ ʐʋʑ 

ʈʚɾʈɻʐʋʏȟ ʈʘʔʍʅ ʉɻ ʌɻʍɻʔʃʀʚ ʘʉɻ ʀʈʌʋʍʅʆʙʏ ɻʊʚɻʏ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉȟ ɾʉʖʎʐʝ ʖʏ ʆʋʈʌʝʎʐɻȢ ɬʋ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋ ʈʀʚɾʈɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ ʑʌʝʎʐʍʖʈɻ ʑɿʍʋʌʋʉʅʆʡʉ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ, ʖʏ ʆɻʞʎʅʈʋ ɾʅɻ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʖʏ ʈʋʉʖʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝ. ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʘʔʀʅ ɻʌʋɿʀʅʔʃʀʚ ʝʐʅ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ɻʌʇʙ ʆɻʅ 

ʀʞʆʋʇʂȟ ɻʍʆʀʚ ʉɻ ɾʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʎʖʎʐʋʚ ʔʀʅʍʅʎʈʋʚ ʈʘʔʍʅ ʐʘʇʋʑʏȢ ɥʀʅʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐɻ 

ʑʕʂʇʗ ʌʋʎʗ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʈʀɾʗʇʂ ʔʍʋʉʅʆʙ ɻʌɻʚʐʂʎʂ ʎʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɉɟʗɾʆʇʂʏȟ φτυφɊ 

ɉɛʋʑʍʀʊʗʆʂȟ φτυφɊȢ 

ɫʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɼʅʋʒʚʇʐʍʖʉ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ɻʀʍʝɼʅɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ʝʌʋʑ ʐʋ ʒʚʇʐʍʋ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ 

ʖʏ ʈʘʎʋ ʐʍʋʒʙʏ ɾʅɻ ʐɻ ɼɻʆʐʙʍʅɻȟ ʈʀ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʉɻ ɿʅʀʊʗɾʀʐɻʅ ʈʅɻ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ɻʌʋʅʆʋɿʝʈʂʎʂʏ 

ʐʖʉ ɿʅɻʇʑʈʘʉʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉȢ ɥʘʎʖ ʐʋʑ ɼʅʋʒʅʇʐʍɻʍʚʎʈɻʐʋʏ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ωυϷ 

ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʈʀʐɻʊʞ χπ ʆɻʅ ψπϷ ʐʋʑ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ (ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ 

2007). 
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ɠ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʅʋ ʎʑʉʙʃʂʏ ʈʘʃʋɿʋʏ ɾʅɻ ʐɻ ɭɚɞ ʀʌʀʅɿʙ ʘʔʀʅ ʌʋʇʇʗ ʌʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʎʀ 

ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɻʀʍʝɼʅɻȢ ɚʌɻʅʐʀʚ ʇʅɾʝʐʀʍɻ ʌʋʎʗ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʌɻʍʗɾʀʅ ʈʅʆʍʝʐʀʍʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʅʇʞʋʏ ɾʅɻ 

ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɾʅɻ 

ʆʗʇʑʕʂ ʈʀʍʅʆʡʏ ʐʖʉ ɻʉɻɾʆʡʉ ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʈʀʇʘʐʂ ɉ 

Mantzavinos and Kalogerakis ,ςππυɊ ʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ɻʑʐʙ ʈʌʋʍʀʚ ʀʞʆʋʇɻ ʉɻ ʆʗʉʀʅ ʀʌɻʉʀʆʆʚʉʂʎʂ ʈʀʐʗ ɻʌʝ 

ʌɻʞʎʂ ʈʀʍʅʆʡʉ ʈʂʉʡʉ ʡʎʐʀ ʉɻ ʆɻʇʑʒʃʀʚ ʐʋ ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʐʂʏ ʀʌʋʔʅɻʆʙʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʑ 

ʐʞʌʋʑ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɫʐʂʉ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʀʉ ɾʘʉʀʅȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ɼɻʆʐʙʍʅɻ ʐɻ 

ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʅʆʋɿʋʈʋʞʉ ʐʂʉ ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʞʇʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʋ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʑʌʋʎʐʀʚ 

ɻʍɻʚʖʎʂ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʌʋʒʀʑʔʃʀʚ ʂ ʌɻʍʀʈʌʝɿʅʎʂ ʐʂʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʐʖʉ ɼɻʆʐʂʍʚʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ʌʀʍʅʀʍʔʝʈʀʉʀʏ ʎʀ 

ɻʑʐʝʉ ʒɻʅʉʋʇʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏȢ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʗȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɻʉɻʈʀʅʔʃʀʚ ʈʀ ɻʎʐʅʆʗ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ʈʀ ʑʕʂʇʙ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʈʀʃʗʉʅʋ. ɬʋ ɼʅʋɻʘʍʅʋ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ ʐʂʉ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆʗʇʑʕʂ ʐʖʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʡʉ 

ɻʉɻɾʆʡʉ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉȢ ɫʀ ʈʀɾʗʇʀʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʇʑʈʗʐʖʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌɻʍɻʔʃʀʚ 

ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ɻʌʝ ʝʎʂ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆʗʇʑʕʂ ʐʖʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʡʉ ɻʉɻɾʆʡʉ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏȢ ɬɻ 

ʌʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ: ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʙ ʎʑʈʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʆɻʅ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʈʅʆʍʝʐʀʍʖʉ ʌʋʎʋʐʙʐʖʉ ʅʇʞʋʏ ɉʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ 

ʗʇʇɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻɊȟ  ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʑʕʂʇʙ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ɉʘʖʏ ʆɻʅ ωψϷɊȟ ʋʅ 

ɻʉɻʀʍʝɼʅʋʅ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʚ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʐʂʍʂʃʋʞʉ ʔʖʍʚʏ ʐʍʋʒʋɿʋʎʚɻ ɾʅɻ ʈʀɾʗʇʀʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ ʔʖʍʚʏ 

ʎʋɼɻʍʙ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʀʉʀʍɾʝʐʂʐʗʏ ʐʋʑʏȟ ʋʅ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʀ ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ɉʗʁʖʐʋ ʆɻʅ 

ʒʡʎʒʋʍʋɊ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʘʏȢ ɫʐɻ ʈʀʅʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ: ʂ ʈʀɾʗʇʂ ʔʍʋʉʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋʏ 

ʌʋʑ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɉʖʏ σπ ʂʈʘʍʀʏɊ, ʐʋ ʈʀɾʗʇʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʀɾʆʇʅʈɻʐʅʎʈʋʞ ʈʅʆʍʋɼʅɻʆʙʏ 

ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻʏȟ ʂ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻ ʐʋʑ  ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʎʀ ɻʑʊʋʈʀʅʡʎʀʅʏ ʐʂʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʝʍʐʅʎʂʏ,  ʀʊʗʍʐʂʎʂ ʐʂʏ 

ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʌʝ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻ ʈʀʃɻʉʋɾʝʉʖʉ 

ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʎʀ ʀʑʍʞ ʒʗʎʈɻ ʐʋʊʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉȟ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙʏ ʐʖʉ 

ʌɻʃʋɾʝʉʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ,  ɿʑʎʋʎʈʚɻ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 

ʀʒʝʎʋʉ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʃʀʅʛʆʗ ʎʐʂʉ ʀʅʎʍʋʙ, ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʀʆʍʋʡʉ, ʑʕʂʇʝ ʆʝʎʐʋʏ 

ɉɦʘʎʎʀʍʂʏȟ φττόɊ. 

 

 

ɞʅʆʝʉɻ 15ȡ ɚʉɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ gov.uk ) 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 29ȡ ɥʅʆʐʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ(ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋ)  

 

  

 

 

 

 

ɫʐʅʏ ʈʅʆʐʘʏ ʙ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʀʏ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ʇʞʎʀʅʏ ʀʉʐʗʎʎʋʉʐɻʅ ʎʑʉɿʑɻʎʈʋʚ ʐʖʉ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʖʉ ɿʞʋ 

ʆɻʐʂɾʋʍʅʡʉȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ɻʌʋɼʇʘʌʋʑʉ ʎʐʂʉ ʝʎʋ ʐʋ ɿʑʉɻʐʝ ʌʅʋ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɉʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂ ʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂɊȢ ɬɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʌʋʑ ɻʉɻʌʐʞʎʎʋʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʌʅʋ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʗ 

ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ʖʎʐʝʎʋ ɻʌɻʅʐʋʞʉ ɻʑʊʂʈʘʉʂ ʐʀʔʉʋɾʉʖʎʚɻ ʆɻʅ 

ʑʇʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʈʀ ʐʂ ʎʑʉɿʍʋʈʙ ʅɿʅʖʐʅʆʡʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʀʐɻʅʍʅʡʉȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʈʅʆʐʡʉ ʈʀʃʝɿʖʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʀʅʡʉʀʅ ɾʀʉʅʆʗ ʐʋ ʒʋʍʐʚʋ #/$ ʆɻʐʗ ψπ - 99% (ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋɊ. 

ɠ ʒʖʐʋʆɻʐɻʇʑʐʅʆʙ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʍʞʌʖʉ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ʒʖʐʋʂʇʀʆʐʍʋʔʂʈʅʆʝ ʒɻʅʉʝʈʀʉʋȟ ʝʌʋʑ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ ʍʚʁʀʏ ʑɿʍʋʊʑʇʚʋʑȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐʋ ʆʞʍʅʋ ʋʊʀʅɿʖʐʅʆʝ ʈʘʎʋ ʌʋʑ ʌʍʋʎɼʗʇʇʀʅ ʐɻ 

ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʈʝʍʅɻ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɿʅʗʇʑʈɻ ʆɻʅ ʈʘʎʖ ʑʌʀʍʋʊʀʅɿʅʆʡʉ ʍʅʁʡʉ ʐɻ ɻʌʋʅʆʋɿʋʈʀʚ ʌʍʋʏ #ɨ ʆɻʅ 

ɻʉʝʍɾɻʉɻ ʗʇɻʐɻȢ ɤʝɾʖ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ɿʑʉɻʈʅʆʋʞ ʋʊʀʚɿʖʎʂʏ ʐʖʉ ʍʅʁʡʉ ɻʑʐʡʉ ɉςȢψ 6Ɋȟ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʙ ʂ 

ʌʍʋʎɼʋʇʙ ʌʍɻʆʐʅʆʗ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʍʞʌʖʉ ʌʋʑ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʑɾʍʙ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɻʘʍʅɻ ʒʗʎʂȢ ɥʀ 

ʐʂʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ʒʖʐʋʆɻʐɻʇʑʐʅʆʙʏ ʋʊʀʚɿʖʎʂʏ ʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻȟ ʘʔʀʅ 

ʌɻʍɻʐʂʍʂʃʀʚ ʝʐʅ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ φ ʖʍʡʉ ʘʔʀʅ ʀʌʘʇʃʀʅ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ 

ʆɻʐʗ υπϷȟ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ʒɻʅʉʋʇʡʉ ʆɻʐʗ χπϷ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɿʍɻʎʐʅʆʙ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ɿʑʎʋʎʈʚɻʏ ʆɻʅ ʎʔʀɿʝʉ 

ʌʇʙʍʂʏ ɻʌʋʔʍʖʈɻʐʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʑȢ ɚʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʏ ʒʖʐʋʆɻʐɻʇʑʐʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʌʇʘʋʉ ɼʀɼɻʍʂʈʘʉɻ ʈʀ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʐʋʑ 

ɻɾʍʋʐʅʆʋʞ ʐʋʈʘɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʙ ʐʋ ʌʝʐʅʎʈɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʖʉ 

ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ (ɥɻʆʍʋɾʅɻʉʉʗʆʂʏȟ φ006). 

ɠ ʒʖʐʋʆɻʐɻʇʑʐʅʆʙ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʈʀ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʅʋ Photo-Fenton ʀʚʉɻʅ ʋ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏ ɠ2ɨ2 ʈʀ ʅʝʉʐɻ 

ɿʅʎʃʀʉʋʞʏ ʎʅɿʙʍʋʑȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ʅʝʉʐʖʉ ʎʅɿʙʍʋʑ ʀʊʑʌʂʍʀʐʀʚ ʎʐʂ ʎʑʈʈʀʐʋʔʙ ʎʐʂʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʂʏ ʍʚʁɻʏ 

ʑɿʍʋʊʑʇʚʋʑ ɉɨɠɊȟ ʎʐʋʉ ɻʌʋʔʍʖʈɻʐʅʎʈʝ ʐʋʑ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ʅʝʉʐʖʉ ʎʅɿʙʍʋʑ 

ʆɻʅ ʐʖʉ ʎʑʈʌʇʋʆʡʉ ʐʋʑʏȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɻʉɻʌʐʞʔʃʂʆʀ ʎʐʋ ɬʈʙʈɻ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ʐʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ 

ɥʀʐʎʝɼʅʋʑ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋʑ (Vlyssides, 2000) (Vlyssides, 2002) (Vlyssides, 2003) (Vlyssides, 2004), ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ ʒʋʍʐʚʖʉ ʝʌʖʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʅʆɻʉʙ ɻʉɻʇʋɾʚɻ ʌʍʋʏ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋ ɾʅɻ 

ʎʑɾʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʅʙʎʂȢ ɚʌʝ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʀʇʘʐʂʏ ɼʍʘʃʂʆʀ ʝʐʅ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ #/$ ʖʏ 

ωπϷȟ ʐʖʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʖʏ ωυϷȟ ʐʖʉ ʀʇɻʚʖʉ ʖʏ ρππϷȟ ʐʋʑ ʔʍʡʈɻʐʋʏ ʆɻʐʗ ωχϷ ʐʖʉ ʒɻʅʉʋʇʡʉ 

ʖʏ ψπϷ ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ ʂ ʃʋʇʀʍʝʐʂʐɻ ʈʘʔʍʅ φπϷȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʈʂɿʀʉʚʁʀʐɻʅ ʂ ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑȢ 

ɩʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʋ ɻʌʇʝʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏȢ 

ɳʐʎʅ ɻʒʀʉʝʏ ʂ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ɻʑʐʙ ɾʚʉʀʐɻʅ ʌʍʋʎʅʐʙ ʐʝʎʋ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʗ ʝʎʋ ʆɻʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʗ ɾʅɻ ʆʗʃʀ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋ ʆɻʅ ɻʒʀʐʘʍʋʑ ʀʊɻʇʀʚʒʋʉʐɻʅ ʋʅ ɿʑʎʆʋʇʚʀʏ ʇʝɾʖ ʌʀʍʅʋɿʅʆʙʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȢ 

ɞʌʚʎʂʏ ʂ ʈʘʃʋɿʋʏ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʀʚ ʐʝʎʋ ʎʀ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ʌʚʀʎʂʏ ɉʆʇɻʎʅʆʗɊȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʀ 

ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʗ ɉσ ʆɻʅ ς ʒʗʎʀʖʉɊ (ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋɊ ɉɤʋʑʐɻʐʚɿʋʑȟ φτυφɊ. ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʌɻʍʅʎʐʗʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ 

ʀʅʆʝʉɻ 16. 

ɥɢɣɬɞɫ ɥɞɡɨɝɨɢ ɞɩɞɧɞɪɜɚɫɢɚɫ 

ɮʖʐʋʆɻʐɻʇʑʐʅʆʙ ɨʊʀʚɿʖʎʂ-ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻ Fenton  

ɥʘʃʋɿʋʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɚ15!4%# -  OLIVIA  

ɥʘʃʋɿʋʏ 3%$)&,/4-AGREK 

ɥʘʃʋɿʋʏ ɞȢɠȢɨȢ- %.6)4%# ɥɞ ɯɪɠɫɠ ɭɝɪɨɤɭɫɠɫ ɣɚɢ ɡɞɪɥɢɣɠɫ ɨɧɞɢɝɱɫɠɫ ɭɩɨ 

ɩɢɞɫɠȢ 
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ɞʅʆʝʉɻ 16: ɥʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʘʎʋʑ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋʑȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ Fenton ɉɛʇʑʎʚɿʂʏ, 

2004)  

ɠ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋʏ ɚQUATEC - Olivia ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ʈʀ ʑʕʂʇʙ 

ʃʀʍʈɻʉʐʅʆʙ ɻʊʚɻ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʗ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʎʐʂ ɾʀʖʍɾʚɻȢ ɬʋ 

ʌʍʋʆʞʌʐʋʉ ʑɾʍʝ ʐʂʏ ʀʆʍʋʙʏ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ ʘʖʏ ωυϷ ɼɻʃʈʝ ʆɻʃɻʍʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ ʗʍɿʀʑʎʂȢ ɬʋ ʆʞʍʅʋ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɻʒʋʍʗ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ɿʞʋ ʎʐʗɿʅɻȢ  

ɣɻʐʗ ʐʋ ρ
ʋ
ʎʐʗɿʅʋ ɿʅɻʎʌʡʉʐɻʅ ʋʅ ʎʞʉʃʀʐʀʏ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʋʑʎʚʀʏȟ ɿʅɻʔʖʍʚʁʋʉʐɻʏ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝ ʐɻ ɿʅɻʇʑʐʗ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȢ ɬʋ ʚʁʂʈɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɿʅɻʔʖʍʚʁʀʐɻʅ ʆɻʅ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʈʂʔɻʉʅʆʝ ʐʍʝʌʋȢ ɨ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝʏ 

ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʎʀ ɻʑʐʝ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʀʚʉɻʅ ʐʂʏ ʐʗʊʂʏ ʐʋʑ φπϷȟ ʀʉʡ ʐɻ ʑɾʍʗ ʀʊʝɿʋʑ ɻʌʋʃʂʆʀʞʋʉʐɻʅ ʎʀ 

ʈʅɻ ʌʍʋʎʖʍʅʉʙ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʀʊʅʎʋʍʍʝʌʂʎʂʏȢ ɬʋ ʌʍʋʆʞʌʐʋʉ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʎʀ 60 ɀ 80 kg 

ɉʎʀ ʊʂʍʙ ɼʗʎʂɊ ɻʉʗ Íύ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʀʉʡ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʀʈʌʇʋʑʐʅʎʐʀʚ ʆɻʅ ʉɻ ʌʖʇʂʃʀʚ ʖʏ ʇʚʌɻʎʈɻȢ 

ɬʋ ς
ʋ 
ʎʐʗɿʅʋȟ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ʀʊʝɿʋʑ ʐʋʑ ρʋʑ ʎʐɻɿʚʋʑ ʈʀ 

ʎʑʈʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ɉʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʑʉʂʐʅʆʗ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌɻʍʗɾʀʅ ψυπ - ρȢπππ Ë7È ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 

ʂʈʀʍʂʎʚʖʏ) ʆɻʅ ʈʅʆʍʙʏ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ɼʅʋʈʗʁɻʏȢ 

ɫʂʈɻʉʐʅʆʝ ʌʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʎʑʉʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ 

ʇʋʅʌʡʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʀʆʐʝʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ɉʝʌʖʏ ʌȢʔȢ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʖʉɊȢ ɚʑʐʝ ʘʔʀʅ 

ʖʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ɻʌʋʒʀʑʔʃʀʚ ʐʋ ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʐʂʏ ʀʌʋʔʅʆʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʈʋʉʗɿʖʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʆɻʅ 

ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʂ ɻʌʝʎɼʀʎʂ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ ʎʀ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ɉɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞȟ φττϋɊȢ 

ɫʐʂ ʈʘʃʋɿʋ SEDIFLOT-AGREK ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʋ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏ ʙʌʅʖʉ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʝʌʖʏ ʒʑʎʅʆʙʏ 

ʆɻʃʚʁʂʎʂʏȟ ʀʌʚʌʇʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ-ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂʏ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʔʂʈʅʆʡʉ ʙ ʗʇʇʖʉ ʈʘʎʖʉȢ ɫʐɻ ʐʀʇʅʆʗ 

ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʌɻʔʞʍʀʑʎʐʋ ʎʑʈʌʞʆʉʖʈɻȟ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞ ɼɻʃʈʋʞ 

ʌʑʆʉʝʐʂʐɻʏ ɉɻʌʝ ʈʋʍʒʙ ʔʑʇʋʞ ʈʘʔʍʅ ʌʗʎʐɻʏɊ ʆɻʅ ʐʋ ʌʍʋʆʞʌʐʋʉ ʑɾʍʝ ʈʀʅʖʈʘʉʋʑ ʝɾʆʋʑ ȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋʉ 

ʀʌʅʃʑʈʂʐʝ ɼɻʃʈʝ ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂʏȢ 

ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɞȢɠȢɨȢ ɀ ENVITEC ɻʒʋʍʗ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʈʀʃʝɿʖʉ ʑɿʍʝʇʑʎʂʏȟ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʋʊʀʚɿʖʎʂʏ ʆɻʅ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ ʎʀ 

ʆʇʀʅʎʐʝ ʆʞʆʇʖʈɻ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂȢ To ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʀʚʉɻʅ ʌʑʆʉʝȟ ʑɿɻʐʅʆʙʏ ʒʗʎʂʏ ʆɻʅ  ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

121 

ʎʐʂ ʐʀʇʅʆʙ ɼɻʃʈʚɿɻ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏȟ ʝʌʋʑ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʐʋ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻȢ ɬʋ ʉʀʍʝ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ 

ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ɾʅɻ ʗʍɿʀʑʎʂ ʌɻʍɻʆʀʚʈʀʉʂʏ ʘʆʐɻʎʂʏ ʌʍɻʎʚʉʋʑ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏȟ ɻʒʋʞ ʌʍʋʂɾʋʑʈʘʉʖʏ ʘʔʀʅ 

ʑʌʋʎʐʀʚ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɾʅɻ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʖʉ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ʐʋʑ ʀʉʡʎʀʖʉȢ ɬɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʂʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʘʔʋʑʉ ʗʈʀʎʂ ʔʍʂʎʅʈʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʀʈʌʋʍʅʆʙ ɻʊʚɻȟ ɻʒʋʞ ʐʋ ʉʀʍʝ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ 

ʗʍɿʀʑʎʂ ʀʇɻʅʡʉʖʉȟ ʐʋ ʆʑʐʐɻʍʅʉʋʞʔʋ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʖʇʂʃʀʚ ʖʏ ʁʖʋʐʍʋʒʙȟ ʀʉʡ ʐʋ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋ 

ʆɻʞʎʅʈʋ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʑʌʋʆɻʐɻʎʐʙʎʀʅ ʈʀʍʅʆʗ ʐʋ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʋ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋ ɾʅɻ ʆʗʇʑʕʂ ʐʖʉ 

ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʡʉ ɻʌɻʅʐʙʎʀʖʉ ʐʂʏ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȢ  

ɞʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ  

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʌʋʑ ɿʅʀʊʙʔʃʂ ɻʌʝ ʐʋ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑ 

&//$).")/Ⱦςωρυ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ρπȢ4 ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʇʀʅʋʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ʘʉɻ 

ʎʐʗɿʅʋ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʀ ʇʅʌʋʎʑʇʇʋɾʙȟ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʐʂʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏȟ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂȟ ʆɻʃʚʁʂʎʂ ʆɻʅ ʘʉɻ 

ɿʀʞʐʀʍʋ ʎʐʗɿʅʋ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ ʎʀ ʀɿɻʒʋɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʈʀ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ ʀʆʍʋʙ ʉɻ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʌʍʋʏ ʀʊʗʐʈʅʎʂ ʎʀ 

ʀɿɻʒʋɿʀʊɻʈʀʉʙȢ ɨʍʅʎʈʘʉɻ ʐʍʅʒɻʎʅʆʗ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉ ʑɿʗʐʅʉʋʑʏ ɻʌʋɿʘʆʐʀʏ ʑʌʀɿʗʒʅʋʑʏ ʙ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȢ ɨʍʅʎʈʘʉɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɿʞʋ ʒʗʎʀʖʉȟ ʀʒɻʍʈʝʁʋʑʉ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʀʉʡ ʗʇʇɻ ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʐʂʉ 

ʐʀʇʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʂ ʀʆʍʋʙ ʎʀ ɼʅʋʇʋɾʅʆʝ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ɝʙʈʋʑ ʙ ʎʀ ʎʂʌʐʅʆʙ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ 

ɉɞɥɩȟ φτυψɊȢ 

τȢςȢυ ɛɝɬ ɾʅɻ ʆʇʗɿʋ ρπȢτ 

ɷʌʖʏ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ, ʅʎʔʞʋʑʉ ʐʝʎʋ ʋʅ ɾʀʉʅʆʘʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʋʅ ʌʍʝʎʃʀʐʀʏ ɛɝɬ ɾʅɻ ʐʋʉ 

ʆʇʗɿʋ ρπȢτȢ ɨʅ ɾʀʉʅʆʘʏ ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʎʐʋ ʆʀʒʗʇɻʅʋ τȢρȢυȢρ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʋ ʇʝɾʋ ɻʑʐʝ ɿʀʉ ʀʌɻʉɻʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅȢ 

ɞʆʐʀʉʙʏ ɻʉɻʒʋʍʗ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʌʍʝʎʃʀʐʀʏ ɻʆʋʇʋʞʃʖʏȢ 

4.2.5.1 ɩʍʝʎʃʀʐʀʏ ɛɝɬ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ ʇʅʌʡʉ 

ɞʆʐʝʏ ɻʌʝ ʝʎɻ ʙɿʂ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆɻʉȟ ɾʅɻ ʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʒʑʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʁʖʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʆɻʅ 

ʇʅʌʡʉȟ ɛɝɬ ʀʚʉɻʅȡ 

ρȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʐʞʌʋʑ ÄÅÓÏÌÖÅÎÔÉÓÅÒ-ÔÏÁÓÔÅÒ ɻʉʐʚʃʀʐʂʏ ʍʋʙʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ 

ʀʇɻʚʖʉ (4.7.4.2) 

ςȢ ɠ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ ɻʐʈʋʞ (4.7.4.3) 

σȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʂʏ ʀʊʡʃʀʍʈʂʏ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʐʂʏ ɻʉʐʚɿʍɻʎʂʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ʑɿʍʋɾʝʉʖʎʂ ʐʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ɾʅɻ 

ʉɻ ʃʀʍʈɻʉʃʀʚ ʐʋ ʌʍʋʛʝʉ ʎʐʂʉ ʀʌʅʃʑʈʂʐʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʉʐʚɿʍɻʎʂʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻʐʈʋʞ 

(4.7.4.4). ɠ ɿʑʉʂʐʅʆʗ ʀʌʅʐɻʔʑʉʝʈʀʉʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ɉɻʐʈʝʏɊ ʀʚʉɻʅ ςυ-125 kWh/t (90  - 450 MJ/t) (40-200 

ËÇȾÔɊ ʈʂ ʍɻʒʅʉɻʍʅʎʈʘʉʋʑ ʀʇɻʚʋʑȢ 

τȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ɻʉʐʇʅʡʉ ʑɾʍʋʞ ɿɻʆʐʑʇʚʋʑ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʊʙʍɻʉʎʂ ʐʋʑ ʀʇɻʚʋʑȟ  ʐʂʉ ʀʊʗʔʉʖʎʂ ʙ ʐʂʉ 

ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʋʊʀʚɿʖʎʂʏ ʐʋʑ ʀʇɻʚʋʑ (4.7.4.11) 

υȢ ɠ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʀʊɻʉʚʋʑ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍɻ ʀʊɻʉʚʋʑ-ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ɼʍɻʎʐʙʍɻȢ (4.7.4.6) 

φȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʌʇʑʉʐʍʚɿɻʏ ɉÍÉÎÅÒÁÌ ÏÉÌɊ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʐʋʑ ʀʊɻʉʚʋʑ (4.7.4.5) 

χȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʆʑʆʇʡʉʖʉ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʑɾʍʙʏ ʎʆʝʉʂʏ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿɻ Ѓυπ ÍÇȾ.Í3 (4.7.4.10) 

8. ɨ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ɻʆɻʐʘʍɾɻʎʐʖʉ ʀʇɻʚʖʉ ʈʀ ʒʑʎʅʆʝ ʀʊʀʑɾʀʉʅʎʈʝ (4.7.4.7.2)ȟ ʙ ʀʗʉ ʘʔʋʑʉ 

ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʀʇʀʞʃʀʍɻ ʇʅʌɻʍʗ ʋʊʘɻ Ѓ ς Ϸ ȟ ʈʀ ʔʂʈʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ (4.7.4.7.1) 

9. ɠ ɻʌʝʎʈʂʎʂ ʐʖʉ ʒʑʐʅʆʡʉ ʀʇɻʚʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ɿʅʌʇʙ ʌʇʑʉʐʍʚɿɻ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʘʈʈʀʎʋ 

ʎʞʎʐʂʈɻ ʕʞʊʂʏ (4.7.4.12.1) (ɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ). 
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4.2.6 ɝʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτ 

ɨʅ ʌʍʋʐʗʎʀʅʏ ɻʉʐʅʍʞʌɻʉʎʂʏ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȟ ɻʒʋʍʋʞʉ ʆʑʍʚʖʏ ʎʐʂʉ 

ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʐʂʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ Аʀ #Á/ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʒʑɾʙ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʊʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ, 

ʀʉʡ ʀʌʅʌʍʝʎʃʀʐʋ ʈʘʐʍʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ʆʍʋʆʆʚɿʖʎʂ ʆɻʅ ʆɻʃʚʁʂʎʂȟ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʉɻ ʎʑАʌɻʍɻʎʞʍʋʉʐɻʅ ʋʅ ʐɻʉʉʚʉʀʏ 

ʆɻʅ ʋʅ ʒɻʅʉʋʇʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏȢ ɬɻ ʅʁʙАɻʐɻ ʌʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ ɿʞʉɻʉʐɻʅ ʉɻ ʑʌʋʎʐʋʞʉ ɻʀʍʝɼʅɻ 

ɼʅʋɻʌʋʅʆʋɿʝАʂʎʂ ʆɻʅ ʉɻ ʌɻʍɻʔʃʋʞʉ ʀɿɻʒʋɼʀʇʐʅʖʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗȢ 

ɠ ʎʑʉʙʃʂʏ ʌʍɻʆʐʅʆʙ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʀʑʍʘʖʏ ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʋʑʎʅɻʎʐʅʆʝ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ʎʑʈɼɻʐʅʆʙʏ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ʈʋʉʗɿʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʍʋʡʃʂʎʂ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȟ ʎʀ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʀʇɻʚʋʑȟ ʆɻʅ ʈʀʐʘʌʀʅʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ʀʉɻʌʋʈʀʚʉɻʉʐʋʏ ʎʐʀʍʀʋʞ ʎʀ ʁʖʋʐʍʋʒʙȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʁʖʋʐʍʋʒʙʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ 

ʌʍʖʐʚʎʐʂʏ ʎʂʈɻʎʚɻʏ ʈʘʍʅʈʉɻ ʀʉʡ ʀʍʀʑʉʂʐʅʆʘʏ ʈʀʇʘʐʀʏ ʀʎʐʅʗʁʋʑʉ ʆɻʅ ʎʐʋʉ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂ 

ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ɻʉɻʆʐʂʃʘʉʐʖʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉȟ ʡʎʐʀ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʉɻ ɻʊʅʋʌʋʅʂʃʋʞʉ 

ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʎʀ ʁʖʋʐʍʋʒʘʏȢ 

ɬɻ ʀʇɻʅʝʒʑʇʇɻ ʆɻʅ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ʑʕʂʇʙ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʋʑʎʚʀʏ 

ʝʌʖʏ ʂ ʀʇɻʅʋʀʑʍʖʌɻʜʉʂ ɉoleuropeinɊȟ ʂ ʑɿʍʋʊʑʐʑʍʋʎʝʇʂ ɉσȟτ-ɿʅʑɿʍʋʊʑ-ʒɻʅʉʑʇɻʅʃɻʉʝʇʂɊ ʆɻʅ ʐɻ 

ʒʇɻɼʋʉʋʀʅɿʙȢ  ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʋ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʀʆʔʞʇʅʎʂ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʀʚʉɻʅ 

ʌʇʋʞʎʅʋʏ ʎʐʂʉ ʑɿʍʋʊʑʐʑʍʋʎʝʇʂȟ ʘʉɻ ʒʑʎʅʆʝ ɻʉʐʅʋʊʀʅɿʖʐʅʆʝȟ ʎʀ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ρπ-ρππ ʒʋʍʘʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ 

ɻʌʝ ʐʋ ʀʇɻʅʝʇɻɿʋȢ ɚʑʐʝ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʖʏ ʒʑʎʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʎʀ 

ɻʉʐʅʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʖʉ ʎʑʉʃʀʐʅʆʡʉȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɻʑʐʙ ɼʍʚʎʆʀʅ ʔʍʙʎʀʅʏ ʎʀ ɾʅɻʋʞʍʐʅɻ ʆɻʅ ɻʉʃʍɻʆʋʞʔɻ ʉʀʍʗȢ 

ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʅʎʂ ʆɻʅ ʎʑʈʌʞʆʉʖʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʈʀ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ 

ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ ʉʀʍʋʞȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʋʅ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʎʀʏ ʌʂʆʐʚʉʀʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʖʏ ʑʌʋʆɻʐʗʎʐɻʐʋ 

ʇʚʌʋʑʏ ʎʀ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆʍʘɻʐʋʏ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʌʍʋʎʍʝʒʂʎʂʏ ʀʇɻʚʋʑ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʋʑ ʐʂɾɻʉʚʎʈɻʐʋʏ 

ɻʑʐʡʉȢ ɠ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʎʐʂʍʚʔʃʂʆʀ ʎʐʂ ʔʍʙʎʂ ɻʅʃɻʉʝʇʂʏ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈʂ ʆɻʅ ʒʃʂʉʙ ʆɻʅ 

ʀʊɻʎʒɻʇʚʁʀʅ ʐʂʉ ʌʇʙʍʂ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂʏ ɻʊʚɻʏ (ɬʎɻʆʅʍ☿ɿʂʏȟ 2011).  

ɫʀ ʈʀʇʘʐʂ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ɿʅʀʊɻʔʃʀʚ ()ÂÁđÅÚ ÅÔ ÁÌȢȟ φτττ), ɿʅʀʍʀʑʉʙʃʂʆʀ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ɻʉʗʆʐʂʎʂʏ ʎʆʋʑɻʇʀʉʚʋʑ 

ʆɻʅ ʐʋʆʋʒʀʍʋʇʡʉȟ ʀʉʡʎʀʅʏ ʈʀ ʈʀɾʗʇʋ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉ ɾʅɻ ʐʅʏ ɻʉʐʅʋʊʀʅɿʖʐʅʆʘʏ ʐʋʑʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑʕʂʇʙ 

ɼʅʋʋɾʅʆʙ ʐʋʑ ɻʊʚɻȟ ʆʑʍʚʖʏ ɾʅɻ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʎʐʂ ʒɻʍʈɻʆʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ (Rao et 

al., 1998)( Mardones and Rigoti, 2004). ɠ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʈʀʇʘʐʂ ɻʒʋʍʗ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʑʌʀʍʆʍʚʎʅʈʋʑ ʑɾʍʋʞ 

ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ς ʒʗʎʀʖʉȢ 

ɬɻ ʒʞʇʇɻ ʐʂʏ ʀʇʅʗʏȟ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʐʂʉ ʀʇɻʅʋʀʑʍʖʌɻʜʉʂȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʘʔʀʅ ʅʎʔʑʍʙ ʈʅʆʍʋɼʅʋʆʐʝʉʋ ɿʍʗʎʂ 

ɉʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʐʋʑ ʅʋʞ ʐʂʏ ɾʍʚʌʂʏȟ ʐʋʑ ʘʍʌʂʐɻȟ ʈʞʆʂʐʀʏ ʆɻʅ ɼɻʆʐʙʍʅɻɊȢ ɬɻ ʒʞʇʇɻ ʐʂʏ ʀʇʅʗʏ 

ʘʔʋʑʉ ʀʌʚʎʂʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙ ʅɻʐʍʅʆʙ ʖʏ ɻʉʐʅʉʀʋʌʇɻʎʈɻʐʅʆʗȟ ʈʀ ʐʂ ʈʋʍʒʙ 

ʀʆʔʑʇʚʎʈɻʐʋʏ (ɝʅɻɿʑʆʐʅɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ ÉÁÍÁȢÇÒ). 

ɫʐʋ ɿʘʍʈɻ ʐʂʏ ʀʇʅʗʏȟ ʘʔʋʑʉ ɼʍʀʃʀʚ ʀʆʈʀʐɻʇʇʀʞʎʅʈɻ ʌʋʎʗ ʐʍʅʐʀʍʌʀʉʚʖʉȟ ʝʌʖʏ ʀʍʑʃʍʋɿʅʝʇʂʏȟ ʀʇɻʅɻʉʋʇʅʆʝ 

ʆɻʅ ʈɻʎʇʅʉʅʆʝ ʋʊʞ ɉBianchi, 2003). ɨʅ ʈʀʇʘʐʀʏ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɿʅʀʊɻʔʃʀʚ ʘʔʋʑʉ ɻʌʋɿʀʚʊʀʅ ʝʐʅ ɻʑʐʗ ʐɻ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ 

ʘʔʋʑʉ ʀʑʍʀʚɻ ʌʋʅʆʅʇʚɻ ɼʅʋʇʋɾʅʆʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʆʑʍʚʖʏ ɻʉʐʅʒʇʀɾʈʋʉʡɿʀʅʏ ʆɻʅ 

ɻʉʐʅʋʊʀʅɿʖʐʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʎʀ ʈʀʇʘʐʀʏ ÉÎ ÖÉÔÒÏȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɻɾɾʀʅʋɿʅɻʎʐɻʇʐʅʆʙ ɿʍʗʎʂ ʎʀ ʁʖʅʆʗ ʈʋʉʐʘʇɻ 

ɉ2ÏÄÒþÇÕÅÚ-2ÏÄÒþÇÕÅÚ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππτɊȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʈɻʎʇʅʉʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ ʖʏ ɻʉɻʎʐʋʇʘɻʏ ʌʍʖʐʀʗʎʂʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ ʐʂ ʃʀʍɻʌʀʚɻ ʐʋʑ ʅʋʞ ()6 ɉ&ÅÒÎÜÎÄÅÚ-"ÏÌÁđÏÓet al., 2006) ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ʃʀʍɻʌʀʚɻ 

ɻʎʃʀʉʀʅʡʉ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐɻ ʌɻʍʗʎʅʐɻ ʐʋʑ ɾʘʉʋʑʏ #ÒÙÔÏÓÐÏÒidium.  

ɥʚɻ ʗʇʇʂ ʋʈʗɿɻ ʀʉɿʅɻʒʀʍʋʑʎʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʌʋʑ ʃɻ ʈʌʋʍʋʞʎɻʉ ʉɻ ʇʂʒʃʋʞʉ ɻʌʝ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ 

ʀʚʉɻʅ ɿʅɻʇʑʐʗ ʎʗʆʔɻʍɻȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʂʏ ʐʂʏ ʈɻʉʉʅʐʝʇʂʏȟ ʈʚɻ ɻʇʆʋʝʇʂ ʎɻʆʔʗʍʋʑȢ ɬʋ ʀʉ ʇʝɾʖ 

ʎʗʆʔɻʍʋ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ ʘʆɿʋʔʋ ʎʐʂ ʒɻʍʈɻʆʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻȟ ʖʏ ɻʉʐʅʎʑʎʎʖʈɻʐʅʆʝʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʏ ʆɻʅ 

ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʍʋʙʏȟ ʖʏ ʇʅʌɻʉʐʅʆʝȟ ʖʏ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʅʂʐʙʏ ʆɻʅ ʌʑʆʉʖʐʅʆʝ ʈʘʎʋȟ ʆɻʅ ʖʏ ʔɻʈʂʇʝ ʎʀ 
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ʃʀʍʈʚɿʀʏ ɾʇʑʆɻʉʐʅʆʝ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉȢ ɤʝɾʖ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ ʐʋʑ ʅɿʅʋʐʙʐʖʉȟ ʆɻʐʗ ʆʞʍʅʋ 

ʇʝɾʋ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ ʐʎʚʔʇʀʏ ʆɻʅ ɻʍʐʋʎʆʀʑʗʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ɿʅɻɼʂʐʅʆʋʞʏ (&ÅÒÎÜÎÄÅÚ-"ÏÌÁđÏÓ ÅÔ ÁÌȢȟ φττ6). 

ɳʉɻ ʎʆʋʞʍʋ ʆɻʅ ʌʋʇʞʌʇʋʆʋ ʈʀʐɻʇʇʅʆʝ ʈʀʚɾʈɻ ʌʋʇʑʈʀʍʡʉȟ ʈʀ ʐʋ ʝʉʋʈɻ ʌʋʇʑʈʀʍʚʉʂȟ ɻʉɻʆʐʙʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐɻ 

ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ʀʇʅʗʏȢ ɚʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʌʋʇʑʎɻʆʔɻʍʚʐʀʏ ɉυτȟτϷɊȟ ʈʀʇɻʉʚʉʂ (26,1ϷɊȟ ʌʍʖʐʀʜʉʂ 

ɉρπȟτϷɊ ʆɻʅ ʋʍʑʆʐʗ ɉρρȟπφϷɊȟ ʆʑʍʚʖʏ ʆʗʇʅʋȢ ɷʇɻ ʐɻ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʎʑɾʆʍɻʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʀʉʗ ʈʀ  

ɿʋʈʘʏ ʋʈʋʅʋʌʋʇʅʆʡʉ ɿʀʎʈʡʉ ʑɿʍʋɾʝʉʋʑ. ɚʑʐʗ ʐɻ ʌʋʇʑʈʀʍʙ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʎʐʂ ɾʀʖʍɾʚɻ 

ʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʐʘʏȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʖʏ ɼʅʋʒʚʇʐʍɻ ɾʅɻ ʐɻ ʐʋʊʅʆʗ ʈʘʐɻʇʇɻȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʋʈʋʅʝʐʂʐʗʏ ʐʋʑʏ ʈʀ ʐɻ 

ʔʋʑʈʅʆʗ ʋʊʘɻ (&ÅÒÎÜÎÄÅÚ-"ÏÌÁđÏÓ ÅÔ ÁÌȢȟ φττϊ). 

ɨʅ ɼʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙʏ ʐʖʉ ɻʌʝɼʇʂʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍɻ, ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂʏ ɻʊʚɻʏ, 

ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʈʘʎʖ ʆɻʐɻɼʞʃʅʎʂʏ ʑɾʍʋʞ ʙ Ⱦ ʆɻʅ ʁʞʈʖʎʂ ʎʐʀʍʀʗʏ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ɉɬɣɚɊ, ʘʔʋʑʉ ɻʌɻʎʔʋʇʙʎʀʅ 

ʌʋʇʇʗ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʗ ʅɿʍʞʈɻʐɻ. ɚʌʝ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʐʘʐʋʅʀʏ ʘʍʀʑʉʀʏ ʘʔʋʑʉ ɿʅʀʊɻʔʃʀʚ ʌʋʅʆʚʇɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʝʌʖʏȡ 

ɼʋʑʐɻʉʝʇʂȟ ɼʅʐɻʈʚʉʂ ɛρςȟ ʇʅʌʗʎʂ ʆɻʅ ɻ-ɻʈʑʇʗʎʂ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐʂʉ ɻʍʐʋʌʋʅʚɻȾʒɻʍʈɻʆʀʑʐʅʆʙȟ 

ʌʍʖʐʀʜʉʀʏ ɾʅɻ ʀʉʚʎʔʑʎʂ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉȟ ʋʍʈʝʉʀʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʐʖʉ ʒʑʐʡʉ ɉɾʅɼɼʀʍʀʇʇʅʆʝ ʋʊʞȟ ɻʈʌʎʅʆʅʆʝ ʋʊʞ, 

ʅʉɿʋʇʋʊʀʅʆʝ ʋʊʞ ʆɻʅ ʆʑʐʋʆʅʉʚʉʀʏɊȟ ʆʝʈʈʅ ʊɻʉʃʗʉʂʏ ɾʅɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʖʏ ʌɻʔʑʉʐʙʏ 

ʙ ʅʊʖɿʋʌʋʅʂʐʙʏ ʆȢʗȢ 

ɬɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑ ʈʌʋʍʋʞʉ ʀʌʚʎʂʏ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʖʏ ʒʑʎʅʆʘʏ ɼɻʒʘʏ ɾʅɻ ʈʗʇʇʅʉɻ 

ʑʒʗʎʈɻʐɻȢ ɠ ʀʊɻɾʖɾʙ ʑɿɻʐʋɿʅɻʇʑʐʡʉ ʆɻʒʘ ʆɻʅ ʈʌʀʁ ʀʉʡʎʀʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʒʑʎʅʆʡʉ ɼɻʒʡʉ ɉEkrami E. et al.,2011)(Valta et al.,2014).  

ɥʅɻ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʑʎɻ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑʏ 

ʖʏ ɻʌʋʍʍʋʒʂʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ɾʅɻ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʐʖʉ ʉʀʍʡʉ ɉBhatnagar et al., 2014). ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʋ 

ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʖʏ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʇɻʎʐʅʆʡʉ ʈʘʎʖ 

ʀʎʐʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʖʉ ʇʅʌɻʍʡʉ ʋʊʘʖʉ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʝʊʅʉʂ ʙ ɻʇʆɻʇʅʆʙ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʇʅɾʉʚʉʂʏ 

(LeouifoudiI et al,2014Ɋȟ ʀʉʡ ʘʔʀʅ ʈʀʇʀʐʂʃʀʚ ʆɻʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʌʋʇʐʋʞ ʈʘʎʖ ʐʂʏ 

ɻʉʗʈʀʅʊʙʏ ʐʋʑ ʈʀ ʃʀʍʈʋʌʇɻʎʐʅʆʗ ʌʋʇʑʈʀʍʙ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʉʘʖʉ ʌʇɻʎʐʅʆʡʉ ɾʅɻ ʐʂ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ 

containers (Arvanitoyannis et al, 2008). 

ɣʞʍʅʋ ɼʗʍʋʏ ʘʔʀʅ ɿʋʃʀʚ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʈʀʇʘʐʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȢ ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʋ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ɻʊʅʋʌʋʅʂʃʀʚ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʗȟ ʈʀ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ 

ʂʇʀʆʐʍʋ-&ÅÎÔÏÎ ʖʏ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ, ʈʀ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ ʈʀ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ʐʂʏ 

ʂʇʀʆʐʍʋʌʂʊʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʋʑ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞ ɉKhoufi et al.,2006). 

ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʃʋʞʉ ʈʘʎʖ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʈʀ ʐɻʔʞʍʑʃʈʋ 

ʎʞʎʐʂʈɻ ʌʀʍʅʋɿʅʆʋʞ ɻʉɻʀʍʝɼʅʋʑ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍɻȢ ɚʌʝ ʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʌɻʍɻʔʃʋʞʉ 

ʐʍʚɻ ʍʀʞʈɻʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȡ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆɻʞʎʂ ʐʋʑ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȟ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ 

ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʍɻʚʖʎʂ ʐʋʑ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʅʏ ʑʌʝʇʋʅʌʀʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ ɉɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ 

ʉʀʍʋʞ ʎʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻɊ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʇʅʌʗʎʈɻʐʋʏ ɉɣʋʕɻʔʀʚʇʂʏ, 2009). 

