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ɄɅɃȿɃũɃɆ 

H ˊŬɟɞɨůŬ ȹɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ ɛŮ ŰɑŰɚɞ çȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ əŬɨůɖ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȾŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɞˊɞůɞŰɘəɐ ůɨůŰŬůɐ 

Űɞɡɠè ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ůŰɞ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ȷɜɧɟɔŬɜɖɠ əŬɘ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ɉɖɛŮɑŬɠ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ 

ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Ⱥ.ɀ.Ʉ. əŬɘ ŮɛˊɑˊŰŮɘ ůŰɘɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ 

ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ɉɖɛŮɑŬɠ (ȺɜɧɟɔŬɜɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ) əŬɘ Űɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ 

ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ɐŰŬɜ Űɞɜ ɃəŰɩɓɟɘɞ Űɞɡ 2011 əŬɘ ɛŮ ɡɞ́ŰɟɞűɑŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ȺȿȾȺ ɔɘŬ ŰɟɑŬ ɢɟɧɜɘŬ (2012-2015). ȼ ŬɜɎɗŮůɖ Űɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ ɏɔɘɜŮ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ȾŬɗɖɔɐŰɟɘŬ Ⱥ.ɀ.Ʉ. əŬ ɀŬɟɑŬ ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ.  

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 

əŬɨůŮɘɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ əŬɘ ɖ ˊɞůɞŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɩɜ ůŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ 

Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɧůɞ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɗŮŬɡŰɐɠ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ əŬɨůɖɠ Űɖɠ. 

ɇɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ŭɘŮɗɜɐ ŬɜɎɔəɖ əŬɘ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ ɧůɞ 

ˊɞŰɏ ɎɚɚɞŰŮ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ Űɤɜ ɓŬɟɏɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ əŬɘ Űɞɝɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, 

Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ, Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɤɜ PAHs ɛɏůɤ Űɤɜ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ ůŮ 

ŰɞɛŮɑɠ ɧˊɤɠ ŬɜɎɚɡůɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ, ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ˊŬɚŬɘɩɜ Űɨˊɤɜ 

əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ.  

ɇɞ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɧ ŬɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɜɏɞ əŮűɎɚŬɘɞ ůŰɖɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɞɡ 

ȺɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɛŮ ŮˊɘəŮűŬɚɐɠ Űɖɜ ȾŬɗɖɔɐŰɟɘŬ əŬ ɀŬɟɑŬ ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ 

ůŰɞɜ əɚɎŭɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ɉɖɛŮɑŬɠ ůŰɞɜ 

ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ.  

ȼ ˊɟɤŰɞŰɡˊɑŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɛɘŬ 

ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɐɢɗɖůŬɜ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ əŬɘ ɖ əŬɨůɖ 

Űɞɡɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, Űɧůɞ ůŮ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ɧůɞ əŬɘ ůŮ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ŬůűŬɚɐ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖ əŬɨůɖ Űɖɠ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ, 

ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɨůɖɠ ůŮ ůɤɚɖɜɤŰɧ űɞɨɟɜɞ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɟɞɏɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ 



ii  

 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ PM10 ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. Ⱥɜ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ əŬɨůŮɘɠ ůŮ ůɧɛˊŮɠ pellet əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŮ ŰɕɎəɘ. 

ɀŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ 

ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ˊɞɘɞŰɘəɞˊɞůɞŰɘəɐɠ ůɨůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ. ȼ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ 

Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ pellets ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɧůɞ ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ɧůɞ 

əŬɘ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ, əŬɗɩɠ ɏɜŬ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŭɘɎɗŮůɐɠ Űɞɡ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. ɇŬ ŬɜɩŰŬŰŬ ɧɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɟɨˊɤɜ ɔɘŬ ŰŬ 

PM10 ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɔɘŬ ɜɏŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůŰŮɟŮɩɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 150 

mg/m
3
 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺȿɃɇ ȺɁ 303.05, əɚɎůɖ 3. ȷˊɧ Űɘɠ 

Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 2010 ɏɢŮɘ ŮəŭɞɗŮɑ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 14961-1 ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰŬ ŬˊɞŭŮəŰɎ 

ɧɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɤɜ pellets ɔɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɛɧɜɞ ɢɟɐůŮɘɠ. 

ɄɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ɔɘŬ ɞɘəɘŬəɐ ɛɧɜɞ ɢɟɐůɖ ŭŮɜ ɏɢŮɘ Ŭəɧɛɖ ɗŮůɛɞɗŮŰɖɗŮɑ. ȼ ́ŬɟɞɨůŬ 

ɏɟŮɡɜŬ ɗŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ˊɟɞŰɨˊɤɜ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɞˊɞůɞŰɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɖɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ PM10 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȼ ɓɎůɖ ŬɡŰɐ ɗŬ ůɡɜɏɓŬɚŮ ůŰɖ ɗŮůɛɞɗɏŰɖůɖ 

ŬɜŬɔəŬɑɤɜ ɞɟɑɤɜ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɔɘŬ ŰŬ ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, Űɞɡɠ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɨɠ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɨɠ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, Űɞɜ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ ɎɜɗɟŬəŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ɏɚɚɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ 

ŮɜɩůŮɤɜ, Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ȷˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŰɟŮɘɠ (3) ŭɖɛɞůɘŮɨůŮɘɠ ůŮ 

ɏɔəɟɘŰŬ ŭɘŮɗɜɐ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ əŬɘ ɏɢŮɘ ɡˊɞɓɚɖɗŮɑ Ŭəɧɛɖ ɛɑŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

1. Zosima, M. Ochsenk¿hn-Petropoulou. Particulate matter emissions from 

combustion of different types of wood pellet, Fresenius Environmental 

Bulletin. 2015 (24), 146-156. 

2. Zosima, M. Ochsenk¿hn-Petropoulou. Characterization of the Particulate 

Matter and Carbonaceous Particles Produced by Biomass Combustion, 

Analytical Letters. 2016 (49), 1102-1113. 

3. Zosima, R. Tzimou-Tsitouridou, S. Nikolaki, D. Zikopoulos, M. Ochsenk¿hn-

Petropoulou. PM10 emissions and PAHs: the importance of biomass type and 

combustion conditions, Journal of Environmental Science and Health, Part A. 

2016 (51), 341-347. 

4. Zosima, L. Tsakanika, M. Ochsenk¿hn-Petropoulou, Particulate Matter 

Emissions, metals and toxic elements in airborne particulates emitted from 

biomass combustion. The importance of biomass type and combustion 
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conditions, Journal of Environmental Science and Health, Part A. 2016 

(submitted). 

ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ŬɡŰɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ 

ŬɜŬəɞɘɜɩɗɖəŮ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ (4) ŭɘŮɗɜɐ ůɡɜɏŭɟɘŬ: 

1. ɆɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŰɞ 8
0
 ȹɘŮɗɜɏɠ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ ñIMA  2013- 8th International Conference 

on Instrumental Methods of Analysis: Modern Trends and Applicationsò ́ɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ ůŰɘɠ 15-19 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ 2013 ɛŮ 

ŬɜŬɟŰɖɛɏɜɖ ŬɜŬəɞɑɜɤůɖ (poster) ɛŮ ŰɑŰɚɞ: ñParticulate matter emissions from 

combustion of different types of wood pelletsò. A. Zosima and M. 

Ochsenk¿hn -Petropoulou, Abstract P3-01. 

2. ɆɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŰɞ 9
0
 ȹɘŮɗɜɏɠ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ ñ9th Aegean Analytical Chemistry Days 

(AACD2014)ò ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖ ɉɑɞ ůŰɘɠ 29 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ - 3 

ɃəŰɤɓɟɑɞɡ 2014 ɛŮ ŬɜŬɟŰɖɛɏɜɖ ŬɜŬəɞɑɜɤůɖ (poster) ɛŮ ŰɑŰɚɞ: ñEffect of 

biomass combustion on particulate matter, carbonaceous particles and PAH 

concentration levelsò. Angela Zosima and Maria Ochsenk¿hn-Petropoulou, 

ůŮɚ. 178. 

3. ɆɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŰɞ APT-STEP Workshop 1: ñCombustion Emission Control for 

Clean and Efficient Vehiclesò ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ ůŰɘɠ 

16-17 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ 2014 ɛŮ ŬɜŬɟŰɖɛɏɜɖ ŬɜŬəɞɑɜɤůɖ (poster) ɛŮ ŰɑŰɚɞ: 

ñParticulate matter emissions from combustion of wood pellets in district 

heating applicationsò. Angela Zosima and Maria Ochsenk¿hn-Petropoulou.  

4. ɆɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŰɞ 9
0
 ȹɘŮɗɜɏɠ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ ñIMA 2015- 9th International Conference 

on ñInstrumental Methods of Analysis-Modern Trends and Applicationsò ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ȾŬɚŬɛɎŰŬ ůŰɘɠ 20-24 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ 2015 ɛŮ 

ˊɟɞűɞɟɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛŮ ŰɑŰɚɞ: ñPM10 emissions: the importance of biomass 

type and combustion conditionsò. A. Zosima and M. Ochsenk¿hn-

Petropoulou, Abstract TH04. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŭɨɞ (2) ŬɜŬəɞɘɜɩůŮɘɠ ůŮ ɄŬɜŮɚɚɐɜɘŬ ɆɡɜɏŭɟɘŬ ɉɖɛɘəɐɠ 

ɀɖɢŬɜɘəɐɠ əŬɘ ɏɜŬ (1) ůŮ ɄŬɜŮɚɚɐɜɘɞ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ ɉɖɛŮɑŬɠ ȺɚɚɎŭɞɠ Ⱦɨˊɟɞɡ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ:  

5. ɆɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŰɞ 90
 ɄŬɜŮɚɚɐɜɘɞ ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ ɉɖɛɘəɐɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ 

(9
0
 ɄȺɆɉɀ: ȼ Ɇɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ɉɖɛɘəɐɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ůŰɖɜ ȷŮɘűɧɟɞ ȷɜɎˊŰɡɝɖ) 

ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖ Ɇɢɞɚɐ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȺɀɄ ůŰɘɠ 23-25 
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ɀŬȶɞɡ 2013 ɛŮ ŬɜŬɟŰɖɛɏɜɖ ŬɜŬəɞɑɜɤůɖ (poster) ɛŮ ŰɑŰɚɞ: ñȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ əŬɨůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ-ȾŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ 

ˊɞɘɞŰɘəɞˊɞůɞŰɘəɐ ůɨůŰŬůɐ Űɞɡɠò. ȷ. ȻɤůɘɛɎ, ɀ.  ȳɝŮɜəɘɞɡɜ- ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ, 

Abstract P096. 

6. ɆɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŰɞ 10
0
 ɄŬɜŮɚɚɐɜɘɞ ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ ɉɖɛɘəɐɠ 

ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ɄɎŰɟŬ ůŰɘɠ 4-6 Ƚɞɡɜɑɞɡ 2015 ɛŮ 

ŬɜŬɟŰɖɛɏɜɖ ŬɜŬəɞɑɜɤůɖ (poster) ɛŮ ŰɑŰɚɞ: ñȺəˊɞɛˊɏɠ ɓŬɟɏɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ 

əŬɘ Űɞɝɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ əŬɨůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠò. ȷ. ȻɤůɘɛɎ, ȿ.ȷ. ɇůŬəŬɜɑəŬ, ɀ. ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ, 

Abstract CH0075. 

7. ɆɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŰɞ 12
0
 Ɇɡɜɏŭɟɘɞ ɉɖɛŮɑŬɠ ȺɚɚɎŭɞɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ ůŰɘɠ 8-10 ɀŬȶɞɡ 2015 ɛŮ 

ˊɟɞűɞɟɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛŮ ŰɑŰɚɞ: ñȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ əŬɘ 

Ʉɞɚɡəɡəɚɘəɞɑ ȷɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɈŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ Ŭˊɧ əŬɨůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮůŰɑŮɠ əŬɨůŮɤɠò. ȷ. ȻɤůɘɛɎ, Ʌ. ɇɕɐɛɞɡ -

ɇůɘŰɞɡɟɑŭɞɡ, Ɇ. ɁɘəɞɚɎəɖ, ȹ. Ȼɖəɧˊɞɡɚɞɠ, ɀ. ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ. 

 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ əŬɘ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɞɜ ŬˊɧɚɡŰɞ ůŮɓŬůɛɧ 

ɛɞɡ ůŰɖɜ ȹɟ. ɀŬɟɑŬ ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ, ȾŬɗɖɔɐŰɟɘŬ Űɞɡ ȺɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ 

ȷɜɧɟɔŬɜɖɠ əŬɘ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ɉɖɛŮɑŬɠ ȺɀɄ əŬɘ ɜɡɜ ɃɛɧŰɘɛɖ ȾŬɗɖɔɐŰɟɘŬ ȺɀɄ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɛɞɡ ŬɜɏɗŮůŮ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɗɏɛŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ɛɞɡ. ȼ ŬɛɏɟɘůŰɖ 

ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ Űɖɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊɟɧůɤˊɧ ɛɞɡ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭŮɘɝŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ůŰɘɔɛɐ, ɖ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ Űɖɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐɠ ˊɞɟŮɑŬɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ, ɖ əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ůŰɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŭɡůəɞɚɘɩɜ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɖ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŮɑɢŬɛŮ əŬɗôɧɚɞ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ůɡɜŮŰɏɚŮůŬɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɤ Űɞɜ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɏɤɠ ŰɩɟŬ 

ŬəŬŭɖɛŬɥəɧ ůŰɧɢɞ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ůŮ Ůɨɚɞɔɞ ɢɟɞɜɘəɧ  ŭɘɎůŰɖɛŬ.   

Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ ȹɟ. ȾɚɎɞɡɠ ȳɝŮɜəɘɞɡɜ, ȺɟŮɡɜɖŰɐ ȷô 

Űɞɡ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ ūɡůɘəɞɢɖɛŮɑŬɠ Űɞɡ Ⱥ.Ⱦ.Ⱥ.ū.Ⱥ. çȹȼɀɃȾɅȽɇɃɆè, ɔɘŬ Űɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ, Űɘɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ Űɞɡ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ, Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ Űɖɜ ˊɟɞɗɡɛɑŬ Űɞɡ ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ɛɞɡ. 



v 

 

ȽŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ əŬɘ Űɞɜ ŬˊɧɚɡŰɞ ůŮɓŬůɛɧ ɛɞɡ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ ůŰɞɡɠ 

əŬɗɖɔɖŰɏɠ ə. ȽɤɎɜɜɖ ȻɘɩɛŬ (ȺɀɄ) əŬɘ ə. ȺɛɛŬɜɞɡɐɚ Ⱦɞɨəɘɞ (ȺɀɄ), ɛɏɚɖ Űɖɠ 

ŰɟɘɛŮɚɞɨɠ ůɡɛɓɞɡɚŮɡŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɟɞˊɐɠ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ 

ůɡɛɓɞɡɚɏɠ əŬɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ 

ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɐ Űɖɠ. 

ȺɡɢŬɟɘůŰɩ Űɖɜ əŬɗɖɔɐŰɟɘŬ əŬ ɅɤɝɎɜɖ ɇɕɐɛɞɡ-ɇůɘŰɞɡɟɑŭɞɡ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ 

ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɞɨ ɛɞɡ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ PAHs əŬɘ Űɖɜ 

əŬɗɖɔɐŰɟɘŬ əŬ ɀŬɟɑŬ ȿɞɥɕɑŭɞɡ əŬɘ Űɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɧ Űɖɠ (ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ũŮɜɘəɐɠ ɉɖɛŮɑŬɠ 

Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɉɖɛɘəɩɜ) ɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. 

ȺɡɢŬɟɘůŰɩ ɗŮɟɛɎ Űɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ Űɞɡ ȺɀɄ, ə.ə. ɁɘəɧɚŬɞ ɇɕŬɛŰɕɐ, ɀŬɟɑŬ ȿɞɥɕɑŭɞɡ, 

ȷɗɖɜɎ ɄŬˊˊɎ əŬɘ ɅɤɝɎɜɖ ɇɕɐɛɞɡ-ɇůɘŰɞɡɟɑŭɞɡ (ȷɄŪ), ɛɏɚɖ Űɖɠ ŮˊŰŬɛŮɚɞɨɠ 

ŮˊɘŰɟɞˊɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɗɡɛɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ əɟɑůɖ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ɛɞɡ 

ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ɡˊɞŭŮɑɝŮɘɠ Űɞɡɠ.  

ɆŮ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŮɑɢŬ Űɖɜ Űɨɢɖ ɜŬ ɔɜɤɟɑůɤ əŬɘ ɜŬ 

ůɡɜŮɟɔŬůŰɩ ɛŮ ˊɞɚɨ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŮɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ, əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ 

ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ȹɟ. ŪŮɞˊɑůŰɖ ȿɡɛˊŮɟɞˊɞɨɚɞɡ, Ŭˊɧ Űɞ ɃɟɘɕɧɜŰɘɞ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ Űɖɠ 

Ɇɢɞɚɐɠ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɞɚɨŰɘɛɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŬűɘɏɟɤůŮ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɐ ɛɞɡ ůŰɖɜ ɘɞɜŰɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ŬɏɟɘŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ  ɔɘŬ Űɘɠ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɢɟɐůɘɛŮɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɖɠ.  

ȰɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɖɜ əŬ ȹɘəŬɑŬ ɆŬɟŬɔɎ əŬɘ Űɞɜ ə. ŪɤɛɎ ɀɎɜɔəɞ, ȺɟŮɡɜɖŰɏɠ 

Űɞɡ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ Ʉɡɟɖɜɘəɩɜ & ɅŬŭɘɞɚɞɔɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ & ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

& ȷůűɎɚŮɘŬɠ, Űɞɡ Ⱥ.Ⱦ.Ⱥ.ū.Ⱥ. çȹȼɀɃȾɅȽɇɃɆè ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɔɎɚɖ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰɎɠ ɛɞɡ ɜŬ əɎɜɤ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɧ 

Űɞɡɠ. 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗɩ əŬɘ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ ˊɞɡ ɛɞɡ 

ůŰɎɗɖəŬɜ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɛŮ Űɞɜ ŭɘəɧ Űɞɡɠ Űɟɧˊɞ əɘ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ˊɧůŰɞ ɞ 

əŬɗɏɜŬɠ, ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŰɩɟŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ. ȰɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ 

ɚɞɘˊɧɜ ůŰɞɡɠ ȷɚŮɝɑŬ ȾŬɟŬɛˊɏɟɖ, ȷɜŬůŰŬůɑŬ ũŮɤɟɔɘɎŭɖ əŬɘ ůŰɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ 

ȷɔɔŮɚɘəɐ ɀɞɡŰůɎŰůɞɡ əŬɘ ɆŰŬɛɎŰɖ ɇůɑɛŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ ůŮ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɖɗɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. 
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ȰɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɖɜ ŮəɚŮəŰɐ ůɡɜɎŭŮɚűɞ əŬɘ ŬŭŮɚűɘəɐ űɑɚɖ ȿŬɛˊɟɘɜɐ-ȷɟŮŰɐ 

ɇůŬəŬɜɑəŬ, ȺȹȽɄ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ. ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŮəŰɑɛɖŰɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ Űɖɠ ɓɞɐɗŮɘŬ 

ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘŬŰɟɘɓɐ, ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ ɖɗɘəɐ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɐ Űɖɠ əŬɘ 

Űɖɜ űɘɚɑŬ Űɖɠ.  

ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞ ůɡɔɔŮɜɘəɧ əŬɘ űɘɚɘəɧ ɛɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡɠ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ. ȱŰŬɜ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ 

ˊɞɡ ɛŮ Űɖɜ ŬɔɎˊɖ Űɞɡɠ, Űɖɜ ɡˊɞɛɞɜɐ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬɟəɐ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɐ Űɞɡɠ ɏəŬɜŬɜ Űɘɠ 

ŭɨůəɞɚŮɠ ůŰɘɔɛɏɠ ɜŬ ɛɞɘɎɕɞɡɜ ŮɡəɞɚɧŰŮɟŮɠ.  
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

Ƀɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɟŬɔŭŬɑŬ ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ɛŮɔɎɚŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. ɆɐɛŮɟŬ, Űɞ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ CO2 

əŬɘ ɎɚɚŬ ŬɏɟɘŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ, 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŬɜɖůɡɢɑŮɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ɎɚɚŮɠ əŬɗŬɟɏɠ əŬɘ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ. ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ñCO2 

ɞɡŭɏŰŮɟɞò əŬɨůɘɛɞ, ɛŮ əɞɘɜɤɜɘəɞ-ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞűɏɚɖ. ɄŬɟôɧɚŬ 

ŬɡŰɎ ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧ,Űɘ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰŬ pellets ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŬ ɔɘŬ 

ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɞɓŬɟɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ: Űɞ ɡɣɖɚɧ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ (PM), Űɞ 

ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO), ɞɘ ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ (VOC) ɧˊɤɠ ɞɘ 

ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɑ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ (PAH), ɞ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ (ȺC) 

əŬɘ ɞ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ (ɃC), ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɓŬɟɏɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ əŬɘ Űɞɝɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůɟɞűɖɛɏɜŬ ůŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. 

ɆŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ŬɡŰɐ, ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

PM10 Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ůɡůəŮɡɏɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ɃəŰɩ Űɨˊɞɘ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɛˊɞɟɘəɎ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɘəɘŬəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

ˊɟɞɠ ŮɝɏŰŬůɖ, ɧˊɤɠ: ɛɑɔɛŬ ñˊŮɨəɞ- ɞɝɘɎ-ŭɟɡò, ñɛɑɔɛŬ ñŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡò, ñŮɚɘɎò, 

ñˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡò, ñ100% ɞɝɘɎò, ñ100% ŮɚɎŰɖò, ñɛˊɟɘəɏŰŬò əŬɘ 

ñɝɨɚɞ ŭɟɡɧɠò 

ȰɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɨůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬɜ ůɤɚɖɜɤŰɧ űɞɨɟɜɞ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɟɞɏɠ 

ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ ɔɘŬ ŰŬ PM10 ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ əŬɨůŮɘɠ ůŮ ůɧɛˊŮɠ pellet əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŮ ŰɕɎəɘ. ȺˊŬəɞɚɞɨɗɖůŮ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ 

ɛɘəɟɞůəɧˊɘɞ ůɎɟɤůɖɠ (SEM). ɀŮŰɟɐůŮɘɠ ɏɔɘɜŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ 

ɎɜɗɟŬəŬ (TC, EC, OC, CC) əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɤɜ PAHs ůŮ Ŭɏɟɘɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ - 

űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ɛŬɕɩɜ (GC-MS). ɀɏŰŬɚɚŬ ˊɞɡ ˊɟɞůɟɞűɐɗɖəŬɜ ůŰŬ PM10 ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɤɠ Ůɝɐɠ: Fe, Mg, Zn, Al , Ba, Cu, 

Cd ɛŮ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ɞˊŰɘəɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɛŮ ŮˊŬɔɤɔɘəɎ ůɡɕŮɡɔɛɏɜɞ ˊɚɎůɛŬ (ICP-

OES), Cr, Mn, Co, Ni, As, Hg, Pb ɛŮ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ɛɎɕŬɠ ɛŮ ŮˊŬɔɤɔɘəɎ 
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ůɡɕŮɡɔɛɏɜɞ ˊɚɎůɛŬ (ICP-MS) əŬɘ Ca, Na, K ɛŮ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ 

Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ (AAS). ȾɎˊɞɘŬ ŮɝôŬɡŰɩɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬɟůŮɜɘəɧ, ɞ ɡŭɟɎɟɔɡɟɞɠ, Űɞ 

əɎŭɛɘɞ, Űɞ ɜɘəɏɚɘɞ əŬɘ ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŰɞɝɘəɎ əŬɘ ɎɟŬ ŮˊɘɓɚŬɓɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɘɢɜɩɜ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖɠ 

ɏəɗŮůɖɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ. ɇɏɚɞɠ ůŮ ɘɞɜŰɘəɧ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ (IC) ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ŰŬ 

ŬɜɘɧɜŰŬ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ȷəɞɚɞɨɗɖůŮ ɛɘŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɓɎůɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɖ əɞɘɜɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ ɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ůɡůɢɏŰɘůɖ. 

Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ PM10 ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əɡɛɎɜɗɖəŬɜ ůŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɘɠ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ 20% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŬɡŰɏɠ 

ɛŮ 13% O2 əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ůŬűɐ Űɖɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɨůɖɠ. Ƀɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůŰɘɠ ůɧɛˊŮɠ pellet Űɤɜ 10 əŬɘ 8,5 kW ɐŰŬɜ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

Űɞ ŰɕɎəɘ ɧˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ əŬɘ ɞɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ. ɇŬ ŬɜɩŰŬŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ Űɞɡ ȺȿɃɇ ȺɁ 303.05 ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

150 mg/m
3
 əŬɘ pellets ˊɞɡ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɨɜ Űɘɠ ŬɜŬɔəŬɑŮɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɡˊɧ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ŬŰŮɚɞɨɠ əŬɨůɖɠ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ ŰŬ ɧɟɘŬ ŬɡŰɎ. ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ɞɚɘəɧ 

ɎɜɗɟŬəŬ, ɞɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɛŮ 20% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ŰɕɎəɘ əŬɘ ɖ ɑŭɘŬ ŰɎůɖ ɘůɢɨŮɘ 

əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɞɚɘəɎ ɛɏŰŬɚɚŬ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ PAHs, 

ɓɟɏɗɖəŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ůŰɞ 13% O2 Ŭˊɧ Űɞ 20% O2. Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

PAHs Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɨůŮɘɠ ůŰɘɠ ůɧɛˊŮɠ pellet Űɤɜ 10 əŬɘ 8,5 kW ɐŰŬɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 

ɧ,Űɘ ŬɡŰɏɠ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ, əŬŰŬɚɐɔɞɜŰŬɠ ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ 

əŬɨůɖɠ ˊŬɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ 

PAHs ůŰɞ ŰɕɎəɘ űŰɎɜŮɘ ŰŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ 

ůɡůəŮɡɏɠ.  

ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ, ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ ɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

əɨɟɘŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ PM10. ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬŰŮɚɞɨɠ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŰɞɝɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ əɎŰɤ ɡˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɚɐɟɞɡɠ əŬɨůɖɠ. ɃɡůɘŬůŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɨůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ əŬɘ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɖɟɏŬůŬɜ əŬɘ Űɖɜ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ. Ƀɘ ůɧɛˊŮɠ 

pellet ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ Űɘɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ PM10 ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɚɘɏɠ 

ůɡůəŮɡɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ŰɕɎəɘ, ɧˊɞɡ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɐŰŬɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ. Ɉɣɖɚɏɠ 
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Ůəˊɞɛˊɏɠ ůŮ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ůɡůɢŮŰɑůŰɖəŬɜ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɨůɖɠ əŬɘ 

ɡɣɖɚɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɝɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ, ˊ.ɢ. ɓŮɜɕɞ(a)ˊɡɟɏɜɘɞ ɐ 

ɓŮɜɕɞ(b)űɗɞɟŬɜɗɏɜɘɞ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

əŬɨůɖɠ, ŮˊŬɟəɐ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɖ űɚɧɔŬ, Ůɜɘůɢɡɛɏɜɖ Ŭˊɧ əŬɚɐ ŬɜɎɛɘɝɖ 

əŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɧɜɞ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ ůŰɖ ɕɩɜɖ əŬɨůɖɠ. ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɚɘɎɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ɜɏɞ ɓɘɞəŬɨůɘɛɞ Ŭˊɧ űɡůɘəɏɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ɢɤɟɑɠ ˊɟɞůɛɑɝŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊŬɜŰɎ ůŰɖ 

ɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ űɗɖɜɐ əŬɘ əŬɗŬɟɐ, ŮɔɢɩɟɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɎɚɚŬ Ůɑŭɖ 

pellets, ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɞůɛɏɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɎ ˊɞůɞůŰɎ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

(PM10).   
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ABSTRACT 

Demands in global energy are rapidly increasing causing demand for the stock of 

fossil fuels. Currently, atmospheric CO2 and other greenhouse gases due to the 

burning of fossil fuels introduces environmental concerns and the need to find other 

clean and renewable sources of energy such as biomass. Biomass is considered to be a 

"CO2 neutral" fuel, with economic and environmental benefits. However, biomass and 

specifically wood pellets are responsible for air pollution that includes levels of 

particulate matter (PM), carbon monoxide (CO), volatile organic compounds (VOC) 

such as polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), elemental carbon (ȺC), organic 

carbon (ɃC), and emissions of heavy metals and toxic elements that are found 

adsorbed to particulate matter emissions. 

 

The aim of this study was to investigate the impact of biomass combustion with 

respect to conditions and fuel types on particulate matter emissions (PM10). Eight 

types of biomass, commercially available the last years in Greece for domestic 

heating, were investigated such as: ñmix pine-beech-oakò, ñmix spruce-pine-oakò, 

ñ100% spruceò, ñ100% beechò, ñolive pelletsò, ñpellets from the olive coreò, 

ñbriquettesò and common ñwood oakò. 

A lab-scale device was developed in order to simulate the combustion process using a 

tube furnace providing it with different oxygen flows and a filter holder system to 

collect directly their PM10 emissions. The real combustion tests were carried out in 

two domestic top-feed, pellet-fired stoves and in an open fireplace as well. 

Determination of particle size distribution of particles with a scanning electron 

microscope (SEM) was followed. Measurements were made as to the various forms of 

carbon (TC, EC, OC, CC) as well as PAHs by gas chromatograph - mass spectrometer 

(GC-MS). Metals adsorbed on PM10 particles, were determined after appropriate 

treatment as follows: Fe, Mg, Zn, Al, Ba, Cu, Cd by inductively coupled plasma -

optical emission spectrometry (ICP-OES), Cr, Mn, Co, Ni, As, Hg, Pb by inductively 

coupled plasma - mass spectrometry (ICP-MS) and Ca, Na, K by atomic absorption 

spectrometry (AAS). Some of them such as arsenic, mercury, cadmium, nickel and 

lead are highly toxic and thus harmful to human health, even at trace concentrations, 

due to the long term exposure of population. 
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Average PM10 emissions ranged at higher levels at lab scale combustions with flow 

oxygen at 20 % in the exhaust gas compared with those with 13 % O2 making clear 

the essential importance of combustion conditions. The concentrations at pellet stoves 

of 10 and 8,5 kW were very low in relation to the fireplace where there was the 

highest. The maximum permitted particle emission limit according to the European 

Standard EN 303.05 is 150 mg/m
3
 and pellets that do not meet the necessary quality 

requirements under incomplete combustions exceed these limits. Regarding the total 

carbon, the highest concentrations resulted in laboratory conditions with 20% O2 in 

the exhaust gas, followed by the fireplace and the same trend applies to the total 

metals. As concerns the concentration of total PAHs, they were found to be higher at 

13% O2 than at 20% O2. The PAH concentrations measured from pellet stoves of 10 

and 8,5 kW were lower than those  in lab-scale combustions, concluding that the 

combustion conditions play a significant role in the emissions of biomass. The PAHs 

concentration in the fireplace reached the highest emissions contrary to the other 

appliances.  

Wood fuel quality, the amount of fuel and the airflow setting are the main parameters 

that can influence PM10 emissions. Particles from incomplete combustion conditions 

are more toxic than particles generated under more complete combustion conditions. 

Substantial differences in the burnout qualities of traditional and modern technology 

appliances were detected, which also affected the toxicity of the emissions. Pellet 

stove appliances presented the lowest PM10 emissions contrary to the old technology 

appliances such as the fireplace where emissions were the highest. High organic 

emissions were correlated with low combustion efficiency and high emissions of toxic 

organic substances, e.g., benzo(a)pyrene or benzo[b]fluoranthene, which can be 

avoided by high combustion temperature and sufficient oxygen availability in the 

flame, enhanced by good mixing and sufficiently long residence time in the 

combustion zone. Olive pellet is a new biofuel made from natural wood raw materials 

without impurities and respond to the demand for cheap and clean, domestic energy 

and unlike other types of pellets, has limited odor and low levels of particulate matter 

(PM10).
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ȷ' ŪȺɋɅȼɇȽȾɃ ɀȺɅɃɆ 

 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 1  

ȷɁȷɁȺɋɆȽɀȺɆ ɄȼũȺɆ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ  

 

1.1 ȷȺȽūɃɅɃɆ ȷɁȷɄɇɈɂȼ 

 

H Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ, ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ, əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɎ 

əɟɘŰɐɟɘŬ (Assefa and Frostell, 2007; Clift, 2007). ɇɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ˊɞɡ  

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ əŬɘ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ůɨɜɞɚɞ (Zoellner 

et al., 2008). Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŰɟŮɘɠ Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Venn Űɞɡ ɆɢɐɛŬŰɞɠ 1.1 (Clift, 2007): 

i. ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ: ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ɔɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əɚŮɘůŰɧ ůɨůŰɖɛŬ Ŭˊɧ ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŬˊɧɣŮɤɠ. ɆŬɜ 

ůɡɜɏˊŮɘŬ ŬɡŰɞɨ, ɖ ɟɞɐ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɞɘ ˊɧɟɞɘ  ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɘ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ɓɘɧůűŬɘɟŬɠ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ ɐ ɜŬ ŬˊɞɓɎɚŮɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. 

ii. Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ: ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ: ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ əŬɘ Űɞ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 

iii. Ⱦɞɘɜɤɜɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ: ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ  ůŰɘɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. ȼ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ 

ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ əŬɚɨŰŮɟɖɠ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɕɤɐɠ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ, ůŰɞ ˊŬɟɧɜ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. 
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ɆɢɐɛŬ 1.1: ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ, 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ (Clift, 2007). 

 

ȼ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ ŭɘŬűŬɑɜŮŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ əŬɘ 

əɞɘɜɤɜɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɡɠ 

ɓŬůɘəɞɨɠ ɎɝɞɜŮɠ ˊɎɜɤ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɞ ɧɟɞɠ ŬŮɘűɧɟɞɠ-ɓɘɩůɘɛɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ ɛŮ ɧɚɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

(ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ, əɞɘɜɤɜɘəɞɨɠ). Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɚɚɖɚɏɜŭŮŰŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ əŬɛɑŬ ŭŮɜ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ Ůɘɠ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ. ȼ 

ŬŮɘűɞɟɑŬ ůɡɜŮˊɩɠ əŬŰɏɢŮɘ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɞɡ ɆɢɐɛŬŰɞɠ 1.1, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ ŰŬ ŰɟɑŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ əŬɘ ɖ ŬŮɘűɧɟɞɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞɠ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ (Clift, 2007). ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ əŬɘ 

ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ŭɜɗɟɤˊɑɜɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɎ. ȼ əɞɘɜɤɜɘəɐ 

Ŭˊɞŭɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ. Ƀɘ ɓŬůɘəɞɑ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɜɩůɖ, ɖ 

ŬɜŰɑɚɖɣɖ əŬɘ ɞ űɧɓɞɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬɚɚɖɚɞůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ (Assefa and Frostell, 2007). 

ɋůŰɧůɞ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ ɛŮɟɘəɐɠ əŬɘ ɞɚɘəɐɠ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ (partial sustainability 

- whole sustainability). ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ ůŰɖɜ ɞɚɘəɐ ŬŮɘűɞɟɑŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ Ɏɚɚɖ ɛɑŬ, ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ɧˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɏɛűŬůɖ ůŰŬ ˊɞɚɘŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (Assefa and Frostell, 2007). 

 

 

ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁɇȽȾɃȽ 

ɄȷɅȷũɃɁɇȺɆ 

ȾɃȽɁɋɁȽȾɃȽ 

ɄȷɅȷũɃɁɇȺɆ 

ɃȽȾɃɁɃɀȽȾɃȽ 

ɄȷɅȷũɃɁɇȺɆ 



3 

 

1.2 ȺɁȺɅũȺȽȷȾȺɆ ɇȺɉɁɃȿɃũȽȺɆ 

  

ɇŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɖɗɞɨɜ ɡˊɧ Űɞ ˊɟɑůɛŬ Űɖɠ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ. Ƀɘ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ 

Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞ 

ɎɜɗɟŬəŬɠ ɤɠ ɛɘŬ ˊɖɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɖ űɘɚɘəɐ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ 

Ůɝɑůɞɡ ɛɖ Ůɡɜɞɥəɧ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɚɚɎ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ əŬɘ 

Űɏɚɞɠ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ (Ek, 2005). ɄŬɔəɞůɛɑɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ˊɞɡ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ůɡɜŮɢɐ əŬɨůɖ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ɛŮ ŮˊɘɓɚŬɓŮɑɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ɚɘɔɞůŰɎ  ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, 

ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

Ɏɜɗɟɤˊɞ ŬɚɚɎ əŬɘ űɘɚɘəɧŰŮɟŮɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (Assefa and Frostell, 2007). Ƀɘ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɖɗŮɑ ɟŬɔŭŬɑŬ əŬɘ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘɓɚŬɓŮɑɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ůŰɞɜ 

ŰɞɛɏŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ əɞɘɜɤɜɑŬ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɚɧɔɤ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ˊɟɞůˊŬɗŮɑ ɜŬ ŬˊŮɝŬɟŰɖɗŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ ɜŬ ŮůŰɘɎůŮɘ Űɖɜ ˊɟɞůɞɢɐ 

Űɖɠ ůŮ űɘɚɘəɧŰŮɟŮɠ ˊɟɞɠ Űɞ ́ŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ (Varun and Singal, 2007). ɇŬ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ˊɞɡ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɝɘŬəɐ ŰɎůɖ, 

ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɘŭɘɤŰɘəɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ ŰɞɛŮɑɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ŰŬ 

ɛɞɜɞˊɩɚɘŬ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ Ŭɔɞɟɏɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɏɜŰɞɜɖ ŬɜɖůɡɢɑŬ Űɞɡ 

əɞɘɜɞɨ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮˊɘŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɏɜŰɞɜɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ űɘɚɘəɧŰŮɟŮɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. Ƀɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ əŬɘ ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ 

əŬŰŬůŰɩɜŰŬɠ ŰŮɠ, ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ŬɜŰŬɔɤɜɑůŰɟɘŮɠ əŬɘ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŮɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡɠ. ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ ˊɚɐɟɤɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰɞɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ. 

ɄŬɟɧɚôŬɡŰɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ůŮ ůɨɜŰɞɛɞ 

ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛŮɟɑŭɘɞ Űɖɠ 

ŬɔɞɟɎɠ. ȷɡŰɧ ŮˊɘűɏɟŮɘ ŬɘůɘɞŭɞɝɑŬ ɤɠ ˊɟɞɠ  Űɖɜ ɛɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ 

ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ 

(Bakos, 2009). 
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1.3 ɃɅȽɆɀɃɆ ȷɁȷɁȺɋɆȽɀɋɁ ɄȼũɋɁ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ   

 

ɆŬɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɐ ɐˊɘŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɐ ɜɏŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɐ ˊɟɎůɘɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ) ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊ.ɢ. Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɐ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ), ɛɖ ɞɟɡəŰɏɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɞɡ Õˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɢɟɐůɘÕɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ  

ɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əɡɛɎŰɤɜ, ɖ ˊŬɚɘɟɟɞɥəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ, ŰŬ ŬɏɟɘŬ ˊɞɡ ŮəɚɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɩɟɞɡɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ əŬɘ Ŭˊɧ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ, ŰŬ ɓɘɞŬɏɟɘŬ, ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɖ 

ɡŭɟŬɡɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ. Ƀɘ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟÕɧŰɖŰŬɠ 

əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘůÕɞɨ (Boyle, 1996). ȼ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ɎɛŮůŬ ůŮ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɐ ɏɛɛŮůŬ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ. Ƀɘ ɖɚɘŬəɞɑ ɗŮɟɛɞůɑűɤɜŮɠ, 

ɞɘ ɖɚɘŬəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬɘ ŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ Ůɜɩ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɛɛŮůɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ (Bakos, 2009; Danchev et al., 

2010). Ƀ ɧɟɞɠ çŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠè ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŬɜŬɜŮɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɓɎɗɞɠ ɢɘɚɘŮŰɘɩɜ. Ƀɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɢɞɡɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɤɠ ɚɨůɖ ůŰɞ əɟɑůɘɛɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ŮɝɎɜŰɚɖůɖɠ Űɤɜ 

ɛɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ ɎɚɚŬ əɟɎŰɖ ŮəŰɧɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ, ɡɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɜɏŮɠ 

ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɞɡ 

ˊɟɞɎɔɞɡɜ ŰɏŰɞɘŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ. ɇɖɜ ɓɎůɖ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ əŮɜŰɟɘəɧ ɗɏɛŬ Űɖɠ ůɢɞɚɐɠ Űɤɜ 

ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůˊɘɟɟɞɐ ůŰɞ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ əɑɜɖɛŬ. 

ɀɏŰɟŬ ɏɢɞɡɜ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ ŬˊɞŰɟŬˊŮɑ ɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɄŬɔəɞůɛɑɤɠ, ɞɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůɡɛɓɎɚɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ 18% Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮɝŬˊɚɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɔɞɟɔɧ ɟɡɗɛɧ əŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ. ũɘŬ Űɞ 2020, ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ 
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Ȱɜɤůɖ ŭŮůɛŮɡŰɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ ɔɜɤůŰɞɑ ɤɠ ç20-20-20è: 

- 20% ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ (10% 

ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ), ɃŭɖɔɑŬ 28/2009 

- 20% ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (ȷūŪ) 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 1990 

- 20% Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

Ƀ ůŰɧɢɞɠ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

ŮɝŮɘŭɘəŮɨŮŰŬɘ ůŮ 18%, ůɡɜŮˊɩɠ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɖɜ 

ŬəŬɗɎɟɘůŰɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜɏɚɗŮɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 30-

35% (www.eur-lex.europa.eu, 2009). 

 

1.4 ɃȽ ɀɃɅūȺɆ ɇɋɁ ȷɁȷɁȺɋɆȽɀɋɁ ɄȼũɋɁ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ 

   

ȼ ȼɚɘŬəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

ȼ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɛɞɟűɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ. ɇɏŰɞɘŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ űɤŰŮɘɜɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Űɞ 

űɤɠ, ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ (ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ). ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ əɡɟɑɤɠ  

ɔɘŬ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ.  

ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ ɢɤɟɑɕɞɜŰɎɠ Űɖɜ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

1. ɇŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

2. ɇŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

3. ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.2: Ⱥɑŭɖ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
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ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɜɩ ɖ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (Ren et al., 2016).  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.1: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.2: ȼɚɘŬəɧɠ ůɡɚɚɏəŰɖɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 1.3: ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 

ȷɘɞɚɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

Ƀ ɎɜŮɛɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ Ŭɏɟɞɠ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɓŬɟɞɛŮŰɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɤɜ Űɨˊɤɜ əŬɘ ˊɎɜɤ 

ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȺɎɜ ůŮ ŭɡɞ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ ŬɡŰɐ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŰɧŰŮ ɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ˊɑŮůɖ Űɖɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɣɡɢɟɐɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰŮɟɖɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ əɘɜɖɗŮɑ 

ŬɏɟɘŬ ɛɎɕŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɣɡɢɟɧŰŮɟɖ ůŰɖ ɗŮɟɛɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ.  

 

ȼ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɏɢŮɘ ŬɟɢɑůŮɘ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ 

ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ. ɋůŰɧůɞ ɞɘ ɢɟɐůŮɘɠ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŮəŰɧɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ Űɖɜ ɎɜŰɚɖůɖ ɜŮɟɞɨ. ɇŬ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɐɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɔɘŬ ŰŬ ɔɜɤůŰɎ ŬɘɞɚɘəɎ ˊɎɟəŬ (Yan et al., 2015).  
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ȺɘəɧɜŬ 1.4: ȷɘɞɚɘəɧ ˊɎɟəɞ ůŰɞ Ⱦɞɟűɞɓɞɨɜɘ ȯɟŰŬɠ. 

 

 

 

ũŮɤɗŮɟɛɑŬ 

ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ. ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞɜ űɚɞɘɧ Űɖɠ ɔɖɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɓɎɗɞɠ 

ůɡɜŮˊɩɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɗŮɟɛɧŰŮɟŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ɣɡɢɟɧŰŮɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɇŬ əɨɛŬŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ.  

 

ȼ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ Ůɛ́ŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɖɠ 

əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

ŬɡŰɐ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɔɖɠ.  

 

ȼ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ ɎɛŮůŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ɕŮůŰɧ 

ɜŮɟɧ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŰɘɟɑɤɜ, əŬɗɩɠ Űɞ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ 

ˊŬɟɞɢɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ (Gaucher et al., 2015).  
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ɈŭɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ɈŭɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ůŰɖ űɨůɖ. Ƀ ˊɘɞ əɞɘɜɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɏůɤ Űɤɜ űɟŬɔɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ɡŭŬŰɞˊŰɩůŮɤɜ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ əŬŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɔɘŬ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ  Űɞɡ əɡɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ 

əŬɘ Űɤɜ ˊŬɚɘɟɟɞɘɩɜ. ȼ ɡŭɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɗŬɟɐ əŬɘ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰɖ, ˊɞɡ ŭŮɜ ɛɞɚɨɜŮɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖ űɨůɖ ŬɓɑŬůŰŬ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɑůůŮɘŬ (Cargo et al., 2016). 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.5: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɡŭɟɞŭɡɜŬɛɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

 

ɈŭŬŰɧˊŰɤůɖ 

ȼ ɡŭŬŰɧˊŰɤůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɚɏɞɜ űɡůɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ ˊŬɟɎɔɤɔɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ 

ɘůɢɨɞɠ, ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ, ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ əŬɗŬɟɐ, ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůŭɩ 

əŬɘ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ɤɠ ɛɘŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ 

əŬŰŬůəŮɡɐ űɟŬɔɛɎŰɤɜ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ űɡůɘəɩɜ ɚŮəŬɜɩɜ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɤɜ 

ɧɛɓɟɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮŭŬűɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ. ȼ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɡŰɐɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɏűŰɞɜŰŬɠ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ 

ɨɣɞɠ ɐ ɟɏɞɜŰŬɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘůŰɟɏɣŮɘ Űɟɞɢɞɨɠ ɛŮ ˊŰŮɟɨɔɘŬ 

(ɡŭɟɞůŰɟɞɓɑɚɞɡɠ), ˊɞɡ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ɗɏŰɞɡɜ ůŮ əɑɜɖůɖ ɖɚŮəŰɟɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ. ȷɡŰɐ 

ɖ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, 

ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ. ɄŬɟɧɚôŬɡŰɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ɧˊɤɠ 

ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ɚɘɛɜɩɜ ɛŮ űɟɎɔɛŬŰŬ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ŮŭŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. Ⱥˊɑůɖɠ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ űɟɎɔɛŬŰɞɠ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ ŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ 

əɟɘŰɐɟɘŬ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ əŬɘ 

ůɡɜŮˊɩɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ əŬŰɎəɚɘůɖɠ ɛŮ ɜŮɟɧ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɤɜ 

Ůɨűɞɟɤɜ əŬɘ ɛŮ ůˊɎɜɘŬ űɡůɘəɐ ɞɛɞɟűɘɎ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. ȼ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 
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ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 7% Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ (Bensalem et al., 

2014). 

 

ȺɜɏɟɔŮɘŬ əɡɛɎŰɤɜ, ˊŬɚɘɟɟɞɥəɩɜ əɘɜɐůŮɤɜ əŬɘ ɗŬɚɎůůɘɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ. 

ȼ Ŭ́ɟɎɔɤɔɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ əɨɛŬŰŬ, Űɘɠ ˊŬɚɘɟɟɞɥəɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ɗŬɚɎůůɘŬ 

ɟŮɨɛŬŰŬ ɏɢŮɘ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ, ɧˊɞɡ Űɞ ɨɣɞɠ Űɤɜ əɡɛɎŰɤɜ, 

ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əɡɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɤɜ ɗŬɚŬůůɑɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ 

ɛɏɔɘůŰɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ. Ƀɘ ɤəŮŬɜɞɑ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛŬɠ 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

Ƀɘ Űɟɧˊɞɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰɞɨɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰɟŮɘɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

əɎŰɤɗɘ: Ŭ) Ŭˊɧ ŰŬ əɨɛŬŰŬ, ɓ) Ŭˊɧ Űɘɠ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊŬɚɑɟɟɞɘŮɠ, ɔ) Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.6: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əɡɛŬŰɘůɛɧ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ 

 

Ŭ) ȼ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ˊŮɟɘůŰɟɏűŮɘ Űɖɜ ŰɞɡɟɛˊɑɜŬ (ȺɘəɧɜŬ 7). ȼ 

Ŭɜɨɣɤůɖ Űɞɡ əɨɛŬŰɞɠ ˊɘɏɕŮɘ Űɞɜ ŬɏɟŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ, ɛɏůŬ ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ əŬɘ ɗɏŰŮɘ ůŮ 

ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ əɑɜɖůɖ Űɖɜ ŰɞɡɟɛˊɑɜŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ɟŮɨɛŬ. ȷɡŰɧɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ Űɨˊɞ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ əɡɛɎŰɤɜ. ȼ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɛɘŬɠ ɞɘəɑŬɠ, Ůɜɧɠ űɎɟɞɡ, ə.Ŭ. 
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ɓ) ȼ ˊŬɚɘɟɟɞɥəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůŭɩ əŬɘ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɢɟɧɜɘŬ, ɛŮ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞɡɠ ɜŮɟɧɛɡɚɞɡɠ ˊɞɡ əɘɜɞɨɜŰŬɜ ɛŮ ŰŬ ɜŮɟɎ ˊɞɡ 

ŭŮůɛŮɨɞɜŰŬɜ ůŰɘɠ Ůəɓɞɚɏɠ ˊɞŰŬɛɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɚɑɟɟɞɘŬ. ɇŬ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜŬ ɜŮɟɎ Űɖɠ 

ˊŬɚɑɟɟɞɘŬɠ ůŰɖɜ ŬəŰɐ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɚɖɛɛɡɟɑŭŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɔɘŭŮɡŰɞɨɜ ůŮ űɟɎɔɛŬŰŬ, 

ɞˊɧŰŮ əŬŰɎ Űɖɜ ɎɛˊɤŰɖ ŰŬ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜŬ ɜŮɟɎ ŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ əɘɜɞɨɜ 

ɡŭɟɞůŰɟɧɓɘɚɞ, ɧˊɤɠ ůŰŬ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɎ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ. ɇŬ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏɟɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ůŰŬɗɛɩɜ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůŰŮɜɏɠ Ůəɓɞɚɏɠ ˊɞŰŬɛɩɜ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ Űɖɜ ɎɛˊɤŰɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɚɖɛɛɡɟɑŭŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 10 ɛɏŰɟŬ. ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ, ɞɘ ɛɘəɟɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŬəɧɛŬ ůŮ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ. ȼ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ ɛɘŬɠ ˊɧɚɖɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 240 ɢɘɚɘɎŭɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ˊŬɚɘɟɟɞɥəɧɠ 

ůŰŬɗɛɧɠ əŬŰŬůəŮɡɎůɗɖəŮ ůŰɞɜ ˊɞŰŬɛɧ La Rance ůŰɘɠ ŬəŰɏɠ Űɖɠ ȸɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɐɠ 

ũŬɚɚɑŬɠ Űɞ 1962 əŬɘ ɞɘ ɡŭɟɞůŰɟɧɓɘɚɞɑ Űɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

əŬɗɩɠ Űɞ ɜŮɟɧ əɘɜŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ɛɘŬ ɐ Űɖɜ Ɏɚɚɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. ȯɚɚɞɘ ŰɏŰɞɘɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŰɖ ɅɤůɑŬ, ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ Barents əŬɘ ůŰɞɜ əɧɚˊɞ Fuhdy Űɖɠ ɁɧŰɘŬɠ 

ɆəɞŰɑŬɠ. 

 

ɔ) ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞɡ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɞɨ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɞɡ 

ɣɡɢɟɧŰŮɟɞɡ ɜŮɟɞɨ Űɞɡ ˊɡɗɛɏɜŬ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɡŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 3,5ÁC. 

 

ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ, ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ 

çəŬɗŬɟɐè əŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧ, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖ (40-70kW ŬɜɎ ɛɏŰɟɞ 

ɛŮŰɩˊɤɜ əɨɛŬŰɞɠ) əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɧɚɡůɖ 

Ŭˊɧ Űɞ Ɏűɗɞɜɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ. ɆŰŬ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖ 

ůŰŮɟɘɎ (McCormick, et al., 2013). 

 

ȸɘɞɛɎɕŬ 

ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɓɘɞŬˊɞŭɞɛɐůɘɛɞ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ əŬɘ 

ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɤɟɔɑŬ, Űɖ ŭŬůɞəɞɛɑŬ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ 
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ɓɘɞŬˊɞŭɞɛɐůɘɛɞ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ əŬɘ ŬůŰɘəɩɜ ɚɡɛɎŰɤɜ, ˊ.ɢ. 

ˊɡɟɐɜŮɠ Ůɚɘɩɜ, ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɝɡɚŮɑŬɠ ɐ Ɏɚɚɤɜ ɔŮɤɟɔɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɓɘɞŬɏɟɘɞ Ŭˊɧ 

ɚɨɛŬŰŬ, əɚˊ. ȺɑɜŬɘ ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ɏɛɛŮůŬ ɐ ɎɛŮůŬ 

ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞ űɡŰɘəɧ əɧůɛɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ əɑɜɖůɖ. ɇŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ ŬɡŰɎ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬůŰɘəɎ 

ůəɞɡˊɑŭɘŬ, Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɔɟɞŰɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ (ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ůɞŭŮɘɎɠ, ɝɡɚŮɑŬɠ, ɕɤɘəɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ) əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ (Ŭˊɧ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

Űɟɞűɑɛɤɜ ɐ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɡɚɩɜ). ɀŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ůŮ əŬɨůɘɛɞ Ŭɏɟɘɞ (ɓɘɞŬɏɟɘɞ). ȼ əŬɨůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮɔɎɚɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ (Varun and Singal, 2007). 

 

ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ ɡŭŬŰɎɜɗɟŬəŮɠ Űɤɜ űɡŰɩɜ (ŬˊɧɓɚɖŰŬ 

Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ɝɨɚɞɡ, ŬůŰɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ŰɟɧűɘɛŬ əŬɘ ɕɤɞŰɟɞűɏɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ) 

ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŬˊɞŭŮůɛŮɨůŮɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŭŮůɛŮɨŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ űɡŰɧ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ. ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

əŬɗɩɠ ŬɜŬɜŮɩɜŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ. ȼ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɏɢŮɘ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ŭŮůɛŮɡɛɏɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɘəɐ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ 

ŰɏűɟŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɛˊɚɞɡŰɑɕɞɡɜ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɛŮ ɗɟŮˊŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ.  

 

ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɛɏɟɖ: Űɞ ˊɟɩŰɞ ɛɏɟɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ 

ɓɘɞɛɎɕŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ əŬɡůɧɝɡɚŬ, Űɞ əɎɟɓɞɡɜɞ ɔɘŬ 

ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ, ŭɘɎűɞɟŬ űɡŰɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖɜ əɞˊɟɘɎ Űɤɜ 

ɕɩɤɜ. ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖɠ 

əɚɑɛŬəŬɠ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ ůəɞˊŮɨŮɘ ůŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɝŮɟɎ əɚŬŭɘɎ Ŭˊɧ Űɞ ŭɎůɞɠ, ŬůŰɘəɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ɔŮɤɟɔɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ, Űɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ əŬɘ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ Ŭˊɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɏɚŬɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ űɡŰɎ əŬɘ ŰŬ űɡŰɎ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Ɏɛɡɚɞ əŬɘ 

ůɎəɢŬɟɞ.  

 

Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɨůɖ ˊɞɡ ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɖ ˊɡɟɧɚɡůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

(450-600 
ɞ
C) ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŬˊɞɡůɑŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ȾŬŰɎ 
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Űɖɜ ˊɡɟɧɚɡůɖ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Űɞ ɓɘɞɏɚŬɘɞ 70%, Űɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ 15% əŬɘ ɞ ɝɡɚɎɜɗɟŬəŬɠ 

15%. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬŮɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

Űɖɠ ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ Űɖɠ Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ ůŰɞɡɠ 750-850 
ɞ
C ŬˊɞɡůɑŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. 

ɇŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ  ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ, ɖ ˊɑůůŬ əŬɘ ɞ ɝɡɚɎɜɗɟŬəŬɠ. ɇŬ ɡɔɟɎ 

ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ 

əŬɘ ɖ ɓɘɞŬɘɗŬɜɧɚɖ. ɇɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əɡɟɑɤɠ ɛŮ 

ɛŮŰŮůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖ. ȼ ɓɘɞŬɘɗŬɜɧɚɖ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɕɨɛɤůɖ Űɤɜ 

Ŭɛɡɚɞɨɢɤɜ əŬɘ ůŬəɢŬɟɞɨɢɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 1.7: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

 

 

1.5 ȷɁȷũȾȼ ɈɄɃȾȷɇȷɆɇȷɆȼɆ ɆɈɀȸȷɇȽȾɋɁ ȾȷɈɆȽɀɋɁ ɀȺ 

ȷɁȷɁȺɋɆȽɀȺɆ ɄȼũȺɆ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ  

 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ůŰɘɠ ɚɘɔɜɘŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ůŮ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɏɠ. ɇɘɠ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɝŮəɑɜɖůŮ Ŭˊɧ ɛɞɜɎŭŮɠ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ. ȷɡŰɧ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ əɎŰɘ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ůŰɖɜ ȼˊŮɘɟɤŰɘəɐ ɉɩɟŬ. 

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɧɛɤɠ ɛŮ Űɖɜ ȾɟɐŰɖ, Űɖ Ʌɧŭɞ əŬɘ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 90% Ŭˊɧ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɎ ŬɘɞɚɘəɎ ˊɎɟəŬ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŬ ůŰɖɜ ȺɨɓɞɘŬ əŬɘ Űɖɜ ȾɟɐŰɖ. 
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ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɢɟɧɜɘŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɔɟŬűŮɘɞəɟŬŰɑŬɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ɗŮůɛɘəɞɨɠ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘəɞɨɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ȼ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɧɜɞɠ ŰɞɛɏŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡŰɐ ɛɏɢɟɘ Űɞ 1998, ɧˊɞɡ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ əɎɛɣɖ.   

 

ɇɞ 2005 ɐŰŬɜ ɛɘŬ ɢɟɞɜɘɎ ɞɟɧůɖɛɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ ɖ 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ əɟɑůɖ ˊɞɡ ɝɏůˊŬůŮ ŮˊŬɜɏűŮɟŮ ůŰɞ ˊɟɞůəɐɜɘɞ Űɖɜ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ŬɜɎɔəɖ 

ůŰɟɞűɐɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛŮɑɕɞɜɞɠ ůɖɛŬůɑŬɠ əŬɗɩɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜŮɝŬɟŰɖŰɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ ŰŬ  

ŮɘůŬɔɧɛŮɜŬ əŬɨůɘɛŬ, Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŮɝɎɜŰɚɖůɖɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ 

ˊɟɤŰɑůŰɤɠ ɖ ŬɜɎɔəɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȺɘŭɘəɎ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

Ŭɘɞɚɘəɐɠ əŬɘ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ˊɎɟəɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ. 

 

ɄɞɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞűɏɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ əɞɘɜɤɜɑŬ əŬɘ Űɖɜ 

Ůɗɜɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ Űɖɠ ɖ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɞɑ: 1) Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ, 2) ɞɘ ɟɨˊɞɘ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬɘ 3) ɖ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ ůŰɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ. 

 

ɆŬɜ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɗŬ ɚɏɔŬɛŮ ɧŰɘ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ, ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ 

ɗŮŰɘəɎ ůŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ, əɞɘɜɤɜɘəɧ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰɖ ɢɩɟŬ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ 

Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ, ůŮ Űɞˊɘəɧ əŬɘ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɚɎ əŬɗɩɠ ŮˊɘŭɟɎ ɎɛŮůŬ ůŰɖɜ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ, Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞˊɘəɐɠ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɖɠ 

ŬɝɑŬɠ, ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ůɡɜŬɚɚɎɔɛŬŰɞɠ əŬɘ Ůɔɢɩɟɘɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ȼ ůɡɜɨˊŬɟɝɖ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ 

əŬɘ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ůŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ˊɞɡ ɕɞɨɛŮ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ ŬɡŰɎ ŰŬ 

ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůəɏɣɖɠ ɔɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ. 
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ȼ ȺɚɚɎŭŬ ůŬɜ ɢɩɟŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚɞɨŰɞ ůŮ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɛŮ 

Űɞ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ůɡɜɞɥəɧ, Űɖɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐůŮɘ Űɘɠ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ɘůɢɡɟɐ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ əɟɑůɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɛɏɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

 

1.6 ȺɁȺɅũȺȽȷȾɃ ɀȽũɀȷ  

 

ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ 

ɛɑɔɛŬ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɎ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ, ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, ˊɡɟɖɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Chalvatzis and Hooper, 2009). ɆŰɘɠ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ 

ɢɩɟŮɠ Űɞ 80% Űɤɜ ɜɞɘəɞəɡɟɘɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Ŭəɧɛɖ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ əŬɨůɘɛŬ (ɝɨɚɞ 

əŬɘ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ), ɛŮ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ůŰɖɜ əɞɘɜɤɜɘəɞ-ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Űɞɡɠ əŬŰɎůŰŬůɖ, 

Űɖɜ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɡɖɛŮɟɑŬ (Abdullah and Mariel, 2010). ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ ɖ 

ɕɐŰɖůɖ ůŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɤɠ ɞɡůɘɩŭŮɘɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɧɞŭɞ əŬɘ ŮɡɖɛŮɟɑŬ ɛɘŬɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ (Varun and Singal, 2007). ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐ ɧɛɤɠ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ ɏɜŰɞɜŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ, ŮɡɟɤˊŬɥəɧ əŬɘ Űɞˊɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɚɑɗɞ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ŮɡɛɎɟŮɘŬɠ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ (Michalena and Angeon, 2009). ȼ ɞɛŬɚɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ 

ˊɟɞɖɔɛɏɜɤɜ əɞɘɜɤɜɘɩɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ůŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŭɘŬɟəɩɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɎɛŮůŬ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘəɐ Űɤɜ 

ɢɤɟɩɜ ˊɟɞůˊŬɗɩɜŰŬɠ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůŮɘ Űɞɡɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ 

(Chalvatzis and Hooper, 2009). ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ, ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɖɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ, 

ˊŬɟôɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɡůɛŮɜŮɑɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ 

ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ 

ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɖ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɘŬɠ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɜɞɛɞɗŮůɑŬɠ əŬɘ ɖ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɤɜ Ŭɔɞɟɩɜ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ 

ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ (Damigos et al., 2009). ɀɏɢɟɘ ˊɟɧŰɘɜɞɠ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɜ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ůɔɢɩɟɘɤɜ ˊɖɔɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɁɞɟɛŬɜŭɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɡŭɟɞɔɧɜɞ, Űɖɠ ũŬɚɚɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɡɟɖɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɖɠ ɄɞɚɤɜɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 
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ɎɜɗɟŬəŬ. ɆɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢɩɟŮɠ, ɧŰɘ ɏɢŮɘ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɜŮɝŬɟŰɖůɑŬɠ, Ůɜɩ ŭŮɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŬɡŰɧ əŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬɔəɎɕɞɜŰŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ əŬɡůɑɛɤɜ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ ɢɩɟŮɠ əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ ɗɏŰɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ůŮ 

əɑɜŭɡɜɞ. ɀŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, Űɞ əɎɗŮ ɏɗɜɞɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑůŮɘ Űɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡ ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ ŬɜŮɝŬɟŰɖůɑŬ, ŮůŰɘɎɕŮɘ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Ŭˊɧ ŮɔɢɩɟɘŮɠ 

ˊɖɔɏɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɘŬɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ˊɞɡ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛɑɔɛŬ 

(Chalvatzis and Hooper, 2009). 

 

 

1.7 ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁɇȽȾȺɆ ȺɄȽɄɇɋɆȺȽɆ  

 

ɇɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŬ ɡűɑůŰŬŰŬɘ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ 

ÕŮŰŬűɞɟɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘɖɗŮɑ. Ƀɘ ůɡÕɓŬŰɘəɞɑ ůŰŬɗÕɞɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɟɡˊŬɑɜɞɡɜ Űɖɜ űɨůɖ  

əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ŰŬ ɜŮɟɎ əŬɘ Űɖ ɔɖ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɤɜ 

Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ɓɚŬɓŮɟɩɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɘɩɜ əŬɘ ŬɚɚɞɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɞɡ Űɞˊɑɞɡ. Ƀɘ 

ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ŬůűŬɚŮɑɠ Ŭˊɧ 

ˊɞɚɚɞɨɠ, ŮˊɘɚɨɞɜŰŬɠ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɘəɑɚŬ əɞɘɜɤɜɘəɎ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐÕŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ÕŮ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ  əŬɨůɘÕŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɡɟɖɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

(European Commission 1995, 1997). ɄŬɟɧɚôŬɡŰɎ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬəɧɛŬ ŬˊɧɚɡŰŬ 

ŬůűŬɚɐɠ Õɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŬˊɞŰɟɏˊŮɘ əɘɜŭɨɜɞɡɠ əɎɗŮ 

Ůɑŭɞɡɠ əŬɘ Ŭˊɧ əɎɗŮ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ⱦɑɜŭɡɜɞɘ ŮɚɚɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ, ůŰɖ 

ÕŮŰŬűɞɟɎ, ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ůŰɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬɜɞÕɐ (Inger 

et al., 1997). Ƀɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŬůűŬɚŮɑɠ 

ɛɖ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɧÕɤɠ ɡˊô ɧɣɘɜ Űɞɡɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ˊɞɡ ŮɜɏɢɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɞɡɠ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ űɎůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ɞɘ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɜ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨɠ ɟɨˊɞɡɠ, 

ɔŮɔɞɜɧɠ ɧɛɤɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ Űɖɜ əŬɗɖÕŮɟɘɜɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ ɧɢɘ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ. ȹɡůŰɡɢɩɠ ɧˊɤɠ ɧɚɞɘ ɞɘ ůɡÕɓŬŰɘəɞɑ ůŰŬɗÕɞɑ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏŰůɘ əŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ɘůɢɡɟɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ŮɟɔɞůŰŬůɘŬəɏɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŬ ɟɨˊŬɜůɖ ůŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ. ȰɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɏɜŬɠ ˊɞɚɨ ÕŮɔɎɚɞɠ 
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Ŭɟɘɗɛɧɠ ŬɜŮÕɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ ɐ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖÕɎŰɤɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ, ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɑůɖ ÕŮ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟŬɔɧŰŬɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɡÕɓŬŰɘəɧ ůŰŬɗÕɧ. 

ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ  əɞɘɜɤɜɘəɏɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɎŰɤɗɘ (UKDoE, 1993): 

Å ɃˊŰɘəɐ ɧɢɚɖůɖ 

Å Ūɧɟɡɓɞɠ  

Å ɉɟɐůɖ ɔɖɠ 

Å ȺˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰŬ ɞɘəɞůɡůŰɐÕŬŰŬ 

Å ȼɚŮəŰɟɞÕŬɔɜɖŰɘəɏɠ ˊŬɟŮÕɓɞɚɏɠ 

Å ȺəˊɞÕˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ 

Å ȺɟɔŬůɘŬəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

 

ȼ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ɏɢŮɘ ŭɘŬŰŬɟŬɢɗŮɑ Űɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ 

ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɚɐɗɖəŬɜ (Clift, 2007; 

Economou, 2009). ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŬɡŰɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ɧˊɞɡ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2), Űɤɜ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ (NOx), 

Űɞɡ ɡˊɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ (N2O) əŬɘ Űɞɡ ɛŮɗŬɜɑɞɡ (CH4) əŬɘ ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŬɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ (Chalvatzis and Hooper, 2009; 

Georgakellos, 2009; Giatrakos et al., 2009). ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ 

əŬɘ ɏɢŮɘ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ Űɖɜ ŬɜɖůɡɢɑŬ Űɖɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ 

ŭɏůɛŮɡůɖ ɔɘŬ ɚɐɣɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ŰŬ ŬɏɟɘŬ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ 

ɛŮɑɔɛŬ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ɛŮɑɤůɖ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ɚɘɔɜɑŰɖ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ɕɐŰɖůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɗŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɘɠ  Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ůŰɖɜ 

ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ (Chalvatzis and Hooper, 2009). ɆŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮəŰɧɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ 

ɟɨˊŬɜůɖɠ, ůɡɜŮŰɏɚŮůŮ əŬɘ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ůɡɜŮɢɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ əŬɘ ŬəɧɟŮůŰɞ 

əŬŰŬɜŬɚɤŰɘůɛɧ Űɞɡ. ȼ ŭɟɎůɖ ŬɡŰɐ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖ 

ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ əɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

(Chalvatzis and Hooper, 2009). H ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ŮˊŬɟəɩɜ 

űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, ůŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ, ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ůŰɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 
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ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɓŬůɘəɧ ˊɡɚɩɜŬ Űɖɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɜŰŬŰɘəɎ. Ƀɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɘ  űɡůɘəɞɑ ˊɧɟɞɘ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ɟɨˊɞɘ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ. ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ŬɛűɘɚŮɔɧɛŮɜŮɠ ŬˊɧɣŮɘɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ 

ˊɚŬɜɐŰɖ. ȰɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ŬɡŰɞɨ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Esengum et al., 

2007). 

 

1.8 ɄȿȺɃɁȺȾɇȼɀȷɇȷ-ɀȺȽɃɁȺȾɇȼɀȷɇȷ ȷɁȷɁȺɋɆȽɀɋɁ ɄȼũɋɁ 

ȺɁȺɅũȺȽȷɆ     

 

ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůɡɜɘůŰɎ ɛɘŬ ɞɡůɘɩŭɖ, ɗŮŰɘəɐ əŬɘ 

ůɡɛűɏɟɞɡůŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ ŮɜɎɜŰɘŬ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Varun and Singal, 2007). ɆɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ 

ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, ɖ 

ŰɎůɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɖ əɎɚɡɣɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. 

ȼ ůŰɟɞűɐ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭɑɜŮɘ ɛɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɜɞɐ ůŰɞɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŮűɞŭɘŬůɛɧ (Chalvatzis and Hooper, 2009). Ƀɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ əɟŬŰɩɜ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ůŰɖ űɨůɖ, Űɖɜ ɎɔɟɘŬ ɕɤɐ əŬɘ Űɖ 

ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ əɎɗŮ ɢɩɟŬ ŮűŬɟɛɧɕŮɘ Űɖ ŭɘəɐ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ 

ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Bergmann et 

al., 2006). ȷəɞɚɞɨɗɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɤɜ  ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ɖ́ɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰŬ (Bakos, 2009; del 

Rēo and Burguillo, 2009; Longo et al., 2008; Mourelatos et al., 1998; Economou, 

2009; Zografakis et al., 2010): 

¶ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ əŬɘ ɖ Ůˊɑɚɡůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ 

¶ ɖ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ  

¶ Űɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ 

ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 
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əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ 

¶ ɖ ́Ŭɟɞɢɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ (ŮɚŬŰŰɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɛŮŰŬűɞɟɎ, ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ 

əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮɜŭɡɜŬɛɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜŮɝŬɟŰɖůɑŬ Űɞɡ əɎɗŮ əɟɎŰɞɡɠ) 

¶  ɞ Űɞɡɟɘůɛɧɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬɘůɗɖŰɐ Ɏɜɞŭɞ 

¶ ɖ ́ɞɘɧŰɖŰŬ ɕɤɐɠ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɗɤɟŬəɘůɛɧ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ  

¶ ɞ űɡůɘəɧɠ ˊɚɞɨŰɞɠ Űɖɠ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ əŬɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

¶ ɖ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖ  

¶ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ  

¶ ɞɘ ɜɏŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŬɜŬəɨˊŰɞɡɜ  

 

ɋůŰɧůɞ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ əɎˊɞɘŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ɖ́ɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ (Varun and Singal, 2007; Zoellner et al., 2008; 

Zografakis et al., 2010): 

¶ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɝɞɡɜ əɎˊɞɘŮɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ ɧɣɖ Űɞɡ Űɞˊɑɞɡ Ŭˊɧ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ɖ́ɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɞˊŰɘəɐ ɧɢɚɖůɖ)  

¶ ɖ ˊŬɜɑŭŬ əŬɘ ɖ ɢɚɤɟɑŭŬ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ŬɚɚŬɔɏɠ  

¶ ɖ ɖɢɞɟɨˊŬɜůɖ 

¶ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŭŬˊŬɜɖɟɧ 

Ƀɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŮɟŭɑɕɞɡɜ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɏŭŬűɞɠ ɏɢɞɜŰŬɠ 

Űɖ ůŰɐɟɘɝɖ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ ůŮ Ůɗɜɘəɧ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ŭɘŮɗɜɏɠ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɠ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɔɜɤůŰɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ əŬɗɘɏɟɤůɐɠ Űɞɡɠ (Varun and Singal, 2007). ũɘŬ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɧɠ űɧɟɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ 

ůŰɞ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɧ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɛɑŬ ŮɗŮɚɞɜŰɘəɐ ˊɚɖɟɤɛɐ ůŰŬ 

ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Wiser, 2007). ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, Űɞ Ⱥɘŭɘəɧ ɇɏɚɞɠ 

ɔɘŬ Űɘɠ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷ.Ʉ.Ⱥ) ɏɢŮɘ ŮˊɘɓɚɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɂ.2773/99 

(Ɏɟɗɟɞ 40), Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Ɉˊɞɡɟɔɘəɐ ȷˊɧűŬůɖ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɟɧŰŬůɖ 

Űɖɠ ɅɡɗɛɘůŰɘəɐɠ ȷɟɢɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (Ʌ.ȷ.Ⱥ.) əŬɘ ɢɟŮɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

Ɂ.2773/99, ɖ ȹȺȼ əŬŰŬɓɎɚŮɘ Űɞ Ⱥɘŭɘəɧ ɇɏɚɞɠ ȷɄȺ ůŰɞ ȹɘŬɢŮɘɟɘůŰɐ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ 

ɆɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȹȺɆɀȼȺ), ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ŬɡŰɧɠ ɜŬ 

əŬɚɨɣŮɘ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ˊɞůɞɨ ˊɞɡ əŬŰŬɓɎɚɚŮɘ ůŰɞɡɠ ɄŬɟŬɔɤɔɞɨɠ ȷɄȺ, 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ. ɇɞ 
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ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŬɡŰɧ çŰɏɚɞɠè əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ ŬəɟɘɓɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ȷɄȺ, ɏɜŬɜŰɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ. ȷˊɧ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ 

Ɏˊɞɣɖ ŬɡŰɐ ɖ ɢɟɏɤůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ çŬɜŰŬˊɞŭɞŰɘəɧ Űɏɚɞɠè ˊɞɡ ɖ ɄɞɚɘŰŮɑŬ ŭɘɎ Űɞɡ 

Ɂ.2773/99 ɏɢŮɘ ŮˊɘɓɎɚŮɘ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɡűɗŮɑ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ŬɔŬɗɞɨ ˊɞɡ 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůŰɞɡɠ ˊɞɚɑŰŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɠ əŬɗŬɟɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇɞ Ⱥɘŭɘəɧ ɇɏɚɞɠ ȷɄȺ 

ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŮ ūɄȷ. ɇɨˊɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ: Űɘɛɐ ȷɄȺ x kWh. ɄɏɟŬɜ ɧɛɤɠ Űɖɠ 

ˊɚɖɟɤɛɐɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ 

ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ, ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮŰŬɝɨ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɕɖŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɖɜ ŬŮɘűɧɟɞ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɧɚɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɔŮɜɘɏɠ ˊɞɡ ɏˊɞɜŰŬɘ (Diakoulaki and 

Karangelis, 2007). ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ɛɑŬ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ɚɨůɖ ɗŬ ɐŰŬɜ ɖ Ůˊɏɜŭɡůɖ ůŰɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡɠ ɛɑŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎůŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ ɛɏůŬ 

Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ Űɖɠ ˊɚɞɨŰɞɡ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ, ɗŬ ŮɑɜŬɘ űɘɚɘəɏɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

əŬɘ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɜɏŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɞ əɑɜɖŰɟɞ ůŰɞɡɠ əŬŰɞɑəɞɡɠ ɜŬ 

ˊŬɟŬɛŮɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɔŬůŰɞɨɜ ůŰɞɜ Űɧˊɞ Űɞɡɠ (Michalena and Angeon, 2009). 

ɄŬɟɧɚôŬɡŰɎ ůɡɜŬɜŰɞɨɛŮ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɏɜŰɞɜɞ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ˊɟɞůɞɢɐ ɛŮ 

ůəɞˊɧ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ ɞɨŰŮ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɖ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ Űɖɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɔəŬɗɑŭɟɡůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Michalena and Angeon, 2009). ɇŬ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɞɚɨɠ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɚŮɔɧɛŮɜɖ çɄɟɎůɘɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬè, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ɏɚɚɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ (Ek, 2005; 

Economou, 2009; Gossling et al., 2005; Varun and Singal, 2007; Zarnikau, 2003). ȼ 

çɄɟɎůɘɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬè Űɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɏɢŮɘ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɐ Ɏɜɞŭɞ 

ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ Űɖɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ Ŭɡɝɖɛɏɜɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ,  

Űɖɠ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ, Űɖɠ Ůɘůɢɩɟɖůɖɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ ůŰɖɜ əŬŰô ɞɑəɞɜ 

ŬɔɞɟɎ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŬɚɚɎ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ, Űɤɜ ɗŮŰɘəɩɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ. ȷˊɧɟɟɞɘŬ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŬɔɞɟɎ 

əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ˊɟɎůɘɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ŬɚɚɎ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ (Gossling et al., 2005). 
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1.9 ɇɃ ɁɃɀɃŪȺɇȽȾɃ ɄȿȷȽɆȽɃ ɇɋɁ ȷɁȷɁȺɋɆȽɀɋɁ ɄȼũɋɁ 

ȺɁȺɅũȺȽȷɆ ɆɇȼɁ Ⱥȿȿȷȹȷ  

 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɖ æɖÕɧůɘŬ ȺˊɘɢŮɑɟɖůɖ ȼɚŮəŰɟɘůÕɞɨ (æȺȼ) ˊɞɡ ɡűɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 1950 

ŮɑɜŬɘ ɞ ÕŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ɞɟɔŬɜɘůÕɧɠ əŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɢɟɧɜɘŬ ɖ æȺȼ ɏɢŮɘ ůŬɜ ɓŬůɘəɧ Űɖɠ ůŰɧɢɞ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůÕɞɨ. Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ ɖ ȹȺȼ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɖɚɘŬəɩɜ ɗŮɟÕɘəɩɜ ůɡůŰɖÕɎŰɤɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ Űɤɜ ŬɜŮÕɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ. Ƀ ɁɧÕɞɠ 2244/94 (ɇŮɨɢɞɠ ūȺȾ ȷȭ 168) 

çɅɨɗÕɘůɖ ɗŮÕɎŰɤɜ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘÕŮɠ ɖ́ɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Ŭˊɧ 

ůɡÕɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘÕŬ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè ŬˊɞŰɏɚŮůŮ Űɞ ɜɞÕɞɗŮŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ůɢŮŰɘəɧ 

ÕŮ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɤɜ ŮűŬɟÕɞɔɩɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ 

Űɞɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ɜɧɛɞ 1559/85 (ɇŮɨɢɞɠ ūȺȾ ȷȭ 135) ˊɞɡ ŬɜɏűŮɟŮ Űɞ ŭɘəŬɑɤɛŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɘŭɘɩŰŮɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ 

Ŭɟɢɏɠ. Ƀ ȷɜŬˊŰɡɝɘŬəɧɠ ɁɧÕɞɠ 1892/90, əŬɘ Űɞ ȺˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɧ ɄɟɧɔɟŬÕÕŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬ ȺɄȺ (1994-1999) ˊɞɡ ůɡɜŮɢɑůŰɖəŮ ɤɠ əŬɘ Űɞ 2006, ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

əɑɜɖŰɟŬ ɛŮ ɢɟɖɛŬŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɞŰɐůŮɘɠ Ůɨɟɞɡɠ Ŭˊɧ 40 ɤɠ 50% Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ əŮűŬɚŬɑɞɡ. 

 

Ƀ ɁɧÕɞɠ 2773/99 (ɇŮɨɢɞɠ ūȺȾ ȷȭ 286) çȷˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ï ɅɨɗÕɘůɖ ɗŮÕɎŰɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ əŬɘ ɚɞɘˊɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè ˊɟɞɩɗɖůŮ 

Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘÕŮɠ ɖ́ɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɧɜɞÕɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ.  

 

Ƀ ɁɧÕɞɠ 2773/99 ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ: 

Å ɇɖɜ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŮəÕŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘÕŮɠ ɖ́ɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůɡÕˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ůɡÕɓŬŰɘəɎ 

əŬɨůɘÕŬ, 

Å ɇɖ ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ ɅɡɗÕɘůŰɘəɐɠ ȷɟɢɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮˊɞˊŰŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ 

ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ ɤɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ əŬɘ ŬɡŰɞŰŮɚɞɨɠ ŭɘɞɘəɖŰɘəɐɠ Ŭɟɢɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ 

ŬɟÕɞŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɖɠ, 

Å ɇɖ ÕŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ æȺȼ ůŮ ŬɜɩɜɡÕɖ ŮŰŬɘɟŮɑŬ æȺȼ ȷ.Ⱥ., 

Å ɇɖ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ æɘŬɢŮɘɟɘůŰɐ Űɞɡ ȼɚŮəŰɟɘəɞɨ ɆɡůŰɐÕŬŰɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɞˊŰŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖ ɅɡɗÕɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ. 
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ȼ Ɉˊɞɡɟɔɘəɐ ȷˊɧűŬůɖ 11444/01 (ɇŮɨɢɞɠ ūȺȾ ȸȭ 826) çȾŬɗɞɟɘůÕɧɠ ɨɣɞɡɠ əŬɘ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ŬɜŰŬˊɞŭɞŰɘəɞɨ Űɏɚɞɡɠ ɡˊɏɟ Ƀɇȷ Ŭˊɧ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ÕŮ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘÕɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠè ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ Ůɘŭɘəɧ ŬɜŰŬˊɞŭɞŰɘəɧ 

Űɏɚɞɠ ɨɣɞɠ 2% Ůˊɑ Űɖɠ ˊɟɧ-ūɄȷ ŰɘÕɐɠ ˊɩɚɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɡˊɏɟ Űɞɡ æɐÕɞɡ ɐ Űɖɠ 

ȾɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ůŰŬ ɧɟɘŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɞɘ ÕɞɜɎŭŮɠ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɑŰŮ 

ɘŭɘɤŰɩɜ ŮɑŰŮ Űɖɠ æȺȼ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞɘ ÕɞɜɎŭŮɠ ŬɡŰɏɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɧɟɘŬ 

ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ Ƀɇȷ ŰɧŰŮ ɖ əŬŰŬɜɞÕɐ Űɞɡ ŬɜŰŬˊɞŭɞŰɘəɞɨ Űɏɚɞɡɠ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɞɜ ˊɟŬɔÕŬŰɘəɧ ˊɚɖɗɡůÕɧ ŬɡŰɩɜ ɧˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɔŮɜɘəɐ ŬˊɞɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůÕɞɨ. 

 

ȼ  Ⱥɡɟɩˊɖ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ əɎˊɞɘŮɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ (European 

Commission, 1997) ɡˊɞəɘɜɞɨɛŮɜɞɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɜŮɢɏɠ ŬɡɝŬɜɧÕŮɜɞ ˊŬɔəɧůÕɘɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɘÕŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ÕŮ ŬˊɞŰɏɚŮůÕŬ Űɖ ŭɖÕɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ɡˊɞɔɟŬűɐ Űɞɡ ɄɟɤŰɞəɧɚɚɞɡ Űɞɡ 

ȾɘɧŰɞ (United Nations, 1998). Ƀɘ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ 

ŬɜɎɔəɖ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɖˊɘɧŰŮɟɤɜ Õɞɟűɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ŮɝɞɘəɞɜɧÕɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŮɨɟŮůɖ ɞɘəɞɜɞÕɘəɧŰŮɟɤɜ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɤɜ 

ɚɨůŮɤɜ. ȼ ȺɚɚɎŭŬ ɧɜŰŬɠ Õɏɚɞɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭŮůɛŮɡɛɏɜɖ ɜŬ 

ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ əŬɘ ŰɖɟɐůŮɘ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ÕŮ ŬˊɞŰɏɚŮůÕŬ 

Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ɢɟɐůɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟŬ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 

űɘɚɘəɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ůɡÕɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘÕŬ.  

 

ȼ Ⱥɡɟɩˊɖ, ˊɟɩŰɖ ůŰɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɡůɑɛɤɜ Ŭˊɧ ŰɟɑŰŮɠ ɢɩɟŮɠ, ˊɟɞɤɗŮɑ əŬŰɎ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ Űɟɧˊɞ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ɖ́ɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ɛɘŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬɜŮɝŬɟŰɖŰɞˊɞɑɖůɖɠ. ȼ ɜɏŬ ɞŭɖɔɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɔəɟɑɗɖəŮ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ůɡɜŬˊɧűŬůɖɠ ůŰɘɠ 23 

ȷˊɟɘɚɑɞɡ 2009 (ɞŭɖɔɑŬ 2009/28/ȺȾ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɎɟɔɖůɖ Űɤɜ ɞŭɖɔɘɩɜ 2001/77/ȺȾ əŬɘ 

2003/30/ȺȾ) ɞɟɑɕŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɧ ɛŮɟɑŭɘɞ 20% Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ůŰɖɜ ȺȺ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ɏɤɠ Űɞ 2020, ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ůŮ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ŭŮůɛŮɡŰɘəɞɑ ůŮ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɧɣɖ ŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Ůəəɑɜɖůɖɠ Űɤɜ əɟŬŰɩɜ ɛŮɚɩɜ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɧɚŬ ŰŬ 

əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ 10% Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ Űɞɡɠ Ŭˊɧ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ɏɤɠ Űɞ 2020. ȼ ɞŭɖɔɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Ůˊɑůɖɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ 
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ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɜ Űɞɡɠ 

ůŰɧɢɞɡɠ Űɞɡɠ (əŬɗŮůŰɩŰŬ ůŰɐɟɘɝɖɠ, ŮɔɔɡɐůŮɘɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, əɞɘɜɎ ɏɟɔŬ, ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ 

ɛŮŰŬɝɨ əɟŬŰɩɜ ɛŮɚɩɜ əŬɘ ŰɟɑŰɤɜ ɢɤɟɩɜ), əŬɗɩɠ əŬɘ əɟɘŰɐɟɘŬ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ. ɀŮ Ŭɟɢɐ Űɞ ç20-20-20è ɧɚŬ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤɛɏɜŬ ɜŬ 

ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɞ 20% ɛɏɢɟɘ Űɞ 2020. ɆŰɧɢɞɘ 

Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐůŮɘ ůŰɞ ɏˊŬəɟɞ Űɖɜ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Űɖɜ 

ɖɚɘŬəɐ, Űɖɜ ɡŭɟŬɡɚɘəɐ əŬɘ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ. ɆɐɛŮɟŬ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ  ůŰɧɢɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ, Ɏɚɚɞɘ 

əɞɜŰŮɨɞɡɜ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɐ Űɞɡɠ əŬɘ Ɏɚɚɞɘ Ŭˊɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ŬəɧɛŬ.    

 

ȼ Ⱥɡɟɩˊɖ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ Űɖɠ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɘɠ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŭɑɜŮɘ ŮˊɘɢɞɟɖɔɐůŮɘɠ ɤɠ əɑɜɖŰɟŬ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2 

ȸȽɃɀȷȻȷ-PELLETS 

  

2.1 ȺȽɆȷũɋũȼ 

 

ɀɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ˊŬɚɘɏɠ əŬɘ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ ɝɡɚŮɑŬɠ. ɇɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɝɡɚŮɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ űɡŰɘəɏɠ ɨɚŮɠ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ 

űɡŰɘəɎ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ (ŬɡŰɞűɡɐ űɡŰɎ əŬɘ ŭɎůɖ), ɐ Ŭˊɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ 

(ŮɘŭɘəɎ űɡŰɎ ˊɞɡ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ  

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ) ŭŬůɘəɩɜ əŬɘ ɔŮɤɟɔɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ (ɧˊɤɠ Űɞ əŬɚɎɛɘ əŬɘ ɞ 

ŮɡəɎɚɡˊŰɞɠ). ɆŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ɖ űɤŰɞůɡɜɗŮŰɘəɐ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ űɡŰɩɜ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ 

ɢɚɤɟɞűɨɚɚɖ Űɤɜ űɡŰɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Űɖɠ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, Űɞ ɜŮɟɧ, Űɞɜ ɐɚɘɞ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ Űɞɡ 

əɨəɚɞɡ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ (ŮɘəɧɜŬ 2.1) ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ əŬŰɎ 

Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɟɨˊɞɠ (CO2), Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ ŮˊŬɜŬŭŮůɛŮɨŮŰŬɘ ˊɑůɤ ůŮ ŬɡŰɐ. ũɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ůűɧůɞɜ ɧɛɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ əŬɘ ŭŮɜ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ CO2 (Saxena 

et al., 2009). 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.1: ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

(www.cres.gr, 2012) 

http://www.cres.gr/
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2.2 ɄȷɅȷũɋũȼ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ ȷɄɃ ȸȽɃɀȷȻȷ ɂɈȿȺȽȷɆ ɆȺ ɃȽȾȽȺɆ  

 

ɆŰɘɠ ɞɘəɑŮɠ, ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɝɡɚŮɑŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɞɡ 

əŬɘ ɜŮɟɞɨ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ɛŬɔŮɑɟŮɛŬ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɡůɧɝɡɚɤɜ. ȼ 

ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ˊɘɞ 

Ŭˊɚɧ Űɟɧˊɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ. ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ əŬɘ  

əŬɚɨŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɖ  ɡɔɟŬůɑŬ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Űɞɡ 20 % ɔɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ˊɘɞ əŬɗŬɟɐ əŬɨůɖ. ȼ əɞˊɐ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ əɞɛɛɎŰɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ űɞɨɟɜɞɡɠ əŬɘ ůɡůəŮɡɏɠ ɔɘŬ əŬɨůɖ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ˊŰɖŰɘəɎ ŬɏɟɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 

əŬɑɔɞɜŰŬɘ ˊɟɩŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Űɞ ɚŮɔɧɛŮɜɞ əɎɟɓɞɡɜɞ ˊɞɡ əŬɘ ŬɡŰɧ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

əŬɑɔŮŰŬɘ. ũɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɘŬ əŬɨůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞɝɡɔɧɜɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ůŰɖ ɕɩɜɖ əŬɨůɖɠ. ȷɡŰɧ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɢɖɛɘəɐ ɏɜɤůɖ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞ ɎɜɗɟŬəŬɠ əŬɘ Űɞ 

ɡŭɟɞɔɧɜɞ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡɠ ůŮ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ɜŮɟɧ əŬɘ 

ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ). ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ çŮɝɩɗŮɟɛɖè ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

əŬɘ ŬˊɞŭɑŭŮɘ 20934 MJ/kg əŬɡůɧɝɡɚɞɡ. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ əŬɨůɖɠ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ůŰɖɜ ŮůŰɑŬ 

Űɖɠ űɤŰɘɎɠ. ȼ ɢɖɛɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ : 

C + O2         CO2 + 32, 8 MJ/kg  

2H2 + O2         2H2O + 142, 1 MJ/kg 

ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɧɛɤɠ ɖ əŬɨůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɖɠ ˊɞŰɏ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) əŬɘ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (H2O), ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əŬɘ ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ (CO) əŬɘ ɎəŬɡůŰɞɘ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəŮɠ (Demirbas, 2004). 

 

2.3 ɀɃɅūȺɆ ȸȽɃɀȷȻȷɆ ɂɈȿȺȽȷɆ     

   

ɇɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ əŬɨůɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɑɕɞɜɞɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛŮɔɎɚɖ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŰɕŬəɘɞɨ. ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ɝɨɚŬ 

ŮɜŭŮŭŮɘɔɛɏɜŬ ɔɘŬ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ. ȾɎˊɞɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛɧɜɞ ɤɠ 

çˊɟɞůɎɜŬɛɛŬè əŬɘ əɎˊɞɘŬ ɎɚɚŬ ɔɘŬ əŬɨůɖ ˊɞɡ ɗŬ əɟŬŰɐůŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ɩɟŮɠ. ȰɢɞɡɛŮ 

ŭɨɞ ɛɞɟűɏɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ: 
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Ŭ) ɖ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɖ ɛɞɟűɐ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əŬɡůɧɝɡɚŬ, ˊɡɟɖɜɧɝɡɚŬ, əɞɡəɞɨŰůɘŬ ə.Ŭ. 

ɓ) əŬɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ ůŰɖ ɢɟɐůɖ, ůŰɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

əŬɘ ůŰɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛˊɟɘəɏŰŮɠ, ŰŬ ɗɟɨɛɛŬŰŬ ɝɨɚɤɜ (woodchips) əŬɘ ŰŬ  

ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (pellets) (Hoogwijk et al., 2003). 

 

ȾŬɡůɧɝɡɚŬ 

ɇŬ əŬɡůɧɝɡɚŬ (ŮɘəɧɜŬ 2.2) ŮɑɜŬɘ ůɡɛˊŬɔɐ ŰŮɛɎɢɘŬ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

əɞɟɛɞɨɠ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ. ɇɞ ɓŬůɘəɧ 

ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰŮɗŮɑ ˊŬɜŰɞɨ, Ůɜɩ əɨɟɘɞ 

ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɨůəɞɚɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɢŮɘɟɤɜŬəŰɘəɐ 

űɧɟŰɤůɐ Űɞɡɠ. ɂɨɚŬ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ əɤɜɞűɧɟŬ ŭɏɜŰɟŬ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊŮɨəɞ əŬɘ Űɞ 

ɏɚŬŰɞ əŬɑɔɞɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ 

ˊɟɞůɎɜŬɛɛŬ. ȹɏɜŰɟŬ ɧˊɤɠ ɖ ŭɟɡɠ əŬɘ ɖ ŮɚɘɎ əŬɑɔɞɜŰŬɘ ŬɟɔɎ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ 

əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ˊɟɞŰɘɛɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ůɡɜŮɢɐ əŬɨůɖ. ȰɜŬ Ɏɚɚɞ ŭɏɜŰɟɞ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɞɝɘɎ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŬɡŰɐ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ əŬɘ Ŭɟɔɐ ůŰɖɜ əŬɨůɖ, ŭɑɜŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ űɚɧɔŬ əŬɘ ŭŮɜ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬˊɜɞɨ ɧˊɤɠ ŰŬ əɤɜɞűɧɟŬ (Abbot and Lowore, 1999).   

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.2: ȾŬɡůɧɝɡɚŬ 

 

Ʉɡɟɖɜɧɝɡɚɞ 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŮɚŬɘɞɚɎŭɞɡ ůŰɞ ŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɛɘŬ ɖɛɘůŰŮɟŮɎ ˊɎůŰŬ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ əŬɘ Űɞ ɏɚŬɘɞ (ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ) əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɏɜŬ 

ɝɡɚɩŭŮɠ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ (ŮɘəɧɜŬ 2.3). ɆɡɜɘůŰɎ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ űɘɚɘəɧ 

ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ űŰɎɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ ɏɜŬ ŰɟɑŰɞ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. 

ɇŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞɡ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɗŮɘɞɨɢŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ, Ůɜɩ 

ɖ ůŰɎɢŰɖ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ˊɞɚɨ əŬɚɧ ɚɑˊŬůɛŬ.  
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ȺɘəɧɜŬ 2.3: Ʉɡɟɖɜɧɝɡɚɞ 

 

Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, 

ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɧŰɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 10.000 Űɧɜɞɡɠ ŬɜɎ ɏŰɞɠ). 

ɇŬ ŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞɡ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ 

Űɞɡɠ Űɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɔɘŬ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ŮɟɔɞůŰŬůɑɞɡ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ Űɞ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 

ˊɟɞɠ ˊɩɚɖůɖ. ɇɞ ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ɏɢŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ůŬˊɤɜɞˊɞɘŮɑŬ, űɞɨɟɜɞɡɠ, ŰɡɟɞəɞɛɑŬ, ˊɚɡɜŰɐɟɘŬ ɟɞɨɢɤɜ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬŰɞɘəɘɩɜ, ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɤɜ (Garc²a-Maraver et al., 2010).   

 

ȾɞɡəɞɨŰůɘŬ 

ɇŬ əɞɡəɞɨŰůɘŬ Űɖɠ ŮɚɘɎɠ əŬɘ Űɞɡ ɟɞŭɎəɘɜɞɡ (ŮɘəɧɜŬ 2.4), ůŮ Ůɘŭɘəɞɨɠ əŬɡůŰɐɟŮɠ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɞɚɨ əŬɚɏɠ ɛɞɟűɏɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

əŬɨůɖ Űɞɡɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.4: ȾɞɡəɞɨŰůɘŬ ɟɞŭɎəɘɜɞɡ 

 

ɆŰɖɜ ɄɏɚɚŬ əŬɘ Űɖɜ ȼɛŬɗɑŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, ɧˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢŮɑ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɟɞŭɎəɘɜɤɜ, ɞɘ 

əɎŰɞɘəɞɘ əŬɑɜŮ ŰŬ əɞɡəɞɨŰůɘŬ Űɤɜ ɟɞŭɎəɘɜɤɜ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ. ȷɡŰɐ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰŬ ɗŮɟɛɞəɐˊɘŬ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ, 
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ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɠ əɧůɛɞɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ 

əɎɜŮɘ Űɘɠ ˊɟɏˊɞɡůŮɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ Űɤɜ əŬɡůŰɐɟɤɜ Űɞɡɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ŰŬ əɞɡəɞɨŰůɘŬ Űɤɜ ɟɞŭɎəɘɜɤɜ ɤɠ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ. ȰɢŮɘ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɧŰɘ 

ɔɘŬ ɛɑŬ ɞɘəɑŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 100-140 Ű.ɛ. ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɨɟɤ ůŰŬ 20-25 ə.ɛ. əɞɡəɞɨŰůɘŬ, əŬɘ 

əɞůŰɑɕɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 800-1000 Ůɡɟɩ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, ɔɘŬ ɜŬ ɕŮůŰɎɜŮɘ Űɞ ůˊɑŰɘ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑ 4.000-5.000 ɚɑŰɟŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, əŬɘ əɞůŰɑɕŮɘ 

ɔɨɟɤ ůŰɘɠ 3.000 Ůɡɟɩ. 

 

ɀˊɟɘəɏŰŮɠ 

Ƀɘ ɛˊɟɘəɏŰŮɠ (ŮɘəɧɜŬ 2.5) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛɞ əŬɨůɘɛɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ 

ŬɔɟɞŰɘəɎ əŬŰɎɚɞɘˊŬ, əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ əŬɘ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬˊɞɟɟɘűɗŮɑ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

Űɞɡɠ ɔɑɜŮŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ əŬɘ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɓɚŬɓŮɟɏɠ ɞɡůɑŮɠ. ȼ Ŭˊɧŭɞůɐ 

Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ űŰɎɜɞɜŰŬɠ Űɞ 90% əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ, űŰɎɜɞɜŰŬɠ ŰŬ 4,667 kWh/kg (1 kg ɛˊɟɘəɏŰŬɠ = 1,6 

kg ɝɨɚŬ). ɇɞ ˊɞůɞůŰɧ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ (ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

Űɞɡ 12%), ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ůɨəɞɚɖ əŬɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŰɎɢŰɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ɛɘəɟɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛɎɚɘůŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ɚɑˊŬůɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ əɐˊɞ. ȼ 

ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ˊŬɟŬɚɚɖɚɧɔɟŬɛɛɞɡ Űɞɨɓɚɞɡ ŮɑŰŮ ůŰɟɞɔɔɡɚɐɠ ɐ ˊɞɚɨɔɤɜɖɠ 

ɟɎɓŭɞɡ ɛŮ ɐ ŭɑɢɤɠ ɞˊɐ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ. Ƀˊɐ ɏɢɞɡɜ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ˊɟɏůŮɠ ɛɘəɟɐɠ ůɡɛˊɑŮůɖɠ əŬɘ ŮɚŬűɟɞɨ Űɨˊɞɡ. Ƀɘ ɛˊɟɘəɏŰŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ŬɜŰɑ Űɤɜ əŬɡůɧɝɡɚɤɜ ůŮ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ 

(Chin and Siddiqui, 2000). 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.5: ɀˊɟɘəɏŰŮɠ 

ŪɟɨɛɛŬŰŬ ɝɨɚɤɜ (wood chips) 

ɇŬ ɗɟɨɛɛŬŰŬ ɝɨɚɤɜ (ŮɘəɧɜŬ 2.6) ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɎ ŰŮɛɎɢɘŬ ɝɨɚɞɡ ɛɖɢŬɜɘəɩɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ, ɛŮ ɛɐəɞɠ 5-50 mm. ȼ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. ɋɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 
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ŭŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɚŬŭɘɎ, ɞɘ əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɞɚɧəɚɖɟŬ ŭɏɜŰɟŬ, Ŭˊɧ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ˊɟɘɞɜɘůŰɖɟɑɤɜ ə.Ŭ. ȼ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡɠ űŰɎɜŮɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 50% əŬŰɎ ɓɎɟɞɠ (Phanphanich and Mani, 2011). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.6: ŪɟɨɛɛŬŰŬ ɝɨɚɤɜ 

 

ɆɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (pellets) 

 

ȽůŰɞɟɘəɎ, ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɛŮ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɝɨɚɞɡ (pellets) ɝŮəɑɜɖůŮ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ 

ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ '80 ůŰɘɠ ȼɄȷ əŬɘ Űɞɜ ȾŬɜŬŭɎ, əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ '90 ŮɝŬˊɚɩɗɖəŮ 

ɛŮ ůɡɜŮɢɧɛŮɜɖ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖ ɆəŬɜŭɘɜŬɓɑŬ. ɇɞ 1999 - 2000, ŰŬ pellets ŬˊɞəŰɞɨɜ 

űŬɜŬŰɘəɞɨɠ ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ Ⱥɡɟɩˊɖ, Űɖɜ ȷɡůŰɟɑŬ, Űɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ, Űɖ ũŬɚɚɑŬ, Űɖɜ ȽŰŬɚɑŬ 

əɚˊ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ɛŮ ˊɞɚɚɏɠ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜŬ Ŭˊɧ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɝɡɚɩŭɖ ɛɞɟűɐ. ɇŬ 

ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ əɡɚɘɜŭɟɘəɐ ɛɞɟűɐ, ŮɑɜŬɘ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ 

əŬɨůɘɛŬ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ɧˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ 

ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɢɖɛɘəɎ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɐ əɧɚɚŮɠ (ŮɘəɧɜŬ 2.7). ȼ ɡɣɖɚɐ ˊɑŮůɖ əŬɘ ɞ 

ŬŰɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰŬ əŬɗɘůŰɞɨɜ ˊɞɚɨ űɘɚɘəɎ 

ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɆŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ, 

ŰŬ pellets ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɚɖɜ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ, Űɞɜ ˊɘɞ Ůɡɟɏɤɠ ɔɜɤůŰɧ Űɨˊɞ ůŰŮɟŮɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ. 

 

ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ pellets ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɨɜɗŮŰŮɠ 

űɡůɘəɏɠ ɨɚŮɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŭɞɛɘəɐ əŬɘ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ŭɘŬűɏɟŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ ɛŮ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, Űɞ ɛɏɟɞɠ ŮəŮɑɜɞ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ pellets ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ 

ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡɠ ɛŮŰɎ Űɖ ůɡɛˊɑŮůɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ pellets 
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ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ˊɟɘɞɜɘŭɑɤɜ ɛŮŰɎ Űɞɜ ɗɟɡɛɛŬŰɘůɛɧ Űɖɠ 

ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ. ȼ ůɡɛˊɑŮůɖ ŬɡŰɐ əɎɜŮɘ ŰŬ pellets ɜŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɢɩɟɞ, 

ɎɟŬ ɜŬ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ. ȼ ɡɣɖɚɐ ůɡɜɞɢɐ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ŰŬ pellets, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ əɡɚɘɜŭɟɘəɎ, ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 5-8 mm əŬɘ ɛɐəɞɠ 30- 

40 mm, ɛŮɔɎɚɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ > 650kg/m
3
 Ůɜɩ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡɠ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ (ˊɑɜŬəŬɠ 

2.1). ȴɣɘůŰɖ ůɖɛŬůɑŬ ɏɢŮɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŰŬ pellets ɜŬ ɛɖɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ əŬɗɧɚɞɡ 

ˊɟɞůɛɑɝŮɘɠ ɐ ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ůŰɎɢŰɖɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ɚɏɓɖŰŬ ɐ ɞˊɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əŬɨůɖɠ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛɖɜ 

ɗɟɡɛɛŬŰɘůŰɞɨɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɏɟɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ɢɩɟŮɠ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ɧˊɤɠ ɖ ȺɚɓŮŰɑŬ, ɖ ūɘɜɚŬɜŭɑŬ, ɖ ȷɡůŰɟɑŬ, Űɞ ȸɏɚɔɘɞ, ə.ɚ.ˊ. ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŮəŰŮɜɩɠ ŰŬ pellets, ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŰŬ 

ɧˊɞɘŬ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɖ ɛɏůɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ, Űɞ ɛɐəɞɠ əŬɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ, ŮɝŬɟŰɩɛŮɜŬ űɡůɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ 

ŬɚɚɎ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ɧˊɤɠ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɝɑŬ əŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ. 

 

ɇŬ pellets ɤɠ əŬɨůɘɛŬ ɡɚɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞɜ ůŮ Ůɘŭɘəɞɨɠ əŬɡůŰɐɟŮɠ ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɧɛˊŮɠ pellet. ɇɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ Űɞɡɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 4,5-5,2 kWh/kg, 

ŭɖɚŬŭɐ, 2 əɘɚɎ pellets Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ɧůɞ 1 ɚɑŰɟɞ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ, ŰŬ pellets ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əŬɗŬɟɎ əŬɨůɘɛŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ 

ɡˊɧɚɞɘˊŬ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ. ȺɑɜŬɘ ˊɞɚɚɎ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ 

pellets ɤɠ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ. ɄɟɤŰɑůŰɤɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ 

əɞˊɐ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ əŬɗɩɠ ˊŬɟŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɞɘˊŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞɛŮɑɜŮɘ 

ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ɝɡɚɞɡɟɔɘəɏɠ əŬɘ ɡɚɞŰɞɛɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. ȹŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɠ, ɖ əŬɨůɖ Űɤɜ 

pellets ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭŬůɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɝɡɚŮɑŬɠ 

əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Ůˊɑˊɚɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɗɧɚɞɡ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɐ 

ɢɖɛɘəɎ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬŰŬɗŮɑ ɞ ɢɟɧɜɞɠ əŬɨůɖɠ Űɞɡɠ ɐ ŬəɧɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

əŬɨůɖ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ. ȼ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ pellets ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɧůɞ ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ, əŬɗɩɠ ɏɜŬ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. ȼ əŬɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

Ůɜɧɠ pellet ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ ůɤůŰɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ 

Űɖɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ȷɜ ŰŬ pellets ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ űŰɘŬɔɛɏɜŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ 
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ȺɡɟɤˊŬɥəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɘɠ ůɧɛˊŮɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ 

əŬɡůŰɐɟŮɠ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Ůəɚɨɞɡɜ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŬɏɟɘŬ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɞɜ 

Ɏɜɗɟɤˊɞ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ.  

 

ȼ əŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ Ŭɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ, ɏɢŮɘ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰŮɑ ˊɚɏɞɜ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɔɘŬ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ CO, CO2, NOx, SO2, ɎəŬɡůŰɞɘ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ (ȼC) əŬɘ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ůŰɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɖɠ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ Űɘɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŮ ɛɘəɟɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɞɘ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɛɘŬɠ ɞɘəɑŬɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 

ůɡɜŮɢɞɨɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɎɛŮůɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 

ɡɔŮɑŬ (Blinn and Zamora, 2011). Ƀɘ ŭɘɎűɞɟɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɨůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ əŬɨůɖɠ, ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ 

əŬɨůɖɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɨůɖɠ, ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ əŬɘ ɖ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.7: Pellet Ŭˊɧ əɞɜɘɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɓɘɞɛɎɕa 

ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŬɜɖůɡɢɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɑɖůɖ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

Űɖɠ ŮɝɎɜŰɚɖůɖɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ɞɟɡəŰɞɨ əŬɡůɑɛɞɡ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ůŬɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŮɛűŬɜɐ ŬˊŮɘɚɐ Űɞɡ űŬɘɜɧɛŮɜɞɡ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ŬɜŬɔɜɤɟɑůŰɖəŮ ůŰɞ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ Űɞɡ ȾɘɧŰɞ əŬɘ  

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ. ɆŬɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɞɘ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ, əɡɟɑɤɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ 

Űɞɡ 1990, ɛŮ ɡɣɖɚɧ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŬɜŬɕɐŰɖůŬɜ 
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ɜɏŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ pellets ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɝɨɚɞ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ), ˊɟɞɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɞɟɡəŰɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ (Hughes et al., 2014; Obernberger and Thek, 2004; Vinterback, 2004; Rhen 

et al., 2007).  

ɄɑɜŬəŬɠ 2.1: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ Pellets (www.aghinous.gr, 2014)  

ɀɐəɞɠ 30-40 mm 

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ 6-8 mm 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ > 650 kg/m
3
 

ɈɔɟŬůɑŬ 8-10 % 

ɇɏűɟŬ 0,5-1,0 % 

ŪŮɟɛɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 1kg Pellet=0,5lit  ˊŮŰɟ 

 

 

2.4 ɇȷ ɈɄɃȿȺȽɀɀȷɇȷ ɇȼɆ ȸȽɃɀȼɉȷɁȽȷɆ ɂɈȿɃɈ ȾȷȽ ɇȷ 

ɆɈɆɆɋɀȷɇɋɀȷɇȷ ɂɈȿɃɈ 

 

ɀɏɢɟɘ ˊɟɧŰɘɜɞɠ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɝɨɚɞɡ (ˊɟɘɞɜɑŭɘŬ) əŬŰɏɚɖɔŬɜ ůŮ 

ɢɤɛŬŰŮɟɏɠ ɐ ŭɑɜɞɜŰŬɜ ůŮ Ůɛˊɧɟɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨůŬɜ ŮəŮɑɜɞɘ əŬŰɎ Űɖ ɓɞɨɚɖůɐ 

Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ ůɡɜɏɓŬɘɜŮ ɔɘŬ ŭɨɞ ɚɧɔɞɡɠ: Ŭ) ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɜ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ əŬɘ ɓ) ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɚɚɧɢŮɡŬɜ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ 

ˊɟɧəɚɖůɖɠ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɞɜɎŭŬ. Ƀɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ɝɨɚɞɡ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ, ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ŰŬ 

ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡɠ, ɞŭɖɔɞɨɛŮɜɞɘ ɏŰůɘ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ ɓɘɞəŬɡůɑɛɞɡ, ŰŬ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɝɨɚɞɡ (pellets). ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ 

ɓɘɞəŬɨůɘɛɞɡ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ˊɟɘɞɜɘŭɘɩɜ, ɤűŮɚŮɑ Űɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

əɏɟŭɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ŮɛˊɞɟɑŬ Űɤɜ pellets, ŬɚɚɎ ɤűŮɚŮɑ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ɟɨˊŬɜůɐ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮɗɎɜɘɞ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɘɎůˊŬůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɤɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ůŮ ɢɤɛŬŰŮɟɏɠ.  

ɇɏɚɞɠ, ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɐ 

Űɞɡɠ ɏɜŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ əŬɘ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɨůɘɛɞ ɡɚɘəɧ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ 

əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŭŮůɛŮɡŰŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɜɎˊŰɡɝɐɠ 

Űɞɡ (Giacomo and Taglieri, 2009). 

http://www.aghinous.gr/
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2.5 ɄȷɅȷũɋũȼ PELLET  ï ȸȽɃɀȷȻȷɆ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ pellets ɛŮ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ (ŮɘəɧɜŬ 2.12) ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ 

ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůŰɎŭɘŬ: 

 

I. ȺɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ  

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ pellets ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ 

ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ. ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ űɞɟŰɖɔɧ ŬɡŰɞəɑɜɖŰɞ, ŮɑŰŮ ɛŮ əɎˊɞɘɞ 

Ůɑŭɞɠ ŮəűɞɟŰɤŰɘəɞɨ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɐůŮɘ Űɞɡɠ ŰŮɛŬɢɘůŰɏɠ. Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ 

ˊɟɞɛɖɗŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɎɜŰɟŮɠ ɝɡɚŮɑŬɠ, Ŭˊɧ ŬɔɟɧŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰɞɢɐ Űɞɡɠ 

ŮəŰɎůŮɘɠ ŮɚŬɘɞŭɏɜŰɟɤɜ, ə.Ŭ. ɇɞ Ŭɛɏůɤɠ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ 

ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ pellets. ȺɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ 

ɏɜŬ əŬɚɧ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɗɩɠ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ 

Ŭˊɧ ŬəŬɗŬɟůɑŮɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓɟɞɢɐ. ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŮɘŭɘəɎ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ŰɏŰɞɘɞ ɓŬɗɛɧ ɛɎɚɘůŰŬ ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬůŰɐůŮɘ  

Űɖ ɝɐɟŬɜůɖ Ŭůɨɛűɞɟɖ, ůɡɜŮˊɩɠ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŬɜɩűŮɚɖ. ȰɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ ŮɟɔŬŰɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɩɟɞ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛɏůɤ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɐɠ ŰŬɘɜɑŬɠ ɐ əɞɢɚɑŬɠ, ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ.  

 

II.  ȾŬɗŬɟɘůɛɧɠ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ Ŭˊɧ ˊɟɞůɛɑɝŮɘɠ              

ɆŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬɜŬəɡəɚɤɛɏɜɖ ɐ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɖ ɝɡɚŮɑŬ ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ pellets ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɓŬůɘəɧ əŬɘ ŮˊɘɓŮɓɚɖɛɏɜɞ. 

ũɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ˊɚɏɞɜ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɝɡɚŮɑŬɠ Ŭˊɧ ŬŭɟŬɜɐ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɏŰɟŮɠ, ɐ ɛŬɔɜɖŰɘəɞɨɠ 

ŭɘŬɢɤɟɘůŰɐɟŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɏůɛŮɡůɖ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əŬɟűɘɎ əŬɘ 

ɞɘ ˊɟɧəŮɠ. ɇɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ˊɟɞůɛɑɝŮɤɜ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ɗŬ Űɞ əŬŰŬůŰɐůŮɘ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ, ŬɚɚɎ ŰŬɡŰɞɢɟɧɜɤɠ ɗŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ůɞɓŬɟɏɠ űɗɞɟɏɠ ůŰɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ (ˊɟɏůŬ, 

ůűɡɟɧɛɡɚɞɠ). 
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III.  ɂɐɟŬɜůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

ũɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ pellet ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ əŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

Űɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 10-15% ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɐ Űɞɡ. ɆŮ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɤɠ 

ŬɡŰɐ Űɞɡ Ŭɢɨɟɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ ɝɖɟɧ ɛˊɞɟŮɑ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɜŬ ˊŬɟŬəŬɛűɗŮɑ. Ƀɘ ɝɖɟŬɜŰɐɟŮɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ŭɨɞ Űɨˊɤɜ: ˊŮɟɘůŰɟŮűɧɛŮɜɞɡ ŰɡɛˊɎɜɞɡ (drum dryers) əŬɘ ɝɖɟŬɜŰɐɟŮɠ ɕɩɜɖɠ 

(belt dryers). ũɘŬ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɎˊɞɘɞ əŬɨůɘɛɞ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŮɑŰŮ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɛŮ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ ɜŬ ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɞɨɠ.  

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ ˊɘɞ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɞ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ůŰŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ɏɝɞŭŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. ũɘŬ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

Ŭˊɧ ɏɟŮɡɜŮɠ ɔɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮˊɘŰɡɢɞɨɠ ɝɐɟŬɜůɖɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ. 

 

IV.  ɇŮɛŬɢɘůɛɧɠ - ȯɚŮůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ  

ȼ ŬˊɧəŰɖůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɞɛɞɘɞɔɏɜŮɘŬɠ əŬɘ əɞəəɞɛŮŰɟɑŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ůŰɖɜ ˊɟɏůŬ ˊŮɚɚŮŰɞˊɞɑɖůɖɠ. ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ 

ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɡŰɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ ŰŮɛŬɢɘůɛɞɨ 

əŬɘ ɎɚŮůɖɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɏůŬ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟɨˊŮɠ Űɞɡ əŬɚɞɡˊɘɞɨ Űɖɠ 

ˊɟɏůŬɠ. ɆŰɖɜ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɚŮˊŰɧəɞəəŬ, ɗŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ pellet, əŬɗɩɠ ɖ 

ůɡůůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ˊɘɞ ŭɨůəɞɚɖ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɝŮəɘɜɎ ɛŮ Űɖɜ  

ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɜŬ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ŰŮɛŬɢɘůŰɐ ɛŮ ŬˊɩŰŮɟɞ ůəɞˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɨɚɖɠ 

əŬŰɎ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 3 Ůə. ɇɟŮɘɠ ɡˊɞˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ůɡɜŬɜŰɐůɞɡɛŮ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ:  

- əɞɟɛɞɨ ŭɏɜŰɟɞɡ, 

 

ŬŰô ŮɡɗŮɑŬɜ ůŮ ɛɞɟűɐ ˊɟɘɞɜɘŭɘɞɨ. 

ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ůŬɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ˊɟɘɞɜɑŭɘŬ, Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɞɡ 

ŰŮɛŬɢɘůɛɞɨ ŮɝŬɘɟŮɑŰŬɘ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ Űɞɡɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, əŬɘ ˊŮɟɜɎɜŮ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 
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Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ ɚŮˊŰɞɨ ŰŮɛŬɢɘůɛɞɨ, ɧˊɤɠ əŬɘ ŰŬ ŰŮɛŬɢɘůɛɏɜŬ ˊɟɘɞɜɑŭɘŬ ˊɞɡ 

ɓɔŬɑɜɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɝɨɚŬ əŬɘ ŰŬ əɚŬŭɞəɎɗŬɟŬ. 

ũɘŬ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŮɛŬɢɘůŰɏɠ əɞɟɛɩɜ (ȺɘəɧɜŬ 2.8) əŬɘ 

ŰŮɛŬɢɘůŰɏɠ əɚŬŭɞəɎɗŬɟɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 2.9) ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ Űɖɠ 

ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ůŮ ˊɟɘɞɜɑŭɘŬ. Ƀɘ ŰŮɛŬɢɘůŰɏɠ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ űɞɟɖŰɞɑ, ɟɡɛɞɡɚəɞɨɛŮɜɞɘ Ŭˊɧ 

əɎˊɞɘɞ ɧɢɖɛŬ ɔɘŬ ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛɏɟɖ.  

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.8: ɇŮɛŬɢɘůŰɐɠ Ⱦɞɟɛɩɜ 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.9: ɇŮɛŬɢɘůŰɐɠ əɚŬŭɞəɎɗŬɟɤɜ 

 

V. ȹɘŬɢɤɟɘůŰɐɠ (əɧůəɘɜɞ) 

ȰˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɟɢɘəɧ ŰŮɛŬɢɘůɛɧ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ əɞůəɑɜɘůɛŬ, ɔɘŬ  ɜŬ 

ŬˊɞəŰɖɗŮɑ Űɞ ůɤůŰɧ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ˊɟɘɞɜɘŭɘɩɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ůɤůŰɐ əŬɘ ɢɤɟɑɠ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɛɘŬɠ 
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ɛŮŰŬűɞɟɘəɐɠ ŰŬɘɜɑŬɠ, ɛŮŰɎ Űɞɜ ŰŮɛŬɢɘůɛɧ, Űɞ ɡɚɘəɧ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ əɧůəɘɜɞ. 

ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Űɤɜ 3 Ůə. ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɛɏůŬ ůŰɞ ůɘɚɧ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘůŰɟɏɣɞɡɜ ˊɎɚɘ 

ˊɑůɤ ůŰɞɜ ŰŮɛŬɢɘůŰɐ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Űɤɜ 3 cm, ˊŮɟɜɎɜŮ Ŭˊɧ Űɞ 

əɧůəɘɜɞ əŬɘ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɎŰɞ, ůɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ 

ɔɟŬɛɛɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ (http://www.pelletcentre.info/cms/site.aspx?p=878).  

 

VI.  ɂɖɟŬɜŰɐɟɘɞ 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ əɞůəɘɜɘůɛɏɜɞ ɡɚɘəɧ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɝɖɟŬɜŰɐɟɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ əɡɚɘɜŭɟɘəɧ ɛŮ ůɡɜŮɢɐ ɟɞɐ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ 

ɡɔɟŬůɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 15%. ɇŬ ɝɖɟŬɜŰɐɟɘŬ ŬɡŰɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ: 

Ŭ) Űɞɜ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɧ əɨɚɘɜŭɟɞ, 

ɓ) Űɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ - əɘɜɖŰɐɟŬ əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ əɡɚɑɜŭɟɞɡ əŬɘ 

ɔ) Űɞɜ űɡůɖŰɐɟŬ ɝɖɟɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞɜ əɨɚɘɜŭɟɞ. 