ɬʋ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋȟ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ʎʀ ʘʉɻ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋȟ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʆɻʇʙ ʇʞʎʂ ʖʏ 

ʆɻʞʎʅʈʋ ʈʀ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʙ ɻʌʝɿʋʎʂȢ ɥʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅɻʐʀʃʀʚ ʖʏ ʘʔʀʅ ʙ ɻʒʋʞ ʘʔʀʅ ʈʀʐɻʐʍɻʌʀʚ ʎʀ pellets ʀʉʡ ʐɻ 

ʀʊʀʍʔʝʈʀʉɻ ɻʘʍʅɻ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʐʂʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʈʀʐɻʐʍɻʌʋʞʉ ʎʀ ʃʀʍʈʝ ʉʀʍʝȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ɻʊʅʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ ʐʅʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʘʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ (ɚɾɾʘʇʂȟ φτυψ). 
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4.3. ɣʇʗɿʋʏ ρπȢυȡ ɩɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ɠ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʑʕʂʇʙ 

ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʒʝʍʐʅʎʂ ʌʋʑ ʔʍʙʁʋʑʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ 

ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ɻʌʝ ʐɻ ʉʀʍʗ ʌʇʞʎʂʏ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʐʖʉ ɾʍɻʈʈʡʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʐʖʉ 

ɼʑʐʅʋʒʝʍʖʉ ʙ ɿʋʔʀʚʖʉ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉȢ ɫʂʈɻʉʐʅʆʙ ʀʌʅʒʝʍʐʅʎʂ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ 

ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʙʎʀʅ ʂ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʎʐʋ ʍʀʞʈɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɬʋ ʐʀʇʅʆʝ ʍʑʌɻʉʐʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ -ʝɾʆʋʏ ʆɻʅ ʎʞʎʐɻʎʂ-ʀʚʉɻʅ ʗʈʀʎɻ ʎʑʉɿʀɿʀʈʘʉʋ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅȟ ʐɻ ʐʀʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻȟ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞȟ ʐʅʏ 

ʌʍɻʆʐʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ɻʌʖʇʀʅʡʉ ʐʋʑ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ʆɻʅ ʐʋʉ ʝɾʆʋ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ 

ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝȢ 

4.3.1 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢυ 

ɬɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʙ ʝʐɻʉ ʋʅ ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏ ʆɻʅ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅȟ ɻʌʋʃʂʆʀʞʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ɿʅɻʆʅʉʋʞʉʐɻʅȢ  

ɫʐʂʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʀʅʆʝʉɻ ɻʌʋʐʑʌʡʉʀʐɻʅ ʂ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻʏ ʎʐʂ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ 

 

ɞʅʆʝʉɻ 17: ɣɻʐɻʉʋʈʙ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (Dairy  Australia , 2008) 

ɬɻ ʆʑʍʅʝʐʀʍɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʈʂ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʆɻʅ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ 

ʒʞʎʂʏ ʆɻʅ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 30 

ɩʚʉɻʆɻʏ 30ȡ ɣʑʍʅʝʐʀʍɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ (Dairy  Australia , 

2008) 

ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ ɬɭɩɨɫ ɚɩɨɛɤɠɬɨɭ ɝɢɚɡɞɫɢɥɨɬɠɬɚ 

ɥʂ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ɣʋʑʐʅʗ ɻʌʝ ʔɻʍʐʝʉʅȟ ʔɻʍʐʚȟ ʒʞʇʇɻ ʋʇʚʎʃʂʎʂʏ ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈɻ 

 ɩʇɻʎʐʅʆʝ ʌʀʍʅʐʞʇʅɾʈɻ ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈɻȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʐʂʏ 

ʆɻʃɻʍʝʐʂʐɻʏ  ʆɻʅ ʐʋʉ ʐʞʌʋ ʐʋʑ 

ʌʇɻʎʐʅʆʋʞ 

 HDPE ʈʌʋʑʆʗʇʅɻ ʆɻʅ ʆɻʌʗʆʅɻ ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈɻ 

 ɫʑʎʆʀʑɻʎʚʀʏ ɻʇʋʑʈʅʉʝʔɻʍʐʋʑ ɥʂ- ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈɻ 
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ɣɚɬɠɜɨɪɢɚ ɬɭɩɨɫ ɚɩɨɛɤɠɬɨɭ ɝɢɚɡɞɫɢɥɨɬɠɬɚ 

 ɯɻʍʐʝʉʅ ɾʅɻ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʑɾʍʡʉ ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈɻ 

 ɞʐʅʆʘʐʀʏ ɜʀʉʅʆʗ ɥʂ- ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈɻ 

 ɩʇɻʎʐʅʆʗȟ ʊʞʇʅʉɻ ʆɻʅ ʈʀʐɻʇʇʅʆʗ ɼɻʍʘʇʅɻ ʆɻʅ ɿʋʔʀʚɻ ɞʌʅʎʐʍʀʒʝʈʀʉɻ ʎʐʋʉ ʌʍʋʈʂʃʀʑʐʙȟ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʙ 

ɻʉɻʆʑʆʇʡʉʋʉʐɻʅ 

 ɩʋʇʑʎʐʑʍʘʉʅʋ ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈʋ ʈʀʍʅʆʡʏ 

 ɚʌʝɼʇʂʐɻ ɾʍɻʒʀʚʋʑ ɉʌȢʔȢ ʆɻʎʘʐʀʏ ʐʝʉʀʍȟ ʔɻʍʐʚɊ ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈɻ 

 ɚʌʝɼʇʂʐɻ ʆʑʇʅʆʀʚʋʑ ɉʌȢʔȢ ʆʋʑʐʅʗ ɻʇʋʑʈʅʉʚʋʑȟ ʌʋʐʙʍʅɻ 

ʌʋʇʑʎʐʑʍʀʉʚʋʑɊ 

ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈʋ ʈʀʍʅʆʡʏ 

 ɝʅʗʒʋʍɻ ɉʌȢʔȢ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʈʘʉɻ ʋʍʑʆʐʘʇɻʅɻȟ ʐɻ 

ʇʅʌɻʍʗ ʆʋʑʍʘʇʅɻȟ ʆɻʐʀʎʐʍɻʈʈʘʉʀʏ ʌɻʇʘʐʀʏɊ 

ɚʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈʋ ʙ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ 

ʐɻʒʙʏ 

ɨʍɾɻʉʅʆʗ ɚʌʋʍʍʅʌʐʝʈʀʉɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ɟʖʋʐʍʋʒʙ 

 ɞʌʅʎʐʍʀʒʝʈʀʉʋ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉ ɟʖʋʐʍʋʒʙ 

 ɩʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏ ɉʌȢʔȢ ʌʍʝʎʃʀʐɻ ɻʍʡʈɻʐɻɊ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ 

 ɩɻʍʖʔʂʈʘʉʀʏ ʙ ÏÕÔ-of-date ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏ ɟʖʋʐʍʋʒʙ 

 ɞʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʆɻʅ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɾʅɻ ɿʋʆʅʈʙ 

ʎʀ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ʆʇʚʈɻʆɻ 

ɟʖʋʐʍʋʒʙ 

 ɝʅɻʎʆʋʍʌʅʎʐʅʆʝ ʅʇʞʋʏ ɟʖʋʐʍʋʒʙ 

 ɣʋʉʅʋʎʑʇʇʘʆʐʀʏȟ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʎʐʀɾʉʖʐʂʍʚʋʑ ɟʖʋʐʍʋʒʙ 

 
ɤʞʈɻʐɻ ʅʇʞʋʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ  

ɟʖʋʐʍʋʒʙ ʙ ʆʋʈʌʝʎʐ 

 
ɞʎʔɻʍʚʎʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ  

ɟʖʋʐʍʋʒʙ 

 
ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝ ʐʍʚʈʈɻʐɻ ʐʑʍʋʈʗʁɻʏ ʆɻʅ ʐʑʍʋʌʙɾʈɻʐʋʏ 

ɟʖʋʐʍʋʒʙ 

 
ɢʇʞʏ ɻʌʝ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʋʞʏ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʘʏ 

ɟʖʋʐʍʋʒʙ ʙ ʆʋʈʌʝʎʐ 

 
ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅɻʞɾɻʎʂ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ɟʖʋʐʍʋʒʙ ʙ ʆʋʈʌʝʎʐ 

 

4.3.2 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢυ 

ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʆɻʐʗ ʆʞʍʅʋ ʇʝɾʋ ɻʍɻʅʡʎʀʅʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʗ ʆɻʅ ʔʂʈʅʆʗ 

ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɯɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ, ʑʕʂʇʘʏ 

ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ Ð(, ʀʉʡ ɿʀʉ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʐʋʊʅʆʘʏ ʆɻʅ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʀʏ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

126 

ʋʑʎʚʀʏ ʝʌʖʏ ɼɻʍʘɻ ʈʘʐɻʇʇɻȢ ɨʅ ʆʑʍʅʝʐʀʍʀʏ ʌʂɾʘʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʀʚʉɻʅ 

ʉʀʍʗ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʖʉ ɼʑʐʅʋʒʝʍʖʉ ʋʔʂʈʗʐʖʉȟ ʐʖʉ ɿʋʔʀʚʖʉ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏȟ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ 

ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ɾʀʉʅʆʗ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʐʂʏ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȟ ɿʅɻʍʍʋʘʏ ɻʌʝ ʑʌʀʍʔʀʅʇʚʎʀʅʏ ʐʖʉ 

ɿʀʊɻʈʀʉʡʉȟ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʀʆʆʚʉʂʎʂ ʙ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʖʉ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉȟ 

ɻʌʝʍʍʅʕʂ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʝʌʖʏ ʐʑʍʝɾɻʇʋ ʆȢɻȢȟ ʝʌʖʏ ʀʌʚʎʂʏ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʗ ʆɻʅ ʗʇʇɻ ʔʂʈʅʆʗ ʌʋʑ 

ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ɿʅɻʇʞʈɻʐɻ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞȟ ʇʅʌɻʉʐʅʆʗ ɻʌʝ ʐʋ ʈʂʔɻʉʋʇʋɾʅʆʝ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝ ʆȢʗȢ (ɬʎʚʈɻʏȟ 

2008). 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 31 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʂʏ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʈʅɻʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 31: ɩʋʎʋʐʅʆʗ ʆɻʅ ʌʋʅʋʐʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɭȢɚȢ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʙʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ (ɤʘʆʆɻʏ, 2001) 

ɜɚɤɚɣɬȾɣɨ ɩɪɨɢɨɦ 

ɨɜɣɨɫ ɚɩɨɛɤɠɬɱɦ 

(L) ɚɦɚ ɨɜɣɨ 

ɜɚɤɚɣɬɨɫ (L) 

BOD5 

(mg/ L) 

SS 

(mg/ L) 

ɜʗʇɻ ʆɻʅ ɾʅɻʋʞʍʐʂ 
ρ ʘʖʏ ςυ 

120 - 

300 50 

ɜʗʇɻ ʎʆʝʉʂ Ǫ ɼʋʞʐʑʍʋ ρ ʘʖʏ σ 80 - 300 30 

ɣɻʁʀʜʉʂ 
ς ʘʖʏ τ  

400 - 

500 100 

ɬʑʍʅʗ 
ς ʘʖʏ σ 

400 - 

900 100 

ɥʅʆʐʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 
σ ʘʖʏ φ 

300 - 

750 120 

 

ɠ ʀʌʅɼʗʍʑʉʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʉʀʍʗ ʌʇʑʎʚʈɻʐʋʏ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʖʉ 

ʀʒɻʍʈʋʁʝʈʀʉʖʉ ʌʍɻʆʐʅʆʡʉȢ ɚʑʐʘʏ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʌʀʍʅɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ 

× ɣɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ɞʌʚ ɬʝʌʋʑ ɉ#ÌÅÁÎÉÎÇ )Î 0ÌÁÃÅɊ 

V ɞʉɿʀʚʆʉʑʐɻʅ ɾʅɻ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝ ʆʇʀʅʎʐʡʉ ʆʑʆʇʖʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉȢ 

V ɜʚʉʀʐɻʅ ɻʑʐʝʈɻʐɻ ʆɻʅ ʐɻ ɿʅɻʇʞʈɻʐɻ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ɿʅɻʆʅʉʋʞʉʐɻʅ ʈʀ ɻʉʐʇʚʀʏ ɻʌʝ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʙ 

ʈʘʎʖ ɻʆʍʋʒʑʎʚʖʉȢ 

V ɤɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʎʀ υ ʎʐʗɿʅɻȡ ɩʍʝʌʇʑʎʂ ʈʀ ɦʀʍʝȟ ɣʑʆʇʋʒʋʍʚɻ ɝʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ɯʂʈʅʆʋʞ 

ɣɻʃɻʍʅʎʈʋʞȟ ɞʉɿʅʗʈʀʎʂ ɩʇʞʎʂ ʈʀ ɦʀʍʝȟ ɚʌʋʇʞʈɻʉʎʂȟ ɬʀʇʅʆʙ ɩʇʞʎʂ ʈʀ ɦʀʍʝȢ 

V ɬʋ ʐʀʇʅʆʝ ʉʀʍʝ ʘʆʌʇʑʎʂʏ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʎɻʉ ʉʀʍʝ ʌʍʝʌʇʑʎʂʏ 

V ɩɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʑʕʂʇʙ ʆɻʐɻʌʝʉʂʎʂ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʔʂʈʅʆʋʞʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏȢ 

× ɣɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ʈʀ ɚʆʍʋʒʞʎʅɻ ɭʕʂʇʙʏ ɩʚʀʎʂʏ ɉHigh Pressure Jet Cleaning) 

V ɞʉɿʀʚʆʉʑʐɻʅ ɾʅɻ ɻʉʋʅʆʐʝ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝȟ ʐʋʚʔʋʑʏ ʆɻʅ ʌɻʐʡʈɻʐɻ ʑʌʝ ʑʕʂʇʙ ʌʚʀʎʂ ɉτπ-65bɊʆɻʅ 

ʈʘʐʍʅɻ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻɉτπ-60ʋC). 

V ɭʌʗʍʔʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ  ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂʏ ʈʝʉʅʈʋʑ 

ʌʅʀʎʐʅʆʋʞ ʎʐɻ ʇʗʎʐʅʔɻȢ 

V ɨ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʑʕʂʇʙ ʈʂʔɻʉʅʆʙ ʆɻʐɻʌʝʉʂʎʂ ɉʌʚʀʎʂɊ 

× ɣɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ʈʀ ɚʒʍʝ ɉFoam Cleaning) 

V ɞʉɿʀʚʆʉʑʐɻʅ ɾʅɻ ɻʉʋʅʆʐʝ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝȟ ʐʋʚʔʋʑʏ ʆɻʅ ʌɻʐʡʈɻʐɻȢ 
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V ɚʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʘɾʔʑʎʂ ɣɻʃɻʍʅʎʐʅʆʋʞ ɚʒʍʋʞ ʎʐʂʉ ʌʍʋʏ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ɾʅɻ ρπ-20min 

ʆɻʅ ʀʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ʘʆʌʇʑʎʂ ʈʀ ʉʀʍʝȢ 

V ɭʌʗʍʔʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ  ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂʏ ʈʝʉʅʈʋʑ 

ʌʅʀʎʐʅʆʋʞ ʎʐɻ ʇʗʎʐʅʔɻȢ 

× ɞʒɻʍʈʋɾʙ ʔʀʅʍʋʉɻʆʐʅʆʋʞ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ 

V ɚʌʋʐʀʇʀʚ ɻʌʇʙ ʈʘʃʋɿʋȟ ʖʎʐʝʎʋ ʔʖʍʚʏ ʅʆɻʉʋʌʋʅʂʐʅʆʙ ɻʌʝɿʋʎʂ ʇʝɾʖ ʎʌɻʐʗʇʂʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ 

ʔʂʈʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ 

V ɚʌʋʐʀʇʀʚ ʌʀɿʚʋ ʀʅʎɻɾʖɾʙʏ ʉʘʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʀʆʍʋʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (ɭɩɞɯɱɝɞ, 2001) 

ɨʅ ɻʍɻʅʡʎʀʅʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʋʑ ʆɻʐɻʇʙɾʋʑʉ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʉʘʍʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ωτϷ 

ʐʋʑ ʎʑʉʋʇʅʆʋʞ ɼʅʋʔʂʈʅʆʗ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋʑ ʒʋʍʐʚʋʑ ɉ"/$5ɊȢ ɠ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʋʑ ʆɻʐɻʇʙɾʀʅ 

ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ɻʌʝ πȟυϷ ʘʖʏ φϷ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʋʑ ʑʌʝʆʀʅʐɻʅ ʎʀ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ (ɜʀʖʍɾʅʋʌʋʞʇʋʑȟ φττϋ). ɨ ʝɾʆʋʏ ʆɻʅ ʂ ʎʞʎʐɻʎʂ ʐʂʏ ʀʆʍʋʙʏ 

ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʐʞʌʋ ʐʋʑ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅȟ ʐʂʉ ʒʞʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ ʆʇʚʈɻʆɻ ʐʂʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʆɻʅ ʐʋʉ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝ ʐʂʏ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȢ ɨʅ ʀʆʍʋʘʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʚɻʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʀʚʉɻʅ 

ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʀʏ ʆɻʅ ʋʅ ɼɻʎʅʆʋʚ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ʎʑʈɼʗʇʇʋʑʉ ʎʐʋʉ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʔɻʍɻʆʐʙʍɻ ʐʋʑ 

ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʑɿɻʐʗʉʃʍɻʆʀʏȟ ʌʍʖʐʀʜʉʀʏ ʆɻʅ ʇʚʌʂ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɾʗʇɻ (ɬʎʚʈɻʏȟ 

2008). 

ɨʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʀʏ ʌʋʅʋʐʅʆʘʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʆʐʚʈʂʎʂ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ʀʚʉɻʅȡ ʐʋ "/$5ȟ ʐɻ ʋʇʅʆʗ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ɉ433Ɋ ʆɻʅ 

ʐʋ Ð(Ȣ ɫʀ ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʌʋʅʋʐʅʆʙ ʎʞʉʃʀʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ɿʀʉ ʈʀʐɻɼʗʇʇʀʐɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗȟ ʂ 

ʌʋʎʋʐʅʆʙ ʎʞʎʐɻʎʂ ʆʗʃʀ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ (ɬʋʑʇʅʗʐʋʑȟ φτυφ). 

ɬʑʌʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ɉBOD5) ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʐʋʑ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ 

ʌɻʍɻʆʗʐʖ.  

ɩʚʉɻʆɻʏ 32ȡ ɨʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʐʋʑ (ɬʋʑʇʅʗʐʋʑȟ φτυφ) 

ɬɭɩɨɫ  BOD5 (mg/ L) 

ɩʍʝɼʀʅʋ ɜʗʇɻ 156.000 

ɚʚɾʀʅʋ ɜʗʇɻ ɉʌʇʙʍʀʏɊ 116.000 

ɚɾʀʇɻɿʅʉʝ ɜʗʇɻ ɉʌʇʙʍʀʏɊ 104.000 

ɚɾʀʇɻɿʅʉʝ ɜʗʇɻ ɻʌʋʆʋʍʑʒʖʈʘʉʋ 73.000 

ɚɾʀʇɻɿʅʉʝ ɜʗʇɻ ʗʌɻʔʋ 67.000 

ɚɾʀʇɻɿʅʉʝ ɛʋʑʐʑʍʝɾɻʇʋ 68.000 

ɚɾʀʇɻɿʅʉʝ ɬʑʍʝɾɻʇʋ 34.000 

ɣʍʘʈɻ ɉτπϷɊ 399.000 

 

ɫʐʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ȟ ʐʋ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ "/$5 ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ υππ- 

τȢπππ ÍÇȾ, ʈʀ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʌʀʍʚʌʋʑ ʚʎʂ ʈʀ ςυππ ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɉɬ33Ɋ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ τππ - ςȢπππ ÍÇȾ, ʈʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʌʀʍʚʌʋʑ ʚʎʋ ʈʀ ψυϷ 

(ɬʋʑʇʅʗʐʋʑȟ 2012). 

ɨʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʀʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʆɻʅ ʋʅ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʘʏ 

ʐʋʑʏ ʐʅʈʘʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 33. 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 33: ɪʑʌɻʉʐʅʆʘʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʅɻʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʆɻʅ ʋʅ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʘʏ ʐʋʑʏ ʐʅʈʘʏ (ɬʎʚʈɻʏȟ 2008) (ɭɩɞɯɱɝɞ, 2001) 

ɬɞɤɢɣɨ ɩɪɨɢɨɦ 

ɨɜɣɨɫ 

ɚɩɨɛɤɠɬɱɦ 

(m 3/t ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ)  

BOD5 

(kg/ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ)  

COD    

ɉËÇȾʌʍʋʛʝʉʐʋʏ)  

SS       

ɉËÇȾʌʍʋʛʝʉʐʋʏ)  

ɫʐɻʃʈʝʏ ʑʌʋɿʋʔʙʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 0,83 0,46 0,84 0,03 

ɬʑʍʚ ÃÏÔÔÁÇÅ ɉʈʑʁʙʃʍɻ ʆʇʌȢɊ ʈʀ 

ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ 
79,4 137 239 3,4 

ɬʑʍʚ ÃÏÔÔÁÇÅ ɉʈʑʁʙʃʍɻ ʆʇʌȢɊ 

ʔʖʍʚʏ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ 
80,3 609 953 3,4 

ɮʑʎʅʆʝ ʐʑʍʚ ʈʀ ɻʉʗʆʐʂʎʂ 

ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ 
14,8 10,3 16,8 5 

ɮʑʎʅʆʝ ʐʑʍʚ ʔʖʍʚʏ ɻʉʗʆʐʂʎʂ 

ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ 
15,7 482 731 5 

ɜʅɻʋʞʍʐʂ 3,87 3,21 5,63 1,5 

ɛʋʞʐʑʍʋ 20,9 20,9 36,5 10,4 

ɩɻɾʖʐʗ 1,6 0,8 1,4 0,24 

ɫʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ɾʗʇɻ 7,2 3,9 6,8 1,5 

 

ɠ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʈʀɾʗʇʀʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʈʀ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʘʏ 

ʐʅʈʘʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʑʍʅʋʞȟ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʝʐɻʉ ɻʌʋʍʍʚʌʐʀʐɻʅ ʐʋ ʐʑʍʝɾɻʇʋ ʙ ʋ ʋʍʍʝʏ ʇɻʆʐʝʁʂʏ 

ɉɜʀʖʍɾʅʋʌʋʞʇʋʑȟ ςππχɊȢ ɫʀ ʈʀɾʗʇʀʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʋ ʋʍʍʝʏ 

ʊʂʍɻʚʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉȢ ɱʎʐʝʎʋȟ ʎʀ ʈʅʆʍʙʏ 

ʆʇʚʈɻʆɻʏ ʒʗʍʈʀʏ ʙ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚɻȟ ʎʑʉʙʃʖʏ ʎʀ ɻʌʋʈʋʉʖʈʘʉʀʏ ɻɾʍʋʐʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȟ ʋ ʋʍʍʝʏ ɿʀʉ 

ɻʉɻʆʐʗʐɻʅ ʆɻʅ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʑʌʋʎʐʀʚ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂȟ ʆɻʃʡʏ ʋʅ ʈʅʆʍʘʏ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ɿʀʉ ɿʅʆɻʅʋʇʋɾʋʞʉ ʐʋ ʆʝʎʐʋʏ ʐʋʑ 

ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʆʝʉʂʏ ʋʍʍʋʞȢ ɫʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ɻʑʐʘʏȟ ʋ ʋʍʍʝʏ 

ɻʉɻʈʅɾʉʞʀʐɻʅ ʈʀ ʐɻ ʉʀʍʗ ɻʌʝ ʐɻ ʌʇʑʎʚʈɻʐɻȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʈʚɻ ʀʆʍʋʙ ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ, ʂ 

ʋʌʋʚɻ ɻʌɻʅʐʀʚ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ɻʌʀʇʀʑʃʘʍʖʎʙ ʐʂʏ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȢ ɨ ʋʍʍʝʏ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ʌʅʋ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ ʐʋʑ ʐʑʍʅʋʞȢ ɩʀʍʅʘʔʀʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ɻʌʝ ʐʋ υπϷ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɉʑʕʂʇʝ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʆɻʅ ʌʍʖʐʀʜʉʀʏɊ ʆɻʅ ɿʅɻʆʍʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ɾʇʑʆʝ ɉÐ(Ѐυȟψ-φȟφɊȟ ʈʀʐʍʚʖʏ ʝʊʅʉʋ ɉÐ(Ѐυ-5,8) 

ʆɻʅ ʝʊʅʉʋ ɉÐ(ЃυɊȢ ɬʋ ʝʊʅʉʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʎʑʉʙʃʖʏ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʇʅɾʝʐʀʍʀʏ ʌʍʖʐʀʜʉʀʏ ʆɻʅ ʔʍʂʎʅАʋʌʋʅʀʚʐɻʅ 

ʌʋʇʞ ʌʀʍʅʋʍʅʎАʘʉɻ ɾʅɻ ɼʍʡʎʂ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʝʊʅʉʂʏ ɾʀʞʎʂʏ ʐʋʑ ʆɻʅ ʐʂʏ ʑʕʂʇʙʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʀ 

ʗʇɻʐɻ (ɣɻʍɻɿʙʈɻȟ 2009). 

ɫʐʂʉ ʀʅʆʝʉɻ ρψ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʋʍʍʋʞ ʎʐɻ ɿʅʗʒʋʍɻ ʎʐʗɿʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ 

ʐʑʍʅʋʞȢ 
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ɞʅʆʝʉɻ 18: ɨʍʍʝʏ ʎʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʑʍʅʋʞ(ɝʅɻɿʅʆʐʑɻʆʝʏ ʐʝʌʋʏȡ ÆÒÏÎÔÉÅÒÓÉÎȢÏÒÇ)  

4.3.3 ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢυ 

ɝʅʀʃʉʘʏ ʀʌʚʌʀɿʋ 

ɠ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɻʒʋʍʋʞʉ ʐɻ ʅʁʙʈɻʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɫʐʂʉ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ɻʑʐʙ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʐʋʑ ʀʎʔɻʍʅʎʈʋʞȟ ʆɻʅ ʐʋ 

ʌʇʀʝʉɻʎʈɻ ʐʂʏ ɼʅʋʈʗʁɻʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɿʅɻʑɾɻʎʐʙʍʀʏ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȢ 

ɠ ʅʇʞʏ ɻʌʝ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ʘʔʀʅ 

ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʙ ɻʊʚɻȟ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʌʀʍʅʀʔʋʈʘʉʋʑ ʐʂʏ ʎʀ ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʂʏ 

ʅʇʞʋʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȢ ɤʋʅʌʘʏ ʐʑʌʅʆʘʏ 

ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʂʏ ʅʇʞʋʏȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏȟ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉȡ ʂ ʌʗʔʑʉʎʂȟ ʂ 

ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂȟ ʂ ɻʒʑɿʗʐʖʎʂ ʈʀ ʒʅʇʐʍʝʌʍʀʎʎɻ ʙ ʎʀ ʆʇʚʉʀʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ ʂ ɻʎʒɻʇʙʏ ɿʅʗʃʀʎʂ 

ʐʂʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʂʏ ʅʇʞʋʏ ʆɻʅ ʈʂ ɻʊʅʋʌʋʅʙʎʅʈʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʀ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ʔʡʍʋ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ 

ɉʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙɊȢ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉȟ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʋʅ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ɿʀʉ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ 

ɻʈʀʇʂʐʘʀʏ, ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʔʖʍʅʎʐʗ ʆɻʅ ʎʀ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʋʈɻɿʋʌʋʚʂʎʂȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ 

ɻʍʈʝɿʅʋʑʏ ʒʋʍʀʚʏ ɾʅɻ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ (ɦʐɻʍɻʆʗʏȟ φττϊ). 

ɞʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ  

ɫʀ ʈʀʇʘʐʂ ʌʋʑ ɿʅʀʊʙʔʃʂ ɻʌʝ ʐʋ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑ 

&//$).")/Ⱦςωρυ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ρπȢ5 ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ ʀʆʐʀʉʘʎʐʀʍɻ ςφ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ 

ʈʋʉʗɿʀʏȟ ʎʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʒʋʍʋʞʉ ʆʑʍʚʖʏ ʐʂʉ ʅʇʞ ʐʋʑ ɼʅʋʇʋɾʅʆʋʞȢ ɠ ʅʇʞʏ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ 

ʌʗʔʑʉʎʂ ʙ ɻʒʑɿʗʐʖʎʂ ʎʀ ʆʇʚʉʀʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʘʌʀʅʐɻ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʎʀ ɯɭɬɚ ʙ ʖʏ 

ʀɿɻʒʋɼʀʇʐʅʖʐʅʆʝ ɉɞɥɩȟ φτυψɊȢ 
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4.3.4 ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢυ 

ɝʅʀʃʉʘʏ ʀʌʚʌʀɿʋ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ 

ɻʍʔʅʆʗ ʌʋʅʋʐʅʆʝʏ ʆɻʅ ʌʋʎʋʐʅʆʝʏ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʂʏ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂʏ 

ʈʀʃʝɿʋʑȟ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ ʑʌʝʕʂ ʐʅʏ ʅɿʅɻʅʐʀʍʝʐʂʐʀʏ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ ʆɻʅ ʐɻ ʝʍʅɻ ʐʋʑ ʐʀʇʅʆʋʞ ɻʌʋɿʘʆʐʂȢ 

ɨʅ ʆʞʍʅʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʀ ʈʚɻ ʐʑʌʅʆʙ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʒʋʍʋʞʉ ʐʂʉ ʀʎʔʗʍʖʎʂ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʐʂ ɿʅʘʇʀʑʎʙ ʐʋʑʏ ɻʌʝ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʅʆʗ ʆʝʎʆʅʉɻ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅʘʇʀʑʎʂ ʐʋʑʏ ʈʘʎʖ 

ʇʅʌʋʎʑʇʇʀʆʐʡʉ ʎʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʀʊʅʎʋʍʍʝʌʂʎʂʏ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ʎʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂʏȾʍʞʃʈʅʎʂʏ ʐʋʑ pH.  

ɬʘʇʋʏ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʀʌʚʌʇʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ɻʌʝ ʀʆʀʚ ʀʌʅʇʘɾʋʉʐɻʅ ʀʚʐʀ ɻʀʍʝɼʅɻ ʀʚʐʀ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ 

ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ 

Á ɚʀʍʝɼʅʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȡ ʎʀ ɻʑʐʗ ʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʀʚʐʀ ɻʀʍʝɼʅʋʏ ɼʅʋʇʋɾʅʆʝʏ 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍɻʏ (ʈʘʃʋɿʋʏ ʐʂʏ ʀʉʀʍɾʋʞ ʅʇʞʋʏ) ʙ ɼʅʋʇʋɾʅʆʗ ʒʚʇʐʍɻ ɉʔɻʇʅʆʋɿʅʟʇʅʎʐʙʍʅɻ ɀ

ɼʅʋʇʋɾʅʆʋʚ ʌʞʍɾʋʅɊȢ ɚʌʝ ʀʆʀʚ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ɿʅɻʞɾɻʎʂʏ ʝʌʋʑ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ɻʒʀʉʝʏ ʐʖʉ ʅʁʂʈʗʐʖʉ ɉʅʇʞʏɊ ʌʋʑ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ  ɉʌʗʔʑʉʎʂȟ ʔʡʉʀʑʎʂȟ ɻʒʑɿʗʐʖʎʂɊ ʆɻʅ ʐɻ ʌʍʋʆʞʌʐʋʉʐɻ ʑɾʍʗ ʌʋʑ ʈʀʐʗ ʐʂ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʔʇʖʍʚʖʎʂʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ 

(ɦʐɻʍɻʆʗʏȟ φττϊ). ɥʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ɻʀʍʝɼʅʖʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʡʉ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚȟ ʋʅ 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ɿʅɻʇʀʚʌʋʉʐʋʏ ʘʍɾʋʑ ʈʀ ʌʀʍʅʋɿʅʆʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ɉSequencing Batch Reactors - SBR) 

ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʌʅʋ ʑʌʋʎʔʝʈʀʉʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏȢ 

ɫʐʋʑʏ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ɻʑʐʋʞ ʐʋʑ ʐʞʌʋʑȟ ʐʋ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʀ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍɻ ɿʅɻʇʀʚʌʋʉʐʋʏ 

ʘʍɾʋʑȟ ʝʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʝʇʀʏ ʋʅ ʎʔʀʐʅʆʘʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɉɻʀʍʅʎʈʝʏȟ ɻʌʋɿʝʈʂʎʂȟ ɿʅɻʞɾɻʎʂ 

ʆʇʌɊ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʞʃʖʏ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅȟ ʈʀʅʡʉʋʉʐɻʏ ʘʐʎʅ ʐɻ ʆʝʎʐʂ (ɬʎʚʈɻʏȟ 2012). 

Á ɚʉɻʀʍʝɼʅʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȡ ʎʀ ɻʑʐʗ ʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʀ 

ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɉʇʚʈʉʀʏɊ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂʏ ɀ ʋʊʀʚɿʖʎʂʏȟ ʝʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʂ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂȢ ɠ 

ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ τ ʆʞʍʅɻ ʎʐʗɿʅɻȡ ʐʂʉ ʑɿʍʝʇʑʎʂȟ ʐʂʉ ʋʊʀʋɾʘʉʀʎʂȟ 

ʐʂʉ ʋʊʅʆʋɾʘʉʀʎʂ ʆɻʅ ʐʂ ʈʀʃɻʉʋɾʘʉʀʎʂȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȢ ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 19 ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ 

ʎʔʂʈɻʐʅʆʗ ʐɻ ʎʐʗɿʅɻ ʐʂʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐɻ ʀʉɻʌʋʈʀʚʉɻʉʐɻ ʑɾʍʗ 

ɿʅʂʃʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʒʚʇʐʍɻ ʗʈʈʋʑ ʆɻʅ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉɻȢ ɨʅ ʎʑʈɼɻʐʅʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ 

ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʌʋʇʞ ʎʑʔʉʗ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʈʀɾʗʇʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʐʋʑʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʅɿɻʉʅʆʝ 

ʑʌʝʎʐʍʖʈɻ ɾʅɻ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ ɞʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʐɻ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʒʚʇʐʍɻ ʆɻʅ ʋʅ ɻʉɻʀʍʝɼʅʋʅ 

ɼʅʋɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʀʏ ʆʇʚʉʂʏ ʇʗʎʌʂʏ ʈʀ ɻʉʋɿʅʆʙ ʍʋʙ ȟ upflow anaerobic sludge blanket( UASB) 

ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʎʑʉʂʃʘʎʐʀʍʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅȢ ɨʅ UASB ʀʚʉɻʅ ʅɿʅɻʅʐʘʍʖʏ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʅ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʀɾʗʇʖʉ ʝɾʆʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʅʆʍʘʏ ʔʍʋʉʅʆʘʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ (ɬʎʚʈɻʏ φτυφ).  
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ɞʅʆʝʉɻ 19: ɫʐʗɿʅɻ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (ɫʌʑʍʋʞɿʂȟ φτυφ) 

ɜʀʉʅʆʗ ʋʅ ɻʀʍʝɼʅʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ɿʀʉ ʌʍʋʐʅʈʋʞʉʐɻʅ ʇʝɾʖ ʐʖʉ ʑʕʂʇʡʉ ɻʌɻʅʐʙʎʀʖʉ ʌʋʑ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ʎʀ 

ʀʉʘʍɾʀʅɻȢ ɣʞʍʅʋ ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʎʐʂʉ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʐʀʔʉʅʆʙ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ, ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ ɻʌʝɿʋʎʂ ʐʖʉ ʎʑʈɼɻʐʅʆʡʉ ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ 

ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ʀʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʐʖʉ ɻʉɻʀʍʝɼʅʖʉ ʒʚʇʐʍʖʉ ɻʉʋɿʅʆʙʏ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʐɻ ʇʚʌʂ ʌʋʑ ɿʍʋʑʉ 

ʌɻʍʀʈʌʋɿʅʎʐʅʆʗ ʎʐʂ ɿʍʗʎʂ ʐʖʉ ɻʉɻʀʍʝɼʅʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉȢ ɲʇʇʋʅ ʐʞʌʋʅ ɻʉɻʀʍʝɼʅʖʉ 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʖʉ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ɿʅɻʇʀʚʌʋʉʐʋʏ ʘʍɾʋʑ ʈʀ ʌʀʍʅʋɿʅʆʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻȟ anaerobic sequencing batch 

reactor (ASBRɊȟ ʑɼʍʅɿʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʌʝ ɻʀʍʝɼʅʋȾɻʉɻʀʍʝɼʅʋ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍɻ ʆȢʇʌ ɉɬʎʚʈɻʏȟ φττό)( ɚɾɾʘʇʂȟ 

2014). 

ɫʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ, ʌʋʑ ʎʐʋʔʀʞʋʑʉ ʎʐʂʉ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʌʍʖʐʀʛʉʡʉ ʌʋʑ ʀʈʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʎʀ 

ʌʋʎʋʎʐʝ σπ-60%. ɨʅ ʈʘʃʋɿʋʅ ɻʑʐʘʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐʂʉ ʑʌʀʍɿʅʙʃʂʎʂ ʆɻʅ ʐʋ ʒʅʇʐʍʗʍʅʎʈɻ 

ɉÄÉÁÆÉÌÔÒÁÔÉÏÎɊȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʘʔʋʑʉ ʀʒɻʍʈʋʎʐʀʚ ʎʀ ʀʑʍʀʚɻ ʆʇʚʈɻʆɻȢ ɫʐɻ ʌʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʖʉ ʈʀʃʝɿʖʉ ɻʑʐʡʉ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅȡ ʐʋ ʈʀʅʖʈʘʉʋ ʆʝʎʐʋʏȟ ʂ ʈʀɾʗʇʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʋʇʋʆʇʙʍʖʎʂʏ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏȟ ʂ 

ʎʐɻʃʀʍʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ɿʋʈʙʏ ʐʖʉ ʌʍʖʐʀʛʉʡʉ ʆɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʐʀʇʅʆʋʞ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ʎʀ ʈʀɾʗʇʋ ɻʍʅʃʈʝ 

ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ɻʌʋʑʎʚɻʏ ɻʇʗʐʖʉ (ɚɾɾʘʇʂȟ φτυψ), ɉɣɻʍɻɿʙʈɻȟ φττύɊ. 

ɞʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʌʋʑ ɿʅʀʊʙʔʃʂ ɻʌʝ ʐʋ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑ 

&//$).")/Ⱦςωρυ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ρπȢυ ɾʅɻ ʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʌʋʅʆʅʇʝʐʂʐɻʏ ʎʐɻ ʌʍʋʅʝʉʐɻ ɻʇʇʗ ʆɻʅ 

ʎʐʂ ɿʑʉɻʈʅʆʙ ʆʗʃʀ ʈʋʉʗɿɻʏ  ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆɻʉ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ 

ʎʑʉʀʌʡʏ ʈʀ ʐʂʉ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʑʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ. ɱʎʐʝʎʋ ʎʀ ɻʍʆʀʐʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʂʆʀ ʂ ʔʍʙʎʂ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ #)0ȟ ʀʉʡ ʂ ʌʇʀʅʋʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʈʋʉʗɿʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʐʂʉ ɻʀʍʝɼʅɻ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

132 

ʈʘʃʋɿʋ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȟ ʈʀ ʌʅʋ ʎʞʉʂʃʀʏ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʂʏ ʀʉʀʍɾʋʞ ʅʇʞʋʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʋʑ ʑɾʍʋʞ 

ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ʎʀ ʑɿʗʐʅʉʋ ɻʌʋɿʘʆʐʂ ɉɞɥɩȟ φτυψɊȢ  

τȢσȢυ ɛɝɬ ɾʅɻ ʆʇʗɿʋ ρπȢυ 

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ млΦм ˁʰʽ млΦп ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˇʽ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ɰɲʆ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˁ˂ʱʵˇ млΦ5Φ ʁʽ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ пΦмΦрΦм ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ 

ʵʶ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽΦ ɳˁˍʶ˄ʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΦ 

4.3.5.1 ɩʍʝʎʃʀʐʀʏ ɛɝɬ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ɞʆʐʝʏ ɻʌʝ ʝʎɻ ʙɿʂ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆɻʉȟ ɾʅɻ ʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ɛɝɬ 

ʀʚʉɻʅȡ 

ρȢ ɠ ʀʉ ʈʘʍʀʅ ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ (4.7.5.3) 

ςȢ ɠ ɻʉʐʅʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʖʉ ÂÁÔÃÈ ʈʋʉʗɿʖʉ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂʏ ʈʀ ʎʑʉʀʔʙʏ ʈʋʉʗɿʀʏ (4.7.5.5) 

σȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ɻʉɻɾʘʉʉʂʎʂʏ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂ (4.7.5.6) 

τȢ ɠ ʀʇʗʐʐʖʎʂ ʐʂʏ ʎʑʔʉʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʡʉ ʐʖʉ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʡʉ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍʖʉ  ʈʘʎʖ ʐʂʏ 

ɼʀʇʐʚʖʎʂʏ ʐʂʏ ʌʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɿʅʙʃʂʎʂʏ ʆɻʅ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ (4.7.5.7) 

υȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɾʀʈʚʎʈɻʐʋʏ just-in-time ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɻʌʋʒʀʑʔʃʋʞʉ ʋʅ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʆɻʅ ʉɻ 

ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʂ ʍʞʌɻʉʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ (4.7.5.12) 

φȢ ɞɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʌʇʙʍʖʏ ɻʑʐʋʈɻʐʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ʔʂʈʅʆʋʞ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ #)0 ɾʅɻ ʐʋʉ 

ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉȢ ɬɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ #)0 ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ʆɻʐɻʉʀʈʂʈʘʉɻ ɾʅɻ ʉɻ 

ɻʌʋʒʀʞɾʋʉʐɻʅ ʋʅ ʈʀɾʗʇʋʑ ʈʙʆʋʑʏ ʎʖʇʂʉʡʎʀʅʏ ʐʖʉ ɿʅɻʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʙ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʒʋʍʂʐʝ ʎʞʎʐʂʈɻ #)0Ȣ ɞʌʚʎʂʏȟ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʘʔʋʑʉ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʐʖʉ 

ɻʌʝʉʀʍʖʉ ʊʀɼɾʗʇʈɻʐʋʏ ɉʐʀʇʀʑʐɻʚʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʌʇʞʎʂʏɊ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑʏ ʎʐʋʉ ʌʍʡʐʋ 

ʆʞʆʇʋȢ 

χȢ ɜʅɻ ʈʀɾʗʇʀʏ ʈʋʉʗɿʀʏȟ ʀʉɿʀʚʆʉʑʐɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʆʀʉʐʍʅʆʋʞ #)0 ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɾʅɻ ʉɻ ɻʌʋʒʀʞɾʋʉʐɻʅ ʋʅ ʌʋʇʞ 

ɿʅɻʆʇɻɿʅʎʈʘʉʀʏ ʎʖʇʂʉʡʎʀʅʏ (4.3.9)  

ψȢ ɠ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʕʞʊʂʏȟ ʐʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞȟ ʐʖʉ 

ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʗʐʖʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ʊʙʍɻʉʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʊʗʐʈʅʎʂȟ ʐɻ ɿʅʂʃʙʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅʙʃʂʎʂ ʈʀ ʈʀʈɼʍʗʉʀʏ 

ʞʎʐʀʍɻ ɻʌʝ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɾʅɻ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʋ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋʏ ɼɻʃʈʝʏ ʑɾʅʀʅʉʙʏ ʆɻʅ ɻʎʒʗʇʀʅɻʏ 

(4.7.5.16) 

ωȢ ɠ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʖʉ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʌʋʑ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ 

ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȢ ɚʑʐʗ ʀʚʉɻʅ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʗ ʐʖʉ ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʌʋʑ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʋʞʉ ʈʀ ʐʂʉ 

ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʖʉ ɛɝɬ (ɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ φττϊ).  

ɩʘʍɻʉ ʐʖʉ ɻʉʖʐʘʍʖ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʀʈʌʋʍʚʋʑȟ ɛɝɬ ʀʚʉɻʅȡ 

1. ɠ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʐʅʈʡʉ ɉɻʉʗ , ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʖʏ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂɊȡ 

V ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɉkWh/L): 0.07 ɀ 0.2 

V ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ɉ,Ⱦ,Ɋȡ 0.6 ɀ 1.8 

V ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉ,Ⱦ,Ɋȡ 0.8 ɀ 1.7 

ɩʘʍɻʉ ʐʖʉ ɻʉʖʐʘʍʖ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʆʝʉʂ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ɛɝɬ ʀʚʉɻʅȡ 

1. ɠ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʐʅʈʡʉ ɉɻʉʗ , ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʖʏ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂɊȡ 
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V ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɉkWh/L): 0.3 ɀ 0.4 

V ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ɉ,Ⱦ,Ɋȡ 0.8 ɀ 1.7 

V ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉ,Ⱦ,Ɋȡ 0.8 ɀ 1.5 

ςȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʀʉɻʇʇɻʆʐʡʉ ʌʋʇʇɻʌʇʡʉ ɼɻʃʈʚɿʖʉ (4.2.9.1)ȟ ʂ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʀʌɻʉɻʎʑʈʌʚʀʎʂʏ ʐʖʉ 

ɻʐʈʡʉ (4.2.9.2) ʌʋʑ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅɻʃʀʎʅʈʝʐʂʐɻ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʎʐʂʉ 

ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ  

σȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ɻʉʅʔʉʀʑʐʡʉ #/ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʋʀʅɿʋʌʋʚʂʎʂ ʎʑʉɻɾʀʍʈʋʞ ʌʑʍʆɻɾʅʗʏ ʎʐʋʑʏ ʊʂʍɻʉʐʙʍʀʏ 

ʕʀʆɻʎʈʋʞȢ  

ɩʘʍɻʉ ʐʖʉ ɻʉʖʐʘʍʖ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʋʑʐʞʍʋʑȟ ɛɝɬ ʀʚʉɻʅȡ 

ρȢ ɠ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʑʌʋʇʀʅʈʈɻʐʅʆʋʞ ɼʋʑʐʞʍʋʑ ɻʌʝ ʐʅʏ ʎʖʇʂʉʡʎʀʅʏ (4.3.4) 

ςȢ ɠ ʘʆʌʇʑʎʂ ʐʂʏ ɿʀʊɻʈʀʉʙʏ ʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ɻʌʝɿɻʍʎʂ ʐʂʏ ʆʍʘʈɻʏ ʈʀ ʐʋ ɻʌʋʆʋʍʑʒʖʈʘʉʋ 

ɾʗʇɻ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ʘʆʌʇʑʎʂ (4.7.5.13.1) 

ɩʘʍɻʉ ʐʖʉ ɻʉʖʐʘʍʖ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʑʍʅʋʞȟ ɛɝɬ ʀʚʉɻʅȡ 

ρȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ɻʌʝ ʐʋ ʃʀʍʈʝ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʋʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ (4.7.5.14.7)  

ςȢ ɠ ʈʀɾʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ɻʉʗʆʐʂʎʂʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʔʍʙʎʂʏ ʐʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ (4.7.5.14.4)  

σȢ ɨ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ɻʇʈʑʍʋʞ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ɉʌʋʑ ɿʀʉ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʉɻʈʅɾʉʞʀʐɻʅ ʈʀ ʐʋ ɾʇʑʆʝ ʙ ʐʋ ʝʊʅʉʋ 

ʐʑʍʝɾɻʇɻɊ (4.7.5.14.4)  

4. ɠ ʈʀʚʖʎʂ ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉ ʇʚʌʋʑʏ ʆɻʅ ʐʑʍʅʋʞ ʎʐʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʆɻʅ ʋ ʀʎʔɻʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɾʅɻ 

ʐʂ ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʖʉ ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉ (4.7.5.14.2) 

5. ɠ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʝʊʅʉʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʂ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʂʏ ʗʇʈʂʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ 

ɻʇʗʐʅʎʂʏ  (4.7.5.14.3) 

6. ɠ ʔʍʙʎʂ ʀʉɻʇʇʗʆʐʂ ʌʋʇʇɻʌʇʡʉ ɼɻʃʈʚɿʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʆʝʉʂʏ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ (4.2.9.1). 

ɩʘʍɻʉ ʐʖʉ ɻʉʖʐʘʍʖ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌɻɾʖʐʋʞȟ ɛɝɬ ʀʚʉɻʅȡ 

ρȢ ɠ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʐʅʈʡʉ ɉɻʉʗ ËÇ ʌɻɾʖʐʋʞ ʖʏ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉɊȡ 

V ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɉkWh/kg): 0.6 ɀ 2.8 

V ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʉʀʍʋʞ ɉ,ȾËÇɊȡ τȢπ ɀ 5.0 

V ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (L/ kg): 2.7 ɀ 4.0 (ɞɥɩȟ φτυψɻɊɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙȟ 

2006). 
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4.3.6 ɝʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢυ 

ɤɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ ʑʌʝʕʂ ʐʂʉ ʘʉʐʋʉʂ ʀɾʔʡʍʅɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ 

ɿʅʀʊʗɾʋʉʐɻʅ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʀʏ ʘʍʀʑʉʀʏ  ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʅ ʐʂ ɼʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʖʉ ʆɻʅ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉȢ ɞʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʋ ʋʍʍʝʏ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ɻʉ ʆɻʅ ɿʞʎʆʋʇɻ 

ɿʅɻʔʀʅʍʚʎʅʈʋʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʌʋʇʞ ʈʀɾʗʇʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ɿʑʉɻʈʅʆʋʞ ʐʋʑȟ  ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʋʇʇʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʑʕʂʇʙʏ  ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂʏ ɻʊʚɻʏȟ ʀʌʅʐʍʘʌʋʉʐɻʏ ʘʐʎʅ ʎʐʂʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʉɻ ʐʋ 

ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʎʀʅ ʎɻʉ ʌʝʍʋȟ ʆɻʅ ʝʔʅ ʎɻʉ ɻʌʝɼʇʂʐʋȢ 

ɨ ʋʍʍʝʏ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʎʀ ʑɾʍʙ ʒʗʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʔʖʍʚʏ ʆɻʈʚɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʖʏ 

ʁʖʋʐʍʋʒʙ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐʗʏ ʐʋʑ ʎʀ ʌʍʖʐʀʜʉʂȟ ʇɻʆʐʝʁʂȟ ɻʎɼʘʎʐʅʋȟ ʒʖʎʒʝʍʋȟ ʃʀʚʋ ʆɻʅ 

ʑɿʍʋɿʅɻʇʑʐʘʏ (ɦʅʆʋʇʗʋʑȟ φτυχ).  

ɞʌʚʎʂʏ ʐʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʈʀʐɻʐʍɻʌʀʚ ʎʀ ʎʑʈʌʞʆʉʖʈɻ ʌʍʖʐʀʜʉʂʏ ʋʍʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɉwhey protein 

concentrate ɀ 70#Ɋ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʖʏ ʌʍʝʎʃʀʐʋ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ ʐʍʋʒʚʈʖʉȢ ɠ ɻʉʗʆʐʂʎʂ 

ʌʍʖʐʀʛʉʡʉ ɻʌʝ ʋʍʍʝ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʘʔʀʅ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʔʍʙʎʂʏ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ ʆɻʅ 

ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʔʖʍʚʏ ɻʌʡʇʀʅɻ ʐʂʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝʐʂʐʗʏ ʐʋʑʏ (Merina et al., 2001) (SPALA§ELU ,2012). 

ɥʀ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ʆʍʑʎʐɻʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɻʒɻʅʍʀʃʀʚ ʂ ʇɻʆʐʝʁʂ ɻʌʝ ʐʋ ʐʑʍʝɾɻʇʋ ʆɻʅ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʖʏ ʎʑʈʌʇʙʍʖʈɻ ʎʀ ʌɻʅɿʅʆʗ ɾʗʇɻʐɻ ʆɻʅ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍɻ ʒɻʍʈɻʆʀʑʐʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻȟ ʇʝɾʖ 

ʌʇɻʎʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʀʇɻʒʍʅʗʏ ɾʀʞʎʂʏ ʆɻʅ ʈʀʅʖʈʘʉʂʏ ɾʇʑʆɻʉʐʅʆʙʏ ɿʞʉɻʈʂʏ ɥʀ ɻʉɻɾʖɾʙ ʐʂʏ ʇɻʆʐʝʁʂʏ 

ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʂ ʇɻʆʐʅʐʝʇʂȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ɾʇʑʆɻʉʐʅʆʙ ʐʂʏ ɿʞʉɻʈʂȟ ʀʉʡ ʈʀ ʅʎʋʈʀʍʅʎʈʝ ʐʂʏ 

ʇɻʆʐʝʁʂʏ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʂ ʇɻʆʐʋʑʇʝʁʂȟ ʂ ɾʇʑʆʞʐʂʐɻ ʐʂʏ ʋʌʋʚɻʏ ɻʉʘʍʔʀʐɻʅ ʎʐʋ τψ ɀ φς Ϸ ʐʂʏ ʎɻʆʔɻʍʝʁʂʏ 

ʆɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ ʎʑʈʌʇʂʍʡʈɻʐɻ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏ (Yves, 1979). 

ɞʌʚʎʂʏȟ ʈʀ ʀʉʁʑʈʅʆʙ ʆɻʅ ʝʊʅʉʂ ʑɿʍʝʇʑʎʂ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʔɻʈʂʇʙʏ 

ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʇɻʆʐʝʁʂȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʐʋʑ ɻʌʝ ʗʐʋʈɻ ʈʀ ɿʑʎɻʉʀʊʚɻ ʎʐʋ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʎʗʆʔɻʍʋ ɉKosaric and Asher, 1985). ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʘʔʋʑʉ ɻʉɻʌʐʑʔʃʀʚ 

ʐʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʂʏ ʇɻʆʐʝʁʂʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐʂ ɼʅʋ-ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ ʆɻʅ ʐʂ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʂʏ ʇɻʆʐʝʁʂʏ ʎʀ ɻʅʃɻʉʝʇʂȢ ɫʐʂʉ ɢʍʇɻʉɿʚɻȟ ʐʅʏ ɠȢɩȢɚ ʆɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʎʐʂʉ 

ɦʘɻ ɟʂʇɻʉɿʚɻȟ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋ υπ Ϸ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ɻʅʃɻʉʝʇʂʏ (ɦʅʆʋʇʗʋʑȟ φτυχ)Ȣ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻ ɼʍʚʎʆʀʅ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʎʐʂ ʒɻʍʈɻʆʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ɻɿʍʗʉʀʅɻʏ ʌʋʑ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅȟ ʀʉʡ ʀʚʉɻʅ ɿʅɻʃʘʎʅʈʂ ʎʀ ʑʕʂʇʙ ʆɻʃɻʍʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʘʔʀʅ ʆɻʇʘʏ ʎʑʉɿʀʐʅʆʘʏ 

ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ɉɪʋʞʎʎʂʏȟ φτυψ).  

ɠ ʌʍʖʐʀʜʉʂ ʋʍʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂ ʐʋʑ ʗʎʃʈɻʐʋʏ, ʐʂʏ ʑʕʂʇʙʏ 

ʔʋʇʂʎʐʀʍʝʇʂʏ, ʐʂʏ ʌɻʔʑʎɻʍʆʚɻʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ɻʌʡʇʀʅɻ ɼʗʍʋʑʏȟ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʐʖʉ ɻʇʇʀʍɾʅʡʉ ʎʀ ɼʍʘʒʂȟ ʎʀ 

ʆɻʍʆʚʉʋ ʐʀʇʅʆʋʞ ʎʐɻɿʚʋʑ ʆɻʅ ɾʅɻ ʆɻʍʆʚʉʋ ʐʋʑ ʌɻʔʘʋʏ ʀʉʐʘʍʋʑȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʌʍʖʐʀʜʉʀʏ ʋʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʅɿʙʍʋʑ propionateȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ʒʗʍʈɻʆʋ ʆɻʐʗ ʐʂʏ ɻʉɻʅʈʚɻʏ. 

ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʘʔʀʅ ʈʀʇʀʐʂʃʀʚ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼ-ʆɻʍʋʐʀʉʚʋʑ ʆɻʅ ɻʎʐɻʊɻʉʃʚʉʂʏ ɻʌʝ ɻʌʋʌʍʖʐʀʛʉʋʈʘʉʋ-

ʑɿʍʋʇʑʈʘʉʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʈʀ ʐʋ ʈʞʆʂʐɻ "ÌÁËÅÓÌÅÁ ÔÒÉÓÐÏÒÁ ʎʀ ʁʞʈʖʎʂ ɼʑʃʋʞ ʔʍʙʎʀʅʏ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ 

ʐʍʋʒʚʈʖʉ (ɛɻʍʁɻʆʗʆʋʑȟ φτυτ).  

ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻ ʘʔʋʑʉ ɿʅʀʊɻʔʃʀʚ ʈʀʇʘʐʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʂ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʑɿʍʋɾʝʉʋʑ ʆɻʅ ʈʀʃɻʉʚʋʑȢ ɠ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʆɻʅ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ʎʞʎʐʂʈɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɿʞʋ ʎʐɻɿʚʖʉ ʎʀ ʈʀʎʝʒʅʇʀʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏȟ ʝʌʋʑ ɻʍʔʅʆʗ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆʀ ʂ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɿʍʋɾʝʉʋʑȟ ʈʘʎʖ ʁʞʈʖʎʂʏ ʐʖʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎɻʆʔʗʍʖʉ ʐʋʑ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʂ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ 

ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʎʀ ʈʀʃʗʉʅʋ ʈʀ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʐʋʑ 

ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ (ɛʀʉʀʐʎɻʉʘɻʏȟ φτυφ). 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ υ: ɥʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʆɻʅ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙʏ ʐʂʏ ʘʍʀʑʉɻʏ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʋʇʋʆʇʙʍʖʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌɻʍʀʇʙʒʃʂʎɻʉ ʑɾʍʗ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʗ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐɻ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʗ ʐʋʑʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʀ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʙ ʆʇʚʈɻʆɻȢ 

ɫʐʋ ʌɻʍʝʉ ʆʀʒʗʇɻʅʋ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʂ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʋʑ ʎʆʋʌʋʞ ɻʑʐʋʞ. 

ɚʉɻʇʑʐʅʆʝʐʀʍɻȟ ɻʍʔʅʆʗ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʋ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʝʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏȟ ʀʉʡ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɿʚʉʀʐɻʅ 

ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʋ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʝʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀȢ ɨʅ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʎʐʋ 

ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙʏ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʎʐʋ ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻ 

ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏȟ ʐʂʏ ɫʔʋʇʙʏ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ʐʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ 

ɥʀʐʎʝɼʅʋʑ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋʑȢ  

5.1 ɝʅʀʊɻɾʖɾʙ ɿʀʅɾʈɻʐʋʇʂʕʚɻʏ 

ɞʅɿʅʆʝʐʀʍʋʏ ʎʐʝʔʋʏ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ 

ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ. ɫʑʉʋʇʅʆʗ 

ʀʇʙʒʃʂʎɻʉ ɿʡɿʀʆɻ ɉρςɊ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ 

ʘʆɻʎʐʋʑ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋʑȢ ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʀʇʙʒʃʂʎɻʉȡ ʐʘʎʎʀʍɻ ɉτɊ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ 

ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ Ǫ ʎʒɻɾʀʚʖʉȟ ʐʘʎʎʀʍɻ ɉτɊ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ ʆɻʅ ʐʘʎʎʀʍɻ ɉτɊ ɿʀʚɾʈɻʐɻ 

ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȢ ɠ 

ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʖʉ ʋʉʋʈʗʐʖʉ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʎʔʀʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 34. 

ɩʚʉɻʆɻʏ 34: ɝʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ Ǫ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ 

ɠɥȾɦɢɚ 
ɩɚɪɚɤɚɛɠɫ 
ɝɞɢɜɥɚɬɨɫ 

ɬɭɩɨɫ ɛɢɨɥɠɯɚɦɢɚɫ 
ɣɱɝɢɣɨɫ 

ɛɢɨɥɠɯɚɦɢɚɫ 
ɬɭɩɨɫ 

ɝɞɢɜɥɚɬɨɫ 
ɚɪɢɡɥɨɫ 
ɝɞɢɜɥɚɬɱɦ 

ɣɱɝɢɣɨɫ 
ɝɞɢɜɥɚɬɨɫ 

20/10/2015  ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 
ʆʍʘɻʐʋʏ/ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ 

ɛρπȢρ-1 ʑɾʍʝ 1 ɭρπȢρ-1.1 

20/10/2015  ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 
ʆʍʘɻʐʋʏ/ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ 

ɛρπȢρ-1 ʎʐʀʍʀʝ 1 S10.1-1.2 

6/11/2015  ʎʒɻɾʀʚʋ ɛρπȢρ-2 ʑɾʍʝ 1 ɭρπȢρ-2 

19/11/2015  ʎʒɻɾʀʚʋ ɛρπȢρ-3 ʑɾʍʝ 1 ɭρπȢρ-3  

20/10/2015  ɞʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ  3 ʒʗʎʀʖʉ B10.4-1 ʑɾʍʝ 1 ɭρπȢτ-1.1  

20/10/2015  ɞʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ  3 ʒʗʎʀʖʉ B10.4-1 ʎʐʀʍʀʝ 1 S10.4-1.2 

29/10/2015  ɞʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ  3 ʒʗʎʀʖʉ ɛρπȢτ-2 ʑɾʍʝ 1 ɭρπȢτ-2  

25/11/2015  ɞʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ  3 ʒʗʎʀʖʉ ɛρπȢτ-3 ʎʐʀʍʀʝ 1 S10.4-3 

29/10/2015  

ʌɻʍɻɾʖɾʙ & ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂ 
ɾɻʇɻʆ/ʆʡʉ ʌʍʋʅʝʉʐʖʉ 

ɛρπȢυ-1 ʑɾʍʝ 1 ɭρπȢυ-1.1 

29/10/2015  

ʌɻʍɻɾʖɾʙ & ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂ 
ɾɻʇɻʆ/ʆʡʉ ʌʍʋʅʝʉʐʖʉ 

ɛρπȢυ-1 
ʑɾʍʝ 

ʐʑʍʋɾʗʆʐʋʏ 
ʋʍʍʋʞ 

1 ɭρπȢυ-1.2 

23/10/2015  ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʋ ɛρπȢυ-2 ʑɾʍʝ 1 ɭρπȢυ-2 
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ɠɥȾɦɢɚ 
ɩɚɪɚɤɚɛɠɫ 
ɝɞɢɜɥɚɬɨɫ 

ɬɭɩɨɫ ɛɢɨɥɠɯɚɦɢɚɫ 
ɣɱɝɢɣɨɫ 

ɛɢɨɥɠɯɚɦɢɚɫ 
ɬɭɩɨɫ 

ɝɞɢɜɥɚɬɨɫ 
ɚɪɢɡɥɨɫ 
ɝɞɢɜɥɚɬɱɦ 

ɣɱɝɢɣɨɫ 
ɝɞɢɜɥɚɬɨɫ 

20/10/2015  

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ 
ɾʗʇɻʆʐʋʏ & ʔʑʈʡʉ 

ɛρπȢυ-3 ʑɾʍʝ 1 ɭρπȢυ-3 

 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʋʑ ʎʆʋʌʋʞ ɻʑʐʋʞ ʋʅ ʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ʑʇʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʙʐɻʉȡ  

ɞʍɾɻʎʚɻ 1: ɞʞʍʀʎʂ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʉʗ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋ: ɠ ʀʍɾɻʎʚɻ 

ʀʌʀʐʀʞʔʃʂ ʈʀ ʐʂ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʐʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʀʌʅʆʋʅʉʖʉʚɻ ʈʀ ʐʋʉ ʑʌʀʞʃʑʉʋ ɾʅɻ ʌɻʍɻʇɻɼʙ 

ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉȟ ʀʌʅʐʝʌʅɻ ʀʌʚʎʆʀʕʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʘʇʀɾʔʋʏ ʋʍʃʙʏ ʇʙʕʂʏ. 

ɞʍɾɻʎʚɻ 2ȡ ɥʀʇʘʐʂ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉȡ ɠ 

ʀʍɾɻʎʚɻ ʀʌʀʐʀʞʔʃʂ ʈʀ ʐʂ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʎʀ 12 ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʞʎʀʖʏȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʑʌʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

ʐʋʑʏ ʎʐʋ ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ʆɻʅ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏȟ ʐʂʏ ɫʔʋʇʙʏ 

ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ʐʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ ɥʀʐʎʝɼʅʋʑ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋʑȢ ɠ ʌʍʋʀʐʋʅʈɻʎʚɻ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ 

ʌʀʍʅʀʇʗʈɼɻʉʀ ʋʍʃʙ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʐʖʉ ʑʌʝ ʀʊʘʐɻʎʂ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉȟ ʋʍʃʙ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʎʀ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʌʋʑ ɿʀʉ 

ʀʌʅʒʘʍʋʑʉ ʗʈʀʎʂ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʈʅʆʍʋɼʅɻʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʆɻʅ ʎʙʕʂʏȟ ʊʙʍɻʉʎʂ ʆɻʅ ʗʇʀʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ɿʀʅɾʈʗʐʖʉȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɿʅɻʐʂʍʙʃʂʆɻʉ ɾʅɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʎʀ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʕʞʊʂʏȟ ʎʀ 

ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʔʍʀʅɻʁʝʐɻʉ ʂ ʀʌɻʉʗʇʂʕʂ ʆʗʌʋʅɻʏ ʈʀʃʝɿʋʑȢ ɚʉɻʇʑʐʅʆʝʐʀʍɻȟ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʅʏ ʀʊʙʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏȡ Ð(ȟ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻȟ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ43Ɋȟ ʋʇʅʆʗ ɿʅɻʇʑʐʗ 

ʎʐʀʍʀʗ ɉ4$3Ɋȟ ʋʇʅʆʗ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ɉ433Ɋȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗȟ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ 

ʋʊʑɾʝʉʋ ɉ#/$Ɋȟ ɼʅʋʔʂʈʅʆʗ  ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ʋʊʑɾʝʉʋ ɉ"/$Ɋȟ ʋʇʅʆʝʏ ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4/#Ɋȟ ʋʇʅʆʝ 

ʗʁʖʐʋ ɉɬɦɊȟ ʔʇʖʍʅʝʉʐɻ ɉ#Ì-Ɋ ʆɻʅ ʒɻʅʉʝʇʀʏ ɉÐÈÅÎÏÌÓɊȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʈʀʐʍʙʃʂʆʀ ʂ ʎʞʎʐɻʎʙ ʐʋʑʏ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ʈʘʐɻʇʇɻ #Òȟ #Õȟ -Îȟ .Éȟ #Äȟ 0Â ʆɻʅ :Î Ȣɬɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʎʐʅʏ ʀʊʙʏ 

ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏȡ Ð(ȟ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻȟ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ43Ɋȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ63Ɋȟ ʋʇʅʆʝʏ ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ 

ɉ4/#Ɋȟ ʋʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉɬɦɊȟ  ʎʐɻ ʈʘʐɻʇʇɻ #Òȟ #Õȟ -Îȟ .Éȟ #Äȟ 0Â ʆɻʅ :Îȟ ʎʐɻ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ #Áȟ -Çȟ +ȟ .Á ʆɻʅ 

ʎʀ ʒʖʎʒÏʍʅʆʗ 0/τ-P. ɠ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ʌʍʝʐʑʌʀʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɻʉɻʇʑʐʅʆʗ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐʋʑ ʌɻʍʝʉʐʋʏ ʆʀʒɻʇɻʚʋʑ. 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʋ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʝʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʐʗ ʐʂ 

ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʖʉ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʡʉ ʈʀʐʍʙʎʀʖʉȢ 
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5.2 ɞʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʝʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 35 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʋ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʝʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ ʐʂ 

ɿʅʀʊɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ʌʀʅʍɻʈʗʐʖʉ.  

ɩʚʉɻʆɻʏ 35: ɷʍɾɻʉɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ 

ɚȾɚ ɨɦɨɥɚɫɢɚ ɣɚɬɚɫɣɞɭɚɫɬɠɫ / ɥɨɦɬɞɤɨ 

1.  ɮʋʞʍʉʋʏ ʈʅʆʍʋʆʑʈʗʐʖʉ  !Ɋ ɥÉÌÅÓÔÏÎÅ 3ÔÁÒÔ $ 

B) Terminal T260 

2.  ɮɻʎʈɻʐʋʒʖʐʝʈʀʐʍʋ ɚʐʋʈʅʆʙʏ 

ɚʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ʈʀ ɻʑʐʝʈɻʐʋ ɻʍɻʅʖʐʙ 

ɚÇÉÌÅÎÔ Varian AA240FS 

SIPS 

3.  TOC-VCSH  

SSM ɀ 5000A 

SHIMADZU 

4.  ɚȟɛɊ ɫʞʎʐʂʈɻ ɾʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ ʆɻʐʗ +ÊÅÌÄÁÈÌ 

#Ɋ ɫʞʎʐʂʈɻ ɻʌʝʎʐɻʊʂʏ 

ɚ) Kjeldaltherm ɣɛ/ɣɛL Gerhardt 

ɛ) Temperature-time controller TZ 

C) Gerhardt Vapodest  30s 

5.  ɮɻʎʈɻʐʋʒʖʐʝʈʀʐʍʋ MERCK / Spectroquant NOVA 60 

6.  ɣʇʚɼɻʉʋʏ ɧʙʍɻʉʎʂʏ CARBOLITE / AX30 

7.  ɣʇʚɼɻʉʋʏ ɉʈʘʐʍʂʎʂ 633Ɋ Bl Barnstead/ Thermolyne 1400 Furnace/ 

Model: FB1410M-33 

8.  ɩʀʔʗʈʀʐʍʋ Ⱦ ɻɾʖɾʅʈʝʈʀʐʍʋ Mettler Toledo MPC227 

9.  ɫʑʎʆʀʑʙ ɮʑɾʋʆʘʉʐʍʂʎʂʏ  ɢɞ# #ÅÎÔÒÁ  #,ς 

10.  ɭɿɻʐʝʇʋʑʐʍʋ Polyscience 

11.  ɫʑʎʆʀʑʙ ɻʉʗɿʀʑʎʂʏ Selecta / Multimatic 

12.  ɟʑɾʝʏ KERN / ALS 120-4 

13.  ɟʑɾʝʏ METTLER TOLEDO / PB303-5  

14.  ɚʉʐʇʚɻ ɣʀʉʋʞ KNF Laboport Mini N 86 KT.18 

15.  ɢʋʉʐʋʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɫʑʎʆʀʑʙ ɚʌʝʎʐɻʊʂʏ ZALION IONEL 

16.  ɫʑʎʆʀʑʙ ɭʌʀʍʆʗʃɻʍʋʑ ʉʀʍʋʞ Thermo Scientific Barnstead Easy Pure II  

17.  ɩʅʌʘʐʐɻ 500 ɀ 5000 ʈL 

ɩʅʌʘʐʐɻ 100 ɀ 1000 ʈL 

ɩʅʌʘʐʐɻ 10 ɀ 100 ʈL 

Brand Transferpette S 
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5.3 ɞʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʑɾʍʡʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ  36 ʎʑʉʋʕʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʈʘʃʋɿʋʅ ʎʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ɼɻʎʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉȟ ʐɻ 

ʝʍɾɻʉɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʐʋ ʝʍʅʋ ɻʉʚʔʉʀʑʎʂʏ ʆʗʃʀ 

ʈʀʃʝɿʋʑ ʎʀ ʑɾʍʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻȢ ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʉɻʇʑʐʅʆʙ ʌʀʍʅɾʍɻʒʙ ʐʂʏ ʆʗʃʀ ʈʀʃʝɿʋʑȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 36: ɥʘʃʋɿʋʅ ʆɻʅ ʝʍʅɻ ɻʉʚʔʉʀʑʎʂʏ ʈʀʃʝɿʖʉ ɾʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ɼɻʎʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʎʀ 

ʑɾʍʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ 

ɚ/ɚ ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɞɡɨɝɨɫ ɨɪɜɚɦɨ ɥɞɬɪɠɫɠɫ 
ɨɪɢɨ 

ɚɦɢɯɦɞɭɫɠɫ 

1 pH Standard Methods: 4500, 2510 Mettler Toledo MCC 227 - 

2 TDS Standard Methods: 2540C 

Zʑɾʝʏ Mettler Toledo PB 

303-S 

0,02mg/L 

3 TSS Standard Methods: 2540D 0,02mg/L 

4 VSS Standard Methods: 2540E 0,02mg/L 

5 TS Standard Methods: 2540B 0,02mg/L 

6 Pb 

Standard Methods 3111 

Varian AA240 FS 

Flame atomic absorption 

spectroscopy / graphite 

furnace 

0,05mg/L / 

πȟςυʈÇȾ, 

7 Cu 
0,01mg/L / 

πȟυʈÇȾ, 

8 Zn 
0,005mg/L / 

πȟπυʈÇȾ, 

9 Cd 
0,002mg/L / 

πȟπρʈÇȾ, 

10 Cr 
0,02mg/L / 

πȟπψʈÇȾ, 

11 Ni 
0,08mg/L / 

ρʈÇȾ, 

12 Fe 
0,02mg/L / 

ρʈÇȾ, 

13 Mn 
0,01mg/L / 

πȟυʈÇȾ, 

14 K 

Standard Methods 3111 

Varian AA240 FS 

atomic absorption 

spectroscopy 

ɉʌʍʖʐʋʊʀʅɿʚʋʑ ʐʋʑ 

ɻʁʡʐʋʑ ɀ ɻʆʀʐʑʇʀʉʚʋʑɊ 

0,005mg/L 

15 Na 0,002mg/L 

16 Ca 0,003mg/L 

17 Mg 0,005mg/L 

18 COD 

EPA 410,4 Us Standard Methods 5220 

D & ISO 15705 

COD Cell Test Kit: Merck No 

114540,114541,114691 

ɮʖʐʝʈʀʐʍʋ 

3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ 

100, Merck 

114540: 10mg/L 

114541: 25mg/L 

114691: 

300mg/L  

19 NO
2 
- N EPA 354.1 , St. M. 4500 

Nitrite Test Kit , Merck No 114776 

ɮʖʐʝʈʀʐʍʋ 

3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ 

100, Merck 

0,002mg/L NO
2 
- 

N 

 

20 NO
3 
- N 

ISO 7890/1 

Nitrate Test Kit, Merck No 

1.09713.0001 

ɮʖʐʝʈʀʐʍʋ 

3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ 

100, Merck 

1mg/L NO
3 
- N 

21 NH
4 
ɀ N 

EPA 350,1 , APHA 4500-NH
3 
D &  SO 

7150/1  

Ammonium Test Kit: Merck No 

ɮʖʐʝʈʀʐʍʋ 

3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ 

100, Merck 

0,01mg /L NH4-

N 
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ɚ/ɚ ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɞɡɨɝɨɫ ɨɪɜɚɦɨ ɥɞɬɪɠɫɠɫ 
ɨɪɢɨ 

ɚɦɢɯɦɞɭɫɠɫ 

114752 

22 P
ʋʇʅʆʝʏ

 
EPA 365.2, St. M. 4500, ISO 6878 

Phosphate Cell Test Kit, Merck No 

114543 

ɮʖʐʝʈʀʐʍʋ 

3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ 

100, Merck 

0,05 mg/L PO4-P 

23 SO
4
 EPA 375.4 and St. M. 4500 

Sulphate Test Kit , Merck No 114548 

ɮʖʐʝʈʀʐʍʋ 

3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ 

100, Merck 

5 mg/L SO
4
 

24 ɮɻʅʉʝʇʀʏ 

EPA 420,1 US Standard Methods 5530 

& ISO 6439 

Phenols Test Kit: Merck No 100856 

ɮʖʐʝʈʀʐʍʋ 

3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ 

100, Merck 

0,1 mg/L 

C6H5OH 

 

5.3.1 Ð( ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɬʋ Ð( ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʑɿʍʋɾʋʉʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ ʀʆʒʍʗʁʀʐɻʅ ʖʏ ʋ ɻʍʉʂʐʅʆʝʏ 

ʇʋɾʗʍʅʃʈʋʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʙʏ ʐʋʑʏ ʎʀ ɿʀɿʋʈʘʉʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻȢ ɫʑɾʆɻʐɻʇʘɾʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʖʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʌʋʑ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ  ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ  

( ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʐʋʑ Ð( ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ ɚʍʔʅʆʗ ʐʋ ʝʍɾɻʉʋ ʍʑʃʈʚʁʀʐɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ 

ʍʑʃʈʅʎʐʅʆʗ ɿʅɻʇʞʈɻʐɻ ʈʀ Ð( τȟ χȟ ρπ ɉɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʆɻʈʌʞʇʂʏ ɻʉɻʒʋʍʗʏɊȢ ɚʆʋʇʋʞʃʖʏȟ ʐʋ ʂʇʀʆʐʍʝɿʅʋ 

ɼʑʃʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʆɻʅ ʈʀʐʍʀʚʐɻʅ ʂ ʘʉɿʀʅʊʂ ʎʐʂʉ ʆʇʚʈɻʆɻ ʐʋʑ ʌʀʔʗʈʀʐʍʋʑȢ ɩɻʍʗʇʇʂʇɻ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʐɻʅ ʐʋ Ð( ʆɻʅ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻȢ ɣɻʐʝʌʅʉȟ ʐʋ ʂʇʀʆʐʍʝɿʅʋ ʌʇʘʉʀʐɻʅ ʈʀ ɻʌʋʎʐɻɾʈʘʉʋ ʉʀʍʝ ʆɻʅ 

ʀʌɻʉɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ ɫʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʈʀ ʈʀɾʗʇʂ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ 

ɻʅʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉȟ ʐʋ ɿʅʗʇʑʈɻ ɻʉɻɿʀʞʀʐɻʅ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ɻʉɻɿʀʑʐʙʍɻ ɾʅɻ ʆɻʇʙ 

ʋʈʋɾʀʉʋʌʋʚʂʎʂȢ 

ɠ ʈʘʐʍʂʎʂ ʎʐʋ ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʋʍɾʗʉʋʑ ʑʕʂʇʙʏ ɻʆʍʅɼʀʚɻʏ ʀʈʌʋʍʅʆʋʞ 

ʐʞʌʋʑ -ÅÔÔÌÅÒ 4ÏÌÅÄÏ -0#ςςχȟ ʈʀ ʌʍʋʎɻʍʈʋʎʈʘʉʋ ʍʑʃʈʅʎʐʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɉɞʅʆʝʉɻ 21ɊȢ ɠ ʆʇʚʈɻʆɻ 

ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌʝ πȢππ ʘʖʏ ρτȢππ ʈʀ ʀʑʆʍʚʉʀʅɻ πȢπρ ʆɻʅ ʎʔʀʐʅʆʙ ɻʆʍʚɼʀʅɻ ϻ πȢπρ ɉEPA Method 150.1) 

(ɞɾʔʀʅʍʚɿʅʋ -ÅÔÔÌÅÒ 4ÏÌÅÄÏ -0#φφ)(ɥɩɞɬ φτυυɻ).  

 

ɞʅʆʝʉɻ 20: ɩʀʔʗʈʀʐʍʋ ʆɻʅ ɻɾʖɾʅʈʝʈʀʐʍʋ ʑʕʂʇʙʏ ɻʆʍʚɼʀʅɻʏ -ÅÔÔÌÅÒ 4ÏÌÅÄÏ -0#ςςχ 
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5.3.2 ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɜʅɻ ʐʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ɻʍʔʅʆʗ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʂ ɼɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂ ʐʋʑ ɻɾʖɾʅʈʝʈʀʐʍʋʑȟ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ɿʑʋ ʌʍʝʐʑʌɻ ɿʅɻʇʞʈɻʐɻ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ψτ ʈ3ȾÃÍ ʆɻʅ ρȢτρσ ʈ3ȾÃÍȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ 

ʐʋ ʂʇʀʆʐʍʝɿʅʋ ɼʑʃʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʆɻʅ ʈʀʐʍʀʚʐɻʅ ʂ ʘʉɿʀʅʊʂ ʎʐʂʉ ʆʇʚʈɻʆɻ ʐʋʑ ɻɾʖɾʅʈʝʈʀʐʍʋʑȢ 

ɳʌʀʅʐɻȟ ʐʋ ʂʇʀʆʐʍʝɿʅʋ ʌʇʘʉʀʐɻʅ ʈʀ ɻʌʅʋʉʅʎʈʘʉʋ ʉʀʍʝ ʆɻʅ ʀʌɻʉɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ 

ɜʅɻ ʐʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʐʋ ʝʍɾɻʉʋ ʑʕʂʇʙʏ ɻʆʍʅɼʀʚɻʏ -ÅÔÔÌÅÒ 4ÏÌÅÄÏ 

MPC227 (ɞʅʆʝʉɻ 21Ɋȟ ʈʀ ʌʍʋʎɻʍʈʋʎʈʘʉʋ ʍʑʃʈʅʎʐʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏȢ ɠ ʆʇʚʈɻʆɻ ʈʀʐʍʙʎʀʖʉ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ 

ɻʌʝ πȟππ ʘʖʏ ρπππ Í3ȾÃÍȟ ʈʀ ʎʔʀʐʅʆʙ ɻʆʍʚɼʀʅɻ ϻ πȟυ Ϸ ɉɞɾʔʀʅʍʚɿʅʋ -ÅÔÔÌÅÒ 4ÏÌÅÄÏ -0#φφ) (ɥɩɞɬ 

2011ɻ) (EPA Method 120.1).  

5.3.3 ɨʇʅʆʗ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ɉ433Ɋȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ɉ633Ɋȟ ʋʇʅʆʗ ɿʅɻʇʑʐʗ 

ʎʐʀʍʀʗ ɉ4$3Ɋ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉɬ33ȡ 4ÏÔÁÌ 3ÕÓÐÅÎÄÅÄ 3ÏÌÉÄÓɊȟ ʐʖʉ ʌʐʂʐʅʆʡʉ 

ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉ633ȡ 6ÏÌÁÔÉÌÅ 3ÕÓÐÅÎÄÅÄ 3ÏÌÉÄÓɊ ʆɻʅ ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉ4$3ȡ 4ÏÔÁÌ 

Dissolved Solids) ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ʌʍʝʐʑʌʀʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ςυτπ $ȟ ςυτπ ɞ ʆɻʅ ςυτπ # US 

ɻʌʝ ʐʋ ʀɾʔʀʅʍʚɿʅʋ Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater Standard Methods 21st 

ed., 2005 ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɬɻ ʒʚʇʐʍɻ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʐɻ '&Ⱦ# ʐʂʏ 7ÈÁÔÍÁÎȟ ʈʀ ʈʘɾʀʃʋʏ ʌʝʍʖʉ 

ρȟς ʈÍȢ  

ɣɻʃɻʍʗ ʒʚʇʐʍɻ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʆʇʚɼɻʉʋ ɉɞʅʆʝʉɻ 22 Ɋ ʎʐʋʑʏ υυπʋ# ɾʅɻ ςπ ʇʀʌʐʗ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ 

ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʃʀʚ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐʑʔʝʉ ʌʐʂʐʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏȢ  

 

ɞʅʆʝʉɻ 21: ɣʇʚɼɻʉʋʏ Bl Barnstead/ Thermolyne 1400 Furnace  

ɳʌʀʅʐɻȟ ʐɻ ʒʚʇʐʍɻ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ɻʒʑɾʍɻʉʐʙ ɾʅɻ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςπ ʇʀʌʐʗȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌɻʉʘʇʃʋʑʉ ʎʀ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ʆʅ ʘʌʀʅʐɻ ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʉɻ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʀʚ ʂ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ʆɻʃɻʍʋʞ ʒʚʇʐʍʋʑȢ 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ɾʉʖʎʐʝʏ ʝɾʆʋʏ ʑɾʍʋʞ ɉτπ Í, ɾʅɻ ʐɻ  ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʅ ςυπ Í, ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʂ ʀʆʍʋʙɊ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ʆʗʃʀ ʒʋʍʗ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʌʍʋʁʑɾʅʎʈʘʉʋʑ ʒʚʇʐʍʋʑȢ ɳʌʀʅʐɻȟ ʐɻ ʒʚʇʐʍɻ 

ʊʂʍɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʆʇʚɼɻʉʋ ɾʅɻ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ς ʡʍʀʏ ʎʐʋʑʏ ρπυʋ#ȟ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ɻʒʑɾʍɻʉʐʙ ɾʅɻ 

ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ρυ ʇʀʌʐʗ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌɻʉʘʇʃʋʑʉ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅȢ ɨ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ 433 ɾʚʉʀʐɻʅ ɼʗʎʀʅ ʐʂʏ ɻʆʝʇʋʑʃʂʏ ʎʔʘʎʂʏȡ 

ὝὛὛ ρπ     (1)  

ɷʌʋʑȡ ɬ33 = ɠ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉʎʀ ÇȾÍ,Ɋ  
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 Mɛ = ɠ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ʒʚʇʐʍʋʑ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʊʙʍɻʉʎʂ ʎʐʋʑʏ ρπσʋC-105ʋC (g) 

 V   = / ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɉÍ,Ɋ 

ɜʅɻ ʐʋʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʖʉ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉ633Ɋ ʐɻ ʚɿʅɻ ʒʚʇʐʍɻ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ 

ʈʀʐʗ ʐʂʉ  ʊʙʍɻʉʎʂ ʎʀ ʆʇʚɼɻʉʋ ʎʐʋʑʏ υυπʋ# ɾʅɻ ςπ ʇʀʌʐʗȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ɻʒʑɾʍɻʉʐʙ 

ɾʅɻ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςπ ʇʀʌʐʗ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʁʞɾʅʎʙ ʐʋʑʏȢ ɨ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ 633 

ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ʎʔʘʎʂȡ  

ὠὛὛ ρπ        (2) 

ɷʌʋʑȡ VSS = ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʖʉ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉÍÇȾ,Ɋ 

 Mɜ = ɠ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ʒʚʇʐʍʋʑ ʈʀʐʗ ʐʋʑʏ υυπʋC (g) 

 V   = / ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɉÍ,Ɋ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉ4$3Ɋ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂʉ ɻʆʝʇʋʑʃʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȡ 

ɣɻʃɻʍʙ ʌʋʍʎʀʇʗʉʅʉʂ ʆʗʕɻ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʀ ʆʇʚɼɻʉʋ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʎʐʋʑʏ ρψπ ϻ ςʋ# ɾʅɻ ʈʅɻ ʡʍɻȢ ɠ ʆʗʕɻ 

ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʀ ɻʒʑɾʍɻʉʐʙ ɾʅɻ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςπ ʇʀʌʐʗ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʁʑɾʚʁʀʐɻʅȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʏ 

ʝɾʆʋʏ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ʑʌʝ ʆʀʉʝ ɿʅɻʈʘʎʋʑ ʒʚʇʐʍʖʉ '&Ⱦ# ʐʂʏ 7ÈÁÔÍÁÎ ʈʀ ʈʘɾʀʃʋʏ ʌʝʍʖʉ ρȢς ʈÍȢ 

ɬʋ ɿʅʙʃʂʈɻ ɉɾʉʖʎʐʝʏ ʝɾʆʋʏɊ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅȟ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʍʋʁʑɾʅʎʈʘʉʂ ʆʗʕɻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʀ 

ʆʇʚɼɻʉʋ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ɾʅɻ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ςπ ʇʀʌʐʗȟ ʆʅ ʘʌʀʅʐɻ ʁʑɾʚʁʀʐɻʅȢ ɠ ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ ɼʗʍʋʑʏ ʐʂʏ ʆʗʕɻʏ 

ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʐɻ ʋʇʅʆʗ ɿʅɻʇʑʐʗ ʎʐʀʍʀʗȢ ɨ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʐʘʐʋʅʋʏ ʡʎʐʀ ʐʋ ʎʐʀʍʀʝ 

ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ʉɻ ʈʂʉ ʊʀʌʀʍʉʗ ʐɻ ςππ ÍÇȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʊɻʎʒɻʇʅʎʐʀʚ ʂ ʌʇʙʍʂʏ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʋʑ 

ʑɾʍʋʞ ɻʌʝ ɻʑʐʝȢ ɨ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ 4$3 ɉÍÇȾ,Ɋ ɾʚʉʀʐɻʅ ɼʗʎʀʅ ʐʂʏ ʎʔʘʎʂʏȡ 

ὝὈὛ ρπ        (3) 

ɷʌʋʑȡ TDS = ɠ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉÍÇȾ,Ɋ  

 Mɞ = ɠ ʈʗʁɻ ʐʂʏ ʆɻʃɻʍʙʏ ʆʗʕɻʏ ɉÇɊ 

 V   = / ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɉÍ,Ɋ 

 

5.3.4 ɯʂʈʅʆʗ ɚʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ɨʊʑɾʝʉʋ ɉ#/$Ɋ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨʅ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʐʋʑ ɯʂʈʅʆʗ ɚʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋʑ ɨʊʑɾʝʉʋʑ ɉ#/$ ɀ Chemical Oxygen Demand) 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ ʀʐɻʅʍʚɻʏ -ÅÒÃË ɉ3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ #/$ ÔÅÓÔɊ ɾʅɻ ʀʞʍʋʏ 

ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ ρπ-150 mg/L, 25-ρυππ ÍÇȾ,ȟ ʆɻʅ σππ-συππ ÍÇȾ, ɉɻʉʐʚʎʐʋʅʔʋʅ ʆʖɿʅʆʋʚ 

ρȢρτυτπȢπππρȟ ρȢρτυτρȢπππρȟ ρȢρτφωρȢπππρɊȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʀʆʐʅʈʡʈʀʉʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ #/$ ʐʋʑ 

ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ ɠ ɻʉʗʇʑʎʂ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʆʇɻʎʎʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋ ʋʊʀʚɿʖʎʂʏ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʆɻʅ ɻʉʝʍɾɻʉʖʉ 

ʀʉʡʎʀʖʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ɿʅʔʍʖʈʅʆʋʞ ʆɻʇʚʋʑȢ   

ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɉς ʙ σ Í,ȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʖʉ ʘʐʋʅʈʖʉ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉɊ 

ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʐʋ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ʐʋʑ #/$ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʐɻ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʅɻȢ ɩɻʍʗʇʇʂʇɻȟ ʚɿʅɻ ʌʋʎʝʐʂʐɻ 

ɻʌʅʋʉʅʎʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʀ ʗʇʇʋ ʒʅɻʇʚɿʅʋȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ɩɻʍɻʎʆʀʑʙ ʐʋʑ ʐʑʒʇʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ 

(blank).  
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ɣɻʐʝʌʅʉȟ ʐɻ ʒʅɻʇʚɿʅɻ ɻʉɻʆʅʉʋʞʉʐɻʅ ʆɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ ʐʂʏ 148ʋ# ɾʅɻ ɿʞʋ ʡʍʀʏ ʎʀ 

ʃʀʍʈʋɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍɻ ɉ#-4%#(ȾρυτπɊȢ ɥʀʐʗ ʐʂ ʔʡʉʀʑʎʂȟ ʐɻ ʒʅɻʇʚɿʅɻ ɻʒʙʉʋʉʐɻʅ ʉɻ  ɻʌʋʆʐʙʎʋʑʉ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʋ ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ Merck 

(ɞʅʆʝʉɻ 23Ɋ ɾʅɻ ʈʘʐʍʂʎʂȢ 

 

ɞʅʆʝʉɻ 22: ɮɻʎʈɻʐʋʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ Merck  

ɩʍʡʐɻ ɿʅʀʉʀʍɾʀʚʐɻʅ ʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ ʐʑʒʇʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȟ ɼʗʎʀʅ ʐʂʏ ʋʌʋʚɻʏ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɿʅʝʍʃʖʎʂ 

ʐʂʏ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʐʋʑ ʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ ɨ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ 

ɩɻʍɻʎʆʀʑʙ ʌʍʝʐʑʌʖʉ ɿʅɻʇʑʈʗʐʖʉ ɾʉʖʎʐʙʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ #/$Ȣ ɜʅɻ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐɻ #ÏÍÂÉ#ÈÅÃË ʐʂʏ -ÅÒÃËȢ ɜʅɻ ʆʗʃʀ #ÏÍÂÉ#ÈÅÃË ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʀʇʘɾʔʋʑ 

ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ÍÁÎÕÁÌ ʐʋʑ #ÏÍÂÉ#ÈÅÃË ɉUS Standard Methods: Method 5220C, 2005).  

5.3.5 ɛʅʋʔʂʈʅʆʗ  ɚʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ɨʊʑɾʝʉʋ ɉɛ/$Ɋ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɱʏ ɛʅʋʔʂʈʅʆʗ  ɚʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋ ɨʊʑɾʝʉʋ (BOD: Biochemical  Oxygen  DemandɊ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ  

ʋʊʑɾʝʉʋʑ ʌʋʑ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋɿʝʈʂʎʂ ʈʘʎʖ ɼʅʋ-ʋʊʀʚɿʖʎʂʏȟ ʐʖʉ 

ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʋʑʎʚɻ ʒʖʐʝʏ  ʆɻʅ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ςπʋC. 

ɫʑʉʙʃʖʏȟ ʂ ɼʅʋʔʂʈʅʆʙ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʀʚʉɻʅ ɼʍɻɿʀʚɻ ʆɻʅ ʎʀ ʔʍʝʉʋ ςπ ʂʈʀʍʡʉ ʘʔʀʅ ʋʊʀʅɿʖʃʀʚ ʐʋ ωυ-ωωϷ ʐʂʏ 

ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʞʇʂʏ ʐʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉȢ ɝʀɿʋʈʘʉʋʑ ʝʐʅ ʋ ʔʍʝʉʋʏ ɻʑʐʝʏ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʈʀɾʗʇʋʏȟ ʎʑʉʙʃʖʏ ʈʀʐʍʗʐɻʅ 

ʐʋ "/$ ʐʖʉ ʌʍʡʐʖʉ υ ʂʈʀʍʡʉ ɉ"/$5 Ɋ ʝʌʋʑ ʘʔʀʅ ɿʅɻʎʌɻʎʐʀʚ ʐʋ 70-ψπϷ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ʌʋʑ 

ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʈʝʉʋ #ȟ (ȟ / ɉɻʉʐʚɿʍɻʎʂ ρɊȟ ʀʉʡ ɿʀʉ ʘʔʀʅ ɻʍʔʚʎʀʅ ɻʆʝʈʂ ʂ ʉʅʐʍʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ɻʁʖʐʋʞʔʖʉ 

ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ɉɻʉʐʚɿʍɻʎʂ ςɊȢ  

ɨʅ  ɻʉʐʅɿʍʗʎʀʅʏ  ʌʋʑ  ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ  ʔʡʍɻ  ʀʚʉɻʅ  ʋʅ  ʀʊʙʏȡ 

CxHyOz  + (x+y/4 -z/2) O2        ɥʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʚ ­    xCO2     +   y/2H2O           (1) 

ɉɻʌʇʘʏ  ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ  ʀʉʡʎʀʅʏɊ   ʆɻʅ  ʀʌʅʌʇʘʋʉȡ 

ɦɠ4+    Ϲ    ςɨ2    ­  .ɨ3-  Ϲ  ςɠ+    Ϲ  ɠ2ɨ    ɉςɊ 

ɉɻʁʖʐʋʞʔʀʏ  ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ  ʀʉʡʎʀʅʏɊ 

ɬʋ "/$ ʀʚʉɻʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʎʑʉʂʃʘʎʐʀʍɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʋʑʏ ɿʀʚʆʐʀʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʑɿʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɠ ʐʅʈʙ ʐʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʐʖʉ ʇʑʈʗʐʖʉ ɾʅɻʐʚ 

ʆɻʐʗ ʆɻʉʝʉɻ ʆʗʌʋʅʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʙ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ʆʇʗʎʈɻ ʐʋʑʏ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ɼʅʋɻʌʋɿʋʈʙʎʅʈʋȢ ɠ ʎʂʈɻʎʚɻ ʐʋʑ 

"/$ ʘɾʆʀʅʐɻʅ ʎʐʋ ʝʐʅ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʘʐʍʋ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʐʋʑ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋʑ ʋʊʑɾʝʉʋʑ ɻʌʝ ʐʋʑʏ 

ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʐʂʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʞʇʂʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʆʑʍʅʝʐʀʍʋ ʍʑʌɻʉʐʅʆʝ 

ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʋʑʏ ɻʌʋɿʘʆʐʀʏȢ ɞʚʉɻʅ ʝʈʖʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʀʑɻʚʎʃʂʐʋʏȢ ɠ 

ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʐʋʊʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉ ɉʌȢʔȢ ɼɻʍʘʖʉ ʈʀʐʗʇʇʖʉɊ ʆɻʐɻʎʐʍʘʒʀʅ  ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʙ ʈʘʍʋʏ ʐʖʉ 

ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʆɻʅ ʌɻʍʀʈʌʋɿʚʁʀʅ  ʐʋʉ  ʌɻʍɻʌʗʉʖ  ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝȢ ɫʐʋ ʆɻʃɻʍʝ ʉʀʍʝ ʂ ʐʅʈʙ ʐʋʑ "/$5 
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ʀʚʉɻʅ ρÐÐÍȢ ɷʐɻʉ ʂ ʐʅʈʙ ʐʋʑ "/$5 ʌʍʋʎʀɾɾʚʁʀʅ ʐɻ υÐÐÍȟ ʐʋ ʉʀʍʝ ʘʔʀʅ ʍʑʌɻʉʃʀʚȢ ɬɻ ʇʞʈɻʐɻ ʈʅɻʏ ʌʝʇʂʏ 

ʘʔʋʑʉ ʎʑʉʙʃʖʏ ʐʅʈʘʏ "/$5 100 - 400mÇȾÌȢ ɫʐɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ "/$5 ʈʌʋʍʀʚ ʆɻʅ 

ʉɻ ʊʀʌʀʍʉʋʞʉ ʐɻ ρπȢπππÍÇȾÌȢ 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʘʉɻʏ ʀʈʌʀʅʍʅʆʝʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ɼʅʋʔʂʈʅʆʗ ɿʅɻʃʘʎʅʈʋʑ ʋʊʑɾʝʉʋʑȟ ʎʐʋʉ 

ʋʌʋʚʋ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉʐɻʅ ʌʍʝʐʑʌʀʏ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏȢ ɜʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋʑ 

ʋʊʑɾʝʉʋʑ ɉ$/Ɋ ʌʍʅʉ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʌʀʉʃʙʈʀʍʂ ʀʌʡɻʎʂ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ ɠ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ $/ ʈʀʐʗ ʐʅʏ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇʀʏ ɻʍʔʅʆʘʏ ɻʍɻʅʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʃɻ ʀʊɻʎʒɻʇʚʁʋʑʉ ɻʍʆʀʐʝ ʋʊʑɾʝʉʋ ɾʅɻ ʝʇʂ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ 

ʀʌʡɻʎʂʏ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʈʘʉʂ ʈʘʃʋɿʋ 7ÉÎËÌÅÒȢ ɚʍʔʅʆʗ ʌʍʋʀʐʋʅʈʗʁʀʐɻʅ ʐʋ ʀʅɿʅʆʝ ɿʅʗʇʑʈɻ 

ɻʍɻʚʖʎʂʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʋʊʀʅɿʡʉʀʐɻʅ ʈʀ ʒʑʎʂʐʙʍɻ ɾʅɻ ρυ-20 miÎ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʋ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋ ʋʊʑɾʝʉʋ ʐʋʑ 

ɻʍɻʅʖʐʅʆʋʞ ɿȾʐʋʏ ʉɻ ʀʚʉɻʅ χ-9 mg/l (DOɻʍɻʅʖʐȢ=7 ɀ ω ÍÇȾÌɊȢ ɫʀ ʒʅʗʇʂ ʀʌʡɻʎʂʏ "/$ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ σππÍÌ 

ɻʍɻʅʖʐʅʆʋʞ ɿȾʐʋʏ ʆɻʅ ʈʀʐʍʗʐɻʅ ʐʋ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋ ʋʊʑɾʝʉʋ ɉ$/4ɻʍʔȢɊȢ ɞʌʚʎʂʏ ʎʀ ʒʅʗʇʂ ʀʌʡɻʎʂʏ "/$ 

ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ σππÍÌ ɻʍɻʅʖʐʅʆʋʞ ɿȾʐʋʏ ʆɻʅ ρȟυÍÌ ɿȾʐʋʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉȢ ɚʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ɻʍɻʅʡʎʀʅʏȢ ɫʀ ʒʅʗʇʀʏ ʀʌʡɻʎʂʏ "/$ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ σππÍÌ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʆʗʃʀ ɻʍɻʚʖʎʂ ʌʋʑ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ρȟυÍÌ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʆɻʅ ʈʀʐʍʗʐɻʅ ʐʋ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋ ʋʊʑɾʝʉʋ 

(DOɻʍʔȢɊȢ ɨʅ ʒʅʗʇʀʏ ʀʌʡɻʎʂʏ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʎʆʋʐʀʅʉʝ ʀʌʖɻʎʐʅʆʝ ʆʇʚɼɻʉʋȟ ʎʐɻʃʀʍʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 

20 + 1ʋ#ȟ ɾʅɻ ɿʅʗʍʆʀʅɻ υ ʂʈʀʍʡʉȢ  ɥʀʐʗ ʐʂʉ ʌʗʍʋɿʋ ʐʖʉ υ ʂʈʀʍʡʉ ʋʅ ʒʅʗʇʀʏ ʀʌʡɻʎʂʏ ʈʀ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ 

ʆɻʅ ʐʋ ʐʑʒʇʝ ʀʊʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆʇʚɼɻʉʋ ʆɻʅ ʈʀʐʍʗʐɻʅ ʀʆ ʉʘʋʑ ʐʋ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋ ʋʊʑɾʝʉʋ ɾʅɻ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ 

ɉ$/ʐʀʇȢɊ ʆɻʅ ʐʋ ʐʑʒʇʝ ɉ$/4ʐʀʇȢɊ ɉɥɩɞɬ, 2013). 

ɬʋ "/$5 ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋʉ ʐʞʌʋ ɉσɊȡ 

           BOD5 = ((DOɻʍʔȢ- DOʐʀʇȢ)ɿʀʚɾʈɻ ɀ (DO4ɻʍʔȢ- DO4ʐʀʇȢ)ʐʑʒʇʝɊɕɚʍɻʚʖʎʂ   ɉσɊȢ 

 

5.3.6 ɨʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4#Ɋȟ ʋʇʅʆʝʏ ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4/#Ɋȟ ɻʉʝʍɾɻʉʋʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ)#Ɋ ʎʀ 

ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɠ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ ɨʇʅʆʋʞ ɲʉʃʍɻʆɻ ɉɬ#ȡ 4ÏÔÁÌ #ÁÒÂÏÎɊȟ ʐʋʑ ɨʇʅʆʋʞ ɨʍɾɻʉʅʆʋʞ ɲʉʃʍɻʆɻ ɉ4/#ȡ 4ÏÔÁÌ /ÒÇÁÎÉÃ 

Carbon) ʆɻʅ ʐʋʑ ɚʉʝʍɾɻʉʋʑ ɲʉʃʍɻʆɻ ɉ)#ȡ )ÎÏÒÇÁÎÉÃ #ÁÒÂÏÎɊ ʎʀ ʑɾʍʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂ 

ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʋʍɾʗʉʋʑ ʐʋʑ ʋʚʆʋʑ 3ÈÉÍÁÄÚÕ 4/#-VCSH (ɞʅʆʝʉɻ 24) Ȣ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ 

ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ʀɾʔʀʅʍʚɿʅʋ ʐʋʑ ʋʍɾʗʉʋʑȢ  

 

ɞʅʆʝʉɻ 23: ɫʑʎʆʀʑʙ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ʎʀ ʎʐʀʍʀʗ ʆɻʅ ʑɾʍʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɉ4/#-V) 

Shimadzu 
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ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ 4#: ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʎʐʋ ʎʖʇʙʉɻ ʆɻʞʎʂʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʐʋʉ ʆɻʐɻʇʞʐʂȢ / 

ʎʑʉʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʋʊʀʅɿʡʉʀʐɻʅ ɉʎʐʋʑʏ χςπЈ#Ɋ ʎʐʋʉ ʎʖʇʙʉɻ ʆɻʞʎʂʏ ʆɻʅ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ 

ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ɉ#ɨ2ɊȢ ɬʋ ʒʘʍʋʉ ɻʘʍʅʋ ɉʑʌʀʍʆʗʃɻʍʋʏ ɻʘʍɻʏɊ ʍʘʀʅ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐʋ ʎʖʇʙʉɻ ʆɻʞʎʂʏ 

ʆɻʅ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʂʏ ʆɻʞʎʂʏȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʈʀʐɻʒʘʍʀʅ ʎʀ ʘʉɻ ɻʒʑɾʍɻʉʐʙ ʝʌʋʑ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻȟ ʀʉʡ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʕʞʔʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʘʍʅɻ 

ʐʂʏ ʆɻʞʎʂʏȢ ɚʆʋʇʋʞʃʖʏȟ ʐʋ ʒʘʍʋʉ ɻʘʍʅʋ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʈʅɻ ʌɻɾʚɿɻ ɻʇʋɾʝʉʖʉ ɉʝʌʋʑ 

ʆɻʐɻʆʍɻʐʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ɻʇʋɾʝʉɻ ʌʋʑ ʚʎʖʏ ʌʀʍʅʘʔʀʅɊȟ ɾʅɻ ʉɻ ʆɻʐɻʇʙʊʀʅ ʎʐʂʉ ʆʑʕʀʇʚɿɻ ʐʋʑ ɻʉʅʔʉʀʑʐʙ .$)2 

ɉɦʋÎ $ÉÓÐÅÒÓÉÖÅ )ÎÆÒÁ 2ÅÄ ÇÁÓ ÁÎÁÌÙÚÅÒɊȟ ʝʌʋʑ ʆɻʅ ɻʉʅʔʉʀʞʀʐɻʅ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ.  