 

VII.  Ɇɘɚɧ 

ɀŮŰɎ Űɞ ɝɖɟŬɜŰɐɟɘɞ, Űɞ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ɓɔŬɑɜŮɘ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ pellets. 

ɀŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ůɘɚɧ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ Ŭˊɞɗɐəɖ Űɖɠ ɏŰɞɘɛɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ˊɟɞɠ 

ůɡɛˊɑŮůɖ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ əɎˊɞɘɞ ůɘɚɧ ˊŬɟɧɛɞɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɨˊɞɡ ɛŮ 

ŮəŮɑɜɞ Űɞɡ ůɘɚɞɨ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞ əɧůəɘɜɞ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɘɞɜɘŭɘɞɨ ɏŰɞɘɛɞɡ ɔɘŬ 

ůɡɛˊɑŮůɖ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ pellets, Űɞ ůɘɚɧ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ (Larsson et al., 2012). 

 

VIII.  ȿŮˊŰɧɠ ɇŮɛŬɢɘůɛɧɠ 

ɇɞ ɡɚɘəɧ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ɛɖɢŬɜɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ˊŮɟɜɎŮɘ əŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭəɧɛɖ 

ůŰɎŭɘɞ ŰŮɛŬɢɘůɛɞɨ, Űɞɜ ɚŮɔɧɛŮɜɞ ɚŮˊŰɧ ŰŮɛŬɢɘůɛɧ ɐ Chipping. ȰˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

ŰŮɛŬɢɘůɛɧ, Űɞ ˊɟɘɞɜɑŭɘ ŬˊɞəŰɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 0,5 - 2,5 cm. ȯɚɚɤůŰŮ 

ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ɖ ɛɖɢŬɜɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ɖ ůɡɛˊɑŮůɖ əŬɘ ɖ ˊŮɚɚŮŰɞˊɞɑɖůɖ. 

 

IX.  ɄŮɚɚŮŰɞˊɞɑɖůɖ          

ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ pellets ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ůɡɛˊɑŮůɖ Űɖɠ 

əɞəəɞˊɞɘɖɛɏɜɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ Ůɘŭɘəɐ ɛɞɟűɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ˊɟɏůŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟɨˊŮɠ Űɞɡ 

http://www.pelletcentre.info/cms/site.aspx?p=878
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ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞɡ əŬɚɞɡˊɘɞɨ ˊɞɡ űɏɟŮɘ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɑɜŮɘ ůŰŬ pellets ɛɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ 

əɡɚɘɜŭɟɘəɐ ɛɞɟűɐ. ȼ əɎɗŮ ˊɟɏůŬ pellet űɏɟŮɘ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛŮɟɘəɏɠ ŭŮəɎŭŮɠ əɘɚɎ ɏɤɠ ɛŮɟɘəɏɠ ŭŮəɎŭŮɠ Űɧɜɞɡɠ ŬɜɎ ɩɟŬ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əŬɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ ˊɟɏůŬɠ. Ƀɘ ɡɣɖɚɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬɔəŬɑŮɠ ůŰɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ əɞəəɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ŭɘɧŰɘ ŮɝŬɜŬɔəɎɕɞɡɜ Űɞ ɡɚɘəɧ ůŮ 

ɛɘŬ əɑɜɖůɖ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟɨˊŮɠ Űɞɡ əɡəɚɘəɞɨ əŬɚɞɡˊɘɞɨ, ɛŮ Űɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ Űɤɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ Űɟɡˊɩɜ ɜŬ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ pellets. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ Ůɘŭɩɜ ɛɖɢŬɜɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ Űɤɜ pellets, ɖ 

ɛɖɢŬɜɐ pellet ɛŮ ŮˊɑˊŮŭɖ ɛɐŰɟŬ əŬɘ ŮəŮɑɜɖ ɛŮ ɛɐŰɟŬ Űɨˊɞɡ ˊɡɟɐɜŬ (ȺɘəɧɜŬ 2.10). 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.10: ɀɖɢŬɜɐ ɛŮ ɛɐŰɟŬ Űɨˊɞɡ ˊɡɟɐɜŬ 

Ƀ Űɨˊɞɠ ɛɖɢŬɜɐɠ pellet ɛŮ ɛɐŰɟŬ Űɨˊɞɡ ˊɡɟɐɜŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ əŬɘ ɖ  

ˊɑŮůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ˊɟɏůŬ ɛɐŰɟŬɠ-ˊɡɟɐɜŬ. ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ɛɘəɟɐ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ űɗɞɟɎ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɛɐŰɟŬ Űɨˊɞɡ ˊɡɟɐɜŬ, ɧˊɞɡ Űɞ ˊɞůɧ 

Űɖɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ŭŮůɛŮɡŰɘəɧ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ˊɘɞ 

əŬɗɞɟɘůŰɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ ɖ ˊɑŮůɖ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ 

ɞ́ɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɎ űŰɎɜɞɜŰŬɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Ɏɜɤ Űɤɜ 20 MPa. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɧɛɤɠ 

ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ Űɟɘɓɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɧəəɤɜ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɎɛŮůɖ 

Ɏɜɞŭɞ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Ɏɜɤ Űɤɜ 100 ÁC. ɆŬɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

űɡůɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ, ɖ ɡɔɟŬůɑŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɚɘɔɜɑɜɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɟŬ ůŬɜ ůɡɔəɞɚɚɖŰɘəɐ ɞɡůɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɛŬɚŬəɩɜŮɘ Ůˊɑ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ, ŬɚɚɎ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɛŮŰɎ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŮɚŮŰŰɞˊɞɑɖůɖɠ ůŰŮɟŮɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůə ɜɏɞɡ. 

ɄɟɧůɗŮŰŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ ɛɧɜɞɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ Űɖɠ 

ˊŮɚɚŮŰɞˊɞɑɖůɖɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɜɘůɢɡɗŮɑ ɖ ůɡɜŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ pellets 

ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ əɎˊɞɘŬ űɡůɘəɎ ůɡɔəɞɚɚɖŰɘəɎ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ɏɛɡɚɞ. ɋůŰɧůɞ Űɞ ŮɎɜ 

ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ ɐ ɧɢɘ űɡůɘəɎ ˊɟɧůɗŮŰŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ 

ɨɚɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɖɠ ɚɘɔɜɑɜɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əɡŰŰŬɟɑɜɖ, Űɘɠ 
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ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜŮɠ əŬɘ Űɖɜ ŰɏűɟŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. ɇŬ ŭɘŮɗɜɐ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ 

Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɟɞůɗɏŰɤɜ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ. 

ɇŬ pellets ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɏůŬ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ 

əŬɚɞɡˊɘɞɨ Űɖɠ ˊɟɏůŬɠ əŬɘ ˊɟɞůŮəŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɞɡ 10 %, ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 600 

kg/m
3
 əŬɘ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ ŭɨɜŬɛɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 4,7 kWh/kg (M. Kuokkanen et al., 

2009; Li  et al., 2012). 

 

X. Ɋɨɝɖ əŬɘ əɞůəɑɜɘůɖ Űɤɜ pellets           

ɇŬ pellets ˊɞɡ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɏůŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŬɚŬəɎ əŬɘ ɗŮɟɛɎ (70-90 ÁC) ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɞɨɜ əŬɘ ůɡůəŮɡŬůŰɞɨɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ. ũɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ 

ŬűɐɜɞɜŰŬɘ ɜŬ ɣɡɢɗɞɨɜ ůŰɞɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ŬɏɟŬ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ŰŬɘɜɑŬɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɩůŰŮ 

ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɖ ɚɘɔɜɑɜɖ ˊɞɡ ŭɟŬ ɤɠ ůɡɔəɞɚɚɖŰɘəɧ ɛɏůɞ Űɤɜ 

ɘɜɩɜ Űɖɠ əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ. ȷűɞɨ ˊɏůŮɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ 

ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ, ŰŬ pellets ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ əɧůəɘɜŬ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ůəɧɜŮɠ əŬɘ ŰŬ ɗɟɨɛɛŬŰŬ. ɇŬ ɗɟɨɛɛŬŰŬ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ Űɤɜ pellets ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɘůɢɨɞɡůŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ŭɡůəɞɚɑŬ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɐɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ɜŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ, ŰŬ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜŬ ɗɟɨɛɛŬŰŬ ŬɜŬəɡəɚɩɜɞɜŰŬɘ.  

 

XI.  ȷűɡɔɟŬɜŰɐɠ, Cooling Process 

ɆŰɞɜ ŬűɡɔɟŬɜŰɐ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ Űɞ əŬɗŬɟɧ ˊɟɞɥɧɜ ˊɞɡ ɓɔŬɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛɖɢŬɜɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ɇɞ ˊɟɞɥɧɜ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ɏŰɞɘɛɞ ɔɘŬ Űɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ əŬɘ 

Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɗɩɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ Űɟɘɓɐɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɛɏůŬ ůŰɖ 

ɛɖɢŬɜɐ-ˊɟɏůŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ŰŬ pellets ŬˊɞəŰɞɨɜ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ˊŮɟɑˊɞɡ 100 ÁC. 

Ʉɟɘɜ Űɖɜ ůɡůəŮɡŬůɑŬ Űɞɡɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ. ȷɡŰɧ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ŬűɡɔɟŬɜŰɐ, ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɠ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ ŰŮɚɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 5-10 

ɓŬɗɛɞɨɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ ɡɔɟŬůɑŬ Űɤɜ pellets ŮɑɜŬɘ 

ɧɛɤɠ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ 8 əŬɘ 10% (www.aghinous.gr/pellet, 2014).  

 

http://www.aghinous.gr/pellet
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XII.  Ⱦɧůəɘɜɞ 

ɇŬ pellets Ŭűɞɨ Ůɝɏɚɗɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬűɡɔɟŬɜŰɐ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ əɧůəɘɜɞ ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ 

ŰŬɘɜɑŬ ɔɘŬ ɜŬ əŬɗŬɟɘůŰɞɨɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ əŬɘ Űɖ ůəɧɜɖ ˊɘɗŬɜɧɜ 

ɗɟɡɛɛŬŰɘůɛɏɜɤɜ əɞɛɛŬŰɘɩɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɏɜŬ ˊɞɘɞŰɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ˊɟɞɠ ŭɘɎɗŮůɖ ůŰɖɜ 

ŬɔɞɟɎ. ȷɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ ˊɟɘɜ Űɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ. 

ɇɞ əɧůəɘɜɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɛŮ ůɐŰŬ ɔɘŬ ŰŬ ɗɟɡɛɛŬŰɘůɛɏɜŬ əɞɛɛɎŰɘŬ ɚɧɔɤ ůűɎɚɛŬŰɞɠ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ əŬɘ ɛŮ ɛŬɔɜɖŰɘəɧ űɑɚŰɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬəɟɎŰɖůɖ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ. 

ɆŮ ɛŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ əɧůəɘɜɞɡ, ɖ ůəɧɜɖ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɚɚŮɢɗŮɑ, ɜŬ ŮˊɘůŰɟŬűŮɑ ůŰɖ ɛɖɢŬɜɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. 

  

 

 

XIII.  ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ pellets - ɆɡůəŮɡŬůɑŬ               

Ƀɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɤɜ pellets ŮɑɜŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ əŬɗɩɠ ŬɡŰɎ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɨůɘɛɞ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ 

ˊɞɘɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. Ƀɘ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ůŬəɞɨɚŮɠ ůŰŬɗŮɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŬəŬɗŬɟůɑŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ, ŮɑɜŬɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

Űɖɜ ɘŭŬɜɘəɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɘŭɑɤɠ ɧŰŬɜ ɞɘ əɨɟɘɞɘ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɑ ɞɘəɘŬəɞɑ 

ɢɟɐůŰŮɠ. ɇŬ pellets ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɘɚɧ ůŰɖɜ ŬɡŰɧɛŬŰɖ ɕɡɔɘůŰɘəɐ- 

ůɡůəŮɡŬůŰɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ ˊɞɡ ŰŬ ɕɡɔɑɕŮɘ əŬɘ ŰŬ ůɡůəŮɡɎɕŮɘ ůŮ ɛɘəɟɞɨɠ ůɎəɞɡɠ Űɤɜ 5 kg- 

25 kg, ɐ ůŮ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ůɎəɞɡɠ Űɤɜ 800 əŬɘ 1000 kg (ŮɘəɧɜŬ 2.11). ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɨŭɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɗŬ ɐŰŬɜ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŮɑŰŮ ůŮ container ɐ ůŮ ůɘɚɧ, ɞɛɞɑɤɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ əŬɘ Űɘɠ ŬəŬɗŬɟůɑŮɠ. 

 

ȳɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɎŭɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ pellets əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɛɘŬ ŬɟəŮŰɎ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɋůŰɧůɞ ɧɛɤɠ, ɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧɠ Űɞɡɠ 

ŬɜŰɑəŰɡˊɞɠ ůɡɜ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ 

pellets ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 22% Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ Űɞɡɠ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ 

ŭɑɜɞɜŰŬɠ ůŰŬ pellets ɗŮŰɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɟɧůɖɛɞ, ŮɑɜŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɛűɘůɓɖŰɖɗɞɨɜ. 
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ȺɘəɧɜŬ 2.11: ɆɎəɞɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɤɜ 15 kg 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.12: ɄŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ pellets 

 

 

2.6 ɄɃȽɃɇȼɇȷ ï ȹȽȷŪȺɆȼ PELLETS  

 

Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŰŬ pellets əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰɎ 

Űɞɡɠ. ɇŬ pellets əŬɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɏɢɞɡɜ əɡɚɘɜŭɟɘəɧ ůɢɐɛŬ, ůŰɘɚˊɜɐ ɧɣɖ, ŮɑɜŬɘ 

ůɡɛˊŬɔɐ əŬɘ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗɟɡɛɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ɛŮ Űɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ˊɑŮůɖ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ pellets əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛɖɜ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɞɟŬŰɧ əŬˊɜɧ, 

Ůɜɩ ɛŮŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůəɚɖɟɎ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ 

ŰɏűɟŬ. ȼ ŭɘɎɗŮůɖ Űɤɜ pellets ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɖ  

ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ ɏɟɢŮŰŬɘ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɖ Ŭəɧɛɖ ɛŮ əɎˊɞɘŮɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ 

ůŰŬɗŮɟɐ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ, ɤůŰɧůɞ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ pellets ˊɞɚɨ əŬɚɐɠ 
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ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. ȼ ůɡɜŮɢɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ pellets, ɗŬ ɏɢŮɘ ůŬɜ űɡůɘəɧ 

ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Űɘɛɐ Űɞɡɠ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. 

ɀŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ pellets ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

¶ çMɃDERN FUELSè Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ȼȿ.ɀȼ.ȺɅũ. ȺɄȺ: ȺűŬɟɛɞɔɏɠ 

ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ȸɘɞɛɎɕŬɠ & ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɆŰŮɟŮɩɜ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, ȺɟɔɞůŰɎůɘɞ: 

ȸȽ.ɄȺ. ɇɟɑˊɞɚɖɠ, ɇ.Ⱦ. 22100, ɇɟɑˊɞɚɖ ȷɟəŬŭɑŬɠ. 

¶ ECOENCO - ȷ. ɄȷȿȽɃũȽȷɁɁȼɆ & ɆȽȷ Ƀ.Ⱥ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

wood-pellets əŬɘ bio-pellets, Ŭˊɧ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ůŰŮɟŮɐɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɘɠ ɘŭɘɧəŰɖŰŮɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ůŰo ȷůɛɐɜɘɞ ȽůŰɘŬɑŬɠ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ. 

¶ ɄȺɅȽɇȺɉɁɃ ɇȺɉɁɃȿɃũȽȺɆ ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁɇɃɆ, ȾɚŮɑŰɞɟɞɠ 3, ɇ.Ⱦ. 

12132, ȷɗɐɜŬ, ȺɚɚɎŭŬ 

¶ ALFA WOOD ɁȺɈɅɃȾɃɄȽ AEBE, 7ɞ ɢɚɛ Ⱦ. ɁŮɡɟɞəɞˊɑɞɡ 

¶ Feneos Pellets, ũəɞɨɟŬ ȾɞɟɘɜɗɑŬɠ,, ūŮɜŮɧɠ, ȹɐɛɞɠ Ɇɘəɘɤɜɑɤɜ, ɇ.Ⱦ. 20014 

¶ ɀȷȾȼ ȷ.Ⱥ., ȸȽ. ɄȺ., ɇ.Ⱦ. 41004, ȿɎɟɘůŬ, ȺɚɚɎŭŬ 

¶ ȸȽɃɇȺɁ group ECO SOLID BIOFUELS, ȷɚɡəɏɠ ȾɑŰɟɞɡɠ, ɄɘŮɟɑŬ 

¶ ɆȷȾȾȷɆ ȷ.Ⱥ.ȸ.Ⱥ. ȾŬɟŬɥůəɎəɖ 75, ɇ.Ⱦ. 43100, ȾŬɟŭɑŰůŬ, ȺɚɚɎŭŬ 

¶ ȹȷȹȷ ȽȾȺ, ɄŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ŮɛˊɞɟɑŬ ɂɡɚŬɜɗɟɎəɤɜ, ȾɎɟɓɞɡɜɞ ɀˊɟɘəɏŰŬ, 

ɀˊɟɘəɏŰŬ ɂɨɚɞɡ əŬɘ ɄɏɚɚŮŰ, ȸɞɡɚɘŬɔɛɏɜɖɠ 13, ȸɞɨɚŬ. 

¶  

 

2.7 ɇȽɀȺɆ ɇɋɁ PELLETS  

 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ pellets. Ƀ 

əŬŰŬɜŬɚɤŰɐɠ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ pellets ˊɞɡ ŬɔɞɟɎɕŮɘ 

ɜŬ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɡŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ. ɄŮɟɑˊɞɡ ɖ Űɘɛɐ Űɤɜ pellets 

ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ ŮɑɜŬɘ 300 Ůɡɟɩ/Űɧɜɞɠ. ɇɞ pellet ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ ˊɞɡ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ɖ 

ɡɣɖɚɐ ůɡɜɞɢɐ, Űɞ ɢŬɛɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ ɡɔɟŬůɑŬɠ (<10%) əŬɘ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ (>650 

kgr/m
3
), ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əŬɚɐ əŬɨůɖ Űɞɡ əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ 

ɗŮɟɛŬɜŰɘəɐ Űɞɡ Ŭˊɧŭɞůɖ. ȼ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ɞ ɢŮɘɟɘůɛɧɠ Űɤɜ pellets ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞɠ 

əŬɗɩɠ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ. Ƀɘ ůɎəɞɘ Űɤɜ 

15, 20 əŬɘ 50 kgr ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ Űɞɡɠ ŬɡŰɐ. Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ (http://www.aghinous.gr/pellet, çũŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Pelletè). ȾŬŰɎ Űɖɜ 
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əŬɨůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ Ůɘŭɩɜ űɡŰɘəɐɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŰŮɟŮɧ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ 

(ŰɏűɟŬ). ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 2% Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ɏɤɠ əŬɘ 20%. ȼ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ űɡŰɘəɐɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŭɘŬűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ űɡŰɘəɐɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, Űɖɜ 

əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, Űɤɜ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗɏɜŰɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ űɡŰɩɜ, Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ əŬɨůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɐɠ Űɖɠ (http://www.s-ol-

ar.gr). 

 

 

2.8 ŪȺɅɀȷɁɆȼ ɀȺ PELLETS  

 

ɇŬ pellets ˊɚŮɞɜŮəŰɞɨɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞɜ 

ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Űɘɛɐ, Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. ȷˊɧ Űɞ 1999 əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ, ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ɏɢŮɘ əɡəɚɞűɞɟɐůŮɘ ɏɜŬɠ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Ŭˊɧ əŬɡůŰɐɟŮɠ, ɗŮɟɛɎůŰɟŮɠ əŬɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ pellets. ȰɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɛɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ 

ŭɘɎɗŮůɖɠ Űɤɜ pellets, əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɞ 2005 əŬɘ ɛŮŰɎ, ˊɞɡ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŮəŰɞɝŮɨŰɖəŮ əŬɘ ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ůŰɟɎűɖəŬɜ 

ˊɟɞɠ ɎɚɚŮɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ɆŰɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Ůˊɞɢɐ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ ŰŬ 

əŬɡůɧɝɡɚŬ, ůɡɜŮˊɩɠ ɞɘ ůɧɛˊŮɠ əŬɘ ŰŬ ŰɕɎəɘŬ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟŬɔəɤɜɘůŰŮɑ ŬɘůɗɖŰɎ. ȼ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɏɢŮɘ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ůŮ ŰɏŰɞɘɞ ɓŬɗɛɧ 

ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɚɏɞɜ ɛɘŬ Ɏəɟɤɠ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɐ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɧůɞ ɔɘŬ 

ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. ȼ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ pellets ɏɢŮɘ əŬŰŬůŰŮɑ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ pellets ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰɎ Űɖɠ. ũɘŬ 

ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ, ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ůɎəɞɡɠ Űɤɜ 15, 20 əŬɘ 50 kg Ůɜɩ ɔɘŬ 

ɞɘəɘŬəɏɠ ɐ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡůəŮɡŬůɑŮɠ Űɤɜ 500 - 

1000kg. 

 

 

2.9 ɄȿȺɃɁȺȾɇȼɀȷɇȷ ɉɅȼɆȼɆ ɇɋɁ PELLETS   

 

ɇŬ əɨɟɘŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ pellets ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 
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V ȼ ˊɟŬəŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɗɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ůɡůəŮɡŬůɛɏɜŬ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ 

ŬɡŰɧɛŬŰɞ ŭɞůɞɛŮŰɟɖŰɐ ɔɘŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɖɠ űɤŰɘɎɠ. 

V ȼ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖ Ŭűɞɨ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɞɨɜ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ 

ɛɏɟɞɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ əŬɛɑŬ Ŭɚɚɞɑɤůɖ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ˊɞɡ Űɞɡɠ 

ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ Űɞɡɠ.  

V ȼ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ ɢŬɛɖɚɐ ɡɔɟŬůɑŬ, ůŰɖ ůŰŬɗŮɟɐ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɞ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ (ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ 1 

kg ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ 5 kWh). 

V ȼ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧŰɖŰŬ ŭɘɧŰɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ŰŬ pellets ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ 

əɞˊɐ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ, əŬɗɩɠ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɞɟɟɘűɗŮɑůŬ ɐ 

ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛɖ ɝɡɚŮɑŬ əŬɘ ɖ ŰɏɚŮɘŬ əŬɨůɖ Űɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ŰɏűɟŬɠ (Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ əŬɘ ŬˊɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɢɖɛɘəɎ ˊɟɧůɗŮŰŬ).  

V ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭŬůɘəɩɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ: ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ɖ əŬɨůɖ Űɤɜ pellets 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭŬůɘəɩɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Ůˊɑˊɚɤɜ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɝɡɚŮɑŬɠ.  

V ȼ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ: ȼ ŬˊɞɡůɑŬ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ 

ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ pellets ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɞɜ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɏəɚɡůɖɠ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ.  

V ɇɞ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ŬɔɞɟɎɠ : ɇŬ pellets ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɖɜ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ űɗɖɜɧŰŮɟŬ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůŰŬŭɘŬəɎ ɛɘŬ 

ůŰŬɗŮɟɐ ˊɞɟŮɑŬ ůŰɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ. ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɜŮűɞŭɘŬůɛɞɨ 

əŬɘ ɞɘ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖ ɛɖ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɤɜ 

ůŰŮɟŮɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ (pellets), ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ ŬɘůɗɖŰɎ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 2 kg pellets 

ɘůɞŭɡɜŬɛɞɨɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛŮ 1 ɚɑŰɟɞ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɞ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐɠ ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

Űɤɜ pellets ɤɠ ˊɖɔɐ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɗŬ ɏɢŮɘ əɧůŰɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 0,4 Ůɡɟɩ ŬɜɎ ɚɑŰɟɞ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ȯɟŬ, Űɞ ɧűŮɚɞɠ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ pellets ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

40 - 50% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ (http://www.aghinous.gr/pellet, 

çũŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Pelletè). 

 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ pellets ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŭɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ ɢɩɟŬ ůŮ ɢɩɟŬ əŬɗɩɠ əɎˊɞɘŮɠ ɢɩɟŮɠ 

ŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əɡɟɑɤɠ ɤɠ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ ɛɞɟűɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɎɚɚŮɠ ŰŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɧɜɞ ůŮ ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ ɐ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ. ɋůŰɧůɞ, ůŮ 
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ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŭɘɎűɞɟɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ 

Űɤɜ pellets əŬɘ Űɖ ŭɘɎɗŮůɐ Űɞɡɠ ůŰɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ. ȰŰůɘ, ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ, ůŰɖɜ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɩɚɖůɖ Űɤɜ 

pellets əŬɘ ŰŬ əŬɗɘůŰɎ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟŬ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɩɜ ˊɟɩŰɤɜ 

ɡɚɩɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɎɚɚŮɠ 

ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ɜɞŰɘŬɜŬŰɞɚɘəɐɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ pellets ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ 

ˊɘɞ ŭɡɜŬɛɘəɐ əŬɗɩɠ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŰɟɏɢɞɡůŬ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ɖ ɕɐŰɖůɖ 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ 

ŮɘůŬɔɤɔɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷɛŮɟɘəɐ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ pellets ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

ŮɑɜŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 4.500.000 Űɧɜɞɡɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡɠ 

űŰɎɜŮɘ ůŰŬ 7.000.000 Űɧɜɞɡɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ. Ƀɘ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ Ŭˊɧ ȷɛŮɟɘəɐ əŬɘ ȾɑɜŬ ɏűŰŬůŬɜ 

ŰŬ 2.000.000 Űɧɜɞɡɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ. ȼ ȺɚɚɎŭŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ůŰɎŭɘɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ  

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ pellets, ɤůŰɧůɞ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŮɘ Ŭəɧɛɖ əŬɘ 

ŮɝŬɔɤɔɏɠ ůŮ ɎɚɚŮɠ əɞɜŰɘɜɏɠ ɛŬɠ ɢɩɟŮɠ əŬɗɩɠ ŮəŮɑɜŮɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ŰŬ 

pellets. 

 

2.10 ɄɅɃȸȿȼɀȷɇȷ ȷɄɃ ɇȼɁ ɄɃȽɃɇȼɇȷ ɇɋɁ PELLETS 

 

ȼ əŬɨůɖ Űɤɜ pellets ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ɞ əŬɡůŰɐɟŬɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɛŮŰŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ űɟɞɜŰɑŭŬ. ɄŬɟɧɚŬôŬɡŰɎ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ əɎˊɞɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ůŰɎɢŰɖɠ. ɇɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗŮɑ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ əŬəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ pellets ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛɘŬɠ ɚɎɗɞɠ 

ɟɨɗɛɘůɖɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɨůɖɠ. ɆɨɛűɤɜŬ əŬɘ ɛŮ ŰŬ ɎɚɚŬ əɟɎŰɖ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ 

Ȱɜɤůɖɠ, ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəɨɣɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɤɜ 

pellets ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ :  

1) ɀŮɔɎɚɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůŰɎɢŰɖɠ ůŰɞɜ əŬɡůŰɐɟŬ (ɨˊŬɟɝɖ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ɐ ɢɖɛɘəɩɜ, 

ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ Ŭˊɧ űɚɞɘɞɨɠ ŭɏɜŰɟɤɜ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ ůŰɎɢŰɖ Ŭˊɧ 

Űɞ əŬɗŬɟɧ ɝɨɚɞ, ˊŮɟɘůůŮɨɛŬŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ). 

2) ūɟɎɝɘɛɞ Űɞɡ əŬɡůŰɐɟŬ (ɨˊŬɟɝɖ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ɐ ɢɖɛɘəɩɜ, ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ Ŭˊɧ 

űɚɞɘɞɨɠ ŭɏɜŰɟɤɜ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ Űɖɠ ůŰɎɢŰɖɠ, ˊŮɟɘůůŮɨɛŬŰŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ). 
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3) ȹɘɎɓɟɤůɖ əŬɘ ŮɜŬˊɞɗɏůŮɘɠ (ɡɚɘəɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊŰɖŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ, 

ɓɘɞɛɎɕŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Űɞɡ əŬɗŬɟɞɨ ɝɨɚɞɡ). 

4) ȾŬəɐ əŬɨůɖ (ɡɣɖɚɧ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ, ɡɣɖɚɧ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ 

ůəɧɜɖ) (M. ¥hman et al., 2004). 

 

2.11 ȷũɃɅȷ 

 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŰŬ pellets ɏɢɞɡɜ əŬŰŬəŰɐůŮɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ 

ŬɔɞɟɎɠ əŬɗɩɠ ˊɤɚɞɨɜŰŬɘ Űɧůɞ ɔɘŬ ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ. ɆŬɜ 

əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ ˊɟɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ ɞɘəɘɩɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ əŬɘ ŬɔɞɟɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ 

ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŰŬ pellets ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ 

ŮɟɔɞůŰŬůɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ɝɡɚŮɑŬɠ.  

 

 

2.12 ɄȽɆɇɃɄɃȽȼɆȼ 

 

ɀɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ. 

ȰɜŬ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ ɏɢŮɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ůŮ ɛɘŬ ŬɔɞɟɎ əŬɘ 

ɔɘôŬɡŰɧ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɞ ɚɧɔɞ ŰŬ pellets ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɏɟɞɡɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɧůɞ 

ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ. ɀɑŬ ůɤůŰɐ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ɛɘŬ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ 

əŬɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ pellet. Pellets ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɓŬŰɎ ɛŮ ŰŬ ȺɡɟɤˊŬɥəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɘɠ ůɧɛˊŮɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ əŬɡůŰɐɟŮɠ, ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ 

Űɞɜ ŰŬəŰɘəɧ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɎəŬɡŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ 

əɞɚɚɩŭɞɡɠ ɞɡůɑŬɠ ˊɞɡ Ŭűɐɜɞɡɜ ˊɑůɤ Űɞɡɠ. ȼ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ pellets 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɧůɞ ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ 

ɚɧɔɞɡɠ, əŬɗɩɠ ɏɜŬ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ 

ŭɘɎɗŮůɐɠ Űɞɡ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. ɆŰɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɩɜ ɢɤɟɩɜ, 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɚɑɔɞɘ ɐ əŬɘ əŬɗɧɚɞɡ ɜɧɛɞɘ ˊɞɡ ɜŬ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ pellets 

ɝɨɚɞɡ. ȺɑɜŬɘ ůɡɢɜɧ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ, ŭŮ, ɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ pellets ɜŬ 

əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ˊɞɡ ŭɘɏˊŮɘ ɔŮɜɘəɎ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ. ɀɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ɚɑɔŮɠ 

ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ɞɘ ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɗŮůˊɑůŮɘ ɜɧɛɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ pellets. ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ȽŰŬɚɑŬ, ɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ, ɖ ȷɡůŰɟɑŬ əŬɘ ɖ 
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ɆɞɡɖŭɑŬ ɏɢɞɡɜ ŮˊɑůɖɛŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ůɡɛˊɘŮůɛɏɜɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ŰŬ pellets. ɆŰɖɜ ȷɡůŰɟɑŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɏɢɞɡɜ ɗŮůˊɘůŰŮɑ ŰŬ ˊɘɞ ŬɡůŰɖɟɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ˊɟɞɥɧɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Űɞɡ. ȼ ūɘɜɚŬɜŭɑŬ əŬɘ ɖ ȹŬɜɑŬ, ɏɢɞɡɜ ŬˊɞűŬůɑůŮɘ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ŮɔɢɩɟɘŬ 

ɜɞɛɞɗŮůɑŬ Űɞɡɠ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ pellets, ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ 

ɗŮůɛɞɗŮŰɖɗŮɑ. ȷˊɧ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 2010 ɏɢŮɘ ŮəŭɞɗŮɑ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 14961-1 ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŰɖ ɓɘɞɛɎɕŬ əŬɘ ůŰŬ pellets ɔɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɛɧɜɞ ɢɟɐůŮɘɠ. 

ɄɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ɔɘŬ ɞɘəɘŬəɐ ɛɧɜɞ ɢɟɐůɖ ŭŮɜ ɏɢŮɘ Ŭəɧɛɖ ɗŮůɛɞɗŮŰɖɗŮɑ. ɇɞ ˊɘɞ 

ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɔɘŬ ŰŬ pellets ɝɨɚɞɡ ɗŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ȺN 14961-2 

əŬɘ ɧŰŬɜ ŰŮɗŮɑ ůŮ ɘůɢɨ ɧɚŬ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮɗɜɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɗŬ ɞűŮɑɚɞɡɜ ɜŬ 

ŮɜŬɟɛɞɜɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŬɡŰɧ (ȺɘəɧɜŬ 2.13). ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ɄɟɧŰɡˊɞ 

ȺɁ14961-2 ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɞɡ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ˊɟɧŰɡˊɞ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ISO əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ Ůɗɜɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ. ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬ EN 14961-2 ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ 

pellets ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɛɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɢɟɐůɖ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ űɎůɖ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ 

ˊɟɞůɢɏŭɘɞɡ (EN 14961-2:2011, Solid biofuels). ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 2.2 ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɐŭɖ ɘůɢɨɞɡɜ ůŰɖɜ 

Ⱥɡɟɩˊɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɘůɢɨɞɜ ˊɟɧŰɡˊɞ  EN 14961-1. ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɘɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɗŬ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ ŰŮɚɘəɎ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ 

Űɤɜ pellets, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ. 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.13: ɄɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ pellets 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.2: ȺɗɜɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ŰŬ pellets Űɖɠ ȷɡůŰɟɑŬɠ, Űɖɠ ɆɞɡɖŭɑŬɠ, 

Űɖɠ ũŮɟɛŬɜɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ȽŰŬɚɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 14961-1 ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ əŬɘ ůŰŬ pellets ɔɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɛɧɜɞ ɢɟɐůŮɘɠ. 

 

ɄɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɀɞɜɎŭŮɠ 

ɀɏŰɟɖůɖɠ  

ȷɡůŰɟɑŬ  ɆɞɡɖŭɑŬ  ũŮɟɛŬɜɑŬ  ȽŰŬɚɑŬ  ȺȺ  

  ¥NORM 

M1735  

SS187120  DIN 51731  DIN 

plus  

CTI   EN 14961-1  

   

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ  mm 4-10 ɁŬ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ 

4-10 4-10 6 6-8 

ɀɐəɞɠ  mm Ò 5*ȹ Ò 4*ȹ Ò 50 Ò 5*ȹ ȹ-4*ȹ 3,15-40 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ  Kg/m
3
  - Ó 600 - - 620-720 Ó 600 

ŪɟɨɛɛŬŰŬ  % ə.ɓ. Ò 1 - - - Ò 1 Ò 1 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬůŮ ɡɔɟŬůɑŬ  % ə.ɓ. Ò 10 Ò 10 Ò 12 Ò 10 Ò 10 Ò 10 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŰɏűɟŬ  % ə.ɓ. Ò 0,5 Ò 0,7 Ò 1,5 Ò 0,5 Ò 0,7 Ò 0,7 

ŪŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ  MJ/kg Ó 18 Ó 16,9 17,5-19,5 Ó 18 Ó 16,9 16,5-19 

ŪŮɑɞ  % ə.ɓ. Ò 0,04 Ò 0,08 Ò 0,08 Ò 0,04 Ò 0,05 Ò 0,03 

ȯɕɤŰɞ  % ə.ɓ. Ò 0,3 - Ò 0,3 Ò 0,3 Ò 0,3 Ò 0,3 

ɉɚɩɟɘɞ  % ə.ɓ. Ò 0,02 Ò 0,03 Ò 0,03 Ò 0,02 Ò 0,03 Ò 0,02 

ȷɟůŮɜɘəɧ  mg/kg - - Ò 0,8 - - Ò 1 

ȾɎŭɛɘɞ  mg/kg - - Ò 0,5 - - Ò 0,5 

ɉɟɩɛɘɞ  mg/kg - - Ò 8 - - Ò 10 

ɉŬɚəɧɠ  mg/kg - - Ò 5 - - Ò 10 

ɈŭɟɎɟɔɡɟɞɠ  mg/kg - - Ò 0,05 - - Ò 0,1 

ɀɧɚɡɓŭɞɠ  mg/kg - - Ò 10 - - Ò 10 

ɊŮɡŭɎɟɔɡɟɞɠ  mg/kg - - Ò 100 - - Ò 100 

Ɂɘəɏɚɘɞ  mg/kg - - - - - Ò 10 

ɄɟɧůɗŮŰŬ  % Ò 2 ɁŬ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ 

- Ò 2 ɁŬ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ 

Ò 2 
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2.13 ɀȺɇɅȷ ɄɃȿȽɇȽȾȼɆ ũȽȷ ɇȼɁ ȺɁŪȷɅɅɈɁɆȼ ɉɅȼɆȼɆ ɇȼɆ 

ȸȽɃɀȷȻȷɆ ɂɈȿȺȽȷɆ            

Ƀ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ Űɞɡ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘɓɘɩůŮɘ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ 

ŰŬ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɛɞɟűɐ əŬɡůɑɛɤɜ Ůɜɩ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 1970 

ɝŬɜŬŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ ɛŮ ŬɘŰɑŬ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ɇɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ 

ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ Ŭəɧɛɖ ŬɔɞɟŬůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Ŭəɟɘɓɩɠ 

ɔɘŬŰɑ ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ŭŮɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰɖ ɔɘŬ ˊɞɚɨ əŬɘɟɧ Ŭəɧɛɖ. ɇɞ 

əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗŬ ŬɡɝɎɜŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɧɟɤɜ. ɃɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ 

ɢɩɟŮɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ Űɘɠ ɞɘəɘŬəɏɠ Űɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ, Ůɜɩ ɢɩɟŮɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɡůŰɟɑŬ əŬɘ ɖ ɆɞɡɖŭɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ 

ŮəŰɧɠ Űɤɜ ɞɘəɘŬəɩɜ Űɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ əŬɘ ŮɟɔɞůŰŬůɑɤɜ. ɆɡɜŮˊɩɠ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

pellets ůɡɜɘůŰɎ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐ əŬɘ Ⱦɞɘɜɤɜɘəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɗŮɤɟŮɑ 

ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɕɐŰɖɛŬ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ɋůŰɧůɞ ˊɘůŰŮɨŮɘ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ ɓɘɩůɘɛɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɜɏɤɜ ɛɞɟűɩɜ əŬɨůɘɛɤɜ Ŭˊɧ 

ɝɨɚɞ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (pellets), ɞɘ ɛˊɟɘəɏŰŮɠ, ə.Ŭ. əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜɎɔəɖ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɨůɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 

űɘɚɘəɩɜ. ɋůŰɧůɞ ɖ Ůɑůɞŭɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ůŰɖɜ 

ɞɘəɘŬəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɛŮ pellets ŬˊŬɘŰŮɑ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛɏůŬ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ 

(http://eur-lex.europa.eu/legal 

content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52006AE0411&rid=6). 

 

2.14 ɁɃɀɃŪȺɆȽȺɆ ȾȷȽ ɃȽȾɃɁɃɀȽȾȷ ȾȽɁȼɇɅȷ ũȽȷ ȷȺȽūɃɅȽȾȼ 

ɉɅȼɆȼ ɇȼɆ ȸȽɃɀȷȻȷɆ ɂɈȿȺȽȷɆ         

Ƀɘ ŭŬůɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ ŮɝŬɘŰɑŬɠ ɛɘŬɠ 

ŬɚɧɔɘůŰɖɠ əŬɘ ɛɖ ɓɘɩůɘɛɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŭŬůɘəɐɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɐ 

Űɖɠ ɓɘɞˊɞɘəɘɚɧŰɖŰŬɠ. ȼ əŬɨůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůŮ 

ɛɘəɟɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ŭɟŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɛɘŬɠ ɞɘəɑŬɠ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ŬɏɟŬ ɛŮ Ŭɏɟɘɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ɧˊɤɠ: CO2, CO, SO2, NOx,  

http://eur-lex.europa.eu/legal
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ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ əŬɘ PM, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ŭɡůɛŮɜŮɑɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȳɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞŭɐɔɖůŬɜ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ 

ɜŬ ŭɖɛɞůɘŮɨůŮɘ Űɞ 2005 ɔɘŬ Űɖɜ Ⱥ.Ⱥ, ɏɜŬ Ɇɢɏŭɘɞ ȹɟɎůɖɠ ˊɞɡ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖ ȸɘɞɛɎɕŬ 

(COM, 2005), əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘŮɚɎɛɓŬɜŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɛɏŰɟŬ ˊɞɡ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ 

ɚɖűɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞ 2006 əŬɘ ɛŮŰɎ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞŰɟɞˊɐ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ɢɟɐůɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɝɡɚŮɑŬɠ 

(http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2005.12.07_COM(200

5)0628_BiomassActionPlan_GR.pdf). ȹɨɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɏůŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ˊɟɞɤɗɖɗŮɑ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: ŰŬ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ əɑɜɖŰɟŬ əŬɘ ɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ. ɆŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ɓɘɞɛɎɕŬ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɐ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ŰŬ Ůɝɐɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ɛɏŰɟŬ: 

- ɀŮɑɤůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ. ȷˊŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ Ŭˊɧ Űɖ űɞɟɞɚɞɔɑŬ. 

- ɉɞɟɖɔɑŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ŮˊɘŭɞŰɐůŮɤɜ ɔɘŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

(ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ). ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛŮɜ 

Ŭəɟɘɓɐ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ůŮ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŬɚɚɎ ɤůŰɧůɞ ɖ 

Űɘɛɐ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ. ɇɞ ɡɣɖɚɧ ŬɡŰɧ əɧůŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɟɞɢɞˊɏŭɖ  

ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮˊŮɜŭɡŰɏɠ ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ɛŮ ɢɞɟɖɔɑŬ ŮˊɘŭɞŰɐůŮɤɜ ɤɠ ɛɏɟɞɠ 

Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ.  

- ȼ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ɞɘəɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɩůŰŮ ɜŬ űŰɎůŮɘ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. 

ȼ ȽɟɚŬɜŭɑŬ əŬɘ ɖ ũŬɚɚɑŬ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŬɜ ɏɜŬ Ůɗɜɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞɤɗɐůɞɡɜ Űɘɠ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ȽɟɚŬɜŭɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɘɠ 

ˊɤɚɐůŮɘɠ Űɤɜ ɚŮɓɐŰɤɜ ɝɨɚɞɡ, ŬɜɏˊŰɡɝŮ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɖ 

ȽɟɚŬɜŭɘəɐ əɡɓɏɟɜɖůɖ ŮˊɘŭɞŰɞɨůŮ ůɢŮŭɧɜ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ɚŮɓɐŰɤɜ ɝɨɚɞɡ. 

ɆŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɞɨ, ɞɘ ˊɤɚɐůŮɘɠ Űɞɡɠ ŬɡɝɐɗɖəŬɜ əŬŰŬəɧɟɡűŬ (> 50%). ȼ ũŬɚɚɑŬ 

Ůˊɑůɖɠ ɏɗŮůŮ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ űɞɟɞŬˊŬɚɚŬɔɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬŮɘűɧɟɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖ. 

Ɇəɞˊɧɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ ɐŰŬɜ ɜŬ ŮɡɜɞɖɗŮɑ ɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ 

Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 2005 əŬɘ əɟɎŰɖůŮ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 

2009. ȼ ɏəˊŰɤůɖ űɧɟɞɡ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɜɧɛɞ ůŰɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ 

http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2005.12.07_COM(2005)0628_BiomassActionPlan_GR.pdf)
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2005.12.07_COM(2005)0628_BiomassActionPlan_GR.pdf)
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ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Ŭˊɧ ɓɘɞɛɎɕŬ ɏűŰŬůŮ ɏɤɠ Űɞ 50% ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɗŬ 

ˊɚɖɟɞɨůŮ əɎˊɞɘŮɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ əŬɘ ɗŬ ɏűŮɟŮ ɤɠ ŮɚɎɢɘůŰɖ 

Ŭˊɧŭɞůɖ 65%. 

ȼ ɇŬɥɚɎɜŭɖ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɛɑŬ ɢɩɟŬ ˊɞɡ ɗɏɚɖůŮ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ əŬɘ ŮűŬɟɛɧůŮɘ ɏɜŬ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ŬˊɩŰŮɟɞ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ 

Űɤɜ  ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ, Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ Űɞ 

Ůɛˊɧɟɘɞ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȼ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ˊɞɚɘŰɘəɐ Űɖɠ ɇŬɥɚɎɜŭɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞɤɗɐůŮɘ Űɘɠ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɜ ůŰɘɠ ŮˊɘɢɞɟɖɔɐůŮɘɠ. ȼ ɜɏŬ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐ əŬŰɏɗŮůŮ ɏɜŬ Ůɗɜɘəɧ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɧ ůɢɏŭɘɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɜɧɛɞ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ 

ˊɟɞŰɟɞˊɐ ŬɔɞɟɎɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŮəˊŰɩůŮɘɠ 

ůŰɞɡɠ űɧɟɞɡɠ, ŮˊɘŭɞŰɐůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɞɜɧɛɘŬ, əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ 

ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɩɠ ɖ ɇŬɥɚɎɜŭɖ əŬŰɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ɇɏɚɞɠ, ŮɜɗɎɟɟɡɜŮ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŮŰŬɘɟɘəɐ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ 

əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɜ ɛŮ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (Prasertsan and 

Sajjakulnukit, 2006). 

 

2.15 ȺɈɅɋɄȷȽȾȺɆ ɄɅɃȹȽȷũɅȷūȺɆ   

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊɟɞŰɨˊɤɜ Űɤɜ pellets ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡɠ: 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 14961-1 ŰŬ pellets ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɔŮɜɘəɐ ɢɟɐůɖ (ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ pellets Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ) (EN 14961:2010, Solid biofuels). 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 14961-2 ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ŰŬ 

pellets ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɛɖ-ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɢɟɐůɖ (EN 14961-2:2011, Solid 

biofuels). ɆŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 14961-6 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɖ-ɝɡɚɩŭɖ pellets ɔɘŬ ɛɖ-

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɢɟɐůɖ (EN 14961-6:2011, Solid biofuels). ɆŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ EN 14961-2 əŬɘ 

EN 14961-6 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɚŮɔɧɛŮɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɔɘŬ ɛɖ-ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɢɟɐůɖ ɔɘŬ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɧˊɤɠ ůŰŬ ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ əŬɘ ůŰŬ ɛɘəɟɎ ŮɛˊɞɟɘəɎ əŬɘ ŭɖɛɧůɘŬ 

əŰɑɟɘŬ. ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 14961 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚŬ ŰŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ pellets ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ Ůɑŭɞɡɠ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ ůŰŮɟŮɎ 

ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɔɤɔɐ əŬɘ ˊɟɞɏɚŮɡůɐ Űɞɡɠ ůŰɘɠ 
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ˊŬɟŬəɎŰɤ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: ˊɞɩŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬ, pellets Ŭˊɧ ɝɡɚɩŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬ, ɓɘɞɛɎɕŬ Ŭˊɧ 

űɟɞɨŰŬ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɛɑɝŮɘɠ əŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŬɡŰɩɜ. 

 

2.16 ȽȹȽɃɇȼɇȺɆ ȸȽɃȾȷɈɆȽɀɋɁ 

ɇŬ pellets ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜŬ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɝɡɚɩŭɖ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɘɜɩŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬ, 

əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ ɤɠ ɡɚɘəɞɨ, ɧɛɞɘŮɠ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. Ƀ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊɑɜŬəŬɠ 2.3 ŬɜŬűɏɟŮɘ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ əɎɗŮ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

pellet. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.3: ɄɟɧŰɡˊŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ pellets. 

ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ ɄɟɧŰɡˊŬ 

ɈɔɟŬůɑŬ EN 14774-1 

ɇɏűɟŬ ȺɁ 14775 

ɀɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ EN 15210-1 

ɄɞůɞůŰɧ ůəɧɜɖɠ EN 15149-1 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ EN 15103 

ŪŮɟɛɘŭɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ EN 14918 

ɇɐɝɖ ŰɏűɟŬɠ EN 15370-1 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɑɞ EN 15289 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɕɤŰɞ EN 15104 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɢɚɩɟɘɞ

  

EN 15289 

  

 

2.17 ūɈɆȽȾȺɆ ȽȹȽɃɇȼɇȺɆ 

 

ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ 

H ůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ pellets ɛŮ Űɞɡɠ əŬɡůŰɐɟŮɠ, ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ɖ 

ŭɘŬəɑɜɖůɐ Űɞɡɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ pellets. ɆɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 14961-1, ɖ ŭɘɎɛŮŰɟɧɠ Űɞɡɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ d=6Ñ1 mm əŬɘ Űɞ 

ɛɐəɞɠ Űɞɡɠ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ 3,15 < L < 40 mm (EN 14961:2010, Solid 

biofuels). 

 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 
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ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɞɡ. ɆɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɔɟɎɛɛŬŰŬ çBDè, ŮəűɟŬɕɧɛŮɜɞ 

ůŮ kg/rm əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 15103 (Theerarattananoon 

et al., 2011; EN 15103, Solid biofuels).  

 

ɄɞůɞůŰɧ ůəɧɜɖɠ 

ɇɞ ˊɞůɞůŰɧ ůəɧɜɖɠ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ <3,15mm ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ɔɟɎɛɛŬ çFè ŮəűɟŬɕɧɛŮɜɞ ůŮ əŬŰɎ ɓɎɟɞɠ % ˊɞůɞůŰɧ, əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ, ɧŰŬɜ űɞɟŰɤɗŮɑ ɐ Ŭűɞɨ ůɡůəŮɡŬůŰŮɑ. ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ pellet əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ ůəɧɜɖɠ Űɞɡ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŭɡůəɞɚɑŬ 

əŬŰɎ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ (ɜɏűɞɠ ůəɧɜɖɠ) əŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ əŬɘ ŬˊɩɚŮɘŬ ɡɚɘəɞɨ Ŭˊɧ Űɖ 

ůɡůəŮɡŬůɑŬ (prEN 15149-1, Solid biofuels). 

 

ɀɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ 

ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ Űɞɡ pellet ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ Űɞɡ ŬɜŰɞɢɐ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ pellets ɛŮ ɛɘəɟɐ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ ůəɧɜɖɠ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

ˊɟɧŰɡˊɞ EN 15210-1, ɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɔɟɎɛɛŬŰŬ çDUè  

ŮəűɟŬɕɧɛŮɜɞ ɤɠ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɓɎɟɞɡɠ Űɤɜ pellets ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŭɞəɘɛɐ (prEN 15210-1, 

Solid biofuels). 

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ 

ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ ŮəűɟŬɕɧɛŮɜɞ ůŮ əŬŰɎ ɓɎɟɞɠ % ˊɞůɞůŰɧ. ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ pellet ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ 

ŬɟɜɖŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ, əŬɗɧŰɘ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɡ 

ŭɨɜŬɛɖɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ (Liu et al., 2014; EN 14774-1, Solid 

biofuels; EN 14774-2, Solid biofuels). 

 

2.18 ŪȺɅɀȽȾȺɆ ȽȹȽɃɇȼɇȺɆ 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɘŭɘəɐ ŬɝɑŬ  

ȼ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɘŭɘəɐ ŬɝɑŬ (ɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɐ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ) Űɞɡ 

əŬɡůɑɛɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɛɏŰɟɞ Űɖɠ ŭɨɜŬɛɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɞɡ əŬɘ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ MJ/kg ɐ kWh/kg ɐ cal/g. 

ȹɨɞ Ůɑŭɖ Űɘɛɩɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɘŭɘəɐ ŬɝɑŬ: Ŭ) ɖ ŬɜɤŰɏɟŬ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ 
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ŭɨɜŬɛɖ (HHV), ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɚɐɟɖ əŬɨůɖ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɧ ɧɔəɞ 

əŬɘ ɓ) ɖ əŬŰɤŰɏɟŬ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ ŭɨɜŬɛɖ (LHV), ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Ŭɜ 

ɡˊɞŰŮɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ ɜŮɟɧ ůŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŮ ŬɏɟɘŬ ɛɞɟűɐ (EN 14918, Solid 

biofuels). 

 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ŰɏűɟŬɠ   

ɋɠ ŰɏűɟŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɎɕŬ Űɤɜ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ Ŭˊɞɛɏɜɞɡɜ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

əŬɨůɖ əɎŰɤ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮəűɟŬɕɧɛŮɜɞ ɤɠ Űɞ % ˊɞůɞůŰɧ ɛɎɕŬɠ Ůˊɑ 

Űɖɠ ɝɖɟɐɠ ɓɎůɖɠ (EN 14775, Solid biofuels). 

 

ɄɟɧůɗŮŰŬ 

ɇŬ ˊɟɧůɗŮŰŬ ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Ůˊɑ Űɖɠ ůɨɛˊɖəŰɖɠ ɛɎɕŬɠ (ˊ.ɢ. 

ˊɟɧůɗŮŰŬ ɟɞɐɠ, ˊɟɧůɗŮŰŬ Űɨˊɞɡ ˊɘŮůŰɘəɩɜ ŮɜɘůɢɨůŮɤɜ, ə.Ŭ.). 

 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ŰɏűɟŬɠ ůŮ ɎɚɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ɇɞ ɗŮɑɞ (S) ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ȺɁ 15289, Űɞ ɎɕɤŰɞ (N) ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ 

ɛɏůɤ Űɖɠ EN 15104 əŬɘ Űɞ ɢɚɩɟɘɞ (CL) ɛɏůɤ Űɖɠ EN 15289 (Carroll and Finnan, 

2012; prEN 15289, Solid Biofuels; prEN 15104, Solid Biofuels). 

 

ɆɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɐɝɖɠ Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ  

ɆɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɔɟɎɛɛŬŰŬ çDTè, ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ÁC əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ 

ˊɟɧŰɡˊɞ EN 15370-1 (Tarasov et al., 2013; prEN 15370, Solid Biofuels). 

 

ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ 

1. P. G. Abbot, J. D. Lowore, Characteristics and management potential of some 

indigenous firewood species in Malawi, Forest Ecology and Management, 119 

(1999) 111-121. 

2. C. R. Blinn, D. S. Zamora, Environmental effects of woody biomass, Air 

Quality and Human Health, (2011). 

3. J. P. Carroll, J. Finnan, Physical and chemical properties of pellets from 

energy crops and cereal straws, Biosystems Engineering, 112 (2012) 151-159. 



57 

 

4. O. C. Chin, K. M. Siddiqui, Characteristics of some biomass briquettes 

prepared under modest die pressures, Biomass and Bioenergy, 18 (2000) 223-

228. 

5. A. Demirbas, Combustion characteristics of different biomass fuels, Progress 

in Energy and Combustion Science, 30 (2004) 219-230. 

6. European Standard, EN 14774-1, Solid biofuels - Methods for the 

determination of moisture content - Oven dry method - Part 1: Total moisture - 

Reference method, 2009. 

7.  European Standard, EN 14774-2, Solid biofuels - Methods for the 

determination of moisture content - Oven dry method - Part 2: Total moisture - 

Simplified procedure, 2009. 

8. European Standard, EN 14775, Solid biofuels - Methods for the determination 

of ash content, 2009. 

9. European Standard, EN 14918, Solid biofuels - Method for the determination 

of calorific value, 2009. 

10. European Standard, EN 14961:2010, Solid biofuels - Fuel Specification and 

classes, Part 1- General requirements. CEN (European Committee for 

Standardization), 2010. 

11. European Standard, EN 14961-2:2011, Solid biofuels - Part 2: Fuel 

Specification and classes, Wood pellets for non-industrial use, 2011. 

12. European Standard, EN 14961-6:2011, Solid biofuels - Fuel specifications and 

classes Part 6: Non-woody pellets for non-industrial use, 2011. 

13. European Standard, EN 15103, Solid biofuels - Methods for the determination 

of bulk density, 2009. 

14. A. Garc²a-Maraver, A. F. Ramos-Ridao, D.P. Ruiz, M. Zamorano, Quality of 

pellets from olive grove residual biomass, International Conference on 

Renewable Energies and Power Quality (ICREPQô10) Granada (Spain), 23th 

to 25th March, 2010. 

15. G. D. Giacomo,
 
L. Taglieri, Renewable energy benefits with conversion of 

woody residues to pellets, Energy, 34 (2009) 724-731. 

16. M. Hoogwijk, A. Faaij, R. van den Broek, G. Berndes, D. Gielen, W. 

Turkenburg, Exploration of the ranges of the global potential of biomass for 

energy, Biomass and Bioenergy, 25 (2003) 119-133. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036054420800193X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036054420800193X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03605442
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03605442/34/5


58 

 

17. N. M. Hughes, C. Shahi, R. Pulkki, A Review of the Wood Pellet Value 

Chain, Modern Value/Supply Chain Management Approaches, and 

Value/Supply Chain Models, Review Article, Journal of Renewable Energy, 

(2014), Article ID 654158, 14 pages. 

18. S. H. Larsson, T.A. Lestander, D. Crompton, S. Melin, S. Sokhansanj, 

Temperature patterns in large scale wood pellet silo storage, Applied Energy, 

92 (2012) 322-327. 

19. H. Li, X. Liu, R. Legros, X. T. Bi, C. J. Lim, S. Sokhansanj, Pelletization of 

torrefied sawdust and properties of torrefied pellets, Applied Energy, 93 

(2012) 680-685. 

20. Z. Liu, A. Quek, R. Balasubramanian, Preparation and characterization of fuel 

pellets from woody biomass,agro-residues and their corresponding 

hydrochars,  Applied Energy ,113 (2014) 1315-1322. 

21. I. Obernberger, G.Thek, Physical characterisation and chemical composition 

of densified biomass fuels with regard to their combustion behaviour, Biomass 

and Bioenergy, 27 (2004) 653-669. 

22. M. ¥hman, C. Boman, H. Hedman, A. Nordin, D. Bostrºm, Slagging 

tendencies of wood pellet ash during combustion in residential pellet burners, 

Biomass and Bioenergy, 27 (2004) 585-596. 

23. M. Phanphanich, S. Mani, Impact of torrefaction on the grindability and fuel 

characteristics of forest biomass, Bioresource Technology, 102 (2011) 1246-

1253. 

24. S. Prasertsan, B. Sajjakulnukit, Biomass and biogas energy in Thailand: 

Potential, opportunity and barriers, Renewable Energy, 31 (2006) 599-610. 

25. prEN 15104, Solid Biofuels - Determination of carbon, hydrogen and nitrogen 

- Instrumental method 

26. prEN 15149-1 , Solid biofuels - Determination of particle size distribution -

Part 1: Oscillating screen method using sieve apertures of 1 mm and above 

27. prEN 15210-1, Solid Biofuels - Methods for the determination of mechanical 

durability of pellets and briquettes - Part 1: pellets 

28. prEN 15289, Solid Biofuels - Determination of total content of sulphur and 

chlorine 

29. prEN 15370, Solid Biofuels - Methods for the determination of ash melting 

behavior 



59 

 

30. C. Rhen, M. Ohman, R. Gref, I. Wasterlund, Effect of raw material 

composition in woody biomass pellets on combustion characteristics, Biomass 

and Bioenergy, 31 (2007) 66-72. 

31. R.C. Saxena, D.K. Adhikari, H.B. Goyal, Biomass-based energy fuel through 

biochemical routes: A review, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13 

(2009) 167-178.  

32. D. Tarasov, C. Shahi, M. Leitch, Effect of Additives on Wood Pellet Physical 

and Thermal Characteristics: A Review, ISRN Forestry, Article ID 876939 

(2013), 6 pages. 

33. K. Theerarattananoon, F. Xu, J. Wilson, R. Ballard, L. Mckinney, S. 

Staggenborg, P. Vadlani, Z.J. Pei, D. Wang, Physical properties of pellets 

made from sorghum stalk, corn stover, wheat straw, and big bluestem, 

Industrial Crops and Products, 33 (2011) 325-332. 

34. J. Vinterback, Pellets 2002: the first world conference on pellets, Biomass and 

Bioenergy, 27 (2004) 513-520. 

35. http://www.aghinous.gr/pellet, çũŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Pelletè 

36. http://www.biomassenergy.gr/articles/technology/biomass/151-pellet 

production-biomass-pretreatment 

37. http://www.cres.gr/energy-saving/images/pdf/biomass_guide.pdf 

38. http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2005.12.07_CO

M(2005)0628_BiomassActionPlan_GR.pdf 

39. http://eur-lex.europa.eu/legal 

content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52006AE0411&rid=6 

40. http://www.s-ol-ar.gr/index.php/arthra/olistiki-arxitektoniki/14-pellets 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.biomassenergy.gr/articles/technology/biomass/151-pellet%20production-biomass-pretreatment
http://www.biomassenergy.gr/articles/technology/biomass/151-pellet%20production-biomass-pretreatment
http://www.cres.gr/energy-saving/images/pdf/biomass_guide.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2005.12.07_COM(2005)0628_BiomassActionPlan_GR.pdf
http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2005.12.07_COM(2005)0628_BiomassActionPlan_GR.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal
http://www.s-ol-ar.gr/index.php/arthra/olistiki-arxitektoniki/14-pellets


60 

 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 3 

ȾȷɈɆȼ ȾȷȽ ɇȺɉɁɃȿɃũȽȺɆ ȷɂȽɃɄɃȽȼɆȼɆ ɇȼɆ ȸȽɃɀȷȻȷɆ ɂɈȿȺȽȷɆ  

3.1 ɃɅȽɆɀɃɆ ɇȼɆ ȾȷɈɆȼɆ 

ȼ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮɝɩɗŮɟɛɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ɢɖɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ 

ɗŮɟɛɘəɐ. ȼ ɢɖɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ: 

C+O2 =CO2 + 32, 79 MJ/kg            (3.1) 

2H2 +O2= 2H2O + 142, 07 MJ/kg   (3.2) 

S+O2 = SO2 + 29, 6 MJ/kg  (3.3) 

ȼ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɡůɘɩŭɞɡɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɨůɖ əŬɘ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ 1kg əŬɡůɑɛɞɡ ɧŰŬɜ əŬɑɔŮŰŬɘ. 

ɇɟɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɢɩɟŬ ɖ əŬɨůɖ əŬɘ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɤůŰɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ :  

1. Ƀɝɡɔɧɜɞ 

2. ŪŮɟɛɧŰɖŰŬ 

3. ȾŬɨůɘɛɖ ɓɘɞɛɎɕŬ 

ɀɏůɤ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ɗɏůŮɘ ɡˊɧ ɏɚŮɔɢɞ Űɖ űɤŰɘɎ. 

ũɘŬ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ Ɏɜɞŭɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɎɜɤ 

Ŭˊɧ ɛɑŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ əŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɔɘŬ əɎɗŮ Űɨˊɞ əŬɨůɘɛɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (Tillman, 1981). ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ, ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɖɠ, 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ůŰɎŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɤůŰɧůɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɚɚɖɚŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ ɏɜŬ 

Űɞ Ɏɚɚɞ əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ɇŬ ůŰɎŭɘŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

1. ɂɐɟŬɜůɖ 

2. Ʉɡɟɧɚɡůɖ - ɄŰɖŰɘəɞˊɞɑɖůɖ  

3. ȾŬɨůɖ ůŰŮɟŮɩɜ ŮɝŬɜɗɟŬəɤɛɎŰɤɜ (Chaney et al., 2012; Friberg and Blasiak, 2002). 
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ȺɘəɧɜŬ 3.1: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɖɠ. 

 

 

3.2 ɄȺɅȽũɅȷūȼ ȺɄȽɀȺɅɃɈɆ ɆɇȷȹȽɋɁ ȾȷɈɆȼɆ  

1. ɂɐɟŬɜůɖ 

ɀɏɢɟɘ Űɞɡɠ 100 
ɞ
C ˊɞɡ ŬɡɝɎɜŮɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ Űɞ 

ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɝɐɟŬɜůɐɠ Űɖɠ. ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ, ɖ ɡɔɟŬůɑŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ 

ɛŮŰŬˊɖŭɎŮɘ ůŮ Ɏɚɚɖ űɡůɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, ůŮ ŬɡŰɐ Űɤɜ ɡŭɟŬŰɛɩɜ ŬˊɞŭŮůɛŮɡɧɛŮɜɖ 

ˊɚɏɞɜ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ Űɖɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ, ŬˊŬɘŰŮɑ 

Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ 

ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ əŬɘ ůŬɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ 

ɞɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ əŬɨůɖɠ. ũɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ, ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬɨůɖɠ ɝɡɚɩŭɞɡɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 60 % ə.ɓ., ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ůŰɞ 

ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ ŭŮ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ 

Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɡ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ˊɞɚɨ ˊɘɞ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ ɧɟɘɞ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ ɢɩɟŬ ɞɘ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ - əŬɨůɖɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ůɓɐůɘɛɞ Űɖɠ űɚɧɔŬɠ əŬɘ Űɖ 

ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ əŬɨůɖɠ. 
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2. Ʉɡɟɧɚɡůɖ - ɄŰɖŰɘəɞˊɞɑɖůɖ  

ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ 

Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɖɠ. ȷɟɢɘəɎ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ  

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɝɐɟŬɜůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ɇŬ ˊŰɖŰɘəɎ ŬɏɟɘŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ Ŭɟɢɑɕɞɡɜ 

ɜŬ ŮəɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ 473Ⱦ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ɏəɚɡůɐɠ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

 

3. ȾŬɨůɖ ůŰŮɟŮɩɜ ŮɝŬɜɗɟŬəɤɛɎŰɤɜ  

ɆŮ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ ˊɡɟɧɚɡůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ əŬɨůɖ - ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɤɜ 

ůŰŮɟŮɩɜ ŮɝŬɜɗɟŬəɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞɛŮɑɜŮɘ əŬɘ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ 10 % - 20 % 

Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȼ əŬɨůɖ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŮɝŬɜɗɟŬəɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘɓŮɓɚɖɛɏɜɖ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ əŬɗɩɠ ůŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ əŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ. ɄɟɩŰŬ ŬˊôɧɚŬ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ əŬɨůɖɠ. ɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɎəŬɡůŰɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ ŰɏűɟŬ 

ˊŬɟŬůɡɟɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ, ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰŬ űɑɚŰɟŬ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɎəŬɡůŰɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɖ ŰɏűɟŬ, Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɞɡ 6 % 

ŭɡůɢŮɟŬɑɜŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŭɘɎɗŮůɐ Űɖɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ.   

 

3.3 ɄȷɅȷɀȺɇɅɃȽ ȾȷɈɆȼɆ 

ɀɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ  

ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ 

ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȳŰŬɜ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Ůɜɧɠ ˊɟɘɞɜɘŭɘɞɨ, ˊɞɡ ɧŰŬɜ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɡɛŮ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɎɕŬ ŬɡŰɞɨ ůŰɞ 

ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ, ɖ əŬɨůɖ Űɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ŬˊôɧŰɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ əŬɨůɖ ɑŭɘŬɠ ɛɎɕŬɠ ŬɚɚɎ ůŮ ɛɞɟűɐ Ůɜɧɠ ůɡɛˊŬɔɞɨɠ ɝɨɚɞɡ. ȼ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ŮˊŬűɐɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ əŬɨůɘɛɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɛɓɎɜ.   

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ  

ȼ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɖɠ, 

ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 
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əŬɨůɖɠ Űɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ  ɡɔɟŬůɑŬ,  

ɖ əŬŰɩŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ əŬɗɧŰɘ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ɜŬ ɛŮŰŬˊɖŭɐůɞɡɜ ůŰɖɜ 

ŬɏɟɘŬ űɎůɖ. ɆŰɖɜ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ůŰɞɜ ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ ɏɢɞɡɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ ɛŮ 

ɢŬɛɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ ɎɟŬ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ ŭɨɜŬɛɖ, ɗŬ ɐŰŬɜ 

ůɡɜŮŰɐ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ɣɨɝɖɠ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ əŬɨůɖɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɛɑŬ ˊɘɗŬɜɐ űɗɞɟɎ Űɖɠ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ Ŭɜɧŭɞɡ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. ȳŰŬɜ ɞ  

ɗɎɚŬɛɞɠ əŬɨůɖɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɓɘɞɛɎɕŬ ɛŮ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ ůŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ, 

ɎɟŬ ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ ŭɨɜŬɛɖ, ŰɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɛɧɜɤůɖ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ 

Űɞɡ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Űɘɛɐ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. Ƀɘ ˊɡɟɑɛŬɢŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ 

ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɚɨůɖ ůŰɖ ɛɧɜɤůɖ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ əŬɘ ůŰɧɢɞ ɏɢɞɡɜ 

Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ. 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ɏɜŬɠ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬɠ əŬɨůɖɠ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŭɏɢŮŰŬɘ ɓɘɞɛɎɕŬ 

ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ ɡɔɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ůɨɟɞɠ. ȳŰŬɜ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɞɜ ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧ ŰɧŰŮ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɨůɖɠ 

Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ɚɎɓŮɘ Űɏɚɞɠ.  

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ŰɏűɟŬɠ  

Ƀɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɟɞůɛɑɝŮɘɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ əŬɞɨɜ 

əŬɘ ɏŰůɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ əŬɨůɖɠ. Ƀɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛŮŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ ŭɘɧŰɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ ɨˊŬɟɝɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ 

ˊɞɡ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŰɏűɟŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬůɨɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɟɞɐ Űɤɜ 

əŬɡůŬŮɟɑɤɜ. ȼ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰɖ ɝɡɚɩŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůəɧɜɖɠ əŬɘ ɢɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ űɚɞɘɧ Űɞɡ 

ŭɏɜŰɟɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɏɜŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɎɚŬŰŬ ˊɞɡ 

ŬˊɞɟɟɞűɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɟɑɕŮɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɞɡ ŭɏɜŰɟɞɡ. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ Űůɘˊɠ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ 

űɚɞɘɞɨ Ůɜɧɠ ŭɏɜŰɟɞɡ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 6 % ůŮ ŰɏűɟŬ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŰŬ Űůɘˊɠ 

ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Ůɜɧɠ əɞɟɛɞɨ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 0,25 % ůŮ 

ŰɏűɟŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ŰɏűɟŬ Űɖɠ ɝɡɚɩŭɞɡɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ůŰŮɟŮɎ 

əŬɨůɘɛŬ, ˊŮɟɘɏɢŮɘ əɎˊɞɘŮɠ ɛɘəɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɓŬɟɏɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ 

ŰɏűɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬəɐ Űɞɡ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ. ũɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ, ɞɘ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 
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Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɨůɖɠ ɛŮ ůɢɎɟŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜ Űɖ ůɢɎɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ȼ ŰɏűɟŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɎɚŬŰŬ ɓŬůɘůɛɏɜŬ ůŮ ŮɜɩůŮɘɠ Űɞɡ ɜŬŰɟɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ 

əŬɚɑɞɡ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛɑŬ əɞɚɚɩŭɖ ɡűɐ ůŰɖɜ ŰɏűɟŬ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ˊɞɡ  

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮˊɘəŬɗɑůŮɤɜ ůŰɞɡɠ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ. ȼ 

ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡɠ ůŰɘɠ ŮˊɘəŬɗɑůŮɘɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɑŮůɖ ŮɝŬɏɟɤůɐɠ Űɞɡɠ. ȳůɞɜ 

ŬűɞɟɎ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŬɚɑɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛˊɡəɜɤɗŮɑ ɞɛɞɔŮɜɩɠ ůŰɘɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ɟŮɡůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ űɚɞɘɧ ɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɛ́ɡəɜɤɗŮɑ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɠ ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ŬɟɢɘəɎ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ əɞɚɚɩŭɞɡɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ůŰɖɜ ŰɏűɟŬ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůəɟɞɨůŮɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ. 

ȷɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ əɎɚɘɞ Űɖɠ ɝɡɚɩŭɞɡɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ŭɏəŬ űɞɟɏɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ əɎɚɘɞ Űɞɡ Ɏɢɡɟɞɡ.  

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ ˊŰɖŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ  

ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŰɖŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ əŬɘ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɩɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ůŰɖɜ 

ˊɞɩŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬ űŰɎɜŮɘ Űɞ 70 % - 85 % Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ůŰɖɜ ɝɡɚɩŭɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ űŰɎɜŮɘ Űɞ 60 % - 80 % Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ, ˊɞůɞůŰɎ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜŬ ůŮ ɝɖɟɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ, ɛɖ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ 

ɡɔɟŬůɑŬ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɞɨ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɞ 

80 % Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŬɏɟɘŬ əŬɘ ɛɧɜɞ Űɞ 20 % Űɞɡ 

ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ůŰŮɟŮɎ ŮɝŬɜɗɟŬəɩɛŬŰŬ ůŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ. 

ȰŰůɘ, ɧŰŬɜ ɛɘŬ əŬɨůɘɛɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ˊŰɖŰɘəɎ ɗŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ 

Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɞɡ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ɔɟɐɔɞɟŬ ůŰɖɜ ŬɏɟɘŬ űɎůɖ. 

ũɘôŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɞ ɗɎɚŬɛɞɠ əŬɨůɖɠ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ  ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ 

ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ əŬɨůɖ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ 

ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɨůɖɠ ůɡɜɘůŰɎ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŰɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ əŬɘ 

ɔɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ əŬɘ ŬɡŰɐ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɖɠ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬŰŬɚɚɐɚɤɠ 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟɞɢɐ ɛɎɕŬɠ ůŰɖ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ɟɞɐ ŬɏɟŬ.  

 

ɄŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ 

ɆŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɐ əŬɨůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɏɚŮɘŬ əŬɨůɖ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɐ əŬɨůɖ Űɞ 

ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ Ƀ2 əŬɑɔŮŰŬɘ ˊɟɞɠ CO2. ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ ɧɛɤɠ ůˊɎɜɘŬ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ŰɏɚŮɘŬ 

əŬɨůɖ. ũɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůɗŮɑ ɖ əŬɨůɖ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ 

əŬɡůɑɛɞɡ, ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɛɑŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ 
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ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ (excess air). ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůɡɜɐɗɤɠ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛɖ ŰɏɚŮɘŬɠ ɛɑɝɖɠ əŬɡůɑɛɞɡ - ŬɏɟŬ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ŭŮ Ŭˊɧ: 

Å ɇɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ 

Å ɇɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ 

Å ɇɞɜ ɓŬɗɛɧ ŬɜɎɛɘɝɖɠ əŬɡůɑɛɞɡ - ŬɏɟŬ 

ȼ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɨˊɞ : 

ɚ = L/ LO                        (3.4) 

ȳˊɞɡ: 

ɚ =ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ 

L = ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞɠ ŬɏɟŬɠ 

Lo = ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ŬɜŬɔəŬɑŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ. Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɘ ˊɘɞ ɓŬůɘəɏɠ, ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ əŬɨůɖ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ, ůŮ ůɢɏůɖ ˊɎɜŰɞŰŮ ɛŮ 

Űɖɜ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ŬɏɟŬ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ, ɔɘŬ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɐ əŬɨůɖ Űɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ (ɚ) 

ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 1. ȳŰŬɜ ˊŬɟɏɢɞɡɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɧ ŰɧŰŮ ɗŬ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ əŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ŬɏɟŬ (ɚ) ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭɞɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɧŰŬɜ Űɞ ɚ = 2 ŰɧŰŮ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɨůɖ 

Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ ŭɘˊɚɎůɘŬ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɎ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ (Loo and Koppejan, 2008). 

 

3.4 ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁɇȽȾɃȽ ɄȷɅȷɀȺɇɅɃȽ   

ɀɑŬ əŬɨůɖ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ :  

1. Ɉɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɨůɖɠ   

2. ȺˊŬɟəɐ ɢɟɧɜɞ əŬɨůɖɠ  

3. ȺˊŬɟəɐ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ 

4. ȺˊŬɟəɐ ŬɜɎɛŮɘɝɖ əŬɨůɘɛɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮ ŬɏɟŬ əŬɨůɖɠ  

ȷˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ, ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɢŬɛɖɚɧ 

ˊɞůɞůŰɧ Ůəˊɞɛˊɩɜ ůŮ ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO) əŬɘ ůŮ ɎəŬɡůŰɞɡɠ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ. Ɇəɞˊɧɠ Űɞɡ əɎɗŮ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ŭɡɜŬŰɐɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ˊɞɡ 

ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛɘŬ əŬɨůɖ ɛŮ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ȿɞɔɘəɧ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ ŮɑɜŬɘ ɧŰŬɜ 
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ɞ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧɠ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ (Loo and Koppejan, 2008; Boman, 2005). 

 

3.5 ɇȺɉɁɃȿɃũȽȺɆ ȷɂȽɃɄɃȽȼɆȼɆ ɇȼɆ ȸȽɃɀȷȻȷɆ ɂɈȿȺȽȷɆ 

ũɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɔɢɩɟɘŬɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ əɎŰɤɗɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ: 

Å ɇɡˊɘəɧ ŰɕɎəɘ (Ŭˊɧŭɞůɖ 10-20%). 

Å ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŰɕɎəɘ, ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ ɐ ɜŮɟɞɨ (Ŭˊɧŭɞůɖ 80-85%). 

Å ȿɏɓɖŰŬɠ ɝɨɚɞɡ ɐ pellets, ɔɘŬ əŮɜŰɟɘəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ (Ŭˊɧŭɞůɖ 70-90%). 

Å ɆɧɛˊŬ ɝɨɚɞɡ ɐ pellets (Ŭˊɧŭɞůɖ 90%)  

(http://energy.gov/energysaver/articles/wood-and-pellet-heating). 

Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɛɘŬɠ ɞɘəɑŬɠ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ əŬɚɡűɗɞɨɜ ůŰɞ 100 % ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ ɝɡɚŮɑŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ: 

Å ɋɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊɖɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Ůɜɧɠ ŭɤɛŬŰɑɞɡ. 

Å ɋɠ ɛɞɜŬŭɘəɐ ˊɖɔɐ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɖɠ ɞɘəɑŬɠ əŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟɞɢɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ. 

Å ɆŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɚɏɓɖŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟɞɢɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ. 

 

ɇɡˊɘəɧ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ 

ɇŬ ŰɡˊɘəɎ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢŰɘůŰɎ (ŮɘəɧɜŬ 3.2) ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ 

Ŭˊɧ Űɞɨɓɚɞ ɐ ˊɏŰɟŬ əŬɘ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞ ɎɜɞɘɔɛŬ ɛˊɟɞůŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ űɤŰɘɎɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɛɘŬ əŬˊɜɞůɨɟŰɖ ůŰɖɜ 

əŬɛɘɜɎŭŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑůŮɘ ŬűŮɜɧɠ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɧŰŬɜ Űɞ ŰɕɎəɘ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

ɛɏůŬ ůŰɞ ŭɤɛɎŰɘɞ əŬŰɎ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŰɕŬəɘɞɨ. 

 

 

http://energy.gov/energysaver/articles/wood-and-pellet-heating
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ȺɘəɧɜŬ 3.2: ɄŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ  

 

ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ŰɕŬəɘɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɕŮůŰŬɑɜɞɡɜ Űɞɜ ɢɩɟɞ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ, ˊŬɟɧɚôŬɡŰɎ ɧɛɤɠ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ Űɞɜ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ɕŮůŰɧ ŬɏɟŬ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ əŬɘ Űɞɜ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɡɜ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛɏůɤ Űɖɠ əŬɛɘɜɎŭŬɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ůŰŬŭɘŬəɧ əɟɨɤɛŬ Űɤɜ 

ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ (ŮɘəɧɜŬ 3.3). ɆŬɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ ŬɡŰɞɨ, ˊɞɚɚɎ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŮɔəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ɛɘəɟɏɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ ɐ ˊɧɟŰŮɠ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɨůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ 

ɢɟɐůɖ. ɄŬɟô ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ŬɡŰɏɠ, ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ ɜŬ ɢɎɜŮŰŬɘ ůŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ əŬɘ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ, ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɠ Űɖ 

ɢŬɛɖɚɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧŭɞůɖ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ Űɞ 20-25%. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.3: ũɟŬűɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ 

ȼ əŬɨůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ůŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ůŮ ŬɜɞɘɢŰɧ ɢɩɟɞ, 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛɘŬ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ ˊɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŮˊɘɓɚŬɓɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɀɘŬ 

ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ ˊŬɟɎɔŮɘ ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO), ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ 

ŬɕɩŰɞɡ (NOX), ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ (SOX), ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ (VOC) əŬɘ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (PM). Ƀ ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɤɜ 

ȼɜɤɛɏɜɤɜ Ⱥɗɜɩɜ (US Environmental Protection Agency), ŭɘŮɝɐɔŬɔŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ůŮ ɛɘŬ ɞɘəɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ ɤɠ 

ɛɏůɞ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɞɘ ˊɟɞůɛɑɝŮɘɠ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ůŰɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ. Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ əŬŰɏŭŮɘɝŬɜ 

Ůˊɑůɖɠ ɧŰɘ əŬɘ ɞɘəɑŮɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɚɖůɑɞɜ Űɤɜ ɞɘəɘɩɜ ɛŮ ŰɕɎəɘŬ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, 
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ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɜŰŬɘ Ůɝɑůɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 70%. ɇɞ əɧůŰɞɠ 

Ůɜɧɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Ŭˊɧ 1.200 ɏɤɠ 1.800 ú 

(http://www.estianet.gr). 

 

ɄɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ ŰɕɎəɘ Ŭˊɧ ɛŬɜŰɏɛɘ 

ɇŬ ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ ŰɕɎəɘŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɚɏŮɘ əŬɘ Űɞ ɧɜɞɛɎ Űɞɡɠ (ŮɘəɧɜŬ 3.4) 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɡɟɑɛŬɢŬ ɡɚɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ ɜŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ Űɞ ɏɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɚɚɞ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɞɡ ŰɕŬəɘɞɨ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ űɨɚɚŬ əŬɘ ɓɎůŮɘɠ ɐ 

Ŭˊɧ ɛŬɜŰɏɛɘ, ˊɞɡ űɏɟɞɡɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡɠ Ůˊɏɜŭɡůɖ Ŭˊɧ ˊɡɟɧŰɞɡɓɚŬ əŬɘ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ űɨɚɚŬ ɢɎɚɡɓŬ ɛŮ ɢɩɟɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ɉɎɟɖ 

ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɞɨɛŮɜŬ, əŮɟŭɑɕŮŰŬɘ ˊɞɚɨɠ ɢɟɧɜɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ. Ƀ Ůɚəɡůɛɧɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬɚɧɠ əŬɘ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ 

ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ. ȾɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ ŰɕɎəɘŬ ɏɢɞɡɜ ˊɧɟŰŮɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ, 

ɤůŰɧůɞ əŬɘ ˊɎɚɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ ůŮ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬ ɑŭɘŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɛŮ ŬɡŰɐɜ 

Űɤɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ŰɕŬəɘɩɜ.  

 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3.4: ɄɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ ŰɕɎəɘ Ŭˊɧ ɛŬɜŰɏɛɘ  

 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŰɕɎəɘ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮůŰɑŬ 

ɇɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŰɕɎəɘ (ŮɘəɧɜŬ 3.5) əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮůŰɑŬ (ŮɘəɧɜŬ 3.6) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ 

ɝɨɚɞɡ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɜŰɎɠ Űɖɜ ɛɏůɤ Ůɘŭɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. ȳůɞɜ 

ŬűɞɟɎ Űɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɐɠ Űɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ  ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ, ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 

http://www.estianet.gr/
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ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ űŰɎɜɞɜŰŬɠ Űɞ 80-85%, əŬɘ ŬɡŰɧ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ 

əŬɨůɖɠ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.5: ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŰɕɎəɘ  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.6: ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮůŰɑŬ  

 

ȷɡŰɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ ŰɕŬəɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɝɡɚŮɑŬɠ 

əŬɗɩɠ əŬɑŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 2 kg ɝɨɚŬ Űɖɜ ɩɟŬ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ŬɡŰɧɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ Űɖɜ ŬɘŰɑŬ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ ˊɞɚɚɩɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ŰɕŬəɘɩɜ ůŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ, ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ůŰŬ əŬɡůɧɝɡɚŬ əŬɘ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ȯɚɚɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŰɕŬəɘɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ Ůəˊɞɛˊɐ Űɤɜ 

əŬɡůŬŮɟɑɤɜ. ȾŬɗɞɟɘůŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ŬɡŰɐ Ůəˊɞɛˊɐ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ əŬɨůɖ, əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬɑɔɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɢɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

əŬɨůɖɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɡ 

ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ ŬɚɚɎ əŬɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬůűɎɚŮɘŬ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊɧɟŰŬɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɨůɖɠ. ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɛɏůɤ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɐ űɡůɘəɐɠ 

ɟɞɐɠ. ȳŰŬɜ ɖ ˊɧɟŰŬ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ˊɡɟɑɛŬɢɞ ŰɕɎɛɘ ŮɑɜŬɘ 

əɚŮɘůŰɐ, ŰɧŰŮ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡ. ɋůŰɧůɞ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

əɎˊɞɘɞɠ ŮɎɜ Űɞ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŰɕɎəɘ əŬɘ ɛŮ ŬɜɞɘɢŰɐ Űɖɜ 
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ˊɧɟŰŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞɚŬɨůŮɘ Űɖ ɗɏŬ Űɖɠ űɤŰɘɎɠ, Űɞ ɣɐůɘɛɞ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ Űɘɠ ɧˊɞɘŮɠ 

ŬˊɞɚŬɨůŮɘɠ Ůɜɧɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ. ɇɏɚɞɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ   

ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ. 

 

ɇŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

ȷ) ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŰɕɎəɘ ŬɏɟŬ (ŮɘəɧɜŬ 3.7) 

ɇɞ ŰɕɎəɘ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ŬŮɟɧɗŮɟɛɞ, ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŮɜɞ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ əŬɨůɖɠ əŬɘ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɜŰŬɠ ɗŮɟɛɧ ŬɏɟŬ ɛɏůɤ Űɤɜ ŬŮɟŬɔɤɔɩɜ 

əŬɘ Űɤɜ ˊŮɟůɑŭɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ȰɢŮɘ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŰŬ ŰɕɎəɘŬ 

ɕŮůŰŬɑɜɞɡɜ ɏɤɠ əŬɘ ŰɏůůŮɟɘɠ űɞɟɏɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬˊôɧŰɘ ŰŬ ŰɕɎəɘŬ ɛŮ ˊɡɟɧŰɞɡɓɚɞ. Ƀ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ɟɨɗɛɘůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɢɐɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ, ɏɢŮɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɡɝɞɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ űɚɧɔŬɠ əŬɘ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡ. ɀɘŬ Ŭəɧɛɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰɞɨɜ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮůŰɑŬɠ əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ əɨəɚɤɛŬ ŬɏɟŬ. 

ɆŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮůŰɑŬɠ, ɣɡɢɟɞɨ, 

ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ, əŬɗŬɟɞɨ ŬɏɟŬ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ 

Űɞɡ ŰɕŬəɘɞɨ əŬɘ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ɛɏůɤ ŬŮɟŬɔɤɔɩɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ŰɕɎəɘ ɐ 

Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.7: ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ ŬɏɟŬ  
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ȸ) ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŰɕɎəɘ ɜŮɟɞɨ (ŮɘəɧɜŬ 3.8)  

ɇɞ ŰɕɎəɘ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ŬɡŰɧɜɞɛɖ əŬɘ ˊɚɐɟɖ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ŭɘɞɢŮŰŮɡɧɛŮɜɞ ůŰŬ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ ɐ ɡˊɞŭŬˊɏŭɘŬ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ɛɘŬɠ ɞɘəɑŬɠ. ȺˊɘəŬɚɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ŰɕɎəɘŬ əŬɚɞɟɘűɏɟ əŬɘ ɓŬůɘəɐ Űɞɡɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ 

ɝɡɚŮɑŬɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ. ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ (ɎɜŬɛɛŬ, ɢɟɐůɖ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖ) 

ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Ůɜɧɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ. ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɜɧɠ 

əɡəɚɞűɞɟɖŰɐ, Űɞ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰŬ ůɩɛŬŰŬ əŬɚɞɟɘűɏɟ ˊɟɞůŭɑŭɞɜŰŬɠ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɛɘŬɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ˊɟɞɠ ɢɟɐůɖ. ũɘŬ ɢɩɟɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ Űɤɜ 200 m
2
, 

 
ŰŬ ŰɕɎəɘŬ əŬɚɞɟɘűɏɟ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬɘ ɤɠ ɛɞɜŬŭɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ . ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɜɞɛɖ ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ ɛŮ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞɜ ɚɏɓɖŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ⱦɡˊɟɑɤɜ 

ɄɞɚɘŰɩɜ, 2010). 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.8: ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŰɕɎəɘ ɜŮɟɞɨ  

 

Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Ůɜɧɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ əŬɘ 

Ůɜɧɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 3.1: ȹɘŬűɞɟɏɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ-ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ 

 

 

ɇŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ Űɨˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɡɜ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ȺɁ 13240:2001 əŬɘ EN 13229:2001 ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɎŰɤ 

ɡˊɧ Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ 89/106/EK (CPD) ɔɘŬ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŬɘ ŮɜŬɟɛɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ɛŮ ŬɡŰɐ Ŭˊɧ Űɖɜ 1.7.2007. ȰɜŬ ŰɕɎəɘ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ əɚŮɘůŰɧ, ˊɚɖɟŮɑ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɟŬˊŰɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ əŬɘ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŮɗɜŮɑɠ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ. ȺɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ŬɜŬɔɟŬűɧɛŮɜɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ kW, ɞ ɓŬɗɛɧɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ɝɨɚɤɜ, Űɞ ɓɎɟɞɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ əŬɘ 

ɖ ŬɜŬɔɟŬűɐ Űɖɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ. Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ ˊɞɡ ŭŮɜ 

űɏɟɞɡɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ ɧŰɘ ŰŬ ŬɜɞɘɢŰɞɨ Űɨˊɞɡ 

ŰɕɎəɘŬ  

 

ȿɏɓɖŰŬɠ ɝɨɚɞɡ ɐ pellets 

Oɘ ɚɏɓɖŰŮɠ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ůɡůəŮɡɏɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ, ɡɣɖɚɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

ɤɠ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ ŰŬ ŰŮɛŬɢɑŭɘŬ ɝɨɚɞɡ (wood chips) (ŮɘəɧɜŬ 3.12), Űɞ ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ 

(ŮɘəɧɜŬ 3.11), ŰŬ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (pellets) (ŮɘəɧɜŬ 3.9) əŬɘ ŰŬ ŰŮɛɎɢɘŬ Ŭˊɧ 

ɝɨɚŬ (ŮɘəɧɜŬ 3.10). ɇɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ 

ɄŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ ŬɜɞɘɢŰɞɨ Űɨˊɞɡ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ əɚŮɘůŰɞɨ Űɨˊɞɡ 

 ȻŮůŰŬɑɜɞɡɜ ŰɞˊɘəɎ ɛɏɢɟɘɠ ŮəŮɑ ˊɞɡ 

űŰɎɜŮɘ ɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞɡɠ 

 

ȹɘŬɜɏɛɞɡɜ ɕŮůŰɧ ŬɏɟŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɢɩɟɞ ɐ 

Ŭəɧɛɖ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ɞɘəɑŬ 

ȼ əŬɛɘɜɎŭŬ ɟɞɡűɎŮɘ Űɞ ɕŮůŰɧ ŬɏɟŬ Űɞɡ 

ůˊɘŰɘɞɨ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ Űɞ əɟɡɩɜŮɘ 

 

ȼ əɚŮɘůŰɐ ˊɧɟŰŬ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɛɘɜɎŭŬ 

 

 
ɀŮɔɎɚɖ əŬɘ ɛɖ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɝɨɚɤɜ 

 

ɀɘəɟɐ əŬɘ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɝɨɚɤɜ 

ȷɝɘɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ 15-30% Űɖɠ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɡ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ 

 

ȷɝɘɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ 70-85% Űɖɠ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɡ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ 

 Ⱥəˊɞɛˊɐ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ɄŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ Ůəˊɞɛˊɐ ɟɨˊɤɜ 

ȺˊɘəɑɜŭɡɜŬ ɔɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ űɤŰɘɎɠ ȷůűŬɚɐ ɔɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ űɤŰɘɎɠ 

 
ȾɧůŰɞɠ ŬɜɎ kwh: 0,12 ú/kW ȾɧůŰɞɠ ŬɜɎ kwh: 0,05 ú/kWh 

 
ȾɧůŰɞɠ ɝɡɚŮɑŬɠ: 2.160 ú/ɏŰɞɠ ȾɧůŰɞɠ ɝɡɚŮɑŬɠ: 900 ú/ɏŰɞɠ 

 
ȾɧůŰɞɠ ŬɔɞɟɎɠ: 1.500 ú ȾɧůŰɞɠ ŬɔɞɟɎɠ: 3.200ú 
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ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɛŮ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ ˊŬɟɞɢɐ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ Ŭˊɞŭɩůɞɡɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ 90% Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.9: ȿɏɓɖŰŬɠ pellets  

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.10: ȿɏɓɖŰŬɠ ɝɨɚɞɡ  
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ȺɘəɧɜŬ 3.11: ȿɏɓɖŰŬɠ ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞɡ  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.12: ȿɏɓɖŰŬɠ wood-chips  

 

ɋɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ, ɧɚɞɘ ɞɘ Űɨˊɞɘ ɚŮɓɐŰɤɜ ɏɢɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɞɜ ɑŭɘɞ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ əŬɨůɘɛɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ. ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɜɧɠ ůɨɔɢɟɞɜɞɡ 

əŬɡůŰɐɟŬ, Űɞ əŬɨůɘɛɞ ɡɚɘəɧ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ ˊɞɡ əŬɑɔŮŰŬɘ əŬɘ ɕŮůŰŬɑɜŮɘ Űɞ 

ɜŮɟɧ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ ˊɞɡ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ɗŬ ɛŮŰŬɓŮɑ ůŰŬ 

ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɛɘŬɠ ɞɘəɑŬɠ. Ƀɘ 

ɚɏɓɖŰŮɠ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ůɨɔɢɟɞɜɞɘ əŬɘ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɕŮůŰɎɜɞɡɜ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ɢɩɟɞɡɠ ɔɟɐɔɞɟŬ, ŮɨəɞɚŬ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɤɠ ɖ 

ɓŬůɘəɐ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɐ ůŮ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɞ ɚɏɓɖŰŬ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ȸŬůɘəɎ Űɞɡɠ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ, ɖ ɛɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɞɟŬŰɞɨ əŬˊɜɞɨ əŬɘ 
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Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ, ɧůɞ ŬɡŰɏɠ Ůɜɧɠ ɚɏɓɖŰŬ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ. ɆŰŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɞɡɠ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬɘ ɖ 

ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ. 

ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ, ˊɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ɚɏɓɖŰŮɠ ˊɞɡ 

ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŬɡŰɧɛŬŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ůŰɎɢŰɖɠ. ȾɎˊɞɘɞɘ ɚɏɓɖŰŮɠ 

ɛɎɚɘůŰŬ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɛˊɘɏůɞɡɜ Űɖ ůŰɎɢŰɖ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞ 

əŬɗɎɟɘůɛŬ ŬɜŬɔəŬɑɞ ˊŮɟɑˊɞɡ ŭɨɞ űɞɟɏɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ɚɏɓɖŰŬ ɛŮ 

əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ ŰŬ pellets, ɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ űɞɟɎ Űɖ ɛɏɟŬ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ ɛŮ ɝɨɚɞ ɖ  ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ 3-4 űɞɟɏɠ Űɖ ɛɏɟŬ əŬɘ ɧɢɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ.  

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ, ŭɘŬɗɏŰŮɘ əŬɘ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧ ɢɩɟɞ 

ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŬɟɏɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬɠ ɔɘŬ 10 - 30 ɖɛɏɟŮɠ. ȼ ŬˊɞŭɘŭɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ ɝɨɚɞɡ ɐ pellets ŮɑɜŬɘ 18.000 kcal/h-150.000 kcal/h ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ ɛŮ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ. Ƀ ɚɏɓɖŰŬɠ pellet ŭɘŬɗɏŰŮɘ Ŭəɧɛɖ ɛɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ŬɡŰɐ Űɞɡ  

ŬɘůɗɖŰɐɟŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖ 

ɓɏɚŰɘůŰɖ ˊŬɟɞɢɐ ŬɏɟŬ əŬɘ ɏŰůɘ ɟɡɗɛɑɕŮɘ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ. ȰɜŬɠ ɚɏɓɖŰŬɠ 

ɝɨɚɞɡ əɞůŰɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬ 2.500 ú, Ůɜɩ ɏɜŬɠ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ɚɏɓɖŰŬɠ ɛŮ 

pellets ɔɨɟɤ ůŰŬ 4.500 ú. ɀŮ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ  ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ 

əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɖ ŬɔɞɟɎ ˊɟɞůˊŬɗŮɑ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɜŬ 

ɓŮɚŰɘɩůŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰɎɠ Űɖɠ. 

ȸŬůɘɕɧɛŮɜɞɘ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬ, ɞɘ ɚɏɓɖŰŮɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŬɜɗŮəŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜŬ əŬɘ ɛŮ ŬɚɚɎ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ, Űɖ ɛŬəɟɞɕɤɑŬ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ, Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ůŮ əŬɨůɘɛŬ ɡɚɘəɎ əŬɘ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ŭɏɟɘɤɜ ɟɨˊɤɜ (Wiinikka and Gebart, 2004). 

 

ɆɧɛˊŬ ɝɨɚɞɡ ɐ pellets 

ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ˊɞɡ ŮɔəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ůŮ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

Ůɛˊɧŭɘɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɏɜɞɘəɞɡɠ, ɞɘ ůɧɛˊŮɠ ɝɨɚɞɡ ɐ pellets ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ. ȹŮɜ 

ŭɘŬűɏɟŮɘ ůŮ ŰɑˊɞŰŬ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ Űɟɧˊɞ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. Ⱥˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɡŰɞůɑŭɖɟɞ əŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 

Űɖ ɢɟɐůɖ əŬɡůɧɝɡɚɤɜ ɛɐəɞɡɠ 25-38 Ůə. ɀɏůɤ əɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰɞɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɟɡɗɛɘůŰŮɑ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ɖ ˊŬɟɞɢɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ, ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 

ɏɜŰŬůɖɠ əŬɨůɖɠ.  

Ƀɘ Ŭˊɚɏɠ ůɧɛˊŮɠ ɝɨɚɞɡ (ŮɘəɧɜŬ 3.13) ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŰɟŮɘɠ ɗɨɟŮɠ. ȼ ɛɑŬ ˊɧɟŰŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ 
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ɔɘŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ əŬɡůɧɝɡɚɤɜ, ɖ ɛŮůŬɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɢɎɟŬɠ əŬɘ ɖ 

ŰɟɑŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ůŰɎɢŰɖɠ. ɇɞ əɨɟɘɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛɎ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŭŮ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ əŬɨůɖɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 30 ɏɤɠ 60 %. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɢŮɘɟɤɜŬəŰɘəɎ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ ɏɚŮɔɢɞ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.13: ɆɧɛˊŬ ɝɨɚɤɜ  

ȺəŰɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɞɛˊɩɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ əŬɘ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ůɧɛˊŮɠ ɝɨɚɞɡ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ɢɎɚɡɓŬ ŭɘˊɚɩɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ŮɘŭɘəɎ ɗŮɟɛɞŬɜɗŮəŰɘəɎ ɡɚɘəɎ 

ůŰɖɜ ŮůŰɑŬ, əŬɚɎ ɛɞɜɤɛɏɜŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ȼ  

ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ůŰɞ əŬɨůɘɛɞ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖ əŬɗɩɠ ɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 80- 90%. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ɛɘəɟɧ əɧůŰɞɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɎɚɚŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɖ Ůɨəɞɚɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ɖ űɘɚɘəɧŰɖŰŬ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

Ƀɘ ůɧɛˊŮɠ pellets ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ŮɘəɧɜŬ 3.14) əŬɘ 

ɏŰůɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ ůɡɜŮɢɐ ɢɟɐůɖ. ȺɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŮɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ əŬɘ ˊɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɨůɖɠ ɝɨɚɞɡ. ȾɎɗŮ ůɧɛˊŬ 

pellet ɏɢŮɘ ɢɩɟɞ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɔɘŬ 50 kg pellets ůŰɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ əŬɘ ɖ űɧɟŰɤůɖ 

Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢŮɘɟɤɜŬəŰɘəɎ. ɀɏůɤ Ůɜɧɠ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ əŬɨůɖɠ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ ɜŬ űŰɎɜŮɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ 90% Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬɨůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. ȼ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɞ ɢɩɟɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ 

ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 18 ɛɏɢɟɘ 32 ɩɟŮɠ, Ůɜɩ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ůɧɛˊŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ 6.000 kcal/h-

12.000 kcal/h. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ůɡůəŮɡɐ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɟɨɗɛɘůɖɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

Űɖɠ əŬɨůɖɠ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ Ůɚɏɔɢɞɡ CO, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ əŬɘ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ 

ˊŬɟɞɢɐ ŬɏɟŬ ɔɘŬ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ əŬɨůɖ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɞɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŮ ɚɏɓɖŰŮɠ ŬˊôɧŰɘ ůŮ ůɧɛˊŮɠ pellets ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡɠ. ɆŰɖɜ 
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ŬɔɞɟɎ ɞɘ ůɧɛˊŮɠ ɝɨɚɞɡ ɐ pellets ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ Ŭˊɧ 700ú əŬɘ ˊɎɜɤ (Persson et al., 2009; 

Persson et al., 2005). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.14: ɆɧɛˊŬ pellets  

 

3.6 ɄɅɃɈɄɃŪȺɆȺȽɆ ȺũȾȷɇȷɆɇȷɆȼɆ 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ 

ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬŮɑ ɜŬ ŭɘŬűɨɔɞɡɜ ɛɏůɤ Űɖɠ əŬˊɜɞŭɧɢɞɡ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

əŬɨůɖɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ ŰɕŬəɘɞɨ. Ƀɘ ˊŰɖŰɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ɞɡůɑŮɠ 

Ů́ ɘəɎɗɞɜŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ əŬˊɜɞŭɧɢɞɡ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬűɚŮɔɞɨɜ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎɠ 

Űɞɡɠ ůŮ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡɠ. ũɘŬ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɖ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɛɘŬɠ əŬˊɜɞŭɧɢɞɡ ɜŬ ɛɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɔɤɜɑŮɠ ɐ ŭɘŬɓŬɗɛɑůŮɘɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɛɑŬ ˊɘɗŬɜɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮˊɘəŬɗɑůŮɤɜ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɗŬ  

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ɏɝɞŭɞɠ Űɖɠ əŬˊɜɞŭɧɢɞɡ Űɧůɞ ůŰɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɧůɞ əŬɘ 

ůŰɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŮůŰɑŮɠ. ɋůŰɧůɞ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɘŬɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐɠ ɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ŮůŰɑŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ ɐ ŮűŬˊŰɧɛŮɜŬ ůˊɑŰɘŬ ɢɤɟɑɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɝɧŭɞɡ Űɖɠ əŬˊɜɞŭɧɢɞɡ. 

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ űɞɡɔɎɟɤɜ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ 

əɎŰɤɗɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ: 

Å ůŮ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘŬ əŬɘ ŭɘŬŭɟɧɛɞɡɠ ˊɞɡ əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ŭɟɧɛɞɘ ŭɘŬűɡɔɐɠ 

Å əɞɜŰɎ ůŮ ŮɨűɚŮəŰŬ ɡɚɘəɎ ɞɘəɞŭɞɛɐɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚŬůŰɘəɧ, Űɞ ɝɨɚɞ, əŬɘ ɖ 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ 

Å əɞɜŰɎ ůŮ ŮɨűɚŮəŰŬ ɐ ŮəɟɖəŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ ɞɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬɡůɑɛɤɜ 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ űɞɡɔɎɟŬ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűɎˊŰɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ɛɘŬɠ ɞɘəɑŬɠ əŬɘ 
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ŰŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛɞɜɩɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɡɔɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

əŬˊɜŬŮɟɑɤɜ. ɇɏɚɞɠ, ɧɚŬ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɨˊɞɡ ŰɕɎəɘȤɚɏɓɖŰŬ ɞűŮɑɚɞɡɜ  ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ȺɡɟɤˊŬɥəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ȺɁ 13240:2001 əŬɘ EN 

13229:2001 ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɎŰɤ ɡˊɧ Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ 89/106/EK (CPD) ɔɘŬ ŰŬ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŬɘ ŮɜŬɟɛɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ɛŮ ŬɡŰɐ 

Ŭˊɧ Űɖɜ 1.7.2007. 

 

3.7 ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁɇȽȾɃ ɃūȺȿɃɆ 

ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ ɤɠ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɗɩɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2). ȼ əŬɨůɖ Űɖɠ ɏɢŮɘ ɛɖŭŮɜɘəɧ 

ɘůɞɕɨɔɘɞ CO2 əŬɘ ɎɟŬ ŭŮ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, Ŭűɞɨ ɞɘ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ CO2 ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŭŮůɛŮɨɞɜŰŬɘ ˊɎɚɘ Ŭˊɧ ŰŬ űɡŰɎ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ. ɋůŰɧůɞ ɧŰŬɜ 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬɨůɖ Űɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɛɘŬɠ 

ɞɘəɑŬɠ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ ˊɎɜɤ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɟɏˊɞɡůŬ ˊɟɞůɞɢɐ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŰɕŬəɘɩɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŬűɩɠ  

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɞ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɗɩɠ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ əŬɨůɘɛɖɠ 

ɨɚɖɠ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ  (pellets) ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ. 

ɄɟɤŰɑůŰɤɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ɖ əɞˊɐ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ əŬɗɩɠ 

ˊŬɟŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ Űɤɜ ɝɡɚɞɡɟɔɘəɩɜ əŬɘ ɡɚɞŰɞɛɘəɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ. 

ȼ əŬɨůɖ Űɤɜ pellets ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭŬůɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɝɡɚŮɑŬɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Ůˊɑˊɚɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

əŬɗɧɚɞɡ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɐ ɎɚɚŮɠ ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬŰŬɗŮɑ ɞ ɢɟɧɜɞɠ 

əŬɨůɖɠ Űɞɡɠ ɐ ɜŬ əŬɑɔɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŰŬ pellets ŭŮɜ ɓɔɎɕɞɡɜ 

əŬˊɜɧ əŬɘ ŭŮɜ Ůəɚɨɞɡɜ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŬɏɟɘŬ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ. 

 

3.8 ȺɄȽȿɃũȼ ɇȺɉɁɃȿɃũȽȷɆ ȾȷɈɆȼɆ 

ɆŮ ɛɑŬ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɧ ɛɞɜɎŭŬ əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ əŬɘ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɖ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɨůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŰɏůůŮɟɘɠ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ:  

1. ɇɞ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ  

2. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ əŬɨůɘɛɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ   
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3. Ƀɘ ŮəɚɡɧɛŮɜɞɘ ɟɨˊɞɘ  

4. ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬŰɛɞɨ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ 

 

3.9 ȹɈɁȷɇɃɇȼɇȺɆ ȷɈɂȼɆȼɆ ɇɃɈ ȸȷŪɀɃɈ ȷɄɃȹɃɆȼɆ ɆȺ 

ɀɃɁȷȹȺɆ ȾȷɈɆȼɆ ȸȽɃɀȷȻȷɆ   

 

1. ɂɐɟŬɜůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ 

ȺˊŮɘŭɐ Űɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ɝɐɟŬɜůɖɠ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɧ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ŰŮɢɜɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ Űɞ əŬŰɎ ˊɧůɞɜ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɛűɏɟɞɡůŬ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɖ ɝɐɟŬɜůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ ɛɧɜɞ ɧŰŬɜ ɖ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɟɞɐ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧ ɐ əŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɧ 

ŬəɧɛŬ əɧůŰɞɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ əŬɘ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ - ɣɨɝɖ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ. ɆŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ  ɖ ɝɐɟŬɜůɖ ůɤɟɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɏəɗŮůɐ Űɞɡɠ ůŰɞɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ŬɏɟŬ 

ɔɘŬ əɎˊɞɘɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɛɘəɟɞɓɘɞɚɞɔɘəɐɠ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖɠ 

ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɝɖɟɐɠ əŬɨůɘɛɖɠ ɨɚɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮ ɟɡɗɛɧ 1 % - 2 % 

Űɞ ɛɐɜŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɤůŰɧůɞ əŬɘ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ 

ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɡ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɐ Űɖɠ 

əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ Űɖɠ ɝɖɟɐɠ əŬɨůɘɛɖɠ ɨɚɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɛɘəɟɞɓɘɞɚɞɔɘəɐɠ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɐɠ 

Űɖɠ (http://www.hydroscot-services.co.uk/drying-biomass). 

 

2. ɀŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ Ƀ2 Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ 

ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ ɚɏɓɖŰŬ əŬɨůɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ ŬɏɟŬ əŬɨůɖɠ, ůɡɜŮˊɩɠ əŬɘ Űɖɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ əŬɨůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ Űɤɜ 

əŬɡůŬŮɟɑɤɜ (Menghini et al., 2007).  

 

3. Ɇɡɛˊɨəɜɤůɖ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ  

ȼ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɏɜŬɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ŬɜɎəŰɖůɖɠ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ. ɀɘŬ ŭɘɎŰŬɝɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəŰɐůŮɘ 

http://www.hydroscot-services.co.uk/drying-biomass


80 

 

ɏɤɠ əŬɘ Űɞ 20 % Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ 

ůŰɖ ŭɘɎŰŬɝɖ əŬɨůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬˊŬɚŮɑɣŮɘ ɏɤɠ əŬɘ Űɞ 40 % -75 

% Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɟɞɐ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ. ɇɏɚɞɠ, 

ɧŰŬɜ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ɢŬɛɖɚɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏɣŮɘ Űɖɜ 

ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ůŰɖɜ əŬɛɘɜɎŭŬ (Demirbas, 2004). 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŭɘŬŭɑŭŮŰŬɘ ɛŮ 

ŰɟŮɘɠ Űɟɧˊɞɡɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ: 

Ŭ) ɀŮ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

ɓ) ɀŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ɔ) ɀŮ ɛŮŰŬűɞɟɎ 

 

 

3.10 ɄɅɃȹȽȷũɅȷūȺɆ ȺȾɄɃɀɄɋɁ ȷɄɃ ȾȷɈɆɇȼɅȺɆ ȸȽɃɀȷȻȷɆ  

ɆŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ Ůɝɐɠ ˊɟɧŰɡˊŬ (4): 

ȺɁ 303-5 ɔɘŬ ɚɏɓɖŰŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Ò 300 kW 

ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɄɟɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ (CEN) ɡɘɞɗɏŰɖůŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 303-5 

ůŰɘɠ 12-11-1998. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ɚɏɓɖŰŮɠ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ɗɏŰɞɜŰŬɠ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɧɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɧɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ 

ɔɘŬ Űɞɡɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ˊɞɡ əŬɑɜŮ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ (Verma et al., 2011; Oravainen, 2000). 

Ƀɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ŬɜɎ əɚɎůɖ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

ȾɚɎůɖ 1 = 47 + 6 log Qn 

ȾɚɎůɖ 2 = 57 + 6 log Qn 

ȾɚɎůɖ 3 = 67 + 6 log Qn 

ɧˊɞɡ Qn ŮɑɜŬɘ ɖ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨɠ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ (kW). 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Ŭɜ ɖ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨɠ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ ŮɑɜŬɘ 20 kW, ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ŬɜɎ əɚɎůɖ ŮɑɜŬɘ: 

ȾɚɎůɖ 1: 54,8% 

ȾɚɎůɖ 2: 64,8% 

ȾɚɎůɖ 3: 74,8% 
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ɄɑɜŬəŬɠ 3.2: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əŬɡůɑɛɞɡ, ɘůɢɨɠ əŬɘ ɧɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ɛŮ 

ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 303-5. 

ɇɟɞűɞŭɞůɑŬ 

əŬɡůɑɛɞɡ 

ȾŬɨůɘɛɞ Ƚůɢɨɠ 

(kW)  

ȳɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ 

 

 

 

 

 

 

CO 

(mg/m
3
, 10% O2) 

OGC 

(mg/m
3
, 10% O2) 

ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ 

(mg/m
3
, 10% O2) 

 

 

 

 

 

 

ȾɚɎůɖ 

1 

ȾɚɎůɖ 

2 

ȾɚɎůɖ 

3 

ȾɚɎůɖ 

1 

ȾɚɎůɖ 

2 

ȾɚɎůɖ 

3 

ȾɚɎůɖ 

1 

ȾɚɎůɖ 

2 

ȾɚɎůɖ 

3 

ɉŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ ȸɘɞɛɎɕŬ <50 25000 8000 5000 2000 300 150 200 180 150 

 

 

 

 

50-150 12500 5000 2500 1500 200 100 200 180 150 

 

 

 

 

150-300 12500 2000 1200 1500 200 100 200 180 150 

 

 

ɃɟɡəŰɧ <50 25000 8000 5000 2000 300 150 180 150 125 

 

 

 

 

50-150 12500 5000 2500 1500 200 100 180 150 125 

 

 

 

 

150-300 12500 2000 1200 1500 200 100 180 150 125 

ȷɡŰɧɛŬŰɖ ȸɘɞɛɎɕŬ <50 15000 5000 3000 1750 200 100 200 180 150 

 

 

 

 

50-150 12500 4500 2500 1250 150 80 200 180 150 

 

 

 

 

150-300 12500 2000 1200 1250 150 80 200 180 150 

 

 

ɃɟɡəŰɧ <50 15000 5000 3000 1750 200 100 180 150 125 

 

 

 

 

50-150 12500 4500 2500 1250 150 80 180 150 125 

 

 

 

 

150-300 12500 2000 1200 1250 150 80 180 150 125 

* OGC = Organic Gaseous Compounds 

 

ȺəŰɧɠ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ŬɡŰɞɨ, ɘůɢɨɞɡɜ əŬɘ ɎɚɚŬ ŰɏůůŮɟŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ɔɘŬ ɛɘəɟɏɠ ɞɘəɘŬəɏɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

ȺɁ 13 240: ɔɘŬ ɗŮɟɛɎůŰɟŮɠ ˊɞɡ əŬɑɜŮ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ (Verma et al., 2011). 

ȺɁ 13 229 əŬɘ ȺɁ 12 815: ɔɘŬ ɞɘəɘŬəɏɠ ŮůŰɑŮɠ ɛŬɔŮɘɟɏɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ. 

ȺɁ 12 809: ɔɘŬ ŬɡŰɧɜɞɛɞɡɠ ɞɘəɘŬəɞɨɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ɘůɢɨɞɠ əɎŰɤ Űɤɜ 50 kW (Verma et al., 

2009). 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ, ɏɢŮɘ ˊɟɞəɨɣŮɘ ˊɤɠ ɏɜŬɠ ůɨɔɢɟɞɜɞɠ 

ɚɏɓɖŰŬɠ ɛŮ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ ŰŬ pellets, ŮəɚɨŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 30 űɞɟɏɠ ɚɘɔɧŰŮɟŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊô 

ɧŰɘ ɏɜŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ, ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɓɎɟɞɡɠ əŬɡůɑɛɞɡ. ɇɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŬɡŰɧ 

ŬˊɞŰɏɚŮůŮ Űɖɜ ŬɘŰɑŬ ɜŬ ŬɟɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɖ ɡˊɞɡɟɔɘəɐ ŬˊɧűŬůɖ ˊɞɡ ɑůɢɡŮ 

Ŭˊɧ Űɞ 1993 ɛɏɢɟɘ Űɞ 2011 əŬɘ ŬˊŬɔɧɟŮɡŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ůŰɞ 

ȿŮəŬɜɞˊɏŭɘɞ ȷŰŰɘəɐɠ əŬɘ ůŰɞ Ɂɞɛɧ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ 

ɖ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ɏɜŬɜ ɚɏɓɖŰŬ ɛŮ pellets əŬɘ ůŮ ɏɜŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ Ůɝɐɠ: ɛɘŬ ˊɞɚɡəŬŰɞɘəɑŬ 30 ŭɘŬɛŮɟɘůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ əŮɜŰɟɘəɧ 
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ɚɏɓɖŰŬ ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬɑŮɘ pellets, ŮəɚɨŮɘ ŰŬ ɑŭɘŬ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ ŰɕɎəɘ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɧɛɤɠ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ ɛɧɜɞɜ ɏɜŬ ŭɤɛɎŰɘɞ. ȷˊɧ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ, ɖ  ůɡɛɓɞɚɐ 

Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɗɩɠ ŬˊɞŰɟɏˊŮɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ɏŰůɘ əŬŰŬˊɞɚŮɛɎ əŬɘ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ.  

Ƀ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬɠ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ŬɡŰɐ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.3: ɇɟɧˊɞɘ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɡɠ ůŮ CO2 

ɇɟɧˊɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 

[Kg/GJ] 

ɄŮŰɟɏɚŬɘɞ 74 

ȷɏɟɘɞ 56 

ȼɚŮəŰɟɘůɛɧɠ* 278 

ȸɘɞɛɎɕŬ 0 

* ɀŮ ɓɎůɖ Űɞ ůɖɛŮɟɘɜɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛŮɑɔɛŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Ŭˊɧ Űɞ 2011 ɑůɢɡůŮ ůɢŮŰɘəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ 

əŮɜŰɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ůɨɔɢɟɞɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬ ŮɜŬɟɛɞɜɘůɛɏɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 303-5 

ɔɘŬ ɚɏɓɖŰŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊɞɡ ɘůɢɨŮɘ ůŰɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ. 

ũɘŬ Űɘɠ ɜɏŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 1, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

əŬɨůɘɛŬ ůŰŮɟŮɐɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ əŬŰ' ŮɚɎɢɘůŰɞ ŰŬ ɧɟɘŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

əŬɘ ŰŬ ŬɜɩŰŬŰŬ ɧɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɟɨˊɤɜ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ȺȿɃɇ ȺɁ 303.05, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɖɜ əɚɎůɖ 3 (ɄɑɜŬəŬɠ 3.4) (ūȺȾ 239/ȸ/2000). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.4: ȸŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɘůɢɨɠ əŬɘ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɟɨˊɤɜ ɔɘŬ 

ɚɏɓɖŰŮɠ ɛŮ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺȿɃɇ ȺɁ 303-5. 

ɀɏɗɞŭɞɠ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ɃɜɞɛŬůŰɘəɐ 

ɘůɢɨɠ
 

ɃɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɟɨˊɤɜ 

(ŮəűɟŬůɛɏɜŮɠ ůŮ mg/m
3
 əŬɘ ŬɜɖɔɛɏɜŮɠ ůŮ 10 % O2) 

[Űɘɛɏɠ ŮəűɟŬůɛɏɜŮɠ ůŮ ppm əŬɘ ŬɜɖɔɛɏɜŮɠ ůŮ 10 % O2] 

ȸŬɗɛɧɠ 

ȷˊɧŭɞůɖɠ 

 (kW) CO OGC 

(Ƀɚɘəɧɠ 

Ŭɏɟɘɞɠ 

ɞɟɔŬɜɘəɧɠ 

ɎɜɗɟŬəŬɠ) 

ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ ɁOx 

(ŮəűɟŬůɛɏɜŬ ɤɠ 

ɁɃ2) 

% 

ɉŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ < 50 5000 [4000] 150 [91] 150 340 [166] ɖ = 67 + 6log Qn, 

ɧˊɞɡ Qn ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨɠ 

Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ ůŮ 

kW. 

 

 

50 - 150 2500 [2000] 100 [61] 150  
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150 - 300 1200 [960] 100 [61] 150  

 

 

 ȷɡŰɧɛŬŰɖ < 50 3000 [2400] 100 [61] 150  

 

 

  

 

50 - 150 2500 [2000] 80 [49] 150  

 

 

  

 

150 - 300 1200 [960] 80 [49] 150  

 

 

  

ɀɑŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɠ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮəɚɡɧɛŮɜɤɜ 

ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ.  ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ ɞɘ əŬɡůŰɐɟŮɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɡˊɞəŬɗɘůŰɞɨɜ 

Űɞɡɠ əŬɡůŰɐɟŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ȾŬɘ ŰŬ ŭɨɞ Ůɑŭɖ əŬɡůŰɐɟɤɜ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ. 

ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ɧɛɤɠ əŬɘ ɖ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ Űɖ 

ŭɘŬűɞɟɎ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ŭɨɞ əŬɡůŰɐɟŮɠ. ɆŰɞɡɠ əŬɡůŰɐɟŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɖ ˊɘɞ 

ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 0,005 ɏɤɠ 0,05 

ɛm, Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ 

ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛŮŰŬɝɨ 0,05 əŬɘ 10 ɛm. ȳůɞ ˊɘɞ ɛɘəɟɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, Űɧůɞ ˊɘɞ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŮɑɜŬɘ, əŬɗɩɠ Ůɘůɢɤɟɞɨɜ ˊɘɞ 

ŮɨəɞɚŬ ůŰɘɠ əɡɣŮɚɑŭŮɠ Űɤɜ ˊɜŮɡɛɧɜɤɜ ɛŬɠ. ȰɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ  

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰɞɝɘəɎ ůŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ 

ŰŬ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŰɞɝɘəɎ ůŮ 

ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ɢɟɐůɖ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ əŬɡůŰɐɟɤɜ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ  ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɐ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏɣŮɘ Űɖɜ ɏəɚɡůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘɞɟɑůŮɘ Űɘɠ ɧˊɞɘŮɠ ŭɡůɛŮɜŮɑɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (Cho et al., 

2009). 