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ )#ȡ ɨ ɻʉʝʍɾɻʉʋʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʆɻʅ ʎʐɻ ɻʉʃʍɻʆʅʆʗ 

ʗʇɻʐɻ ʌʋʑ ʌʅʃɻʉʗ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɿʀʚɾʈɻȢ ɨʊʅʉʚʁʋʉʐɻʏ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʈʀ ʑɿʍʋʔʇʖʍʅʆʝ ʋʊʞ ɉ(#Ì ςɦɊ ʎʀ Ðɠ 

ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʋ ʐʋʑ σȟ ʐɻ ɻʉʃʍɻʆʅʆʗ ʗʇɻʐɻ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʈʀʐɻʐʍʘʌʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ 

ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɣɻʐʝʌʅʉȟ ʐʋ ʒʘʍʋʉ ɻʘʍʅʋ ɿʅɻʔʘʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ɉʑʌʀʍʆʗʃɻʍʋʏ ɻʘʍɻʏɊȟ ʋʌʝʐʀ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ 

ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʌʋʑ ʌɻʍʗʔʃʂʆʀ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻʉ ɻʒʑɾʍɻʉʐʙȟ ʝʌʋʑ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻȢ ɬʋ 

ʒʘʍʋʉ ɻʘʍʅʋ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʈʅɻ ʌɻɾʚɿɻ ɻʇʋɾʝʉʖʉ ɉʝʌʋʑ ʆɻʐɻʆʍɻʐʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ɻʇʋɾʝʉɻ ʌʋʑ ʚʎʖʏ 

ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻɊȟ ɾʅɻ ʉɻ ʆɻʐɻʇʙʊʀʅ ʎʐʂʉ ʆʑʕʀʇʚɿɻ ʐʋʑ ɻʉʅʔʉʀʑʐʙ .$)2 ɉɦʋÎ $ÉÓÐÅÒÓÉÖÅ )ÎÆÒÁ 2ÅÄ 

ÇÁÓ ÁÎÁÌÙÚÅÒɊȟ ʝʌʋʑ ɻʉʅʔʉʀʞʀʐɻʅ ʐʋ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻȢ 

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ 4/#ȡ ɥʀ ʐʂʉ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ʐʅʈʙʏ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ʂ 

ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɿʅʋʊʀʅɿʚʋʑ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʐʖʉ ɻʉʃʍɻʆʋʞʔʖʉ ʋʑʎʅʡʉ 

ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉʋ ɿʀʚɾʈɻȢ ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑ ʀʚʉɻʅ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʏ ʝʐɻʉ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ɻʉʃʍɻʆʋʞʔʖʉ 

ʀʉʡʎʀʖʉȢ ɠ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʏ 4/# ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅȟ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑȟ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅɻʒʋʍʗ ʐʋʑ 4# ʈʀ ʐʋ )# 

ɉʈʘʃʋɿʋʏȡ 4# ɀ )#ɊȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɻʑʐʙ ʎʑʉʚʎʐɻʐɻʅ ɾʅɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ )# Ѕ ϵ 4#Ȣ  

ɜʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʌɻʍɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʅ ʌʍʝʐʑʌʀʏ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɉρ ɀ 10 mg/L, 10 ɀ ρππ ÍÇȾ, ʆɻʅ 

100 ɀ ρπππ ÍÇȾ,Ɋȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʀʆʐʅʈʡʈʀʉʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʀ 4# ʆɻʅ )#Ȣ ɜʅɻ ʐʂ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʌʍʝʐʑʌʂʏ ʆɻʈʌʞʇʂʏ ɻʉɻʒʋʍʗʏ 4#ȟ ʌɻʍɻʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ʌʍʝʐʑʌʋ ɿʅʗʇʑʈɻ ɬ# ɿʅɻʇʞʋʉʐɻʏ 

ςȢρςυ Ç ʝʊʅʉʋʑ ʒʃɻʇʅʆʋʞ ʆɻʇʚʋʑ ɉ+(#8H4O4Ɋ ʎʀ ρ, ʑʌʀʍʆʗʃɻʍʋʑ ʉʀʍʋʞȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ ʌʍʝʐʑʌʋʑ 

ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ )#ȟ σȢυπ Ç ʝʊʅʉʋʑ ɻʉʃʍɻʆʅʆʋʞ ʉɻʐʍʚʋʑ ɉ.Á(#/3Ɋ ʆɻʅ τȟτρ Ç ɻʉʃʍɻʆʅʆʋʞ ʉɻʐʍʚʋʑ ɉ.Á2CO3) 

ɿʅɻʇʞʋʉʐɻʅ ʎʀ ρ, ʑʌʀʍʆʗʃɻʍʋʑ ʉʀʍʋʞȢ ɩʍʅʉ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑʏȟ ʐɻ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʅɻ ʐʋʑ +(#8H4O4 ʆɻʅ 

NaHCO3 ʊʂʍɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ρπσ-105ʋ# ɾʅɻ ρ ʆɻʅ ς ʡʍʀʏ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ 

ɻʒʑɾʍɻʉʐʙȢ ɬɻ ʌʍʝʐʑʌɻ ɿʅɻʇʞʈɻʐɻ ʌʋʑ ʌɻʍɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʅ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ɬ# ʆɻʅ )# ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ρπππ 

ÍÇȾ,Ȣ ɚʑʐʗ ɻʍɻʅʡʉʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʌʍʋʆʞʕʋʑʉ ʋʅ ʀʌʅʃʑʈʂʐʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʆɻʅ ʉɻ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʂʃʋʞʉ ʋʅ ʌʍʝʐʑʌʀʏ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ɻʉɻʒʋʍʗʏȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʐʋ ʌʍʡʐʋ ʎʂʈʀʚʋ ʆʗʃʀ ʆɻʈʌʞʇʂʏ 

ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʈʘʐʍʂʎʂ ʑʌʀʍʆʗʃɻʍʋʑ ʉʀʍʋʞ ʈʀ ʈʂɿʀʉʅʆʙ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ 4# ʆɻʅ )# 

ɉʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ɬ#Ѓρπ ʈÇȾ,ɊȢ ɨ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʖʉ 

ʌʍʝʐʑʌʖʉ ɿʅɻʇʑʈʗʐʖʉ 4# ɉρπ ɀ ρπππ ÍÇȾ,Ɋ ʆɻʅ )# ɉρπ ɀ ρπππ ÍÇȾ,Ɋ ʖʏ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʈʀ ɻʌʋɿʀʆʐʘʏ ʐʅʈʘʏ 

ɻʌʝʆʇʅʎʂʏ ʐʂʏ ʐʗʊʂʏ ʐʋʑ ρȢυϷ Ȣ  

5.3.7 ɨʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉɬɦɊ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɬʋ ɨʇʅʆʝ ɲʁʖʐʋ ɉɬɦȡ 4ÏÔÁÌ .ÉÔÒÏÇÅÎɊ ʎʀ ʑɿɻʐʅʆʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʈʀʐʍʅʘʐɻʅ ʎʐʂ ʎʑʎʆʀʑʙ 4ÏÔÁÌ /ÒÇÁÎÉÃ 

Analyzer (TOC-6Ɋ ʈʀ ʐʂʉ ʈʋʉʗɿɻ ɬɦɥ-ρ ʐʂʏ 3ÈÉÍÁÄÚÕȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ TNM-1, ʎʞʈʒʖʉʂ ʈʀ ʐʂʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

!ÍÅÒÉÃÁÎ 3ÏÃÉÅÔÙ ÆÏÒ 4ÅÓÔ -ÅÔÈÏÄȭÓ ɉ!34-Ɋ $υρχφȟ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɻʉʗʒʇʀʊʂ - ʋʊʀʚɿʖʎʂ ɉcombustion 

- ÏØÉÄÁÔÉÏÎɊ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ɻʉʚʔʉʀʑʎʂ ʐʋʑ ɿʅʋʊʀʅɿʚʋʑ ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑ ʈʀ ʔʂʈʀʅʋʒʖʐɻʞɾʀʅɻ 

(chemiluminescence)Ȣ ɬɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʗʁʖʐʋ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʌʇʋʞʎʅʋ ʈʀ ʋʊʑɾʝʉʋȟ 

ɻʉɻʒʇʀɾʝʈʀʉʋ ʎʖʇʙʉɻ ʈʀ ʆɻʐɻʇʞʐʂ ʌʇɻʐʚʉɻʏ ɉ0ÔɊ ʎʐʋʑʏ χςπЈ#Ȣ ɬʋ ʗʁʖʐʋ ʈʀʐɻʐʍʘʌʀʐɻʅ ʎʀ ʈʋʉʋʊʀʚɿʅʋ 

ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑ ɉɦɨɊ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʋʊʀʅɿʡʉʀʐɻʅ ʎʀ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑ ɉ./2Ɋ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʝʁʋʉʐʋʏ ʆɻʅ 

ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʉʅʔʉʀʞʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ɻʉʅʔʉʀʑʐʙ ʔʂʈʀʅʋʒʖʐɻʞɾʀʅɻʏȢ  
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Nitrogen compounds + O2 O  ./ 

NO + O3 O  ./2 + O2 + hʉ 

ɜʅɻ ʐʂ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙ ʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ɿʀʉ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍʋʏ ʔʀʅʍʅʎʈʝʏȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ɻʍʔʅʆʗ ʈʀ 

ʈʀʈɼʍʗʉʂ πȢτυ ʈÍ ɉEPA 350.1).  

5.3.8 ɚʈʈʖʉʅɻʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉNH4-ɦɊ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ɻʈʈʖʉʅɻʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ɉɦɠ4-ɦɊ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ 

ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ -ÅÒÃË ɉ3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ Ammonium ÔÅÓÔɊ ʈʀ ʆʖɿʅʆÏʞʏ ρȢρτχυςȢπππρȟ ρȢρτχυςȢπππς ʆɻʅ 

ρȢππφψσȢπππρȢ ɠ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʐʖʉ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ ɦɠ4-ɦ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ πȟπρ ɀ 0,5 mg/L  

(1.14752.0001), 0,05 ɀ 3,00 mg/L  ɉρȢρτχυςȢπππςɊ ʆɻʅ ςȟπ ɀ ρυπ ɉρȢππφψσȢπππρɊȢ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʗȟ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʅɻ ʈʀ ʆʖɿʅʆʝ ρȢρτυττȢπππρȟ ʈʀ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ɦɠ4-ɦ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ɻʌʝ πȟυ ɀ 16. mg/L. 

ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ %0! συπȢρ ȟ τυππ-NH3D 

ɉ!0(!ȟ ρωωψɊ ʆɻʅ )3/ χρυπȾρȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʈɼʍʗʉʂ 7ÈÁÔÍÁÎ ɉπȟτυ ʈÍɊȢ ɬʋ ɿʅʙʃʂʈɻ 

ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ɻʍɻʅʡʉʀʐɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɉʀʗʉ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅɊ ʡʎʐʀ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʙ ʐʋʑ ʎʀ ɦɠ4-ɦ ʉɻ 

ʀʈʌʚʌʐʀʅ ʎʐʋ ʀʞʍʋʏ ʐʅʈʡʉ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑȢ ɠ ʈʘʐʍʂʎʂ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʋ ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 

0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ -ÅÒÃË ɉɞʅʆʝʉɻ 23).  

5.3.9 ɦʅʐʍʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉ./3-ɦɊ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʉʅʐʍʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ɉɦɨ3-ɦɊ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʘʐʋʅʈʖʉ 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ Merck (Spectroquant Nitrate ÔÅÓÔɊȟ ʈʀ ʆʖɿʅʆʋʞʏ ρȢπωχρσȢπππρ ʆɻʅ 

ρȢπωχρσȢπππςȢ ɠ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʐʖʉ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ ɦɨ3-ɦ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ πȟρɀ5,0 mg/L  

ɉρȢπωχρσȢπππρɊ ʆɻʅ ρȟπɀ25,0 mg/L  ɉρȢπωχρσȢπππςɊȢ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʗȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐɻ 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʅɻ ʈʀ ʆʖɿʅʆʝ ρȢρτυφσȢπππρ ʆɻʅ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʀʞʍʋʑʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ ɻʌʝ πȢυɀ

15.0 mg/L  ɦɨ3-ɦȢ  

ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂ ʈʘʃʋɿʋ )3/ χψωπȾρȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʈɼʍʗʉʂ 7ÈÁÔÍÁÎ 

ɉπȢτυ ʈÍɊȢ ɬʋ ɿʅʙʃʂʈɻ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ɻʍɻʅʡʉʀʐɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɉʀʗʉ ɻʑʐʝ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅɊ ʡʎʐʀ ʂ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ɦɨ3-ɦ ʉɻ ʀʈʌʚʌʐʀʅ ʎʐʋ ʀʞʍʋʏ ʐʅʈʡʉ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ρȟπ Í, ɻʍɻʅʖʈʘʉʋʑ 

ɿʅʂʃʙʈɻʐʋʏ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʀ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ τȟπ Í, ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ ɦ/3-ρȢ ɬʋ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ɿʀʉ 

ɻʉɻʆʅʉʀʚʐɻʅȟ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʀ ɻʑʐʝ πȟυ Í, ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ ɦɨ3-ς ʆʅ ʘʌʀʅʐɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʉʗʈʅʊʂȢ ɬʋ 

ʒʅɻʇʚɿʅʋ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ɾʅɻ ρπ ʇʀʌʐʗ ʎʀ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʂʍʀʈʚɻʏ ʆɻʅ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʋʑ ɦ/3-ɦ ʈʀʐʍʅʘʐɻʅ ʎʐʋ 

ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ -ÅÒÃË ɉɞʅʆȢ 23ɊȢ ɠ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ ʐʑʒʇʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ɻʉʐʅʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀ ɻʌʅʋʉʅʎʈʘʉʋ ʉʀʍʝȢ ɬʋ ʝʍʅʋ ɻʉʚʔʉʀʑʎʂʏ 

ʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆʖɿʅʆʝ ʐʖʉ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʆɻʐʡʐɻʐʋ ʝʍʅʋ 

ʐʋ πȟρ ÍÇȾ,Ȣ  

5.3.10 ɦʅʐʍʡɿʀʏ ʗʁʖʐʋ ɉ./2-ɦɊ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʉʅʐʍʡɿʋʑʏ ɻʁʡʐʋʑ ɉɦɨ2-ɦɊ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ 

ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ -ÅÒÃË ɉ3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ .ÉÔÒÉÔÅ ÔÅÓÔɊȟ ʈʀ ʆʖɿʅʆʋʞʏ ρȢρτχχφȢπππρ ʆɻʅ ρȢρτχχφȢπππςȢ ɠ ʌʀʍʅʋʔʙ 

ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʐʖʉ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ ɦɨ2-ɦ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ πȢππςɀπȢςπ ÍÇȾ, ɉρȢρτχχφȢπππρɊ ʆɻʅ πȢπςɀ1.00 

ÍÇȾ,ɉρȢρτχχφȢπππςɊȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ %0! συτȢρȟ τυππ-NO2-" ʆɻʅ %. 

ςφ χχχȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ɿʅɻʈʘʎʋʑ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ 7ÈÁÔÍÁÎ ɉπȟτυ ʈÍɊ ʆɻʅ ɻʍɻʅʡʉʀʐɻʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻȢ ɫʐʂ 

ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ υ Í, ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ʝʌʋʑ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ʈʚɻ ɿʝʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ ɦɨ2-1 

ʆɻʅ ʐʋ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ɻʉɻʆʅʉʀʚʐɻʅȢ ɳʌʀʅʐɻ ɻʌʝ ρυ ʇʀʌʐʗ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʋʑ ɦɨ2-ɦ 

ʎʐʋ ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ -ÅÒÃË ɉɞʅʆʝʉɻ 23ɊȢ ɨ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ 

ɿʅʀʉʀʍɾʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʌʍʝʐʑʌʋʑ ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ʉʅʐʍʖɿʡʉ ɉʌȢʔȢ ɣɦɨ2ɊȢ ɬʋ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʗʁʖʐʋ 
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(NʋʍɾɊ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅɻʒʋʍʗ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ɻʉʝʍɾɻʉʖʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʈʋʍʒʡʉ 

N (NH4-N, NO3-N, NO2-.Ɋ ʆɻʅ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ .Ȣ  

5.3.11 ɨʇʅʆʝʏ ʒʡʎʒʋʍʋʏ ɉTPɊ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ʒʖʎʒʝʍʋʑ ɉ40Ɋ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ 

ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ -ÅÒÃË ɉ3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ 0ÈÏÓÐÈÏÒÕÓ ÔÅÓÔɊȟ ʈʀ ʆʖɿʅʆʝ ρȢρτυτσȢπππρȟ ʆɻʅ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ 

ɻʉʚʔʉʀʑʎʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ 40 ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ʀʞʍʋʏ πȟπυɀ5,0 mg/L. 

ɠ ɻʉʗʇʑʎʂ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ %0! σφυȢςȟ τυππ-0 ʆɻʅ )3/ φψχψȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɉυ Í,Ɋ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ 

ɻɿʅʙʃʂʐʋ ʆɻʐʝʌʅʉ ɻʍɻʚʖʎʂʏ ʎʀ ʆʑɼʘʐɻ ʌʘʕʂʏȟ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ʈʚɻ ɿʝʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ 0ρ-+ ʆɻʅ 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɻʉʗʈʅʊʂȢ ɚʆʋʇʋʑʃʀʚ ʔʡʉʀʑʎʂ ʎʀ ʃʀʍʈʋɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍɻ ɉ#-4%#(ȾρυτπɊ ʎʐʋʑʏ ρςπoC 

ɾʅɻ σπ ʇʀʌʐʗ ʆɻʅ ʘʌʀʅʐɻ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʉɻ ɻʌʋʆʐʙʎʀʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ υ Í, ʐʋʑ 

ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀʐɻɾɾʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʒʅɻʇʚɿʅʋȟ ʝʌʋʑ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ υ ʎʐɻɾʝʉʀʏ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ 0ς-K, 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɻʉʗɿʀʑʎʂ ʆʅ ʘʌʀʅʐɻ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʈʅɻʏ ɿʝʎʂʏ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ 0σ-+Ȣ ɬʋ ʒʅɻʇʚɿʅʋ 

ɻʉɻʆʅʉʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʎʀ ʂʍʀʈʚɻ ɾʅɻ υ ʇʀʌʐʗȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʆʋʇʋʑʃʙʎʀʅ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ 

ʐʋʑ 40 ɉʖʏ 02O5 ʙ ʖʏ 0/4-0Ɋ ʎʐʋ ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ -ÅÒÃË ɉɞʅʆʝʉɻ 23). 

5.3.12 ɨʍʃʋʒʖʎʒʋʍʅʆʗ ɉPO4-PɊ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʋʍʃʋʒʖʎʒʋʍʅʆʡʉ (PO4-0Ɋ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ 

ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ -ÅÒÃË ɉ3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ Phosphate 4ÅÓÔɊȟ ʈʀ ʆʖɿʅʆʋʞʏ ρȢρτψτψȢπππρ ʆɻʅ ρȢρτψτψȢπππςȢ ɬʋ 

ʀʞʍʋʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ PO4-P ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɻʉʅʔʉʀʑʐʀʚ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ πȟπρπɀ1,000 mg/L 

ɉρȢρτψτψȢπππρɊ  ʆɻʅ πȟπυɀ5,00 mg/L (1.14848.0002). 

ɠ ɻʉʗʇʑʎʂ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ %0! σφυȢςȟ σ ȟ τυππ-0 % ɉ!0(!ȟ ρωωψɊȟ )3/ φψχψȾρ ʆɻʅ ɞɦ ρρψωȢ 

ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʈɼʍʗʉʂ 7ÈÁÔÍÁÎ ɉπȟτυ ʈÍɊȢ ɬʋ ɿʅʙʃʂʈɻ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ɻʍɻʅʡʉʀʐɻʅ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɉʀʗʉ ɻʑʐʝ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅɊ ʡʎʐʀ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʖʉ 0/4-0 ʉɻ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʋ ʀʞʍʋʏ ʐʖʉ ʋʍʚʖʉ 

ɻʉʚʔʉʀʑʎʂʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑȢ ɫʀ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ υ Í, ɿʅʂʃʙʈɻʐʋʏ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ʌʘʉʐʀ ʎʐɻɾʝʉʀʏ 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ 0/4-ρ ʆɻʅ ʐʋ ɿʅʗʇʑʈɻ ɻʉɻʈʅɾʉʞʀʐɻʅȢ ɚʆʋʇʋʑʃʀʚ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʈʅɻʏ ɿʝʎʂʏ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ 

PO4-ςȟ ɻʉʗʈʅʊʂ ʆɻʅ ɻʉɻʈʋʉʙ ɾʅɻ υ ʇʀʌʐʗȢ ɬʋ ɿʅʗʇʑʈɻ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʆʑʕʀʇʚɿɻ ʆɻʅ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ 

ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʋʑ 0/4 ʎʐʋ ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ -ÅÒÃË (ɞʅʆʝʉɻ 23). 

5.3.13 ɡʀʅʅʆʗ ɉ3/4-2Ɋ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

O ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʃʀʅʅʆʡʉ ɉ3/42-Ɋ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ 

-ÅÒÃË ɉ3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ 3ÕÌÐÈÁÔÅ 4ÅÓÔɊȟ ʈʀ ʆʖɿʅʆʝ ρȢρτυτψȢπππρ ʆɻʅ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏ 

ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ 3/42- ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ υ ɀ 250 ÍÇȾ,Ȣ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ 

ʈʀʃʝɿʋʑʏ %0! σχυȢτ ʆɻʅ ʐʂʉ τυππ-SO4-ς%Ȣ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʈɼʍʗʉʂ 7ÈÁÔÍÁÎ ɉπȢτυ ʈÍɊ ʆɻʅ 

ʆɻʐʝʌʅʉ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂʏ ɻʍɻʚʖʎʂʏ ɉʀʗʉ ɻʑʐʝ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅɊ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʀ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ɉυ Í, ɿʀʚɾʈɻʐʋʏɊȢ ɫʐʂ 

ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ʈʚɻ ɿʝʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ 3/4-ρ+ ʆʅ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʉʗɿʀʑʎʂ ʆɻʅ ʌɻʍɻʈʋʉʙ ɾʅɻ ς 

ʇʀʌʐʗȢ ɠ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʖʉ 3/42- ʈʀʐʍʅʘʐɻʅ ʎʐʋ ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ -ÅÒÃË 

(ɞʅʆʝʉɻ 23). ɨ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʐʋ #ÏÍÂÉÃÈÅÃË ρπ ʐʂʏ 

Merck.  

5.3.14 ɯʇʖʍʅʝʉʐɻ ɉ#Ì-Ɋ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

/ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʔʇʖʍʅʝʉʐʖʉ ɉ#Ì-Ɋ ɿʅʀʉʀʍɾʀʚʐɻʅ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ -ÅÒÃË 

ɉ3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ #ÈÌÏÒÉÄÅ 4ÅÓÔɊȟ ʈʀ ʆʖɿʅʆʝ ρȢρτψωχȢπππρȢ ɬʋ ʀʞʍʋʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ #Ì- ʌʋʑ ɻʉʅʔʉʀʞʀʐɻʅ 

ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ςȢυ ɀ ςυ ÍÇȾ, ʆɻʅ ρπ ɀ ςυπ ÍÇȾ,Ȣ ɠ ɻʉʗʇʑʎʂ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ τυππ-Cl- E 

ɉ!0(!ȟ ρωωψɊ ʆɻʅ ɢ3/ ωςωχȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʈɼʍʗʉʀʏ 7ÈÁÔÍÁÎ ɉπȢτυ ʈÍɊ ʆɻʅ ɻʍɻʅʡʉʀʐɻʅ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇɻȟ ʀʒʝʎʋʉ ɻʑʐʝ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅȢ ɠ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ʈʘʐʍʂʎʂ #Ì- ʎʐʋ ʀʞʍʋʏ 

ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ ςȢυ ɀ ςυ ÍÇȾ, ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʊʙʏȡ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɉυ Í,Ɋ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʀ ʒʅɻʇʚɿʅʋȟ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ςȢυ 

Í, ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ #Ì-ρ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʉʗʈʅʊʂȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ πȢυ Í, ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ 
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Cl-ςȟ ʐʋ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ɻʉɻʆʅʉʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʎʀ ʂʍʀʈʚɻ ɾʅɻ ρ ʇʀʌʐʝȢ ɬʋ ɿʅʗʇʑʈɻ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ 

ʆʑʕʀʇʚɿɻ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʆʋʇʋʑʃʙʎʀʅ ʈʘʐʍʂʎʂ ʎʐʋ ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ -ÅÒÃË 

(ɞʅʆʝʉɻ 23ɊȢ ɜʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ #Ì- ʎʐʋ ʀʞʍʋʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ ρπ-ςυπ ÍÇȾ, ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʂ ʚɿʅɻ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ ʈʀ ʐʂ ɿʅɻʒʋʍʗ ʝʐʅ ɻʍʔʅʆʗ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʐʋ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ρ Í, ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ ɨ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʐʋ #ÏÍÂÉÃÈÅÃË ρπ ʐʂʏ -ÅÒÃËȢ  

5.3.15 ɬʀʎʐ ʒɻʅʉʝʇʂʏ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨʅ ʒɻʅʉʝʇʀʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʔʍʙʎʂʏ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ -ÅÒÃË ɉ3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ 

0ÈÅÎÏÌ 4ÅÓÔɊȟ ʈʀ ʆʖɿʅʆʝ ρȢππψυφȢπππρȢ ɠ ɻʉʗʇʑʎʂ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ʎʐʅʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ %0! τςπȢρȟ 

υυσπ ɉ!0(!ȟ ρωωψɊ ʆɻʅ )3/ φτσωȢ ɬʋ ʀʞʍʋʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʖʉ ʌʋʑ ʈʀʐʍʅʘʐɻʅ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ πȢρπɀ5.00 

ɉʆʑʕʀʇʚɿɻ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ρπ ÍÍɊȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ɿʅɻʈʘʎʋʑ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉ 7ÈÁÔÍÁÎ ɉπȟτυ ʈÍɊȟ 

ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅȟ ɻʍɻʅʡʉʀʐɻʅ ɉʀʒʝʎʋʉ ɻʑʐʝ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅɊ ʆɻʅ ρπ Í, ɻʑʐʋʞ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ ʎʀ ʒʅɻʇʚɿʅʋȢ ɫʐʂ 

ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ρȟπ Í, ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ 0È-ρȟ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʉʗʈʅʊʂ ʆɻʅ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʈʅɻʏ ɿʝʎʂʏ 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʋʑ 0È-σȢ ɬʋ ʒʅɻʇʚɿʅʋ ɻʉɻʆʅʉʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ɾʅɻ ρπ ʇʀʌʐʗ ʎʀ ʂʍʀʈʚɻȢ ɬʋ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ 

ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʆʑʕʀʇʚɿɻ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ʎʐʋ ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ 

ʐʂʏ -ÅÒÃË ɉɞʅʆʝʉɻ 23ɊȢ ɨ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ ʆɻʅ ʈʘʐʍʂʎʂ 

ʌʍʝʐʑʌʋʑ ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ʒɻʅʉʝʇʂʏ ɉ#6O5OH).  

5.3.16 ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʆɻʅ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ ɼɻʍʘʖʉ ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ 

ʒɻʎʈɻʐʋʒʖʐʋʈʀʐʍʚɻ ɻʐʋʈʅʆʙʏ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ɉ!ÔÏÍÉÃ !ÂÓÏÒÐÔÉÏÎ 3ÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ - AAS) ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ 

ʋʍɾʗʉʋʑ 6!2)!. !!ςτπ&3 &ÁÓÔ 3ÅÑÕÅÎÔÉÁÌ ɉɞʅʆʝʉɻ 25ɊȢ ɬʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ɿʚʉʀʅ ʐʂ 

ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ɿʅɻɿʋʔʅʆʙʏ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʎʀ ɿʅɻʇʞʈɻʐɻ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ʐʋʑ ʀʉʝʏ 

ʈʀʐʗʇʇʋʑȢ ɠ ɻʉʗʇʑʎʂ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɼʗʎʀʅ ʐʖʉ ʌʍʝʐʑʌʖʉ ʈʀʃʝɿʖʉ σρρρȟ σρρρɚ ɉStandard 

Methodsȟ ςππυɊ ʆɻʅ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɨʈʗɿɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ-υπτɚ-ςφ ɉςπρρɼɊȟ ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ 

ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʈʀ !!3 ʑɾʍʡʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ. 

ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʑʌʗʍʔʀʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʎʞʉɿʀʎʂʏ ʐʂʏ ɻʐʋʈʅʆʙʏ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ʈʀ ʒʋʞʍʉʋ ɾʍɻʒʚʐʂ ɉ'4!ρςπ 

ÇÒÁÐÈÉÔÅ ÔÕÂÅ ÁÔÏÍÉÚÅÒɊȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʌʍʋʈʂʃʀʞʐʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂ 6!2)!. ʆɻʅ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ɻʑʐʝʈɻʐʋ 

ɿʀʅɾʈɻʐʋʇʙʌʐʂȢ  

 

ɞʅʆʝʉɻ 24:ɮɻʎʈɻʐʋʒʖʐʝʈʀʐʍʋ ɚʐʋʈʅʆʙʏ ɚʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ !ÇÉÌÅÎÔ !!ς40 FS 

ɥʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʀʉ ʇʝɾʖ ʋʍɾʗʉʋʑ ʈʀʐʍʡʉʐɻʅ ʐɻȡ ʆʗɿʈʅʋ ɉ#ÄɊȟ ʔʍʡʈʅʋ ɉ#ÒɊȟ ʔɻʇʆʝʏ ɉ#ÕɊȟ ʈʝʇʑɼɿʋʏ 

ɉ0ÂɊȟ ʈɻɾɾʗʉʅʋ ɉ-ÎɊȟ ʉʅʆʘʇʅʋ ɉ.ÉɊȟ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋʏ ɉ:ÎɊȟ ʆʗʇʅʋ ɉ+Ɋȟ ʉʗʐʍʅʋ ɉ.ÁɊȟ ɻʎɼʘʎʐʅʋ ɉ#ÁɊ ʆɻʅ 

ʈɻɾʉʙʎʅʋ ɉ-ÇɊȢ 

ɠ ɻʐʋʈʅʆʙ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʋʞ ʈʙʆʋʑʏ ʆʞʈɻʐʋʏ 

ʌʋʑ ɻʌʋʍʍʋʒʋʞʉ ʋʅ ɻʐʋʈʋʌʋʅʂʈʘʉʀʏ ʈʋʍʒʘʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʂ ʃʀʈʀʇʅʡɿʂ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂȢ 
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ɞʌʀʅɿʙ ʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʐʖʉ ɻʐʝʈʖʉ ʀʚʉɻʅ ʆɼɻʉʐʅʎʈʘʉʂȟ ʋʅ ʈʀʐɻʌʐʡʎʀʅʏ ʐʖʉ ʂʇʀʆʐʍʋʉʚʖʉ ʎʑʉʐʀʇʋʞʉʐɻʅ 

ʈʝʉʋ ʈʀʐɻʊʞ ʆɻʃʋʍʅʎʈʘʉʖʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʡʉ ʀʌʅʌʘɿʖʉȢ ɳʐʎʅȟ ʝʐɻʉ ʎʐʅʏ ɻʐʋʈʋʌʋʅʂʈʘʉʀʏ ʈʋʍʒʘʏ 

ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʌʍʋʎʌʚʌʐʀʅ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻȟ ɻʌʋʍʍʋʒʡʉʐɻʅ ʈʝʉʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʘʏ ʎʐʗʃʈʀʏȟ ʋʌʝʐʀ 

ʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʐʋ ʒʗʎʈɻ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏȢ ɠ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʋɿʂɾʀʚ ʎʀ ʈʀʐʗʌʐʖʎʂ ʀʉʝʏ 

ʂʇʀʆʐʍʋʉʚʋʑ ʎʀ ɻʉʡʐʀʍʂ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʎʐʅɼʗɿɻȟ ʌʋʑ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʀ ɿʅʀɾʀʍʈʘʉʂ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ɻʐʝʈʋʑȢ  

ɨʅ ɿʅʀɾʀʍʈʘʉʀʏ ʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʀʚʉɻʅ ɻʎʐɻʃʘʎʐʀʍʀʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂ ʃʀʈʀʇʅʡɿʂȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ 

ɻʑʃʝʍʈʂʐʂ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʉʚʋʑ ʎʐʂ ʃʀʈʀʇʅʡɿʂ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂȟ ʈʀ ʀʆʌʋʈʌʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ 

ʈʅʆʍʝʐʀʍʋʑ ʈʙʆʋʑʏ ʆʞʈɻʐʋʏȟ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʒʃʋʍʅʎʈʋʞȢ ɠ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʙ ɿʋʈʙ ʐʋʑ ɻʐʝʈʋʑȟ ʎʐʂ 

ʃʀʈʀʇʅʡɿʂ ʆɻʅ ʐʅʏ ɿʅʀɾʀʍʈʘʉʀʏ ʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏȟ ʀʚʉɻʅ ʈʋʉɻɿʅʆʙ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʎʐʋʅʔʀʚʋȟ ʀʌʋʈʘʉʖʏ ʆɻʅ ʂ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʌʋʑ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅʘɾʀʍʎʂ ʀʚʉɻʅ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʙ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʎʐʋʅʔʀʚʋȢ ɠ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂ 

ʑʌɻʆʋʞʀʅ ʎʐʋ ʉʝʈʋ ʐʖʉ "ÅÅÒ-,ÁÍÂÅÒÔȟ ʌʋʑ ɿʅɻʐʑʌʡʉʀʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ 

 

ɚ ÌÏÇ
)

)
ʀϽ#ϽÄ 

ɷʌʋʑȡ ɚ Ѐ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂ 

 ) Ѐ ʂ ʘʉʐɻʎʂ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʌʋʑ ɿʅɻʌʀʍʉʗ ʎʐʋ ʉʘʒʋʏ 

 I0 Ѐ ʂ ʘʉʐɻʎʂ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʌʋʑ ʌʍʋʎʌʚʌʐʀʅ ʎʐʋ ʉʘʒʋʏ 

ʀ Ѐ ʈʋʍʅɻʆʝʏ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ  

 Ä Ѐ ʋʌʐʅʆʙ ɿʅɻɿʍʋʈʙ 

 # Ѐ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʁʝʈʀʉʋʑ ʎʐʋʅʔʀʚʋʑ  

ɫʐʂ ʎʔʘʎʂ ɻʑʐʙ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʋ ʌʋʎʋʐʅʆʝʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʈʀ ʐʂ &!!3ȟ ʔʖʍʚʏ ʗʈʀʎʋ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʂʏ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏȟ ɻʇʇʗ ʈʀ ʐʂ ɼʋʙʃʀʅɻ ʆɻʈʌʞʇʂʏ ɻʉɻʒʋʍʗʏȟ ʌʋʑ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ʈʀ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ 

ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ɿʅɻʇʑʈʗʐʖʉ ɾʉʖʎʐʙʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏȢ ɳʉɻ ʝʍɾɻʉʋ ɻʐʋʈʅʆʙʏ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ʀʆʐʀʇʀʚ ʐʂʉ 

ʀʊʙʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻȡ ɚʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʋʞ ʈʙʆʋʑʏ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʁʝʈʀʉʋ ʎʐʋʅʔʀʚʋ 

ʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ɻʌʝ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʌʂɾʙ ʆɻʅ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ɻʐʋʈʅʆʝ ʉʘʒʋʏȟ ʝʌʋʑ ʐɻ ʗʐʋʈɻ ʐʋʑ 

ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʁʝʈʀʉʋʑ ʎʐʋʅʔʀʚʋʑ ʐʂʉ ɻʌʋʍʍʋʒʋʞʉȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ɻʒʋʞ ʀʌʅʇʀɾʀʚ ʈʀ ʘʉɻ ʈʋʉʋʔʍʖʈʗʐʋʍɻ ʐʋ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ɾʅɻ ʐʋ ʎʐʋʅʔʀʚʋ ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐʋ ʒɻʎʈɻʐʅʆʝ ʀʞʍʋʏ ʌʋʑ ʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ɻʐʋʈʋʌʋʚʂʎʂȟ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʐʋʉ ɻʉʅʔʉʀʑʐʙȟ ʈʀʐɻʐʍʘʌʀʐɻʅ ʎʀ ʂʇʀʆʐʍʅʆʝ ʎʙʈɻȟ ʀʉʅʎʔʞʀʐɻʅ ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʐɻʅ ɻʌʝ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ʝʍɾɻʉʋȢ  

ɱʏ ʌʂɾʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ʇʑʔʉʚʀʏ ʆʋʚʇʂʏ ʆɻʃʝɿʋʑȢ ɠ ʇʑʔʉʚɻ ʆʋʚʇʂʏ ʆɻʃʝɿʋʑ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ɾʑʗʇʅʉʋ ʎʖʇʙʉɻȟ ʌʇʂʍʖʈʘʉʋ ʈʀ ʀʑɾʀʉʘʏ ɻʘʍʅʋ ʎʀ ʔɻʈʂʇʙ ʌʚʀʎʂ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʈʅɻ 

ʆʑʇʅʉɿʍʅʆʙ ʆʗʃʋɿʋ ʆɻʅ ʈʅɻ ʗʉʋɿʋȢ ɠ ʆʗʃʋɿʋʏ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʂ ɻʌʝ ʐʋ ʚɿʅʋ ʐʋ ʈʘʐɻʇʇʋ ʌʋʑ 

ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ʉɻ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʃʀʚȢ ɥʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʗʎʂʏ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʂʇʀʆʐʍʋɿʚʖʉ ʐʋ ʀʑɾʀʉʘʏ ɻʘʍʅʋ ʅʋʉʚʁʀʐɻʅȢ 

ɬɻ ʃʀʐʅʆʗ ʅʝʉʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʌʍʋʎʌʚʌʐʋʑʉ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ʆɻʃʝɿʋʑ ʆɻʅ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʐʂʉ 

ʀʊɻʘʍʖʎʂ ʆɻʅ ɻʐʋʈʋʌʋʚʂʎʂ ʈʘʍʋʑʏ ɻʑʐʙʏȢ ɬɻ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʇʂʏ ʆɻʃʝɿʋʑ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉɻ ʗʐʋʈɻ ʐʖʉ 

ʈʀʐʗʇʇʖʉ ɿʅʀɾʀʚʍʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʀʆʌʘʈʌʋʑʉ ʐʂʉ ʀʌʅʃʑʈʂʐʙ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʐʋʑ 

ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʁʝʈʀʉʋʑ ʎʐʋʅʔʀʚʋʑȢ ɬʋ ɻʌʘʉɻʉʐʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆʗʃʋɿʋ ʐʈʙʈɻ ʐʂʏ ʇʑʔʉʚɻʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ 

ʔɻʇɻʁʚɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ɿʚʋɿʋ ʐʂʏ ʑʌʀʍʅʡɿʋʑʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȢ  

ɫʐʂʉ ʒɻʎʈɻʐʋʈʀʐʍʚɻ ɻʐʋʈʅʆʙʏ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ʈʀ ʒʇʝɾɻ ɉ&!!3Ɋ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʞʎʐʂʈɻ 

ɻʐʋʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʆɻʑʎʐʙʍɻ ʝʌʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʂ ʒʇʝɾɻ ʈʀ ɻʉʗʈʅʊʂ ʐʋʑ ʆɻʞʎʅʈʋʑ ʈʀ 

ʐʋ ʋʊʀʅɿʖʐʅʆʝ ɻʘʍʅʋȟ ʀʚʐʀ ʌʍʅʉȟ ʎʀ ʀʅɿʅʆʝ ʃʗʇɻʈʋ ʌʍʋɻʉʗʈʀʅʊʂʏȟ ʀʚʐʀ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʂʏȢ ɠ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ɻʐʋʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐɻ ʎʐʗɿʅɻ ʐʂʏ ʀʆʉʘʒʖʎʂʏ ʐʋʑ ʑɾʍʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȟ ʐʂʏ 

ʀʌʅʇʋɾʙʏ ʎʐɻɾʋʉʅɿʚʖʉ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏȟ ʐʂʏ ɻʉʗʈʀʅʊʂʏ ʈʀ ʐɻ ɻʘʍʅɻ ʐʂʏ ʒʇʝɾɻʏ ʆɻʅ ʐʂʏ 
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ʀʅʎɻɾʖɾʙʏ ʎʐʋʉ ʆɻʑʎʐʙʍɻ ʆɻʅ ʎʐʂ ʒʇʝɾɻȢ ɞʆʀʚ ʂ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ʒʇʝɾɻʏ ʋɿʂɾʀʚ ʎʀ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʋʑ 

ɿʅɻʇʞʐʂ ʆɻʅ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʝ ʈʅʆʍʋʎʆʋʌʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉ ʌʋʑ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʑɾʍʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅȟ 

ʀʊɻʐʈʚʁʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ɿʅɻʎʌʡʉʐɻʅ ʎʐɻ ʗʐʋʈɻ ʐʖʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʌʋʑ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉȢ ɜʅɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʂʏ 

ʒʇʝɾɻʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʚɾʈɻ ɻʆʀʐʑʇʀʉʚʋʑ-ɻʘʍɻ ʌʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚ ʒʇʝɾɻ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʌʀʍʚ ʐʋʑʏ 

ςσππȍ# ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ɾʅɻ ʐɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʌʋʑ ɿʀʉ ʎʔʂʈɻʐʚʁʋʑʉ ɿʞʎʐʂʆʐɻ ʋʊʀʚɿʅɻȢ  

ɠ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʈʋʉʋʔʍʖʈʗʐʋʍɻ ʎʑʉʚʎʐɻʐɻʅ ʎʐʋ ʉɻ ɻʌʋʈʋʉʡʉʀʅ ʐʂ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʙ ʒɻʎʈɻʐʅʆʙ 

ɾʍɻʈʈʙ ʐʋʑ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʁʝʈʀʉʋʑ ʎʐʋʅʔʀʚʋʑ ɻʌʝ ʐʅʏ ʑʌʝʇʋʅʌʀʏ ɾʍɻʈʈʘʏ ʌʋʑ ʀʆʌʘʈʌʀʅ ʂ ʌʂɾʙȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ 

ɻʌʝ ʈʋʍʅɻʆʘʏ ʀʆʌʋʈʌʘʏ ʙ ʗʇʇʀʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚʀʏ ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʐʋʈʋʌʋʅʂʐʙȢ ɨ 

ʒʖʐʋʌʋʇʇɻʌʇɻʎʅɻʎʐʙʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʋʑ ʒʖʐʀʅʉʋʞ ʎʙʈɻʐʋʏ ʎʀ ʂʇʀʆʐʍʅʆʝ ʆɻʅ 

ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐʂʉ ʀʉʚʎʔʑʎʂ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʅʆʋʞ ʎʙʈɻʐʋʏȢ 

ɠ ɿʅʝʍʃʖʎʂ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ɉʂ ʋʌʋʚɻ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʐʋʑ 

ɻʐʋʈʋʌʋʅʂʐʙ ʈʋʍʚʖʉ ʙ ʍʅʁʡʉ ʌʋʑ ɻʌʋʍʍʋʒʋʞʉ ʐʂʉ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʐʂʏ ʌʂɾʙʏȟ ʝʌʖʏ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʀʊɻʘʍʖʎʂ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʎʆʀɿʗʁʋʑʉ ʐʂʉ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʐʂʏ 

ʌʂɾʙʏɊ ʈʀ ʌʂɾʙ ʎʑʉʀʔʋʞʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʆɻʅ ʎʐʂʉ &!!3Ȣ ɥʅɻ ʌʂɾʙ ʎʑʉʀʔʋʞʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ 

ɿʀʑʐʀʍʚʋʑ ʀʆʌʘʈʌʀʅ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʎʀ ʈʅɻ ʀʑʍʀʚɻ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʂʆʡʉ ʆʞʈɻʐʋʏȢ ɠ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ɻʑʐʙ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʐʋʈʋʌʋʅʂʐʙ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʈʀ ʐʂʉ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʐʂʏ ʇʑʔʉʚɻʏ ʆʋʚʇʂʏ ʆɻʃʝɿʋʑȢ ɬʋ 

ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʁʝʈʀʉʋ ʎʐʋʅʔʀʚʋ ɻʌʋʍʍʋʒʗ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʗ ʈʝʉʋ ʐʂʉ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʐʂʏ ʇʑʔʉʚɻʏ ʆʋʚʇʂʏ 

ʆɻʃʝɿʋʑ ʀʉʡ ʂ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂ ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʆɻʅ ʐʅʏ ɿʞʋ ɿʘʎʈʀʏȢ ɨʅ ɿʞʋ ɿʘʎʈʀʏ ɻʉʅʔʉʀʞʋʉʐɻʅ 

ɿʅɻɿʋʔʅʆʗ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʉʅʔʉʀʑʐʙ ʆɻʅ ʐɻ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʗ ʝʍɾɻʉɻ ɻʒʋʞ ɿʅɻʔʖʍʚʎʋʑʉ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʐʋʞʉ ʐɻ 

ʎʙʈɻʐɻȟ ʌɻʍʘʔʋʑʉ ʐʂ ɿʅʋʍʃʖʈʘʉʂ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʁʝʈʀʉʋʑ ʎʐʋʅʔʀʚʋʑȢ 

5.3.17 ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ ʀʇɻʚʖʉ ʎʀ ʑɾʍʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʀ 53 3ÔÁÎÄÁÒÄ -ÅÔÈÏÄÓ ÆÏÒ ÔÈÅ %ØÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ 7ÁÔÅÒ ÁÎÄ 7ÁÓÔewater, Method 

υυςπ "ȟ ʝʌʖʏ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɨʈʗɿɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ υπτɚ-19 /2 / 20.01.2010: ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ 

ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ ʀʇɻʚʖʉ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏȢ 

ɣɻʐʗ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ ʀʇɻʚʖʉȟ ɿʀʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ʈʅɻʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ 

ʔʂʈʅʆʙʏ ʋʑʎʚɻʏȟ ɻʇʇʗ ʌʋʎʋʐʅʆʝʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʋʈʗɿʖʉ ʋʑʎʅʡʉ ʈʀ ʌɻʍʝʈʋʅɻ ʒʑʎʅʆʗ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗȟ ɼʗʎʀʅ ʐʂʏ ʆʋʅʉʙʏ ʐʋʑʏ ɿʅɻʇʑʐʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʘʉɻ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ɿʅɻʇʞʐʂȢ ɨ ʝʍʋʏ Ⱥʇʚʌʂ ʆɻʅ 

ʘʇɻʅɻȻ ʀʌʋʈʘʉʖʏȟ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ʋʑʎʅʡʉ ʌʋʑ ɻʉɻʆʐʡʉʐɻʅ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʀʆʔʞʇʅʎʂ ʎʀ  

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ɿʅɻʇʞʐʂȢ ɬɻ ɿʅɻʇʑʈʘʉɻ ʙ ɾɻʇɻʆʐʖʈɻʐʋʌʋʅʂʈʘʉɻ ʇʚʌʂ ʆɻʅ ʘʇɻʅɻ ʀʆʔʑʇʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʑɿɻʐʅʆʙ ʒʗʎʂ ʈʀ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ɿʅɻʇʞʐʂȢ ɨ ɿʅɻʇʞʐʂʏ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ʈʀ ʀʊʗʐʈʅʎʂ ʆɻʅ ʐʋ 

ʑʌʝʇʀʅʈʈɻ ɉʇʚʌʂ ʆɻʅ ʘʇɻʅɻɊ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐɻʃʈʅʆʗȢ 

ɚʉɻʇʑʐʅʆʝʐʀʍɻȟ ςππ ÍL ʑɾʍʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʙ ʔʋʗʉʂȟ ʈʀ ʐʂ ɼʋʙʃʀʅɻ 

ʋɾʆʋʈʀʐʍʅʆʋʞ ʎʖʇʙʉɻȢ ɨ ʋɾʆʋʈʀʐʍʅʆʝʏ ʎʖʇʙʉɻʏ ʈʀ ʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʈʀʐɻʒʘʍʃʂʆʀ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʀʆʌʇʘʉʀʐɻʅ 

ʌʍʋʎʀʆʐʅʆʗ ʈʀ ʌʀʍʚʌʋʑ σπ ÍL n-ʀʊɻʉʚʋʑȢ ɬʋ ʀʊʗʉʅʋ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʆʌʇʞʎʀʅʏ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʌʋʎʋʐʅʆʗ ʎʐʂ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʙ ʔʋʗʉʂȢ ɠ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʙ ʔʋʗʉʂ ɻʉɻɿʀʞʀʐɻʅ ʘʉʐʋʉɻ ɾʅɻ ς ÍÉÎ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʒʙʉʀʐɻʅ 

ʎʀ ʂʍʀʈʚɻ ʡʎʐʀ ʉɻ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʋʞʉ ʋʅ ʎʐʋʅɼʗɿʀʏȢ ɠ ʑɿɻʐʅʆʙ ʎʐʋʅɼʗɿɻȟ ʈʀ ʘʉɻ ʈʅʆʍʝ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ 

ʋʍɾɻʉʅʆʙʏȟ ɻʌʋʔʞʉʀʐɻʅ ʌʚʎʖ ʎʐʂ ʒʅʗʇʂ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ ɠ ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʎʐʋʅɼʗɿɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ʂʃʈʋʞ ʌʋʑ 

ʌʀʍʅʘʔʀʅ ρπÇ ɦÁ2SO4 ɉʋ ʂʃʈʝʏ ʆɻʅ ʐʋ ʃʀʅʛʆʝ ʉʗʐʍʅʋ ʘʔʋʑʉ ʌʍʋʂɾʋʑʈʘʉʖʏ ʀʆʌʇʑʃʀʚ ʈʀ ʆɻʃɻʍʝ ʀʊʗʉʅʋɊȟ 

ʆɻʅ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʎʀ ʆɻʃɻʍʙ ʆʖʉʅʆʙ ʒʅʗʇʂ ʂ ʋʌʋʚɻ ʘʔʀʅ ʌʍʋʂɾʋʑʈʘʉʖʏ ʁʑɾʅʎʐʀʚȢ ɫʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʘʔʀʅ 

ʎʔʂʈɻʐʅʎʐʀʚ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ɾɻʇɻʆʐʡʈɻʐʋʏ ɉЄυ ÍL ʌʀʍʚʌʋʑɊȟ ʐʋ ɾɻʇʗʆʐʖʈɻ ʆɻʅ ʋʅ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ 

ʎʐʋʅɼʗɿʀʏ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʀ ʎʖʇʙʉɻ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʋʑ ʆɻʅ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ υÍÉÎ ʎʐʅʏ ςτππ ÒÐÍȢ ɬʋ 

ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ ʐʋʑ ʎʖʇʙʉɻ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʂʎʂʏ ɻʌʋʔʞʉʀʐɻʅ ʎʀ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʙ ʔʋʗʉʂ ʆɻʅ ʂ ʋʍɾɻʉʅʆʙ 

ʎʐʋʅɼʗɿɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ʃʀʅʛʆʋʞ ʉɻʐʍʚʋʑȟ ʝʌʖʏ ʌʍʋʂɾʋʑʈʘʉʖʏȢ ɷʐɻʉ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʖʉ 

ɾɻʇɻʆʐʖʈʗʐʖʉ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʙ ɉЃυ ÍLɊȟ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ʈʘʎʖ ʃʀʅʛʆʋʞ ʉɻʐʍʚʋʑ ʈʝʉʋ ʂ ʆɻʃɻʍʙ ʋʍɾɻʉʅʆʙ 

ʎʐʋʅɼʗɿɻȢ ɨʅ ʑɿɻʐʅʆʘʏ ʒʗʎʀʅʏ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʎʐʂ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʙ ʔʋʗʉʂȟ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐɻ ʑʌʋʇʀʅʌʝʈʀʉɻ 
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ɾɻʇɻʆʐʡʈɻʐɻ ʙ ʎʐʀʍʀʗȢ ɠ ʀʆʔʞʇʅʎʂ ʀʌɻʉɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʞʋ ɉςɊ ʒʋʍʘʏ ʈʀ σπ ÍL ʀʊɻʉʚʋʑ ʆʗʃʀ 