 

3.11 ȷɄɋȿȺȽȺɆ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ 

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ŬɘŰɑŮɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɎŰɤɗɘ: 

¶ ȼ ŬŰŮɚɐɠ əŬɨůɖ  

¶ Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞ əŬɨůɘɛɞ 

¶ Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ 

¶ Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɚɧɔɤ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɐ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (Loo and Koppejan, 2008; 

http://www.nrcan.gc.ca/energy/publications/efficiency/industrial/cipec/6691). 

 

3.12 ɃɅŪɃȿɃũȽȾȼ ȹȽȷɉȺȽɅȽɆȼ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ  

 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɧ Űɟɧˊɞ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɖ ɢɟɐůɖ 
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Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əŬɡůŰɐɟŮɠ, ɞɘ ɚɏɓɖŰŮɠ əŬɘ ɞɘ űɞɨɟɜɞɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ ɛŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ůŰŬɗŮɟɧ Űɞ űɞɟŰɑɞ, ɩůŰŮ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŮɠ 

ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɘ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɤɜ űɎůŮɤɜ 

ŬɜŬˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ ɞɘ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ űɞɟŰɑɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ɛɞɜɎŭɞɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

ŬəɧɛŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ. ȳŰŬɜ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əŬɡůŰɐɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɞɠ (ŬɡŰɧ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɚɏɓɖŰŮɠ əŬɘ əɚɘɓɎɜɞɡɠ), ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɛŮɟɘəɐ ˊŬɨůɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ɐ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ əŬɡůŰɐɟɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɘŬ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɧŰŮɟɖ əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ. ɇɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ˊŬɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɞ ɔɘŬ Ůˊɑ Űɧˊɞɡ 

əŬɨůɖ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ɛŬɕɞɨŰ 3500 ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊɟɩŰŬ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ. ɇɞ ɝɨɚɞ 

ůŬɜ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ əŬŰɎ Űɖɜ űɨɚŬɝɐ Űɞɡ, ɜŬ ɏɢŮɘ 

ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ ɡɔɟŬůɑŬ, ɞˊɧŰŮ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɝɐɟŬɜůɐ Űɞɡ.  

 

ɀɘŬ ůɤůŰɐ əŬɘ ŬůűŬɚɐɠ əŬɨůɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞŭɘəɐ ɐ əŬɘ 

ůɡɜŮɢɐ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əŬɘ ɛɏŰɟɖůɖ əɎˊɞɘɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ə.Ŭ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧ ɛɏɚɖɛŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŮ 

ŬɡŰɧ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɖ ɛŮɑɤůɖ ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ůŰɞ 

ůɨůŰɖɛŬ. Ƀɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ ŬɏɟŬ ɛɏɢɟɘ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɎ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ, ŭɘɧŰɘ ɛɘŬ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ ɓŬůɘəɧ əɟɘŰɐɟɘɞ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ. Ƀɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ 

ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɛɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬŰɎ 15% ɗŬ ɓŮɚŰɑɤɜŮ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ əŬɨůɖɠ əŬŰɎ 1,5% əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧɜ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɞ ɚɧɔɞ ɖ ˊŮɟɑůůŮɘŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

əŬɨůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ əŬŰɩŰŮɟŬ ŭɡɜŬŰɎ ŮˊɑˊŮŭŬ, ŭɖɚŬŭɐ əɞɜŰɎ ůŰɞ 

ɚ=1 (Nussbaumer, 2003). 

 

ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŬɟəŮŰɎ əŬɚɐ ˊɖɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. Ɉɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ɏɢɞɡɜ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ. ɀŮ 
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ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ 

ůŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɢɎɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŭɑɢɤɠ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ 

ɔɘŬ Űɞɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ůəɞˊɧ. ȰɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɛɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ əŬŰɎ 25 
ɞ
C ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ 

əŬŰɎ 1%. ɋůŰɧůɞ ɧɛɤɠ, ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ůŮ əŬɛɑŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ 

əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ɜŬ űŰɎůŮɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɧɟɘɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɞ əŬɨůɘɛɞ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ ůŮ ɗŮɑɞ), ɔɘŬŰɑ ůŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɗŬ 

ŮˊɏɚɗŮɘ ɡɔɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɞɝɏɤɜ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ 

ˊɟɧəɚɖůɖ ŭɘŬɓɟɩůŮɤɜ (Eskilsson et al., 2004).  

 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɔɘŬ ɛɘŬ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ. Ƀɘ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ Űɞɡ əŬɡůŰɐɟŬ (ɓŬůɘəɏɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŮɠ) ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬɨůɖ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɐ ɟɞɐ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ ŬɏɟŬ ɛɏůŬ ůŰŬ əɡəɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŬɡŰɧ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɏůɤ Űɖɠ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɡɠ Ŭɔɤɔɞɨɠ ŬɏɟŬ əŬɘ ůŰɞɡɠ Ŭɔɤɔɞɨɠ 

Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɞ ůɡɜŮɢɐɠ əŬɘ ůɢɞɚŬůŰɘəɧɠ Űɞɡɠ ɏɚŮɔɢɞɠ. ȼ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ əŬɘ ŬůűŬɚŮɑɠ ɗɡɟɑŭŮɠ 

ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɖ əɎɚɡɣɐɠ Űɞɡɠ ɐ ɛɖ ˊŬɟɞɢɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɘ ɐ ɜŬ ŮˊɘůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɡɢɧɜ ŭɘŬɟɟɞɏɠ ůŮ 

ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ůŰŮɔŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮˊɘůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ  ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŭɘŬɟɟɞɩɜ. 

 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ űɨůɖ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ɏɢɞɡɛŮ əŬɘ ŮɜŬˊɧɗŮůɖ əŬŰŬɚɞɑˊɤɜ ůŰɘɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ əŬɡůŰɐɟŬ. ũɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ ɓŬɗɛɞɨ  

Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɗŬ ůɡɜɏɓŬɚɚŮ ɞ ůɡɢɜɧɠ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ 

əŬɡůŰɐɟŬ əŬɘ Űɤɜ Ŭəɟɞűɡůɑɤɜ. ȺɜŭŮɑɝŮɘɠ "ɗŮɟɛɩɜ ŮůŰɘɩɜ" ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɡɜ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

Űɞˊɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɏɜŬɠ  ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ ŮɜŭŮɚŮɢɐɠ 

(ɞˊŰɘəɧɠ əŬɘ ɛɖ) ɏɚŮɔɢɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮɜŰɧˊɘɕŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ əŬɘ ɗŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɜ 

ŬɜɎɚɞɔŬ. ũɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ, ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɞɡɠ 50 
ɞ
C (Fiedler, 2004; Nussbaumer, 2010; 

Menghini et al., 2008). 

 



86 

 

3.13 ɆɈɀɄȺɅȷɆɀȷɇȽȾȷ ũȽȷ ɇȼɁ ȾȷɈɆȼ   

ɆŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɗŮɟɛɞɢɖɛɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

(ŬŮɟɘɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ˊɡɟɧɚɡůɖ), ɖ əŬɨůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  ŬɚɚɎ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ. ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŰɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Ůˊɞɢɐ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ əŬɨůɖ ɤɠ ɛɏůɞ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ɆŮ ɛɑŬ ɛɞɜɎŭŬ əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ŮɝŬɘŰɑŬɠ ŭɨɞ ɚɧɔɤɜ: Ŭ) ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ Ca, Na, K, Cl, Mg, N, S əŬɘ P ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ 

əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɜŬ Ůəɚɨɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ NOx əŬɘ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ (PM). ɀŮ Űɖɜ ŮˊŬɟəɐ ŬɜɎɛŮɘɝɖ əŬɨůɘɛɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮ ŬɏɟŬ əŬɨůɖɠ, 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɖ Ɏɜɞŭɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ůŮ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɞɡ ŮɡɜɞŮɑ Űɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ɁɃx, ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ɐ əŬɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ. ɓ) ȿɧɔɤ Űɖɠ ŬɜɞɚɞəɚɐɟɤŰɖɠ 

əŬɨůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŬɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ ɎəŬɡůŰɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ CO, 

ɖ ŬɘɗɎɚɖ əŬɘ ɞɘ ˊɞɚɡŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ (Ʌȷȼs). ȼ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ůŰɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ (Loo and Koppejan, 2008).  
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 4 

ȷȽɋɅɃɈɀȺɁȷ ɆɋɀȷɇȽȹȽȷ (PM) ȾȷȽ PELLETS 

 

4.1 ɅɈɄȷɁɆȼ ɇȼɆ ȷɇɀɃɆūȷȽɅȷɆ 

 

ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɖɠ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɡŰɐ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬɨůɖ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (ůɡɜɐɗɤɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɞɡ 

ɝɨɚɞɡ) əŬɘ ŮəˊɏɛˊŮɘ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ Ŭɏɟɘɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ɛŮ 

ˊɞɚɨ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ Űɧůɞ 

ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛŮɠ ɧůɞ əŬɘ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŮɠ. ũɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞɡɠ, ɖ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ, əŬɗɘŮɟɩɜɞɜŰŬɠ ɜɞɛɞɗŮůɑŮɠ ɛŮ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ Űɤɜ Űɞɝɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (Greenpeace, 2007; ɃŭɖɔɑŬ 

2008/50/ȺȾ). ȼ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜŬ ˊɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ɛɞɟűɏɠ əŬɨůɖɠ ˊɟɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɏɢŮɘ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɤɠ ɛɘŬ ˊɖɔɐ 

ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ əŬɘ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ 

ɟɨˊŬɜůɖ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ. ɆŮ ɛɘəɟɏɠ əɡɟɑɤɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɖ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ɛŮ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ ŮˊɘŭɟɎ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɛɘŬɠ ɞɘəɑŬɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ 

ɖ ˊɟɏˊɞɡůŬ ˊɟɞůɞɢɐ əŬɘ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ 

ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ (Charles et al., 2011). ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɡɟɑŬɟɢɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ  ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐɠ əŬɘ Ⱦɞɘɜɤɜɘəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ 

(Ⱥ.Ƀ.Ⱦ.Ⱥ.) əŬɗɩɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ˊɤɠ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ 

Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ Űɖɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

əŬɘ ɜŬ əŬŰŬˊɞɚŮɛɖɗŮɑ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ  əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ. ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ əŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɜɏɤɜ 

Űɨˊɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ űɘɚɘəɞɑ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ɛˊɟɘɔəɏŰŮɠ, ŰŬ pellets, ə.Ŭ. ȷɡŰɧ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ ŰŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛɏůŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ 

ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ůŰɖɜ ɞɘəɘŬəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ ɝɡɚŮɑŬɠ. ȼ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ, ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ, ɞŭɐɔɖůŮ Űɞɜ 

Ɏɜɗɟɤˊɞ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛɘŬ ůŰɟɞűɐ  ˊɟɞɠ Űɘɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɝɡɚŮɑŬɠ. ȼ əŬɨůɖ ɧɛɤɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮəˊɏɛˊŮɘ Ŭɏɟɘɞɡɠ 
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ɟɨˊɞɡɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ CO, CO2, NOx, SO2, ɎəŬɡůŰɞɡɠ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ (ȼC) əŬɘ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (PM), ˊɞɡ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰɎ 

Űɖɠ.   

 

4.2 ȷȽɋɅɃɈɀȺɁȷ ɆɋɀȷɇȽȹȽȷ 

çȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬè (particulate matter, PM) ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ ɐ ɡɔɟɎ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŮůˊŬɟɛɏɜŬ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɛɏɔŮɗɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ 

Űɤɜ Ŭˊɚɩɜ ɛɞɟɑɤɜ, ŬɚɚɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɤɜ 500 ɛm. Ƀɘ ˊɖɔɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ  

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɘəɑɚŮɠ əŬɘ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ əŬɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Ůɨɟɞɠ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɩɜ, űɡůɘəɩɜ, ɢɖɛɘəɩɜ əŬɘ ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. ɆŮ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ ŮˊɘɓŬɟɡɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɏɢɞɡɜ ŬɜɘɢɜŮɡɗŮɑ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɛɎɕŬ, Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɎ 

ɛg/m
3
 ɏɤɠ əŬɘ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɛg/m

3
 (Seinfeld and Pandis, 2006). 

Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɞɘ ɧɟɞɘ çŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬè əŬɘ çŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬè ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ŬŭɘɎəɟɘŰŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɤɠ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əɞɚɚɞŮɘŭɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ůŰŬ ɞˊɞɑŬ əɎˊɞɘŬ ůŰŮɟŮɐ, ŬɏɟɘŬ ɐ ɡɔɟɐ ɞɡůɑŬ əɞɚɚɞŮɘŭɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜɖ ɛɏůŬ ůŮ Ŭɏɟɘɞ ɛɏůɞ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ. ɆŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ Ŭɏɟɘɞ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɖ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ŬŮɟɧɚɡɛŬ, əŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ əŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ, 

ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ŬɏɟŬ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬůəɞɟˊɑɕɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ůŮ 

əɞɚɚɞŮɘŭŮɑɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ŰŬ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɞɨɜ ɤɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ əɞɚɚɞŮɘŭɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ. ɇŬ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜŬ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɎ ɐ ɡɔɟɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ɏɢɞɡɜ 

ɛɏɔŮɗɞɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 100 ɛm. ɋɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ, ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ ŬɏɟŬ ŬɚɚɎ ŮɑɗɘůŰŬɘ 

ɜŬ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ɤɠ ɖ ɛɎɕŬ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ ŬɏɟŬ.  

 

4.3 Ⱦȷɇȷɇȷɂȼ ȷȽɋɅɃɈɀȺɁɋɁ ɆɋɀȷɇȽȹȽɋɁ 

4.3.1 Ⱦȷɇȷɇȷɂȼ ɀȺ ȾɅȽɇȼɅȽɃ ɇɃɁ ɇɅɃɄɃ ɆɉȼɀȷɇȽɆɀɃɈ 

ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɐ Űɞɡɠ (ˊɟɤŰɞɔŮɜŮɑɠ ˊɖɔɏɠ, ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ), əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ. 

Å ɄɟɤŰɞɔŮɜɐ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ əŬŰŮɡɗŮɑŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ. Ƀɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ Űɘɠ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜŮɠ 
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ˊɞůɧŰɖŰŮɠ. ɆŰŬ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɗɟŬɨůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ɛŬɕɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɘɩɟɖůɖ Űɤɜ ɗɟŬɡůɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŬɏɟŬ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ŬɡŰɐɠ ɛɎɕŬɠ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Ŭˊɧ 1 ɛm ɧɛɤɠ ɖ əŬŰô Ŭɟɘɗɛɧ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ɛɏɔɘůŰɞ ůŰɞ Ůɨɟɞɠ 0,1-1 ɛm. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɡűɑůŰŬŰŬɘ Űɘɠ 

ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ɛŮŰɎ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ Űɞɡɠ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɞɡ Űɞɡɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŭŮ ůɡůůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŮɨəɞɚŬ, ŬɚɚɎ 

ŬɜŬɛŮɘɔɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ɎɚɚŬ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɛɎɕŬɠ 

ůŰɖɜ ŬɏɟɘŬ űɎůɖ. ȯɚɚɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ əŬɨůɖɠ. ɆŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 5-20 nm, ŬɚɚɎ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ůɡůůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ɛɎɕŮɠ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɢɞŮɘŭɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬŰɛɞɨɠ ˊɞɡ 

ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ Ůˊɑ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬɡŰɩɜ, ɛŮŰŬˊɑˊŰɞɡɜ ůŮ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŮɠ ɛɞɟűɏɠ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ ˊɞɚɚɩɜ ŭŮəɎŭɤɜ nm. 

Å ȹŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ. Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ˊɟɩŰŮɠ  

ŮɜɩůŮɘɠ Űɤɜ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ŬɡŰɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ, ɖ 

ŬɛɛɤɜɑŬ əŬɘ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɞɚɚɏɠ ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ 

(VOCs) ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɞɨɜ ůŮ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. Ƀɘ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ ŬɡŰɏɠ 

ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɏɜŰɞɜɤɜ űɤŰɞɢɖɛɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ 

ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ɞɘ  ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ Űɞɡɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ 

ŮɜɩůŮɤɜ, əŬɗɧŰɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ əŬɘ 

Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŮəŰɧɠ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ŬɜŰɘŭɟɩɜŰɤɜ ɞɡůɘɩɜ. ȰɜŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɏɠ ɜɘŰɟɘəɧ Ŭɛɛɩɜɘɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬůŰŬɗɐɠ ɏɜɤůɖ 

əŬɘ ɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɛɛɤɜɑŬ əŬɘ Űɞ ɜɘŰɟɘəɧ ɞɝɨ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ. ȼ ůəɧɜɖ ˊɞɡ ŮˊŬɜŬɘɤɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɟɤŰɞɔŮɜɏɠ ůɤɛŬŰɑŭɘɞ, ɤůŰɧůɞ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɜɘŰɟɘəɧ Ŭɛɛɩɜɘɞ 

ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰŬ ɚɘˊɎůɛŬŰŬ əŬɘ ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŬɛɛɤɜɑŬ əŬɘ ɜɘŰɟɘəɧ ɞɝɨ, 

ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŰɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. Ƀ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛɏůŬ ůŮ ɚɑɔŮɠ ɩɟŮɠ əŬɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɞɡ 



92 

 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 0,1 ɏɤɠ 1 ɛm (Chow, 1995). 

ȸŬůɘəɞɑ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ 

Ƀɘ ɓŬůɘəɞɑ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ůɡůůɤɛɎŰɤůɖ, ɖ ɞɛɞɔŮɜɐɠ ˊɡɟɖɜɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐɠ ˊɡɟɖɜɞˊɞɑɖůɖ ɐ 

ůɡɛˊɨəɜɤůɖ. ȼ ůɡůůɤɛɎŰɤůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ůɡɔəɟɞɨɞɜŰŬɘ ŬɜŬɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. ȾŬŰɎ Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ Űɖɠ ɞɛɞɔŮɜɞɨɠ 

ˊɡɟɖɜɞˊɞɑɖůɖɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ɞɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ŬŮɟɑɤɜ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ŰɎůɖ ŬŰɛɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɘůŰɞɨɜ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ɛɏůɤ ůɡɛˊɚŮɔɛɎŰɤɜ. ɆŰɖɜ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐ ˊɡɟɖɜɞˊɞɑɖůɖ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ŬŮɟɑɤɜ 

ˊɎɜɤ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ ɐŭɖ ɡˊŬɟɢɧɜŰɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡɠ ůŮ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ ɨɚɖ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ 

ŬɏɟɘŬ ɁɃ2 əŬɘ ȼɁɃ3 ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ ɛŮ ŰŬ ůŰŬɔɞɜɑŭɘŬ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ 

ŬŮɟɞɚɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɞ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɧ NaNO3. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞ Űɟɧˊɞɠ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŰŬ əŬŰŬŰɎůůŮɘ ůŮ: ůəɧɜɖ, əŬˊɜɧ, 

ɘˊŰɎɛŮɜɖ ŰɏűɟŬ, ŬɘɗɎɚɖ, ůˊɟɏɘ, ɞɛɑɢɚɖ əŬɘ Ŭɢɚɨɠ. ɇŬ ŰɏůůŮɟŬ ˊɟɩŰŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŮɟŮɎ əŬɘ 

ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŰɟɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡɔɟɎ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ (Natural Resources Defense Council, 

1996b; Paterson,1995). 

Å Ɇəɧɜɖ: ȺɑɜŬɘ ɛɘəɟɎ ůŰŮɟŮɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖ ɗɟŬɨůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ 

ɛŬɕɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɧˊɤɠ ɖ ůɨɜɗɚɘɣɖ, ɖ Űɟɘɓɐ əŬɘ ɖ ɏəɟɖɝɖ. ɇɞ 

ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ: 1 ɏɤɠ 10.000 ɛm. 

Å ȾŬˊɜɧɠ: ȺɑɜŬɘ ɛɘəɟɎ ůŰŮɟŮɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ 

ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɡɚɩɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɝɨɚɞ, Űɞ əɎɟɓɞɡɜɞ əŬɘ ɞ əŬˊɜɧɠ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ 

ŮɑɜŬɘ: 0,5 ɏɤɠ 1 ɛm. 

Å ȽˊŰɎɛŮɜɖ ŰɏűɟŬ: ȺɑɜŬɘ ɛɘəɟɎ, ɛɖ əŬɨůɘɛŬ ɞɟɡəŰɎ ɐ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ 

ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬˊɜɞŭɧɢɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ əɎɟɓɞɡɜɞɡ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ 

ŮɑɜŬɘ: 1 ɏɤɠ 1000 ɛm. 

Å ȷɘɗɎɚɖ: ȺɑɜŬɘ ɛɘəɟɎ, ůŰŮɟŮɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ ŬŰɛɩɜ 

ůŰŮɟŮɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ůɡɜɐɗɤɠ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ (ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ 

ɛɞɚɨɓŭɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ) əŬɘ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ ɎɜɗɟŬəŬ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ: 

0,03 ɏɤɠ 0,3 ɛm. 

Å Ɇˊɟɏɘ: ȺɑɜŬɘ ɡɔɟɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛɞɟűɞˊɞɘɞɨɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ɟɎɜŰɘůɛŬ Űɤɜ ɡɔɟɩɜ, ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬůɘŰɞəŰɧɜŬ ɐ ŰŬ űɡŰɞűɎɟɛŬəŬ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ: 10 ɏɤɠ 1000 ɛm. 

Å Ƀɛɑɢɚɖ (fog): ȺɑɜŬɘ ɡɔɟɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɐ ůŰŬɔɞɜɑŭɘŬ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖ 
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ůɡɛˊɨəɜɤůɖ Űɤɜ ŬŰɛɩɜ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ: 0,1 ɏɤɠ 10 ɛm. ȼ ɞɛɑɢɚɖ 

ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɜɏűɞɡɠ ůŮ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

əŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘŬ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬɗɘůŰɎ Űɖɜ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ůŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 1000 m. 

Å ȷɢɚɨɠ (haze): ȺɑɜŬɘ Űɞ ŬŮɟɧɚɡɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɡˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬɡŰɩɜ Űɖɠ  

ɞɛɑɢɚɖɠ, ɛŮ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɧŰɘ ɖ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 1000 m. ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ 

Űɞɡɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 2 ɏɤɠ 80 ɛm. ȷəɧɛɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬ ɡɔɟɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɛŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 100 ɛm, ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɞ 

ɢɟɧɜɞ Ŭɘɩɟɖůɖɠ əŬɘ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɓɟɞɢɐ (Ɏɜɤ Űɤɜ 500 ɛm) ɐ ɣɘɢɎɚŬ (drizzle) ɔɘŬ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɛɏɔŮɗɞɠ (ȳɝŮɜəɘɞɡɜ, 2010).  

 

4.3.2 Ⱦȷɇȷɇȷɂȼ ɀȺ ȾɅȽɇȼɅȽɃ ɇɃ ɀȺũȺŪɃɆ 

ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɗɩɠ ŰŬ ůɢɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ ˊɞɘəɑɚɚɞɡɜ əŬɘ 

ˊɞɚɚɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ (ɛɎɕŬ, ɧɔəɞɠ, 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŮɜŬˊɧɗŮůɖɠ). ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬŰɎ ɛɏɔŮɗɞɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ 

ñɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡò Űɞɡ ůɤɛŬŰɘŭɑɞɡ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɛɓŬŰɘəɐ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɑ ɞɟɘůɛɞɑ (EEA &WHO, 1999(a); EPA, 

1996). 

ȼ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɞɡ ůɤɛŬŰɘŭɑɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ: 

Å ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ (ɛŮ ɞˊŰɘəɐ ɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ɛɘəɟɞůəɞˊɑŬ) 

Å ȷˊɧ Űɖɜ ůəɏŭŬůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ůŰɞ űɤɠ 

Å ȷˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŮɜŬˊɧɗŮůɖɠ, ɖ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ 

Űɞɡ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɡəɘɜɖůɑŬ. 

ɃɚɘəɎ ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ɆŰŮɟŮɎ (TSP) 

ɃɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ ůŰŬɔɞɜɘŭɑɤɜ. ɇŬ 

ɞɚɘəɎ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůŰŮɟŮɎ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ Ŭˊɧ 0,01 ɛm ɏɤɠ əŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ 

ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɛm. ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɧɛɤɠ ɛŮ ɛɏɔŮɗɞɠ Ɏɜɤ Űɤɜ 50 ɛm ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ 

əŬɗɘɕɎɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ŮɨəɞɚŬ. ɇŬ ɞɚɘəɎ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůŰŮɟŮɎ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ Ůɑŭɖ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (EEA 

&WHO, 1999(a); EPA, 1996; Chow, 1995). 

ȷ) ɇŬ ɚŮˊŰɧəɞəəŬ (fine mode) 

ɃɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ ɏɤɠ 2,5 

ɛm. ɋɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɠ Ŭˊɧ ŬɏɟɘŮɠ 

ŮɜɩůŮɘɠ.  
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ȸ) ɇŬ ɢɞɜŭɟɧəɞəəŬ (coarse mode) 

ɃɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ Ɏɜɤ Űɤɜ 

2,5 ɛm. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ ɔɑɜŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.1: Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ PM ɛŮ Űɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ Űɞɡ əɧəəɞɡ Űɖɠ Ɏɛɛɞɡ əŬɘ 

Űɖɠ ŰɟɑɢŬɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. 

 

4.3.3 Ⱦȷɇȷɇȷɂȼ ɀȺ ȾɅȽɇȼɅȽɃ ɇȼ ȹȽȺȽɆȹɈɇȽȾɃɇȼɇȷ ɆɇɃɁ 

ȷɁŪɅɋɄȽɁɃ ɃɅũȷɁȽɆɀɃ 

Ƀɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɛŮɚŮŰɞɨɜ ɏɜŰɞɜŬ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

ɛɏůŬ ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ůŰɞ 

ůŰɞɛɎɢɘ. ɇŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɛɏɢɟɘ ůŰɘɔɛɐɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ əɎŰɤɗɘ ɡˊɞɞɛɎŭŮɠ 

Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɎ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ (TSP): 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.2: ȹɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. 
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ȷ) ȺɘůˊɜŮɨůɘɛŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (inhalable particles) 

ȺɑɜŬɘ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ 

ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɐɠ ɞŭɞɨ ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞɜ ɟɘɜɞűɎɟɡɔɔŬ. ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 

ɏɤɠ 10 ɛm, Ůɜɩ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 10 ɛm ůɡɜɐɗɤɠ 

əŬŰŬəɟŬŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɖ ɟɘɜɘəɐ əŬɘ Űɖ ůŰɞɛŬŰɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ. 

ȸ) ŪɤɟŬəɘəɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (thoracic particles) 

ȺɑɜŬɘ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ŮɘůˊɜŮɨůɘɛɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ ˊɞɡ 

əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ ɜŬ ŭɘŬˊŮɟɎůɞɡɜ Űɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɐɠ ɞŭɞɨ 

(ɟɘɜɞűɎɟɡɔɔŬɠ). ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɤɜ 7 ɛm. 

ũ) ȷɜŬˊɜŮɨůɘɛŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (respirable particles) 

ȺɑɜŬɘ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 2,5 ɛm  əŬɘ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɗɩɠ Ůˊɘűɏɟɞɡɜ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ əŬɘ ůɞɓŬɟɧŰŮɟŮɠ  

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɡŰɎ ŭɘŮɘůŭɨɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ 

ŮɨəɞɚŬ ɏɤɠ ŰŬ ɓɎɗɖ Űɤɜ ˊɜŮɡɛɧɜɤɜ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ŬɜŬˊɜŮɨůɘɛŬ (E.C. 

Technical Working Group on Particles, 1996; Natural Resources Defense Council, 

1996b). 

 

4.4 ɃɅȽɆɀɃȽ ɀȺɇɅɃɈɀȺɁɋɁ ɆɋɀȷɇȽȹȽȷȾɋɁ ɅɈɄɋɁ 

ɀŮ ɓɎůŮɘ Űɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ɞɚɘəɩɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬŰɎ ɛɏɔŮɗɞɠ 

(ɢɞɜŭɟɧəɞəəŬ əŬɘ ɚŮˊŰɧəɞəəŬ) əŬɘ əŬŰɎ əɟɘŰɐɟɘɞ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ ůŰɞɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ (ŮɘůˊɜŮɨůɘɛŬ əŬɘ ŬɜŬˊɜŮɨůɘɛŬ), ɞɟɑůɗɖəŬɜ ɞɘ ŭɨɞ ˊɘɞ ɓŬůɘəɏɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɩɜ əɚŬůɛɎŰɤɜ, ŰŬ PM10 əŬɘ ŰŬ PM2,5. ɇŬ ŭɨɞ 

ŬɡŰɎ əɚɎůɛŬŰŬ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ɎɛŮůŬ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɘɠ ȼ.Ʉ.ȷ. əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɞɟɘůɗŮɑ ŰŬ ŬɜɩŰŬŰŬ 

ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɢɟɧɜɘŬ, ɏɜŬ Ŭəɧɛɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɧ əɚɎůɛŬ ɏɢŮɘ ŬˊŬůɢɞɚɐůŮɘ Űɖɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ 

əɞɘɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊŮɟɚŮˊŰɧəɞəəŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (ultrafine particles, 

UFPs), ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 0,1 ɛm. ɇɞ 

ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɧ ŬɡŰɧ əɚɎůɛŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ ůŰɖɜ ɞɚɘəɐ əŬŰɎ ɛɎɕŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ, 

ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ, ˊŬɟɧɚôŬɡŰɎ ɧɛɤɠ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ůŰɖɜ əŬŰɎ 

Ŭɟɘɗɛɧ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ (Woo et al., 2001). ɆŰŬ ŬůŰɘəɎ əɡɟɑɤɠ əɏɜŰɟŬ, ɧˊɞɡ ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɓŬůɘəɐ ˊɖɔɐ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ŰŬ ɡˊŮɟɚŮˊŰɧəɞəəŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ 90 % Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ (Gramotnev and 

Ristovski, 2004). 
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4.5 ɄȼũȺɆ ȷȽɋɅɃɈɀȺɁɋɁ ɆɋɀȷɇȽȹȽɋɁ 

Ƀɘ ˊɖɔɏɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ˊɟɤŰɞɔŮɜŮɑɠ (ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ) ŮɑŰŮ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ (ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Ŭˊɧ ŬɏɟɘŮɠ 

ŮɜɩůŮɘɠ ɛɏůɤ ɞɛɞɔŮɜɩɜ ɐ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ɢɖɛɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ). ȿɧɔɤ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɖɔɩɜ, ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ůɨůŰŬůɖ əŬɘ 

əŬŰŬɜɞɛɐ əŬŰɎ ɛɏɔŮɗɞɠ. ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ ŰŬ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ŬɡŰɎ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ŰŬ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ŬůŰɘəɏɠ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ əŬɨůŮɘɠ, Ůɛˊɟɖůɛɞɨɠ ŭŬůɩɜ, Ŭˊɧ ɚŬŰɞɛŮɑŬ, ɞɘəɞŭɞɛɏɠ,  

ɞɟɡɢŮɑŬ, Ŭˊɧ ŰŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ, Űɖɜ ŮˊŬɜŬɘɩɟɖůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɎɜŮɛɞ əŬɘ Űɏɚɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ɖűŬɘůŰŮɑɤɜ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ŬɡŰɎ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐ əɑɜɖůɖ Űɤɜ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ɤůŰɧůɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ əŬɘ 

Ŭˊɧ űɡůɘəɎ ŬɑŰɘŬ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɞɡ ŭɘɛɏɗɡɚɞ-ůɞɡɚűɘŭɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ űɡŰɞˊɚŬɔəŰɧɜ ůŰɖɜ ɗɎɚŬůůŬ, Ůɜɩ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɖűŬɑůŰŮɘŬ. ɇŬ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɘůŰɞɨɜ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɛɏůŬ ůŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɤɟɩɜ ɐ ɖɛŮɟɩɜ. ȼ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬ ˊɖɔɐ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɘɠ ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɘɜɖŰɐɟŮɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɞ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɛŮ ɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɏɟɘŬ 

ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ. Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ůŬűɩɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɚɖɗɡůɛɘŬəɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, ůŮ 

əɞɜŰɘɜɏɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɐ ɔŮɤɟɔɘəɏɠ ŮəŰɎůŮɘɠ ɐ ɧˊɞɡ ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ əŬɘ ɞɘ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŬɜŬůŰɟɞűɏɠ Űɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ŬɏɟŬ (EEA and 

WHO, 1999b; EC Technical Working Group on Particles, 1996). 

 

4.5.1 ūɈɆȽȾȺɆ ɄȼũȺɆ 

Ƀɘ űɡůɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɎŰɤɗɘ: 

 

ȺˊŬɜŬɘɩɟɖůɖ ůəɧɜɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ 

ȷɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɨɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɎɜŮɛɞɠ, ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ 

ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ. ȼ ůəɧɜɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɎɜŮɛɞ. ȼ Ŭɟɢɘəɐ ˊɖɔɐ (ˊɏŰɟŬ, ɞɟɡəŰɧ) ɞɟɑɕŮɘ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ 5 - 50 ɛm. ȼ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ 

Ŭˊɧ ɢɩɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ˊɖɔɐɠ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɞ 
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ŭɞɚɞɛɑŰɖɠ, ɞ ɔɨɣɞɠ, ɞ xŬɚŬɕɑŬɠ əŬɘ ŰŬ ŬɟɔɘɚɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɝɖɟɞɨ ɢɩɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ Ŭɜɏɛɤɜ. ɇɞ ˊɞůɧ Űɖɠ 

ŮəŰɘɗɏɛŮɜɖɠ ɝɖɟɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ŭˊɧ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮɜŰŮɑɜɞɡɜ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ. ɇɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŮɑɜŬɘ əɎŰɘ 

ˊɞɡ ŭɨůəɞɚŬ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŰɘɠ ˊɧɚŮɘɠ, əŬɗɩɠ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŮɠ ɢɤɛɎŰɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ ůˊɎɜɘŮɠ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ əŮɜŰɟɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ɄŬɟɧɚôŬɡŰɎ ɧɛɤɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ůŮɓŬůŰɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůəɧɜɖɠ ˊɎɜɤ ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ əŬɘ ůŰŬ ˊŮɕɞŭɟɧɛɘŬ. ȼ ůəɧɜɖ ŬɡŰɐ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ: 

Å Űɖ ůəɧɜɖ ˊɞɡ əŬɗɘɕɎɜŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, 

Å Űɖ ůəɧɜɖ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰŬ ŮɚŬůŰɘəɎ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, 

Å Űɖ űɗɞɟɎ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ əŬɘ 

Å Űɖ ůŰŬŭɘŬəɐ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ. 

ɀɘŬ ɛŮɚɏŰɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬ ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 1995, ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɞ 

ɟɡɗɛɧɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɘɩɟɖůɖ ůəɧɜɖɠ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ ɐŰŬɜ 12,9 ton/ɖɛɏɟŬ ɔɘŬ ŬůűŬɚŰɞůŰɟɤɛɏɜɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ əŬɘ 21,0 

ton/ɖɛɏɟŬ ɔɘŬ ɛɖ ŬůűŬɚŰɞůŰɟɤɛɏɜɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ. ȼ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɖ ůəɧɜɖ ɐŰŬɜ 7,6 ton/ɖɛɏɟŬ (Magliano et al., 1999). 

 

ɀŮŰŬűɞɟɎ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ 

ȰɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ŬɏɟɘŬ ɟŮɨɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟŬůɨɟɞɡɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɏɟɖɛɞ Űɖɠ ɆŬɢɎɟŬɠ, ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ 150 Ůə. Űɧɜɞɡɠ ůəɧɜɖɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ ˊɟɞɠ Űɞ ɓɧɟŮɘɞ 

ɖɛɘůűŬɑɟɘɞ. ɇɞ ɑŭɘɞ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ 3,9 Ůə. Űɧɜɞɘ ůəɧɜɖɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɏɟɖɛɞ Űɖɠ ɆŬɢɎɟŬɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, 

ˊŬɟɞɡůɘŬɕɧɛŮɜɖ ɤɠ əɧəəɘɜɖ ɓɟɞɢɐ. Ƀ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖ 

ɆŬɢɎɟŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, ɤůŰɧůɞ ɧɛɤɠ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɖ ɓɧɟŮɘŬ Ⱥɡɟɩˊɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɤɠ Űɖɜ 

ȷɛŮɟɘəŬɜɘəɐ ȱˊŮɘɟɞ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŬɜŮɛɞɗɡŮɚɚɩɜ 

ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɘɠ Ůɟɐɛɞɡɠ, əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ɛŮ ɘůɢɡɟɞɨɠ 

Ŭɜɏɛɞɡɠ. ɇɞ ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɡűɖɚɑɞɡ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əɎɚɡɣɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɓɚɎůŰɖůɖ, ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. ȰɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɧŰɘ, əɎɗŮ 

ɢɟɧɜɞ, ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ůŰɖɜ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ 

ɖɛɘůűŬɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ 300 Ůə. Űɧɜɞɘ. ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɆŬɢɎɟŬ 

ŮɑɜŬɘ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ ɢɞɜŭɟɧəɞəəŬ. ȼ ůɨůŰŬůɐ Űɞɡɠ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ 
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ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŬůɓŮůŰɑŰɖ, əɎˊɞɘŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɔɨɣɞɡ, ŬɟɔɘɚɘəɎ ɡɚɘəɎ əŬɘ ɛɏŰŬɚɚŬ. 

 

ɈŭɟɧɚɡɛŬ ŪŬɚɎůůɖɠ 

ɄɞɚɚɎ ɛɘəɟɎ ůŰŬɔɞɜɑŭɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɟŬɨůɖ Űɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ 

Ŭˊɧ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɝɖɟŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ, əŬɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ŬɚɎŰɘ. ɈˊɎɟɢŮɘ ɧɛɤɠ əŬɘ ɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ůəˊɞɛˊɐɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛŮ ɎɛŮůɞ Űɟɧˊɞ, ɛɏůɤ Űɞɡ ůˊŬůɑɛŬŰɞɠ Űɤɜ Ŭɏɟɘɤɜ 

űɡůŬɚɑŭɤɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ 

Ŭˊɧ 1 ɏɤɠ 20 ɛm. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ɢɞɜŭɟɧəɞəəŬ, ɤůŰɧůɞ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡɠ ɏɢŮɘ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ɢɟɧɜɞɡɠ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɏɤɠ əŬɘ 3 ɖɛɏɟŮɠ. ɇɞ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ 

ŬɚɎŰɘ ɛɞɘɎɕŮɘ ˊɞɚɨ ůŰɖ ɢɖɛɘəɐ Űɞɡ ůɨůŰŬůɖ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ŬɚŬŰɘɞɨ, 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɠ ɗŮɘɘəɎ ŬɜɘɧɜŰŬ, ŬɜɘɧɜŰŬ ɢɚɤɟɑɞɡ, əŬŰɘɧɜŰŬ ɛŬɔɜɖůɑɞɡ, ŬůɓŮůŰɑɞɡ əŬɘ 

űɤůűɧɟɞɡ. ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɚɘɛŮɜɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɏɢɞɡɜ ŬɜɘɢɜŮɡɗŮɑ əŬɘ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ, ɧˊɤɠ ɛɧɚɡɓŭɞɠ, əɎŭɛɘɞ, ɣŮɡŭɎɟɔɡɟɞɠ əŬɘ ɓŬɜɎŭɘɞ. ɇɞ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ůŮ ɛɏŰŬɚɚŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ űɡůŬɚɑŭŮɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɏɟɢɞɜŰŬɘ 

ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɟɘɜ ɜŬ ŭɘŬɟɟŬɔɞɨɜ. 

 

ȼűŬɘůŰŮɘŬəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮəɟɐɝŮɘɠ 

ȼűŬɘůŰŮɘŬəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ɜɖůɘɤŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ 

Ⱥɡɟɩˊɖɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɆɘəŮɚɑŬ əŬɘ ɞɘ ȾŬɜɎɟɘɞɘ Ɂɐůɞɘ. ȷˊɧ ŰŬ ɖűŬɑůŰŮɘŬ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ 

ɖ ɘˊŰɎɛŮɜɖ ŰɏűɟŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Űɞˊɘəɐ ˊɖɔɐ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŮ 

əɞɜŰɘɜɏɠ ˊɧɚŮɘɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɖűŬɑůŰŮɘɞ ůŰɞ ɓɞɡɜɧ ȷɑŰɜŬ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɧŰɘ ŮəˊɏɛˊŮɘ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ 4.000 Űɧɜɞɡɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ Űɖɜ 

ɖɛɏɟŬ. Ƀɘ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɖɔɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ 

ɏəɟɖɝɖ Űɞɡ ɖűŬɘůŰŮɑɞɡ Űɖɠ ȷɔɑŬɠ Ⱥɚɏɜɖɠ Űɞ 1980 ŮɝɏˊŮɛɣŮ ɏɜŬɜ ɧɔəɞ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ˊɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 4 km
3
. ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɞůɧ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȷɛŮɟɘəɐ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əɡɛɎɜɗɖəŮ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɎ ůɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɎ ɛŮ ɔɡɛɜɧ ɛɎŰɘ, ɏɤɠ əŬɘ 

ɡˊŮɟɚŮˊŰɧəɞəəŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 0,001 ɛm. 

Ƀɘ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ űɏɟɞɡɜ ŰɏŰɞɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ŰŬ 

ŬɏɟɘŬ əŬɘ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ɛɏůɤ Űɤɜ ɢŬɛɖɚɩɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ůŰɖɜ 
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ůŰɟŬŰɧůűŬɘɟŬ, ɧˊɞɡ ŮəŮɑ ɞɘ űɡůɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɐɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ɓɟŬŭŮɑŮɠ (EC Technical Working Group on Particles, 1996). 

 

4.5.2 ȷɁŪɅɋɄɃũȺɁȺȽɆ ɄȼũȺɆ 

 

Ⱥəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ 

Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

əŬɡůŬɏɟɘŬ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖ űɗɞɟɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ 

űɟɏɜɤɜ (Natural Resources Defense Council, 1996a). Ƀɘ əɘɜɖŰɐɟŮɠ ɜŰɑɕŮɚ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ 

ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɤɜ 

ɓŮɜɕɘɜɞəɘɜɖŰɐɟɤɜ, ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɔŮɜɘəɐ Ŭɟɢɐ ˊɞɡ ɚɏŮɘ ɧŰɘ ɧůɞ ɓŬɟɨŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ əɚɎůɛŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ˊɞɡ əŬɑɔŮŰŬɘ, Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ɄŬɟɧɚôŬɡŰɎ ɞɘ ɓŮɜɕɘɜɞəɘɜɖŰɐɟŮɠ, əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮəŮɑɜɞɘ Ŭˊɧ ɛɖ 

əŬŰŬɚɡŰɘəɎ ɞɢɐɛŬŰŬ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ 

ɛɖɢŬɜɩɜ ɜŰɑɕŮɚ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ ŬɘɗɎɚɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ, ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ ɗŮɘɘəɎ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ əŬɨůɘɛɞ. Ƀɘ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ɗŮɘɘəɎ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬɡŰɎ ɛɏůŬ ůŰŬ ɑŭɘŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ  

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬɡŰɩɜ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 0,01 ɏɤɠ 2,5 ɛm. Ƀɘ əŬŰŬɚɨŰŮɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɓŮɜɕɘɜɞəɘɜɖŰɐɟŮɠ, ůɡɜɘůŰɞɨɜ ɛɘŬ əŬɚɐ ɚɨůɖ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ɤůŰɧůɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ  

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ əɑɜɖůɖ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ əŬɘ Űɖɜ 

ŮˊŬɜŬɘɩɟɖůɖ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ. ȼ  űɗɞɟɎ Űɤɜ űɟɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ əŬŰɎ 

Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ  

3-30 ɛm. 

 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

Ƀɘ ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ 

Ŭˊɧ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 0,5 ɏɤɠ 100 ɛm, ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ ɛŮ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊɖɔɐɠ. Ƀɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɖɔɐ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. Ⱥəˊɞɛˊɏɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬɘɗɎɚɖɠ 
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ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ ŬɜɗɟŬəɞɨɢɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ. ɆŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧɛɤɠ 

ɧˊɞɡ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ əɎɟɓɞɡɜɞɡ ůŰɘɠ əŬɛɑɜɞɡɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ əɞɜɘɞɟŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ, 

ŮəŮɑ ɖ əŬɨůɖ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ˊɚɐɟɖɠ əŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ  

əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɧɟɔŬɜɖ ɡˊɞɚŮɘɛɛŬŰɘəɐ ŰɏűɟŬ. 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ Űɘɠ 

ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ. ɇŬ ɓŬɟɨŰŮɟŬ əɚɎůɛŬŰŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŮɚŬűɟɨŰŮɟŬ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬŰɑ ůŰŬ ɓŬɟɨŰŮɟŬ 

əɚɎůɛŬŰŬ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ůŮ ɗŮɑɞ. 

ɇɞ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɑɞ əŬɘ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬˊɞɗŮɑɤůɖɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ 

ŬůűŬɚŰŮɜɑɤɜ əŬɘ ŰɏűɟŬɠ, ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɘɝɩŭŮɠ, əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

əŬɚɨŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɨůɖɠ. ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɞɘ 

ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɏɠ Űɖɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɎɚɚŬ Ůɑŭɖ 

əŬɡůɑɛɞɡ. ȰɢŮɘ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɧŰɘ ɖ əŬɨůɖ Ɏɢɡɟɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ 4 űɞɟɏɠ ɚɘɔɧŰŮɟŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬɨůɖ ŬɜɗɟŬəɞɨɢɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɨůɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ, 

Űɞ 80-95 % Űɤɜ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɘˊŰɎɛŮɜɖ ŰɏűɟŬ ůŰɞɜ 

əŬɡůŰɐɟŬ. ɇɞ 10-30 % Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ 

PM10. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ əŬɨůɘɛɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ŬɚɎŰɘ ɧˊɤɠ ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɞɘ əɞɟɛɞɑ ŭɏɜŰɟɤɜ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɜŮɟɧ, ŰɧŰŮ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ  (Olhstrom et al., 2000). ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 

əŬɨůɖ Űɤɜ pellets, ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ PM10 ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰɖɜ ɛɎɕŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ 

ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ɧˊɤɠ ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ, ɞ ɡŭɟɎɟɔɡɟɞɠ, Űɞ əɎŭɛɘɞ, ɞ ɣŮɡŭɎɟɔɡɟɞɠ, Űɞ 

ɜɘəɏɚɘɞ əŬɘ Űɞ ŬɟůŮɜɘəɧ (ɛŮŰŬɚɚɞŮɘŭɏɠ), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŰɞɝɘəɎ ůŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ 

ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɑ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ (PAHs) ɧˊɤɠ: Acenaphthylene, 

Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene, Anthracene, Fluoranthene, Pyrene, 

Benz[a]anthracene, Chrysene, ə.Ŭ. əŬɘ ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ (VOCs) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞɝɘəɏɠ.  

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ŬˊɞŰɏűɟɤůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɤɠ ɏɜŬɠ 

Űɟɧˊɞɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ɇŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ, 

ůɡɜɑůŰŬɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɎəŬɡůŰɖ ŬɜɧɟɔŬɜɖ ɨɚɖ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɏɟɘɞ ˊɞɡ 

ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ əŬˊɜɞŭɧɢɞɡ. ɇɞ Ůɨɟɞɠ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 1-50 ɛm. Ƀɘ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ɓŬɟɏɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ, əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɡ ŬɟůŮɜɘəɞɨ, Űɞɡ əŬŭɛɑɞɡ, Űɞɡ 

ɜɘəŮɚɑɞɡ, Űɞɡ ɛɞɚɨɓŭɞɡ, Űɞɡ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɡŭɟɎɟɔɡɟɞɡ, ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ˊɞɚɨ 
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ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɡˊɧ Űɖɜ ɛɞɟűɐ ɞɝŮɘŭɑɤɜ əŬɘ ɢɚɤɟɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ. Ƀɘ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɜɩůŮɘɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ůŰŬ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ɡɚɘəɩɜ 

ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ, ŰŬ ˊɚŬůŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ əɟɎɛŬŰŬ. ɀŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɜɩůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŮɑŬ ɕɏůŮɤɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 1000 ÜC, ɛɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰɏűɟɤůɖɠ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŬŰɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɞ Ŭɏɟɘɞ Ůɝɧŭɞɡ. ɀŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ˊɟɞůɟɞűɩɜŰŬɘ ůŰŬ ɚŮˊŰɧəɞəəŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɞɡ əŬɡůŬŮɟɑɞɡ, ɛŮ ɛɏɔŮɗɞɠ Ŭˊɧ  0,2 ɏɤɠ 

0,7 ɛm. ȾɎˊɞɘŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ. Ʉɘɞ ˊŰɖŰɘəɎ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ 

əŬɘ ɞ ɡŭɟɎɟɔɡɟɞɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɏɟɘŬ űɎůɖ. ȼ ŮɜŬˊɧɗŮůɖ 

ɓŬɟɏɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɡˊɧ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɡɣɖɚɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Űɞɡ əŬɡůŬŮɟɑɞɡ. ɇɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬɘ ŰŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ 

ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ. ɇɞ Ůɨɟɞɠ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 0,5 ɏɤɠ 100 ɛm.  

 

ȹŬůɘəɏɠ əŬɘ ɔŮɤɟɔɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ 

Ƀɘ ŭŬůɘəɏɠ əŬɘ ɔŮɤɟɔɘəɏɠ űɤŰɘɏɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ ůŰɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɖɠ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬˊɜɧ Űɖɠ űɤŰɘɎɠ. ȺɎɜ ɧɛɤɠ ɞɘ ŭŬůɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔɎɚŮɠ əŬɘ ŭɘŬɟəŮɑɠ, ŰɧŰŮ ɖ ɟɨˊŬɜůɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. Ƀɘ ɎɛŮůŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ŮˊŬɜŬɘɩɟɖůɖ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɛɏɜɖ ɔɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ˊɖɔɏɠ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ɇɞ ˊɡɟɞɔŮɜɏɠ ɡɚɘəɧ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ 

ɎɜɗɟŬəŬ, ɞɟɔŬɜɘəɐ ɨɚɖ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ɡɚɘəɎ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ 10 ɛm 

əŬɘ ɏŰůɘ Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɘɤɟɖɗŮɑ ɚɧɔɤ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. ȰɢŮɘ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ 

ŭŬůɘəɏɠ əŬɘ ɔŮɤɟɔɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ůŰɘɠ Űɟɞˊɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŬɑŰɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 2,2 Gtn/ɏŰɞɠ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ, 1 Mtn/ɏŰɞɠ ɢŬɚəɞɨ əŬɘ 3 

Mtn/ɏŰɞɠ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ. Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɘɛɏɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ, Űɞ 12 

%, 2 % əŬɘ 3 % ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ 

Ůɘŭɩɜ (Yamasoe et al., 2000). 

 

ɃɘəɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ 

ɄɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ, ůŰŬ ůˊɑŰɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ əɡɟɑɤɠ Űɞ əɎɟɓɞɡɜɞ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɖɔɐ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ, əɎˊɞɘŮɠ ɛɧɜɞ ɓɧɟŮɘŮɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɧɚŮɘɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ 
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ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůŰŬ ůˊɑŰɘŬ Űɞɡɠ Űɞ əɎɟɓɞɡɜɞ. ȼ əŬɨůɖ ɝɨɚɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

Űɤɜ ɞɘəɘɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ůŰɘɠ 

ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜŮɠ əɡɟɑɤɠ ɢɩɟŮɠ ůŰɟɏűŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞůɞɢɐ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐɠ (Jones, 

1999). ȼ əŬɨůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚɐ ɛɏɗɞŭɞ ɞɘəɘŬəɐɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, 

ɖ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ ˊɖɔɐ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŭɘɧŰɘ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 4 űɞɟɏɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɗŮɑɞ əŬɘ 2 

űɞɟɏɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ɡɚɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ əɞɘɜɧ ɜŰɑɕŮɚ əɑɜɖůɖɠ. 

ȼ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əɟɑůɖ ˊɞɡ ɓɘɩɜŮɘ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɏɢŮɘ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ Űɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɜŬ ŬɜŬɕɖŰɞɨɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɞɨɠ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ əŬɘ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɛɖ ůəŮˊŰɧɛŮɜɞɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əɟɑůɖ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ ɢɟɐůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɐ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ɔɘŬ 

ɞɘəɘŬəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ. ȷɡŰɧ ůɡɜŮŰɏɚŮůŮ ůŰɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ. 

ɇɞɡɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ, ɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ Űɖɠ ˊɟɤŰŮɨɞɡůŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ 

əɏɜŰɟɤɜ Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ ɓɟɏɗɖəŬɜ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɞɘ ɛŮ ɛɘŬ ůɞɓŬɟɐ ŬˊŮɘɚɐ ɔɘŬ 

Űɖ ȹɖɛɧůɘŬ ɈɔŮɑŬ, Űɖɜ ŬɘɗŬɚɞɛɑɢɚɖ. ȼ ŬɘɗŬɚɞɛɑɢɚɖ ɏəŬɜŮ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɐ Űɖɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

Űɖɠ ɛŬɕɘəɐɠ ůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ůŰɖɜ əŬɨůɖ ɝɨɚɤɜ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ 

Űɞɡɠ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ. ȼ əŬɨůɖ Űɤɜ ɝɨɚɤɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɝŮˊŮɟɜɩɜŰŬɠ Űɞ 90% əŬɘ 

ɘŭɑɤɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ.  

ȼ ŬɘɗŬɚɞɛɑɢɚɖ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ 

əŬŰɩŰŮɟɖ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŬɨůɖ ɎɜɗɟŬəŬ. Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ ɢŬɛɖɚɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ əŬŰɎ Űɘɠ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɡ 24ɤɟɞɡ, ůɡɜŮˊɩɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɜɡɢŰŮɟɘɜɩɜ ɤɟɩɜ. ȼ 

ŬɘɗŬɚɞɛɑɢɚɖ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐɠ ŬɜŬůŰɟɞűɐɠ, 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ůɡɢɜɎ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ. 

ȰɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɘŮɝɎɔŮɘ Űɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ȺɟŮɡɜɩɜ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ȸɘɩůɘɛɖɠ 

ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ, ɏɢŮɘ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɘɠ ɜɨɢŰŮɠ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɎˊɜɞɘŬ 

űŰɎɜɞɡɜ ůŮ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 
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əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 7 Űɞ ɓɟɎŭɡ ɛɏɢɟɘ Űɘɠ 3 Űɞ ˊɟɤɑ, ɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ ɜŬ 

ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ ŰŬ ɛŮůɎɜɡɢŰŬ. 

ȼ ŬɘɗŬɚɞɛɑɢɚɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɢɖɛɘəɎ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖɠ ɝɡɚŮɑŬɠ, əŬɘ ŮˊɘŭɟɎ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ ɐŭɖ ŮˊɘɓŬɟɖɛɏɜɖ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ ɛŮ ɎɛŮůŮɠ əŬɘ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ 

ˊɚɖɗɡůɛɞɨ. Ƀ ůɡɜŮɢɐɠ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧɠ Űɤɜ Ŭɏɟɘɤɜ ɟɨˊɤɜ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɞɓŬɟɧ 

əɑɜŭɡɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ əŬɘ ŮˊɘɓɎɚɚŮɘ ɎɛŮůŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɐ Űɞɡ.  

 

4.6 ɉȼɀȽȾȼ ɆɈɆɇȷɆȼ ɆɋɀȷɇȽȹȽɋɁ 

EɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɖ ɛɎɕŬ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əɎŰɤɗɘ ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ (Harrison 

and Yin, 2000): ŰŬ ɜɘŰɟɘəɎ, ŰŬ ɗŮɘɘəɎ, ŰŬ ŬɛɛɤɜɘŬəɎ, ŰŬ ɢɚɤɟɘɧɜŰŬ, Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

ɎɜɗɟŬəŬ, Űɞɜ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ ɎɜɗɟŬəŬ, ŰŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɡɚɘəɎ, ŰŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ɡɚɘəɎ, ŰŬ 

ɛɏŰŬɚɚŬ əŬɘ ŰŬ ɘůɢɡɟɎ ɞɝɏŬ. ɇɞ ɡɔɟɧ ȼ2Ƀ Ůˊɑůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŬəɧɛŬ ɓŬůɘəɧ 

ůɡůŰŬŰɘəɧ ůŰŬ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɘɐůɘɛŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. ȳŰŬɜ ɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ űŰɎɜŮɘ ˊɎɜɤ 

Ŭˊɧ Űɞ 70%, ŰɧŰŮ Űɞ ȼ2Ƀ ˊɟɞůɟɞűɎŰŬɘ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. ɋůŰɧůɞ, Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ űɑɚŰɟŬ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ (Ohta et al., 

1998). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ  ɞɘ ɢɖɛɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ ɞɛɎŭŮɠ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɖɜ 

ɛɎɕŬ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ Ůŭɩ ɧŰɘ ɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ pellets ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɗŮɘɘəɏɠ, ɜɘŰɟɘəɏɠ, űɤůűɞɟɘəɏɠ 

əŬɘ ɢɚɤɟɘɞɨɢŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ. Ƀ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ əŬɘ ɞ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ˊŬɑɕɞɡɜ 

ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɤɜ pellets əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛɘŬ 

ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɛɏŰŬɚɚŬ əŬɘ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɨɠ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɨɠ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ 

ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɡŰɎ.  

 

ŪŮɘɘəɎ 

ɇŬ ɗŮɘɘəɎ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ (SO2) 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ɡˊɧ Űɖɜ ɛɞɟűɐ ɗŮɘɘəɞɨ Ŭɛɛɤɜɑɞɡ. ȺɑɜŬɘ 

ɡŭŬŰɞŭɘŬɚɡŰɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰŬ Ʌɀ2,5. ŪŮɘɘəɧ 

ɜɎŰɟɘɞ ŬɜɘɢɜŮɨŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ˊŬɟŬɚɘŬəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɞɡ Űɞ ɗŮɘɘəɧ ɞɝɨ 

ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɢɚɤɟɘɞɨɢɞ ɜɎŰɟɘɞ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ŬɚŬŰɘɞɨ (Harrison and 

Yin, 2000). 
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ɁɘŰɟɘəɎ 

ɇŬ ɜɘŰɟɘəɎ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ (NO2) 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ɇɞ ɜɘŰɟɘəɧ Ŭɛɛɩɜɘɞ (NH4NO3) ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɧŭɟɞɛŮɠ ŬɏɟɘŮɠ ɞɡůɑŮɠ Űɞɡ, ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɖ  ŬɛɛɤɜɑŬ (NH3) əŬɘ ɞɘ ŬŰɛɞɑ ɜɘŰɟɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ (HNO3) (Seinfeld and Pandis, 

2006). ȾɎˊɞɘŮɠ űɞɟɏɠ Űɞ ɜɘŰɟɘəɧ ɜɎŰɟɘɞ (NaNO3) əɡɟɘŬɟɢŮɑ. ȼ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ 

ɜɘŰɟɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɤɜ ɗŮɘɘəɩɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 

ɞɝŮɑŭɤůɖɠ Űɞɡ NO2 ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ SO2, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŮɡŬɘůɗɖůɑŬɠ Űɞɡ NH4NO3 ůŰɘɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɖɠ NH3, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘɎůˊŬůɐ Űɞɡ (Harrison and Yin, 2000). 

 

ȷɛɛɤɜɘŬəɎ 

ɆŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɤɜ ɗŮɘɘəɩɜ əŬɘ ɜɘŰɟɘəɩɜ ɘɧɜŰɤɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ŬɡŰɎ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɡˊɧ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɞɝɏɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ 

ŬɛɛɤɜɑŬ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩɜŮɘ ŰŬ ɞɝɏŬ ŬɡŰɎ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ŬɛɛɤɜɘŬəɎ ɎɚŬŰŬ. ɆŰɖɜ 

ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, Űɞ ŬɛɛɤɜɘŬəɧ ɘɧɜ (NH4
+
) ɡˊŮɟɏɢŮɘ Űɞɡ ɘɧɜŰɞɠ Űɞɡ 

ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ (ȼ
+
), Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɎ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖɠ. 

Ƀɘ ŬɛɛɤɜɘŬəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ɚŮˊŰɧəɞəəɞ əɚɎůɛŬ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɗɩɠ ŰŬ ɢɞɜŭɟɧəɞəəŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůɡɜɑůŰŬɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɞɟɡəŰɎ 

ɡɚɘəɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬɚəŬɚɘəɎ əŬɘ ŭŮɜ ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ŬɏɟɘŬ ŬɛɛɤɜɑŬ (Harrison 

and Yin, 2000). 

 

ɉɚɤɟɘɧɜŰŬ 

ɇɞ ɡŭɟɧɚɡɛŬ ɗŬɚɎůůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əɨɟɘŬ ˊɖɔɐ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɢɚɤɟɑɞɡ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəŰɐ. Ƀɘ ɗŬɚɎůůɘŮɠ 

ˊɖɔɏɠ ɢɚɤɟɘɞɨɢɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɢɚɤɟɘɞɨɢɞ ɜɎŰɟɘɞ (NaCl). ɇŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɡŰɎ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ɢɞɜŭɟɧəɞəəɞ əɚɎůɛŬ. ɀŮɚɏŰɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ 

ůŰɖɜ ȷɜŰŬɟəŰɘəɐ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɩɜ ˊɖɔɩɜ, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 

Űɞ 70 % Űɤɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɗŬɚɎůůɘɞ NaCl, əŬɘ ɖ əŬŰɎ 

ɛɎɕŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɏɔɘůŰɞ ɔɘŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐɠ 

ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ ɑůɖ ɛŮ 3 ɛm (Veli-Matti et al., 2000). ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɖ 

ɟɑɣɖ ŬɚŬŰɘɞɨ ůŰɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ ˊɎɔɞɡ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

ˊɖɔɐ ɢɚɤɟɘɧɜŰɤɜ. ɉɚɤɟɘɞɨɢŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɏɟɘŬ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ ɛɎɕŬ 

ɛɏůɤ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ 
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ŬɛɛɤɜɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬŰɛɞɨɠ ɡŭɟɞɢɚɤɟɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ (HCl), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊɖɔɏɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɞɘ ŬˊɞŰŮűɟɤŰɐɟŮɠ. Ƀɘ 

ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ ɢɚɤɟɘɞɨɢŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ɚŮˊŰɧəɞəəɞ əɚɎůɛŬ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɢɚɤɟɘɞɨɢɞ Ŭɛɛɩɜɘɞ. 

 

ɃɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ 

Ƀ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ ˊɟɤŰɞɔŮɜŮɑɠ ˊɖɔɏɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɧůɞ əŬɘ 

Ŭˊɧ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ ˊɖɔɏɠ (ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ) ɛɏůɤ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ űɤŰɞɢɖɛɘəɩɜ 

ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɛŮŰŬɝɨ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ Ŭɏɟɘɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɢɖɛɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ  

ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ˊŰɖŰɘəɧŰɖŰŬ. ȺɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ 

ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɚɧɔɞ 

ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ˊɟɞɠ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ. ɇɘɛɏɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 2 ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ 

ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ (Kavouras et al., 1999). Ƀɘ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ 

ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬɚŮɘűŬŰɘəɞɑ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, ŮɑŰŮ ŬɟɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ, ŮɑŰŮ ɞɝɡɔɞɜɤɛɏɜŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ.  

ɄɏɟŬɜ Űɤɜ ŬɚŮɘűŬŰɘəɩɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ, ůŰɘɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ əŬɘ ˊɞɚɡŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ 

(ɄȷɈ) (Polynuclear Aromatic Hydrocarbons, PAHs), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔɎɚɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖɠ əŬɟəɘɜɞɔɧɜɞɡ əŬɘ ɛŮŰŬɚɚŬɝɘɞɔɧɜɞɡ 

ŭɟɎůɖɠ Űɞɡɠ (Junker et al., 2000). ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɤɜ ɄȷɈ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊɡɟɞůɨɜɗŮůɖ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɐɜ, ůŰɞɡɠ 500 ÜC, ŭɘŬɟɟɖɔɜɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭŮůɛɞɑ C-C əŬɘ 

C-H Űɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧ ɛɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ, əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ 

ɟɑɕŮɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɞɘ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ɟɑɕŮɠ ŬűɡŭɟɞɔɞɜɩɜɞɜŰŬɘ, ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ɢɖɛɘəɎ, əŬɘ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŭɞɛɏɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɨɠ ŭŬəŰɡɚɑɞɡɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜɗŮəŰɘəɞɑ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ.  

Ƀɘ ɄȷɈ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ɛɘəɟɞɟɨˊɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰɞɝɘəɎ ɞɟɔŬɜɘəɞɑ əŬɘ ůŮ 

ŬɡŰɞɨɠ Ŭɜɐəɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ˊɞɚɡɢɚɤɟɘɤɛɏɜŮɠ ŭɘɞɝɑɜŮɠ, ŰŬ űɞɡɟɎɜɘŬ əŬɘ ŰŬ 

ˊɞɚɡɢɚɤɟɘɤɛɏɜŬ ŭɘűŬɘɜɨɚɘŬ (PCBs), ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɛɎŭŮɠ ŮɜɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ 

ˊɟɧůűŬŰŬ ɔɜɤůŰɎ əŬɘ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ůŰɞ 

ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ɞɡŭɏŰŮɟŬ ɞɝɡɔɞɜɤɛɏɜŬ 

ˊŬɟɎɔɤɔŬ Űɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ (ŬɚŭŮɒŭŮɠ, əŮŰɧɜŮɠ, ŮˊɞɝŮɑŭɘŬ, ŮůŰɏɟŮɠ, ɚŬəŰɧɜŮɠ, 

əɘɜɧɜŮɠ), ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ɞɝɏŬ (ɛɡɟɘůŰɘəɧ, ŮɚŬɥəɧ, ɚɘɜɞɚŮɥəɧ, ůŰŮŬŰɘəɧ, ˊŬɚɛɘŰɘəɧ) əŬɘ ɞɘ 

ŬɚəŬɚɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭəɟɘŭɑɜɖ. 
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ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŮɜɩůŮɤɜ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ŰɎɝŮɘɠ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əŬɜɞɜɘəɎ ŬɚəɎɜɘŬ, ŰŬ ɛɖ 

ŬɟɤɛŬŰɘəɎ ɞɝɏŬ, ŰŬ ŬɟɤɛŬŰɘəɎ ɞɝɏŬ, ɞɘ ɓŮɜɕŬɚŭŮɒŭŮɠ, ɞɘ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɑ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ 

ɡŭɟɞɜɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, ɞɘ ɞɝɡɔɞɜɤɛɏɜɞɘ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, ŰŬ ŰɟɘŰŮɟˊɎɜɘŬ 

əŬɘ ŰŬ ůŰŮɟɎɜɘŬ. ɆŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞɘ 

Ʉɞɚɡəɡəɚɘəɞɑ ȷɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɈŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ. Ƀ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɧɠ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɧɠ 

ŬɟɤɛŬŰɘəɧɠ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŬɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ ɓŮɜɕɞ(Ŭ)ˊɡɟɏɜɘɞ. ȼ ɏɜɤůɖ ŬɡŰɐ 

ɛŮŰŬɓɞɚɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əŬɟəɘɜɞɔɧɜɞɠ əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ 

ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ ůŬɜ ŬɜɩŰŬŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ɧɟɘɞ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Űɞ 1 ng/m
3
 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ 2004/107/ȺȾ. ȾɎŰɤ ɡˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ɞɘ ɄȷɈ 

ůɡɜŰɑɗŮɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŮəɞɟŮůɛɏɜɞɡɠ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ.  

 

ɆŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ, əŬɘ əɡɟɑɤɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, 

ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɘɗɎɚɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɎɜɗɟŬəŬ ůŮ ɛɞɟűɐ Ůɜɧɠ ˊɡɟɐɜŬ 

Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɧ ɛŬɨɟɞ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ ɎɜɗɟŬəŬ (ɐ əŬɗŬɟɧ ɔɟŬűɑŰɖ ɐ ɡɣɖɚɞɨ ɛɞɟɘŬəɞɨ 

ɓɎɟɞɡɠ ɛɖ ˊŰɖŰɘəɐ ɨɚɖ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɑůůŬ ɐ Űɞ əɤə). ɄɎɜɤ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

ˊɡɟɐɜŬ ůɡɜɐɗɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Ŭˊɧ ɖɛɘˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŬɏɟɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɡŭɟɞɝɡɚɘəɏɠ, ɞɘ űŬɘɜɞɚɘəɏɠ, ɞɘ əŬɟɓɞɜɡɚɘəɏɠ, 

ɞɘ əŬɟɓɞɝɡɚɘəɏɠ ə.Ŭ. Ƀ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɚɧ ŭŮɑəŰɖ Űɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɞɨɠ ŬɏɟɘŬɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ, əŬɗɧŰɘ ɞɘ ɢɖɛɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɞɡ, ɢɖɛɘəɏɠ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɐ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ űɎůŮɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ (Offenberg and Baker, 

2000). 

 

ɀɏŰŬɚɚŬ əŬɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ 

ɆŰɖ ɛɎɕŬ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

ŰŬ Ůɝɐɠ  ɛɏŰŬɚɚŬ: ŬůɓɏůŰɘɞ, ɜɎŰɟɘɞ, əɎɚɘɞ, əŬɘ ɛŬɔɜɐůɘɞ. ɇŬ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ 

ɛɏŰŬɚɚŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ɢɞɜŭɟɧəɞəəɞ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɧ əɚɎůɛŬ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ 

ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɘɞɜŰɘəɎ Ůɑŭɖ, əŬɗɩɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ůəɧɜɖ əŬɘ ŰŬ 

ɗŬɚɎůůɘŬ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ. ȰɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ, ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ, ɞ ɡŭɟɎɟɔɡɟɞɠ, Űɞ əɎŭɛɘɞ, Űɞ ɜɘəɏɚɘɞ, Űɞ ɓɖɟɨɚɚɘɞ, Űɞ ɓŬɜɎŭɘɞ əŬɘ 

Űɞ ŬɟůŮɜɘəɧ (ɛŮŰŬɚɚɞŮɘŭɏɠ), ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ŰɞɝɘəɎ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. ȼ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 



107 

 

ɛɏůɤ Űɖɠ Ůɘůˊɜɞɐɠ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɐɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞɝɘəɐ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. ɄŬɟɧɚôŬɡŰɎ, ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ əɎˊɞɘŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮŰɎˊŰɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɑŭɖɟɞɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɛɏůɤ ɛɖ ůɡɜɐɗɤɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɟɘɕɩɜ ɡŭɟɞɝɡɚɑɞɡ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ Fenton (Harrison and Yin, 2000).  

 

ȽůɢɡɟɎ ɃɝɏŬ 

ɀɏůɤ Űɖɠ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ Űɤɜ SO2 əŬɘ NO2, ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ ɗŮɘɘəɩɜ əŬɘ 

ɜɘŰɟɘəɩɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ɡˊɧ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɤɜ ɘůɢɡɟɩɜ Űɞɡɠ ɞɝɏɤɜ H2SO4 əŬɘ 

HNO3. ɇɞ ɜɘŰɟɘəɧ ɞɝɨ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊŰɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ 

ůŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛɧɜɞ ɛɏůɤ ŬˊɩɚŮɘŬɠ Űɖɠ ɞɝɨŰɖŰɎɠ Űɞɡ, ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ 

ɛɏůɤ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮ ɡŭɟɞɢɚɤɟɘəɧ ɞɝɨ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɛɛɤɜɑŬ. 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, Űɞ ɗŮɘɘəɧ ɞɝɨ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ˊŰɖŰɘəɧ əŬɘ ɛɧɚɘɠ ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ɧˊɞɡ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɤɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɛɛɤɜɑŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ˊɞɡ 

ɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ŬɛɛɤɜɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ, ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ űɏɟɞɡɜ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ ɘůɢɡɟɞɨ ɞɝɏɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ 

Űɞ ɛɖ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɤɛɏɜɞ ɐ əŬɘ ɛŮɟɘəɎ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɤɛɏɜɞ ɗŮɘɘəɧ ɞɝɨ. ɆŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŬɚɘɏɠ 

ɛŮɚɏŰŮɠ ɘůɢɡɟɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɘůɢɡɟɞɨ ɞɝɏɞɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ Űɞɝɘəɐ 

ŭɟɎůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ (Harrison and Yin, 2000). 

 

 

4.7 ɄȷɅȷũɃɁɇȺɆ ɄɃɈ ȺɄȼɅȺȷȻɃɈɁ ɇȽɆ ȺȾɄɃɀɄȺɆ ɇɋɁ 

ȷȽɋɅɃɈɀȺɁɋɁ ɆɋɀȷɇȽȹȽɋɁ  

Ƀɘ əɨɟɘɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ əŬɘ Űɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ 

ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐɠ ɨɚɖɠ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ Ŭˊɧ əŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ  ɣɨɝɖ əŬɘ ŬɟŬɑɤůɖ 

Űɞɡ əŬɡůŬŮɟɑɞɡ, ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŬɡůŰɐɟŬ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ɇɞ əŬɡůŬɏɟɘɞ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ əŬɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊŰɖŰɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ. ȳŰŬɜ Űɞ 

əŬɡůŬɏɟɘɞ ɟɏŮɘ, ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɛɏɢɟɘ ɛɑŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əɟɑůɘɛɖ 

Űɘɛɐ, ɧˊɞɡ ɞ ɚɧɔɞɠ əɞɟŮůɛɞɨ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮŰŬɘ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŰŬ 

ˊŰɖŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ůŮ ˊɡɟɐɜɤůɖ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ ɡɔɟɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

ɐ Ŭəɧɛɖ ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɛɎɕŬɠ, ŮɚŬŰŰɩɜɞɡɜ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ 



108 

 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɡɟɐɜɤůɖɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɞ əŬɡůŬɏɟɘɞ (Ning et al., 2004). ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɞɡ 

əŬɡůŬŮɟɑɞɡ, ɖ ŬɟŬɑɤůɖ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɛɎɕŬ əŬɘ Űɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ŭɘɧŰɘ 

ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ɛɧɜɞ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ.  

 

ɋɠ ŭŮɑəŰɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɛɎɕŬɠ (ɛg/mį), ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɧɛɤɠ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ˊɘɞ ŮɜŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖ ɏɜŭŮɘɝɖ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ˊɘɗŬɜɞɨɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɞɡɠ ůŰɞ əŬɡůŬɏɟɘɞ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ ŰŬ ůɢŮŰɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧɜ əɡɟɑɤɠ Űɞ ɚɧɔɞ ŰŬ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢŮɘ ŭɞɗŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŮ Űɟɧˊɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ 

Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ.  

 

ȼ ůəɧɜɖ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ əŬɘ ůŮ 

ŬɡŰɧ ˊŬɑɕŮɘ ɟɧɚɞ Űɧůɞ ɖ ɗɏůɖ ŮɜŬˊɧɗŮůɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɞ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ, ɧůɞ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ Űɞɝɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɡŰɎ 

(ɜɘŰɟɘəɎ ɎɚŬŰŬ, ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɓŮɜɕɧɚɘɞ, ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɑ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, əɚˊ.) 

ȼ ɄŬɔəɧůɛɘŬ ɃɟɔɎɜɤůɖ ɈɔŮɑŬɠ ŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɔɘŬ ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ŬůŰɘəɎ 

əɏɜŰɟŬ, ɞɟɘŬəɐ Űɘɛɐ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ 

ŬůűŬɚɐɠ. ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɏɢŮɘ ɞɟɑůŮɘ ɤɠ ɧɟɘŬ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ PM10 

ŰŬ 40 ɛg/m
3
 ůŬɜ ŮŰɐůɘɞ ɛɏůɞ ɧɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ əŬɘ ŰŬ 50 ɛg/m

3
 ůŬɜ 

ɖɛŮɟɐůɘɞ ɧɟɘɞ, əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɘɏŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 35 ɖɛɏɟŮɠ 

ŮŰɖůɑɤɠ. 

 

ɆŰɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɧɚŮɘɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɧˊɤɠ ɖ ȷɗɐɜŬ, ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ əŬɘ ɄɎŰɟŬ 

ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ɛɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ ůŰɘɠ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ɞŭɖɔɑŮɠ. Ⱦɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ, ɧˊɞɡ Űɞ 

əɚɑɛŬ, ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ əŬɘ ɖ ˊɡəɜɐ ŭɧɛɖůɖ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɜ Űɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ, Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ɏɢŮɘ 

ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ ŮəŰŮɜɩɠ ŮˊɘŭɖɛɘɞɚɞɔɘəɎ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ 

əŬŰɞɑəɤɜ. 

ɇɖɜ ˊŮɟŬůɛɏɜɖ ɢɟɞɜɘɎ (2015) ŰŬ PM10 ɏűŰŬůŬɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ŰŬ 300 ɛg/m
3
 ůŰɞ əɏɜŰɟɞ 

Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ, Ůɜɩ ůŮ ɄɎŰɟŬ, ȽɤɎɜɜɘɜŬ əŬɘ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ ɝŮˊɏɟŬůŬɜ ŰŬ 200-250 ɛg/m
3
. 
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ūɏŰɞɠ, ˊɞɚɚɏɠ ɜɨɢŰŮɠ ɝŮˊɏɟŬůŬɜ ŰŬ 150 ɛg/m
3
, Ůɜɩ ůɡɢɜɎ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɛɏůŮɠ 

ɖɛŮɟɐůɘŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Ŭˊɧ 70 - 90 ɛg/m
3
 (www.iatroi-ergasias.gr). 

ɆŰɖɜ ȷɗɐɜŬ ɔɘŬ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ ůŬɜ əɨɟɘŬ ˊɖɔɐ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɜ 

ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ˊŬɚɘɎɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ 

əŬɘ ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. 

ȼ ŬɜŮɝɏɚŮɔəŰɖ əŬɨůɖ ɛˊɟɘɔəŮŰɩɜ əŬɘ pellets, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ əŬɨůɖ 

Ŭɛűɑɓɞɚɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɝɨɚɞɡ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ ŬɜɎɚɞɔɖ ɛŮɚɏŰɖ 

ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, 

ůɡɜɘůŰɎ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ůɞɓŬɟɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. 

ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɖɔɐ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ əŬɨůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ Ŭˊɧ 

ˊɟɧůűŬŰŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞəɨɣŮɘ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ɧŰɘ ɞɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏəɗŮůɖ ŬɡŰɐ 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ůɞɓŬɟɏɠ əŬɘ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ ˊɐɔŮɠ. 

ɆŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɧɚŮɘɠ ŭɘŮɗɜɩɠ ɧˊɤɠ ůŰɞ ɆɖɎŰɚ, Űɞ ɄŮəɑɜɞ, Űɖɜ ɄɟɎɔŬ, Űɞ Ⱥɚůɑɜəɘ, ə.Ŭ.  

ɏɢŮɘ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɧŰɘ ɖ əŬɨůɖ ɝɨɚɤɜ əŬɘ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ Űɞ 10 - 40% Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ < PM2,5. ȼ əŬɨůɖ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞɡ ɝɨɚɞɡ əŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ɓŬɛɛɏɜɞɡ ɖ ˊɚŬůŰɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ əŬɨůɖ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜɞɡ 

ɢŬɟŰɘɞɨ, ˊɚŬůŰɘəɩɜ, űŬəɏɚɤɜ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ɝɨɚŬ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖ ŭɘɧŰɘ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ Űɞɝɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɑ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ (PAHs) əŬɘ ɞɘ ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ (VOCs) ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ůɡůɢŮŰɘůŰŮɑ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɎɝŮɘɠ əŬɘ əŬɟəɘɜɞɔɏɜŮůɖ. 

ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ɚɑɔŮɠ ɞɘ űɞɟɏɠ ɧˊɞɡ ůŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ əŬɨůɖɠ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ ɓŬɟɏŬ 

ɛɏŰŬɚɚŬ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɎŭɛɘɞ əŬɘ Űɞ ɛŮŰŬɚɚɞŮɘŭɏɠ ŬɟůŮɜɘəɧ, ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɑůŮɘ Űɞ űɡŰɧ əŬɘ ŮɜůɤɛɎŰɤůŮ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ. 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ŬɡŰɧ Űɞ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɞɓŬɟɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɛɏŰɟŬ ˊɞɡ ɗŬ 

ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ Ŭˊɧŭɞůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ. ȾɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ 

ˊɞɡ ɗŬ ɓɞɖɗɞɨůŬɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 ɩůŰŮ ɜŬ ůŰɟŬűɞɨɜ ůŮ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ 

ɛɏůŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůŮ ŬɏɟɘŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. 

ˊŬɚɘɎɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, əŬɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɓɞɐɗŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. 
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ŮˊŬɜŮɝŮŰŬůŰŮɑ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ůŮ ˊɧɚŮɘɠ əŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ ŭŮɜ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ əŬɨůɖ ɝɡɚŮɑŬɠ ɐ ɖ ɢɟɐůɖ ŰɕŬəɘɩɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ  

ɓŬɟɘɎ ɟɨˊŬɜůɖ. 

ɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ ŮůŰɘɩɜ əŬɨůɖɠ ɝɨɚɞɡ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ əŬɨůɖ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ əŬɗŬɟɧ ɝɨɚɞ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ŬɡůŰɖɟɎ 

ɖ əŬɨůɖ ɓŬɛɛɏɜɖɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖɠ ɝɡɚŮɑŬɠ, ɜɞɓɞˊɎɜ, əɧɚɚŬɠ, ˊɚŬůŰɘəɞɨ, 

űɞɟɛɎɘəŬɠ, ə.ɚˊ. ȳɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɡɚɘəɎ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ əŬɘ ŰɞɝɘəɎ 

ɔɘŬ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ ɛɘŬɠ ɞɘəɑŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡɠ ůŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ. 

ɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ůɞɓŬɟɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡɔŮɑŬɠ əŬɘ ɘŭɑɤɠ ŮəŮɑɜɞɘ 

ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɘɠ ɚŮɔɧɛŮɜŮɠ ŮɡˊŬɗŮɑɠ ɞɛɎŭŮɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ 

Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ɈɔŮɑŬɠ, əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɧˊɞɡ ɖ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ŮɑɜŬɘ 

ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ  Ŭɡɝɖɛɏɜɖ, ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔɞɡɜ Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, 

əŬɗɩɠ ɞɘ ɟɨˊɞɘ ŬɡŰɞɑ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ ŰŬ ŬɜɩŰŬŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ. 

ɟɨˊɞɡɠ, ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ˊɟɞɚɖˊŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ. 

ɜŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡɠ ɜŬ ŮəŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨɠ ɟɨˊɞɡɠ, ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɐ 

Űɞɡɠ ůŮ Ɏɚɚɖ ɗɏůɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɧɟɘŬ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ɡˊŬɑɗɟɘɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ. 

 

4.8 ȺɄȽɄɇɋɆȺȽɆ ȷɄɃ ɇȷ ȷȽɋɅɃɈɀȺɁȷ ɆɋɀȷɇȽȹȽȷ 

4.8.1 ȺɄȽɄɇɋɆȺȽɆ ɆɇȼɁ ȷɁŪɅɋɄȽɁȼ ɈũȺȽȷ 

ɆɡɛˊŰɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ɀɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ Ůˊɘŭɖɛɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ɏɢŮɘ ůɡɜŭɏůŮɘ Űɖɜ ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ʌɀ10 əŬɘ Ʌɀ2,5 ɛŮ ůɞɓŬɟɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ (Pope and 

Dockery, 2006; Von Klot et al., 2002). ɇŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɎ. ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɖ  ɏəɗŮůɖ ůŰɖ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ 

ɟɨˊŬɜůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, əŬɟŭɘɞŬɔɔŮɘŬəɏɠ 

ŬůɗɏɜŮɘŮɠ, ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ŬɡŰɞəŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ɝɏɜŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ɓɚɎɓɖ ůŰɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ Űɤɜ ˊɜŮɡɛɧɜɤɜ, əŬɟəɘɜɞɔŮɜɏůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɧɤɟɞ ɗɎɜŬŰɞ. 



111 

 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ Ůˊɑɛɞɜɞɠ 

ɓɐɢŬɠ, ɞɘ ɕŬɚɎŭŮɠ, ŰŬ űɚɏɔɛŬŰŬ əŬɘ ɖ ŬŭɘŬɗŮůɑŬ. ɇɞɝɘəɞɚɞɔɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ůɡɜŮɢɑɕɞɡɜ 

ɜŬ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ɞɘ ŬɘŰɑŮɠ əŬɘ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ŭɟɎůɖɠ Űɤɜ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɞɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ (Godleski et al., 2000). ȰɢŮɘ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ, ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ 

ŮəŰɑɗŮŰŬɘ ɔɘŬ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ  ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ Ŭˊɧ 1 ɏɤɠ 2 ɢɟɧɜɘŬ 

əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ. Ƀ ɄŬɔəɧůɛɘɞɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɈɔŮɑŬɠ, ŬɜŬűɏɟŮɘ ɧŰɘ ɖ ɏəɗŮůɖ ůŮ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɘŰɑŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 3.000.000 ɗŬɜɎŰɤɜ Űɞ ɢɟɧɜɞ, ůŮ 

ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɎɚɚŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŭɟɞɡɜ 

ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɧŰŬɜ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 

ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ ŬɜɩŰŬŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ. Ƀ ɄŬɔəɧůɛɘɞɠ 

ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɈɔŮɑŬɠ ŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɡɔəŮɜŰɟɤɗŮɑ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ 

ɓɟŬɢɡɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ɏəɗŮůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ůŮ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ PM10 əŬɘ PM2,5 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɐ ɩůŰŮ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ, 

əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ɏəɗŮůɖ ůŮ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ŭŮɜ ɗŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ əŬɛɑŬ 

ŮˊɑˊŰɤůɖ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ (WHO, 2000). ȹɘŮɗɜɩɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ɏɜŰɞɜɖ 

ŬɜɖůɡɢɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɓɟŬɢɡɢɟɧɜɘŬ ɏəɗŮůɖ ůŮ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ. ȷɟəŮŰɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ 

əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɞ ɧŰɘ ɖ ɏəɗŮůɖ ɛɘəɟɐɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ŬɚɚɎ ɛŮ  ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐɠ 

ɟɨˊŬɜůɖɠ ŮˊɘűɏɟŮɘ ůɞɓŬɟɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡɔŮɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡůɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ˊɜŮɨɛɞɜŬ, ŰŬ ŬɡɝɖɛɏɜŬ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɎ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ əŬɟŭɘŬɔɔŮɘŬəɏɠ ˊŬɗɐůŮɘɠ 

(Nemmar et al., 2004). ɇŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ 

Ůűɧůɞɜ ɖ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɖ ɓɟŬɢɡɢɟɧɜɘŬ (Schwartz, 2000). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛɘŬ Ůˊɘŭɖɛɘɞɚɞɔɘəɐ 

ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŬɜŬɟŰɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ Lancet ůŰŬ Űɏɚɖ 

Űɞɡ 2011, əɨɟɘɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Ůɜɧɠ ŮɛűɟɎɔɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɛɡɞəŬɟŭɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞŰɟɨɜŮɘ ɜŬ ůŰɟŬűŮɑ ɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɖ  

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ŮɛűɟŬɔɛɎŰɤɜ. ȰɢŮɘ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ůŰɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɧɚŮɘɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ əŬɘ Űɤɜ ȼɄȷ ɧŰɘ ŮɎɜ 

ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ɟɨˊŬɜůɖ əŬŰɎ 10 ɛg/m
3
 PM10, ɗŬ ŮɚŬŰŰɩɜɞɜŰŬɜ əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ŮɛűɟŬɔɛɎŰɤɜ əŬŰɎ 1,6%. ȺɎɜ ůŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɧɚŮɘɠ ɛŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ PM10, ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐɠ Űɞɡɠ ɐŰŬɜ əŬŰɎ 30 ɛg/m
3
, ŰɧŰŮ ɖ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŮɛűɟŬɔɛɎŰɤɜ ɗŬ ɐŰŬɜ 4,8%. ɆŰɘɠ ŮɡˊŬɗŮɑɠ ɞɛɎŭŮɠ Ůɜɧɠ 
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ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɏəɗŮůɖ ůŮ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ ɟɨˊŬɜůɖ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ˊɞɚɨ ɜŮŬɟɎ əŬɘ 

ɖɚɘəɘɤɛɏɜŬ ɎŰɞɛŬ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŮəŮɑɜɞɘ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɏɠ əŬɘ 

əŬɟŭɘŬəɏɠ ˊŬɗɐůŮɘɠ. ɇɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ, ɞɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ŮɟŮɡɜɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɘɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɖ ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ˊŬɘŭɘɎ 

ˊɟɞŮűɖɓɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ. 

ȰɢŮɘ ɓɟŮɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10, PM2,5 əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŬɨɟɞɡ 

əŬˊɜɞɨ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɎ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ ůŰŬ ɜŮŬɟɎ ɎŰɞɛŬ, ŬˊɞɡůɑŮɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɢɞɚŮɑɞ əŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɐɠ Ŭɔɤɔɐɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊŬɘŭɘɎ ˊɞɡ ˊɎůɢɞɡɜ Ŭˊɧ 

ɎůɗɛŬ. ɀɘŬ ɛŮɚɏŰɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ Űɞɡ ɀŮɝɘəɞɨ (Romieu et al., 

1996), ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ PM10 əŬŰɎ 20 ɛg/m
3
 ɏɢŮɘ ůɡɜŭŮɗŮɑ 

ɛŮ 8% Ŭɨɝɖůɖ ůŮ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ Űɞɡ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ ŬůɗɛŬŰɘəɎ ˊŬɘŭɘɎ. ɆŮ 

ŮˊɧɛŮɜɖ ɛŮɚɏŰɖ, ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ Hoek et al. (1998) ɡˊɞɚɧɔɘůŬɜ ɧŰɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ PM10 ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬŰɎ 10 ɛg/m
3
, ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

Űɖ ɛŮɑɤůɖ əŬŰɎ 10% Űɞɡ ɛɏɔɘůŰɞɡ ɟɡɗɛɞɨ Ůəˊɜɞɐɠ. ɆŰɖɜ ɁɧŰɘŬ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬ, ůŮ ɛɘŬ 

10ŮŰɐ Ůˊɘŭɖɛɘɞɚɞɔɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖəŮ, əŬŰɏɚɖɝŬɜ ůŰɞ ɧŰɘ ɖ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮˊɘűɏɟŮɘ Ůɚɚɘˊɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ˊɜŮɡɛɧɜɤɜ Űɤɜ ˊŬɘŭɘɩɜ (Wu et al., 2005). ɆŮ ɎɚɚŮɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ 

ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɎɜŮɘ ɧŰɘ ˊŬɘŭɘɎ ˊɞɡ əŬŰɞɘəɞɨɜ ɐ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ 

ɏɜŰɞɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɡɝɖɛɏɜŬ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɎ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ (English et 

al., 1999). Ƀɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ ɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ˊŬɘŭɘɎ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ űɡůɘɞɚɞɔɘəɧ əŬɘ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ Űɞɡɠ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ 

Ŭəɧɛɖ ɡˊɧ ŬɜɎˊŰɡɝɖ (Farhat et al., 2005). ɈˊɎɟɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɞ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ ŰŬ ˊŬɘŭɘɎ 

ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŭɧůɖ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐɠ ɛɎɕŬɠ ůŰɞɡɠ ˊɜŮɨɛɞɜɏɠ Űɞɡɠ, ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ ŬɡŰɐ Űɤɜ Ůɜɖɚɑəɤɜ. ȷɡŰɧ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ˊɜŮɡɛɧɜɤɜ 

Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ɛɘəɟɧ əŬɘ ɏɢŮɘ ůŬɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ ŮˊɘəɎɗŮŰŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛŮ əɎɗŮ ŬɜŬˊɜɞɐ (Gauderman et al., 2000). 

Ⱥˊɘŭɖɛɘɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ɔɘŬ Űɖ ůɢɏůɖ ɜɞůɖɟɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬɠ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ. 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Űɘɠ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ɏɢŮɘ ɞɚɞəɚɖɟɩůŮɘ Űɞ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɈɔɘŮɘɜɐɠ 

əŬɘ ȺˊɘŭɖɛɘɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ ȽŬŰɟɘəɐɠ Ɇɢɞɚɐɠ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ ɡˊɧ Űɖ 

əŬɗɞŭɐɔɖůɖ Űɞɡ ɔɜɤůŰɞɨ Ůˊɘŭɖɛɘɞɚɧɔɞɡ əŬɗ. ȹ. ɇɟɘɢɧˊɞɡɚɞɡ. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ɐŰŬɜ əŬɘ ɖ 

ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ əŬɗɖɔɐŰɟɘŬɠ ȾɚɏŬɠ ȾŬŰůɞɡɔɘɎɜɜɖ əŬɘ Űɞɡ ȹɟ. Ɇ. ȾɡɟŰɧˊɞɡɚɞɡ (Ⱥɗɜɘəɧ 

ȲŭɟɡɛŬ ȺɟŮɡɜɩɜ) ɛŮ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ APHEA (Air  Pollution and Health: A European 

Approach, ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŮ 29 ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɧɚŮɘɠ) əŬɘ AULIS project (biomarkers of 



113 

 

genotoxicity of air pollution), ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɞ ůɡůɢŮŰɘůɛɧɠ Űɖɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ 

ɜɞůɖɟɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ əŬɘ Űɞɡɠ 

Ɏɚɚɞɡɠ Ŭɏɟɘɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɓɘɞŭŮɑəŰŮɠ Űɖɠ 

ɔɞɜɞŰɞɝɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ.  

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ, 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŰŬ ŮɘůˊɜŮɧɛŮɜŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 

əɘɜŭɨɜɞɡ ɔɘŬ əŬɟŭɘɞˊɜŮɡɛɞɜɘəɎ ɜɞůɐɛŬŰŬ əŬɘ əŬɟəɑɜɞ Űɞɡ ˊɜŮɨɛɞɜŬ. ɇŬ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ŬɟəŮŰɩɜ Űɞɝɘəɩɜ əŬɘ əŬɟəɘɜɞɔɧɜɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ 

ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ůɡɜŮɟɔɘəɐ ɐ/əŬɘ ˊɟɞůɗŮŰɘəɐ ŭɟɎůɖ ůŰɞ 

ˊɜŮɡɛɞɜɘəɧ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɧ ɘůŰɧ əŬɘ Űɘɠ əɡɣŮɚɑŭŮɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, ŮˊŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ Űɞɝɘəɐ Űɞɡɠ ŭɟɎůɖ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 

ɏəɗŮůɖ ůŮ ɧɕɞɜ, ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ əŬɘ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ. ɇŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ůɡɜŮɟɔɞɨɜ əŬɘ ŮˊŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ əŬɟəɘɜɞɔɧɜɞ 

ŭɟɎůɖ Űɞɡɠ ɛŮ Űɞɜ əŬˊɜɧ Űɞɡ ŰůɘɔɎɟɞɡ. 

ȺɎɜ ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ɏɟŮɡɜŮɠ, Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ 

ɔɘŬ əŬɟəɑɜɞ Űɞɡ ˊɜŮɨɛɞɜŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ŮɝɤɔŮɜŮɑɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ: ɖ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɞ 1-2 % Űɖɠ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ 

əŬɟəɑɜɞ Űɞɡ ˊɜŮɨɛɞɜŬ, Űɞ ˊŬɗɖŰɘəɧ əɎˊɜɘůɛŬ, ˊŮɟɑˊɞɡ, 3-4 %, ɞɘ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɏɠ 

ŮəɗɏůŮɘɠ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘŬəɩɜ ɢɩɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ) ůŰɞ 6-8 % əŬɘ Űɞ ŮɜŮɟɔɧ əɎˊɜɘůɛŬ ůŰɞ 85-90 %. ūɡůɘəɎ ůŮ ɧɚŮɠ 

ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞŰɘɛɖɗŮɑ ɖ ůɡɜŮɟɔɘəɐ ŭɟɎůɖ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ 

ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ŭɘŬŰɟɞűɐ, ɖ ɖɚɘəɑŬ əŬɘ ɖ əɚɖɟɞɜɞɛɘəɐ ˊɟɞŭɘɎɗŮůɖ 

(Katsouyanni et al., 1997; Kyrtopoulos et al., 2001; Trichopoulos et al., 1981). 

 

ȹŮɡŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ 

ȼ ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡɔŮɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ, ŭŮɜ 

ɏɢɞɡɜ ɛɧɜɞ Űɞɝɘəɐ ŭɟɎůɖ ŭɘŮɘůŭɨɞɜŰŬɠ ůŰɞ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ, ŬɚɚɎ ŭɟɞɡɜ əŬɘ 

ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɠ, ɛŮ Űɖɜ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. Ʉɞɚɚɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ  ɖ 

ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, 

ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ˊɜŮɡɛɧɜɤɜ əŬɘ űɚŮɔɛɞɜɏɠ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ 

əŬɘ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ ůŰɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ŬɡŰɞəŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɞɡɠ. ɆŮ ɎŰɞɛŬ ɛŮ əŬɟŭɘŬəɏɠ 

ˊŬɗɐůŮɘɠ, ŰŬ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ ɛɏůŬ 

ůŰɞɡɠ ˊɜŮɨɛɞɜŮɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɐ ɜŬ 
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ŮˊɘűɏɟŮɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬɠ Űɤɜ ˊɜŮɡɛɧɜɤɜ ůŮ ɛɞɚɨɜůŮɘɠ Ŭˊɧ ɘɞɨɠ əŬɘ 

ɓŬəŰɐɟɘŬ. ɆɡɜŮˊɩɠ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɘɠ ŮɡˊŬɗŮɑɠ ɞɛɎŭŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ 

ɡˊɞůŰɞɨɜ ˊɜŮɡɛɞɜɘəɎ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ (Natural Resources Defense Council, 1996(a)). 

 

4.8.2 ȺɄȽɄɇɋɆȺȽɆ ɆɇɃ ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁ 

ȺˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ 

ȼ ŬɜŰɑɚɖɣɐ ɛŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɚɚɞɘɤɗŮɑ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬɏɟɘŬɠ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ. ȼ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɚŬŰŰɤɗŮɑ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛŮ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ 2,5 ɛm əŬɘ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɇŬ Ʌɀ2,5 ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ Ůɑŭɞɠ 

űɑɚŰɟɞɡ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, əŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛɧɜɞ ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɐ əŬŰŬűɏɟɜŮɘ ɜŬ ŰŬ ŭɘŬˊŮɟɎůŮɘ, Ůɜɩ ɖ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ, ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɐ Ŭəɧɛɖ ŬɜŬəɚɎŰŬɘ. ȼ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛŮɘɤɛɏɜɖ əŬɘ Ŭɚɚɞɘɤɛɏɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȰɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬ 150 ɛg/m
3
 ɏɢŮɘ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ 

ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ůŰŬ 8 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ. ȰɜŬ Ŭəɧɛɖ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɛŮɘɤɛɏɜɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɔŮɤɟɔɘəɐɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɘɠ ŬɔɟɞŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 

 

ȺˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ əɚɑɛŬ 

ɇɞ əɚɑɛŬ Ůˊɑůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. 

Ƀ ɢɩɟɞɠ əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ ŮˊɑŭɟŬůɐɠ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ  ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 

əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘůɢɡɟɎ Űɞˊɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůŮ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, Űɞɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧ ɢɟɧɜɞ ɕɤɐɠ əŬɘ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬɡŰɩɜ ɛŮ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ɇŬ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ ŬɜɎəɚŬůɐɠ Űɞɡɠ, 

ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŬəɚɞɨɜ Űɖɜ ɛɘəɟɞɨ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ɡˊŮɟɘɩŭɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ˊɟɞɠ Űɖ ɔɖ ɐ Űɖ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ɡˊɏɟɡɗɟɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖ ɔɖ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɣɨɝɖ, Ůɜɩ ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, Űɞ ɚŮɔɧɛŮɜɞ çűŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡè. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ əŬɘ ɛŮ ɏɛɛŮůɞ Űɟɧˊɞ ůŰɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ 

əɚɑɛŬ. ȼ ɏɛɛŮůɖ ŬɡŰɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ůŰɘɠ ɛɘəɟɞűɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɜŮűɩɜ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ ůŰŬɔɞɜɘŭɑɤɜ Űɤɜ ɜŮűɩɜ. ȼ ɛŮɑɤůɖ ŬɡŰɐ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŭɘɧŰɘ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 
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ŮɜŮɟɔɞɨɜ ɤɠ ˊɡɟɐɜŮɠ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ, ŮˊɘűɏɟɞɜŰŬɠ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ůŰŬɔɧɜɤɜ əŬɘ 

ůŰŮɟɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɨɜɜŮűŬ ŰŬ ɞɔəɤŭɏůŰŮɟŬ ůŰŬɔɞɜɑŭɘɎ Űɞɡɠ. ȯɚɚŮɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ 

ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɤɜ ůɨɜɜŮűɤɜ əŬɘ 

ɖ ɢɖɛɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ Űɤɜ ůŰŬɔɧɜɤɜ, ɖ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ çɧɝɘɜɖ ɓɟɞɢɐè. 

 

ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ 

ɇŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ 

ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ ůŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɇɘɠ  

ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ŰŬ ŭɏɜŭɟŬ, ŰŬ űɡŰɎ, ŰŬ ɡűɎůɛŬŰŬ, ɞɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ɞɘ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ əɡəɚɩɛŬŰŬ ə.Ŭ.  

 

4.9 ɄɅɃɇɈɄȷ ɄɃȽɃɇȼɇȷɆ ȷȺɅȷ ũȽȷ ɇȷ ȷȽɋɅɃɈɀȺɁȷ ɆɋɀȷɇȽȹȽȷ 

ɆŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɩɟŮɠ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɏɢɞɡɜ ɗŮůˊɘůŰŮɑ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ əŬɘ ɜŬ 

ŬˊɞŰɟŬˊɞɨɜ ɞɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ, 

ůŰŬ űɡŰɎ, ůŰŬ ɕɩŬ əŬɘ ůŰɞ ɡɚɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɇŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜɞɛɘəɎ 

ɗŮůɛɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ɟɨˊɤɜ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ. 

ȺəűɟɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ɐ əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘŮɠ Űɘɛɏɠ. Ƀɘ ɞɟɘŬəɏɠ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɞɘ  

ŬɜɩŰŮɟŮɠ (ɞɟɘŬəɏɠ) ŮˊɘŰɟŮˊŰɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɟɨˊɤɜ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɞɜɘəɧ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ (ˊ.ɢ ɛɘŬ ɩɟŬ, ɛɘŬ ɖɛɏɟŬ, ɏɜŬ ɏŰɞɠ, ə.Ŭ). ɇŬ ɧɟɘŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɗŮɑ ɖ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɞɘ əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘŮɠ Űɘɛɏɠ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ, ɘůɢɨɞɡɜ ɔɘŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ, əŬɘ ůəɞˊɧ ɏɢɞɡɜ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖ 

ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ ˊɟɧɚɖɣɖ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ɡɔŮɑŬɠ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ ůŰɖ ɗɏůˊɘůɖ Ůɘŭɘəɩɜ əŬɗŮůŰɩŰɤɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (ˊ.ɢ. ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ 

ɢɩɟɞɡɠ, ɕɩɜŮɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ə.Ŭ.).  

ȼ ɗŮůɛɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɟəŮŰɎ 

ůɨɜɗŮŰɖ əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ. ɇŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɡŰɎ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ɇŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ŬɡŰɎ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɏəɗŮůɖɠ ůô 

ŬɡŰɞɨɠ, ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ, ůŰŬ űɡŰɎ, ůŰŬ ɕɩŬ 

əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɆŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ 

ůŰɧɢɞɘ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ ɔɘŬ Űɘɠ 
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əŬŰɞɘəɖɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŬ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɤɜ ɛɖ 

ɟɡˊŬůɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɧɛɤɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ 

ɡˊɧɣɖ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ŭɘŬůˊɞɟɎ əɎɗŮ Űɧˊɞɡ, ɞɘ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ɢɖɛɘəɏɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɞɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ, ˊɞɚɘŰɘəɏɠ, əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ. ũɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ɞɟɑɤɜ Ŭˊɧ ɢɩɟŬ ůŮ ɢɩɟŬ. ɆŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ ɧɟɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɗŮůˊɘůŰŮɑ ɐ ˊɟɞŰŬɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɔɘŬ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɜɎɚɞɔɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ 

Űɞɡ ɄŬɔəɧůɛɘɞɡ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɈɔŮɑŬɠ ɐ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ 

əɏɜŰɟɤɜ (ȳɝŮɜəɘɞɡɜ, 2010). 

 

ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ɗɡɔŬŰɟɘəɐ ɞŭɖɔɑŬ - ˊɚŬɑůɘɞ 

ȹɘŮɗɜŮɑɠ əŬɘ Ůɗɜɘəɏɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ əŬɘ ɜɧɛɞɘ ɡˊŬɔɞɟŮɨɞɡɜ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ˊɖɔɩɜ əŬɘ Űɤɜ 

Ůˊɘˊɏŭɤɜ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ. ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȭȺɜɤůɖ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ɞŭɖɔɑŮɠ - 

ˊɚŬɑůɘɞ, Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ Űɖɠ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɜ ůŰɖɜ Ůɗɜɘəɐ Űɞɡɠ 

ɜɞɛɞɗŮůɑŬ. ȼ ɞŭɖɔɑŬ - ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ. ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ ɞŭɖɔɘɩɜ. 

ȾɎɗŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɟɨˊɞ ɐ ˊɘɞ ɔŮɜɘəɎ ůŮ ɛɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɟɨˊɤɜ. 

ɇɞ 1983, ɖ ɗɡɔŬŰɟɘəɐ ɞŭɖɔɑŬ Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ. ˊɞɡ ŮɑɢŮ ŮəŭɞɗŮɑ ɔɘŬ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ŬɜŬűŮɟɧŰŬɜ ůŰŬ ɞɚɘəɎ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (TSP) əŬɘ ŮɑɢŮ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ 

Űɘɠ Ůɝɐɠ Űɘɛɏɠ: ŮŰɐůɘŬ Űɘɛɐ (ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ 24ɤɟɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ): 80 ɛg/m
3
, Űɘɛɐ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ (ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ 24ɤɟɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ): 130 ɛg/m
3 
əŬɘ 98Ü 

ŮəŬŰɞůŰɖɛɧɟɘɞ Űɤɜ 24ɤɟɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ: 250 ɛg/m
3
. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɘɠ 24 

ɀŬɟŰɑɞɡ 1999, ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȭȺɜɤůɖ ŮɝɏŭɤůŮ, ɛɘŬ ɜɏŬ ɗɡɔŬŰɟɘəɐ ɞŭɖɔɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

Ʌɀ10. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ ŬɡŰɐ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ əɎˊɞɘŬ 

ŬɜŬɔəŬɑŬ ɛɏŰɟŬ, ɩůŰŮ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ʌɀ10 ůŰɞɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ 

ŬɏɟŬ ɜŬ ɛɖɜ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɘɠ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ 

ůŰɖɜ ɞŭɖɔɑŬ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŮɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰɐůɞɡɜ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ ůŰŬɗɛɞɨɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůɡɚɚɞɔɐ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Ʌɀ2,5. ɄɏɟŬɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŰŬ əɟɎŰɖ 

ɛɏɚɖ ɞűŮɑɚɞɡɜ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɡɜ Űɖɜ ȺˊɘŰɟɞˊɐ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ, əŬɘ ɧɢɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 

ŮɜɜɏŬ ɛɐɜŮɠ ɛŮŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ əɎɗŮ ɏŰɞɡɠ, ŭɑɜɞɜŰɎɠ Űɞɡɠ Űɞɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧ ɛɏůɞ, Űɞ 

ŭɘɎɛŮůɞ, Űɞ 98
ɞ
 ŮəŬŰɞůŰɖɛɧɟɘɞ əŬɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ 
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ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ 24ɤɟŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ Ʌɀ2,5 ɛɏůŬ ůŰɞ ɏŰɞɠ. Ƀ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM2,5 ɐŰŬɜ ɖ 

ůɡɚɚɞɔɐ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɗŮůˊɘůŰɞɨɜ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ əɚɎůɛŬ ŬɡŰɧ 

(ɃŭɖɔɑŬ 1999/30/EC). ȼ ŰŮɚɘəɐ ɏəɗŮůɖ Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ C.A.F.E (Clean Air For 

Europe) ˊɞɡ ůɡůŰɎɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥ.Ⱥ. ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɖ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ 

ɟɨˊŬɜůɖ ŮəŭɧɗɖəŮ Űɞ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2004 əŬɘ ůŰɧɢɞ ɏɢŮɘ ɜŬ: 

Å ɗɏůŮɘ Űɘɠ ɓɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ, 

Å ŬɜŬɗŮɤɟɐůŮɘ əŬɘ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘ ŰŬ ɘůɢɨɞɜŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ əŬɘ 

Å ɓŮɚŰɘɩůŮɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ. 

ȼ ɞɛɎŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ C.A.F.E.  ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ɡˊŬɟɢɧɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ 

Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɏɠ Ůˊɘŭɖɛɘɞɚɞɔɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ, ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ɞɟɘŬəɐ Űɘɛɐ Űɤɜ 

PM2,5 ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ 20 ɛg/m
3 
ŮŰɖůɑɤɠ, Ůɜɩ ŬɜŬűɏɟŮɘ əŬɘ Űɖɜ 24ɤɟɖ 

ɞɟɘŬəɐ Űɘɛɐ ɑůɖ ɛŮ 35 ɛg/m
3
 (ɖ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮŰŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 10 % Űɤɜ ɖɛŮɟɩɜ ɛɏůŬ ůŰɞ ɏŰɞɠ). Ⱥˊɑůɖɠ, ŬɜŬűɏɟŮɘ ɧŰɘ ɞɘ 

ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ PM10 ɏɢɞɡɜ ɞɟɘůɗŮɑ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ 2 Űɖɠ ɗɡɔŬŰɟɘəɐɠ 

ɞŭɖɔɑŬɠ 1999/30/EC, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ɢɞɜŭɟɧəɞəəɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM2,5-10 (CAFȺ, 2004). ȼ Ⱥ.Ⱥ. ɛŮ ɔɜɩɛɞɜŬ Űɘɠ ŭɘŬˊɘůŰɩůŮɘɠ əŬɘ Űɘɠ 

ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɏəɗŮůɖ Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ C.A.F.E., 

ɗɏůˊɘůŮ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ɞɟɘŬəɐ Űɘɛɐ ɔɘŬ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ PM2,5 (ȺˊɘŰɟɞˊɐ Űɤɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɩɜ 

ȾɞɘɜɞŰɐŰɤɜ, 2005). 

 

ɃŭɖɔɑŬ 2008/50/ȺȾ 

ɇɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ Ⱦɞɘɜɞɓɞɨɚɘɞ əŬɘ Űɞ Ɇɡɛɓɞɨɚɘɞ Űɖɠ 21
ɖɠ

 ɀŬȶɞɡ 2008, ŮɝɏŭɤůŮ Űɖ ɜɏŬ 

ɞŭɖɔɑŬ 2008/50/ȺȾ ˊɞɡ ŰɏɗɖəŮ ůŮ ɘůɢɨ Ŭˊɧ Űɘɠ 11 Ƚɞɡɜɑɞɡ 2008 ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɞɜ əŬɗŬɟɧŰŮɟɞ ŬɏɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. Ƀɘ 

ɞŭɖɔɑŮɠ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŬɜŬɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɞŭɖɔɑŬ 

2008/50/ȺȾ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɎɓɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ 

ɡɔŮɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ: ɖ ɞŭɖɔɑŬ 96/62/ȺȾ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɖ ɞŭɖɔɑŬ 1999/30/ȺȾ ŬɜŬűɞɟɘəɎ  ɛŮ Űɘɠ ɞɟɘŬəɏɠ 

Űɘɛɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ, ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ əŬɘ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ, 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ ɛɞɚɨɓŭɞɡ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɖ ɞŭɖɔɑŬ 2002/3/ȺȾ 
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ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɧɕɞɜ ůŰɞɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ŬɏɟŬ, ɖ ɞŭɖɔɑŬ 2000/69/ȺȾ ɔɘŬ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ 

ɓŮɜɕɞɚɑɞɡ əŬɘ ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɖ ɞŭɖɔɑŬ 

2004/107/ȺȾ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɧɟɘŬ ɔɘŬ Űɞ ŬɟůŮɜɘəɧ, Űɞ əɎŭɛɘɞ, Űɞɜ ɡŭɟɎɟɔɡɟɞ, Űɞ 

ɜɘəɏɚɘɞ əŬɘ Űɞɡɠ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɨɠ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ ůŰɞɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ŬɏɟŬ. Ƀɘ 

ɞŭɖɔɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ɘůɢɨɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ˊɞɡ ɞɘ Ⱥɗɜɘəɏɠ ɁɞɛɞɗŮůɑŮɠ ɏɢɞɡɜ 

ŮɜŬɟɛɞɜɘůɗŮɑ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ əɞɘɜɞŰɘəɏɠ.  

 

ɄɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ US-EPA 

Ƀ ȷɛŮɟɘəɎɜɘəɞɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (U.S Environmental 

Protection Agency, EPA), ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ůɗɜɘəɧ ůɢɏŭɘɞ ŭɟɎůɖɠ Űɤɜ ȼɄȷ (US Clean 

Air Act 1970,1977,1990), əŬɗɞɟɑɕŮɘ əŬɘ ɗɏŰŮɘ ůŮ ɘůɢɨ ŰŬ ŮɗɜɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

ŬɏɟŬ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ (National Ambient Air  Quality Standards - NAAQS). ɇŬ ɧɟɘŬ ŬɡŰɎ 

ŮɑɜŬɘ ŬɡůŰɖɟɎ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ ɖ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɤɜ ˊɘɞ ŮɡŬɑůɗɖŰɤɜ 

ɞɛɎŭɤɜ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ. ũɘŬ Űɖɜ ȺɅȷ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɏɜŬɠ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ɓŬůɘəɞɨɠ ɟɨˊɞɡɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ȺɅȷ ɟɨˊɞɘ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɟɨˊɞɘ ŮəŮɑɜɞɘ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬˊɞɚɏɛɖůɖ Űɖɠ ŬɏɟɘŬɠ 

ɟɨˊŬɜůɖɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŰŬ ŮɗɜɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ȼ.Ʉ.ȷ. ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

Ŭɏɟɘɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ Űɞɡ ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ, ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɗŮɑɞɡ, ɧɕɞɜŰɞɠ, ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɞɨ ɛɞɚɨɓŭɞɡ əŬɘ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. Ƀ 

ȷɛŮɟɘəɎɜɘəɞɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɗŬ ŮˊŬɜŮɝŮŰɎɕŮɘ əɎɗŮ 

ˊɏɜŰŮ ɢɟɧɜɘŬ Űɖ ɗɏůˊɘůɖ Űɤɜ Ůɗɜɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊɟɧůűŬŰɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɔɜɩůɖ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ Ůɗɜɘəɧ ŬɛŮɟɘəɎɜɘəɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ (NAAQS) ɔɘŬ ŰŬ Ʌɀ10 ɗŮůˊɑůŰɖəŮ Űɞ 1987. ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŬɡŰɧ ŭŮɜ 

ŮˊɏŰɟŮˊŮ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ ŰŬ 50 ɛg/m
3
 (ɛɏůɖ 

ŮŰɐůɘŬ Űɘɛɐ) əŬɘ ŰŬ 150 ɛg/m
3
 (ɛɏůɖ 24ɤɟɖ Űɘɛɐ). ȷˊɧ ŰɧŰŮ ɖ EPA ŮˊŬɜŮɝɏŰŬɕŮ ŰŬ 

ŬɛŮɟɘəɎɜɘəŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ŬɜŬɗŮɤɟɞɨůŮ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɧŰŮ ŰɟɏɢɞɡůŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɔɜɩůɖ. ɇɞ ɏŰɞɠ 2006 ɖ 

EPA ŬɜŬɗŮɩɟɖůŮ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɔɘŬ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ  əŬɘ 

ɧɟɘůŮ ůŬɜ 24ɤɟɖ ŮˊɘŰɟŮˊŰɐ Űɘɛɐ ɔɘŬ ŰŬ PM2.5 ŰŬ 35 ɛg/m
3
 Ŭˊɧ ŰŬ 65 ɛg/m

3
 ˊɞɡ 

ɑůɢɡŬɜ, Ůɜɩ ɖ ŮŰɐůɘŬ Űɘɛɐ ˊŬɟɏɛŮɘɜŮ ůŰŬ 15 ɛg/m
3
. ȼ 24ɤɟɖ ŮˊɘŰɟŮˊŰɐ Űɘɛɐ ɔɘŬ ŰŬ 

PM10 ˊŬɟɏɛŮɘɜŮ ůŰŬ 150 ɛg/m
3
 əŬɘ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ŬɡŰɐ ɖ ɞɟɘŬəɐ Űɘɛɐ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮŰŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 3 űɞɟɏɠ ůŮ 3 ůɡɜŮɢɧɛŮɜŬ ɏŰɖ, Ůɜɩ ɖ ŮŰɐůɘŬ Űɘɛɐ ˊŬɟɏɛŮɘɜŮ ůŰŬ 50 

ɛg/m
3
 əŬɘ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ŬɡŰɐ ɖ ɞɟɘŬəɐ Űɘɛɐ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 1 űɞɟɎ ůŮ 3 

ůɡɜŮɢɧɛŮɜŬ ɏŰɖ (www3.epa.gov, 2006). 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 5 

ɀȺŪɃȹɃȽ ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɈ ɇɋɁ ȷȽɋɅɃɈɀȺɁɋɁ ɆɋɀȷɇȽȹȽɋɁ PM10  

 

5.1 ȺȽɆȷũɋũȼ 

 

Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɖɗŮɑ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ. ũɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ, ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 

Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɩɜ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɡɣɖɚɐɠ 

ŮɡŬɘůɗɖůɑŬɠ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ 

ŬɡŰɩɜ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŮɠ AAS, ICP-OES əŬɘ ICP-MS, ɞɘ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɏɠ IC əŬɘ GC-MS, ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ TOC əŬɘ elemental analyzer əŬɘ Űɞ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɛɘəɟɞůəɧˊɘɞ SEM. 

 

5.2 ūȷɆɀȷɇɃɀȺɇɅȽȷ ȷɇɃɀȽȾȼɆ ȷɄɃɅɅɃūȼɆȼɆ (AAS) 

5.2.1 ȼ ȷɅɉȼ ɇȼɆ ɀȺŪɃȹɃɈ 

ȼ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɞˊŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ɧˊɤɠ ɖ űŬůɛŬŰɞůəɞˊɑŬ ŬəŰɑɜɤɜ-ɉ űɗɞɟɘůɛɞɨ ə.Ŭ. EɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ 

Ůɡɟɏɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŮɠ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, əɡɟɑɤɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ, ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ ɜŬ 

ɛŮŰŬŰɟŬˊɞɨɜ ůŮ ɎŰɞɛŬ ůŰɖɜ ŬɏɟɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ɐ ůŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɘɧɜŰŬ Űɞɡɠ, ŭɘŮɟɔŬůɑŬ 

ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŬŰɞɛɞˊɞɑɖůɖ. ȼ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ 

Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɞűɖɛɏɜɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊɧ ɎŰɞɛŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ ůɡůŰŬŰɘəɞɨ ůŰɖ 

ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ əŬŰɎůŰŬůɖ (ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ, 2012). 

 

5.2.2 ɄɃɆɃɇȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ ɇȼɆ AAS   

ȼ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ, Űɞ ɡɚɘəɧ 

(ɛɐŰɟŬ) ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əŬɘ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬŰɞɛɞˊɞɑɖůɖɠ. 

ɆŰɖɜ ŬŰɞɛɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ űɚɧɔŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ɜŬ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 

ůŰɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŭɘŬɚɨŰɖ. ɋɠ ŭɘŬɚɨŰŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɞɝɏŬ, ɧˊɤɠ 

ɡŭɟɞɢɚɤɟɘəɧ ɞɝɨ, ɜɘŰɟɘəɧ əŬɘ ɗŮɘɘəɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɞɨ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɖɟɑɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ɛɖɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɛɏŰŬɚɚŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ. ȼ ˊɞůɞŰɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ 

ɛɘŬɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȼ ɧɚɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ 
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ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ. ȼ ŬŰɞɛɘəɐ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ɜɧɛɞ Űɞɡ Beer, ɧˊɞɡ ɖ ɏɜŭŮɘɝɖ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŮ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ A=lg(Io/I) ɐ 

ŮəŬŰɞůŰɘŬɑŬ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ % T. 

5.2.3 ȺūȷɅɀɃũȺɆ ɇȼɆ AAS 

ɀŮ Űɖɜ AAS ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ 70 ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɛŮ ɧɟɘɞ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ 

0,01-10 ppm. ɈˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ əŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ɧɟɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɔɘŬ 

ɛŮɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŭɘŬɚɨŰɖ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬŰŮɡɗŮɑŬɜ ůŰɖ 

űɚɧɔŬ. ɄɡəɜɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ɛŮ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɞɡ 5 % ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ ɜŬ 

ŬɟŬɘɩɜɞɜŰŬɘ. ɀŮ Űɖ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 0,5-2 %. ȼ AAS ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ: ɜŮɟɩɜ, ɡɔɟɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, ɡɔɟɩɜ ŮˊɘɛŮŰŬɚɚɩůŮɤɠ, ŮŭŬűɩɜ, 

ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ˊɞɚɨŰɘɛɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ, ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, űŬɟɛɎəɤɜ, 

əŮɟŬɛɘəɩɜ, əŬɚɚɡɜŰɘəɩɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-

ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ, 2012). 