ʒʋʍʗȟ ɻʒʋʞ ʌʍʡʐɻ ʀʆʌʇʘʉʀʐɻʅ ʂ ʒʅʗʇʂ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀ ʐʋ ʆɻʃɻʍʝ ʀʊʗʉʅʋȢ ɠ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ 

ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʂʎʂʏ ʀʌɻʉɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʝʐɻʉ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅȢ ɷʇɻ ʐɻ ʀʆʔʑʇʚʎʈɻʐɻ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʐʀʇʅʆʗ ʎʀ 

ʆɻʃɻʍʙ ʌʍʋʁʑɾʅʎʈʘʉʂ ʆʖʉʅʆʙ ʒʅʗʇʂ ɉʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉɻ ʊʂʍɻʈʘʉʂ ʎʐʋʑʏ ρπυʋ# ɾʅɻ ςπ ʇʀʌʐʗ ʆɻʅ ρυ ʇʀʌʐʗ 

ʎʐʋ ʊʂʍɻʉʐʙʍɻ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʁʞɾʅʎʂɊȢ ɨ ʂʃʈʝʏ ʈʀ ʐʋ ʃʀʅʛʆʝ ʉʗʐʍʅʋ ʀʆʌʇʘʉʀʐɻʅ ʈʀ ρπ ʙ ςπ ÍL ʀʊɻʉʚʋʑȟ ʐʋ 

ʋʌʋʚʋ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʎʐʂʉ ʒʅʗʇʂȢ ɨ ɿʅɻʇʞʐʂʏ ɉʀʊʗʉʅʋɊ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ʈʀ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʎʀ 

ɻʐʈʝʇʋʑʐʍʋ ʌʋʑ ɼʍʗʁʀʅȢ ɚʒʋʞ ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʃʀʚ ʝʇʂ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɿʅɻʇʞʐʂȟ ʂ ʒʅʗʇʂ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʀ 

ʒʋʞʍʉʋ ʎʐʋʑʏ ρπυʋ# ɾʅɻ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ʈʚɻ ʡʍɻȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʊʂʍɻʉʐʙʍɻ ʈʘʔʍʅ ʉɻ 

ʘʍʃʋʑʉ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɿʖʈɻʐʚʋʑ ɉρυ ʇʀʌʐʗɊȢ ɫʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʘʉɻ ɿʀʚɾʈɻ ʘʔʀʅ ʔɻʈʂʇʙ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʇʅʌʡʉ ʆɻʅ ʀʇɻʅʡʉ ʙ ʘʔʀʅ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʙȟ ʌʍʋʎɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ɉʝɾʆʋʏɊ ʐʋʑ 

ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ  
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5.4 ɞʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 37 ʎʑʉʋʕʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʈʘʃʋɿʋʅ ʎʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ɼɻʎʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉȟ ʐɻ 

ʝʍɾɻʉɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʐʋ ʝʍʅʋ ɻʉʚʔʉʀʑʎʂʏ ʆʗʃʀ 

ʈʀʃʝɿʋʑ ʎʀ ʎʐʀʍʀʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻȢ ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʉɻʇʑʐʅʆʙ ʌʀʍʅɾʍɻʒʙ ʐʂʏ ʆʗʃʀ ʈʀʃʝɿʋʑȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 37: ɥʘʃʋɿʋʅ ʆɻʅ ʝʍʅɻ ɻʉʚʔʉʀʑʎʂʏ ʈʀʃʝɿʖʉ ɾʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ɼɻʎʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʎʀ 

ʎʐʀʍʀʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ 

ɚȾɚ ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɞɡɨɝɨɫ ɨɪɜɚɦɨ ɥɞɬɪɠɫɠɫ 
ɨɪɢɨ 

ɚɦɢɯɦɞɭɫɠɫ 

1.  pH EPA Method 9045D Mettler Toledo MCC 227 - 

2.  VS 
Standard Methods APHA-AWWA-WɞF 

(1998) Method 2540-G TS  
0,0200 mg/L 

3.  TS Standard methods: 2540B 0,0200 mg/L 

4.  Pb 

Standard methods: 3111 
 

 
ɚÇÉÌÅÎÔ 6ÁÒÉÁÎ !!ςτπ&3 
Flame atomic absorption 

spectroscopy 

0,05 mg/L 

5.  Cu 0,01 mg/L 

6.  Zn 0,005 mg/L 

7.  Cd 0,002 mg/L 

8.  Cr 0,02 mg/L 

9.  K 

Standard methods: 3111 
 

ɚÇÉÌÅÎÔ 6ÁÒÉÁÎ !!ςτπ&3 
Flame atomic absorption 

spectroscopy 
 

0,005 mg/L 

10.  Na 0,002 mg/L 

11.  Ca 0,003 mg/L 

12.  Mg 0,0005 mg/L 

13.  Mn 0,01 mg/L 

14.  Ni 0,02 mg/L 

15.  Ptotal  

Phosphate Cell Test Kit, Merck No 
114543 

(EPA 365.2, St. M. 4500, ISO 6878) 

ɮʖʐʝʈʀʐʍʋ 
3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ 

100, Merck 
0,05 mg/L 

16.  PO4 ɀ P 

EPA 365.2+3 , US Standard methods 
4500-P E, ISO 6878/1and EN 1189 

Phosphate Test Kit : 
Merck (No 114848) 

ɮʖʐʝʈʀʐʍʋ 
3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ 

100, Merck 
0,0100 mg/L 

17.  TOC 
- ɞɦ-ISO 13137: 2001 
- TOC-VCSH Manual 

TOC-VCSH Shimadzu 
SSM 5500 

0,1 mg 

18.  % Ntotal 
Gerhardt Kjeldahltherm 

/Vapodest30s 
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5.4.1 Ð( ʆɻʅ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ʎʀ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɜʅɻ ʐʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ Ð( ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ ʂ ɨʈʗɿɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ- ωτψɚ-τυȡ ɭɩɨɤɨɜɢɫɥɨɫ Ð( ɣɚɢ 

ɚɜɱɜɢɥ/ɬɠɬɚɫ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅ 

ςÇ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʈɻʁʚ ʈʀ ςυÍ, ɻʌʅʋʉʅʎʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞ ʎʀ ʌʋʐʙʍʅ ʁʘʎʀʖʏȢ ɫʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ 

ʌʋʑ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʀʚʉɻʅ ʑɾʍʋʎʆʋʌʅʆʝ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʉʀʍʋʞ ɉρπÍ,ɊȢ ( ʎʔʘʎʂ ʎʐʘʍʀʋʑ 

ʌʍʋʏ ʑɾʍʝ ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʐɻʅȢ ɚʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʉʗɿʀʑʎʂ ɾʅɻ σπ ʇʀʌʐʗ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʎʀ ʂʍʀʈʚɻ ɾʅɻ 

ρυ ʇʀʌʐʗ ʡʎʐʀ ʉɻ ʆɻʃʅʁʗʉʋʑʉ ʐɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ʎʐʀʍʀʗ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ ɬʘʇʋʏ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ 

ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ Ð( ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʋʍɾʗʉʋʑ -%44,%2 4/,%$/ -0#ςςχ ɉɞʅʆʝʉɻ 21). 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʐʋʑ ʎʐʀʍʀʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʐʋ ɻɾʖɾʅʈʝʈʀʐʍʋ ʑʕʂʇʙʏ 

ɻʆʍʚɼʀʅɻʏ -ÅÔÔÌÅÒ 4ÏÌÅÄÏ -0#ςςχȟ ʈʀ ʌʍʋʎɻʍʈʋʎʈʘʉʋ ʍʑʃʈʅʎʐʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏȢ ɠ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ɻʍʔʅʆʗ ʐʂ ɼɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂ ʐʋʑ ʋʍɾʗʉʋʑ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌʋʑ 

ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ ɾʅɻ ʐʂʉ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ Ð(Ȣ 

5.4.2 ɭɾʍɻʎʚɻ ʎʀ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɜʅɻ ʐÏʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ 

ʂ ɨʈʗɿɻ ɞʍɾɻʎʚɻ ɨɞ-ωτψɚ-12 (2013): 

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɭɾʍɻʎʚɻʏ ʎʀ ʎʐʀʍʀʗ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻʏ 

ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏȢ ɠ 

ʑɾʍɻʎʚɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʌʋʑ ʀʊɻʐʈʚʁʀʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʋ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ ʝʐɻʉ ʊʂʍɻʉʃʀʚ ʈʘʔʍʅ ʉɻ 

ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʅʂʃʀʚ ʂ ʈʗʁɻ ʎʐʋʑʏ ρπυЈ#ȟ ɿʅʗ ʐʂʏ 

ɻʍʔʅʆʙʏ ʈʗʁɻʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʊʙʍɻʉʎʂ ʆɻʅ 

ʌʋʇʇɻʌʇɻʎʅʗʁʀʐɻʅ ʀʌʚ ρππȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʊʙʍɻʉʎʂ ʐʋʑ 

ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʋ ʒʋʞʍʉʋʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʈʀ 

ʃʀʍʈʋʎʐʗʐʂ ʈʀ ʎʞʎʐʂʈɻ ʈʂʔɻʉʅʆʋʞ ɻʀʍʅʎʈʋʞ ʐʋʑ 

ʋʚʆʋʑ Carbolite AX30 (ɞʅʆʝʉɻ 26). 
 

ɞʅʆʝʉɻ 25: ɮʋʞʍʉʋʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʐʋʑ ʋʚʆʋʑ 

Carbolite AX30  

ɜʅɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʈʀ ʑʕʂʇʙ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʞʇʂ ʆɻʅ ʗʁʖʐʋȟ ʂ ʈʘʃʋɿʋʏ ʐʂʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʌʍʋʎɻʍʈʋʎʐʀʚȢ ɫʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ɻʑʐʙȟ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʊʂʍɻʚʉʀʐɻʅ ʈʘʔʍʅ ʎʐɻʃʀʍʋʞ ɼʗʍʋʑʏ ʎʐʋʉ 

ɻʘʍɻ ʙ ʎʐʋʑʏ υπ#̄ ʙ ʎʐʋʑʏ χπC̄.  

ɜʅɻ ʐʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ɻʍʔʅʆʗ ʊʂʍɻʚʉʀʐɻʅ ʈʅɻ ʌʋʍʎʀʇʗʉʅʉʂ ʆʗʕɻ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐʋ ʆɻʌʗʆʅ ʐʂʏ ʎʐʋʑʏ 

ψπ Ј# ɾʅɻ ʈʅɻ ʡʍɻ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʉɻ ʆʍʑʡʎʀʅ ʎʀ ɾʑʗʇʅʉʋ ʊʂʍɻʉʐʙʍɻ ɾʅɻ τυ ʇʀʌʐʗȢ ɟʑɾʚʁʀʐɻʅ ʂ 

ʈʗʁɻ ʐʋʑ ʆʇʀʅʎʐʋʞ ɿʋʔʀʚʋʑ ɉÍ0) ʈʀ ɻʆʍʚɼʀʅɻ ρπ ÍÇȢ ɥʀ ʎʌʗʐʋʑʇɻ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ  ʆʗʕɻ ʌʀʍʚʌʋʑ 

ρÇ ʎʐʀʍʀʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʁʑɾʚʁʀʐɻʅ ʂ ʈʗʁɻ ɉÍ0,wɊ ʐʋʑ ʆʇʀʅʎʐʋʞ ɿʋʔʀʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȟ ʈʀ ɻʆʍʚɼʀʅɻ 

ρπ ÍÇȢ ɬʋ ɿʋʔʀʚʋ ʈʀ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʆɻʅ ʐʋ ʆɻʌʗʆʅ ʐʋʑ ɿʋʔʀʚʋʑ ʊʂʍɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʒʋʞʍʉʋ ʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐʋʑʏ ψπ 

#̄ ʈʘʔʍʅ ʎʐɻʃʀʍʙʏ ʈʗʁɻʏȢ ɩʍɻʆʐʅʆʗ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʊʙʍɻʉʎʂ ρς ʖʍʡʉ ʐʋ ʆʇʀʅʎʐʝ ɿʋʔʀʚʋ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʀ 

ɾʑʗʇʅʉʋ ʊʂʍɻʉʐʙʍɻȢ ɟʑɾʚʁʀʐɻʅ ʂ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ɉÍ0,dɊ ʈʀ ɻʆʍʚɼʀʅɻ ρπ ÍÇ. 

ɬʋ ʀʌʚ ʐʋʅʏ ʀʆɻʐʝ ɉϷɊ ʌʋʎʋʎʐʝ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɿʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʆʝʇʋʑʃʋ ʐʞʌʋȡ 

Ϸ  
Í ȟ Í ȟ

Í ȟ Í
ρzππ 

moȡ ʂ ʈʗʁɻ ʐʂʏ ʆʗʕɻʏ ɉÇɊ 

mo,wȡ ʂ ɻʍʔʅʆʙ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʊʙʍɻʉʎʂ ʆɻʅ ʂ ʈʗʁɻ ʐʂʏ ʆʗʕɻʏ ɉÇɊ 

mo,dȡ ʂ ʐʀʇʅʆʙ ʈʗʁɻ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʊʙʍɻʉʎʂ ʎʐʋʑʏ ρπυЈ# ʆɻʅ ʂ ʈʗʁɻ ʐʂʏ ʆʗʕɻʏ ɉÇɊ 
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ɚʉʐʚ ʐʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʂ ʀʌʚ ʐʋʅʏ ʀʆɻʐʝ ɉϷɊ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉϷ 

Total Solids -ɬ3Ɋȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʆʝʇʋʑʃʋ ʐʞʌʋȡ 

Ϸἢἡ Ϸ Ϸ ʚ Ϸ  

ʙ 

Ϸ ʗ ʗ ἢἡϷ  
Í ȟ Í

Í ȟ Í
ρzππ 

ἵ ȡ ʂ ʈʗʁɻ ʐʂʏ ʆʗʕɻʏ ɉÇɊ 

ἵ ȟἿȡ ʂ ɻʍʔʅʆʙ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʊʙʍɻʉʎʂ ʆɻʅ ʂ ʈʗʁɻ ʐʂʏ ʆʗʕɻʏ ɉÇɊ 

ἵ ȟἬ: ʂ ʐʀʇʅʆʙ ʈʗʁɻ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʊʙʍɻʉʎʂ ʎʐʋʑʏ ψπЈ# ʆɻʅ ʂ ʈʗʁɻ ʐʂʏ ʆʗʕɻʏ ɉÇɊȢ 

5.4.3 ɩʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉVSɊ ʎʀ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɬɻ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉVolatile Solids - VSɊ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʀʉʡʎʀʅʏ ʐʖʉ ʎʑʉʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʌʋʑ ʀʊɻʀʍʡʉʋʉʐɻʅ ʎʀ 

CO2 ʆɻʅ ʗʇʇɻ ɻʘʍʅɻ ɉʌȢʔȢ (2/ȟ ./Øȟ 3/ØɊ ʝʐɻʉ ʆʗʌʋʅʋ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ɻʌʋʐʀʒʍʖʃʀʚ ʎʐʋʑʏ υυπЈ# ʈʀ 

ʌʀʍʚʎʎʀʅɻ ɻʘʍɻ ɉʀʆʒʍʗʁʀʐɻʅ ʎʀ Ϸ ʀʌʚ ʊʂʍʋʞ ɼʗʍʋʑʏɊȢ ɬɻ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ɼʅʋɻʌʋɿʋʈʙʎʅʈʀʏ ʆɻʅ ɻʌʝ ʈʂ ɼʅʋɻʌʋɿʋʈʙʎʅʈʀʏ ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʀʉʡʎʀʅʏ ɉɣʋʈʚʇʂʏȟ φττόɊȢ ɠ ɻʉʗʒʇʀʊʂ ʎʐʋʑʏ 

υυπЈ# ɾʚʉʀʐɻʅ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ʆʇʅɼʗʉʋʑ "Ì "ÁÒÎÓÔÅÁÄȟ 4ÈÅÒÍÏÌÙÎÅ ρτππ &ÕÒÎÁÃÅȟ -ÏÄÅÌȡ &"ρτρπ--33 

(ɞʅʆʝʉɻ 20ɊȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʈʀʐʗ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂʏ ʐʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʎʐʋʑʏ χπЈ# ʐʋ 

ɿʀʚɾʈɻ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʐʋʉ ʆʇʚɼɻʉʋ ʎʐʋʑʏ υυπЈ# ɾʅɻ ʌʀʍʚʌʋʑ υ ʡʍʀʏȢ  

ɬɻ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ʑʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅɻʒʋʍʗ ʈʗʁɻʏ ʌʍʅʉ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ɻʉʗʒʇʀʊʂ ʎʐʋʑʏ υυπЈ# 

ɬʋ ʀʌʚ ʐʋʅʏ ʀʆɻʐʝ ɉϷɊ ʌʋʎʋʎʐʝ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɿʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʆʝʇʋʑʃʋ ʐʞʌʋȡ 

Ϸ ʗ ʗ ἤἡϷ  
Í ȟ Í ȟ

Í ȟ Í
ρzππ 

ἵ ȡ ʂ ʈʗʁɻ ʐʂʏ ʆʗʕɻʏ ɉÇɊ 

ἵ ȟἬ: ʂ ɻʍʔʅʆʙ ʈʗʁɻ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʊʙʍɻʉʎʂ ʎʐʋʑʏ χπЈ# ʆɻʅ ʂ ʈʗʁɻ ʐʂʏ ʆʗʕɻʏ ɉÇɊ 

ἵ ȟἪȡ ʂ ʐʀʇʅʆʙ ʈʗʁɻ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ɻʉʗʒʇʀʊʂ ʎʐʋʑʏ υυπЈ# ɉÇɊȢ  

5.4.4 ɨʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4#Ɋȟ ʋʇʅʆʝʏ ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4/#Ɋȟ ɻʉʝʍɾɻʉʋʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ)#Ɋ ʎʀ 

ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɜʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ ʂ ɨʈʗɿɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ-ωτψɚ-24 

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɬ/# ʎʀ ʎʐʀʍʀʗ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏȢ ɨ ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ 

ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʈʋʍʒʘʏȢ ɤʝɾʖ ʐʂʏ ʌʋʅʆʅʇʋʈʋʍʒʚɻʏ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ 

ʀʉʡʎʀʖʉ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻȟ ʋ ʌʋʎʋʐʅʆʝʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ɿʀʉ 

ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʝʏȟ ʋʌʝʐʀ ɻʉɻɾʆɻʚɻ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ 

ʗʉʃʍɻʆɻ ɉʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻɊȢ ɳʐʎʅ ʂ ʌɻʍʋʞʎɻ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʚʉɻʅ ʘʈʈʀʎʂ ɿʂʇɻɿʙ ʋ ʋʇʅʆʝʏ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4/#Ɋ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅɻʒʋʍʗ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʖʉ ʈʀʐʍʙʎʀʖʉ 

ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ɉ4#Ɋ ʆɻʅ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ɻʉʝʍɾɻʉʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ɉ4)#Ɋ Ȣ 

ɢʎʔʞʋʑʉ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʋʅ ʋʍʅʎʈʋʚȡ 

ɨʇʅʆʝʏ ɲʉʃʍɻʆɻʏ (Total Carbon - 4#Ɋ Ѐ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʘʉɻ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ʎʀ ʈʋʍʒʙ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞȟ ɻʉʝʍɾɻʉʋʑ ʆɻʅ ʎʐʋʅʔʀʅɻʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻȢ 

ɨʇʅʆʝʏ ɚʉʝʍɾɻʉʋʏ ɲʉʃʍɻʆɻʏ (Total Inorganic Carbon - TIC) Ѐ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʌʋʑ 

ɻʌʀʇʀʑʃʀʍʡʉʀʐɻʅ ʖʏ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀ ʋʊʞȢ  
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ɨʇʅʆʝʏ ɨʍɾɻʉʅʆʝʏ ɲʉʃʍɻʆɻʏ (Total Organic Carbon - TOC) Ѐ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʌʋʑ 

ʈʀʐɻʐʍʘʌʀʐɻʅ ʎʀ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆɻʞʎʂ ʆɻʅ ʝʌʋʅɻ ɿʀʉ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʈʀʐʗ 

ʐʂʉ ʝʊʅʉʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȢ 

ɜʅɻ ʐʂ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙ ʐʂʏ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʋ ɻʑʐʝʈɻʐʋʏ ɻʉɻʇʑʐʙʏ ʐʋʑ ʋʚʆʋʑ 3ÈÉÍÁÄÚÕ 4/#-VCSH 

(ɞʅʆʝʉɻ 24).  

ɚʍʔʅʆʗ ɾʚʉʀʐɻʅ ʋ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɧʂʍʝ ɿʀʚɾʈɻ ʇʅʋʐʍʅɼʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʎʀ ʀʅɿʅʆʝ ʎʆɻʒʚɿʅʋ 

ɻʌʝ ʌʋʍʎʀʇʗʉʂ ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ɻʆʍʚɼʀʅɻ συ ÍÇȢ ɬʋ ʎʆɻʒʚɿʅʋ ʈʀ ʐʋ ʌʍʋʀʐʋʅʈɻʁʝʈʀʉʋ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ʎʖʇʙʉɻ ʆɻʞʎʂʏ ʎʐʋʉ ʀʅɿʅʆʝ ʒʋʞʍʉʋ ʐʞʌʋʑ 3ÏÌÉÄ 3ÁÍÐÌÅ -ÏÄÕÌÅ 33- υπππ! ɉɞʅʆʝʉɻ 

27). 

 

ɞʅʆʝʉɻ 26: ɞʅʎɻɾʖɾʙ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʐʋ ʒʋʞʍʉʋ 

ʆɻʞʎʂʏ   

ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʋʊʀʅɿʡʉʀʐɻʅ ɉʆɻʚɾʀʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ωππ Ј#Ɋ ʎʐʋʉ ʎʖʇʙʉɻ ʆɻʞʎʂʏ ʆɻʅ 

ʎʔʂʈɻʐʚʁʀʐɻʅ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ɉ#ɨ2ɊȢ ɬʋ ʒʘʍʋʉ ɻʘʍʅʋ ɉʑʌʀʍʆʗʃɻʍʋʏ ɻʘʍɻʏɊ ʍʘʀʅ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐʋ 

ʎʖʇʙʉɻ ʆɻʞʎʂʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʆɻʅ ʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʂʏ ʆɻʞʎʂʏ ʐɻ 

ʋʌʋʚɻ ʈʀʐɻʒʘʍʀʅ ʎʀ ʘʉɻ ɻʒʑɾʍɻʉʐʙ ʝʌʋʑ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻ ʀʉʡ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʕʞʔʋʉʐɻʅ ʐɻ 

ɻʘʍʅɻ ʐʂʏ ʆɻʞʎʂʏȢ ɚʆʋʇʋʞʃʖʏ ʐʋ ʒʘʍʋʉ ɻʘʍʅʋ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʈʅɻ ʌɻɾʚɿɻ ɻʇʋɾʝʉʖʉ ɉʝʌʋʑ 

ʆɻʐɻʆʍɻʐʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ɻʇʋɾʝʉɻ ʌʋʑ ʚʎʖʏ ʌʀʍʅʘʔʀʅɊ ɾʅɻ ʉɻ ʆɻʐɻʇʙʊʀʅ ʎʐʂʉ ʆʑʕʀʇʚɿɻ ʐʋʑ ɻʉʅʔʉʀʑʐʙ .$)2 

ɉɦʋÎ $ÉÓÐÅÒÓÉÖÅ )ÎÆÒÁ 2ÅÄ ÇÁÓ ÁÎÁÌÙÚÅÒɊȟ ʝʌʋʑ ɻʉʅʔʉʀʞʀʐɻʅ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɬʋ ʀʞʍʋʏ 

ʈʀʐʍʙʎʀʖʉ ʀʚʉɻʅ ɻʌʝ πȟς ÍÇ # ʘʖʏ σπ ÍÇ #Ȣ 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ʋ ɻʉʝʍɾɻʉʋʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ʋʊʑʉʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʒʖʎʒʋʍʅʆʝ ʋʊʞ ɉ(30ɨ4 

ψυϷɊ ʆɻʅ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ʒʋʞʍʉʋ ʎʐʋʑʏ ςππЈ#Ȣ ɬɻ ɻʉʃʍɻʆʅʆʗ ʗʇɻʐɻ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɿʀʚɾʈɻ 

ʈʀʐɻʐʍʘʌʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɣɻʐʝʌʅʉ ɿʅɻɼʅɼʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʐʋ ʒʘʍʋʉ ɻʘʍʅʋ 

ɉʑʌʀʍʆʗʃɻʍʋʏ ɻʘʍɻʏɊȟ ʋʌʝʐʀ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʌʋʑ ʌɻʍʗʔʃʂʆʀ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻ ɻʒʑɾʍɻʉʐʙ 

ʝʌʋʑ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻȢ ɚʆʋʇʋʞʃʖʏ ʐʋ ʒʘʍʋʉ ɻʘʍʅʋ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʈʅɻ ʌɻɾʚɿɻ 

ɻʇʋɾʝʉʖʉȟ ɉʝʌʋʑ ʆɻʐɻʆʍɻʐʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ɻʇʋɾʝʉɻ ʌʋʑ ʚʎʖʏ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻɊ ɾʅɻ ʉɻ ʆɻʐɻʇʙʊʀʅ ʎʐʂʉ 

ʆʑʕʀʇʚɿɻ ʐʋʑ ɻʉʅʔʉʀʑʐʙ .$)2 ɉɦʋÎ $ÉÓÐÅÒÓÉÖÅ )ÎÆÒÁ 2ÅÄ ÇÁÓ ÁÎÁÌÙÚÅÒɊȟ ʝʌʋʑ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ 

ʗʉʃʍɻʆɻ ɻʉʅʔʉʀʞʀʐɻʅȢ ɬʋ ʀʞʍʋʏ ʈʀʐʍʙʎʀʖʉ ʀʚʉɻʅ ɻʌʝ πȟρ ÍÇ # ʘʖʏ ςπ ÍÇ #Ȣ 
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ɬɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʋʑ 4# ʆɻʅ 4)# ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʖʏ ʈʘʎʋʏ ʋʍʝʏ ɾʅɻ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ɿʞʋ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʆʗʃʀ 

ʈʚɻʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑȢ ɠ ɿʅɻʒʋʍʗ ʐʋʑʏ ʅʎʋʞʐɻʅ ʈʀ ʐʋʉ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɬʋ Ϸ ʌʋʎʋʎʐʝ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ 

ʗʉʃʍɻʆɻ ʀʆʒʍɻʎʈʘʉʋ ʎʀ ʊʂʍʙ ɼʗʎʂ ɿʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʀʊʙʏ ʐʞʌʋȡ 

Ϸ ἢἛἍȢȢ

Í
-

Í
-

ς
Ϸzɬ3z ρππ 

ἵ : ʂ ʈʀʐʍʋʞʈʀʉʂ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ʐʋʑ ʌʍʡʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ (mg) 

ἵ ȡ ʂ ʈʀʐʍʋʞʈʀʉʂ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ʐʋʑ ɿʀʞʐʀʍʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɉÍÇɊ 

Ἑ ȡ ʂ ɻʍʔʅʆʙ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ʌʍʡʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɉÍÇɊ 

Ἑ ȡ ʂ ɻʍʔʅʆʙ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ɿʀʞʐʀʍʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɉÍÇɊ 

%TSȡ ʂ ʀʌʚ ʐʋʅʏ ʀʆɻʐʝ ɉϷɊ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗȢ 

 

5.4.5 ɨʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉɬɦɊ ʎʀ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɬʋ ʋʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ (Total Nitrogen - TN) ʀʚʉɻʅ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʘʉɻ ʎʐʀʍʀʝ 

ɿʀʚɾʈɻ ʎʀ ʈʋʍʒʙ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ɉɦ-ÏÒÇɊȟ ɻʈʈʖʉʅɻʆʋʞ ɉ.-NH4Ɋȟ ʉʅʐʍʅʆʋʞ ɉ.-NO3Ɋȟ ʆɻʅ ʉʅʐʍʡɿʋʑʏ ɻʁʡʐʋʑ 

(N-NO2) (ɥɩɞɬȟ φτυφɼɊȢ 

ɜʅɻ ʐÏʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ ʂ ɨʈʗɿɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ-ωτψɚ-25 

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɬɦ ʎʀ ʎʐʀʍʀʗ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ 

ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʋʞ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʈʘʉʂ ʆɻʐʗ +ÊÅÌÄÁÈÌ ʈʘʃʋɿʋ 

ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʋʞ ɻʁʡʐʋʑȢ ɫʐʂʉ ʆʇɻʎʎʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋ +ÊÅÌÄÁÈÌ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʋʑ 

ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʆɻʅ ʀʇʀʞʃʀʍʋʑ ɻʈʈʖʉʚʋʑ ʎʀ ʗʇɻʏ ʃʀʅʅʆʋʞ ɻʈʈʖʉʚʋʑ ʎʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂʏ 

ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʃʀʅʅʆʋʞ ʋʊʘʖʏ ʆɻʅ ʆɻʐɻʇʑʐʡʉȢ ɫʐʂʉ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʂ ɻʈʈʡʉʅɻ ɻʌʋʎʐʗʁʀʐɻʅ ʆɻʅ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ 

ʋɾʆʋʈʀʐʍʅʆʗ  ʈʀ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂȢ ɬɻ ʉʅʐʍʅʆʗ ʆɻʅ ʉʅʐʍʡɿʂ ʗʇɻʐɻ ɿʀʉ ɿʅɻʎʌʡʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʔʡʉʀʑʎʂ ʆɻʐʗ 

+ÊÅÌÄÁÈÌ ʋʌʝʐʀ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʋʑʏ ʎʀ ɻʈʈʖʉʅɻʆʗȢ  

ɫʐʂʉ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʈʘʉʂ ʈʘʃʋɿʋ ʆɻʐʗ +ÊÅÌÄÁÈÌȟ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʐʅʐɻʉʚʋʑ ɉ4É/2Ɋ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ 

ʆɻʐɻʇʞʐʂʏ ɻʉʐʚ ʎʀʇʂʉʚʋʑȢ ɠ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ɉɻʉɻɾʖɾʙɊ ʐʖʉ ʉʅʐʍʅʆʡʉ ɉ.-NO3Ɋ ʆɻʅ ʉʅʐʍʖɿʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉ ɉ.-

NO2Ɋ ʎʀ ɻʈʈʖʉʅɻʆʗ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʎɻʇʅʆʑʇʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ ʆɻʅ ʃʀʅʋʃʀʅʛʆʋʞ ʉʗʐʍʅʋʑȢ ɠ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ  

ʈʀʃʝɿʋʑ ʋʑʎʅɻʎʐʅʆʗ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʖʍʅʎʐʀʚ ʎʀ ʐʍʚɻ ʈʘʍʂȡ (1)  ʔʡʉʀʑʎʂȟ ɉςɊ ɻʌʝʎʐɻʊʂ ʆɻʅ (3) 

ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ. 

ɉρɊ ɯʡʉʀʑʎʂ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ 

ɫʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʈʘʉʂ ʈʘʃʋɿʋ +ÊÅÌÄÁÈÌ  ʌʍʋʁʑɾʅʎʈʘʉʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ 

ʎʀ ʀʅɿʅʆʙ ʒʅʗʇʂ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʀʐɻʅ ɾʅɻ ρςÈ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʔʡʉʀʑʎʂ ʈʀ ʐʋ ɿʅʗʇʑʈɻ ʐʋʑ 

ʎɻʇʅʆʑʇʅʆʋʞ ʋʊʘʖʏ ɿʅɻʇʑʈʘʉʋʑ ʎʐʋ ʌʑʆʉʝ ʃʀʅʅʆʝ ʋʊʞ ɉςπ Í,ɊȢ ɫʐʂʉ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ςȟυ Ç 

ʃʀʅʋʃʀʅʅʆʋʞ ʉʗʐʍʅʋʑ ʆɻʅ ʐʋ ʈʚɾʈɻ ʃʀʍʈɻʚʉʀʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ρχπȍ# ʎʐʂʉ ʀʅɿʅʆʙ ʎʑʎʆʀʑʙ ʔʡʉʀʑʎʂʏ 'ÅÒÈÁÒÄ 

Kjeldatherm KB / KBL (%ʅʆʝʉɻ 28) ɾʅɻ σπ ʇʀʌʐʗ ɉʈʘʔʍʅ ʋ ɻʒʍʅʎʈʝʏ ʉɻ ʎʐɻʈɻʐʙʎʀʅɊȢ 

 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ р 

156 

 

ɞʅʆʝʉɻ 27: ɫʑʎʆʀʑʙ ʔʡʉʀʑʎʂʏ 'ÅÒÈÁÒÄ +ÊÅÌÄÁÔÈÅÒÍ +" Ⱦ +", 

ɨʅ ʉʚʐʍʋ-ʀʉʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʎʔʂʈɻʐʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʝʊʅʉʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʎʐʂʉ ɻʉʐʚɿʍɻʎʂ ʐʋʑ ʎɻʇʅʆʑʇʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ ʈʀ 

ʐʋ ʉʅʐʍʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏȟ ɻʉʗɾʋʉʐɻʅ ʎʀ ʗʈʅʉʋ-ʀʉʡʎʀʅʏ ʑʌʝ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀ 

ʃʀʅʋʃʀʅʛʆʝ ʉʗʐʍʅʋȢ ɸʎʐʀʍɻȟ ʂ ʒʅʗʇʂ ʕʞʔʀʐɻʅ ʆɻʅ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ υȟυ Ç ʈʚɾʈɻʐʋʏ ʆɻʐɻʇʞʐʂ ɉɣ2SO4 - 

CuSO4Ͻυ(2O - TiO2ɊȢ ɳʌʀʅʐɻ ʊɻʉɻʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʐʂʉ ʎʑʎʆʀʑʙ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʝʌʋʑ ʃʀʍʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʍʔʅʆʗ ʙʌʅɻ 

ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʎʀ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʘʉʐʋʉʋʑ ɼʍɻʎʈʋʞ ɾʅɻ ς ʡʍʀʏ ʎʐʋʑʏ τππʋ#Ȣ ɬʋ ʐʀʇʅʆʝ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʀʚʉɻʅ 

ʘʉɻ ɿʅʗʇʑʈɻ ʃʀʅʅʆʋʞ ɻʈʈʖʉʚʋʑȢ ɠ ɾʀʉʅʆʙ ɻʉʐʚɿʍɻʎʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʔʡʉʀʑʎʂ ʀʉʝʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ 

ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖȡ  

(R3)N + H2SO4 ựựựựự  (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + ʗʇʇɻ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ 

ɉςɊ ɚʌʝʎʐɻʊʂ ɻʈʈʖʉʚɻʏ 

ɫʐʋ ʐʘʇʋʏ ʐʂʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʂ ʒʅʗʇʂ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʉɻ ʆʍʑʡʎʀʅ ʆɻʅ ʌʍʋʎɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʐʂ ʎʑʎʆʀʑʙ ɻʌʝʎʐɻʊʂʏ 

Vapodest (%ʅʆʝʉɻ 29Ɋ ʝʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ɻʌʝʎʐɻʊʂȢ  

 

ɞʅʆʝʉɻ 28: ɫʑʎʆʀʑʙ ɻʌʝʎʐɻʊʂʏ 'ÅÒÈÁÒÄ 6ÁÐÏÄÅÓÔ σπÓ 

ɥʀʐʗ ʐʋʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʝ ʐʋʑ ʃʀʅʅʆʋʞ ɻʈʈʖʉʚʋʑȟ ʂ ɻʈʈʖʉʚɻ ʀʇʀʑʃʀʍʡʉʀʐɻʅ ʎʀ ɻʇʆɻʇʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ 

ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʐʚɿʍɻʎʂȡ ɉ.(4)2SO4 + 2NaOH 
ʘ
ựựựựựự  Na2SO4 + 2NH3 ᴻ  Ϲ ς (2O 

ɫʐʂʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ʂ ɻʈʈʖʉʚɻ ɻʌʋʎʐʗʁʀʐɻʅ ʆɻʅ ɿʀʎʈʀʞʀʐɻʅ ʎʀ ɿʅʗʇʑʈɻ ɼʋʍʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏȟ ʝʌʋʑ ʆɻʅ 

ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ʀʈʈʘʎʖʏȢ ɠ ɻʉʐʚɿʍɻʎʂ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ɻʆʋʇʋʞʃʖʏȡ τ(3BO3 + 2NH3 O  (NH4)2B4O7 + 5 H2O 
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ɉσɊ ɬʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ  

ɬʋ ʌʋʎʝ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ɻʈʈʖʉʚɻʏ ɉʖʏ ʀʆ ʐʋʞʐʋʑ ʐʋ ʌʋʎʝ ʌɻʍʝʉʐʋʏ ɻʁʡʐʋʑ ʎʐʋ ɿʀʚɾʈɻɊ ʆɻʃʋʍʚʁʀʐɻʅ ʈʀ 

ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ ʈʀ ʌʍʝʐʑʌʋ ɿʅʗʇʑʈɻ ʃʀʅʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʆɻʐɻʇʇʙʇʋʑ ɿʀʚʆʐʂ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ 

ɻʉʐʚɿʍɻʎʂȡ   ɉ.(4)2B4O7 Ϲ ɠ2SO4 ự (NH4)2SO4 + 4H3BO3.      

 

ɞʅʆʝʉɻ 29ȡ ɬʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ ɾʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ 

 

ɠ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ʎʀ ÍÇȾÇ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʐʞʌʋȡ 

 
6 6 Ã( -

Í

ρππϷ9ȢȢ
ρππ

 

ɷʌʋʑȡ 

Vɝ = 
ʋ ʝɾʆʋʏȟ ʎʀ Í,ȟ ʐʋʑ ʃʀʅʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ 

ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ 

Vɬ = 
ʋ ʝɾʆʋʏȟ ʎʀ Í,ȟ ʐʋʑ ʃʀʅʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ  ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ 

ʐʋʑ ʐʑʒʇʋʞ 

c(H+) = ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʖʉ ɠ + ʎʀ ʃʀʅʅʆʝ ʋʊʞȟ ʎʀ ÍÏÌÅȾ, 

MN = ʐʋ ʈʋʍʅɻʆʝ ɼʗʍʋʏ ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑȟ ʎʀ ÇȾÍÏÌÅ ɉЀ ρτȢππφχɊ 

M = ʂ ʈʗʁɻȟ ʎʀ Çȟ ʐʋʑ ʊʂʍɻʈʘʉʋʑ ʎʐʀʍʀʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ 

%YɧȢɛȢ = ʂ ʑɾʍɻʎʚɻ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʀ ʊʂʍʙ ɼʗʎʂ ɉϷɊ  
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5.4.6 ɨʇʅʆʝ Kjeldahl  ʗʁʖʐʋ ɉTKNɊ ʎʀ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɬʋ ʋʇʅʆʝ +ÊÅÌÄÁÈÌ ʗʁʖʐʋ (Total Kjeldahl Nitrogen ɀ TKNɊ ʀʚʉɻʅ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑ ʌʋʑ 

ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʘʉɻ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ ʎʀ ʈʋʍʒʙ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ɉɦ-ÏÒÇɊ ʆɻʅ ɻʈʈʖʉʅɻʆʋʞ ɉ.-NH4Ɋ ɻʁʡʐʋʑȢ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ 

+ÊÅÌÄÁÈÌ ɻʉɻʌʐʞʔʃʂʆʀ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ρππ ʔʍʝʉʅɻ ɾʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʂʏ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʗʁʖʐʋ ʎʀ 

ʋʍɾɻʉʅʆʘʏ ʆɻʅ ɻʉʝʍɾɻʉʀʏ ʋʑʎʚʀʏȢ ɚʉ ʆɻʅ ʂ ʐʀʔʉʅʆʙ ʆɻʅ ʋʅ ʎʑʎʆʀʑʘʏ ʘʔʋʑʉ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʃʀʚ ʆɻʐʗ ʐʂ 

ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʖʉ ʀʐʡʉȟ ʋʅ ɼɻʎʅʆʘʏ ɻʍʔʘʏ ʌʋʑ ʀʅʎʙɾɻɾʀ ʋ *ÏÈÁÎ +ÊÅÌÄÁÈÌ ɻʆʝʈɻ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʎʙʈʀʍɻȢ ɠ 

ʈʘʃʋɿʋʏ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʆɻʅ ʀʇʀʞʃʀʍʋʑ ɻʈʈʖʉʚʋʑ ʎʀ ʃʀʅʅʆʝ 

ɻʈʈʖʉʅɻʆʝ ʗʇɻʏ ʋʌʝʐʀ ʋ  ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʂʉ ɻʈʈʖʉʚɻȢ 

ʈʘʃʋɿʋʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʔʖʍʅʎʐʀʚ ʎʀ ʐʍʚɻ ʆʞʍʅɻ ʎʐʗɿʅɻȡ ʔʡʉʀʑʎʂȟ ɻʌʝʎʐɻʊʂ ʆɻʅ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂȢ  

ɠ ɻʍʔʙ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʀʚʉɻʅ ʂ ʆɻʞʎʂ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʈʀ ʌʀʍʚʎʎʀʅɻ ʌʑʆʉʋʞ ʃʀʅʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻ 

ʆɻʐɻʇʑʐʡʉ ɉʃʀʅʅʆʝ ʗʇɻʏ ʔɻʇʆʋʞ #Õ3/ʆɻʅ ʎʀʇʙʉʅʋɊȢ ɚʌʝ ʐʋ ʝʊʅʉʋ ʃʀʅʅʆʝ ɻʈʈʡʉʅʋ ʌʋʑ ʎʔʂʈɻʐʚʁʀʐɻʅȟ 

ʀʇʀʑʃʀʍʡʉʀʐɻʅ ɻʈʈʖʉʚɻ ʎʀ ɻʇʆɻʇʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʎʐʗʁʀʅ ʆɻʅ ɿʀʎʈʀʞʀʐɻʅ ʎʀ ʌʀʍʚʎʎʀʅɻ 

ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ɼʋʍʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏȟ ʝʌʋʑ ʆɻʅ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅȢ ɨ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʋ ʚɿʅʋʏ 

ʈʀ ɻʑʐʝʉ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑȢ 

ɳʐʎʅ ɻʍʔʅʆʗ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʇʅʋʐʍʅɼʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅ πȟυgȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʐʅʏ ʒʅʗʇʀʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ 

ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ υȟυg ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʘʉʐʀʏ ʆɻʐɻʇʞʐʀʏ ʆɻʅ ςπ mL ʌʑʆʉʋʞ ʃʀʅʅʆʋʞ 

ʋʊʘʋʏ (H2SO4 98%). ɚʒʋʞ ʀʐʋʅʈɻʎʃʋʞʉ ʝʇʀʏ ʋʅ ʒʅʗʇʀʏȟ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʅɿʅʆʙ ʎʑʎʆʀʑʙ ʔʡʉʀʑʎʂʏ 

'ÅÒÈÁÒÄ +ÊÅÌÄÁÔÈÅÒÍ +" Ⱦ +",Ȣ ɥʘʎʖ ʐʋʑ ʍʑʃʈʅʎʐʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʋʅ ʒʅʗʇʀʏ ʃʀʍʈɻʚʉʋʉʐɻʅȟ ʙʌʅɻ 

ɻʍʔʅʆʗȟ ʈʘʔʍʅ ʉɻ ɻʍʔʚʎʀʅ ʋ ɻʒʍʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʘʉʐʋʉʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ɾʅɻ ʌʀʍʚʌʋʑ ʈʚɻ 

ʡʍɻ ʎʐʋʑʏ ρππ 0#Ȣ ɠ ʌʇʙʍʂʏ ʔʂʈʅʆʙ ɿʅʗʎʌɻʎʂ ʘʔʀʅ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʝʐɻʉ ʐʋ ɿʅʗʇʑʈɻ ɾʚʉʀʅ ɿʅɻʑɾʘʏȢ ɬʋ 

ɿʅʗʇʑʈɻ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʉɻ ʕʑʔʃʀʚȟ ʈʘʎɻ ʎʐʂ ʒʅʗʇʂȟ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȢ ɠ ʒʅʗʇʂȟ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ 

ʌʍʋʎɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʎʐʂ ʎʑʎʆʀʑʙ ɻʌʝʎʐɻʊʂʏ 6ÁÐÏÄÅÓÔȢ 

ɜʅɻ ʐʂ ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʋʑ ɻʌʋʎʐʗɾʈɻʐʋʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆʖʉʅʆʙ ʒʅʗʇʂ ʐʖʉ ςυπ Í, ʈʘʎɻ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʘʔʋʑʉ 

ʌʍʋʎʐʀʃʀʚ ςυÍ,  ɼʋʍʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ (3BO3 ςϷ×ȾÖȢ ɠ ʎʑʎʆʀʑʙ ɻʌʝʎʐɻʊʂʏȟ ʈʘʎʖ ʍʑʃʈʅʁʝʈʀʉʋʑ 

ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ɿʅʋʔʀʐʀʞʀʅ ʌʀʍʚʎʎʀʅɻ ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ʆɻʑʎʐʅʆʋʞ ʉɻʐʍʚʋʑ .Á/( σςϷ×ȾÖ ʆɻʅ ɻʌʅʋʉʅʎʈʘʉʋʑ 

ʉʀʍʋʞȢ ɣɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ɻʉʗʈʀʅʊʂʏ ʐʋʑ ʃʀʅʅʆʋʞ ɻʈʈʖʉʚʋʑ ɉ.(4)2SO4 ʈʀ ʐʋ ʆɻʑʎʐʅʆʝ ʉʗʐʍʅʋ .Á/(ȟ 

ɻʌʀʇʀʑʃʀʍʡʉʀʐɻʅ ɻʘʍʅɻ ɻʈʈʖʉʚɻ .(3 ʂ ʋʌʋʚɻ ʈʀ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ɻʌʝʎʐɻʊʂʏ ʌɻɾʅɿʀʞʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ 

ɼʋʍʅʆʝ ʋʊʞ (3BO3Ȣ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ ʈʀ ʌʍʝʐʑʌʋ ɿʅʗʇʑʈɻ H2SO4 0,1N. 

ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ς-σ ʎʐɻɾʝʉʀʏ ɻʌʝ ʈʀʅʆʐʝ ʌʍʋʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʋ ɿʀʚʆʐʂ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʀʍʑʃʍʝ ʐʋʑ 

ʈʀʃʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʈʌʇʀ ʐʋʑ ʈʀʃʑʇʀʉʚʋʑ ɉÍÉØÅÄ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒ υɊȢ ɠ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ ʋʇʋʆʇʂʍʡʉʀʐɻʅ ʈʝʇʅʏ 

ʌɻʍɻʐʂʍʂʃʀʚ ɻʇʇɻɾʙ ʐʋʑ ʔʍʡʈɻʐʋʏȢ 

ɠ ʀʌʚ ʐʅʏ ʀʆɻʐʝ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʀ ʋʇʅʆʝ +ÊÅÌÄÁÈÌ ʗʁʖʐʋ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ  ɻʌʝ ʐʂ ʎʔʘʎʂȡ 

ϷἢἕἚ 
ρȟτππχzÃz 6 6

Í
 

Ãȡ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʋʑ ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ʐʋʑ H2SO4 ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂȢ ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ 

ʐʋʉʚʎʋʑʈʀ ʌʖʏ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʐʋʑ H2SO4 ʀʚʉɻʅ ʚʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʆɻʉʋʉʅʆʝʐʂʐʗ ʐʋʑȟ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʌʗʉʖ 

ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʚʎʂ ʈʀ πȟρ ÍÏÌȾ,Ȣ 

6ȡ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ H2SO4 ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂʉ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ ɉÍ,ɊȢ 

Vbȡ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ H2SO4 ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʋʉ ʇʀʑʆʝ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ɉÍ,ɊȢ  

Íȡ ʂ ɻʍʔʅʆʙ ʈʗʁɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɉÇɊȢ  

5.4.7 ɦʅʐʍʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉNO3-ɦɊ ʎʀ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɬʋ ʉʅʐʍʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉɦ-ɦɨ3ϷɊ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʘʈʈʀʎɻ ɻʌʝ ʐʂ ʎʔʘʎʂȡ   

          ɦ-ɦɨ3Ϸ Ѐ ɬɦϷ - ɬɣɦϷ 
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5.4.8 ɚʈʈʖʉʅɻʆʝ ʗʁʖʐʋ ɉNH4-ɦɊ ʎʀ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɜʅɻ ʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʈʘʃʋɿʋ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞ ɻʈʈʖʉʅɻʆʡʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ʌɻʍɻʆʗʐʖ 

ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍʅɻȡ 

V ɝʅʗʇʑʈɻ ɼʋʍʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ H3BO3 2% w/v.   