 

5.3 ūȷɆɀȷɇɃɀȺɇɅȽȷ ȷɇɃɀȽȾȼɆ ȺȾɄɃɀɄȼɆ ɀȺ Ʉȼũȼ 

ȺɄȷũɋũȽȾȷ ɆɈȻȺɈũɀȺɁɃɈ ɄȿȷɆɀȷɇɃɆ (ICP-OES)     

5.3.1 ȼ ȷɅɉȼ ɇȼɆ ɀȺŪɃȹɃɈ 

ȼ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊɧ 

ŭɘŮɔŮɟɛɏɜŬ ɎŰɞɛŬ ɐ ɘɧɜŰŬ əŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ɛɞɟűɐ 

űŬůɛŬŰɘəɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ ɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ɏɜŰŬůɖɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŮɠ ɔɘŬ ˊɞɘɞŰɘəɐ əŬɘ ˊɞůɞŰɘəɐ ůŰɞɘɢŮɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ȼ ŭɘɏɔŮɟůɖ 

Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ůŮ ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɖɔɏɠ: ɛŮ 

űɚɧɔŬ, ɛŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ Űɧɝɞ, ůˊɘɜɗɐɟŬ, ˊɚɎůɛŬ, ɐ ɛŮ ůɡůəŮɡɐ Ůəəɏɜɤůɖɠ ɚɎɛɣɖɠ əŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧůɚɖɣɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮŰŬˊɖŭɞɨɜ ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ůŮ ŬɜɩŰŮɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ůŰɎɗɛŮɠ, Ŭˊôɧˊɞɡ 

ŮˊŬɜɏɟɢɞɜŰŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 10
-8 

s ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ 

Űɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɞůɚɖűɗŮɑůŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɛɞɟűɐ 

űɤŰɞɜɑɤɜ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ. ȼ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɛŮ 

ŭɘɏɔŮɟůɖ ˊɚɎůɛŬŰɞɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬŰɞɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ˊɖɔɏɠ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɢɨŰŬŰɖ ŬɜɎɚɡůɖ 

Űɤɜ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ɧɟɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ 1-100 

ppb əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɏɤɠ əŬɘ 48 ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-

ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ, 2012). 
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5.3.2 ɄɃȽɃɇȽȾȼ ȾȷȽ ɄɃɆɃɇȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ ɇȼɆ ICP-OES 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɎɟɤůɖ Űɖɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

Ŭˊɧ 175-780 nm əŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ ɧˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ˊŬɚɛɞɑ ŮɜŰɎůŮɤɠ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɟɘˊɚɎůɘŬɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ űŬůɛŬŰɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ 

ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜŮɠ ůŰɖɜ ɓɘɓɚɘɞɗɐəɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŰŬɡŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ũɘŬ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Ůɜɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŮɛɓŬŭɞɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ůŮ ˊɟɧŰɡˊŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ɑŭɘŬɠ ůɨůŰŬůɖɠ ɧˊɤɠ 

əŬɘ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ.  

 

5.3.3 ɄȷɅȺɀȸɃȿȺɆ ɆɇȼɁ ICP-OES  

ȳˊɤɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɏŰůɘ əŬɘ ůŰɖɜ ICP-OES ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ůűɎɚɛŬŰŬ əŬŰɎ Űɞɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ əŬɘ 

ɜŬ ŬɜŬəŰɖɗɞɨɜ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. Ʉɞɚɚɏɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɞűɡɔɐ ɐ əŬɘ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŮɛɓɞɚɩɜ ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŮɘŭɑəŮɡůɖ Űɤɜ Ůˊɑ ɛɏɟɞɡɠ ɞɟɔɎɜɤɜ Űɖɠ ICP-

OES ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ. ɉɖɛɘəɏɠ 

ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ŭŮɜ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ůŰɖɜ ICP-OES ŭɘɧŰɘ ɖ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 

Űɖɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ŭɘŬŰɞɛɘəɩɜ ŭŮůɛɩɜ. ɆŰɖɜ ICP-OES ŬɡŰɏɠ ɞɘ 

ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ :  

1. ūŬůɛŬŰɘəɏɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ (spectral interferences)  

2. ɄŬɟŮɛɓɞɚɏɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ (background interferences) 

3. ɄŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ɛɖŰɟɩɜ (matrix interferences) (ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ, 2012). 

 

 

5.3.4 ȺūȷɅɀɃũȺɆ ɇȼɆ ICP-OES 

ȼ ICP-OES ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ɚɨůɖ ůŮ ˊɞɚɡůŰɞɘɢŮɘŬəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɟɞɡŰɑɜŬɠ ůŮ 

ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ŮɑŰŮ ŬɡŰɎ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ůŰŮɟŮɎ, 

əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 70 ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ˊɑɜŬəŬ. ȼ ICP-OES ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔɘŬ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ, ŬɜŬɚɨůŮɘɠ Űɟɞűɑɛɤɜ, ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ, ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɜŮɟɞɨ, ŬɜŬɚɨůŮɘɠ 
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ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ, ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ əŬɘ ůŰɘɠ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ 

ɡɚɘəɩɜ ŬɜŬűɞɟɎɠ.   

 

5.4 ūȷɆɀȷɇɃɀȺɇɅȽȷ ɀȷȻȷɆ ɀȺ Ʉȼũȼ ȺɄȷũɋũȽȾȷ ɆɈȻȺɈũɀȺɁɃɈ 

ɄȿȷɆɀȷɇɃɆ (ICP-MS) 

5.4.1 ȼ ȷɅɉȼ ɇȼɆ ɀȺŪɃȹɃɈ 

ȼ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ɛɎɕŬɠ ɛŮ ˊɖɔɐ ŮˊŬɔɤɔɘəɎ ůɡɕŮɡɔɛɏɜɞɡ ˊɚɎůɛŬŰɞɠ (ICP-MS) ŮɑɜŬɘ 

ɖ ˊɘɞ Ůɡɟɏɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŰŮɢɜɘəɐ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬɠ ŬŰɞɛɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ ɐ 

ŬɜɧɟɔŬɜɖɠ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬɠ ɛɎɕŬɠ, ɧˊɞɡ ɖ ŭɘɏɔŮɟůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚŮɚɡɛɏɜɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ˊɚɎůɛŬ Ŭɟɔɞɨ (ICP), ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ICP-OES, ŬɚɚɎ ɞ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɛŮ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ɛɎɕŬɠ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɚɧɔɞ ɛɎɕŬɠ m ˊɟɞɠ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡɠ z (m/z), 

ůɨɕŮɡɝɖ ŭɨɞ ˊɞɚɨ əŬɚɎ əŬŰŬɟŰɘůɛɏɜɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ. ȰŰůɘ ůɢŮŭɧɜ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ˊɑɜŬəŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ICP-MS ɛŮ ɧɟɘŬ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ 0,01-1 ppb, ɛɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ůŰɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ 

ɔŮɤɢɖɛɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ɢɖɛŮɑŬɠ əŬɘ ɧɚɞ əŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ŭɖɛɞůɘŮɨɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ɜɏŮɠ əŬɘ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ 

Űɖɠ. 

 

5.4.2 ɄɃȽɃɇȽȾȼ ȾȷȽ ɄɃɆɃɇȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ ɇȼɆ ICP-MS 

ȼ ˊɞɘɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Ůɜɧɠ ŬɔɜɩůŰɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůɎɟɤůɖ Űɞɡ 

űɎůɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɧˊɞɡ ɖ ˊŬɟŬɚŬɓɐ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ ŭɘŬɟəŮɑ 5 ɚŮˊŰɎ 

ɛŮ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛɧɜɞ 5 mL əŬɘ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ɐ Űɞɡ əŬŰŬɔɟŬűɘəɞɨ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɟɩŰɖ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɖ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ŬɔɜɩůŰɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȼ ˊɞůɞŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮ ICP-MS ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮ ɔɜɤůŰɐɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ˊɟɧŰɡˊŬ ɐ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ˊɟɞůɗɐəɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ. ɈˊɎɟɢŮɘ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ˊɞůɞŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɏɤɠ əŬɘ 36 ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Ñ 1-

2%. ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɠ ICP-MS ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ 

ɘůɞŰɞˊɘəɐɠ ŬɟŬɑɤůɖɠ. ȷɡŰɐ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Ŭˊɧ Űɖ 

űɡůɘəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɞɡɠ, ŭɨɞ ɘůɞŰɧˊɤɜ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ȳŰŬɜ Űɞ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ 

ŭŮɑɔɛŬ çŮɛˊɚɞɡŰɘůŰŮɑè ɛŮ ŭɘɎɚɡɛŬ ɔɜɤůŰɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɘůɞŰɧˊɞɡ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ɖ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ŭɡɞ ɘůɞŰɧˊɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬɟŬɑɤůɖ əŬɘ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ɀŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊɞůɞŰɘəɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ (0,5-1%) ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ 
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ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Űɞɡ Ůɜɧɠ ůŰŬɗŮɟɎ ɘůɧŰɞˊŬ (80% Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ɄŮɟɘɞŭɘəɞɨ 

ɆɡůŰɐɛŬŰɞɠ) əŬɘ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ (ȳɝŮɜəɘɞɡɜ, 2012). 

 

5.4.3 ɄȷɅȺɀȸɃȿȺɆ ɇȼɆ ICP-MS 

ɆŰŬ űɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ICP-MS ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ əŬɘ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɎɕŬ/űɞɟŰɑɞ Ůɜɧɠ ɘůɞŰɧˊɞɡ, Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ŭŮɑɔɛŬ, Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŬɚɨŰɖ, Ŭˊɧ Űɞ Ŭɟɔɧ Űɞɡ ˊɚɎůɛŬŰɞɠ ə.ɚˊ., ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮɜŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ɘůɧŰɞˊɞ Ůɜɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. Ƀɘ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ 

ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɎŰɤɗɘ: 

1) ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ (background spectral interferences) 

2) ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ Ŭˊɧ ɘůɞɓŬɟɐ (isobaric spectral interferences) 

3) ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ Ŭˊɧ ɘɞɜɘůɛɏɜŬ ɛɧɟɘŬ (molecular ions interferences)  

4) ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ɛɖŰɟɩɜ (matrix effect) 

 

ɄŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ. ȺɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ɛɎɕŮɠ, ɛɏɢɟɘ amu=82 əŬɘ 

ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ Ŭɟɔɞɨ Űɞɡ ˊɚɎůɛŬŰɞɠ (amu=40,41,80), Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ (amu=16-19) əŬɘ Űɤɜ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ ɞɝɏɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ.  

ɄŬɟŮɛɓɞɚɏɠ Ŭˊɧ ɘůɞɓŬɟɐ. ɄɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ɘůɧŰɞˊŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ɧɛɤɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɎɕŬ/űɞɟŰɑɞ. Ƀɘ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɘɟŮɗɞɨɜ ɛŮ 

Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Ůɜɧɠ Ɏɚɚɞɡ ɘůɞŰɧˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡ ɐ ɛŮ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ əɎɗŮ ɘůɞŰɧˊɞɡ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɏɜŰŬůɖ ɛɘŬɠ 

əɞɟɡűɐɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɘŭɘəɩɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ȼ/Ɉ. 

ɄŬɟŮɛɓɞɚɏɠ Ŭˊɧ ɘɞɜɘůɛɏɜŬ ɛɧɟɘŬ əŬɘ ŭɘůɗŮɜɐ ɘɧɜŰŬ. ɀŮɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ: Ti, 

Mo, U, Th, Ba əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ůˊɎɜɘŮɠ ɔŬɑŮɠ Ce, La, Pr ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ůŰɞ ˊɚɎůɛŬ ŮəŰɧɠ 

Ŭˊɧ ɘɧɜŰŬ Ŭˊɚɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɞɝŮɑŭɘŬ Mo
+
, MOH

+
 əŬɘ ɘɧɜŰŬ ŭɘˊɚɞɨ űɞɟŰɑɞɡ 

M
2+
, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞɝŮɜɐůɞɡɜ ůɞɓŬɟɏɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ɔɘŬ ɎɚɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɘɢɜɞˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɛɏůŬ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ. Ƀ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ ɘɞɜɘůɛɏɜɤɜ ɛɞɟɑɤɜ ŬɡɝɎɜŮɘ ɛŮ 

Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɟɔɞɨ ɔɘŬ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ˊɚɎůɛŬŰɞɠ. 

ɄŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ɛɖŰɟɩɜ. ɄɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ əɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 
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ɘůɞɓŬɟŮɑɠ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ, ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ Ŭˊɧ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ əɨɟɘɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ 

ŮɜɩůŮɤɜ Ŭɟɔɞɨ-ŬɜɘɧɜŰɤɜ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ə.ɚˊ. ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ ůŮ ɎɚŬŰŬ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ 0,2 %. ȼ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŮɛɓɞɚɩɜ ŬɡŰɩɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ 

ˊɟɞŰɨˊɞɡ, ɧˊɞɡ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɤɠ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ (ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ, 

2012). 

 

5.4.4 ȹɈɁȷɇɃɇȼɇȺɆ ȾȷȽ ȺūȷɅɀɃũȺɆ ɇȼɆ ICP-MS 

ȼ ICP-MS ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŬɢɨŰŬŰɖ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 

ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ Ŭˊɧ 75 ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ɧɟɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ 

0,01-0,1 ng/mL (ppb) ɔɘŬ ŬˊɚɎ ɡŭŬŰɘəɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ əŬɘ 1 ng/mL ɔɘŬ ůɨɜɗŮŰŬ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ. ȺˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ɎɛŮůɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůôɏɜŬ ŭɘɎɚɡɛŬ ɢɤɟɑɠ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ˊɟɞůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡ. ɀŮ Űɖɜ ICP-MS ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬɢɨŰŬŰŮɠ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (18-20 ůŰɞɘɢŮɑŬ/min) əŬɘ ɖ ůɎɟɤůɖ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ 

ɛɎɕŬɠ Ŭˊɧ 3-300 amu ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ 5 ɚŮˊŰɎ ɛŮ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛɧɜɞ 5 mL Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɖɛɘˊɞůɞŰɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ůɨůŰŬůɖɠ Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ, ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. 

ɀŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ICP-MS ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɢɘəɧ əɧůŰɞɠ ŬɔɞɟɎɠ Űɞɡ 

ɞɟɔɎɜɞɡ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 300000 US$ əŬɘ Űɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Ŭɟɔɞɨ ɔɘŬ Űɞ ICP (~5000 US$ ŮŰɖůɑɤɠ). 

Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ICP-MS ŮɑɜŬɘ ůŰɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

(ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɝɘəɩɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ˊɧůɘɛŬ ɜŮɟɎ əŬɘ ŬˊɧɓɚɖŰŬ), Űɖɠ ɔŮɤɢɖɛŮɑŬɠ 

(ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ůˊŬɜɑɤɜ ɔŬɘɩɜ əŬɘ ɘɢɜɩɜ ŮɡɔŮɜɩɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ), Űɖɠ ˊŮŰɟɞɢɖɛŮɑŬɠ 

(ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɓŬɟɏɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ əŬɘ ɞɟɡəŰɏɚŬɘŬ), Űɤɜ ɖɛɘŬɔɤɔɩɜ-

ɡˊŮɟŬɔɤɔɩɜ (ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ 

ŬɜŰɘŭɟŬůŰɖɟɑɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ), Űɖɠ ɓɘɞɘŬŰɟɘəɐɠ 

ɏɟŮɡɜŬɠ (ɢɟɐůɖ ůŰŬɗŮɟɩɜ ɘůɞŰɧˊɤɜ ɤɠ ɘɢɜɖɗɏŰŮɠ), Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ (ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ 

ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ űɡŰɎ əŬɘ ŮŭɎűɖ) əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɑŬɠ (ɏɚŮɔɢɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ əɟŬɛɎŰɤɜ). 

 

5.5 ȽɃɁɇȽȾȼ ɉɅɋɀȷɇɃũɅȷūȽȷ (IC)  

5.5.1 ȼ ȷɅɉȼ ɇȼɆ ɀȺŪɃȹɃɈ  

ȼ ɘɞɜŰɘəɐ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ (IC) Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏůŬ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ '70, ɏɢŮɘ 
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ůɡɟɏɤɠ ɤɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ˊɞɚɘəɩɜ əŬɘ 

ɘɞɜŰɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɏəŭɞůɖ Űɖɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ 

ɘɞɜŮɜŬɚɚŬɔɐɠ, ɛŮ ɛɘŬ ɓŬůɘəɐ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ 

ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ, ˊɟɞŰɞɨ ŬɟɢɑůŮɘ ɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ Űɞɡ ŬɜŬɚɡŰɐ. ȼ 

ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ ŬɔɤɔɘɛɞɛŮŰɟɑŬɠ əŬɗɘůŰɎ Űɖɜ ɘɞɜŰɘəɐ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůŰɖɜ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖ  ŬɜɘɧɜŰɤɜ, əŬŰɘɧɜŰɤɜ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɎɚɚŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

Ůɝɏɚɘɝɐɠ Űɖɠ ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ əŬɘ ɐŰŬɜ ɢɟɞɜɞɓɧɟŮɠ (Small, 1989). 

 

 

5.5.2 ȺūȷɅɀɃũȺɆ ɇȼɆ IC   

ɀŮɔɎɚɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɓɟɑůəŮɘ ɖ IC ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ. 

ȷŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ, ˊɞɡ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ ɛŮ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ əŬɘ 

ůŮ űɑɚŰɟŬ ɡŬɚɞɜɖɛɎŰɤɜ, ɏɢɞɡɜ ŮəɢɡɚɘůŰŮɑ ɛŮ ɨŭɤɟ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ŰŬ ɁɃ3
-
 əŬɘ 

SO4
-2
. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ SO3

-2
 əŬɘ SO4

-2
 

ůŰŬ ŬˊŬɏɟɘŬ əŬɨůŮɤɠ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰŬ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɛŮŰɎ Űɞ ůŰɎŭɘɞ 

ŬˊɞɗŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ. ũɜɩɟɘůŮ ɛŮɔɎɚɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɟɡˊŬůɛɏɜɤɜ 

ɡŭɎŰɤɜ, űɡůɘəɩɜ ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ ɡŭŬŰɘəɎ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ, əɡɟɑɤɠ, ˊɞɘəɘɚɑŬɠ ŬɜɘɧɜŰɤɜ. ɄɞɘəɘɚɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ 

ůŰɖɜ əɚɘɜɘəɐ ɢɖɛŮɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ŬɜɘɧɜŰɤɜ (CH3COO
-
, Cl

-
 ɅɃ4

2-
), 

ɔŬɚŬəŰɘəɩɜ ůŰŬ ɞɨɟŬ, ŮəɢɡɚɘůɛɎŰɤɜ ɘůŰɩɜ, ŮɔəŮűŬɚɞɜɤŰɘŬɑɞɡ ɡɔɟɞɨ əŬɘ ɞɟɞɨ 

ŬɑɛŬŰɞɠ. 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɢɗŮɑ ɧŰɘ ɖ IC ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ, ɎɛŮůɖ, 

ɢɤɟɑɠ ůŰɎŭɘŬ ˊɟɞəŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟŬɑɤůɖ, ɔɘŬ Űɞ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ŬɜɘɧɜŰɤɜ əŬɘ əŬŰɘɧɜŰɤɜ ˊŬɟɧɛɞɘŬɠ ɢɖɛɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ. ȼ 

ɏɛűŬůɖ ɏɢŮɘ ŭɞɗŮɑ ůŰɞɡɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨɠ Űɤɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ. ɆɐɛŮɟŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 60 ŬɜɘɧɜŰŬ əŬɘ 30 əŬŰɘɧɜŰŬ, ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ŭŮ ɞɘ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɜŬ ŮˊŮəŰŬɗɞɨɜ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ ɘɧɜŰŬ (Ɇɑůəɞɠ əŬɘ Ɂɘəɞɚɏɚɖɠ, 1991).   

 

5.6 ȷȺɅȽȷ ɉɅɋɀȷɇɃũɅȷūȽȷ-ūȷɆɀȷɇɃɀȺɇɅȽȷ ɀȷȻɋɁ (GC-MS) 

5.6.1 ȼ ȷɅɉȼ ɇȼɆ ɀȺŪɃȹɃɈ  

ȼ ŬɏɟɘŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ - űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ɛŬɕɩɜ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɢɟɖůɘɛɧŰŮɟŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ əŬɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɛɘɔɛɎŰɤɜ. ȼ 

ŰŮɢɜɘəɐ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ Ŭˊɚɐ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ˊŰɖŰɘəɩɜ 

ɞɡůɘɩɜ ůŮ ŰɟɧűɘɛŬ, űɎɟɛŬəŬ, ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ə.ɚˊ. ȷɟəŮŰɞɑ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ 
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ɞɟɔɎɜɤɜ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ŬŮɟɘɞɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡɠ, ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɕŮɡɢɗɞɨɜ ɎɛŮůŬ ɛŮ 

űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟŬ ɛŬɕɩɜ (ɀS) ŰŬɢŮɑŬɠ ůɎɟɤůɖɠ. ȼ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ 

űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬɠ ɛŬɕɩɜ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘɧɜŰɤɜ (əɡɟɑɤɠ ɗŮŰɘəɩɜ) ɛɘŬɠ 

ɏɜɤůɖɠ, Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɞɡɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɚɧɔɞ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ˊɟɞɠ űɞɟŰɑɞ (m/z) əŬɘ Űɖɜ 

əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡɠ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ Űɞ ɛɞɟɘŬəɧ 

ɓɎɟɞɠ (ɀȸ) Űɖɠ ɏɜɤůɖɠ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɞɛɎŭɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

Ƀ ŬɜŬɚɡŰɐɠ ɛŬɕɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰŮɑ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬɚɨŮɘ ŰŬɢɨŰŬŰŬ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ 

Űɘɛɏɠ m/z, Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ˊɑɜŬəŬ Űɘɛɩɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞɟɑůŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ. ũɘŬ əɎɗŮ ɜɏŬ Űɘɛɐ m/z, ɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ əŬŰŬɢɤɟŮɑ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɐɛŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ ŬɜɎəŰɖůɖɠ. ũŮɜɘəɎ, ŰŬ űɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 

 

5.6.2 ȺūȷɅɀɃũȺɆ ɇȼɆ GC-MS 

ũŮɜɘəɎ, ɖ ŰŮɢɜɘəɐ GC-MS əŮɟŭɑɕŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɏŭŬűɞɠ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůÕɧ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

ɟɨˊɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůÕŬŰŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ 

ɕɘɕŬɜɘɞəŰɧɜɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ÕɏůŬ ÕŮ ɢŬÕɖɚɧ əɧůŰɞɠ. ȷɝɑɕŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ 

ůɖÕŮɘɤɗŮɑ ɖ ŮűŬɟÕɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ůŰɖɜ əɞůÕɞɢɖÕŮɑŬ əŬɗɩɠ ŬɟəŮŰɎ ůɡůŰɐÕŬŰŬ 

GC-MS ɏɢɞɡɜ ŰŬɝɘŭɏɣŮɘ ɤɠ Űɞɡɠ ˊɚŬɜɐŰŮɠ ȯɟɖ, ȷűɟɞŭɑŰɖ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ÕŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

űŮɔɔɎɟɘ Űɞɡ Ⱦɟɧɜɞɡ, Űɞɜ ɇɘŰɎɜŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůÕɞɨ ůŰŬɗŮɟɩɜ 

ɘůɞŰɧˊɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ ŬɡŰɐ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ůŰɖɜ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ˊɖɔɩɜ, ɓɘɞɔŮɤɢɖÕɘəɩɜ əŬɘ ŭɘŬɔŮɜŮŰɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ůŮ ˊɞɘəɑɚŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ 

ɡɚɘəɎ. Ȱɤɠ ůɐÕŮɟŬ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖ ÕŮɚɏŰɖ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ, 

ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ɡŭŬŰŬɜɗɟɎəɤɜ əŬɘ ŬÕɘɜɞɝɏɤɜ. 

 

Ⱥəɢɨɚɘůɖ ůŰŮɟŮɎɠ űɎůɖɠ (Solid phase extractiɞn, SPE) 

ȼ Ůəɢɨɚɘůɖ ůŰŮɟŮɎɠ űɎůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŮɡɟɨŰŬŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ 

ŰŮɢɜɘəɐ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊɟɞɠ ɛɏŰɟɖůɖ (ŭɞəɘɛɐ ɐ ŬɜɎɚɡůɖ) ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȼ SPE 

ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɎ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɖɜ Ůəɢɨɚɘůɖ ɡɔɟɞɨ ɛŮ ɡɔɟɧ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ: 

Å ɄɟɞůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ (pre-concentration) 

Å ȾŬɗŬɟɘůɛɧɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞůɟɞűɖŰɘəɎ Ůəɢɨɚɘůɖɠ ůŰŮɟŮɎɠ űɎůɖɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ 

ůŰŬŰɘəɏɠ űɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɡɟɘŰɑŬ SiO2 (silica), ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŭŮɗŮɑ ɞɛɎŭŮɠ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ űɨůɖ Űɖɠ ůŰŬŰɘəɐɠ űɎůɖɠ 
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ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ: 

Å "əŬɜɞɜɘəɐɠ űɎůɖɠ". 

Å "ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ űɎůɖɠ". 

SPE ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ űɎůɖɠ: ɀɖ ˊɞɚɘəɏɠ ɐ ŮɚɎɢɘůŰŬ ˊɞɚɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ŭɘŬɚɡɛɏɜŮɠ ůŮ 

ˊɞɚɘəɧ ŭɘŬɚɨŰɖ (ɛɐŰɟŬ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ) əŬŰŬəɟŬŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŰŬŰɘəɐ űɎůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɖ ˊɞɚɘəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ. ȺəɚɞɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɛɖ ˊɞɚɘəɩɜ ŭɘŬɚɡŰɩɜ. 

Ƀɘ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɑ ŬɡŰɞɑ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ "ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ űɎůɖɠ". 

Å SPE əŬɜɞɜɘəɐɠ űɎůɖɠ: ˊɞɚɘəɏɠ ɐ ɛŮŰɟɑɤɠ ˊɞɚɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ŭɘŬɚɡɛɏɜŮɠ ůŮ ɛɖ 

ˊɞɚɘəɧ ŭɘŬɚɨŰɖ (ɛɐŰɟŬ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ) əŬŰŬəɟŬŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůŰŬŰɘəɐ űɎůɖ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ˊɞɚɘəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ. ȺəɚɞɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ ˊɞɚɘəɩɜ ŭɘŬɚɡŰɩɜ. Ƀɘ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɑ 

ŬɡŰɞɑ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ "əŬɜɞɜɘəɐɠ űɎůɖɠ". 

 

ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ Ůəɢɨɚɘůɖɠ ůŰŮɟŮɎɠ űɎůɖɠ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ əɎŰɤɗɘ: 

Å ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůɡɜɨˊŬɟɝɖɠ ŭɨɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

Ůəɢɨɚɘůɖɠ. 

Å ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŮəɢɡɚɑůŮɤɜ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 

Å ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ, ɛŮɔɎɚɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ. 

Å ȼ ŬˊɚɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɞɡɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Ŭˊɚɩɜ əŬɘ űɗɖɜɩɜ 

ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ. 

Å ȹŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɢɟɧɜɞɠ ɔɘŬ ˊɚɨůɖ ɔɡɎɚɘɜɤɜ ůəŮɡɩɜ, ŮˊŮɘŭɐ ɞɘ ůŰɐɚŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬɠ 

ɢɟɐůɖɠ. 

Å ȺəɢɡɚɑɕɞɜŰŬɘ ɑɢɜɖ Űɤɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɧɔəɞɡɠ ɢɤɟɑɠ 

ŮɝɎŰɛɘůɖ. 

Å ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɜŬɚɐɣɘɛŬ. 

Å ȼ ŮəɚŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ Ůəɢɨɚɘůɖɠ. 

Å ȺɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ɡɣɖɚɏɠ ŬɜŬəŰɐůŮɘɠ əŬɘ ɡɣɖɚɐ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ, ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ 

ŮɜɩůŮɘɠ. 

 

5.7 ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ɃȿȽȾɃɈ ɃɅũȷɁȽȾɃɈ ȷɁŪɅȷȾȷ (TOC) 

5.7.1 ȼ ȷɅɉȼ ɇȼɆ ɀȺŪɃȹɃɈ  

Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŮɟɢɧɛŮɜɞ ɗŮɟɛɧ ɟŮɨɛŬ O2 əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɞɝŮɘŭɑɤɜ (ŬɏɟɘŬ 

əŬɨůɖɠ) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ŭŮɨŰŮɟɞ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ɧˊɞɡ ŭɘŬůˊɩɜŰŬɘ əŬɘ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ ɎŰɞɛŬ ˊɞɡ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛɏůŬ ůŮ ɛɑŬ 
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ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ůŰɐɚɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬɜ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ.  

 

5.7.2 ɀȺŪɃȹɃȽ ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɈ ȷɁŪɅȷȾȷ   

ɆŰɖ ŭɘŮɗɜɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɞůɘŮɡŰŮɑ Űɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ˊɞɘəɑɚŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜɗɟŬəɞɨɢɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ůŰŬ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ. ȼ 

ŬɜɎɚɡůɖ ɎɜɗɟŬəŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ŮɛˊɞɟɘəɎ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ, 

ɗŮɟɛɘəɏɠ-MnO2 ɐ ɗŮɟɛɞ-ɞˊŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ əɡɟɑɤɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɨůɖɠ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɤɜ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ. ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ əŬɑɔɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ/ŬŭɟŬɜɐ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ Ůɨɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, əŬɗɩɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɨůɖɠ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. ȼ ɓŬůɘəɐ ˊŬɟŬŭɞɢɐ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɛŮɗɧŭɤɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ ɧŰŬɜ 

ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ŬˊɞɡůɑŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ  

Ŭɏɟɘɞɡ CɃ2 (ˊ.ɢ. ɛŮ ɛɖ ŭɘŬůˊŮɑɟɞɜŰŬ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟŬ IR, ɛŮ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟŬ IR 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Fourier ə.Ɏ.) ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ůɡůŰŬŰɘəɞɨ. ɆŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ CɃ2 ůŮ Cȼ4 

əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɛŮɗŬɜɑɞɡ (ˊ.ɢ. ɛŮ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ ɘɞɜɘůɛɞɨ űɚɧɔŬɠ) 

(Turpin et al., 2000). 

ũŮɜɘəɎ ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ ɛŮɟɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŮɝŬɜɗɟɎəɤůɖɠ ˊɟɞůŭɑŭɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ˊɘɞ ůəɞɨɟɞ ɢɟɩɛŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɐŭɖ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɛŬɨɟɞ ɎɜɗɟŬəŬ. ȷɡŰɧ Űɞ ɛŬɨɟɘůɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ ɛŬɨɟɞɠ 

ɎɜɗɟŬəŬɠ Ŭɜ ŭŮ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɞ Űɟɧˊɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɗŮɟɛɞ-ɞˊŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ, ɧˊɞɡ ɖ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ŬəŰɑɜŬɠ laser 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɧɟɗɤůɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɤɜ ŮɝŬɜɗɟŬəɤɛɎŰɤɜ.  

ɇŬ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ NIOSH əŬɘ IMPROVE ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŬ (Bolbou et al., 2010; Turpin et al., 2000; Sciare 

et al., 2003). 

 

ɀɏɗɞŭɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ (ɇC) 

ȼ ɞɚɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ əŬɨůɖɠ Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ űɞɨɟɜɞ ůŰɞɡɠ 1000 
ɞ
C əŬɘ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ CɃ2 Ŭˊɧ ɛɖ 

ŭɘŬůˊŮɑɟɞɜŰŬ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ IR (NDIR). 
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ɀɏɗɞŭɞɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ (ȺC) 

Ƀ EC ɏɢŮɘ ŭɞɛɐ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ Űɞ ɛɖ əŬɗŬɟɧ ɔɟŬűɑŰɖ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ 

Űɖɜ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɎ Űɞ űɤɠ. ȼ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡ 

ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ əŬɘ ɤɠ ŭŮɑəŰɖɠ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ɞɟɔŬɜɘəɧ ŬŮɟɞɕɧɚ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɘ Űɞ əɚɑɛŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŬɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ ŬŮɟɞɕɧɚ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. Ƀ EC ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ 

ɟɨˊɞɠ ŭɘɧŰɘ ŭŮɜ ɡűɑůŰŬŰŬɘ əŬɛɑŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȺəɚɨŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ űɡůɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɡɟɧɚɡůɖ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬŰɎ Űɖɜ 

əŬɨůɖ. ɇɏɚɞɠ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. Ƀ EC ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ŬŰŮɚɞɨɠ 

əŬɨůɖɠ űɡůɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɖɠ ˊɡɟɧɚɡůɖɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

əŬɨůɖɠ Űɞɡ. ȯɚɚŮɠ ˊɖɔɏɠ Űɞɡ EC ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ əŬɨůɘɛŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏůŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ɖ 

əŬɨůɖ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ əŬɘ ɞɘ ɛɖɢŬɜɏɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ əŬɨůɖɠ. Ƀ EC ŭŮɜ 

ŬˊɞɘəɞŭɞɛŮɑŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ɡɔɟɐ əŬɘ ɝɖɟɐ ŬˊɧɗŮůɖ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ɛɧɜŮɠ ˊɖɔɏɠ Űɞɡ. ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ EC ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 

ŬɟəŮŰɏɠ ɛɏɟŮɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ ɓŭɞɛɎŭŮɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ, ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ůŰɖɟɘɢŰŮɑ ůŰɘɠ 

ɗŮɟɛɘəɏɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɏɠ Űɞɡ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŭɞəɘɛɎůŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. Ƀɘ 

ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ, ɞˊŰɘəɏɠ ɐ ɗŮɟɛɞ-ɞˊŰɘəɏɠ. ɆŰɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ / əŬɨůɖ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ ɡˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. Ƀɘ ɞˊŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ űɤŰɧɠ əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ 

ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɧɟɔŬɜŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɤɜ ɞˊŰɘəɩɜ 

ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ. ɆŰɘɠ ɗŮɟɛɞ-ɞˊŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ, 

ɞɟɘůɛɏɜŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ əŬɘ, Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ 

ŭɘɞɟɗɤŰɘəɎ ɞˊŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

ɇɟŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɑ ɛɏɗɞŭɞɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ 

ɐ ɛŬɨɟɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. 

1) ŪŮɟɛɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɐ ɛɏɗɞŭɞɠ óCachierô. ȾŬŰɎ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ 

ˊɟɞɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ űɞɨɟɜɞ ůŰɞɡɠ 360 
o
C ɔɘŬ 2 h, ɩůŰŮ ɜŬ ɞɝŮɘŭɤɗɞɨɜ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ əŬɑɔŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 1000 
o
C ɛŮ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ŮəɚɡɧɛŮɜɞɡ CɃ2 ɛŮ 
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ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ NDIR (Jankowski et al., 2008; Reisinger et al., 2008; Schmid et al., 2001; 

Brinka et al., 2004).   

2) ŪŮɟɛɞ-ɞˊŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɗŮɟɛɞ-ɞŰ́ɘəɐɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɛɞ-

ɞˊŰɘəɐ ŬɡŰɐ ŬɡŰɞůɢɏŭɘŬ ɛɏɗɞŭɞ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŮ űɞɨɟɜɞ əŬɨůɖɠ əŬɘ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŭɘŬˊŮɟɜɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŬəŰɑɜŬ laser, ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɞɡ 

űɑɚŰɟɞɡ. ɇɞ ŭŮɑɔɛŬ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɏɤɠ Űɞɡɠ 800 
ɞ
C 

ɛŮ ɟɡɗɛɧ 20 
ɞ
C/min, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. Ƀ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ 

ɎɜɗɟŬəŬɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ əŬɑɔŮŰŬɘ ůŰɞ Ůɨɟɞɠ 350-500 
ɞ
C. ȼ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ CɃ2 Ŭˊɧ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ 

Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ɞˊŰɘəɐɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ. ɆŰɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ NDIR ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ 

ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɖɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ Űɖɠ ŬəŰɑɜŬɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ŬˊɧŰɞɛɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ˊɞɡ 

ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ. ɆŰɞ ɑŭɘɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ NDIR 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ 

ŬɜɗɟŬəɞɨɢɤɜ Ůɘŭɩɜ. ȼ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ, əŬɗɩɠ ɛŮŰɟɎŮɘ Űɘɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ ɤɠ ˊɞůɞůŰɎ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ (Jankowski et al., 2008; 

Reisinger et al., 2008; Schmid et al., 2001; Brinka et al., 2004).  

3) ɃˊŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ űɤŰɞɛɏŰɟɞɡ (ŬɘɗŬɚɞɛɏŰɟɞɡ). ɀŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɞ ɛŬɨɟɞɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ, əŬɗɩɠ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ˊɤɠ ɞ 

ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɧɜɖ ɞɡůɑŬ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎ űɤɠ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ɡˊɧɗŮůɖ 

ŬɡŰɐ ŭŮɜ ŮɡůŰŬɗŮɑ ˊɚɐɟɤɠ əŬɗɩɠ ůŰŬ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ (ŮɘŭɘəɎ ůŮ ŬŮɟɞɚɨɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŬɨůɖ ɝɨɚɞɡ) ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ (ˊ.ɢ. əŬűɏ 

ɎɜɗɟŬəŬɠ) ɛŮ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɡˊŮɟŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ ɛŬɨɟɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (Jankowski et al., 2008; Wonasch¿tz et al., 2009).    

ɀɏɗɞŭɞɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ (ɃC) 

Ƀ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəˊŮɛűɗŮɑ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɤɠ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ɟɨˊɞɠ ɐ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɘůɗŮɑ ɤɠ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɏɠ ŬŮɟɞɕɧɚ. Ƀ OC ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮˊɘűɏɟŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɛŮŰŬɚɚŬəŰɘəɏɠ əŬɘ 

əŬɟəɘɜɞɔɧɜŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ OC ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ůɜɤɛɏɜɞɠ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ 

ŭɘɎɛŮŰɟɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 2,5ɛm, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɎ ɜŬ ŭɘŮɘůŭɨůɞɡɜ ůŰɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ 

ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. 
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Ʉɖɔɏɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬŰŮɚɐɠ əŬɨůɖ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ 

Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɎɜɗɟŬəŬ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɚɎůŰɘɢŬ Űɤɜ 

ŬɡŰɞəɘɜɐŰɤɜ əŬɘ ɖ ɓɚɎůŰɖůɖ. ȼ Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɡɚɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ 

ŮˊɘűɏɟŮɘ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ ɗŬ ˊɟɞɏəɡˊŰŬɜ Ŭˊɧ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

əŬɨůɖɠ. ȹŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐɠ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ ɐ 

ˊɟɞůɟɧűɖůɖ ůŮ ɎɚɚŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ. Ʉɖɔɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɨůɖ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ, ŮɝɎŰɛɘůɖ əŬɡůɑɛɤɜ, ɐ ɖ űɡůɘəɐ Ůəˊɞɛˊɐ 

ˊŰɖŰɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɓɚɎůŰɖůɖ, ɖ ɔɨɟɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɓɘɞɔŮɜɐɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɡŰɩɜ ˊɞɡ Ůəɚɨɞɡɜ ɘůɞˊɟɏɜɘɞ.  

 

Ƀɘ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬɚŮɘűŬŰɘəɞɑ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, ŮɑŰŮ ŬɟɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ, ŮɑŰŮ ɞɝɡɔɞɜɤɛɏɜŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ Űɤɜ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ. Ƀɘ ŬɚŮɘűŬŰɘəɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ ˊɞɡ ŬɜɘɢɜŮɨɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧ əŬɜɞɜɘəɎ ŬɚəɎɜɘŬ, 16- 

36 ŬŰɧɛɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ, Ůɜɩ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ əɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŭɘŬəɚŬŭɘůɛɏɜŮɠ əŬɘ 

ŬəɧɟŮůŰŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ. ȺɑɜŬɘ ŬŭɟŬɜŮɑɠ ŮɜɩůŮɘɠ, ůɢŮŰɘəɎ ɛɖ Űɞɝɘəɏɠ əŬɘ ŭŮɜ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ 

ůŮ ɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɚŮɘűŬŰɘəɞɨɠ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, ůŰɘɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ 

ɞɘ ˊɞɚɡŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ (Polynuclear Aromatic Hydrocarbons-PAHôs) 

ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖɠ əŬɟəɘɜɞɔɧɜɞɡ 

əŬɘ ɛŮŰŬɚɚŬɝɘɞɔɧɜɞɡ ŭɟɎůɖɠ Űɞɡɠ. 

 

Ƀ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ: 

1) ɀŮ ɏɛɛŮůɞ Űɟɧˊɞ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ. ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭűɞɨ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ɏɢɞɡɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ, ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ 

(Jankowski et al., 2008; Reisinger et al., 2008; Schmid et al., 2001; Brinka et al., 

2004).    

2) ɀŮ Űɖ  ŪŮɟɛɞ-ɞˊŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ɐ ɛɏɗɞŭɞ ɗŮɟɛɞ-ɞˊŰɘəɐɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ. ɀŮ ˊŬɟɧɛɞɘɞ 

Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ, ɞ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ 

ˊŰɖŰɘəɧɠ ɐ ɛɖ ˊŰɖŰɘəɧɠ əŬɑɔŮŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ 

ɎɜɗɟŬəŬ (ɛɏɢɟɘ 250-300 
ɞ
C). Ⱥŭɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ 

ɛŮŰɎŭɞůɖɠ Űɖɠ ŬəŰɑɜŬɠ laser ŭŮɑɢɜŮɘ ɏɛɛŮůŬ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ŮɝŬɜɗɟŬəɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ (Jankowski et al., 2008; 
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Reisinger et al., 2008; Schmid et al., 2001; Brinka et al., 2004; Wonasch¿tz et al., 

2009).  

 

ɀɏɗɞŭɞɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CC) 

Ƀ ŬɜɧɟɔŬɜɞɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ůŰŬ ɧˊɞɘŬ 

ŬɜɗɟŬəɘəɎ ɎɚŬŰŬ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ. ɄɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞəŬɟɓɞɝɡɚɑɤůɖ Űɤɜ 

ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɛŮɚɖŰɏɞɠ.  

Ƀ ŬɜɧɟɔŬɜɞɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ: 

1) ŪŮɟɛɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ. ɄŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ óCachierô ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɞ 

ŭŮɑɔɛŬ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ ůŮ űɞɨɟɜɞ ůŰɞɡɠ 480 
ɞ
C ɔɘŬ 2 h, ɩůŰŮ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ əŬɘ ɞ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ. ȰˊŮɘŰŬ Űɞ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ əŬɑɔŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 1000 
o
C ɛŮ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ŮəɚɡɧɛŮɜɞɡ CɃ2 ɛŮ 

ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ NDIR.  

2) ŪŮɟɛɞ-ɞˊŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɗŮɟɛɞ-ɞˊŰɘəɐɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ. Ƀ ŬɜɧɟɔŬɜɞɠ 

ɎɜɗɟŬəŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ əŬŰɎ ůŮɘɟɎ əŬɨůɖɠ ŬɜɗɟŬəɞɨɢɞ ůɡůŰŬŰɘəɧ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

ɏɟŮɡɜŮɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ əŬɑɔŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɞɡɠ 500-550 
ɞ
C. ȼ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɧˊɤɠ əŬɘ ɛŮ ŰŬ ɎɚɚŬ Ůɑŭɖ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ NDIR ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ (Jankowski et al., 2008; Reisinger et al., 

2008). 

 

5.8 ȼȿȺȾɇɅɃɁȽȾɃ ɀȽȾɅɃɆȾɃɄȽɃ ɆȷɅɋɆȼɆ (SEM) 

ȼ ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ɀɘəɟɞůəɞˊɑŬ ɆɎɟɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ əŬɘ ŮɡɏɚɘəŰŮɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɛŮ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ Ŭűɞɨ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ 

əŬɘ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɨůŰŬůɖɠ Űɖɠ ɛɘəɟɞŭɞɛɐɠ. 

ɆɡɜŭɡɎɕŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ əŬɘ ɛŮɔɎɚɞ ɓɎɗɞɠ ˊŮŭɑɞɡ, ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɚɨ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɐ ɛɘəɟɞůəɞˊɑŬ. ȼ ŮɘəɧɜŬ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

ůɐɛŬ ɢɤɟɑɠ Űɖ ɢɟɐůɖ ɛŮɔŮɗɡɜŰɘəɩɜ űŬəɩɜ, əŬɘ ɏŰůɘ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ Űɤɜ 

űŬəɩɜ. ȼ ɛŮɔɎɚɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮůŰɑŬůɖɠ, ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ŰŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɞ SEM Űɞ əŬɗɘůŰɞɨɜ ɏɜŬ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɧɟɔŬɜɞ ɏɟŮɡɜŬɠ (http://mse.iastate.edu/microscopy/home.html).  

 

5.8.1 ȼ ȷɅɉȼ ɇȼɆ ɀȺŪɃȹɃɈ  

ȼ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɛɘəɟɞůəɞˊɑŬɠ ůɎɟɤůɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ 
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ŭɘŮɟŮɡɜɖŰɐ-ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ɛŮ əɎˊɞɘŬ űɡůɘəɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɜŬ ŭɘŮɔŮɑɟŮɘ 

Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Ŭˊɧ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ ɞ 

Ŭɟɛɧŭɘɞɠ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐɠ - əŬŰŬɔɟŬűɏŬɠ ɜŬ Űɖ ůɡɚɚɏɝŮɘ (ȿɘɞɨŰŬɠ, 2009). ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɖɠ ɆŬɟɤŰɘəɐɠ ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɐɠ ɀɘəɟɞůəɞˊɑŬɠ (Scanning Electron Microscopy, SEM) 

ɞ ŭɘŮɟŮɡɜɖŰɐɠ - ŬɘůɗɖŰɐɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɏůɛɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ əŬɘ ɞ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐɠ ůɡɚɚɏɔŮɘ 

ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ŭɏůɛɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (ȿɘɞɨŰŬɠ, 2009). ȰŰůɘ 

Űɞ SEM ŭɑɜŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ůŰɖ ůɨůŰŬůɖ 

Űɖɠ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ. ȷəɧɛɖ, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ Űɤɜ ŬəŰɑɜɤɜ-ɉ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬ 

ŭɏůɛɖ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖɛɘˊɞůɞŰɘəɐ ůŰɞɘɢŮɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

(http://web.utk.edu/~prack/MSE%20300/SEM.pdf 24 ȷˊɟ. 2010). 

 

5.8.2 EDX ȷɁȷȿɈɆȼ 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ EDX ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ŬəŰɑɜɤɜ ɉ 

ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Ůɜɧɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮ ɛɘŬ ŭɏůɛɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ. 

ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůŰɞɘɢŮɘŬəɐɠ 

ůɨůŰŬůɖɠ Ůɜɧɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ɐ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŬůŰŮ ůŮ ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ. ȰɜŬ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ EDX ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɛɘəɟɞůəɧˊɘɞ 

ůɎɟɤůɖɠ (SEM) əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛŬɕɑ ɏɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ 

ɡɚɘəɩɜ. ɇŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɛɘŬɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ EDX ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ ŬɚɚɎ ŰɡˊɘəɎ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ 0,02-0,05%. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ, Ůɜɩ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ əŬɘ 

ůɎɟɤůɖ/ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɀŮ ůɨɔɢɟɞɜɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ůɡɚɚŮɢɗŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ űɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ (pixel). ȷɡŰɧ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ůɎɟɤůɖ Űɖɠ ŭɏůɛɖɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ , əŬɗɩɠ ŬɡŰɐ ɣɎɢɜŮɘ 

əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȷɜ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɛɧɜɞ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ 

ɖ ˊɞůɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ŬɡŰɧ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ əŬɘ ɤɠ ůɖɛŮɑɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɋůŰɧůɞ ŮɎɜ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɛɘŬ ɔɟŬɛɛɐ Ŭˊɧ 

ůɖɛŮɑŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰŮɚŮůŰŮɑ ɛɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɔəɎɟůɘŬɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭŮɑɝŮɘ 

ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ. ȷɡŰɐ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ůɎɟɤůɖ ɔɟŬɛɛɐɠ. ɇŮɚɘəɎ, Űɞ əɎɗŮ pixel ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ŮɘəɧɜŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɐůŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Ůɜɧɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ 

ɤɠ dot-mapping Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ŬɟəŮŰɧ ɢɟɧɜɞ, əŬɗɩɠ Űɞ 

http://web.utk.edu/~prack/MSE%20300/SEM.pdf%2024%20Απρ.%202010
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ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɛɘəɟɞůəɧˊɘɞ ˊɞɡ ŭɘŮɟŮɡɜɎ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŮ əɎɗŮ 

ůɖɛŮɑɞ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢŮɘ ŬɟəŮŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ, ŬɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɜɞɜɘəɎ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ ɞˊɘůɗɞůəŮŭŬɕɧɛŮɜɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ, ɧˊɞɡ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 

ŮɘəɧɜŬɠ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɖɛŮɑɞ ůŮ əŬɗɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

Ƀɘ ɢɎɟŰŮɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

SEM. ȰɜŬɠ ŬəɧɛŬ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ Űɨˊɞɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ Űɤɜ 

Ůɘəɧɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬəŰɘɜɩɜ ɉ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɘŬ ŮˊɑˊŮŭɖ, 

ɔɡŬɚɘůɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬɡŰɧ Űɞ ɘůɢɡɟɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ŬˊɞəŰɐůɞɡɛŮ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɑŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 6 

ȺɅȺɈɁȷ ɆȺ ȺɈɅɋɄȼ ȾȷȽ Ⱥȿȿȷȹȷ ũȽȷ ɇȼ ȸȽɃɀȷȻȷ  

 

6.1 ȺȽɆȷũɋũȼ 

 

ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊŬɑɕŮɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ȼ űɘɚɘəɧŰɖŰŬ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰɎ Űɖɠ, ɞɘ 

ŮɡɟɤˊŬɥəɞɑ əŬɘ Ůɗɜɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ůŰɟɏɣɞɡɜ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊɟɞɠ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɟɞɠ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɤɗŮɑ əŬɘ ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ űŬɜŰɎɕŮɘ ɧɚɞ əŬɘ ˊɘɞ ɩɟɘɛɖ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ˊŬɟɎ Űɞ ˊɟɞɠ Űɞ 

ˊŬɟɧɜ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ. ȺɑɜŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ˊɤɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ ɛŮ Űɖ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɖɜ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ, ɗŬ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ əŬɘ ɗŬ 

ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬ əŬɘ ŰŬ ŮɛˊɧŭɘŬ ɗŬ ɡˊŮɟəŮɟɎɕɞɜŰŬɘ. 

 

 

6.2 ȸȽɃɀȷȻȷ ï PELLETS - ȷɈɂȼɆȼ ɇȼɆ ȺɁȺɅũȺȽȷȾȼɆ ȷɂȽɃɄɃȽȼɆȼɆ 

ɇȼɆ ɆɇȼɁ ȺɈɅɋɄȼ   

ɇɞ 2010 ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɎ ɓɘɞɛɎɕŬ ŬɡɝɐɗɖəŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮɘ Űɖ ˊɞɚɘŰɘəɐ ɓɞɨɚɖůɖ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ əɟɎŰɖ-ɛɏɚɖ. 

ȼ ŮŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɐ ɓɘɞɛɎɕŬ ŬɜɐɚɗŮ ůŮ 79,3 Mt 

Űɞ 2010, ˊɞůɧŰɖŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰɎ 8% Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɞɡ 2009. ȼ Ŭɨɝɖůɖ 

ŬɡŰɐ (2009-2010) ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮŰɑŬ 

2008-2009 (4%). 
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ɆɢɐɛŬ 6.1: ɄɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɐ ɓɘɞɛɎɕŬ ůŰɖɜ ȺȺ Ŭˊɧ Űɞ 

2000 ɏɤɠ Űɞ2010 (ůŮ ɀt) (www.georythmiki.gr) 

  

ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ůŰŮɟŮɐɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɔɘŬ Űɞ 2010 ůɡɜɘůŰɎ Űɖ 

ŭŮɨŰŮɟɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ ˊɑůɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞɡ 2003 (9,8%), Ůɜɩ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ, ɧɛɤɠ, ůŮ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɡŰɐ ɖ 

ŬˊɧŰɞɛɖ Ɏɜɞŭɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭɞɗŮɑ Ůɜ ɛɏɟŮɘ ůŰɞ ɧŰɘ Űɞ 2010 ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ˊɞɚɨ 

ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɞŭɐɔɖůŮ ůŮ Ŭɨɝɖůɖ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ɞ ůəɚɖɟɧŰŮɟɞɠ ɢŮɘɛɩɜŬɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ůŰŮɟŮɎɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȯɚɚɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɧˊɤɠ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɘɛɩɜ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ, ɞɘ űɧɟɞɘ ˊɞɡ ŮˊɘɓɚɐɗɖəŬɜ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Ŭˊɧ ɓɘɞɛɎɕŬ (ɜɏɞɘ ɚɏɓɖŰŮɠ ůŰŮɟŮɐɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɜɏŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, əɚˊ) əŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, ŭɘŬŭɟŬɛɎŰɘůŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɟɧɚɞ. 

H ũŮɟɛŬɜɑŬ, ɖ ũŬɚɚɑŬ əŬɘ ɖ ɆɞɡɖŭɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɐ ɓɘɞɛɎɕŬ. ȼ ȺɚɚɎŭŬ ɔɘŬ Űɞ 2010 ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŰɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ 

ɗɏůŮɘɠ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɚɑůŰŬɠ (www.biomassenergy.gr). 

 

Ƀ əɚɎŭɞɠ Űɤɜ pellets ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ůŰɞɜ əɧůɛɞ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕɞɜŰŬɠ ŮɨɔɚɤŰŰŬ Űɖɜ ŬɚɛŬŰɩŭɖ Űɞɡ ŬɜɎˊŰɡɝɖ. 

  

http://www.biomassenergy.gr/articles/technology/articles/technology/biomass/315-significant-biomass-properties-part-2-ash-content
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ɆɢɐɛŬ 6.2: ɄŬɟŬɔɤɔɐ, əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ Ůɛˊɧɟɘɞ pellets ůŰɞɜ əɧůɛɞ ůɐɛŮɟŬ ůŮ 

Űɧɜɜɞɡɠ (AEBIOM, 2010)  

 

 

6.3 ɄɅɃȸȿȺɊȺȽɆ ũȽȷ ɇȼɁ ȾȷɇȷɁȷȿɋɆȼ PELLETS ɆɇȼɁ ȺɈɅɋɄȼ ɇɃ 

2020 

 

 

ɆɢɐɛŬ 6.2 (Ŭ): ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ pellets ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ůŮ Űɧɜɜɞɡɠ (AEBIOM, 2010)  
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ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ŭɖɛɞůɑŮɡůŮ ˊɟɧůűŬŰŬ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ɏəɗŮůɐ Űɖɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ɔɘŬ Űɞ 2013 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ȹɑəŰɡɞ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ũŮɤɟɔɘəɩɜ 

ɄɟɞɥɧɜŰɤɜ USDA. ȼ ɏəɗŮůɖ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ȺȺ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɔɞɟɎ pellets 

ɝɨɚɞɡ ůŰɞɜ əɧůɛɞ, ɛŮ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 14,3 ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ Mt Űɞ 2012. 

ȾŬɗɞŭɖɔɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɜŰɞɚɏɠ Űɖɠ ȺȾ əŬɘ Űɤɜ əɟŬŰɩɜ ɛŮɚɩɜ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɠ əɑɜɖŰɟŬ, 

ɖ ɕɐŰɖůɖ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 17 Ůə. Mt Űɞ 2014.  

ɄɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞ 2020 əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 35 Ůə Mt ɔɘŬ Űɖ ȹɡŰɘəɐ 

Ⱥɡɟɩˊɖ ůŮ 50-80 Ůə. Mt ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ȺȺ. ȼ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, ɤůŰɧůɞ, 

ɗŬ ŮɝŬɟŰɖɗŮɑ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ 

ȷɄȺ (www.aebiom.org). 

ȼ ũŮɟɛŬɜɑŬ əŬɘ ɖ ɆɞɡɖŭɑŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɞɑ pellets ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ 

Ȱɜɤůɖ. ɇɞ 2011 , ɖ ůɞɡɖŭɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮɘɩɗɖəŮ əŬŰɎ ˊŮɟɑˊɞɡ 300.000 ɛŮŰɟɘəɞɨɠ 

Űɧɜɞɡɠ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏɢŮɘ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ Ůɜ ɛɏɟŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȸŬɚŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɅɤůɑŬɠ. ȾŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 2010, 2011 əŬɘ 2012, ɞɘ ůɞɡɖŭɘəɏɠ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ ŮɑɢŬɜ ŬɡɝɖɗŮɑ ɛŮ ŰŬɢŮɑɠ 

ɟɡɗɛɞɨɠ, əɡɟɑɤɠ ůŰɞɡɠ ɛŮɔɎɚɞɡɠ - ɢɟɐůŰŮɠ əɚɑɛŬəŬɠ.  

ɆŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ Űɖɠ ȺȺ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ ůŰɎůɘɛɖ ɐ ɞɟɘŬəɎ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ. ɇɞ ŬůɗŮɜɏɠ ŮˊŮɜŭɡŰɘəɧ əɚɑɛŬ əŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Ŭəɧɛɖ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ȼ əɨɟɘŬ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ 

pellets ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ˊɟɘɞɜɑŭɘ əŬɘ ŰŬ ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ Ŭˊɧ ˊɟɘɞɜɘůŰɐɟɘŬ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɤɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔÕŬ ɖ ȷɡůŰɟɑŬ, ÕɑŬ ɢɩɟŬ ˊŮɟɑˊɞɡ ÕŮ ŰŬ ÕŮɔɏɗɖ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ɏɢŮɘ əɎɜŮɘ ɗŬɨÕŬŰŬ ÕŮ ŰŬ pellets ɤɠ 

əŬɨůɘÕɞ (www.aebiom.org). 
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ɆɢɐɛŬ 6.3: Ⱥɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ pellets ůŰɖɜ ȷɡůŰɟɑŬ 

(www.prasinienergeiaoikonomia.gr) 

 

6.4 PELLETS ȾȷȽ ȺɅȺɈɁȷ 

ɄɏɟŬɜ ɧɛɤɠ Űɤɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ űɏɟŮɘ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰŬ pellets 

ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɧɔɞɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɏɟŮɡɜŬ, ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧ,Űɘ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŬ 

ɔɘŬ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɞɓŬɟɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ŬɏɟŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ: Űɞ ɡɣɖɚɧ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ (PM), Űɞ 

ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO), ɞɘ ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ (VOC) ɧˊɤɠ ɞɘ 

ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɑ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ (PAHs), ɞ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ (ȺC) 

əŬɘ ɞ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ (ɃC), ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɓŬɟɏɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ əŬɘ Űɞɝɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůɟɞűɖɛɏɜŬ ůŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. 

ȼ ɞɡŭŮŰŮɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ pellets ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) ŭŮɜ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŭŮɜ Ůəɚɨɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

Ŭɏɟɘɞ əŬɗɩɠ əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɞ ɔɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ əŬɨůɖ ɏɜɤůɖɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ɎɜɗɟŬəŬ. ȼ űɘɚɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ pellets ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɞɟɟɏŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ űɡůɘəɏɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ (ˊ.ɢ. ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ 

ɡɚɞŰɞɛɑŬɠ, ˊɟɘɞɜɑŭɘ, Ůɘŭɘəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ) ˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɧůɖ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ Ůəɚɨɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ 

əŬɨůɖ Űɞɡɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ŮɑɜŬɘ, əŬŰɎ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, ɛɖŭŮɜɘəɧ. ȸɏɓŬɘŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŭɘɎűɞɟɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊô ɧɣɘɜ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ŬɡůŰɖɟɧŰŮɟɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ɧˊɤɠ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɨůɖɠ Űɤɜ 
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pellets ɐ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ. 

ȷɟəŮŰɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊŬɜŮɡɟɤˊŬɥəɎ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ɔɘŬ 

ɜŬ ŬˊɞůŬűɖɜɘůŰŮɑ Űɞ ŮɟɩŰɖɛŬ Ŭɜ ɧɜŰɤɠ ŰŬ pellets ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ űɘɚɘəɧŰŮɟɞ əŬɨůɘɛɞ 

ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ. ɆŮ ůɢŮŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ 

Űɞɡ əɟŬŰɘəɞɨ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ȺɛˊɞɟɑŬɠ əŬɘ ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ Űɖɠ ɀ. ȸɟŮŰŬɜɑŬɠ (2003) ɧˊɞɡ 

ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɜ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ əŬɨůɘɛŬ, ůŮ ɧɚɞ Űɞ 

űɎůɛŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ, ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ŬɜɎ ɛŮɔŬɓŬŰɩɟŬ (MWh), ŰŬ pellets 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Űɞɡ 5% Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. ɆŮ ůɨɔəɟɘůɖ, 

ŭŮ, ɛŮ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ (Űɞ ɞˊɞɑɞ çŭɘŬűɖɛɑɕŮŰŬɘè ɔɘŬ əŬɗŬɟɧ əŬɨůɘɛɞ) ɞɘ ɑŭɘɞɘ 

ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ŮəŰɑɛɖůŬɜ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ ŰŬ pellets 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ɛɧɚɘɠ ůŰɞ 5,5%. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, Űɧůɞ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ɧůɞ əŬɘ Űɞ 

űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ, Ůɝ ɞɟɘůɛɞɨ, ɛɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŬ əŬɨůɘɛŬ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ɓɘɞɛɎɕŬ ˊɞɡ, Ůˊɑůɖɠ Ůɝ ɞɟɘůɛɞɨ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞ əŬɨůɘɛɞ. 