V 2-σ ʎʐɻɾʝʉʀʏ ɻʌʝ ʈʀʅʆʐʝ ʌʍʋʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʋ ɿʀʚʆʐʂ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʀʍʑʃʍʝ ʐʋʑ ʈʀʃʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʈʌʇʀ 

ʐʋʑ ʈʀʃʑʇʀʉʚʋʑȢ 

V ɞʐʀʍʋɾʀʉʘʏ ɿʅʗʇʑʈɻ ʑɿʍʋʊʀʅɿʚʋʑ ʐʋʑ ʈɻɾʉʂʎʚʋʑ -Ç/(Ȣ ɡʀʍʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ρχg -Ç/ ʎʐʋʑʏ ψππoC ɾʅɻ ς 

ʡʍʀʏȢ ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʉɻ ʕʑʔʃʀʚ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʈʘʎɻ ʎʀ 

ɻʒʑɾʍɻʉʐʙʍɻȢ ɬʘʇʋʏ ɿʅɻʇʞʋʉʐɻʅ ʐɻ ρχÇ ʎʀ ρππÍ, ʉʀʍʋʞȢ 

V ɨʆʐɻʉɿʅʝʇʂȢ ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ɻʒʍʅʎʈʋʞȢ 

V ɝʅʗʇʑʈɻ ʔʇʖʍʅʋʞʔʋʑ ʆɻʇʚʋʑ +#Ì ς-Ȣ ɝʅɻʇʞʋʉʐɻʅ χτυȟυρÇ ʎʐʀʍʀʋʞ ʔʇʖʍʅʋʞʔʋʑ ʆɻʇʚʋʑ +#Ì ʎʀ υÌÔ 

ɻʌʅʋʉʅʎʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞȢ 

V ɝʅʗʇʑʈɻ ʃʀʅʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ H2SO4 πȟππυɥȢ  

ɝʀʚɾʈɻ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ ʌʍʋʂɾʂʃʀʚ ʊʙʍɻʉʎʂ ʎʐʋʑʏ ρπυo# ʇʅʋʐʍʅɼʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅ υÇȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ 

ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʀ ʌʋʐʙʍʅ ʁʘʎʀʖʏ ʐʖʉ ρππÍ, ʆɻʅ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ υπÍ, ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ʔʇʖʍʅʋʞʔʋʑ ʆɻʇʚʋʑ 

+#ÌȢ ɬʋ ʌʋʐʙʍʅ ɻʒʙʉʀʐɻʅ ʎʀ ɻʉɻɿʀʑʐʙʍɻ ɾʅɻ ʌʀʍʚʌʋʑ ʈʚɻ ʡʍɻȢ ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʘʉɻʏ ʑʌʋʐʑʌʡɿʂʏ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʑɾʍʋʞ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʒʑɾʋʆʘʉʐʍʂʎʂ ʎʐʅʏ σπππ ʎʐʍʋʒʘʏȾʇʀʌʐʝ ɾʅɻ ρπ ʇʀʌʐʗ 

ʆɻʅ ɿʅʙʃʂʎʂ ʑʌʝ ʆʀʉʝȢ ɚʌʝ ʐʋ ɿʅʙʃʂʈɻ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ υÍ, ʈʀ ʐʂʉ ʌʅʌʘʐɻ ɿʀʅɾʈɻʐʋʇʂʕʚɻʏ ʆɻʅ ʀʆʔʞʋʉʐɻʅ 

ʎʐʋʉ ʀʅɿʅʆʝ ʎʖʇʙʉɻ ʔʡʉʀʑʎʂʏȢ ɫʐʋ ʎʖʇʙʉɻ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʌʗʇʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʌʅʌʘʐɻʏ  ʀʆʔʞʋʉʐɻʅ φÍ, 

ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ʑɿʍʋʊʀʅɿʚʋʑ ʐʋʑ ʈɻɾʉʂʎʚʋʑ -Ç/( ʆɻʅ ʈʀʍʅʆʘʏ ʎʐɻɾʝʉʀʏ ʋʆʐɻʉɿʅʝʇʂʏȢ 

ɨ ʎʖʇʙʉɻʏȟ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʌʍʋʎɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʅɿʅʆʙ ʎʑʎʆʀʑʙ ɻʌʝʎʐɻʊʂʏ 6ÁÐÏÄÅÓÔ σπÓȢ ɜʅɻ ʐʂ 

ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʋʑ ɻʌʋʎʐʗɾʈɻʐʋʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆʖʉʅʆʙ ʒʅʗʇʂ ʐʖʉ ςυπ Í, ʈʘʎɻ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʘʔʋʑʉ 

ʌʍʋʎʐʀʃʀʚ ςυ Í, ɼʋʍʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ (3BO3 ςϷ ×ȾÖȢ ɠ ʎʑʎʆʀʑʙ ɻʌʝʎʐɻʊʂʏȟ ʈʘʎʖ ʍʑʃʈʅʁʝʈʀʉʋʑ 

ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ɿʅʋʔʀʐʀʞʀʅ ʌʀʍʚʎʎʀʅɻ ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ʆɻʑʎʐʅʆʋʞ ʉɻʐʍʚʋʑ .Á/( σςϷ ×ȾÖ ʆɻʅ 

ɻʌʅʋʉʅʎʈʘʉʋʑ ʉʀʍʋʞȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ ʈʀ ɿʅʗʇʑʈɻ ʃʀʅʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ H2SO4 πȟπρɥȢ 

ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ς-τ ʎʐɻɾʝʉʀʏ ɻʌʝ ʈʀʅʆʐʝ ʌʍʋʌɻʍɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʋ ɿʀʚʆʐʂ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʀʍʑʃʍʝ ʐʋʑ 

ʈʀʃʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʈʌʇʀ ʐʋʑ ʈʀʃʑʇʀʉʚʋʑȢ ɠ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ ʋʇʋʆʇʂʍʡʉʀʐɻʅ ʈʝʇʅʏ ʌɻʍɻʐʂʍʂʃʀʚ ɻʇʇɻɾʙ ʐʋʑ 

ʔʍʡʈɻʐʋʏȟ ɻʌʝ ÍÁÇÅÎÔÁ ʎʀ ɻʉʋʅʔʐʝ ʌʍʗʎʅʉʋȢ ɩɻʍʗʇʇʂʇɻ ʀʆʐʀʇʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʇʀʑʆʝʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏȢ ɠ ʀʌʚ 

ʐʅʏ ʀʆɻʐʝ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ  ɻʌʝ ʐʂ ʎʔʘʎʂȡ 

Ϸὔῷ  
πȟπχὠ ὠ

ὠ
 

ɷʌʋʑȡ 

ὠȡ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ʃʀʅʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ H2SO4 ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂʉ ʐʅʐʇʋɿʝʐʂʎʂ ɉÍ,ɊȢ  

ὠȡ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ɿʅɻʇʞʈɻʐʋʏ ʃʀʅʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ H2SO4 ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʋʉ ʇʀʑʆʝ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ɉÍ,ɊȢ   

ὠȡ ʋ ɻʍʔʅʆʝʏ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ɉÍ,ɊȢ   

5.4.9 ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʆɻʅ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʎʀ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ  

ɜʅɻ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ɼɻʍʘʖʉ ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʎʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ 

ɻʍʔʅʆʗ ʂ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʂ ʔʡʉʀʑʎʂ ɻʑʐʋʞ ʈʀ ʉʅʐʍʅʆʝ ʋʊʞ 

ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɿʅɻʇʑʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʌʇʙʍʖʏ ʐʋ ʎʐʀʍʀʝȢ ɜʅɻ ʐʂ ʔʡʉʀʑʎʂ ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ ʂ ɨʈʗɿɻ ɞʍɾɻʎʚɻ 

ɨɞ-ωτψɚ-φχȟ ɯʡʉʀʑʎʂ ʎʐʀʍʀʡʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʈʀ ʈʅʆʍʋʆʞʈɻʐɻ ʐʂʏ ɥʋʉʗɿɻʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ 

ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ.  ɫʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ɻʑʐʝ ɻʍʔʅʆʗ ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅ πȟυ Ç ʊʂʍʋʞ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ  ʆɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ 
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ʀʅɿʅʆʗ ɿʋʔʀʚɻ ʔʡʉʀʑʎʂʏȢ  ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ρπÍ, ʉʅʐʍʅʆʋʞ ʋʊʘʖʏ ʎʐɻ ɿʋʔʀʚɻ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʆɻʅ 

ʐʀʇʅʆʗ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂ ʎʑʎʆʀʑʙ ʈʅʆʍʋʆʑʈʗʐʖʉ ʈʅʆʍʋʆʑʈʗʐʖʉ Milestone Start D (ɞʅʆʝʉɻ 31). H 

ʋʊʀʚɿʖʎʂ ʐʂʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʈʙʐʍɻʏ ʌʋʑ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʈʀ ʐʑʌʅʆʙ 

ɻʉʐʚɿʍɻʎʂȡ ɉ#(2)x + 2HNO3 O  #/2 (g) + NO + 2H2O. 

                 

ɞʅʆʝʉɻ 30: ɮʋʞʍʉʋʏ ʈʅʆʍʋʆʑʈʗʐʖʉ Milestone Start D ʈʀ ATC CE 400 Temperature Sensor 

ɥʀʐʗ ʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʐɻ ɿʋʔʀʚɻ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʋ ʑɿɻʐʝʇʋʑʐʍʋ ɾʅɻ 

ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ς ʡʍʀʏȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʃʀʚ ʝʎʋ ʐʋ ɿʑʉɻʐʝʉ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ʐʋ ʉʅʐʍʅʆʝ ʋʊʞȢ ɞʗʉ 

ʐʋ ʔʖʉʀʈʘʉʋ ɿʀʚɾʈɻ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʎʐʀʍʀʝ ʑʌʝʇʀʅʈʈɻȟ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɿʅʂʃʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʒʚʇʐʍɻ πȟτυ ʈÍ 

(ɞʅʆʝʉɻ 32). ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʀ ʋɾʆʋʈʀʐʍʅʆʙ ʐʖʉ ςυ Í,ȟ ɻʍɻʅʡʉʀʐɻʅ ʈʘʔʍʅ ʐʂʉ ʔɻʍɻɾʙ ʆɻʅ 

ʀʚʉɻʅ ʘʐʋʅʈʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʎʀ ʒɻʎʈɻʐʋʒʖʐʝʈʀʐʍʋʑ ɻʐʋʈʅʆʙʏ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ɉɥɩɞɬȟ φτυυɾɊȢ 

 

ɞʅʆʝʉɻ 31: ɫʞʎʐʂʈɻ ɿʅʙʃʂʎʂʏ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ ɼɻʍʘʖʉ ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ 

ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʌʋʑ ʌɻʍʋʑʎʅʗʎʐʂʆʀ ʎʐʋ ʑʌʋʆʀʒʗʇɻʅʋ σȢρȢρψ ʈʀ 

ʒɻʎʈɻʐʋʒʖʐʋʈʀʐʍʚɻ ɻʐʋʈʅʆʙʏ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ɉ!ÔÏÍÉÃ !ÂÓÏÒÐÔÉÏÎ 3ÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ - !!3Ɋ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ 

ʋʍɾʗʉʋʑ 6!2)!. !!ςτπ&3 &ÁÓÔ 3ÅÑÕÅÎÔÉÁÌȢ 

5.4.10 ɨʇʅʆʝʏ ʒʡʎʒʋʍʋʏ ɉTPɊ ʎʀ ʎʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʋʇʅʆʋʞ ʒʖʎʒʝʍʋʑ ɉ40Ɋ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʂʍʚʖʉ ʐʂʏ 

ʀʐɻʅʍʀʚɻʏ -ÅÒÃË (Spectroquant Phosphorus ÔÅÓÔɊȟ ʈʀ ʆʖɿʅʆʝ ρȢρτυτσȢπππρȟ ʆɻʅ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ 

ɻʉʚʔʉʀʑʎʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ 40 ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ʀʞʍʋʏ πȢπυɀ5.0 ÍÇȾ,Ȣ ɠ ʈʘʐʍʂʎʂ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʐʋ ʈʘʐʍʂʎʂ 

ʎʐʋ ʒʖʐʝʈʀʐʍʋ 3ÐÅÃÔÒÏÑÕÁÎÔ΅ 0ÈÁÒÏ ρππ ʐʂʏ -ÅÒÃË ɉɞʅʆʝʉɻ 23Ɋ ʎʐʋ ʔʖʉʀʑʈʘʉʋ ʈʀ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ʐʖʉ 

ʈʅʆʍʋʆʑʈʗʐʖʉ ɿʀʚɾʈɻ ʞʎʐʀʍɻ ɻʌʝ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ɻʍɻʚʖʎʂ ɉρȾρππɊȢ  
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ φȡ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ 

6.1 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ 

ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ Ǫ ʎʒɻɾʀʚʖʉ 

φȢρȢρ ɤʙʕʂ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ 

ɫʑʉʋʇʅʆʗ ʌɻʍʀʇʙʒʃʂʎɻʉ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ ɉσɊ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȾɼʅʋʐʀʔʉʚʀʏȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ 

ɻʌʝȡ 

- ɥʚɻ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ ɉɛɥ ρπȢρ-1).  

ɱʏ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʐʋ ʆʍʘɻʏ ʆɻʅ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʇʇɻʉʐʅʆʗȢ ɠ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ 

ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɬʋ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʗ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ʎʑʉʀʌʀʊʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐɻ ɻʎʐʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ ʎʐʂʉ ɞɞɤ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʂ ʀʌʅʔʀʚʍʂʎʂȢ ɠ ʅʇʞʏ ʌʋʑ 

ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ɻʍʈʝɿʅɻ ʀʐɻʅʍʚɻȟ ʀʉʡ ɟɭɩ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʋʉʐɻʅ ʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ʀʌʅʔʀʚʍʂʎʂʏ ɻʌʝ ɻʍʈʝɿʅʀʏ ʀʐɻʅʍʚʀʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɚʌʝ ʐʂ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʈʋʉʗɿɻ ʇʙʒʃʂʆʀ ʘʉɻ ɿʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɉɭρπȢρ-1.1)ȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʇʙʒʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ɉʌʇʑʎʚʈɻʐɻɊ ʈʂʔɻʉʡʉ ʆɻʅ ɿɻʌʘɿʖʉ ɻʌʝ ɿʅʗʒʋʍɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌʍʅʉ ʀʅʎʘʇʃʋʑʉ ʎʀ ɼʝʃʍʋȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʘʉɻ ɿʀʚɾʈɻ ʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ (S10.1-1.2)ȟ ʈʀʐʗ 

ɻʌʝ ʊʙʍɻʉʎʂ ʆɻʅ ʗʇʀʎʂ ʎʐʋ ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋȢ ɬɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʅʆȢ 33. 

 
 

ɉɻɊ ɭρπȢρ-1.1: ɝʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ  ɉɼɊ S10.1-1.2: ɝʀʚɾʈɻ ʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ 

ɞʅʆʝʉɻ 32: ɝʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʋʞ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɻʌʝ ʈʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ ɛρπȢρ-1 

 

- ɥʚɻ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻ ʌʋʑ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ʎʒɻɾʙ ʁʡʖʉ ɉʔʋʚʍʖʉȟ ɼʋɿʅʡʉȟ ɻʈʉʋʀʍʅʒʚʖʉɊ 

ɉɛɥ ρπȢρ-2)  

ɠ ʈʋʉʗɿɻ ɿʅɻʃʘʐʀʅ σ ɾʍɻʈʈʘʏ ʎʒɻɾʙʏ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʖʉ ʌʍʋʏ ʎʒɻɾʙ ʁʡʖʉȢ ɠ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ 

ʐʋʑ ʎʒɻɾʀʚʋʑ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʖʉ ʎʑʉʋɿʡʉ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉȢ ɞʅɿʅʆʝʐʀʍɻȟ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʆɻʐʗ ʐʂ ʎʒɻɾʙ ʆɻʅ ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂ ʐʖʉ ʁʡʖʉ ɉɻʌʡʇʀʅɻ ɻʚʈɻʐʋʏɊȟ 

ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʆɻʅ ʐʋʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉȟ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ɻʌʝʉʀʍɻ ʕʞʊʂʏ ʐʖʉ 

ʎʑʈʌʑʆʉʖʐʡʉ ʆɻʅ ʕʑʆʐʅʆʡʉ ʈʂʔɻʉʡʉȢ ɠ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʋʞ 
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ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɻʎʐʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞɞɤ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ʈʋʉʗɿɻȢ ɬɻ 

ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ɟʖʅʆʗ ɭʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ɟɭɩ ʆɻʅ ʂ ʅʇʞʏ ʐʋʑ 

ɼʅʋʇʋɾʅʆʋʞȢ ɞʌʀʅɿʙ ʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ɿʀ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʈʋʉʗɿɻ ʈʀʐɻʌʋʚʂʎʂʏ ʁʖʅʆʡʉ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ʂ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɟɭɩ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ɻʍʈʝɿʅɻ ʀʐɻʅʍʚɻȢ ɬʘʇʋʏȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʅʇʞ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʑʇʇʋɾʙȟ 

ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ɻʒʑɿʗʐʖʎʂ ʎʀ ʆʇʚʉʀʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏȢ ɚʌʝ ʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʈʋʉʗɿɻ ʇʙʒʃʂʆʀ ʘʉɻ 

ɿʀʚɾʈɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʋʑ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɉɭρπȢρ-2)ȟ ʝʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 34. 

 

ɞʅʆʝʉɻ 33: ɭρπȢρ-ςȡ ɝʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɻʌʝ ʎʒɻɾʀʚʋ ɛρπȢρ-2  

 

- ɥʚɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʌʋʑ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ʎʒɻɾʙȟ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ʐʂʉ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂȟ ʐʂ 

ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻ ʆɻʅ ʀʈʌʋʍʚɻ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ɉɛρπȢρ-3). 

ɠ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʎʒɻɾʀʚʋʑ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɬʋ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʗ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʎʑʉʀʌʀʊʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐɻ ɻʎʐʅʆʋʞ 

ʐʞʌʋʑ ʎʐʂʉ ɞɞɤ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʂ ʀʌʅʔʀʚʍʂʎʂȢ ɠ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɟɭɩ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ɻʍʈʝɿʅɻ ʀʐɻʅʍʚɻȢ 

ɚʌʝ ʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʈʋʉʗɿɻ ʇʙʒʃʂʆʀ ʘʉɻ ɉρɊ ɿʀʚɾʈɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʋʑ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɭρπȢρ-3 

ʝʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 35. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɞʅʆʝʉɻ 34: ɭρπȢρ-σȡ ɝʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʎʒɻɾʙʏȟ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ 

ʆʍʘɻʐʋʏ ɛρπȢρ-3 
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6.1.2 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʑɾʍʡʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ 

ɫʐʋʑʏ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɩʚʉɻʆʀʏ 38, 39, ʆɻʅ 40 ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʝʌʖʏ 

ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʎʐʋ ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 38: ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɛρπȢρ-1 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ ɭρπȢρ-1.1 

pH - 5,34 ϻ πȟπ42 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm 1,042 ϻ πȟπ06 

BOD5 mg/L  2.030 ϻ ς56,32 

TS mg/L  6.400 ϻ 1,16 

TDS mg/L  1.10π ϻ 122,56 

TSS mg/L  8.010 ϻ 551,54 

VSS mg/L  7.936,7 ϻ 560,97 

COD mg/L  7.620 ϻ 156 

TOC mg/L  426,4 ϻ 3,43 

4ɢ# mg/L  24,53 ϻ πȟ57 

TC mg/L  451 ϻ τ 

TN mg/L  68,1 ϻ 1,2 

ɦɠ4+ - ɦ mg/L  0,54 ϻ 0,028 

ɦɨ3- - ɦ mg/L  1,16 ϻ 0,014 

ɦɨ2- - ɦ mg/L  0,009 ϻ 0,0006 

SO4
2- mg SO

4
/L  83 ϻ 2,4 

PO4
3--P mg PO

4
/L  67 ϻ 6,36 

Cl- mg Cl /L 81 ϻ 4,95 

FOG mg/L  1.169 ϻ 81,83 

Cr mg/L  n.d. 

Cu mg/L  n.d. 

Mn mg/L  n.d. 

Ni mg/L  n.d. 

Cd mg/L  n.d. 

Pb mg/L  n.d. 

Zn mg/L  0,1448 ϻ 0,049 

K mg/L  23,78 ϻ ςȟφς 

Na mg/L  153,29 ϻ ρφȟψφ 

Ca mg/L  115,83 ϻ ρςȟχτ 

Mg mg/L  7,65 ϻ πȟψτ 

  n.d. = not detected 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 39: ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɛρπȢρ-2 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ ɭρπȢρ-2 

pH - 7,97 ϻ πȟ16 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm 2,9 ϻ πȟρ7 

BOD5 mg/L  415,83 ϻ 179 

TS mg/L  χχυ ϻ τωȟυ 

TDS mg/L  652,5ϻ5,49 

TSS mg/L  107,5 ϻ 3,54 

VSS mg/L  130 ϻ 7,07 

COD mg/L  760 ϻ 21 

TOC mg/L  93,5 ϻ 0,9 

4ɢ# mg/L  96,4 ϻ 0,3 

TC mg/L  189,9 ϻ 1,2 

TN mg/L  24,2 ϻ 0,2 

ɦɠ4+ - ɦ mg/L  2,29 ϻ 0,07 

ɦɨ3- - ɦ mg/L  0,68 ϻ 0,05 

ɦɨ2- - ɦ mg/L  0,03 ϻ 0,006 

SO4
2- mg SO

4
/L  82 ϻ 3,11 

PO4
3--P mg PO

4
/L  3,41 ϻ 0,31 

Cl- mg Cl /L 12,5 ϻ 0,85 

FOG mg/L  10 ϻ 0,7 

Cr mg/L  n.d. 

Cu mg/L  n.d. 

Mn mg/L  n.d. 

Ni mg/L  n.d. 

Cd mg/L  n.d. 

Pb mg/L  n.d. 

Zn mg/L  0,ρχϻπȟπφ 

K mg/L  9,34 ϻ ρȟπσ 

Na mg/L  79,22 ϻ ψȟχρ 

Ca mg/L  131,68 ϻ ρτȟυ 

Mg mg/L  32,68 ϻ σȟφ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 40: ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɛρπȢρ-3 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ ɭρπȢρ-3 

pH - υȟφχ ϻ πȟπ85 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm ρȟςς ϻ πȟπ4 

BOD5 mg/L  1.811,67 ϻ 378,3 

TS mg/L  2.875ϻ1,16 

TDS mg/L  1.753,33 ϻ 94,28 

TSS mg/L  267,7 ϻ 23,57 

VSS mg/L  283,3 ϻ 23,57 

COD mg/L  1.922 ϻ 8 

TOC mg/L  387,9 ϻ 0,8 

4ɢ# mg/L  119,6 ϻ 1,2 

TC mg/L  507,5 ϻ 2 

TN mg/L  148,9 ϻ 2 

ɦɠ4+ - ɦ mg/L  0,055 ϻ 0,0092 

ɦɨ3- - ɦ mg/L  πȟφσϻπȟπσυ 

ɦɨ2- - ɦ mg/L  πȟπχτϻπȟππχ 

SO4
2- mg SO

4
/L  89ϻ2,97 

PO4
3--P mg PO

4
/L  ρψȟυϻρȟσπ 

Cl- mg Cl /L 35ϻ1,55 

FOG mg/L  106ϻ7,42 

Cr mg/L  n.d. 

Cu mg/L  n.d. 

Mn mg/L  n.d. 

Ni mg/L  n.d. 

Cd mg/L  n.d. 

Pb mg/L  n.d. 

Zn mg/L  πȟςρϻπȟπφ 

K mg/L  17,22 ϻ ρȟψω 

Na mg/L  122,87 ϻ ρσȟυς 

Ca mg/L  127,66 ϻ ρτȟπτ 

Mg mg/L  12,58 ϻ ρȟσψ 

n.d. = not detected 
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ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʖʉ ʈʀʐʍʋʞʈʀʉʖʉ 

ʐʅʈʡʉ, ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ, ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȢ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 17: Ð( ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥʋʉʗɿʀʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ɉɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏɊ  

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 18: ɬʅʈʘʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 19: ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 20ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ TSS ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 21ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ TDS ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 22: ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ VSS ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 23ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ BOD5 ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 24ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ #/$ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 25ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 26ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ 

ʆʍʘɻʐʋʏ  

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 27ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 28ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʒʖʎʒʋʍʅʆʡʉ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 29ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʔʇʖʍʅʝʉʐʖʉ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 30ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʃʀʅʅʆʡʉ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 31ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʕʀʑɿɻʍɾʞʍʋʑ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 32ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ FOG ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɥȢɞȢ ʆʍʘɻʐʋʏ  

  

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

1 2 3

Zn mg/L 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1 2 3

FOG mg/L 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ с 

172 

6.1.3 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 41 ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʝʌʖʏ ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʎʐʋ 

ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 41ȡ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɛρπȢρ-1 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ S10.1-1.2 

pH - 5,29 ϻ 0,056 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm 3,41 ϻ 0,028 

ɭɾʍɻʎʚɻ % 76,049 ϻ 0,05 

TS % 23,95 ϻ 0,96 

VS % 93,49 ϻ 0,47 

TOC % 59,51 ϻ 0,86 

TN mg/ g ψπȟωσ ϻ ψȟρ 

PO4
3--P mg PO

4
/ kg φπ ϻ ςȟψς 

Cr mg/ kg ρȟςυς ϻ πȟρρ 

Cu mg/ kg σσȟσς ϻ ςȟωω 

Mn  mg/ kg ςψȟχφ ϻ ςȟυω 

Fe mg/ kg ωȢτψω ϻψυτ 

Ni mg/ kg n.d. 

Cd mg/ kg n.d. 

Pb mg/ kg n.d. 

Zn mg/ kg ωπτȟφ ϻ ψρȟτ 

K mg/ kg 967,84  ϻ 106,46 

Na mg/ kg 3.693,39 ϻ 406,28 

Ca mg/ kg 4.567,39 ϻ 502,4 

Mg mg/ kg 750,84 ϻ 82,59 

PO4-P mg/ kg 3.010,08 ϻ 331,11 

  n.d. = not detected 
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6.1.4 ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢρ 

ɷʌʖʏ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀȟ ʋʅ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐɻ 

ʎʒɻɾʀʚɻ ʋɿʂɾʋʞʉ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʑʕʂʇʙ ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʒʝʍʐʅʎʂȟ ʌʋʑ 

ʔʍʙʁʋʑʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɞʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ 

ʒʋʍʐʂɾʡʉ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ʐʖʉ ʁʡʖʉȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ 

ʐʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉ ʐʋʑ ʎʒɻɾʀʚʋʑȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉ ɻʇʇʗ ʆʅ ɻʌʝ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ɻʚʈɻʐʋʏ ʆɻʐʗ ʐʂ ʎʒɻɾʙ 

ʆɻʅ ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂ ʐʖʉ ʁʡʖʉȢ ɫʀ ɾʀʉʅʆʘʏ ɾʍɻʈʈʘʏ ʐʋ ɻʚʈɻ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʀʐɻʅ ʊʀʔʖʍʅʎʐʗ ɻʌʝ 

ʀʊʋʑʎʅʋɿʋʐʂʈʘʉʀʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏȢ  

ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ BOD5: τρφ ϻ ρψπÍÇȾ, ʘʖʏ ςȢπσπ ϻ ςυχ ÍÇȾ,ȟ #/$ȡ ɻʌʝ χφπ ϻ ςρ 

mg/L ʘʖʏ χȢφςπ ϻ ρυφ ÍÇȾ,ȟ ʆɻʅ ɬ/#ȡ ωσȟυ ϻ ρ ÍÇȾ, ʘʖʏ τςχ ϻ σȟυ ÍÇȾ,Ȣ ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʐʅʏ 

ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʝʍʐʅʎʂʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʀ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʌʋʑ ʇʙʒʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ʌʍʡʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ʀʉʡ ʌʀʍʅʈʘʉɻʈʀ ʐʋ ɻʉʐʚʃʀʐʋȢ ɱʎʐʝʎʋ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ 

ʐʂʏ ʀʉ ʇʝɾʖ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻʏ ʌʀʍʅʀʚʔʀ ɻʍʆʀʐʗ ʎʐʀʍʀʗ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐɻ 

ʋʌʋʚɻ ʎʑʉʀʐʘʇʀʎɻʉ ʎʐʂʉ ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȢ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ Ð( ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉȟ ɻʑʐʘʏ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʌʀʍʚʌʋʑ ɻʌʝ υȟσ ϻ πȟπυ ʘʖʏ ψ ϻ πȟςȟ ʆɻʅ ʂ 

ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ɻʌʝ ρȟπτ ϻ πȟππυ ʘʖʏ 3 ϻ πȟ2 Í3ȾÃÍȢ ɨʅ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ɻʌʝ ρπ8 ϻ σȟυ ʘʖʏ ψȢπρπ ϻ υυ0 ÍÇȾ,ȟ ʈʀ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʐʂʉ ʐʅʈʙ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʌʋʑ 

ʇʙʒʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏȢ ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʑʈʗʉʃʂʆʀ ʈʀʐɻʊʞ 

ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ 190 ϻ ρȟς ʆɻʅ υπ8 ϻ ς ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎʀ 

ʝʍʅɻ ʐʅʈʡʉ ʈʀʐɻʊʞ ς5 ϻ πȟς ʆɻʅ 150 ϻ ς ÍÇȾ,Ȣ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʐɻ ʑɾʍʗ 

ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʈʝʉʋ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋ ɉ:ÎɊ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʈʀʐɻʊʞ πȟρυϻπȟπς 

ʆɻʅ πȟςςϻπȟπςτ ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ɼʍʘʃʂʆɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉȟ ʆʑʍʚʖʏ ɦa ʆɻʅ Ca. 

ɫʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʀʇʙʒʃʂ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏȢ 

ɬɻ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʋ ʎʐʀʍʀʝ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ pH 5,3 ϻ πȟπυȟ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ σȟτ 

ϻ πȟπ3 mSȟ ʑʕʂʇʝ ʌʋʎʋʎʐʝ ʑɾʍɻʎʚɻʏ χφϷȟ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ TS 24Ϸȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ VS 94Ϸ ʆɻʅ ʑʕʂʇʝ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ TOC: 60ϷȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ ʐʅʏ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻȟ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʆɻʅ 

ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ʈʀ ʐʅʈʙ ψ1ϻ9 mg/ g, ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋ σȢπρπϻσσ0 mg/ kgȟ ʎʀ ʈʘʐɻʇʇɻ ʆɻʅ 

ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʎʀ ʎʚɿʂʍʋ ɉFeɊ ʈʀ ʐʅʈʙ 9.500 ϻψ60mg/ kg ʆɻʅ ʎʀ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ ʉʗʐʍʅʋ ɉɦa) 

3.700ϻτπ5 mg/ kgȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʀ ɻʎɼʘʎʐʅʋ ɉCaɊ ʝʌʋʑ ʂ ʐʅʈʙ ɼʍʘʃʂʆʀ τȢ570ϻυπ0mg/ kg. 
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6.2 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ 

ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ  

6.2.1 ɤʙʕʂ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ 

ɫʑʉʋʇʅʆʗ ʇʙʒʃʂʎɻʉ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʍʚɻ ɉσɊ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɻʌʝȡ 

- ɳʉɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ʐʍʅʡʉ ʒʗʎʀʖʉ B10.4-1. 

ɚʌʝ ʐʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ɻʑʐʝ ʇʙʒʃʂʎɻʉ ʘʉɻ ɿʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɭρπȢτ-1.1 ʆɻʅ ʘʉɻ ɿʀʚɾʈɻ ʎʐʀʍʀʋʞ 

ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɉʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏɊ S10.4-1.2Ȣ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɉɞʅʆʝʉɻ 36ɻ) ʌʍʋʙʇʃʀ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʀɿɻʒʋɿʀʊɻʈʀʉʙ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋʑ ʞʎʐʀʍɻ ɻʌʝ ʇʅʌʋʎʑʇʇʋɾʙ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ 

ɻʎɼʀʎʐʚʋʑ ɉɾʅɻ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʐʂʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂɊȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɉɞʅʆʝʉɻ 

36ɼ) ʀʚʉɻʅ ʋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʀʇɻʚʋʑ ʆɻʅ 

ʌʑʍʋʉʝʊʑʇʋʑȢ   

       

     ɉɻɊ ɭρπȢτ-1.1: ɝʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ  ɉɼɊ S10.4-1.2: ɝʀʚɾʈɻ ʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ  

ɞʅʆʝʉɻ 35: ɝʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʋʞ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋʑ ɛρπȢτ-1 

- ɳʉɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ʐʍʅʡʉ ʒʗʎʀʖʉ (ɛρπȢτ-2) 

ɚʌʝ ʐʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ʌɻʍʀʇʙʒʃʂ ʘʉɻ ɿʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɭρπȢτ-2 (ɞʅʆʝʉɻ 37). 

 

 

 

ɞʅʆʝʉɻ 36ȡ ɭρπȢτ-ςȡ ɝʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɻʌʝ ʐʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ɛρπȢτ-2 
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- ɳʉɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ʐʍʅʡʉ ʒʗʎʀʖʉ (ɛρπȢτ-3) 

ɚʌʝ ʐʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ʌɻʍʀʇʙʒʃʂ ʘʉɻ ɿʀʚɾʈɻ ʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɉʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏɊ S10.4-

3 ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 38ɻ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʝʌʖʏ ʀʇʙʒʃʂ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 38ɼ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʊʙʍɻʉʎʂ 

ʆɻʅ ʗʇʀʎʂ ʎʐʋ ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋȢ 

 

 

     (Ŭ) S10.4-1.3: ŮɚŬɘɞˊɡɟɐɜŬɠ (ɓ) S10.4-1.3: ŮɚŬɘɞˊɡɟɐɜŬɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɝɐɟŬɜůɖ əŬɘ 

ɎɚŮůɖ 

ɞʅʆʝʉɻ 37: S10.4-σȡ ɝʀʚɾʈɻ ʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɉʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏɊ ɻʌʝ ʐʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ɛρπȢτ-3 
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6.2.2 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτ 

ɫʐʋʑʏ ɩʚʉɻʆʀʏ 42 ʆɻʅ 43 ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʝʌʖʏ ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʎʐʋ 

ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 42ȡ ɮʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɻʌʝ ʐʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ɛρπȢτ-1 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ ɭρπȢτ-1.1 

pH - υȟρς ϻ πȟρτ 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm ψȟσφ ϻ πȟστ 

BOD5        mg/L  ςυȢυσυ ϻ χςυ 

TS mg/L  - 

TDS mg/L  ψρχȟυ ϻ ςχςȟς 

TSS mg/L  ρςχȟυ ϻ σȟυτ 

VSS mg/L  ςπυ ϻ χ 

COD mg/L  ρχψȢςππ ϻ φȢωσπ 

TOC mg/L  ςπψ ϻ ρτȟωυ 

4ɢ# mg/L  0,94 ϻ πȟπυ 

TC mg/L  ςπψȟω ϻ ρυȟυ 

TN mg/L  ψȟχ ϻ πȟρ 

ɦɠ4+ - ɦ mg/L  11,7 ϻ 0,3 

ɦɨ3- - ɦ mg/L  40 ϻ 5,7 

ɦɨ2- - ɦ mg/L  2,5 ϻ 1 

PO4
3--P mg PO

4
/L  280 ϻ 17 

Phenols mg/L  675 ϻ 23 

Cl- mg Cl /L 1.700 ϻ 13 

Cr mg/L  n.d. 

Cu mg/L  0,955 ϻ 0,1 

Mn mg/L  1,142 ϻ 0,13 

Ni mg/L  n.d. 

Cd mg/L  n.d. 

Pb mg/L  n.d. 

Zn mg/L  2,45 ϻ 0,05 

K mg/L  4.434,9 ϻ488 

Na mg/L  255,35 ϻ28 

Ca mg/L  247,45 ϻ27,2 

Mg mg/L  165,7 ϻ18,5 

n.d. = not detected 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ с 

177 

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 43ȡ ɮʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɻʌʝ ʐʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ɛρπȢτ-2 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ ɭρπȢτ-2 

pH - 4,95ϻπȟ35 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm ψȟυχυϻπȟυ 

BOD5        mg/L  συȢσππϻςȢρςρ 

TS mg/L  - 

TDS mg/L  σςςȟυϻρχσȟςτ 

TSS mg/L  ωπϻχ 

VSS mg/L  ρτπϻςψ 

COD mg/L  ρσωȢψυπϻρȢτψυ 

TOC mg/L  185ϻ2,8 

4ɢ# mg/L  0,7ϻπȟ1 

TC mg/L  185,7ϻ2,9 

TN mg/L  4,5ϻπȟρ 

ɦɠ4+ - ɦ mg/L  9,05ϻπȟ8 

ɦɨ3- - ɦ mg/ L 3πϻ2,8 

ɦɨ2- - ɦ mg/ L 2,1υϻ0,5 

PO4
3--P mg PO

4
/ L 205,5ϻ9,2 

Phenols mg/L  ςυφϻςφȟω 

Cl- mg Cl /L ρȢπωχȟυϻρσχȟω 

Cr mg/L  n.d. 

Cu mg/L  n.d. 

Mn mg/L  n.d. 

Ni mg/L  n.d. 

Cd mg/L  n.d. 

Pb mg/L  n.d. 

Zn mg/L  ςȟπυϻπȟπρ 

n.d. = not detected 

 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʖʉ ʈʀʐʍʋʞʈʀʉʖʉ 

ʐʅʈʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻȢ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 33ȡ Ð( ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 34ȡ ɬʅʈʘʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 35ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ 

ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 36ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʡʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 37ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 38ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ #/$ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 
 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 39ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ BOD5 ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 40ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 41ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 42ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 43: ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʒʖʎʒʋʍʅʆʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 44ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʔʇʖʍʅʝʉʐʖʉ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 45ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʒɻʅʉʋʇʡʉ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 46ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʕʀʑɿɻʍɾʞʍʋʑ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 
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6.2.3 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτ 

ɫʐʋʑʏ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɩʚʉɻʆʀʏ 44 ʆɻʅ 45 ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʝʌʖʏ 

ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʎʐʋ ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 44: ɮʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ɛρπȢτ-1 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ S10.4-1.2 

pH - 5,26 ϻ 0,32 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm 2,8 ϻ 0,17 

ɭɾʍɻʎʚɻ % 47,45 ϻ 5,2 

TS % 52,55 ϻ 4 

VS % 93,49 ϻ 0,47 

TOC % 55,16 ϻ 5 

TN mg/ g ρφȟωσ ϻ ρȟχ 

Cr mg/ kg σȟυφ ϻ πȟσς 

Cu mg/ kg ρωȟς ϻ ρȟχς 

Mn  mg/ kg ςψ ϻ ςȟυς 

Fe mg/ kg ψȢπτσȟτ ϻ χςσȟψ 

Ni mg/ kg ψτȟςς ϻ χȟυ 

Cd mg/ kg n.d. 

Pb mg/ kg n.d. 

Zn mg/ kg ρωȟυϻρȟψ 

K mg/ kg χȢρχρȟψχ ϻ χψψȟωρ 

Na mg/ kg 769,38 ϻ ψτȟφσ 

Ca mg/ kg τȢςψρȟςρ ϻ τχπȟωρ 

Mg mg/ kg ψσψȟςφ ϻ ωςȟς 

PO4-P mg/ kg ρȢτςωȟφχ ϻ ρυχȟςφ 

n.d. = not detected 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 45: ɮʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʋ ɛρπȢτ-3 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ S10.4-3 

pH - 5,συϻπȟπτ 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm 2,σϻπȟς 

ɭɾʍɻʎʚɻ % υσȟχτϻ4,8 

TS % τφȟςυϻρȟψ 

VS % ωψȟτςϻ0,4 

TOC % φςȟχσϻ5,6 

TN mg/ g 19,41ϻρȟ9 

Cr mg/ kg n.d. 

Cu mg/ kg 17,68ϻρȟ6 

Mn  mg/ kg 8,4 ϻ0,75 

Fe mg/ kg n.d. 

Ni mg/ kg n.d. 

Cd mg/ kg n.d. 

Pb mg/ kg n.d. 

Zn mg/ kg 17,9ϻρȟ6 

K mg/ kg 9.516,91 ϻ ρȢπτφȟχψ 

Na mg/ kg 447,188 ϻ τωȟς 

Ca mg/ kg 4.132,53 ϻτυτȟυ 

Mg mg/ kg 621,689 ϻ φψȟτ 

PO4-P mg/ kg 987,092 ϻ ρπψȟφ 

n.d. = not detected 

 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʖʉ ʈʀʐʍʋʞʈʀʉʖʉ 

ʐʅʈʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻȢ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 47ȡ Ð( ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 48ȡ ɬʅʈʘʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 49ȡ ɩʋʎʋʎʐʝ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 50ȡ ɩʋʎʋʎʐʝ ʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉTSɊ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 51ȡ ɩʋʎʋʎʐʝ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɉVSɊ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 52ȡ ɩʋʎʋʎʐʝ ʋʇʅʆʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ɉTOCɊ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 53ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ɉTɦɊ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 54ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʒʖʎʒʝʍʋʑ ɉPO4-Ɋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɿʞʋ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 
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6.2.4 ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτ 

ɠ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʐʍʅʡʉ ʒʗʎʀʖʉ ʘʔʀ ʖʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʍʅʡʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉȡ 

ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑȟ ʐʋʑ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɉʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏɊ ʆɻʅ ʐʋʑ ʎʐʀʍʀʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɉʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏɊȢ ɬʋ 

ʌʅʋ ɿʞʎʆʋʇɻ ɿʅɻʔʀʅʍʚʎʅʈʋ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ  ʋ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ʆʑʍʚʖʏ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ 

ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ. ɨ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏȟ ʘʔʀʅ ʘʉʐʋʉʂ ʋʎʈʙ ʆɻʅ ʎʆʋʞʍʋ ʔʍʡʈɻ ʆɻʅ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ 

ʒʋʍʐʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʑʌɻʚʐʅʋʏ ɾʅɻ ʀʑʐʍʋʒʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʝʐɻʉ ʆɻʐɻʇʙɾʀʅ ʎʀ ʑɿʗʐʅʉʋʑʏ ɻʌʋɿʘʆʐʀʏ ʈʀ ʔɻʈʂʇʙ 

ɻʉɻʆʑʆʇʋʒʋʍʚɻ ʉʀʍʡʉȢ ɫʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʀʌʅɼʗʍʑʉʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍʋʆʇʂʃʀʚ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ɻʉʀʊʘʇʀɾʆʐʂ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻȢ ɣʗʐʅ ʐʘʐʋʅʋ ʖʎʐʝʎʋ ɿʀ ɾʚʉʀʐɻʅ ʆɻʃʡʏ ʋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ 

ɻʊʅʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʀʇɻʚʋʑ ʆɻʅ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋʑ ʈʀ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʝ 

ɻʉʐʗʇʇɻɾʈɻȢ 

ɷʌʖʏ ʌʍʋʘʆʑʕʀ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʗ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻȟ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ BOD5 ɻʌʝ ςυȢυσσ ϻ χςυ ÍÇȾ, ʘʖʏ 

συȢσππ ϻ ςȢρςρ mg/ Lȟ #/$ ɻʌʝ ρσωȢψυπ ϻ ρȢτψυ ÍÇȾ, ʘʖʏ ρχψȢςππ ϻ φȢωσπ ÍÇȾ, ʆɻʅ ɬ/# ɻʌʝ ρψυ ϻ 

15 mgȾ, ʘʖʏ ςπψϻσ ÍÇȾ,Ȣ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ Ð( ʆɻʅ ʐʂʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉȟ ɻʑʐʘʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ʚɿʅɻ ʀʌʚʌʀɿɻ ʌʀʍʚʌʋʑ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐɻ ɿʞʋ ɿʀʚɾʈɻʐɻȟ 

ʆɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʐʋ pH ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʝʊʅʉʋ ʆɻʅ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ τȟω ʘʖʏ υȟρ ʆɻʅ ʂ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ 

ɻʌʝ ψȟτ ϻ πȟσ Í3ȾÃÍ ʘʖʏ ψȟφϻπȟυ Í3ȾÃÍȢ ɨʅ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ωπ ϻ χ ÍÇȾ, ʘʖʏ ρςψ ϻ σȟυ ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʋʅ ʐʅʈʘʏ 

ʐʖʉ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʝ ρτπ ϻ ςψ ÍÇȾ, ʘʖʏ ςπυ ϻ χ ÍÇȾ,Ȣ ɬɻ ɿʅɻʇʑʐʗ ʎʐʀʍʀʗ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʐʅʈʘʏ ɻʌʝ σςσ ϻ ρχσ ÍÇȾ, ʘʖʏ ψρψ ϻ ςχς ÍÇȾ,Ȣ ɨ 

ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ 

ʐʅʈʡʉ ρψφ ϻ σ ʆɻʅ ςπω ϻ ρφ ÍÇȾ,Ȣ ɠ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ 

ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆʑʈʗʉʃʂʆʀ ɻʌʝ τȟυ ϻ πȟρ ÍÇȾ, ʆɻʅ ψȟχ ϻ πȟρ ÍÇȾ,Ȣ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʘʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ 

ʔʇʖʍʅʝʉʐʖʉ ɉ#Ì-Ɋȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʎʀ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʈʀʐɻʊʞ ρȢπωψ ϻ ρσψ ÍÇȾ, ʆɻʅ ρȢχππ ϻ 

113 ÍÇȾ,ȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ʒʖʎʒʝʍʋʑ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ 

ʈʀʐɻʊʞ ςπχ ϻ ρρ ÍÇȾ, ʆɻʅ σςω ϻρχ ÍÇȾ,Ȣ ɬʘʇʋʏȟ ʎʀ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʒɻʅʉʝʇʀʏ ʆɻʅ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɻʌʝ ςυφ ϻ ςχ ÍÇȾ, ʘʖʏ φχυ ϻ ςσ mg/ L ʆɻʅ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʙ ʋʑʎʚɻ 

ʐʋʑ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʑȢ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʐɻ ʑɾʍʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʈʝʉʋ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋ ɉ:ÎɊ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʈʀʐɻʊʞ ςϻπȟς ʆɻʅ ςȟυϻπȟσ ÍÇȾ,Ȣ  

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ɉʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻɊȟ 

ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ʆɻʅ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɬɻ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʗ 

ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ  pH: 5,3 ϻ πȟσ - 5,4 ϻ πȟπτȟ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻȡ ςȟσ ϻ 

0,2 ɀ ςȟψ ϻ πȟς mSȟ  ʑɾʍɻʎʚɻȡ 48% - 54Ϸȟ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗȡ 46% - 53Ϸȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗȡ ωχϷ - ωψȟυϷ ʆɻʅ 

ʋʇʅʆʝʏ ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏȡ 55% - 63%. ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ 

ʌɻʍʋʑʎʚɻʎɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋ ωψχϻ110-1.430ϻ157 mg/ kgȟ ʎʀ ʈʘʐɻʇʇɻ ʆɻʅ 

ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʐʋ ʌʍʡʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʎʀ ʎʚɿʂʍʋ ɉFeɊ ʈʀ ʐʅʈʙ ψȢπτ4ϻψψτ mg/ kg ʆɻʅ ʎʀ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ 

ʆʗʇʅʋ ɉɣɊ χȢρχςϻχ90-ωȢυρχϻρȢπτ7 mg/ kg ʆɻʅ ʎʀ ɻʎɼʘʎʐʅʋ ɉCa) 4.133ϻτυ5-τȢςψρϻτχπ mg/ kg. 
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6.3 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ 

ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ  

φȢσȢρ ɤʙʕʂ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ 

ɫʑʉʋʇʅʆʗ ʌɻʍʀʇʙʒʃʂʎɻʉ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ ɉσɊ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȾɼʅʋʐʀʔʉʚʀʏȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ 

ɻʌʝȡ 

- ɥʚɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʌʋʑ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʆɻʅ 

ʐʑʍʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɛρπȢυ-1ɊȢ ɬʋ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅʋ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅȡ ɉɻɊ ʐʂ ɾʍɻʈʈʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ɾʅɻʋʑʍʐʅʋʞȟ ɉɼɊ ʐʂ ɾʍɻʈʈʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʎʐʍɻɾɾʅʎʐʋʞ ɾʅɻʋʑʍʐʅʋʞȟ ɉɾɊ ʐʂ ɾʍɻʈʈʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʒʘʐɻʏ 

ʆɻʅ ʇʀʑʆʡʉ ʐʑʍʅʡʉȟ ʆɻʅ ɉɿɊ ʐʂ ɾʍɻʈʈʙ ʀʈʒʅʗʇʖʎʂʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɠ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ ʋɿʂɾʀʚ 

ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʎʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɻʉʙʆʋʑʉȡ 

ɉɻɊ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ʌʇʞʎʀʅʏ ʐʋʑ ʈʂʔɻʉʋʇʋɾʅʆʋʞ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞȟ ʐʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉȟ ʐʖʉ ʔʡʍʖʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ɼʑʐʚʖʉ ɉɼɊ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʑʍʅʋʞ ɉʗʇʈʂȟ ʐʑʍʝɾɻʇɻȟ 

ʇɻʆʐʝʁʂɊ ʆɻʅ ɉɾɊ ɿʅɻʍʍʋʘʏ ʑʇʅʆʡʉȢ ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʈʀ ʐʋ ʑʕʂʇʝʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ɉʀʌʅʎʐʍʋʒʘʏ ʆɻʅ ʐʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻɊ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʎʀ ʒʍʀʗʐʅɻ ʎʑʇʇʋɾʙʏȢ ɬɻ ʑɾʍʗ ʌʇʞʎʀʖʉȟ ʂ ʇɻʆʐʝʁʂ ʆɻʅ 

ʐɻ ɻʎʐʅʆʗ ʇʞʈɻʐɻ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʑʉʋʇʅʆʗ ʎʐʂ ʈʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

 ɚʌʝ ʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʌɻʍʀʇʙʒʃʂʎɻʉ ɿʞʋ ɉςɊ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɬʋ ʌʍʡʐʋ 

(ɭρπȢυ-1.1Ɋ ʇʙʒʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʎʑʇʇʋɾʙʏ ʐʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʋʍʋʞ ʆɻʅ ʐʋ ɿʀʞʐʀʍʋ ɉɭρπȢυ-

1.2Ɋ ɻʌʝ ʐʋ ʍʀʞʈɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ɉʀʆʐʝʏ ʍʀʞʈɻʐʋʏ 

ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏɊȢ ɬɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 39. 

  

ɉɻɊ ɭρπȢυ-1.1: ɝʀʚɾʈɻ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɛρ ɉɼɊ ɭρπȢυ-1.2: ɝʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɛρ 

ɞʅʆʝʉɻ 38ȡ ɝʀʚɾʈɻʐɻ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾʅɻʋʑʍʐʅʋʞ ʆɻʅ ʇʀʑʆʋʞ ʐʑʍʅʋʞ ɛρπȢυ-1 

 

- ɳʉɻ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʋ ɾʍɻɼʅʘʍɻʏ ʆɻʅ ɻʉʃʝʐʑʍʋʑ ɉɛρπȢυ-2ɊȢ ɚʌʝ ʐʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ʈʋʉʗɿɻʏ 

ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ ɫʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɻʉʙʆʋʑʉ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐʋ ʌʍʋʆʞʌʐʋʉ ʐʑʍʝɾɻʇɻȢ ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐɻ ɻʎʐʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ ʇʞʈɻʐɻ ʋɿʂɾʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʎʂʌʐʅʆʝ ʆɻʅ ɻʌʋʍʍʋʒʂʐʅʆʝ ɼʝʃʍʋȢ 

ɬʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʆɻʅ ʋʍʍʝʏ ʇɻʆʐʝʁʂʏ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʖʏ ʁʖʋʐʍʋʒʙȢ ɚʌʝ ʐʋ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʋ ʇʙʒʃʂʆʀ ʘʉɻ ɉρɊ 

ɿʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɭρπȢυ-2 (ɞʅʆʝʉɻ 40).   
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ɞʅʆʝʉɻ 39ȡ ɝʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɻʌʝ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʋ ɾʍɻɼʅʘʍɻʏ ʆɻʅ ɻʉʃʝʐʑʍʋʑ ɛρπȢυ-2 

- ɥʚɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʔʑʈʡʉ ɉɛρπȢυ-3ɊȢ ɠ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʝʎʋʉ 

ɻʒʋʍʗ ʐʋ ɾʗʇɻȟ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʐʂʉ ʌɻʎʐʀʍʚʖʎʂȟ ʐʂʉ ʖʍʚʈɻʉʎʙ ʐʋʑȟ 

ʐʂʉ ʌʙʊʂ ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ ʐʂʉ ʀʈʒʅʗʇʖʎʂ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ɻʌʝ ʐɻ ʉʀʍʗ ʌʇʞʎʂʏ ʐʖʉ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʐʖʉ ɾʍɻʈʈʡʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ 

ʐʖʉ ɼʑʐʅʋʒʝʍʖʉ ʙ ɿʋʔʀʚʖʉ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉȢ ɬɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ʑʒʚʎʐɻʉʐɻʅ ʎʑʉʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʐɻ ɻʎʐʅʆʗ ʇʞʈɻʐɻȢ ɚʌʝ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ɻʞʐʂ ʇʙʒʃʂʆʀ 

ʘʉɻ ɉρɊ ɿʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɭρπȢυ-3 (ɞʅʆʝʉɻ 41). 

 

ɞʅʆʝʉɻ 40: ɝʀʚɾʈɻ ʑɾʍʋʞ ɻʌʝɼʇʂʐʋʑ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʔʑʈʡʉ ɛρπȢυ-3 

ɚʌʝ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɻʑʐʘʏ ɿʀʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɬɻ ʀʌʅʎʐʍʀʒʝʈʀʉɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 

ʈʀʐʗ ɻʌʝ ɻʌʋʎʐʀʚʍʖʎʂ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʁʖʋʐʍʋʒʘʏȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ʇʂɾʈʘʉʖʉ ʖʏ ʐʍʋʒʙ ɾʅɻ ʐɻ ʁʡɻ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʍʡʐʂ ʌʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʌʍʋʂɾʀʚʐɻʅ ʐʂʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ. 
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6.3.2 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢ5 

ɫʐʋʑʏ ɩʚʉɻʆʀʏ 46, 47 ʆɻʅ 48 ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʝʌʖʏ ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʎʐʋ 

ʀʍɾɻʎʐʙʍʅʋȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 46ȡ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɛρπȢυ-1 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ ɭρπȢυ-1.1 ɭρπȢυ-1.2 

pH - 4,25  ϻ 0,31 4,σσ ϻ 0,06 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm 8,τρ ϻ πȟπτ 1,τρϻ πȟπρτ 

BOD5 mg/L  160.750 ϻ τπȢφυψ 1.ρχπ ϻ ςφπ 

TS mg/L  - 5.172,5 ϻ 569,22 

TDS mg/L  - 1.343 ϻ 53 

TSS mg/L  11.847,υ ϻ στφρȟσπ 507,υ ϻ ρπωȟφπ 

VSS mg/L  10.562,υ ϻ ςȢχχυȟτπ 482,υ ϻ ρπςȟυσ 

COD mg/L  386.πππ ϻ ρχȢφχψ 3.ςτπ ϻ χχȟχψ 

TOC mg/L  109.761 ϻ 659,5 1.πςτ ϻ τȟφ 

4ɢ# mg/L  ωπυ ϻ ςρȟρχ 0,χ ϻ πȟρ 

TC mg/L  110.667 ϻ 680,7 1.024,χϻτȟχ 

TN mg/L  158,1 ϻ 2,1 47,χϻρȟπ 

ɦɠ4+ - ɦ mg/L  ςρω ϻ ψȟτω 5,ψϻρȟςπ 

ɦɨ3- - ɦ mg/L  ςπ ϻ σȟσς ςπ ϻ ρȟψτ 

ɦɨ2- - ɦ mg/L  0,τ ϻ πȟπτς ς ϻ πȟσψ 

SO4
2- mg SO

4
/L  5.υππ ϻ ςςφȟς σςπ ϻ σρȟψς 

PO4
3--P mg PO

4
/L  17.ψππ ϻ 261,63 ρωυ ϻ 12,72 

Cl- mg Cl /L 4.ςππ ϻ 169,71 ρτχ ϻ 1,70 

ɮɻʅʉʝʇʀʏ mg/L  τυτ ϻ 8,48 11,ρ ϻ 0,76 

Cr mg/L  n.d. n.d 

Cu mg/L  n.d n.d 

Mn mg/L  n.d n.d 

Ni mg/L  n.d n.d 

Cd mg/L  n.d n.d 

Pb mg/L  n.d n.d 

Zn mg/L  n.d 0,2φυσϻπȟπτσ 

K mg/L  - 63,27 ϻ φȟωφ 

Na mg/L  - 129,64 ϻ ρτȟςφ 

Ca mg/L  - 78,12 ϻ ψȟυω 

Mg mg/L  - 9,17 ϻ ρȟπρ 

n.d. = not detected 

 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ с 

192 

ɩʚʉɻʆɻʏ 47ȡ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɛρπȢυ-2 

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ ɭρπȢυ-2 

pH - 7,ωχ ϻ πȟυυ 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm 2,ω ϻ πȟπψ 

BOD5 mg/L  1.361,7 ϻ 516,18 

TS mg/L  4.360,π ϻ χσυȟτπ 

TDS mg/L  2.077,υ ϻ τυȟωφ 

TSS mg/L  1.812,υ ϻ φχȟρψ 

VSS mg/L  1.515,π ϻ  φσȟφτ 

COD mg/L  3.970,0 ϻ 159,8 

TOC mg/L  164,ψ ϻ ρȟπ 

4ɢ# mg/L  201,φ ϻ ρȟτ 

TC mg/L  366,τ ϻ ςȟυ 

TN mg/L  5,υ ϻ πȟρ 

ɦɠ4+ - ɦ mg/ L 2,54 ϻ πȟπωψ 

ɦɨ3- - ɦ mg/L  πȟρυψ ϻ πȟπςρ 

ɦɨ2- - ɦ mg/L  0,ππω ϻ πȟπππυ 

SO4
2- mg SO

4
/L  73 ϻ 7,77 

PO4
3--P mg PO

4
/L  συ ϻ ςȟυτ 

Cl- mg Cl /L 700 ϻ 18,38 

ɮɻʅʉʝʇʀʏ mg/L  0,12 ϻ 0,02 

Cr mg/L  n.d. 

Cu mg/L  n.d. 

Mn mg/L  n.d. 

Ni mg/L  n.d. 

Cd mg/L  n.d. 

Pb mg/L  n.d. 

Zn mg/L  0,φρσρ ϻ πȟρσ 

K mg/L  59,44 ϻ φȟυτ 

Na mg/L  444,91 ϻ τψȟωτ 

Ca mg/L  114,08 ϻ ρςȟυυ 

Mg mg/L  32,16 ϻ σȟυτ 

n.d. = not detected 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 48: ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ɛρπȢυ-3  

ɩɚɪɚɥɞɬɪɨɫ ɥɨɦɚɝɞɫ ɭρπȢυ-3 

pH - 5,φχ ϻ πȟπρτ 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ mS/cm 1,ςς ϻ πȟπρυ 

BOD5        mg/L  1.478,σσ ϻ ςχχȟωυ 

TS mg/L  3.τσπ ϻ υυρȟυτ 

TDS mg/L  1.ψψπ ϻ ςφψȟχπ 

TSS mg/L  ωχςȟυ ϻ ςψφȟσψ 

VSS mg/L  ψωχȟυ ϻ ρψπȟσρ 

COD mg/L  3.ψππ ϻ χςȟρσ 

TOC mg/L  406,ς ϻ 2,3 

4ɢ# mg/L  24,χ ϻ πȟρ 

TC mg/L  430,ω ϻ ςȟτ 

TN mg/L  99,χ ϻ πȟχ 

ɦɠ4+ - ɦ mg/L  1,σς ϻ πȟςρ 

ɦɨ3- - ɦ mg/L  10,σ ϻ ρȟσω 

ɦɨ2- - ɦ mg/L  42,υ ϻ ρȟπφ 

SO4
2- mg SO

4
/L  197 ϻ 15,27 

PO4
3--P mg PO

4
/L  10,τ ϻ πȟχρ 

Cl- mg Cl /L 188 ϻ 7,07 

ɮɻʅʉʝʇʀʏ mg/L  1,7 ϻ 0,17 

Cr mg/L  n.d. 

Cu mg/L  n.d. 

Mn mg/L  n.d. 

Ni mg/L  n.d. 

Cd mg/L  n.d. 

Pb mg/L  n.d. 

Zn mg/L  0,0ωςρ ϻ πȟπρς 

K mg/L  18,72 ϻ ςȟπφ 

Na mg/L  192,89 ϻ ςρȟςς 

Ca mg/L  70,709 ϻ χȟχψ 

Mg mg/L  7,98 ϻ πȟψχ 

n.d. = not detected 
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ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʖʉ ʈʀʐʍʋʞʈʀʉʖʉ 

ʐʅʈʡʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȢ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 55ȡ Ð( ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 56ȡ ɬʅʈʘʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 57ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 58ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ 

ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 59ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʡʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ 

ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 60ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 61ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ #/$ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 62ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 63ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ 

ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 64ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 65ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʒʖʎʒʋʍʅʆʡʉ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 66ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʔʇʖʍʅʝʉʐʖʉ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 67ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʒɻʅʉʋʇʡʉ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 68ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʃʀʅʅʆʡʉ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 69ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʕʀʑɿɻʍɾʞʍʋʑ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ 

ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ  

 

 
 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 70ȡ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ɛʅʋʔʂʈʅʆʗ ɚʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋʑ ɨʊʑɾʝʉʋʑ ɉBOD5Ɋ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 
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6.3.3 ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢυ 

ɬɻ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ɻʍɻʅʡʎʀʅʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ 

ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʗ ʆɻʅ ʔʂʈʅʆʗ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ 

ɯɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ɉɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʐʅʈʡʉ #/$ȡ σȢςτπϻχψ - σȢψππϻχς 

mÇȾ,ȟ ɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʐʅʈʡʉ ɬ/#ȡ ρφυϻρȟπ -ρȢπςυϻτȟυ ÍÇȾ,Ɋȟ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ 

ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ Ð(Ȣ ɜʀʉʅʆʗ ʐʋ Ð( ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʑʈʗʉʃʂʆʀ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ τȟσ-ψ ʆɻʅ ʂ 

ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ʈʀʐɻʊʞ ρȟς ɀ 8,4 Í3ȾÃÍȢ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ BOD5ȟ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ρȢρχπϻςφπ ʘʖʏ ρȢτψπϻςψπ 

mg/L, ʈʀ ʐʂ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʉɻ ʀʚʉɻʅρȢσσχ ÍÇȾ,ȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʚ  ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʐʖʉ ʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ 

ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʐʖʉ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʑʌʅʆʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʈʀʎɻʚʋʑ 

ʈʀɾʘʃʋʑʏȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʆɻʅ ʑʕʂʇʘʏ 

ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ 433 

ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ υπ8ϻρ10 ɀ 1812 ϻ φ8 ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ TDS ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ρστσϻυσ ɀ 

ςπχψϻτφ ÍÇȾ,Ȣ ɬɻ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ43Ɋ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʚʎʂ ʈʀ τσςπ ϻφρω 

ÍÇȾ,ȟ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʈʘʍʋʏ ʀʚʉɻʅ ɿʅɻʇʑʐʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ4$3ɊȢ ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4#Ɋ ʐʖʉ 

ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ τσρϻςȟυ ʆɻʅ ρπςυϻυ ÍÇȾ,Ȣ ɠ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ 

ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ɻʌʝ υȟυϻπȟρ ʘʖʏ ρππϻρ ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʐɻ ʔʇʖʍʅʝʉʐɻ ɉ#Ì-) 

ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʎʀ ʐʅʈʘʏ ʈʀʐɻʊʞ ρτχϻρȟχ ʘʖʏ χππϻρω ÍÇȾ,ȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ɻʌʋʆɻʇʞʌʐʀʅ ʔʍʙʎʂ ʔʂʈʅʆʡʉ 

ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ɾʅɻ ɻʌʋʇʞʈɻʉʎʂȢ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʉʅʔʉʀʞʐʂʆʀ 

ʈʝʉʋ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋʏ ɉ:ÎɊ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ɻʌʝ πȟπωϻπȟπρ ʘʖʏ πȟφϻπȟπχ ÍÇȾ,ȟ ʆʗʐʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋȢ ɫʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ 

ʎʀ +ȟ .Áȟ #Á ʆɻʅ -Çȟ ʈʀ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʉɻʐʍʚʋʑ ʆɻʅ ʎʐɻ ʐʍʚɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻȢ 

ɚʌʝ ʐʂʉ ʌʍʡʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʋ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʐʋʑ ʍʀʞʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏȟ ʀʇʙʒʃʂ ʆɻʅ ɿʀʚɾʈɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ ʎʑʇʇʋɾʙʏ ʐʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʋʍʋʞȢ ɠ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʌɻʍʗɾʀʅ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʑʌʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ɾʗʇɻ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʁʞʈʖʎʂʏ ɉɾʅɻʋʞʍʐʅȟ 

ʇʀʑʆʝ ʐʑʍʚɊȢ ɞʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʋʞ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʋ ʋʍʍʝʏ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ 

ʊʀʔʖʍʅʎʐʙ ɾʍɻʈʈʙ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏȢ  ɬɻ ʆʑʍʅʝʐʀʍɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏ  

ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʝ ʍʑʌɻʉʐʅʆʝ  ʒʋʍʐʚʋȟ ʂ ʌʀʍʅʋɿʅʆʝʐʂʐɻ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʋʑʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʋ 

ʑʌʀʍɼʋʇʅʆʗ ʈʀɾʗʇʋʏ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑʏ Ȣ ɬʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʑɾʍʝ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʐʂʉ ʆɻʃʚʁʂʎʂ 

ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʂʏ ʆɻʁʀʜʉʂʏ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʑʍʅʋʞȢ ɬʋ 

ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉ ɻʑʐʝ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʀʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋ ψυ-ωυ Ϸ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ  ʆɻʅ ʎʑɾʆʍɻʐʀʚ 

ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋ υυϷ ɻʌʝ ʐɻ ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʋʑȢ ɬɻ ʆʞʍʅɻ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ 

ʐʋ  ʉʀʍʝ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʋ ωσϷ ʐʂʏ ʎʞʎʐɻʎʙʏ ʐʋʑȟ ʀʚʉɻʅ ʂ ʇɻʆʐʝʁʂ ɉχπ-χςϷ ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉɊȟ 

ʋʅ ʌʍʖʐʀʜʉʀʏ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ɉψ-ρπϷ ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉɊ ʆɻʅ ʐɻ ʈʘʐɻʇʇɻ ɉρς-ρυϷ ʐʖʉ ʋʇʅʆʡʉ 

ʎʐʀʍʀʡʉɊȢ ɬʋ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʘʔʀʅȟ ɿʂʇɻɿʙȟ ʑʕʂʇʙ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʞʇʂȟ ʆʑʍʚʖʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ 

ɾɻʇɻʆʐʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʐʋʑȢ ɬʋ ʅʊʡɿʀʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ʁʞʈʖʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʝ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʘʉɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏ ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ 

ʌʍʋʎʆʋʇʇʂʈʘʉʋ ʎʐʅʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʐʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʋʑ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʃʡʏ ʀʌʚʎʂʏ ʆɻʅ ʐɻ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ɻʑʐʡʉ 

ʐʖʉ ʋʑʎʅʡʉȟ ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ʆɻʅ ʔɻʈʂʇʝ Ð(Ȣ  

ɬɻ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʋʉ ʋʍʍʝ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ CODȡ σψφȢπππϻρχȢφχψ mg/ L, 

TOCȡ ρπωȢχφπϻφφπ mg/ L, BOD5ȡ ρφπȢχυπϻτπȢφυψ mg/ L ʆɻʅ pHȡ τȟςϻπȟσȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʂ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ʌʋʑ 

ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʀ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʀʚʉɻʅ ψȟτϻπȟπτ mSȢ ɤʝɾʖ ʐʋʑ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʋʞ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʂ ɻʌʝʍʍʅʕʂ 

ɻʑʐʋʞ ʐʋʑ ʍʀʞʈɻʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌɻɾʋʍʀʑʐʅʆʙȢ ɚʌʋʐʀʇʀʚ ʀʌʋʈʘʉʖʏȟ ʘʉɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʝ 

ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑȟ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ 

ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ  ʎʐʀʍʀʡʉ 

TSSȡ ρρȢψτψϻσȢρφυ mg/ L ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ VSSȡρπȢυφσϻςȢχχφ 
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mg/ Lȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʎʞʎʐɻʎʙʏ ʐʋʑ ʝʌʖʏ ʌʍʋɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀȢ ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ 

ɻʉɻʒʀʍʃʀʚ ʝʐʅ ʋ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ TS ʆɻʅ ʋʇʅʆʡʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 

TDS ʆɻʐʘʎʐʂ ɻʉʘʒʅʆʐʋʏȟ ɿʅʝʐʅ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʆʗʂʆʀ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂ 

ʔʍʙʎʂ ʌʍʝʐʑʌʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑȢ ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4#Ɋ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʋʍʍʋʞ ʀʚʉɻʅ ρρπȢφφχϻφψπ mg/ L, 

ʀʉʡ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ɬɦȡ ρυψϻς ÍÇȾ,Ȣ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʀ ʋʍʃʋ-ʒʖʎʒʋʍʅʆʗ 

ʀʚʉɻʅ PO4-Pȡ ρχȢψππϻςφς ÍÇȾ,ȟ  ɾʀɾʋʉʝʏ ɻʌʝʇʑʐɻ ʎʞʈʒʖʉʋ ʈʀ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ 

ʐʂʉ ʌʇʋʞʎʅɻ ʎʞʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋȟ ɻʎɼʘʎʐʅʋ ʆɻʅ ʉʗʐʍʅʋȟ ɻʇʇʗ ʒʐʖʔʝ ʎʀ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋ 

ɉ:ÎɊ ʝʌʖʏ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀ ʆɻʅ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗȢ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʔʇʖʍʅʝʉʐɻ ɉ#Ì-Ɋȟ ʂ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʈʀʐʍʙʃʂʆʀ 

ʚʎʂ ʈʀ τȢςππϻρχπ ÍÇȾ,ȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ɻʌʋʆɻʇʞʌʐʀʅ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʂ ʔʍʙʎʂ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ ʎʐʂ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɾʍɻʈʈʙ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 
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φȢτ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʆʇʗɿʖʉ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ ρπȢυ 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌɻʍɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʝʌʋʑ ʎʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʋʅ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ɾʅɻ ʐʋʑʏ 

ʐʍʀʅʏ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʇʗɿʋʑʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ ρπȢυ. ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ 

ʐʖʉ ʈʘʎʖʉ ʝʍʖʉ ɉɥȢɨȢɊ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ ɾʅɻ ʐɻ: pH, BOD5, COD, TOC , TSS, TDS, ɬɦ, PO4-P, Cl-, Zn, K, Na, Ca, 

ʆɻʅ Mg. ɞʌʅʎʂʈɻʚʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʈʘʎʋ ʝʍʋ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ ʐʂʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʘʔʋʑʉ ʀʊɻʅʍʀʃʀʚ ʋʅ 

ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʋʍʍʋʞȢ ɨʅ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ 

ρ ɣOʇʗɿʋʏ ρπȢρȡ ɛʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆʍʘɻʐʋʏ 

ς ɣOʇʗɿʋʏ ρπȢτȡ ɞʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ 

σ ɣOʇʗɿʋʏ ρπȢυȡ ɛʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʅʝʉʐʖʉ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 71ȡ ɥȢɨȢ ʐʅʈʡʉ pH ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ ρπȢυ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 72ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ BOD5 ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 73ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ COD ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ 

ʆɻʅ ρπȢυ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 74ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ TOC ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ 

ʆɻʅ ρπȢυ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 75ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ TSS ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ 

ʆɻʅ ρπȢυ 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 76ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ TDS ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ 

ʆɻʅ ρπȢυ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 77ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ TN ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ 

10.5 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 78ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ PO4-P ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ 

ʆɻʅ ρπȢυ 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 79ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ Cl- ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ 

10.5 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 80ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ Zn ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ 

10.5 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 81ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ K ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ 

10.5 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 82ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ Na ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ 

10.5 
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ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 83ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ Ca ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ 

10.5 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 84ȡ ɥȢɨȢ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ Mg ʎʀ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ 

10.5 

ɷʌʖʏ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʐʋ pH ʐʖʉ ʐʍʅʡʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʖʉ ʆʇʗɿʖʉ 

ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ ρπȢυ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʅʆʍʘʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʆɻʅ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʖʏ ʀʇɻʒʍʡʏ ʝʊʅʉʋ. 

ɱʎʐʝʎʋ ʘʉʐʋʉʀʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆɻʉ ʎʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ BOD5 ʆɻʅ COD ʈʀ 

ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʅʈʡʉ ɻʌʝ ρσσπmg/ L ʘʖʏ σπȢτππmg/ L ʆɻʅ ɻʌʝ 3.400mg/ L ʘʖʏ ρυωȢπππmg/ L 

ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɷʌʖʏ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅȟ ʐʋ ʍʀʞʈɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʗ 

ʈʀɾʗʇʀʏ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʝʍʐʅʎʂʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʝ ʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʆɻʅ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏ. 

ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐɻ ʐʍʚɻ ʍʀʞʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʐɻɾʍʗʒʂʆɻʉ ɻʍʆʀʐʗ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ TOC ʈʀ 

ʀʞʍʋʏ ʐʅʈʡʉ ɻʌʝ ρωυmg/ L ʘʖʏ υσπmg/ L, ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʅʆɻʅʋʇʋɾʀʚʐɻʅ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʞʎʀʖʏ ʐʖʉ 
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ɿʀʅɾʈʗʐʖʉȟ ʈʀ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ɻʑʐʘʏ ʐʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʖʉȢ ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ 

ʋ ʆʇʗɿʋʏ ʐʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʋ ʆʇʗɿʋʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉȢ  

ɷʌʖʏ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʋ ɥȢɨȢ ʐʅʈʡʉ ʐʖʉ TSS ʐʖʉ ʐʍʅʡʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʖʉ ʆʇʗɿʖʉ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ ρπȢυ ʌʋʑ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉȟ ʆʑʈʗʉʃʂʆʀ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ ρπωmg/ L 

ʆɻʅ ςȢψππmg/ L., ʈʀ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʐʅʈʙ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʐʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ɿʀʞʐʀʍʋ 

ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ʐʋʑ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȢ ɬʋ ɿʀʚɾʈɻ ʐʂʏ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻʏ 

ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ʌʀʍʅʀʚʔʀ ɻʍʆʀʐʗ ʎʐʀʍʀʗ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʎʑʉʀʐʘʇʀʎɻʉ ʎʀ ɻʑʊʂʈʘʉʂ ʐʅʈʙ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʋɿʙɾʂʎʀ ʎʐʂʉ ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ ɥȢɨȢʐʂʏ ʐʅʈʙʏȢ ɨ ɥȢɨȢ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʐʖʉ TDS ʆʑʈʗʉʃʂʆʀ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ υχπmg/ L ʆɻʅ ρȢχχπmg/ Lȟ ʈʀ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʐʂʉ 

ʐʅʈʙ ʌʋʑ ʌʍʋʘʆʑʕʀ ɻʌʝ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʅʝʉʐʖʉȟ ɿʀʞʐʀʍʋ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ 

ʆɻʅ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʆɻʅ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȟ ɾʅɻ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌʋʑ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉȢ  

ɭʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʐʅʈʘʏ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʆʍʘɻʐʋʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʙʐɻʉ 

ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʚɻ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ɻʑʊʂʈʘʉʋʑ ʌʍʖʐʀʛʉʅʆʋʞ ʌʀʍʅʀʔʋʈʘʉʋʑ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʑʐʡʉ. ɫʑʉʋʌʐʅʆʗȟ ʋʅ ʈʀʐʍʋʞʈʀʉʀʏ ʐʅʈʘʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ɬɦ ʙʐɻʉ ɻʌʝ φψϻρȟς mg/ L ʘʖʏ 

ρτωϻςmg/ L ɾʅɻ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʌʋʑ ʀʊʀʐʗʎʃʂʆɻʉȟ ɻʌʝ 5,5 

ϻ0,1mg/ L ʘʖʏ ρππϻ1mg/ L ɾʅɻ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ʀʉʡ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʂʆɻʉ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʈʀʐɻʊʞ τȟυϻπȟρmg/ L ʘʖʏ ψȟχϻπȟρmg/ Lȟ ɾʅɻ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʀʇʙʒʃʂʎɻʉȢ 

ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʐʍʅʡʉ ʍʀʑʈʗʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʖʉ ʆʇʗɿʖʉ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ ρπȢυ 

ʎʀ ʋʍʃʋ-ʒʖʎʒʋʍʅʆʗ (PO4-PɊ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʈʀʐɻʊʞ ςφmg/ L ʆɻʅ ςτσmg/ L ʌʀʍʚʌʋʑ, ʈʀ ʑʕʂʇʝʐʀʍʋ ʐʋʉ 

ɥȢɨȢ ʐʅʈʡʉ ɾʅɻ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢτȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ɻʌʝʇʑʐɻ ʎʞʈʒʖʉʋ ʈʀ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ 

ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌʇʋʞʎʅɻ ʎʞʎʐɻʎʂ ʐʘʐʋʅʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʝʈʖʏ ʌʍʋʆɻʇʀʚ 

ʅɿʅɻʚʐʀʍʀʏ ɻʉʂʎʑʔʚʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ɻʌʀʇʀʑʃʘʍʖʎʙʏ ʐʋʑ ʎʀ ʑɿʗʐʅʉʋʑʏ ɻʌʋɿʘʆʐʀʏȟ ʀʒʝʎʋʉ 

ʀʉʃɻʍʍʞʉʀʅ ʆɻʅ  ʀʌʅʐɻʔʞʉʀʅ ʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʒʑʆʡʉ. ɨ ʆʇʗɿʋʏ ʐʂʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʙʐɻʉ ɿʀʞʐʀʍʋʏ 

ʎʀ ʐʅʈʘʏ ʒʖʎʒʝʍʋʑ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʊʀʐʗʎʃʂʆɻʉ ʆɻʅ ʈʅʆʍʝʐʀʍʀʏ ʐʅʈʘʏ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ 

ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɻʇʇɻʉʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʎʒɻɾʀʚʖʉȢ 

ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʔʇʖʍʅʝʉʐʖʉ (Cl-Ɋ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ɻʌʝ τσmg/ Lȟ ɾʅɻ ʐɻ ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ 

ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʘʖʏ ρȢτππmg/ L ɾʅɻ ʐɻ ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ 10.4, 

ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ɻʌʋʆɻʇʞʌʐʀʅ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʂ ʔʍʙʎʂ ʔʂʈʅʆʡʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ɾʅɻ ɻʌʋʇʞʈɻʉʎʂ ʎʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ 

ʌʋʑ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ. 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʈʘʐɻʇʇɻ ʌʋʑ ɿʅʀʍʀʑʉʙʃʂʆɻʉ ʆɻʅ ʎʐʋʑʏ ʐʍʀʅʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟɾʅɻ 

ʐʅʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ʀʇʙʒʃʂʎɻʉ ɿʀʚɾʈɻʐɻȟ ɼʍʘʃʂʆʀ ʈʝʉʋ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋʏ ɉZnɊȟ ʈʀ ɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʐʅʈʡʉ 

ɻʌʝ πȟρψmg/ L ʘʖʏ ςȟςυmg/ L. ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʐʅʏ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ Znȟ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ 

ʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻȟ ʀʉʡ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʌʋʑ 

ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʐʅʈʘʏ ʈʀ ʈʅʆʍʙ ɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʎʐɻ πȟσςmg/ L ʆɻʅ πȟρψmg/ L, ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ 

ɫʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʆʗʇʅʋ ɉK), ʉʗʐʍʅʋ 

(Na), ɻʎɼʘʎʐʅʋ ɉCa) ʆɻʅ ʈɻɾʉʙʎʅʋ ɉMgɊȟ ʝʌʖʏ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʎʐɻ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ 

ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʈʀʐɻʊʞ ρυmg/ L ʆɻʅ τȢτσυmg/ L ɾʅɻ ʐʋ K, 109mg/ L ʘʖʏ ςυφmg/ L ɾʅɻ ʐʋ Na, 87,5mg/ L ʘʖʏ 

247,5mg/ L ɾʅɻ ʐʋ Ca ʆɻʅ ρφȟυmg/ L ʘʖʏ ρφφmg/ L ʌʀʍʚʌʋʑ ɾʅɻ ʐʋ MgȢ ɞʚʉɻʅ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʝʐʅ ʎʔʀɿʝʉ 

ʎʀ ʝʇɻ ʐɻ ʀʚɿʂ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʌʋʑ ɿʅʀʍʀʑʉʙʃʂʆɻʉȟ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʐʅʈʘʏ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȢ  

ɬɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʈʀʐʍʙʎʀʖʉ ʀʌʅɼʀɼɻʅʡʉʋʑʉ ʐɻ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɾʅɻ ʐʋʉ 

ʑʕʂʇʝ ɼɻʃʈʝ ʐʂʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʀʚ ʋ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ʝʐɻʉ ʀʉɻʌʋʐʚʃʀʐɻʅ 

ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʋʏ ʎʀ ʑɿʗʐʅʉʋʑʏ ɻʌʋɿʘʆʐʀʏȢ 
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φȢυ ɝʅɻʈʝʍʒʖʎʂ ʌʍʋʐʗʎʀʖʉ ɾʅɻ ʆɻʇʞʐʀʍʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ ρπȢυ 

ɥʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʌʋʑ ɿʅʀʊʗʔʃʂʆɻʉ ʎʀ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ 

ʒʞʎʀʖʏ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ρπȢρȟ ρπȢτ ʆɻʅ ρπȢυ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʂ ɾʀʉʅʆʝʐʀʍʂ 

ʘʍʀʑʉɻ ʌʋʑ ɿʅʀʊʗʔʃʂʆʀ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʌʅʇʀɾʈʘʉʖʉ 

ʆʇʗɿʖʉ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉ, ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ɻʆʝʇʋʑʃʀʏ ʌʍʋʐʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʇʞʐʀʍʂ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ  

ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʌʋʑ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉȟ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʚʉɻʅ 

ɻʌʝʇʑʐɻ ʎʞʈʒʖʉʂ ʈʀ ʐʂʉ ʅʎʔʞʋʑʎɻ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻȢ ɬɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʗ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʖʉ 

ʎʑʉʀʌʀʊʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐɻ ɻʎʐʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ ʎʐʂʉ ɞɞɤ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʘʆɻʎʐʂ ʀʌʅʔʀʚʍʂʎʂȢ ɠ ʅʇʞʏ ʌʋʑ 

ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʀʚʐʀ ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ɻʍʈʝɿʅɻ ʀʐɻʅʍʚɻȟ ʀʚʐʀ ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ɻʒʑɿʗʐʖʎʂ 

ʎʀ ʆʇʚʉʀʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏȟ ʀʉʡ ʐɻ ɟɭɩ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʋʉʐɻʅ 

ʀʆʐʝʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʡʉ ʈʋʉʗɿʖʉ ɻʌʝ ɻʍʈʝɿʅʀʏ ʀʐɻʅʍʚʀʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌɻʍɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʌʍʋʐʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏ,ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɚʑʐʘʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʀʊʙʏȡ 

Ğ ɠ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʀʅɿʅʆʡʉ ɿʅʗʐʍʂʐʖʉ ʀʊɻʍʐʂʈʗʐʖʉ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʅʗʐʍʂʐɻ ʌɻʐʡʈɻʐɻȟ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʉɻ 
ɿʅɻʎʒɻʇʅʎʃʀʚ ʝʐʅ ɾʚʉʀʐɻʅ ʆɻʐɻʆʍʗʐʂʎʂ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʘʐʎʅ ɻʌʋʒʀʞɾʀʐɻʅ ʂ ʌɻʍʗʎʑʍʎʙ ʐʋʑʏ ʎʐɻ 
ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ. 

Ğ ɠ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʇʅʌʡʉ ʈʀ ʌɻɾʚɿɻ ʇʚʌʋʑʏȢ 

Ğ ɠ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʒʍʀɻʐʚʖʉ ʈʀ ʎʔʗʍʀʏ ɉɿʅɻʈʘʐʍʋʑ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂʏ ʐʖʉ φ mmɊ ʙ ʎʅʒʡʉʅɻ ʡʎʐʀ ʐɻ 
ʎʐʀʍʀʗ ʑʇʅʆʗ ʉɻ ʈʂʉ ɻʉɻʈʀʅɾʉʞʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ 

Ğ  ɠ ʌɻʍʋʔʙ ʉʀʍʋʞ ʈʀ ʀʇʀɾʔʝʈʀʉʂ ʌʚʀʎʂ ʈʘʎʖ ɻʆʍʋʒʑʎʚʖʉȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʂ 
ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʉʀʍʋʞ. 

Ğ ɠ ɿʅʋʍɾʗʉʖʎʂ ʀʌʅʈʋʍʒʖʐʅʆʡʉ ʎʀʈʅʉɻʍʚʖʉȟ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ʌʇʂʍʘʎʐʀʍʂ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂ ʐʋʑ 
ʌʍʋʎʖʌʅʆʋʞ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ. 

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ɻʚʈɻʐʋʏ ɾʅɻ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʎʐʂ ʒɻʍʈɻʆʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ 
ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉ 

Ğ ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʆʋʇʇɻɾʝʉʋʑ ʐʖʉ ʋʎʐʡʉ ʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʁʀʇɻʐʚʉʂʏ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ 
ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆɻʇʇʑʉʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʒɻʍʈɻʆʀʑʐʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ 3-ʒʗʎʀʖʉ ʌʋʑ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉȟ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʚʉɻʅ 

ʎʞʈʒʖʉʂ ʈʀ ʐʂʉ ʅʎʔʞʋʑʎɻ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʖʎʐʝʎʋ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʉɿʀʅʆʉʑʝʈʀʉʂ ɻʌʝ ʀʌʚʌʀɿʋ ʐʀʔʉʋɾʉʖʎʚɻʏ 

ʎʀ ʀʑʍʖʌɻʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋȢ ɬɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʝɼʇʂʐʖʉ ʌʍʋʙʇʃɻʉ ɻʌʝ ʀɿɻʒʋɿʀʊɻʈʀʉʙ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ ʐʖʉ 

ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʞʎʐʀʍɻ ɻʌʝ ʇʅʌʋʎʑʇʇʋɾʙȢ ɫʐʋ ʘʉɻ ʀʊ ɻʑʐʡʉ ʑʌʙʍʊʀ ʆɻʅ ʈʀʐʘʌʀʅʐɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ 

ʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ɻʎɼʀʎʐʚʋʑ ɉɾʅɻ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʐʂʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂɊȢ ɨ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ ʌʋʑ 

ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ 

ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʝ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ʆʑʆʇʅʆʙʏ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻʏ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʅʏ ɻʍʔʘʏ ʐʂʏ ʋʌʋʚɻʏ ʐʋ 

ɻʌʝɼʇʂʐʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʝʍʋ. ɜʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʆɻʅ ɾʀʉʅʆʝʐʀʍʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʋʞ ɻʌʋʐʑʌʡʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʌʍʋʐʀʚʉʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻ: 

Ğ ɫʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʂ ʌʍɻʆʐʅʆʙ ʐʂʏ ʀʉɻʌʝʃʀʎʂʏ ʎʀ ɻʉʋʅʆʐʘʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ 

ʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙʏ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂʏ ʆɻʅ ʂ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʙ ʐʂʏȢ ɠ 

ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʌʇʘʋʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ɻʒʋʞ ʀʆʀʚ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ 

ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʋʊʞʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʋʎʈʡʉ. ɠ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʎɼʘʎʐʋʑȟ ʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ɾʚʉʀʐɻʅ 
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ʈʀ ʎʑʉʀʔʙ ɻʉʗɿʀʑʎʂ ʈʀ ʂʇʀʆʐʍʋʆʚʉʂʐʋ ɻʉɻɿʀʑʐʙʍɻȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ 

ʆɻʃʚʁʂʎʂʏȢ ɠ ʅʇʞʏ ʌʋʑ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʉʀʐɻʅ ʎʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ 

ʌʀʍʅʋɿʅʆʗ ʈʀ ʀʅɿʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʆɻʅ ʉɻ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ ʆʇʚʉʀʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʙ ʉɻ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ɾʅɻ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʂ ʋʌʋʚɻ ʉɻ ɿʅɻʎʒɻʇʚʁʀʅ ʀʉɿʀʔʝʈʀʉʂ ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻȢ 

Ğ ɦɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋ ɾʅɻ ʐʅʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʘʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʘʆɻʎʐʋʑ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑ, ʡʎʐʀ ʉɻ 

ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ. 

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʖʉ ʐʍʅʒɻʎʅʆʡʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʎʀ ɿʅʒɻʎʅʆʗȟ ʀʒʝʎʋʉ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉ 

ɻʉʑʌʘʍɼʇʂʐɻ ʐʀʔʉʅʆʗ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻȢ ɥʅɻ ʐʘʐʋʅɻ ʆɻʐʀʞʃʑʉʎʂ ʌʍʋʖʃʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ɼʗʎʀʅ ʐʖʉ ʝʎʖʉ 

ʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɣɭɚ 145116/2011 - ɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʈʘʐʍʖʉȟ ʝʍʖʉ ʆɻʅ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ɉɮɞɣ 

χωψȾɛǬȾόȢχȢφτυυɊ. ɥʀʐɻʊʞ ʗʇʇʖʉ ʂ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ɻʑʐʙ ʎʑʉɻʉʐʗ ʀʈʌʝɿʅɻ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʘʇʇʀʅʕʂʏ 

ʀʌɻʍʆʋʞʏ ɻʍʅʃʈʋʞ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ʉɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʐʋʞʉ ʐʋʉ ʑɾʍʝ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻȢ 

ɬʋ ʆʝʎʐʋʏ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʝ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ʈʂʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ 

ɻʉɻʎʐɻʇʐʅʆʝ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻȟ ʆɻʐʗ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʂ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ 

ɿʑʉɻʐʙ ʈʀ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʌʍʋʟʌʝʃʀʎʂ ʐʂ ʎʐʙʍʅʊʂ ʐʋʑ ʀɾʔʀʅʍʙʈɻʐʋʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ɩʋʇʅʐʀʚɻ ʈʘʎʖ 

ʀʌʅʔʋʍʂɾʙʎʀʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʖʉ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ. 

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʑ ɾʅɻ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʋʑʎʅʡʉ ʌȢʔ ɻʉʐʅʋʊʀʅɿʖʐʅʆʗ ʝʌʖʏ ʂ 

ʑɿʍʋʊʑʐʑʍʋʎʝʇʂȟ ʐʋʆʋʒʀʍʝʇʀʏ ʆɻʅ ʌʂʆʐʚʉʀʏȟ ɾʅɻ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʎʐʂ ʒɻʍʈɻʆʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ.  

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʈʀ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ 

ʐʂʏ ɻʉʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ʈʀ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ʂʇʀʆʐʍʋ-Fenton. 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢυ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȟ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ 

ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʙʐɻʉ ʎʀ ʎʑʈʒʖʉʚɻ ʈʀ ʐɻ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻȢ ɚʉ ʆɻʅ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ 

ʈʘʃʋɿʋʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʌʍʋʐʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʇʞʐʀʍʂ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɻʑʐʡʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ: 

Ğ ɫʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʈʅʆʍʡʉ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʖʉ ʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ɻʌʝ ʆʋʅʉʋʞ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʈʅɻʏ ʈʋʉʗɿɻʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʌʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻ ʎʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ʐʂʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʖʏ 

ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ ɫʀ ʆʗʌʋʅʀʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʆɻʅ ʂ 

ʎʑʉʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʗʇʇɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʞʎʀʖʏȢ 

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʖʐʀʅʉʅʆʋʞ 
ʎʑʈʌʑʆʉʡʈɻʐʋʏȟ ʖʏ ʌʍʝʎʃʀʐʋ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ʈʌʋʍʋʞʎʀ ʉɻ ʀʌʅʔʋʍʂɾʂʃʀʚ 
ɻʌʝ ʐʋʉ ʆʍɻʐʅʆʝ ʈʂʔɻʉʅʎʈʝȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ ɻʌʝ ʐʋ ʐʑʍʝɾɻʇʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ʇɻʆʐʝʁʂ ʈʀ 
ʌʋʅʆʚʇʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ʎʀ ʎʑʈʌʇʂʍʡʈɻʐɻ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏȢ  

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻʅʃɻʉʝʇʂʏ. 

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ 
ʔʡʉʀʑʎʂʏ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɿʍʋɾʝʉʋʑ ʆɻʅ ʈʀʃɻʉʚʋʑȢ  
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ 7: ɫʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ 

ɫʐɻ ʌʇɻʚʎʅɻ ʐʂʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʀʇʙʒʃʂʎɻʉ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʖʉ ʆʇʗɿʖʉ 10.1, ρπȢτ ʆɻʅ ρπȢυȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐɻ ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʗ ʐʋʑʏ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʐʂ ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ʐʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ ɥʀʐʎʝɼʅʋʑ 

ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋʑȢ 

ɷʌʖʏ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀȟ ʋʅ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆʍʘɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐɻ 

ʎʒɻɾʀʚɻ ʋɿʂɾʋʞʉ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʑʕʂʇʙ ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʒʝʍʐʅʎʂȟ ʌʋʑ 

ʔʍʙʁʋʑʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɞʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐɻ ʎʒɻɾʀʚɻ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ 

ʒʋʍʐʂɾʡʉ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ʐʖʉ ʁʡʖʉȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʋʑ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ 

ʐʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉ ʐʋʑ ʎʒɻɾʀʚʋʑȟ ʐʋ ʌʇʞʎʅʈʋ ʐʖʉ ʎʒʗɾʅʖʉ ɻʇʇʗ ʆʅ ɻʌʝ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ɻʚʈɻʐʋʏ ʆɻʐʗ ʐʂ ʎʒɻɾʙ 

ʆɻʅ ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂ ʐʖʉ ʁʡʖʉȢ ɫʀ ɾʀʉʅʆʘʏ ɾʍɻʈʈʘʏ ʐʋ ɻʚʈɻ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʀʐɻʅ ʊʀʔʖʍʅʎʐʗ ɻʌʝ 

ʀʊʋʑʎʅʋɿʋʐʂʈʘʉʀʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏȢ  

ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ  "/$υȡ ɻʌʝ τρυ ϻ ρχω ÍÇȾ, ʘʖʏ ςȢπσπ ϻ ςυφ ÍÇȾ,ȟ #/$ȡ ɻʌʝ χφπ ϻ 

ςρ ÍÇȾ, ʘʖʏ χȢφςπ ϻ ρυφ ÍÇȾ,ȟ ʆɻʅ ɬ/#ȡ ɻʌʝ ωσ ϻ πȟω ÍÇȾ, ʘʖʏ τςχ ϻ σ ÍÇȾ,Ȣ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ 

ʐʋʑ Ð( ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉȟ ɻʑʐʘʏ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʌʀʍʚʌʋʑ ɻʌʝ υ ϻ πȟπυ 

ʘʖʏ ψ ϻ πȟρυȟ ʆɻʅ ʂ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ɻʌʝ ρϻ πȟππυ ʘʖʏ σ ϻ πȟς Í3ȾÃÍȢ ɨʅ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ 

ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ɻʌʝ ρπχ ϻ σȟυ ʘʖʏ ψȢπρπ ϻ υυπ ÍÇȾ,ȟ ʈʀ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʐʂʉ ʐʅʈʙ ʐʋʑ 

ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ʇʙʒʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏȢ ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ 

ʆʑʈʗʉʃʂʆʀ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ ρωπ ϻ ρȟς ʆɻʅ υπψ ϻ ς ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʐʖʉ 

ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎʀ ʅʆɻʉʋʌʋʅʂʐʅʆʗ ʝʍʅɻ ʐʅʈʡʉ ʈʀʐɻʊʞ ςτ ϻ πȟς ʆɻʅ ρυπ ϻ ς ÍÇȾ,Ȣ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ 

ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʐɻ ʑɾʍʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʈʝʉʋ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋ ɉ:ÎɊ ʈʀ ʐʅʈʘʏ 

ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ʈʀʐɻʊʞ πȟρυϻπȟπς ʆɻʅ πȟςϻπȟπς ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ɼʍʘʃʂʆɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉȟ 

ʆʑʍʚʖʏ ɦÁ ʆɻʅ #ÁȢ ɫʐʀʍʀʝ ɿʀʚɾʈɻ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʀʇʙʒʃʂ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʐʀʔʉʚɻ 

ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʚʂʎʂʏȢ ɬɻ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʋ ʎʐʀʍʀʝ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ Ð( υȟσ ϻ πȟπφȟ 

ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ 3,5 ϻ πȟπσ Í3ȟ ʑʕʂʇʝ ʌʋʎʋʎʐʝ ʑɾʍɻʎʚɻʏ χφ Ϸȟ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ 43 ςτϷȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ 63 

ωτϷ ʆɻʅ ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ 4/#ȡ φπϷȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ ʐʅʏ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʗʉʃʍɻʆɻȟ 

ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʆɻʅ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʗʁʖʐʋ ʈʀ ʐʅʈʙ ψπϻω ÍÇȾÇȟ ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋ σȢπρπϻσσπ ÍÇȾËÇȟ ʎʀ 

ʈʘʐɻʇʇɻ ʆɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʎʀ ʎʚɿʂʍʋ ɉ&ÅɊ ʈʀ ʐʅʈʙ ωȢυππ ϻψυπÍÇȾËÇ ʆɻʅ ʎʀ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ ʉʗʐʍʅʋ 

ɉɦÁɊ σȢχππϻτπυ ÍÇȾËÇȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʀ ɻʎɼʘʎʐʅʋ ɉ#ÁɊ ʝʌʋʑ ʂ ʐʅʈʙ ɼʍʘʃʂʆʀ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ 

τȢυχπϻυππÍÇȾËÇȢ 

ɞʌʅʌʇʘʋʉ ɿʅʀʍʀʑʉʙʃʂʆʀ ʋ ʑʌʋʆʇʗɿʋʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ. ɷʌʖʏ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀȟ ʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʅ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂʏ ʀʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ 

ʑʕʂʇʙ ʋʍɾɻʉʅʆʙ ʒʝʍʐʅʎʂ. ɬʋ ʍʀʞʈɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ ʀʌʅɼɻʍʑʈʘʉʋ ʍʑʌɻʉʐʅʆʝ 

ʒʋʍʐʚʋ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʒʑɾʋʆʀʉʐʍʅʆʝ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʙʍɻȢ ɬʋ ʌʅʋ ɿʞʎʆʋʇɻ ɿʅɻʔʀʅʍʚʎʅʈʋ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʐʂʏ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ  ʋ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʏ ʆʑʍʚʖʏ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ. ɠ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʡʉ ʌʋʑ ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʘʉɻ ʎʐʗɿʅʋ ʌʍʋʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʈʀ ʇʅʌʋʎʑʇʇʋɾʙȟ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʐʂʏ ʋʊʞʐʂʐɻʏȟ ʆʍʋʆʚɿʖʎʂȟ ʆɻʃʚʁʂʎʂ ʆɻʅ ʘʉɻ ɿʀʞʐʀʍʋ ʎʐʗɿʅʋ ʀʊʗʐʈʅʎʂʏ 

ʎʀ ʀɿɻʒʋɿʀʊɻʈʀʉʘʏ. ɫʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ʀʌʅɼʗʍʑʉʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍʋʆʇʂʃʀʚ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ɻʉʀʊʘʇʀɾʆʐʂ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʋʑ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻȢ ɣʗʐʅ ʐʘʐʋʅʋ ʖʎʐʝʎʋ ɿʀ ɾʚʉʀʐɻʅ ʆɻʃʡʏ ʋ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻʏ 

ɻʊʅʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʑʍʂʉʀʇɻʚʋʑ ʆɻʅ ʌʑʍʋʉʝʊʑʇʋʑ. 

ɷʌʖʏ ʌʍʋʘʆʑʕʀ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʗ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚɻ σ-ʒʗʎʀʖʉȟ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ ʐʋ "/$υ ɻʌʝ ςυȢυππ ϻ χςυ 

ÍÇȾ, ʘʖʏ συȢσππ ϻ ςȢρςπ ÍÇȾ,ȟ ʐʋ #/$ ɻʌʝ ρτπȢπππ ϻ ρȢυππ ÍÇȾ, ʘʖʏ ρχψȢπππ ϻ χȢπππ ÍÇȾ, ʆɻʅ ʐʋ 

ɬ/# ɻʌʝ ρψυ ϻ ρυ ÍÇȾ, ʘʖʏ ςρπϻσ ÍÇȾ,Ȣ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ Ð( ʆɻʅ ʐʂʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ 
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ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉȟ ɻʑʐʘʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ʚɿʅɻ ʀʌʚʌʀɿɻ ʌʀʍʚʌʋʑ ɾʅɻ ʝʇɻ ʐɻ 

ɿʀʚɾʈɻʐɻȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʐʋ Ð( ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ τȟωυ ʘʖʏ υȟρ ʆɻʅ ʂ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ɻʌʝ ψȟτ ϻ πȟτ 

Í3ȾÃÍ ʘʖʏ ψȟφπϻπȟυ Í3ȾÃÍȢ ɨʅ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ωπ ϻ χ ÍÇȾ, ʘʖʏ ρςψ ϻ τ ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ 

ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʝ ρτπ ϻ ςψ ÍÇȾ, ʘʖʏ ςπυ ϻ χ ÍÇȾ,Ȣ ɬɻ ɿʅɻʇʑʐʗ ʎʐʀʍʀʗ ʐʖʉ 

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʐʅʈʘʏ ɻʌʝ σςπ ϻ ρχυ ÍÇȾ, ʘʖʏ ψρψ ϻ ςχσ ÍÇȾ,Ȣ ɨ 

ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ 

ʐʅʈʡʉ ρψυ ϻ σ ʆɻʅ ςρπ ϻ ρυ ÍÇȾ,Ȣ ɠ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ 

ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚɻ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ τȟυ ϻ πȟρ ÍÇȾ, ʘʖʏ ω ϻ πȟρ ÍÇȾ,Ȣ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʘʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ 

ʔʇʖʍʅʝʉʐʖʉ ɉ#Ì-Ɋȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ɻʍʆʀʐʗ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʈʀʐɻʊʞ ρȢρππ ϻ ρτπ ÍÇȾ, ʆɻʅ ρȢχππ ϻ 

ρρυ ÍÇȾ,ȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ʒʖʎʒʝʍʋʑ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ 

ʈʀʐɻʊʞ ςπχ ϻ ρρ ÍÇȾ, ʆɻʅ σσπ ϻρχ ÍÇȾ,Ȣ ɬʘʇʋʏȟ ʎʀ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʒɻʅʉʝʇʀʏ ʆɻʅ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɻʌʝ ςυυ ϻ ςχ ÍÇȾ, ʘʖʏ φχυ ϻ ςσ ÍÇȾ, ʆɻʅ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʙ ʋʑʎʚɻ 

ʐʋʑ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʑȢ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʐɻ ʑɾʍʗ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʈʝʉʋ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋ ɉ:ÎɊ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ςϻπȟς ʆɻʅ ςȟυϻπȟσ ÍÇȾ,Ȣ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ɉʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻɊȟ 

ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ʆɻʅ ʎʀ ʋʇʅʆʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɬɻ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʗ 

ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ Ð(ȡ υȟσ ϻ πȟσ - υȟτ ϻ πȟπτȟ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻȡ ςȟσ ϻ 

0,20 ɀ ςȟψ ϻ πȟς Í3ȟ ʑɾʍɻʎʚɻȡ τψϷ - υτϷȟ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗȡ τφ Ϸ - υσϷȟ ʌʐʂʐʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗȡ ωχϷ - ωψȟυϷ ʆɻʅ 

ʋʍɾɻʉʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏȡ υυ Ϸ - φσϷȢ ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎɻʉ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋ ωωπ-ρτσπ ÍÇȾËÇȟ ʎʀ ʈʘʐɻʇʇɻ ʆɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʎʀ ʎʚɿʂʍʋ ɉ&ÅɊ ʈʀ 

ʐʅʈʙ ψȢπτυϻψψυ ÍÇȾ ËÇ ʆɻʅ ʎʀ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ ʆʗʇʅʋ ɉɣɊ χȢρχπϻχωπ-ωȢυςπϻρȢπυπ ÍÇȾ ËÇ ʆɻʅ 

ʎʀ ɻʎɼʘʎʐʅʋ ɉ#ÁɊ τȢρσπϻτυπ-τȢςψπϻτχπ ÍÇȾ ËÇȢ 

ɬʘʇʋʏȟ ʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʖʉ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ 

ʔʍʙʁʋʑʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ ɠ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʈʀɾʗʇʀʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ 

ʒʋʍʐʚʋʑ ʈʀ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʑʍʅʋʞȟ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʝʐɻʉ ɻʌʋʍʍʚʌʐʀʐɻʅ ʐʋ 

ʐʑʍʝɾɻʇʋ ʙ ʋ ʋʍʍʝʏ ʇɻʆʐʝʁʂʏȢ ɷʌʖʏ ʌʍʋʘʆʑʕʀ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʑɾʍʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȟ ɻʑʐʗ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ɻʍɻʅʡʎʀʅʏ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏ ʆɻʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ɾʗʇɻʆʐʋʏȟ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʗ ʆɻʅ ʔʂʈʅʆʗ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ 

ɯɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʑʕʂʇʝ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʒʋʍʐʚʋ ɉɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʐʅʈʡʉ #/$ȡ σȢςτπϻχψ - σȢψππϻχς 

ÍÇȾ,ȟ ɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʐʅʈʡʉ ɬ/#ȡ ρφυϻρȟπ -ρȢπςυϻυ ÍÇȾ,Ɋȟ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ 

ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ Ð(Ȣ ɜʀʉʅʆʗ ʐʋ Ð( ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʑʈʗʉʃʂʆʀ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ τȟς-ψ ʆɻʅ ʂ 

ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ʈʀʐɻʊʞ ρȟς ɀ ψȟτ Í3ȾÃÍȢ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ "/$υȟ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ρȢρχπϻςφπ ʘʖʏ ρȢτψπϻςψπ 

ÍÇȾ,ȟ ʈʀ ʐʂ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʉɻ ʀʚʉɻʅρȢσσπ ÍÇȾ,ȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʐʖʉ ʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ 

ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʐʖʉ ɻʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʑʌʅʆʙʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʈʀʎɻʚʋʑ 

ʈʀɾʘʃʋʑʏȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ 

ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʆɻʅ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ 

ɾʗʇɻʆʐʋʏȢ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ 433 ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ υρπϻρρπ ɀ ρψρπϻ φψ ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ 4$3 

ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ρστπϻυσ ɀ ςπψπϻτφ ÍÇȾ,Ȣ ɬɻ ʋʇʅʆʗ ʎʐʀʍʀʗ ɉ43Ɋ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʚʎʂ ʈʀ τσςπ ϻφςπ ÍÇȾ,ȟ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʈʘʍʋʏ ʀʚʉɻʅ ɿʅɻʇʑʐʗ 

ʎʐʀʍʀʗ ɉ4$3ɊȢ ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ ɉ4#Ɋ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ τσπϻςȟυ ʆɻʅ 

ρπςυϻυ ÍÇȾ,Ȣ ɠ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʐʖʉ ɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʀʈʒʗʉʅʎʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʆʑʈʗʉʃʂʆɻʉ ɻʌʝ 

υȟυϻπȟρ ʘʖʏ ρππϻρ ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʐɻ ʔʇʖʍʅʝʉʐɻ ɉ#Ì-Ɋ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʐʅʈʘʏ ʈʀʐɻʊʞ ρυπϻς ʘʖʏ χππϻρψ 

ÍÇȾ,ȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ɻʌʋʆɻʇʞʌʐʀʅ ʔʍʙʎʂ ʔʂʈʅʆʡʉ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ɾʅɻ ɻʌʋʇʞʈɻʉʎʂȢ ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ 

ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʈʀʐʗʇʇʖʉȟ ʎʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʉʅʔʉʀʞʐʂʆʀ ʈʝʉʋ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋʏ ɉ:ÎɊ ʈʀ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ 

ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ πȟπωϻπȟπρ ʘʖʏ πȟφϻπȟπχ ÍÇȾ,ȟ ʆʗʐʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋȢ ɫʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ 
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ʐʖʉ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʀʈʒʗʉʅʎɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ +ȟ .Áȟ #Á ʆɻʅ -Çȟ ʈʀ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʐʅʏ 

ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʉɻʐʍʚʋʑ ʆɻʅ ʎʐɻ ʐʍʚɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻȢ 

ɬɻ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʋʉ ʋʍʍʝ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʀʊʙʏȡ #/$ȡ σψφȢπππϻρχȢφψπ ÍÇȾ,ȟ 

4/#ȡ ρπωȢχφπϻφφπ ÍÇȾ,ȟ "/$5: ρφπȢχυπϻτπȢφφπ ÍÇȾ, ʆɻʅ Ð(ȡ τȟσϻπȟσȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉ ʂ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ʌʋʑ 

ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʀ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʀʚʉɻʅ ψȟυϻπȟπτ Í3Ȣ ɤʝɾʖ ʐʋʑ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʋʞ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʂ ɻʌʝʍʍʅʕʂ 

ɻʑʐʋʞ ʐʋʑ ʍʀʞʈɻʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌɻɾʋʍʀʑʐʅʆʙ ʆɻʅ ʆʍʚʉʀʐɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑȟ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ 

ɿʅʗʃʀʎʂȢ ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʑʕʂʇʋʞ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑȟ ʈʀʐʍʙʃʂʆɻʉ ʑʕʂʇʘʏ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ 

ʋʇʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ  ʎʐʀʍʀʡʉ 433ȡ ρρȢψυπϻσȢρφπ ÍÇȾ, ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʎʀʅʏ ʌʐʂʐʅʆʡʉ ɻʅʖʍʋʞʈʀʉʖʉ 

ʎʐʀʍʀʡʉ 633ȡρπȢυπϻςȢχχυ ÍÇȾ,ȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʎʞʎʐɻʎʙʏ ʐʋʑȢ ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ 

ɻʉɻʒʀʍʃʀʚ ʝʐʅ ʋ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʋʇʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 43 ʆɻʅ ʋʇʅʆʡʉ ɿʅɻʇʑʐʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 

4$3 ʆɻʐʘʎʐʂ ɻʉʘʒʅʆʐʋʏȟ ɿʅʝʐʅ ʐʋ ɿʀʚɾʈɻ ʆʗʂʆʀ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȢ ɨ ʋʇʅʆʝʏ ʗʉʃʍɻʆɻʏ 

ɉ4#Ɋ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʋʍʍʋʞ ʀʚʉɻʅ ρρπȢφχπϻφψπ ÍÇȾ,ȟ ʀʉʡ ʂ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʋʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ɬɦȡ ρφπϻς 

ÍÇȾ,Ȣ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʎʀ ʋʍʃʋ-ʒʖʎʒʋʍʅʆʗ ʀʚʉɻʅ 0/τ-0ȡ ρχȢψππϻςφπ ÍÇȾ,ȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ɻʌʝʇʑʐɻ 

ʎʞʈʒʖʉʋ ʈʀ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌʇʋʞʎʅɻ ʎʞʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ʐʑʍʝɾɻʇʋʑ ʎʀ ʒʡʎʒʋʍʋȟ 

ɻʎɼʘʎʐʅʋ ʆɻʅ ʉʗʐʍʅʋȟ ɻʇʇʗ ʒʐʖʔʝ ʎʀ ʕʀʑɿʗʍɾʑʍʋ ɉ:ÎɊ ʝʌʖʏ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀ ʆɻʅ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʗȢ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʔʇʖʍʅʝʉʐɻ ɉ#Ì-Ɋȟ ʂ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʈʀʐʍʙʃʂʆʀ ʚʎʂ ʈʀ τȢςππϻρχπ ÍÇȾ,ȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ 

ɻʌʋʆɻʇʞʌʐʀʅ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʂ ʔʍʙʎʂ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʡʉ ʎʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɾʍɻʈʈʙ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɥʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʌʋʑ ɿʅʀʊʗʔʃʂʆɻʉ ʋʅ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌʋʑ 

ʈʀʇʀʐʙʃʂʆɻʉ ʌʇʂʍʋʞʉ ʐɻ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʀʉɻʌʝʃʀʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑʏ ɼʗʎʀʅ ʐʋʑ 

ʅʎʔʞʋʉʐʋʏ ʉʋʈʅʆʋʞ ʃʀʎʈʅʆʋʞ ʌʇɻʅʎʚʋʑȢ ɱʎʐʝʎʋ ɿʅɻʌʅʎʐʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʑʌʗʍʔʀʅ ʌʀɿʚʋ ɾʅɻ ʆɻʇʞʐʀʍʂ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ 

ɻʌʋʐʑʌʡʈɻʐʋʏ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʗʉʃʍɻʆɻȟ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʐʂʏ ʆʑʆʇʅʆʙʏ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻʏ ʀʉʡ ʈʀ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʗ 

ʆʚʉʂʐʍɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʋʇʅʐʀʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʅʎʐʋʞʉ ɻʌʝ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʖʏ ʀʑʆɻʅʍʚɻ ɾʅɻ 

ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɻʉʗʌʐʑʊʂ.  

ɫʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ɻʑʐʝ ɾʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ʐʖʉ ʎʒɻɾʀʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ɻʇʇɻʉʐʋʌʋʅʚʖʉȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʋʑʏ 

ʌʍʋʐʀʚʉʋʉʐɻʅ: 

Ğ ɠ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʀʅɿʅʆʡʉ ɿʅʗʐʍʂʐʖʉ ʀʊɻʍʐʂʈʗʐʖʉ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐɻ ɿʅʗʐʍʂʐɻ ʌɻʐʡʈɻʐɻȟ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʉɻ 
ɿʅɻʎʒɻʇʅʎʃʀʚ ʝʐʅ ɾʚʉʀʐɻʅ ʆɻʐɻʆʍʗʐʂʎʂ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʘʐʎʅ ɻʌʋʒʀʞɾʀʐɻʅ ʂ ʌɻʍʗʎʑʍʎʙ ʐʋʑʏ ʎʐɻ 
ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ. 

Ğ ɠ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʇʅʌʡʉ ʈʀ ʌɻɾʚɿɻ ʇʚʌʋʑʏȢ 

Ğ ɠ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʒʍʀɻʐʚʖʉ ʈʀ ʎʔʗʍʀʏ ɉɿʅɻʈʘʐʍʋʑ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂʏ ʐʖʉ φ mmɊ ʙ ʎʅʒʡʉʅɻ ʡʎʐʀ ʐɻ 
ʎʐʀʍʀʗ ʑʇʅʆʗ ʉɻ ʈʂʉ ɻʉɻʈʀʅɾʉʞʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ 

Ğ  ɠ ʌɻʍʋʔʙ ʉʀʍʋʞ ʈʀ ʀʇʀɾʔʝʈʀʉʂ ʌʚʀʎʂ ʈʘʎʖ ɻʆʍʋʒʑʎʚʖʉȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʂ 
ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʉʀʍʋʞȢ 

Ğ ɠ ɿʅʋʍɾʗʉʖʎʂ ʀʌʅʈʋʍʒʖʐʅʆʡʉ ʎʀʈʅʉɻʍʚʖʉȟ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ʌʇʂʍʘʎʐʀʍʂ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂ ʐʋʑ 
ʌʍʋʎʖʌʅʆʋʞ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ. 

Ğ ɯʍʙʎʂ ʐʖʉ ɟɭɩ ʆɻʅ ʅɿʅɻʅʐʘʍʖʏ ʐʋʑ ɻʚʈɻʐʋʏ ɾʅɻ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʎʐʂ ʒɻʍʈɻʆʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ 
ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉȢ 

Ğ ɯʍʙʎʂ ʐʋʑ ʆʋʇʇɻɾʝʉʋʑ ʐʖʉ ʋʎʐʡʉ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʁʀʇɻʐʚʉʂʏ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʎʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ 
ʆɻʇʇʑʉʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʒɻʍʈɻʆʀʑʐʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉȢ 

ɜʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʍʑʌɻʉʐʅʆʋʞ ʒʋʍʐʚʋʑ ʆɻʅ ɾʀʉʅʆʝʐʀʍʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʋʞ 

ɻʌʋʐʑʌʡʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʌʍʋʐʀʚʉʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻȡ 
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Ğ ɫʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʂ ʌʍɻʆʐʅʆʙ ʐʂʏ ʀʉɻʌʝʃʀʎʂʏ ʎʀ ɻʉʋʅʆʐʘʏ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏ 

ʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙʏ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂʏ ʆɻʅ ʂ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʙ ʐʂʏȢ ɠ 

ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʌʇʘʋʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ɻʒʋʞ ʀʆʀʚ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ 

ʀʊʋʑɿʀʐʘʍʖʎʂ ʋʊʞʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʋʎʈʡʉȢ ɠ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ɾʗʇɻʆʐʋʏ ɻʎɼʘʎʐʋʑȟ ʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ɾʚʉʀʐɻʅ 

ʈʀ ʎʑʉʀʔʙ ɻʉʗɿʀʑʎʂ ʈʀ ʂʇʀʆʐʍʋʆʚʉʂʐʋ ɻʉɻɿʀʑʐʙʍɻȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ 

ʆɻʃʚʁʂʎʂʏȢ ɠ ʅʇʞʏ ʌʋʑ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʉʀʐɻʅ ʎʐʂ ɿʀʊɻʈʀʉʙ ʆɻʃʚʁʂʎʂʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʞʉʀʐɻʅ 

ʌʀʍʅʋɿʅʆʗ ʈʀ ʀʅɿʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʆɻʅ ʉɻ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ ʆʇʚʉʀʏ ʊʙʍɻʉʎʂʏ ʙ ʉɻ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ɾʅɻ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʂ ʋʌʋʚɻ ʉɻ ɿʅɻʎʒɻʇʚʁʀʅ ʀʉɿʀʔʝʈʀʉʂ ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻȢ 

Ğ ɦɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʌʑʍʂʉʝʊʑʇʋ ɾʅɻ ʐʅʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʘʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʘʆɻʎʐʋʑ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑȟ ʡʎʐʀ ʉɻ 

ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ. 

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʖʉ ʐʍʅʒɻʎʅʆʡʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʎʀ ɿʅʒɻʎʅʆʗȟ ʀʒʝʎʋʉ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉ 

ɻʉʑʌʘʍɼʇʂʐɻ ʐʀʔʉʅʆʗ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻȢ ɥʅɻ ʐʘʐʋʅɻ ʆɻʐʀʞʃʑʉʎʂ ʌʍʋʖʃʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ɼʗʎʀʅ ʐʖʉ ʝʎʖʉ 

ʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɣɭɚ 145116/2011 - ɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʈʘʐʍʖʉȟ ʝʍʖʉ ʆɻʅ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ɉɮɞɣ 

χωψȾɛǬȾόȢχȢφτυυɊ. ɥʀʐɻʊʞ ʗʇʇʖʉ ʂ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ɻʑʐʙ ʎʑʉɻʉʐʗ ʀʈʌʝɿʅɻ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʘʇʇʀʅʕʂʏ 

ʀʌɻʍʆʋʞʏ ɻʍʅʃʈʋʞ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ʉɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʐʋʞʉ ʐʋʉ ʑɾʍʝ ʀʇɻʅʋʌʑʍʙʉɻȢ 

ɬʋ ʆʝʎʐʋʏ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʝ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ʈʂʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ 

ɻʉɻʎʐɻʇʐʅʆʝ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻȟ ʆɻʐʗ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʂ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙʏ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ 

ɿʑʉɻʐʙ ʈʀ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʌʍʋʟʌʝʃʀʎʂ ʐʂ ʎʐʙʍʅʊʂ ʐʋʑ ʀɾʔʀʅʍʙʈɻʐʋʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ɩʋʇʅʐʀʚɻ ʈʘʎʖ 

ʀʌʅʔʋʍʂɾʙʎʀʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʖʉ ʌʑʍʂʉʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ. 

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʆɻʐʎʚɾɻʍʋʑ ɾʅɻ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ɻʉʐʅʋʊʀʅɿʖʐʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉ ʆɻʅ 

ʌʂʆʐʚʉʖʉȟ ɾʅɻ ʌʋʅʆʚʇʀʏ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʎʐʂ ʒɻʍʈɻʆʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʐʍʋʒʚʈʖʉ.  

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʈʀ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ 

ʐʂʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȢ 

ɚʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʋʑ ʆʇʗɿʋʑ ρπȢυ ɻʌʝ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏȟ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ 

ʀʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ ʙʐɻʉ ʎʀ ʎʑʈʒʖʉʚɻ ʈʀ ʐɻ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻȢ ɚʉ ʆɻʅ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ 

ʈʘʃʋɿʋʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʌʍʋʐʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʇʞʐʀʍʂ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɻʑʐʡʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ɾɻʇɻʆʐʋɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȡ 

Ğ ɫʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʈʅʆʍʡʉ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʖʉ ʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ɻʌʝ ʆʋʅʉʋʞ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʈʅɻʏ ʈʋʉʗɿɻʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʌʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻ ʎʐʂ ʈʘʃʋɿʋ ʐʂʏ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ ʖʏ 

ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȢ ɫʀ ʆʗʌʋʅʀʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʆɻʅ ʂ 

ʎʑʉʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʗʇʇɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʒʞʎʀʖʏȢ 

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʍʖʐʀʅʉʅʆʋʞ 
ʎʑʈʌʑʆʉʡʈɻʐʋʏȟ ʖʏ ʌʍʝʎʃʀʐʋ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ ʐʍʋʒʚʈʖʉ, ʂ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ʈʌʋʍʋʞʎʀ ʉɻ ʀʌʅʔʋʍʂɾʂʃʀʚ 
ɻʌʝ ʐʋʉ ʆʍɻʐʅʆʝ ʈʂʔɻʉʅʎʈʝȢ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ɻʌʝ ʐʋ ʐʑʍʝɾɻʇʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ʇɻʆʐʝʁʂ ʈʀ 
ʌʋʅʆʚʇʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ʎʀ ʎʑʈʌʇʂʍʡʈɻʐɻ ɿʅɻʐʍʋʒʙʏȢ  

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻʅʃɻʉʝʇʂʏ. 

Ğ ɩʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʋʍʍʋʞ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀ ɿʅʀʍɾɻʎʚɻ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ 
ʔʡʉʀʑʎʂʏ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɿʍʋɾʝʉʋʑ ʆɻʅ ʈʀʃɻʉʚʋʑȢ  

 

 



ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ɮ˄ʰ˒ˇˊʷˌ 

 

ɛʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʘʏ ɚʉɻʒʋʍʘʏ 

ɞʇʇʂʉʅʆʙ ɛʅɼʇʅʋɾʍɻʒʚɻ 

ɚɾɾʘʇʂ ɞ ɉςπρτɊ ɝʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻȟ Ⱥɚʌʋʐʞʌʖʎʂ ʐʂʏ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ 

ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ -ʋʉʗɿʀʏ ɩɻʍɻɾʖɾʙʏ ɞʇɻʅʋʇʗɿʋʑ ʆɻʅ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɜʗʇɻʆʐʋʏ- ɝʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ 

ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏȻȟ ɞɥɩ 

ɚɿɻʈʋʌʋʞʇʋʑ ɠȢȟ ɫʀʌʀʐʁʙ ɞȢ ɉςπρσɊȟ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɞʍɾɻʎʚɻȟ Ⱥɚɾʍʋʐʅʆʙ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʆɻʅ ʌʍɻʆʐʅʆʘʏ 

ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʎʐʂ ɾʀʖʍɾʚɻȻ ɞʌʅʎʐʙʈʂ Ǫ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ɭɿɻʐʅʆʡʉ ɩʝʍʖʉȟ ɞɥɩ 

ɚʉɿʍʅʝʌʋʑʇʋʏ ɩȢ ɉςπρρɊ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻȟ Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɛʅʋɻʀʍʚʋʑ ʆɻʅ ɤʅʌʗʎʈɻʐʋʏ ɻʌʝ ʐɻ 

ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʆʋʐʝʌʋʑʇʖʉ-ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏȟ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ɚʉʗʇʑʎʂȢ ɠ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʋʑ 

ɝʙʈʋʑ ɥʀɾʗʍʖʉȻȟ ɞɥɩ 

ɛɻʍʁɻʍʗʆʋʑ ɥ ɉςπρπɊȟ ɝʅɿɻʆʐʋʍʅʆʙ ɿʅɻʐʍʅɼʙ Ⱥɥʀʇʘʐʂ ʐʋʑ ʒɻʅʉʋʈʘʉʋʑ ʐʂʏ ɻʑʐʝʇʑʎʂʏ ʆɻʅ ʐʂʏ 

ʈʋʍʒʋʇʋɾʚɻʏ ʐʋʑ ʈʞʆʂʐɻ ",!+%3,%! 42)30/2! ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼ-ʆɻʍʋʐʀʉʚʋʑ ɻʌʝ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʎʀ 

ʁʞʈʖʎʂ ɼʑʃʋʞȻȟ ɚʍʅʎʐʋʐʘʇʀʅʋ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɡʀʎȾʆʂʏȢ 

ɛʀʉʀʐʎɻʉʘɻʏ ɦ ɉςπρςɊȟ ɝʅɿɻʆʐʋʍʅʆʙ ɿʅɻʐʍʅɼʙ Ⱥɚʉʗʌʐʑʊʂ ɿʅɼʗʃʈʅʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɼʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʙʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʑɿʍʋɾʝʉʋʑ ʆɻʅ ʈʀʃɻʉʚʋʑ ɻʌʝ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʋʑȻȟ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɩɻʐʍʡʉ 

ɛʚɾʆʇɻʏ ɩȢɉςππχɊȟ ɭɩɨɭɪɜɞɢɨ ɞɡɦɢɣɠɫ ɩɚɢЎɞɢɚɫ ɣɚɢ ɡɪɠɫɣɞɭɥɚɬɱɦȟ ɣɞɦɬɪɨ 

ɩɞɪɢɛɚɤɤɨɦɬɢɣɠɫ ɞɣɩɚɢЎɞɭɫɠɫ ɥɚɣɪɢɦɢɬɫɚɫ Ⱥɬɨ ɞɤɚɢɨɤɚЎɨ ɥʅɻ ʀʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʙ ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂȻ 

ɛʋʇʅʆʗʆʂ ɯ ɉςππψɊȟ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻȟ ȺȬɥʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȭȻȟ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ɣʍʙʐʂʏ 

ɛʋʑʍʀʊʗʆʂ ɚȢ ɉςπρςɊȟ ɩʐʑʔʅɻʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ Ⱥɥʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ʎʐʋ 

ʉʋʈʝ ɠʍɻʆʇʀʚʋʑȻȟ ɬʈʙʈɻ ɥʂʔɻʉʋʇʋɾʚɻʏ ɣʍʙʐʂʏ 

ɜʀʖʍɾɻʆʝʌʋʑʇʋʏ ɝȢ (2012), ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɞʍɾɻʎʚɻȟ Ⱥɠ ɻɾʋʍʗ ɾɻʇɻʆʐʋʆʋʈʅʆʡʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʐʂʉ 

ɞʇʇʗɿɻ ʆɻʅ ʎʞʉɿʀʎʂ ʈʀ ʐʂ ɿʅʀʃʉʙ ɻɾʋʍʗȢ ɥʅɻ ʈʅʆʍʋʋʅʆʋʉʋʈʅʆʙ ʆɻʅ ʈɻʆʍʋʋʅʆʋʉʋʈʅʆʙ ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂȻȢ 

ɜʀʖʍɾʅʋʌʋʞʇʋʑ ɥȢ ɉςππχɊȟ ɝʅɿɻʆʐʋʍʅʆʙ  ɝʅɻʐʍʅɼʙȟ Ⱥɚʉʗʌʐʑʊʂ ɥʀʃʝɿʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ɞʌʅʇʋɾʙ ʐʂʏ 

ɣɻʇʞʐʀʍʂʏ ɝʅɻʃʘʎʅʈʂʏ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɭɾʍʡʉ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉȻȢ 

ɜʍʅʁʝʌʋʑʇʋʏ ɞȢ ɉςπρςɊȟ ɩʐʑʔʅɻʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ Ⱥʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ Ǫ ʐʍʝʌʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȻ 

ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋȢ ɉςπρτɊ ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρ-1:  Ⱥɚʌʋʐʞʌʖʎʂȟ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʂʏ 

ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʂʏ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ 

ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʉ ʇʝɾʖ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȢ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʉʀʍʋʞ ɻʉʗ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȻȢ ɳʍɾʋ ɚɪɢɫɬɞɢɚ &//$).")/ȾςωρυȢ 

ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋȢ ɉςπρτɊ ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρ-2:  Ⱥɚʉɻʎʆʝʌʂʎʂ ʐʖʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʡʉ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ʌɻɾʆʋʎʈʚʖʏ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ 

ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȢ ɚʉɻʒʋʍʗ ɼʘʇʐʅʎʐʖʉ ɿʅɻʃʘʎʅʈʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʉʗ 

ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȻȢ ɳʍɾʋ ɚɪɢɫɬɞɢɚ &//$).")/ȾςωρυȢ 

ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɞʌʅʐʍʋʌʙ ɉςπρτɊȟ Ⱥɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ʎʐʂʉ ɻʉɻʆʋʚʉʖʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʐʍʋʌʙʏ ʌʍʋʏ ʐʋ  ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ 

ʆʋʅʉʋɼʋʞʇʅʋȟ ʐʋ ʎʑʈɼʋʞʇʅʋȟ ʐʂʉ  ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʙ ʆɻʅ ʆʋʅʉʖʉʅʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙ ʆɻʅ ʐʂʉ  ʀʌʅʐʍʋʌʙ ʐʖʉ 

ʌʀʍʅʒʀʍʀʅʡʉȻ ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʂʏ ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ ɾʅɻ ʐʋ ςπρυ 

ɟɻʆʋʞʍɻ ɥɻʍʚɻ ɉςπρσɊ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻȟ Ⱥɻʉʗʌʐʑʊʂ ʐɻʔʞʍʍʑʃʈʋʑ ɻʉɻʀʍʝɼʅʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 

ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑȻȟ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɩɻʐʍʡʉ 
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ɟʗɾʆʇʂʏ ɝ ɉςπρςɊȟ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɞʍɾɻʎʚɻ Ⱥɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻɾʍʋʐʋ-ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ 

ɻʌʋʈʝʉʖʎʂ ʌʋʇʑʒɻʅʉʋʇʡʉ ʈʀ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ʈʀʈɼʍɻʉʡʉȻȟ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɩɻʐʍʡʉ 

ɡʖʈɻʜɿʋʑ ɮ , ɵɿʍʑʈɻ ɨʅʆʋʉʋʈʅʆʡʉ Ǫ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʀʍʀʑʉʡʉȟ facts & Figures, 2013. 

ɡʖʈɻʜɿʋʑ ɮ , ɵɿʍʑʈɻ ɨʅʆʋʉʋʈʅʆʡʉ & ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʀʍʀʑʉʡʉ, facts & Figures, 2014. 

ɣɻʍɻɿʙʈɻ ɣȢ ɉςππωɊ ɞʆʐʚʈʂʎʂ ʐʂʏ ʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻʏ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ʎʐɻɿʚʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʐʑʍʋʆʋʈʅʆʡʉ ʈʋʉʗɿʖʉ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ɼʅʋɿʀʅʆʐʡʉȟ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɩɻʐʍʡʉȟ ɬʈʙʈɻ ɛʅʋʇʋɾʚɻʏ ɬʋʈʘɻʏ 

ɛʅʋʇʋɾʚɻʏ ɟʡʖʉȢ 

ɣɻʐʐʙ ɩȢ ɉςπρπɊ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɿʅɻʐʍʅɼʙ Ⱥɩʀʅʍɻʈɻʐʅʆʙ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ɻʌʝ 

ʈʚɾʈɻʐɻ ʐʑʍʋɾʗʇɻʆʐʋʏ ʈʀ ʑɾʍʗ ɻʌʝ ʈʂʔɻʉʅʆʝ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʔʋʅʍʋʎʐɻʎʚʋʑ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙʏ 

ʌʑʆʉʝʐʂʐɻʏ ʎʐʂ ʈʀʎʝʒʅʇʂ ʌʀʍʅʋʔʙȻȟ ɜʀʖʌʋʉʅʆʝ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɚʃʂʉʡʉȢ 

ɣʝʇʇɻ ɯ ɉςππωɊȟ ɝʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ Ⱥɬʍʝʌʋʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉ ɾʅɻ 

ʐʋ ʉʋʈʝ ʐʂʏ ɣʘʍʆʑʍɻʏȻȟ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ɣʍʙʐʂʏ 

ɣʋʕɻʔʀʚʇʂʏ ɚ ɉςππωɊȟ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɿʅɻʐʍʅɼʙ Ⱥɚʉɻʀʍʝɼʅɻ ʔʡʉʀʑʎʂ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑ ʎʀ ʘʉɻ 

ʌʀʍʅʋɿʅʆʝ ɻʉɻʀʍʝɼʅʋ ɻʉʐʅɿʍɻʎʐʙʍɻ ʈʀ ɻʉɻʆʇɻʎʐʙʍʀʏ ʆɻʅ ʆʇʗʎʈɻʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʀʆʍʋʡʉȻȟ ɞɥɩ 

ɤʘʆʆɻ ɡȢ ɉςπρσɊȟ ɩʐʑʔʅɻʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ Ⱥɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȻȟ ɬʈʙʈɻ ɥʂʔɻʉʋʇʋɾʚɻʏ ɣʍʙʐʂʏ 

ɤʋʛʁʚɿʋʑ ɥȢȟ ςπρτȟ Ⱥɠ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ʎʑʈɼʚʖʎʂ ʖʏ ʈʋʔʇʝʏ ɼʅʡʎʅʈʂʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏȻȢ 

ɤʋʑʆʗʆʂʏ ɯȢ ɉςπρπɊȟ ɝʅɿɻʆʐʋʍʅʆʙ ɝʅɻʐʍʅɼʙ ʈʀ ʃʘʈɻȡ ɚʌʋʐʋʊʅʆʋʌʋʚʂʎʂ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʈʀ 

ʋʊʀʅɿʖʐʅʆʘʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ &ÅÎÔÏÎȟ ɢʋʞʇʅʋʏȟ ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋȢ 

ɤʋʞʇʂ ɛ ɝʍȢ ɯʂʈʅʆʝʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏȟ ɞɥɩȟ ɣʖʎʐʙʏ ɥɻɾʋʑʇʗʏ ɝʍȢ ɯʂʈʅʆʝʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ - ɨʅʆʋʉʋʈʋʇʝɾʋʏȟ 

ɣɻʃʂɾʂʐʙʏ ɞɥɩȟ Ⱥɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɩʐʂʉʋʐʍʋʒʀʚʖʉȻȟ ʗʍʃʍʋ ʎʐʋ 

http://www.zookomos.gr/index.php?view=article&catid=42%3A2011 -09-16-07-03-
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ɤʋʑʐɻʐʚɿʋʑ ɫȢɉςπρςɊȟ ɞʌʚɿʍɻʎʂ ʐʖʉ ɻʉʐʅɿʍʗʎʀʖʉ Fenton ʎʐʂʉ ʀʉʀʍɾʝʐʂʐɻ ʐʂʏ  ɻʉɻʀʍʝɼʅɻʏ ʔʡʉʀʑʎʂʏ  

ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑȟ ɬɥɠɥɚ ɯɠɥɢɣɱɦ ɥɠɯɚɦɢɣɱɦ ɉɞɥɩɊȟ ɬɨɥɞɚɫ IVȡ ɫɭɦɡɞɫɠɫ ɣɚɢ 

ɚɦɚɩɬɭɧɠɫ ɛɢɨɥɠɯɚɦɢɣɱɦ ɝɢɚɝɢɣɚɫɢɱɦ ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɨɪɜɚɦɢɣɠɫ ɯɠɥɢɣɠɫ ɬɞɯɦɨɤɨɜɢɚɫȟ 

ɚʃʙʉɻ 

ɥɻʆʍʋɾʅɻʉʉʗʆʂʏ ɝ. ɉςππφɊȟ ɩʐʑʔʅɻʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ Ⱥɭɾʍʗ ɚʌʝɼʇʂʐɻ ɞʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ-ʈʂʔɻʉʅʆʋʚ ʆɻʅ ʔʂʈʅʆʋʚ 

ʐʍʝʌʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȻȟ ɬɞɢ ɣɻɼʗʇɻʏ 

ɥɻʇɻʉɿʍʗʆʂ ɞ ɉςππψɊȟ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɿʅɻʐʍʅɼʙ Ⱥɥʘʃʋɿʋʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʋʍʋʞ ɾʗʇɻʆʐʋʏȻȟ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ 

ɣʍʙʐʂʏ 

ɥʌʇʚʆɻ ɦʀʆȢ ɉςππχɊ ɫʑʉɿʑɻʎʈʘʉʂ ɼʅʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɠʈʀʍʚɿɻ Ⱥɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂ 

ɭɾʍʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɞʇɻʅʋʑʍɾʚɻʏȻ ɝʅʋʍɾʗʉʖʎʂȡ ɞɬɚɬ ɚɞȟ ɞɡɢɚɜɞȟ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ʌɻʐʍʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ Ǫ 

ɣɻʌʋɿʅʎʐʍʅɻʆʝ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɚʃʂʉʡʉȟ ɢɬɞȟ ςς ɮʀɼʍʋʑɻʍʚʋʑ ςππχȟ ɣɻʇɻʈʗʐɻȢ 

ɦʘʎʎʀʍʂʏ ɜ ɉςππψɊȟ ɝʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ɞʍɾɻʎʚɻ Ⱥɫʑʉʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɚʎʐʅʆʡʉ-ɞʇɻʅʋʑʍɾʅʆʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɞʉʀʍɾʋʞ ɢʇʞʋʏ-ɣʋʉʅʋʌʋʅʂʈʘʉʋʑ ɞʉʀʍɾʋʞ ɲʉʃʍɻʆɻ ɉ!3 ɀ 0!#4Ɋȟ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɚʅɾɻʚʋʑ 

ɦʅʆʋʇɻʜɿʂʏ ɦȟ ɣɻʇʋɾʀʍʗʆʂʏ ɦȟ Ⱥɥʘʐʍɻ ɮʅʇʅʆʗ ɩʍʋʏ ʐʋ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉȡ ρπ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʘʏ ɩʍʋʐʗʎʀʅʏ 

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɞʇɻʅʋʑʍɾʀʚʖʉȻ 

ɦʅʆʋʇʗʋʑ ɜȢ (2013)ȟ ɩʐʑʔʅɻʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ Ⱥɥʀʇʘʐʂ ʐʂʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʎʀ ʐʑʍʋʆʋʈʅʆʗ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɾʅɻ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻʅʃɻʉʝʇʂʏ ʆɻʅ ɾɻʇɻʆʐʅʆʋʞ ʋʊʘʋʏȻȟ ɬʀʔʉʋʇʋɾʅʆʝ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ 

ɣʞʌʍʋʑ 
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ɦʐɻʍɻʆʗʏ ɞȢɉςππφɊȟ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɚʍʅʎʐʋʐʘʇʀʅʋ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ 

ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂʏȟ ɩʋʇʑʐʀʔʉʅʆʙ ɫʔʋʇʙȟ ɬʈȢ ɩʋʇʅʐʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɬʋʈʘɻʏȟ ɭɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʅʆʙʏ 

ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȢ 

ɨʅʔɻʇʅʡʐʂʏȟ ɣȢ ɝȢ ʆɻʅ ɜȢ ɟʀʍɼʗʆʂʏȟ ɉρωωωɊȟɬɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʅ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ɿʞʋ ʆɻʅ 

ʐʍʅʡʉ ʒʗʎʀʖʉȢ ɥʅɻ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʂʏ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʂʏ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȢ 

ɷʍʇʂ ɞȢ  ɉςπρτɊȟ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɞʍɾɻʎʚɻȟ Ⱥɨʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɨʍɾɻʉʅʆʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ɼʅʋʈȢ 

ɬʍʋʒʚʈʖʉ ɀ ɩʍʋʐʗʎʀʅʏ ɞʒɻʍʈʋɾʙʏ ʋʍʃʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ Ǫ ɻɾʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʎʀ ʆʇʗɿʋʑʏ ʐʂʏ ɞʇʇʂʉʅʆʙʏ 

ɛʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʐʍʋʒʚʈʖʉȻ Ȣ 

ɩʀʐʍʖʐʝʏ ɣȟ ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ɉςπρςɊ ɩɞ τȢρȟ ɚʍʔʅʈʙɿʂʏ ɢɢɢȟ Ⱥɚʉʗʌʐʑʊʂ ʈʀʃʝɿʋʑ ʋʇʅʆʙʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʋʑ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋ-ɿʍɻʎʐʅʆʡʉ ʋʑʎʅʡʉ ʑʕʂʇʙʏ ʌʍʋʎʐʅʃʘʈʀʉʂʏ ɻʊʚɻʏ ʆɻʅ 

ɻɾʍʋ-ʑʇʅʆʡʉȻ  ɻȢɻȢ ȺπψȻ 

ɩʍʖʅʈʗʆʂ ɫȢ ɉςππχɊȟ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɞʍɾɻʎʚɻȡ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɭɾʍʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɫʒɻɾʀʚʖʉȟ ɞʃʉʅʆʝ 

ɥʀʐʎʝɼʅʋ ʌʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ɀ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɩʀʅʍɻʅʗ 

ɪʀɼʀʉʅʡʐʂʏ ɝ ɉςππφɊ Ⱥɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏȟ ɞɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ Ǫ ɤʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʙʏ ʈʋʉʗɿɻʏ ʒʑʎʅʆʋʞ 

ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʑɾʍʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉ ʈʀ ɼʍɻɿʀʚɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏȻ 

ɫʐɻʑʍʋʑʇʗʆʂʏ ɜ ɉςπρςɊȟ ɩʐʑʔʅɻʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ Ⱥɣʋʈʌʋʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʆʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʀʇɻʅʋʐʍʅɼʀʚʖʉȻȟ ɬʈʙʈɻ ɥʂʔɻʉʋʇʋɾʚɻʏ ɣʍʙʐʂʏ 

ɫʌʑʍʋʞɿʂ ɚ ɉςπρςɊȟ ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɝʅɻʐʍʅɼʙ Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ɻʌʝ ʀʆʔʞʇʅʎʈɻ ʂʈʅ-

ʆʋʈʌʋʎʐʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʌʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʐʑʍʝɾɻʇɻ ʎʐʂ ʈʀʎʝʒʅʇʂ 

ʌʀʍʅʋʔʙȢɬʀʔʉʅʆʋ-ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʙ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʎʀ ʐʑʍʋʆʋʈʀʚʋ ʎʐʂʉ 

ɚʍɾʋʇʚɿɻȢȻȟ ɜʀʖʌʋʉʅʆʝ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɚʃʂʉʡʉ 

ɫʐʀʍɾʚʋʑ ɞȢ ɉςππψɊȟ ɝʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ Ⱥɠ ʌʋʇʅʐʅʆʙ ʐʂʏ ɞɞ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʀʅʒʝʍʋ ɻʉʗʌʐʑʊʂȡ ɠ ʎʐʍɻʐʂɾʅʆʙ 

ʐʋʑ ɜʆʘʐʀʈʌʋʍɾʆȻȟ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɩʀʅʍɻʅʡʏ 

ɫʑɼʚʇʇɻ ɞɩɞ ɉ2007), ɚʉɻʎʆʝʌʂʎʂ - ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʂʏ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ 

ʆɻʅ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ʐʖʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʡʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂʏȢ 

ɬʋʑʇʅʗʐʋʑ ɢȢ ɉςπρςɊȟ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʎʀ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉȢ ɚʉʗʇʑʎʂ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂʏ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 
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ʋɿʂɾʚɻʏ ωρȾφψωȾɞɨɣ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ɾʅɻ ʐɻ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ɝʅɻʃʘʎʅʈʂ ʎʀȡ http://eur -

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2000:226:0003:0003:EL:PDF 

ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɣʋʅʉʋɼʋʞʇʅʋ ʆɻʅ ɫʑʈɼʋʞʇʅʋȟ ɨɿʂɾʚɻ ωτȾφςȾɞɣ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ 

ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ ςπʂʏ ɝʀʆʀʈɼʍʚʋʑ ρωωτ ɾʅɻ ʐʅʏ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʎʑʎʆʀʑɻʎʚɻʏȟ 

ɝʅɻʃʘʎʅʈʂ ʎʀȡ http://eur -lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:01994L0062-

20130228&qid=1397569099399&from=EN 

ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɞɊ ɻʍʅʃȢ ρτςȾςπρρ ʐʂʏ ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ ʐʂʏ ςυʂʏ ɮʀɼʍʋʑɻʍʚʋʑ ςπρρ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʋʑ 

ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ρπφωȾςππω ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʌʀʍʚ 

ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ ʆɻʉʝʉʖʉ ɾʅɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʌɻʍʗɾʖɾɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ɿʀʉ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ 

ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʋɿʂɾʚɻʏ ωχȾχψȾɞɣ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʝʎʋʉ 

ɻʒʋʍʗ ʋʍʅʎʈʘʉɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ʆɻʅ ʐʀʈʗʔʅɻ ʌʋʑ ʀʊɻʅʍʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʆʐʂʉʅɻʐʍʅʆʋʞʏ ʀʇʘɾʔʋʑʏ ʎʐɻ ʎʞʉʋʍɻ ʋʅ 

ʋʌʋʚʋʅ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ʋɿʂɾʚɻȢ 

ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɞɊ ɻʍʅʃȢ φψȾςπρσ ʐʂʏ ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ ʐʂʏ ρφʂʏ ɢɻʉʋʑɻʍʚʋʑ ςπρσ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆɻʐʗʇʋɾʋ ʌʍʡʐʖʉ 

ʑʇʡʉ ʁʖʋʐʍʋʒʡʉ 

http://www.minagric.gr/images/stories/docs/agrotis/zwotrofes/kan68_2013_katylon.pdf  

ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ρπφωȾςππω ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʅʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ʎʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ ςρʂʏ 

ɨʆʐʖɼʍʚʋʑ ςππω ʌʀʍʚ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ ʆɻʉʝʉʖʉ ɾʅɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʆɻʅ ʌɻʍʗɾʖɾɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ɿʀʉ 

ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐʗʍɾʂʎʂ ʐʋʑ ʆɻʉʋʉʅʎʈʋʞ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ 

ρχχτȾςππς ɉʆɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɾʅɻ ʐɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻɊȢ ɝʅɻʃʘʎʅʈʋ ʎʀȡ http://eur -

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:300:0001:0033:EL:PDF 

 ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢ ψυσȾςππτȟ +ɚɦɨɦɢɫɥɨɫ ɉɞɣɊ ɚʍʅʃȢ ψυσȾςππτ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʅʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ 

ʆɻʅ ʐʋʑ ʎʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ ςωʂʏ ɚʌʍʅʇʚʋʑ ςππτ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆɻʃʋʍʅʎАʝ ʀʅɿʅʆʡʉ ʆɻʉʝʉʖʉ ʑɾʅʀʅʉʙʏ ɾʅɻ ʐɻ 

ʐʍʝʒʅʈɻ ʁʖʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏȢ ɝʅɻʃʘʎʅʈʋ ʎʐʂʉ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻȡ http://eur -

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:139:0055:0205:EL:PDF 

 ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɣɊ ɻʍʅʃȢρχχτȾςππς ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ σʂʏ 

ɨʆʐʖɼʍʚʋʑ ςππς ɾʅɻ ʐʋʉ ʆɻʃʋʍʅʎʈʝ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ ʆɻʉʝʉʖʉ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʁʖʅʆʗ ʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʋʑ ɿʀʉ 

ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȢ ɝʅɻʃʘʎʅʈʋ ʎʐʂʉ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻȡ   http://eur -

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2002:273:0001:0001:EL:PDF 

ɦʝʈʋʏ τπτςȾςπρς -ɩʋʅʉʅʆʙ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ - ɞʉɻʍʈʝʉʅʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωωȾɞɣ - 

ɩʇɻʚʎʅʋ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ - ɞʉɻʍʈʝʉʅʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωψȾɞɣ - ɪʞʃʈʅʎʂ 

ʃʀʈʗʐʖʉ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋʑ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ɣʇʅʈɻʐʅʆʙʏ ɚʇʇɻɾʙʏ 

ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωψȾɞɣ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑȟ ʐʂʏ ρωʂʏ ɦʋʀʈɼʍʚʋʑ ςππψȟ ɾʅɻ 

ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʆɻʐʗʍɾʂʎʂ ʋʍʅʎʈʘʉʖʉ ʋɿʂɾʅʡʉȟ ɞɞ , σρς ʐʂʏ ςςȾρρȾςππψȢ ɝʅɻʃʘʎʅʈʋ ʎʐʂʉ 

ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻȡ  http://eur -lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:312:0003:01:el:HTML 

ɫʑʈɼʋʞʇʅʋ ɞʑʍʖʌɻʛʆʡʉ ɣʋʅʉʋʐʙʐʖʉ ɉρωωρɊȟ  ɨɿʂɾʚɻ ωρȾςχρȾɞɨɣ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ ςρʂʏ ɥɻʜʋʑ 

ρωωρ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉȢ ɝʅɻʃʘʎʅʈʋ ʎʐʂʉ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻȡ http://eur -

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0271:EL:HTML 

 ɫʑʈɼʋʞʇʅʋ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɳʉʖʎʂʏȟ ɨɿʂɾʚɻ ρωωωȾσρȾɞɣ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ ςφʂʏ ɚʌʍʅʇʚʋʑ ρωωω ʌʀʍʚ 

ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɝʅɻʃʘʎʅʈʂ ʎʀȡ http://eur -lex.europa.eu/legal-

content/EL/ALL/?uri=CELEX:31999L0031 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2000:226:0003:0003:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2000:226:0003:0003:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:01994L0062-20130228&qid=1397569099399&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:01994L0062-20130228&qid=1397569099399&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:300:0001:0033:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:300:0001:0033:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:139:0055:0205:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:139:0055:0205:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2002:273:0001:0001:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2002:273:0001:0001:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:312:0003:01:el:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0271:EL:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0271:EL:HTML
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/ALL/?uri=CELEX:31999L0031
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/ALL/?uri=CELEX:31999L0031
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ɭɩɞɯɱɝɞȟ Ⱥɠ ɨɿʂɾʚɻ ωφȾφρȾɞɣ ɾʅɻ ʐʂʉ ɨʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɩʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ɩʀʍʅʋʍʅʎʈʝ ʐʂʏ ɪʞʌɻʉʎʂʏ ɉ)00#Ɋ 

ʆɻʅ ʋʅ ɞʇʇʂʉʅʆʘʏ ɩʍʋʐʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ɛʘʇʐʅʎʐʀʏ ɝʅɻʃʘʎʅʈʀʏ ɬʀʔʉʅʆʘʏ ɀ ɛʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ɬʍʋʒʚʈʖʉȻȟ 

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3

A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg

&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-

o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k 

ɭɩɞɯɱɝɞȢ ɉςππρɊȢ ɠ ɨɿʂɾʚɻ ωφȾφρȾɞɣ ɾʅɻ ʐʂʉ ɨʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɩʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ɩʀʍʅʋʍʅʎʈʝ ʐʂʏ ɪʞʌɻʉʎʂʏ 

ɉ)00#Ɋ ʆɻʅ ʋʅ ɞʇʇʂʉʅʆʘʏ ɩʍʋʐʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ɛʘʇʐʅʎʐʀʏ ɝʅɻʃʘʎʅʈʀʏ ɬʀʔʉʅʆʘʏ ɀ ɛʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ɬʍʋʒʚʈʖʉȟ 

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3

A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg

&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-

o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k 

 

ɞʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ 

Agilent 140/240/280 Series AA ɀ User Guide, Agilent Technologies, 7th Edition, 2010. 

EPA 350.1: Ammonia by Automated Colorimetry. Official Name: Nitrogen, Ammonia (Colorimetric, 

Automated Phenate)  

EPA Method 120.1: Conductance by Conductivity Meter. Official Name: Conductance (Specific 

Conductance, umhos at 25oC) 

EPA Method 150.1: pH in Water by Electrometric Method. Official Name: pH, Electrometric Method 

EPA Method 354.1: Nitrite by Spectrophotometry. Official Name: Nitrogen, Nitrite 

(Spectrophotometric). 

EPA Method 365.2: Phosphorus by Colorimetry. Official Name: Phosphorus, All Forms (Colorimetric, 

Ascorbic Acid, Single Reagent). 

EPA Method 375.4: Sulfate by Turbidity. Official Name: Sulfate (Turbidimetric).  

EPA Method 420.1: Phenols by Spectrophotometry. Official Name: Phenolics, Total Recoverable 

(Spectrophotometric, Manual 4-AAP with Distillation). 

Flame Atomic Absorption Spectroscopy: Analytical Methods, Agilent Technologies, 8th Edition, 2010. 

ISO 7890/1, Determination of nitrate, Part 1: 2,6-Dimethylphenol spectrometric method.  

ISO 9297:1989 Water quality - Determination of chloride - Silver nitrate titration with chromate 

indicator (Mohr's method).  

US Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater Standard Methods, 21st edition, 

2005.  

Total Organic Carbon Analyser TOC-VCSH 5ÓÅÒȭÓ -ÁÎÕÁÌȟ 3ÈÉÍÁÄÚÕ #ÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ςππρȟ *ÁÐÁÎȢ 

ɞɾʔʀʅʍʚɿʅʋ ʔʍʙʎʂʏ -ÅÔÔÌÅÒ 4ÏÌÅÄÏ -0#ςςχ 

ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɉɥɩɞɬɊ ɉςπρπɊ ɨɿʂɾʚɻ ɨɞ υπτɚ-

19/2/20.01.2010:  ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɤʅʌʡʉ & ɞʇɻʚʖʉȟ ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ 

ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ 

ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɉςπρρɻɊ ɨɿʂɾʚɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ-υπτɚ-01: 

ɭʌʋʇʋɾʅʎʈʝʏ pH & ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏȟ ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋȢ  

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.minenv.gr%2F4%2Fypexode4%2Fdocs%2Ftrofima.doc&ei=8JxvUqzhFaiy0QXt4YDYCg&usg=AFQjCNHHhP1BF-ImCOzZa4jE1YIkxOyHVA&sig2=hgd6Bc4S3zqpjPL5h-o12w&bvm=bv.55123115,d.d2k
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ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɉςπρρɼɊ ɨɿʂɾʚɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ-υπτɚ-26: 

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɼɻʍʘʖʉ ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʆɻʅ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʎʀ ʑɾʍʗȟ ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ 

ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ 

ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɉςπρρɾɊ ɨɿʂɾʚɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ-υπτɚ-23: 

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɼɻʍʘʖʉ ʈʀʐʗʇʇʖʉ ʆɻʅ ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʎʀ ʎʐʀʍʀʗȟ ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ 

ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋȢ 

ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɉςπρσɊ ɨɿʂɾʚɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ υπτɚ-2 / 3 / 

28.03.2013: ɭʌʋʇʋɾʅʎʈʝʏ ɛʅʋʔʂʈʅʆʗ ɚʌɻʅʐʋʞʈʀʉʋʑ ɨʊʑɾʝʉʋʑ (BOD5) & ɝʅɻʇʑʈʘʉʋʑ ɨʊʑɾʝʉʋʑ (DO), 

ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋȢ 

ɣʋʈʚʇʂʏ ɝʂʈʙʐʍʅʋʏ ɉςππψɊȡ ɫʂʈʀʅʡʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐɻ ɞʍɾɻʎʐʙʍʅɻ ɫʐʀʍʀʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ.  

ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɉςπρρɿɊ ɨɿʂɾʚɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ-υπτɚ-12: 

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɭɾʍɻʎʚɻʏ ʎʀ ɫʐʀʍʀʗȟ ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋȢ  

ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɉςπρςɻɊ ɨɿʂɾʚɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ-υπτɚ-24: 

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɬ/# ʎʀ ɫʐʀʍʀʗȟ ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋȢ  

ɥʋʉʗɿɻ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ɉςπρςɼɊ ɨɿʂɾʚɻ ɞʍɾɻʎʚɻʏ ɨɞ-υπτɚ-25: 

ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ɨʇʅʆʋʞ ɻʁʡʐʋʑ ʎʀ ɫʐʀʍʀʗȟ ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȟ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋȢ 

 