ȼ ɈˊɖɟŮůɑŬ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɤɜ ȼ.Ʉ.ȷ. (U.S.EPA) ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰŬ 

pellets ɝɨɚɞɡ ɤɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞ əŬɨůɘɛɞ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛˊɘŮůɛɏɜɞ əŬɘ ɝɖɟɧ 

ɝɨɚɞ ɐ ɎɚɚŮɠ ˊɖɔɏɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ɄɟɞůɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ůɧɛˊŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ pellets 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛɞɚɨɜɞɡɜ Űɧůɞ ɚɑɔɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ U.S.EPA.(ɧˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ůɧɛˊŮɠ ɝɨɚɞɡ). 

Ⱥɘŭɘəɧ ȷɡůŰɟɘŬəɧ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ɔɘŬ Űɖɜ ȷůŰɘəɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ȾŬŰɞɘəɑŬ (Salzburger 

Institute for Urbanization and Housing) ŬɜɏűŮɟŮ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɏɟŮɡɜŬɠ ɧŰɘ ɏɜŬ ɛɏůɞ 

ɜɞɘəɞəɡɟɘɧ ůŰɖɜ ȷɡůŰɟɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ pellets ŬɜŰɑ ɔɘŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ɔɘŬ Űɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ əŬŰɎ 10 Űɧɜɞɡɠ 

Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ŮəɚɨŮɘ ŮŰɖůɑɤɠ. 

ȼ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůɨɜŭŮůɖ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ pellets əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ, ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ pellets ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɢɩɟŮɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŮɡŬɑůɗɖŰŮɠ. ɄɟɞŮɝɏɢɞɡůŬ ŬɡŰɩɜ, ɖ ɆɞɡɖŭɑŬ, ɖ ɢɩɟŬ 

ɛŮ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ pellets ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ, ɛɎɚɘůŰŬ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɓɘɞɛɎɕŬ Ŭˊɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ Űɞ 2009 ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ Űɖɠ ŬɜɎɔəŮɠ. 

ɇŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ Ůˊɑůɖɛɞɡɠ, ŬɝɘɧˊɘůŰɞɡɠ űɞɟŮɑɠ əŬɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ pellets ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ 

ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɎ. ɇɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ, 
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ɧɛɤɠ, Űɞ ɛɧɜɞ Ŭɏɟɘɞ ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬůɢɞɚŮɑ. ɀŮŰŬɝɨ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 1980-

2000 ɡˊɐɟɝŮ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ˊŰɩůɖ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ (CO) Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɞɘəɘŬəɐɠ əŬɨůɖɠ pellets  ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ. Ƀɛɞɑɤɠ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

(PM10) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬɜ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɨˊɞ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ ůŰŮɟŮɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɟŬɔŭŬɑŬ ɖ 

Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɨůɖɠ pellets ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ ůŰŬ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŮɘəɞůŬŮŰɑŬ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ 

ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ PM10 Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ pellets ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɞ 5% 

ŮəŮɑɜɤɜ ˊɞɡ ŮəɚɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŰɕɎəɘŬ ɛŮ əŬɡůɧɝɡɚŬ 

(www.biomassenergy.gr).  

Ȱɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (PM10) ˊɞɡ 

ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ pellets ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɨůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ pellets, ɞɘ 

ŮˊɘŰɟŮˊŰɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɨůɖɠ əŬɘ ɞɘ ůɤůŰɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ, ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ŰŬ PM10 ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɡɚɚŮɢɗŮɑ ůŰŬ 

ŮəɎůŰɞŰŮ űɑɚŰɟŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ůɨůŰŬůɐ Űɞɡɠ ůŮ ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɘɧɜŰŬ, ɛɞɟűɏɠ 

ɎɜɗɟŬəŬ, ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɨɠ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɨɠ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, ə.Ŭ. ɋůŰɧůɞ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ 

ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɗŮůˊɘůŰŮɑ ɧɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ ůŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɡɛˊɚɖɟɤɗŮɑ əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ˊɚɐɟɖɠ ŮɘəɧɜŬ Űɤɜ pellets əŬɘ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɨůɖɠ Űɞɡɠ. ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ɤɠ 

ɗɏɛŬ Űɞɡɠ ŰŬ pellets əŬɘ Űɞ əŬŰɎ ˊɧůɞɜ ŰŮɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ űɘɚɘəɎ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ 

əŬŰôŮˊɏəŰŬůɖ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ ŬɡŰɩɜ ɗŬ 

ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ůŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɟɩŰɖɛŬ əŬɘ ɗŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ɗŮůɛɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ 

ŬɜŬɔəŬɑɤɜ ɞɟɑɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ əɎˊɞɘŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮɘ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ. Ƀɘ 

ŬɜŬűɞɟɏɠ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. 

MɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŰɘɠ ȸɟɡɝɏɚɚŮɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɞ ɧŰɘ ɞɘ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɨůɖɠ, ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ 

əŬɨůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əŬɨůɘɛɞ əŬɗŮŬɡŰɧ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɖɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖ ɢɖɛɘəɐ Űɞɡɠ ůɨůŰŬůɖ 

(Obaidullah et al., 2012).  

ɆŰɞ ȸɞɡəɞɡɟɏůŰɘ, ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ əŬɨůɖ pellets, ɛˊɟɘəŮŰɩɜ əŬɘ ɝɨɚɤɜ 
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ůŮ ɞɘəɘŬəɞɨɠ ɚɏɓɖŰŮɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɞɘ Ůɝɐɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ: CO, CO2, 

O2, TOC, NOX, PAHs əŬɘ VOC əŬɘ ɖ ɏɟŮɡɜŬ əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ɧŰɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

(ˊŬɚɘɎ/ɜɏŬ) Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɚɏɓɖŰŬ ˊŬɑɕŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

(Dinca et al., 2009).  

ɆŰɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ŭŬůɩɜ, 

ůŬɓɎɜŬɠ əŬɘ ɔɟŬůɘŭɘɞɨ əŬɘ əŬŰɏɚɖɝŬɜ ˊɤɠ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɎůɖ 

ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ŭɨɞ Ůɘŭɩɜ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ (Janhall et al., 2010). 

ɆŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (űɨɚɚŬ 

əŬɟɨŭŬɠ, ɎɢɡɟŬ ɟɡɕɘɞɨ, əɚŬŭɘɎ, ɛˊɟɘəɏŰŮɠ) ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖ ɁɧŰɘŬ ȷůɑŬ ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ɧˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ Űɧůɞ ɞɘ ɛɞɟűɏɠ ɎɜɗɟŬəŬ ɧůɞ əŬɘ ɞɘ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ, ɧˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ Ůɑŭɖ (Sheesley and 

Schauer, 2003). Ƀɘ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ pellets əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ, 

ůɡɜŮˊɩɠ əŬɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ  Ɏɚɚɖ ɛŮɚɏŰɖ ˊɞɡ 

ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

əŬɨůɖɠ Űɤɜ pellets (Theerarattananoon et al., 2011). Ȱɝɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ Ůɑŭɖ ɝɨɚɞɡ 

ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜŬ ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ ůŮ ŰɕɎəɘ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɖɜ ɢɖɛɘəɐ 

ůɨɜɗŮůɖ ŬɡŰɩɜ (ɛɏŰŬɚɚŬ, ɘɧɜŰŬ, ɎɜɗɟŬəŮɠ, PAHs). ɆɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ əɎˊɞɘŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ɎɜɗɟŬəŮɠ (Fine et al., 2001). 

ɆɢŮŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŰɖɜ ȷɡůŰɟɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɖɛɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ Űɤɜ PM10 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ůŮ ɛɘŬ ɞɘəɘŬəɐ ůɧɛˊŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖ ɢɩɟŬ ŬɡŰɐ. ȺɝŮŰɎůŰɖəŬɜ Űɧůɞ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ, Űɤɜ 

ɘɧɜŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɞɟűɩɜ ɎɜɗɟŬəŬ ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ŬɜɡŭɟɞůŬəɢɎɟɤɜ. ȹŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ, ůɖɛŮɘɩɗɖəŮ ɧɛɤɠ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɗŬ ɐŰŬɜ ůɑɔɞɡɟŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ɛɏůɞ əŬɨůɖɠ, ɧˊɤɠ ɏɜŬ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ (Schmidl et al., 2008). ȼ əŬɨůɖ űɨɚɚɤɜ əŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɡůŰɟɑŬ ɧˊɞɡ ůŮ ŬɜɞɘɢŰɧ 

ɢɩɟɞ əŬɨůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ űɨɚɚŬ əŬɘ 

ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɜɘɧɜŰŬ, əŬŰɘɧɜŰŬ, ɛɏŰŬɚɚŬ, ɎɜɗɟŬəŮɠ, ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ 

əŬɘ əŬŰɏɚɖɝŬɜ ůŰɞ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ űɨɚɚɤɜ ŭɘŬűɏɟŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůŮ ɛɘŬ ůɨɔɢɟɞɜɖ ůɧɛˊŬ əŬɨůɖɠ (Schmidl et al., 2008). 

ɇŬ PM2,5 ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ŮəŰɧɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ůŮ ɛɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖ ɆɞɡɖŭɑŬ Ŭˊɧ 
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Űɖɜ əŬɨůɖ pellets ůŮ ɏɝɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɞɘəɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɨůɖɠ Űɤɜ pellets. ɇɞ 

ůɖɛŮɑɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɐŰŬɜ ŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŰɎŭɘŬ 

əŬɨůɖɠ (Ŭɟɢɐ əŬɨůɖɠ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɨůɖɠ, Űɏɚɞɠ əŬɨůɖɠ) əŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŬɡŰɎ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ Ŭɟɢɐ əŬɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ 

əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ 

ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ əŬŰôŮˊɏəŰŬůɖ (Win et al., 2012). ȼ ůɡůəŮɡɐ əŬɨůɖɠ ůŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ pellets ˊŬɑɕŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɧ ɟɧɚɞ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŰɖ ɆɞɡɖŭɑŬ. ȺˊŰɎ ɚɏɓɖŰŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ, ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ Űɨˊɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ ˊŬɚɘɩɜ əŬɘ 

ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɚŮɓɐŰɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɘŬəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ůŰŬ Ůɑŭɖ əŬɡůɑɛɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗɞɨɜ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ (Johansson et al., 2004). ɆŰɖ ɆɞɡɖŭɑŬ ɛɘŬ Ŭəɧɛɖ 

ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ŬˊɞəɎɚɡɣŮ Űɞɜ əŬŰŬɚɡŰɘəɧ ɟɧɚɞ ˊɞɡ ˊŬɑɕɞɡɜ ɞɘ ůɡůəŮɡɏɠ 

əŬɨůɖɠ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɝɨɚɞɡ əŬɘ pellets. ȼ ɛŮɚɏŰɖ 

əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ɧŰɘ ˊŬɚɘɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŮɠ ɔɘŬ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ˊɞɡ əɡəɚɞűɞɟɞɨɜ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, əŬŰŬɚɐɝŬɜŮ ůŰɞ ɧŰɘ ɛɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ-ˊɚɐɟɖɠ əŬɨůɖ űɏɟŮɘ ůŰŬ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘɎ Űɖɠ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɛɘŬ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ (Bafver et al., 2011). 

ɆŰɖ ūɘɚŬɜŭɑŬ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɨůɖ 

əŬɡůɑɛɤɜ ɚŬŭɘɞɨ əŬɘ əŬɡůɑɛɤɜ ɝɨɚɞɡ, ɧˊɞɡ əŬɘ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɖ əŬɨůɖ Űɞɡ 

ɝɨɚɞɡ ŮˊɏűŮɟŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ Űɞɝɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɞɡ 

əŬɡůɑɛɞɡ ɚŬŭɘɞɨ (Kaivosoja et al., 2013). 

ɆŰɖɜ ȾɑɜŬ ɛŮɚɏŰɖůŬɜ ŰŬ PAHs ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Ɏɢɡɟɞɡ ůŮ ɏɜŬ ɞɘəɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬɨůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɞůɞŰɘəɧ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ əŬɘ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɨɠ ŬɟɤɛŬŰɘəɞɨɠ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ (Li et al., 2009). ɆŰɖɜ ȾɑɜŬ ŬůɢɞɚɐɗɖəŬɜ ɛŮ Űɘɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɤɜ əŬɘ ɛɖ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ 

ɞɘəɘŬəɐ ůɧɛˊŬ əŬɘ ɚɏɓɖŰŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ, ɞɘ ˊŰɖŰɘəɏɠ 

ɞɡůɑŮɠ əŬɘ ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɘɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ (Zhang et al., 2014). 

ɇŬ PAHs ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ȽɜŭɑŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ɧˊɞɡ ŬˊɞŭŮɑɝŬɜŮ ɧŰɘ ɖ əŬɨůɖ 

Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŬɨɝɖůŮ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ PAHs ɛŮ ɡɣɖɚɧ əɑɜŭɡɜɞ ɔɘŬ 
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Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ (Bhargava et al., 2004). 

ŪŮɟɛɞɓŬɟɡɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŰɖ 

ɁɞɟɓɖɔɑŬ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ůɡɛˊɏɟŬɜŬɜ ɧŰɘ əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ ɏɢŮɘ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡ 

ɛɞɜŬŭɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɨůɖɠ, ˊɞůɞŰɘəɎ əŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɎ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ 

ˊɞɡ űɏɟŮɘ (ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖ, əɡŰŰŬɟɑɜɖ, ɚɘɔɜɑɜɖ) (Skreiberg et al., 2011). 

ȹɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ Ůɑŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɡˊɏůŰɖůŬɜ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŮ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖɜ 

ɄɞɚɤɜɑŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȼ 

ɗŮɟɛɞɓŬɟɡɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ Űɞ ˊɟɞűɑɚ əŬɨůɖɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ ɛŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ŬɜɎɚɡůɖ ŬɝɘɞɚɞɔɐɗɖəŮ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ, ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ əŬɨůɖ 

ŬɟɢɑɕŮɘ əŬɘ ŰŮɚŮɘɩɜŮɘ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɎɚɚŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɧˊɤɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ɛɏɔɘůŰɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɓɎɟɞɡɠ əŬɘ ɞ ɞɚɘəɧɠ ɢɟɧɜɞɠ əŬɨůɖɠ (Magdziarz and Wilk, 2013). 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŰɞɜɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ (ɓɘɞɏɚŬɘɞ, ɓɘɞŬɏɟɘɞ, ə.Ŭ.) ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ ˊɡɟɧɚɡůɖɠ. ɆŰɖɜ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ ůɢŮŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ ˊɞɚɚɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůŰɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ (Jahirul et al., 2012). 

ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɞɜ ȾŬɜŬŭɎ 

ůŮ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɨůɖɠ (ɚɏɓɖŰŮɠ) Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ ˊɟɞɖɔɐɗɖəŮ ɖ ůŰɞɘɢŮɘŬəɐ Űɞɡɠ ŬɜɎɚɡůɖ. 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ɧŰɘ Űɧůɞ ɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɧůɞ əŬɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɘɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɛɘŬ ŬŰŮɚɐɠ əŬɨůɖ ŮˊɘűɏɟŮɘ ɡɣɖɚɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɛɘŬ ˊɚɐɟɖ əŬɨůɖ (Ghafghazi, et al., 2011).  

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɘůɢɨŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɡˊɧɚɞɘˊɞ əɧůɛɞ, ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ɛɧɜɞɜ ɧɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ PM10, əŬɘ ɧɢɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ůɨůŰŬůɖ ŬɡŰɩɜ əŬɘ ɧŰɘ 

ŬɡŰɐ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ Ŭˊɧ 

ˊɞɚɚɞɨɠ űɞɟŮɑɠ əŬɘ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ ɤɠ ˊɟɞɠ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ 

ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ pellets. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ əɎˊɞɘŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ 

ɛŮ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ɧ,Űɘ ŬɡŰɐ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ.   

ɆŰɞ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞ ȾɟɐŰɖɠ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ȹɘɞɑəɖůɖɠ ŭɘŮɝɐɢɗɖ 

ɛɘŬ ɞɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ ŰŬ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ pellets ɖ ɞˊɞɑŬ ɏŭŮɘɝŮ 

ɧŰɘ ɏɜŬ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ pellet ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɛɑŬ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ Ůˊɏɜŭɡůɖ, 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɟŬɔŭŬɑŬ Ŭɨɝɖůɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ 
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pellets. ɇɏɚɞɠ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɧůɞ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ-ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ ɧűŮɚɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬɛűɘůɓɐŰɖŰŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Ůˊɏɜŭɡůɖ 

(ɀŬɟŬɓɏɚɘŬɠ, 2014). ɆŰɞ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞ ȾɟɐŰɖɠ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ɃɟɡəŰɩɜ 

Ʉɧɟɤɜ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ 

əŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ɖ ɏɟŮɡɜŬ ŬɡŰɐ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɔɘŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ůŰɖɜ ȾɟɐŰɖ 

ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ. ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Ůɜɧɠ əŬɘɜɞŰɧɛɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ əŬɨůɘɛɞ ɓɘɞɛɎɕŬɠ Űɞ ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ ŬɚɚɎ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɗɩɟɘŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Ůɝɏɚɘɝɖɠ 

(ɀŬɨɟɞɡ, 2006).    

ɇɞ ũŮɤˊɞɜɘəɧ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȷɗɖɜɩɜ əŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ ȷɔɟɞŰɘəɐɠ ɃɘəɞɜɞɛɑŬɠ əŬɘ 

ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůŮ Ůˊɑůɖɠ ɛɘŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ůŮ ɏɜŬ 

ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ pellets ůŰɖɜ ȾŮɜŰɟɘəɐ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ əŬŰɏɚɖɝŬɜ əŬɘ ŮəŮɑɜɖ Ŭˊɧ 

Űɖ ɛŮɟɘɎ Űɞɡɠ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŮɟŭɞűɧɟŬ Ůˊɏɜŭɡůɖ ɛŮ ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ (ɇɟɘŰɎəɖ, 

2015). 

ɇɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɀŮŰůɧɓɘɞ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞ əŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ ɀɖɢŬɜɞɚɧɔɤɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ŭɘŮɝɐɔŬɔŮ 

ɛɘŬ ŰŮɢɜɞɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɡŰɐ Űɖɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ 

ŬɔɟɘŬɔəɘɜɎɟŬɠ. ȼ ɏɟŮɡɜŬ əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ɧŰɘ ɖ ŬɔɟɘŬɔəɘɜɎɟŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɩůŮɘ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɩɗɖůɖ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɞɡ Ůɗɜɘəɞɨ ůŰɧɢɞɡ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, 

ɢɎɟɖ ůŰɖɜ ˊɚɞɨůɘŬ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɖɠ ůŮ ɏɚŬɘŬ. Ⱥˊɑůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ 

əŬɨůɖɠ ɐ Ɏɚɚɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ 

ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (ɀŬɜɏɚɖɠ, 2012). 

ɇɞ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ əŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɩɜ əŬɘ Ⱦɞɘɜɤɜɘəɩɜ 

ȺˊɘůŰɖɛɩɜ ɛŮɚɏŰɖůŮ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŭɘəŰɨɤɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɩɜ Ŭɚɡůɑŭɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ɧŰɘ ɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ  

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɩɜ Ŭɚɡůɑŭɤɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘəŬɘɟɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŮɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɏɠ ŬɚɡůɑŭŮɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮ ůŰɧɢɞ ɜŬ 

ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ 

(ɄŬˊŬɞɘəɞɜɧɛɞɡ, 2010). 
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ɇɞ ɇȺȽ ŪŮůůŬɚɑŬɠ əŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɂɨɚɞɡ əŬɘ Ⱥˊɑˊɚɞɡ 

ɛŮɚɏŰɖůŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ pellets Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ɧŰɘ Űɞ 

pellet ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɤɠ ɓɘɞəŬɨůɘɛɞ ŬɜŬɚɞɔɘəɎ Űɖɠ 

Űɘɛɐɠ Űɞɡ. ɀŮŰŬɝɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ pellet ɞɘ ɓŬůɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ  ˊɞɡ ˊŬɑɕɞɡɜ 

əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ Űɞɡɠ əŬŰɎŰŬɝɖ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ (ɁɘəɞɚɎɞɡ, 2014).  

ȼ ȽŬŰɟɘəɐ ůɢɞɚɐ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ ɛŮɚɏŰɖůŮ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ 

ŬɘɗŬɚɞɛɑɢɚɖɠ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ůŰɖ ŭɖɛɧůɘŬ ɡɔŮɑŬ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŬɡŰɐɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ Űɖɠ 

ȷɗɐɜŬɠ ɛŮ Ŭəɧɛɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ PM10 əŬɘ PM2,5 ɚɧɔɤ Űɖɠ əŬɨůɖɠ 

ŬəŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɝɨɚɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ŭɖɛɧůɘŬɠ ɡɔŮɑŬɠ ŮˊŮɘŭɐ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɜɞůɖɟɧŰɖŰŬɠ, 

ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ˊɟɞůŭɧəɘɛɞɡ Ůˊɘɓɑɤůɖɠ. ȼ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ŮűɘəŰɐ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əŬɘ ŬɜŬˊŰɡɝɘŬəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ 

ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Űɖ ŭɖɛɧůɘŬ ɡɔŮɑŬ ɓɎɕɞɜŰŬɠ ůŮ ŭŮɨŰŮɟɖ ɛɞɑɟŬ Űɞ ˊɞɚɘŰɘəɧ 

əɧůŰɞɠ (Karakatsani et al., 2012). 

ɇɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ɉɖÕɘəɩɜ æɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ Ʉɧɟɤɜ Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ 

ȰɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ ɛŮɚɏŰɖůŮ Űɞɡɠ æŮɑəŰŮɠ 

ŮəˊɞÕˊɩɜ ŬɜɎ Űɨˊɞ əŬɡůɑÕɞɡ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɨůɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ÕŮ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɘŬɗɏůɘÕŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɗɏɟÕŬɜůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ŬɔɞɟɎ. ɇŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖůŬɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ əŬɨůɖ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɝɡɚŮɑŬɠ, 

ŬˊɞɟɟɘÕÕɎŰɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɤɜ əŬɡůɑÕɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ůŮ 

ɞɘəɘŬəɏɠ ŮůŰɑŮɠ ŭɘɧŰɘ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŮəˊŮÕˊɧÕŮɜɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ɟɡˊŬɜŰɩɜ ɧˊɤɠ PAHs əŬɘ PCDD/Fs, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ ɧŰɘ ɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Ůɜɧɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ űɘɚɘəɞɨ ůɡůŰɐÕŬŰɞɠ ɗɏɟÕŬɜůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɐ 

ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ. ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ Ůɜ ÕɏɟŮɘ ÕŮ Űɖɜ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɧůɞ Űɤɜ 

ůɡůŰɖÕɎŰɤɜ əŬɨůɖɠ ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ əŬɡůɑÕɤɜ (http://www.ypeka.gr).  

ɇɞ ȾɏɜŰɟɞ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȾȷɄȺ) ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŭɘŮɝɎɔŮɘ 

ɏɟŮɡɜŮɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɑəŰɡŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ŮəŰɘɛɎ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŬɜŬɚɨŮɘ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ 

ůŰɞɘɢŮɘŬəɐ Űɞɡɠ ŬɜɎɚɡůɖ 

(http://www.cres.gr/services/istos.chtm?prnbr=24773&locale=el#). 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ɞɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Ůɑŭɖ 
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ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ.  

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ŮɑɢŮ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ůɨůŰŬůɖɠ Űɤɜ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ, ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ, Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɖɠ 

ŬɜɗɟŬəɞɨɢɞɡ ɨɚɖɠ, Űɤɜ ɡŭŬŰɞŭɘŬɚɡŰɩɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ, Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ əŬɘ Űɤɜ PAHs Ŭˊɧ 

Űɖɜ əŬɨůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ. 

ɇɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ŮůŰɘɎůŰɖəŮ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ pellets əŬɗɩɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɏɜŰɞɜɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ 

ůŰɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ Ůɛˊɧɟɞɡɠ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɘɠ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɜŮɢɐɠ ˊɟɧɞŭɞɠ ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŭɞɗŮɑ ˊɞɘəɑɚŮɠ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŬɡŰɩɜ, ŬəɧɛŬ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əŬɗɘŮɟɤɗŮɑ ɛɘŬ 

ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ůŰɖɟɘɢɗŮɑ ɖ ɗŮůɛɞɗɏŰɖůɖ ɞɟɑɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ, Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ pellets, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɞɘ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɞɑ 

ŬɟɤɛŬŰɘəɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, ɞ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ɏɚɚɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŰŬəŰɘəɐ ɛɏŰɟɖůɖ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ, ɛŮ 

ɢɟɐůɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɐ/əŬɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 

ˊɘɗŬɜɩɜ ˊŬɟŮɛɓɞɚɩɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰɞɨɜ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 
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ȸ' ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾɃ ɀȺɅɃɆ 

 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 7 

ɆɉȺȹȽȷɆɀɃɆ ɄȺȽɅȷɀȷɇɋɁ 

 

7.1 ɆɉȺȹȽȷɆɀɃɆ ȹȽȷɇȷɂȺɋɁ ȾȷɈɆȼɆ 

 

ũɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 əŬɘ Űɖɠ ůɨůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɡɚɚɞɔɐ ŮˊɘɓŬɟɡɛɏɜɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŬɟɢɘəɎ ůŮ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŮ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ, 

ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Ŭˊɧ əŬɨůŮɘɠ ůŮ ůɧɛˊŮɠ pellet əŬɘ Űɏɚɞɠ Ŭˊɧ əŬɨůŮɘɠ ůô ɏɜŬ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ əŬɨůŮɘɠ ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŮ ɖ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ůŰɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. ȼ 

ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ PM10 ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɏɔɘɜŮ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ űɑɚŰɟŬ, ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ PM10 ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ɀɏůɤ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

űɑɚŰɟɤɜ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ Űɧůɞ ɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɧůɞ 

əŬɘ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɘŬ ˊɞůɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ůɨůŰŬůɖɠ ŬɡŰɩɜ. 

 

Ƀɘ əŬɨůŮɘɠ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɏɔɘɜŬɜ ůŮ ůɨůŰɖɛŬ ɟɞɐɠ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ůŮ 

ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, əŬɗɩɠ ɖ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŬˊŬɘŰɞɨůŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 550 
0
C, 

ɧˊɤɠ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ũɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ əɟɑɗɖəŮ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɢɟɐůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ ˊɞɡ ɜŬ ŬɜŰɏɢŮɘ ɗŮɟɛɘəɎ Űɧůɞ ŬɡŰɧɠ, 

ɧůɞ əŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ űɑɚŰɟɞ. ȰŰůɘ ɖ ɚɞɔɘəɐ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

əŬɘ Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ Ŭɘɤɟɞɡɛɏɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 7.1: 

 

ɆɢɐɛŬ 7.1: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ űɑɚŰɟɤɜ Ŭˊɧ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ əŬɨůɖɠ 

 

ȾŬɨůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 
ůŮ ůɤɚɖɜɤŰɧ 
űɞɨɟɜɞ/ůɧɛˊŬ 

pellet/ŰɕɎəɘ 

Ʌɞɐ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ 

ȹŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ  

(Ůˊɘɚɞɔɐ 
ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ 
əŬɘ űɑɚŰɟɞɡ) 
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7.2 ɅɃȼ ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾȼɆ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷɆ 

 

ȼ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ PM10 ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ 

Űɖɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ əŬɘ Űɖ ɕɨɔɘůɐ Űɞɡ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ, ŬɜɘɧɜŰɤɜ, 

ɛɞɟűɩɜ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɩɜ ŬɟɤɛŬŰɘəɩɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ, ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŬɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ. ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ɛŮŰɎɚɚɤɜ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŬɜ ŭɨɞ ɛɏɗɞŭɞɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɜ ˊɟɩŰɖ 

ɛɏɗɞŭɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɩɜ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ 

ɔɟɐɔɞɟɞɡ əŬɘ Ůɨəɞɚɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɛŮ Űɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ 

ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘəŬɗɑůŮɘ ůŰŬ űɑɚŰɟŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ 

ˊɟɩŰɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ Ůəɢɨɚɘůɖ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ ɛŮ ɛɑɔɛŬ ŬɟŬɘɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɡŰɟɞɨ ɡˊŮɟɐɢɤɜ, ŭɘɐɗɖůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Űɖɠ Ůəɢɨɚɘůɖɠ, ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɞɡ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ 

ɛŮ ICP-OES, ICP-MS əŬɘ AAS. ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɢɩɜŮɡůɖ Űɞɡ 

űɑɚŰɟɞɡ ůŮ ŬɡŰɧəɚŮɘůŰɞ, Űɖ ŭɘɐɗɖůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ, Űɖɜ ˊŬɟŬɚŬɓɐ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ 

Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮ ICP-OES, ICP-MS əŬɘ AAS. ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ 

ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ Ůəɢɨɚɘůɖ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ɛŮ ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞ ɜŮɟɧ, ŭɘɐɗɖůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ 

Űɖɠ Ůəɢɨɚɘůɖɠ, ˊŬɟŬɚŬɓɐ əŬɘ ˊɞůɞŰɘəɧɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɛŮ IC. Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ɛɞɟűɩɜ ɎɜɗɟŬəŬ (ɞɚɘəɧɠ, ɞɟɔŬɜɘəɧɠ, ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜɞɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ) ŭŮɜ 

ŬˊŬɘŰɞɨůŬɜ Ůɘŭɘəɐ ˊɟɞəŬŰŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɞ TOC 

(Total Organic Carbon) əŬɘ Űɞ CHN ŬɜŬɚɡŰɐ. ɇɏɚɞɠ, ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ˊɞɚɡəɡəɚɘəɩɜ ŬɟɤɛŬŰɘəɩɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ˊŮɟɘŮɚɎɛɓŬɜŮ Űɖɜ Ůəɢɨɚɘůɖ Űɤɜ 

űɑɚŰɟɤɜ ɛŮ ŭɘɢɚɤɟɞɛŮɗɎɜɘɞ, Űɖ ŭɘɐɗɖůɖ əŬɘ ůɡɛˊɨəɜɤůɐ Űɞɡɠ, Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡɠ 

ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůŰɐɚɖ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ Ůəɢɨɚɘůɖɠ ůŰŮɟŮɎɠ űɎůɖɠ - Solid Phase 

Extraction (SPE), Űɖɜ ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɞɜ ˊɞůɞŰɘəɧ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɛŮ Űɞ GC-MS. ȷɟɢɘəɎ, ŭɘŮɝɎɔŮŰŬɘ ɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ əŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɞɕɡɔɘůɛɏɜɞ űɑɚŰɟɞ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘəŬɗɑůŮɘ ɧɚŬ 

ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŬɕɑ ɛŮ ɎɚɚŬ ůŰŮɟŮɎ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

əŬɡůŬɏɟɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. 

ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 7.2 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ Űɖɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ.  
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ɆɢɐɛŬ 7.2: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ 

 

ȻɈũȽɆȼ ȾȺɁɃɈ ūȽȿɇɅɃɈ 

 

ɆɈɆɇȼɀȷ ȾȷɈɆȼɆ-

ɆɈȿȿɃũȼ 

ȺɄȽȸȷɅɈɀȺɁɃɈūȽȿɇɅɃɈ 

 

 

ɂȼɅȷɁɆȼ ūȽȿɇɅɃɈ 

 

 

ȻɈũȽɆȼ ūȽȿɇɅɃɈ 

 

 

ȺɄȺɂȺɅũȷɆȽȷ ūȽȿɇɅɃɈ 

ɄɃɆɃɇȽȾɃɆ 

ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ 

ɀȺɇȷȿȿȷ 
(Ůəɢɨɚɘůɖ əŬɘ ɢɩɜŮɡůɖ űɑɚŰɟɤɜ) 

ȷɁȽɃɁɇȷ ȷɁŪɅȷȾȷɆ 
PAHs 
(SPE) 

ICP-OES AAS 
 

ICP-MS 
TOC CHN  GC-MS IC 

 

ŪȺɅɀȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ 

ɆɇȺɅȺɃɈ ȾȷɈɆȽɀɃɈ- TG 

əɨɟɘŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ 

 

ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ 

 

ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ 

 

ɞɚɘəɧɠ, 

ŬɜɧɟɔŬɜɞɠ 

 

ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ  
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7.3 ȷɁɇȽȹɅȷɆɇȼɅȽȷ 

 

Ʒ ȹɘɎɚɡɛŬ .́ HCl, suprapur Hydrochloric Acid 30%, Merck  

 

Ʒ ȹɘɎɚɡɛŬ .́ ȼɁɃ3, suprapur Nitric Acid 65%, Merck 

 

Ʒ Ʉɡəɜɧ ˊɞɚɡůŰɞɘɢŮɘŬəɧ ŭɘɎɚɡɛŬ, ICP multi-element standard solution (1000 

mg/L), Merck (Ag, Al, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, In, K, Li, Mg, 

Mn, Na, Ni, Pb, Sr, Tl, Zn) 

 

Ʒ Ʉɡəɜɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ɡŭɟŬɟɔɨɟɞɡ, Mercury Atomic Spectroscopy Standard solution, 

Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Sigma-Aldrich, ready to use C(Hg) = 1000 mg/L 

 

Ʒ Ʉɡəɜɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ŬɟůŮɜɘəɞɨ, Arsenic Atomic Spectroscopy Standard solution, 

Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Sigma-Aldrich, ready to use C(As) = 1000 mg/L 

 

Ʒ Ʉɡəɜɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ɓɟɤɛɘɧɜŰɤɜ, Bromide Ion Chromatography Standard solution, 

Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Sigma-Aldrich, ready to use C(Br
-
) = 1000 mg/L  

 

Ʒ Ʉɡəɜɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ɢɚɤɟɘɧɜŰɤɜ, Chloride Ion Chromatography Standard solution, 

Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Sigma-Aldrich, ready to use C(Cl
-
) = 1000 mg/L  

 

Ʒ Ʉɡəɜɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ɜɘŰɟɘəɩɜ, Nitrate Ion Chromatography Standard solution, Űɖɠ 

ŮŰŬɘɟɑŬɠ Sigma-Aldrich, ready to use C(ɁɃ3
-
) = 1000 mg/L  

 

Ʒ Ʉɡəɜɧ ŭɘɎɚɡɛŬ űɤůűɞɟɘəɩɜ, Phosphate Ion Chromatography Standard 

solution, Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Sigma-Aldrich, ready to use C(PɃ4
3-

) = 1000 mg/L  

 

Ʒ Ʉɡəɜɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ɗŮɘɘəɩɜ, Sulfate Ion Chromatography Standard solution, Űɖɠ 

ŮŰŬɘɟɑŬɠ Sigma-Aldrich, ready to use C(SɃ4
2-
) = 1000 mg/L  

 

Ʒ ȹɘɎɚɡɛŬ .́ Dichloromethane (99.8% purity), Merck  
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Ʒ ȹɘɎɚɡɛŬ .́ Hexane (99.9% purity), Merck 

 

Ʒ ɈˊɞəŬŰɎůŰŬŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ, Surrogate standards (fluorene-d10 əŬɘ pyrene-d10, 

Cambridge Isotope Laboratories, Inc) ɔɘŬ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŰɖɜ ŬŮɟɘɞɢɟɤɛŬŰɘəɐ 

ɛɏɗɞŭɞ. ȺɑɜŬɘ ŬɜŬɚɡŰɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ ůŮ ɛɑŬ ɔɜɤůŰɐ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ Ůəɢɨɚɘůɖɠ. ɇɞ 

ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɚɡŰɐɠ ɢɖɛɘəɎ ˊŬɟɧɛɞɘɞɠ ɛŮ ŬɡŰɧɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŮɝŬɢɗŮɑ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŰɖɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɑŭɘŮɠ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɞɡɠ ŭɨɞ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŬɜŬɚɨŰɖ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ. 

 

Ʒ ȹŮɡŰŮɟɘɤɛɏɜŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ, Deuterated internal standards 

(acenaphthene-d10, phenanthrene-d10, chrysene-d12, perylene-d12, 

Cambridge Isotope Laboratories, Inc). ȺɑɜŬɘ  ɏɜŬ  ůɡůŰŬŰɘəɧ  ɐ   ɛɑɔɛŬ  

ůɡůŰŬŰɘəɩɜ  ɔɜɤůŰɐɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ 

ŭŮɑɔɛŬ Ŭəɟɘɓɩɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ. ɇɞ ůɐɛŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜŬɚɡŰɐ 

ɔɘŬ əɎɗŮ ůɡůŰŬŰɘəɧ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɗŮɑ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡ. 

 

Ʒ ɄɟɧŰɡˊɞ ŭɘɎɚɡɛŬ 16 EPA-PAHs (naphthalene, acenaphthene, acenaphthylene, 

fluorene, phenanthrene, anthracene, fluoranthene, pyrene, benzo[a]anthracene, 

chrysene, benzo[b]fluoranthene, benzo[k]fluoranthene, benzo[a]pyrene,  

dibenzo[a,h]anthracene, indeno[1,2,3-cd]pyrene, benzo[g,h,i]perylene) 1000 

ɛg/ml, ůŮ dichloromethane Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Sigma-Aldrich əŬɘ 2-

methylnaphthylene, benzo[e]pyrene, əŬɘ perylene Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Supelco.  

 

Ʒ ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ PAHs ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŮ űɘŬɚɑŭɘŬ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ Űɖɠ 

ŮŰŬɘɟɑŬɠ  Sigma-Aldrich. 

 

 

7.4 ȹȺȽũɀȷɇȷ 

 

Ʒ Pellet (ˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡɠ), Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Art n Flame ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ȺůŰɑŮɠ 

ɁɏŬɠ ũŮɜɘɎɠ, Ƚ. ūɅȷũȾɃɆ ȷ.Ⱥ, ȸɨɟɤɜŬɠ, ȷɗɐɜŬ, ȺɚɚɎŭŬ. 
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Ʒ Pellet (100% ɞɝɘɎ), Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Art n Flame ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ȺůŰɑŮɠ ɁɏŬɠ 

ũŮɜɘɎɠ, Ƚ. ūɅȷũȾɃɆ ȷ.Ⱥ, ȸɨɟɤɜŬɠ, ȷɗɐɜŬ, ȺɚɚɎŭŬ. 

Ʒ Pellet (ŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡɠ), Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ȼȿ.ɀȼ.ȺɅũ. ȺɄȺ - Modern 

Fuels ȺűŬɟɛɞɔɏɠ ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ȸɘɞɛɎɕŬɠ & ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɆŰŮɟŮɩɜ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, 

ɇɟɑˊɞɚɖ ȷɟəŬŭɑŬɠ, ȺɚɚɎŭŬ.  

Ʒ Pellet (100% ŮɚɎŰɖ), Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ȼȿ.ɀȼ.ȺɅũ. ȺɄȺ - Modern Fuels 

ȺűŬɟɛɞɔɏɠ ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ȸɘɞɛɎɕŬɠ & ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɆŰŮɟŮɩɜ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, 

ɇɟɑˊɞɚɖ ȷɟəŬŭɑŬɠ, ȺɚɚɎŭŬ.   

Ʒ Pellet (ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡ), Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ȼȿ.ɀȼ.ȺɅũ. ȺɄȺ 

- Modern Fuels ȺűŬɟɛɞɔɏɠ ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ȸɘɞɛɎɕŬɠ & ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɆŰŮɟŮɩɜ 

ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, ɇɟɑˊɞɚɖ ȷɟəŬŭɑŬɠ, ȺɚɚɎŭŬ.   

Ʒ Pellet (ŮɚɘɎɠ), Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ȺɄ.ɈɄ.Ⱥȿ. ȷȸȺȺ (ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ɈˊɞˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ȺɚɘɎɠ), ɀɡŰɘɚɐɜɖ, ȺɚɚɎŭŬ. 

Ʒ ɀˊɟɘəɏŰŬ (ŮɚɎŰɖ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡɠ), Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ TechnoPellet, ȷɢŬɟɜŬɑ 

ȷŰŰɘəɐɠ, ȺɚɚɎŭŬ. 

Ʒ ɂɨɚɞ ŭɟɡɧɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ TechnoPellet, ȷɢŬɟɜŬɑ ȷŰŰɘəɐɠ, ȺɚɚɎŭŬ. 

 

Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ pellets ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 

d=6Ñ1 mm əŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ 3,15 < L < 40 mm, ůɨɛűɤɜŬ 

əŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN14961-1. Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɛˊɟɘəɏŰŬɠ ɏɢɞɡɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ d=80 

mm əŬɘ ɛɐəɞɠ L=30 cm (ȺɘəɧɜŬ 7.1).     

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.1: Ⱥɑŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (Ŭ) əŬɘ ɛˊɟɘəɏŰŬ (ɓ) 
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7.5 ɃɅũȷɁȷ & ɆɈɆȾȺɈȺɆ 

 

7.5.1 ȹȽȷɇȷɂȺȽɆ ȾȷɈɆȼɆ ȾȷȽ ȹȺȽũɀȷɇɃȿȼɊȽȷɆ 

 

 

ȷ. ȺɅũȷɆɇȼɅȽȷȾɃ ɆɈɆɇȼɀȷ ȾȷɈɆȼɆ 

 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɨůŰɖɛŬ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ Űɤɜ PM10 ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɢŮ 

ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɧ (ɄŬɟŬůəŮɡɎɠ, 2013) əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧůŰɖəŮ 

ůŰɞɜ űɞɨɟɜɞ əŬɨůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ. 

 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ, 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 7.2 əŬɘ 7.3. ɆŮ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

əŬɨůŮɘɠ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕɞɡɜ ɏɜŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ ŬɜɞɘɢŰɞɨ Űɨˊɞɡ (ɛŮ 

20% ɞɝɡɔɧɜɞ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ) əŬɘ Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ ɛŮ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɧůɞ 

ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘɎŰŬɝɖɠ (ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŬɔɑŭŮɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ɖ əŬɗŮɛɘɎ, 

ůŰŮɔŬɜɞˊɞɑɖůɖ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɖɠ ɛɘŬɠ ˊɚŮɡɟɎɠ Űɞɡ űɞɨɟɜɞɡ) ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ (ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ˊŬɟɞɢɐɠ ŬɜŰɚɑŬɠ Ŭˊɧ 5,4 ůŮ 3,5 m
3
/h), 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (ɛŮ 13% ɞɝɡɔɧɜɞ ůŰɖɜ 

ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ) ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕɞɡɜ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ (ůɧɛˊŮɠ pellet) 

(Eskilsson et al., 2004; Johansson et al., 2004; Menghini et al., 2008). 
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                                 (Ŭ)                                                         (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 7.2: ȹɘɎŰŬɝɖ əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ Űɤɜ  

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 ɛŮ 13% ɞɝɡɔɧɜɞ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ 

Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ,(Ŭ):ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ űɞɨɟɜɞɡ əŬɘ Ůɑůɞŭɞɠ ɔɘŬ ɡˊɞŭɞɢɐ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, 

(ɓ):ɏɝɞŭɞɠ űɞɨɟɜɞɡ əŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ. 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.3: ȹɘɎŰŬɝɖ əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ Űɤɜ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10. 
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ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘɎŰŬɝɖ əŬɨůɖɠ ŬˊŬɘŰɐɗɖəŮ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɧɟɔŬɜŬ əŬɘ ůɡůəŮɡɏɠ. 

ȷɟɢɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɜŬɠ ůɤɚɖɜɤŰɧɠ űɞɨɟɜɞɠ Űɖɠ 

ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Thermawatt ɛŮ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 5 cm əŬɘ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 7.4).     

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.4: Ƀ ůɤɚɖɜɤŰɧɠ űɞɨɟɜɞɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Thermawatt 

 

 

Ƀ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɐŰŬɜ ŭɨɞ ůŰŬŭɑɤɜ 6186 FRM Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ 

Thermo Electron Corporation, Űɧůɞ ɔɘŬ PM10 ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ PM2.5. ɆŰɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ɏɟŮɡɜŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ PM10 ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ɔɘôŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛɧɜɞɜ 

ŰŬ űɑɚŰɟŬ, ˊɞɡ ɐŰŬɜ ɢŬɚŬɕɑŬ QMA  1851047, Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ WHATMAN , ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 

47 mm, 100 circles. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ɖ ŮɜŬˊɧɗŮůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɎɜɤ 

űɑɚŰɟɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əɞɜŰɘɜɧŰŮɟŬ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ əŬɨůɖɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊɞɟɩŭɞɡɠ Űɞɡ 

űɑɚŰɟɞɡ, ˊɞɡ ůɡɔəɟŬŰŮɑ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛɏɢɟɘ 0,3 ɛm. 

 

Ƀ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ ɔɘŬ Űɖ 

ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ɢŬɚŬɕɑŬ 47 mm, ŮˊɎɜɤ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮɜŬˊɧɗŮůɖ Űɤɜ 

PM10 ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ əŬɨůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ 

ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ɆŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 7.5 
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ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ, Ůɜɩ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ űɑɚŰɟŬ ɢŬɚŬɕɑŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŮ Ůɘŭɘəɞɨɠ ɡˊɞŭɞɢŮɑɠ.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ȺɘəɧɜŬ 7.5: Ƀ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ 6186 FRM ŭɨɞ ůŰŬŭɑɤɜ (ɄŬɟŬůəŮɡɎɠ, 2013) 

 

Ƀ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ůɘŭɘəɞɨɠ ŬˊɞůˊɩɛŮɜɞɡɠ ɡˊɞŭɞɢŮɑɠ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Űɞ űɑɚŰɟɞ əŬɘ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɤɜ PM10 ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ, 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. Ƀɘ ɡˊɞŭɞɢŮɑɠ 

ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ űŰɘŬɔɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɡɛŮɟɏɠ ABS, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ 

ˊɟɞůɟɧűɖůɖ ɡɔɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ Ŭɚɚɞɑɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ ɓɎůŮɘɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ, ŮˊɎɜɤ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ 

Űɞ űɑɚŰɟɞ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ŬˊɤɚŮɘɩɜ űɑɚŰɟɞɡ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɡɚɘəɞɨ ˊɟɞɠ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ (ȺɘəɧɜŬ 7.6).   

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.6: Ⱥɘŭɘəɏɠ ɓɎůŮɘɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ Űɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ 
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ɇɞ əɨɟɘɞ ůɩɛŬ Űɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮɘŭɘəɎ 

ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭŮɜ ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ Ůɑŭɞɡɠ ŭɘŬɟɟɞɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

Űɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ŰɏŰɞɘɞɠ, ˊɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ 

ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ ŮˊŬəɧɚɞɡɗŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ əŬŰŬɜɞɛɐ 

Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ŮˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 7.7).   

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.7: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ 6186 FRM Thermo Elecrton ŭɨɞ ůŰŬŭɑɤɜ. 

 

Ʉɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ŮˊɘŰɏɚŮůŮ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ əŬɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ 

ɗɏůɖ Űɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ. ȹɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ŰŬ 

əŬɚɨŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɛŮ Ůɘŭɘəɐ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ 

ɧůɞ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ůŰɖɜ ŮůŰɑŬ əŬɨůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ˊɎɜŰŬ 

ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ.   

 

ɆŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ Ůˊɑůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɛɘŬ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ əŮɜɞɨ 

ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐɠ ɓɎɜŬɠ Űɨˊɞɡ Leybold D4A Trivac  A Dual Stage (ȺɘəɧɜŬ 7.8). ȼ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ Űɖɠ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ Űɤɜ 

ŬŮɟɑɤɜ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ˊɟɞɠ Űɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ ɓŬɗɛɧ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖɠ ɘůɞəɘɜɖŰɘəɐɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ. ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ 
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ɘůɞəɘɜɖŰɘəɐ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ŮɜɜɞŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ 

ŬɜŬɟɟɧűɖůɖ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȼ ŬɜŰɚɑŬ ɐŰŬɜ ůŰŬɗŮɟɐɠ ˊŬɟɞɢɐɠ Űɤɜ 5,4 

m
3
/h. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 7.1:    

 

ɄɑɜŬəŬɠ 7.1: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɜŰɚɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ 

 

ɇŬɢɨŰɖŰŬ ɎɜŰɚɖůɖɠ 3.3 cfm = 5.4 m
3
/h 

ȷɜŰɞɢɐ ŬŰɛɩɜ ɜŮɟɞɨ 15 Torr 

Ƚůɢɨɠ ɛɖɢŬɜɐɠ 1/3 hp 

ɇɎůɖ/ůɡɢɜɧŰɖŰŬ/űɎůɖ 115/60/1 (V/Hz) 

ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ 20x9x10 

ȸɎɟɞɠ 20,41 kg 

 

 

  

 

ȺɘəɧɜŬ 7.8: ȼ ŬɜŰɚɑŬ Leybold D4A Trivac A Dual Stage 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ ŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ ˊɟɘɜ űŰɎůɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɜŰɚɑŬ 

ɡɔɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɚŬŰŰɤɗŮɑ ɖ Ůɑůɞŭɞɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŬɜŰɚɑŬ ˊɞɡ 

Ůɘ́űɏɟŮɘ űɗɞɟɎ, ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ əŬɘ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬɜŰɚɑŬ, 

ɛɘŬ ˊŬɔɑŭŬ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ Űɤɜ ŬŰɛɩɜ ɛɘůɞɔŮɛɎŰɖ ɛŮ ɜŮɟɧ (ȺɘəɧɜŬ 7.9).   
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ȺɘəɧɜŬ 7.9: ɄŬɔɑŭŬ 

 

ɇɏɚɞɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ Ŭˊɧ Űɞ ůɤɚɖɜɤŰɧ űɞɨɟɜɞ əŬɘ ˊɟɘɜ Űɞɜ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ 

ˊŬɟŮɛɓɎɚŮɘ ɏɜŬɠ ɣɡəŰɐɟŬɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ˊɞɡ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ 

űɞɨɟɜɞ (ȺɘəɧɜŬ 7.10).   

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.10: ɊɡəŰɐɟŬɠ 

 

ȳɚŮɠ ɞɘ ůŰŮɔŬɜɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɝŮɘ 

əŬɛɑŬ ŬˊɩɚŮɘŬ ɏɔɘɜŬɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊɖɚɞɨ, ŬɜɗŮəŰɘəɞɨ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬɜŰɞ ůŮ əɎɗŮ ɜɏŬ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ (ȺɘəɧɜŬ 7.11).  
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ȺɘəɧɜŬ 7.11: Ʉɖɚɧɠ 

 

 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɖ ɟɞɐ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɜŬɠ ŬɜŬɚɡŰɐɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ (Delta 65
-3
 Mru  Air  

fair  instruments, Inc, USA) ɛŮ Ůɨɟɞɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ 0-21% Ƀ2 (ȺɘəɧɜŬ 7.12).  

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.12: ȷɜŬɚɡŰɐɠ ŬŮɟɑɤɜ 

 

 

ȹŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŮɠ ɏɚŬɓŬɜ ɢɩɟŬ əŬɘ ůŮ ŭɨɞ ůɧɛˊŮɠ pellet ˊɞɡ ˊɟɞɛɖɗŮɨŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ 

Ůɛˊɧɟɘɞ əŬɘ ɛɘŬ Ŭəɧɛɖ ůôɏɜŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ, ɧˊɞɡ əŬɘ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 
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ȸ. ɆɃɀɄȺɆ PELLET  

ɆɃɀɄȷ PELLET  ȷȺɅɃŪȺɅɀȼ 8,5 kW 

 

 

                                (Ŭ)                                                        (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 7.13: ɆɧɛˊŬ pellet 8,5 kW, (Ŭ):ůŮ ɛɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, (ɓ):əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɨůɖɠ.  

 

ɇŮɢɜɘəɎ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ɀɎɟəŬ: Ravelli Monica - ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ (ȽŰŬɚɑŬ) 

ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ ɄxɈxȸ: 520-960-460 mm 

ȸɎɟɞɠ: 98 kg 

ŪŮɟɛɘəɐ ɘůɢɨɠ min/max: 2.5-8.5 kW/h 

ɋɟɘŬɑŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ pellet min/max: 0.5-1.8 kg/h (ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ pellet). 

ȷˊɧŭɞůɖ: > 85 % 

AɡŰɞɜɞɛɑŬ min/max: 8.3-30 h 

ȷˊŬɑŰɖůɖ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ - ȼɚŮəŰɟɘəɐ Ƚůɢɨɠ: 100 W 
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ɉɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ: 15 kg 

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɖɠ əŬɛɘɜɎŭŬɠ: 80 mm 

CO ůŮ 13% O2 min/max: 0,016-0,018 % 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬˊɜɞɨ min/max: 153-195
 o
C 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɏɜŬɡůɖɠ Űɞɡ pellet: 200-250 
o
C 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɡůɑɛɞɡ min/max: 320-350
 o
C 

ūɘɜɑɟɘůɛŬ Ŭˊɧ ɓŬɛɛɏɜɞ ŬŰůɎɚɘ ůŮ ɢɟɩɛŬ ŬɜɗɟŬəɑ 

ȾŮɟŬɛɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ 

ŪɎɚŬɛɞɠ əŬɨůɖɠ Ŭˊɧ FIREX 600 

ȹɘɎűɟŬɔɛŬ Ŭˊɧ ŬŰůɎɚɘ əŬɘ ŭɞɢŮɑɞ əŬɨůɖɠ Ŭˊɧ ɛŬɜŰɏɛɘ 

ȰɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ ɛŮ ɔɟŬűɘəɐ ɞɗɧɜɖ əŬɘ ŰɖɚŮɢŮɘɟɘůŰɐɟɘɞ 

ŪɏɟɛŬɜůɖ ɛŮ ŮűŬˊŰɧɛŮɜɞ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ 

 

ũɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ əŬɨůŮɘɠ ůŮ ůɧɛˊŮɠ pellet, ŬˊŬɘŰɐɗɖəŮ ɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ 

ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ űɑɚŰɟŬ, ɖ ŬɜŰɚɑŬ əŬɘ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ, ɛɏůɤ 

Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɖ ŮˊɎɜɤ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ ɛŮ ɏɜŬɜ ŮɨəŬɛˊŰɞ ůɤɚɐɜŬ 

Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɛˊɞɡɟɑ Űɖɠ ůɧɛˊŬɠ. ũɘŬ Űɘɠ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛɞɜɩůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŰŬɘɜɑŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡɣɖɚɐ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɘɠ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɖ 

ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰɎ Űɖɠ.  

 

ȼ ˊŬɟɞɢɐ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɟɡɗɛɑůŰɖəŮ ůŮ 3,5 m
3
/h ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŮɝɎɟŰɖɛŬ Űɨˊɞɡ ɓɎɜŬɠ 

ˊɞɡ Űɖɠ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɐ 

əŬɨůɖ (ɚ=1, ɧˊɞɡ ɚ ɖ ́ŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ) əŬɘ 13 % ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ 

Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ. ȼ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: ɚ=L/L0 (ɧˊɞɡ L= ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞɠ ŬɏɟŬɠ, Lo= ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ŬɜŬɔəŬɑŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ). ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɞɨůŮ ŰŬ 17 ɚŮˊŰɎ. ɇɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ˊɞɡ ɛŮŰɟɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ 

Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ ɐŰŬɜ 13%. Ȱɝɘ Ůɑŭɖ pellet ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ: ɛɑɔɛŬ ñˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡò, 

ñɛɑɔɛŬ ñŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡò, ñŮɚɘɎò, ñˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡò, ñ100% ɞɝɘɎò 

əŬɘ ñ100% ŮɚɎŰɖò. 

 

ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɘɠ ůɧɛˊŮɠ pellet, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 7.14.  
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                                   (Ŭ)                                                        (ɓ) 

 

 

  (ɔ)    (ŭ) 

ȺɘəɧɜŬ 7.14: ȹɘɎŰŬɝɖ əŬɨůɖɠ pellet əŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ Űɤɜ  

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 ůŮ ůɧɛˊŬ pellet 8,5 kW, (Ŭ):ɖ 

əŬɛɘɜɎŭŬ Űɖɠ ůɧɛˊŬɠ pellet ɔɘŬ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ, (ɓ):ɞ ůɤɚɐɜŬɠ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɖɜ əŬɛɘɜɎŭŬ Ŭˊɧ Űɖ ɛɑŬ ˊɚŮɡɟɎ, (ɔ):ɖ ŬɜŰɚɑŬ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɞɜ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ,(ŭ):ɞ ůɤɚɐɜŬɠ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɞɜ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ. 
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ɆɃɀɄȷ PELLET  ȷȺɅɃŪȺɅɀȼ 10 kW  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.15: ɆɧɛˊŬ pellet 10 kW 

 

ɇŮɢɜɘəɎ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ɀɎɟəŬ: Ravelli R120 - ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ (ȽŰŬɚɑŬ) 

ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ ɄxɈxȸ: 511-1011-495 mm 

ȸɎɟɞɠ: 130 kg 

ŪŮɟɛɘəɐ ɘůɢɨɠ min/max: 2.5-12 kW/h 

ɋɟɘŬɑŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ pellet min/max: 0.5-2.5 kg/h (ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ pellet). 

ȷˊɧŭɞůɖ: > 87 % 

AɡŰɞɜɞɛɑŬ min/max: 12,4-62 h 

ȷˊŬɑŰɖůɖ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ - ȼɚŮəŰɟɘəɐ Ƚůɢɨɠ: 110 W 

ɉɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ: 31 kg 

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɖɠ əŬɛɘɜɎŭŬɠ: 80 mm 

CO ůŮ 13% O2 min/max: 0,020-0,040 % 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬˊɜɞɨ min/max: 113-205
 o
C 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɏɜŬɡůɖɠ Űɞɡ pellet: 200-250 
o
C 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɡůɑɛɞɡ min/max: 320-350
 o
C 
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ȼ ˊŬɟɞɢɐ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɟɡɗɛɑůŰɖəŮ ůŮ 3,5 m
3
/h. ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ŭŮɜ 

ɝŮˊŮɟɜɞɨůŮ ŰŬ 17 ɚŮˊŰɎ. ɇɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ˊɞɡ ɛŮŰɟɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ ɐŰŬɜ 

13%. Ȱɝɘ Ůɑŭɖ pellet ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ: ɛɑɔɛŬ ñˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡò, ñɛɑɔɛŬ ñŮɚɎŰɖ-

ˊŮɨəɞ-ŭɟɡò, ñŮɚɘɎò, ñˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡò, ñ100% ɞɝɘɎò əŬɘ ñ100% 

ŮɚɎŰɖò, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘɎŰŬɝɖ. 

 

ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 7.16.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.16: ȹɘɎŰŬɝɖ əŬɨůɖɠ pellet əŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ Űɤɜ  

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 ůŮ ůɧɛˊŬ pellet 10 kW. 

 

ȾŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ůɧɛˊŮɠ pellet ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ: 

¶ 89/106 EEC construction materials 

¶ 73/23 EEC electrical safety 

¶ 2006/42/EEC machines 

¶ 2004/108 EEC electromagnetic compatibility 

 

əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ: 

¶ EN 14785 

¶ EN 60335-1 EN 50165 

¶ EN 292 EN 294 EN 349 
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¶ EN 55014.1 EN 61000-3-2 EN 61000-3-3 

¶ EN 55014.2 

 

ũ. ɇȻȷȾȽ 

 

ũɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ əŬɨůŮɘɠ ůŰɞ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ (ŬɜɞɘɢŰɞɨ Űɨˊɞɡ), 

ŬˊŬɘŰɐɗɖəŮ ɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ űɑɚŰɟŬ, ɖ ŬɜŰɚɑŬ, ɛɑŬ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɢɤɜɘɞɨ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɟɞɠ əŬɨůɖ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɜ ŰŬ ŬɏɟɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ 

ɛŮ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɜ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ, ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ŮˊŬəɟɘɓɩɠ, ɢɤɟɑɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɖ ŮˊɎɜɤ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɞɡɛɘɜɏɜɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ɏɜŬɠ ŮɨəŬɛˊŰɞɠ ůɤɚɐɜŬɠ 

Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůɡɜŭɏŮɘ Űɞ ɢɤɜɑ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ ɢɎɚɡɓŬ. ũɘŬ Űɘɠ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛɞɜɩůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŰŬɘɜɑŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɏɤɠ əŬɘ 218 
ɞ
C, ɖ ɛŮɔɎɚɖ 

ŬɜŰɞɢɐ ůŰɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰɎ Űɖɠ.  

 

ɇɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ˊɞɡ ɛŮŰɟɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ ɐŰŬɜ 20%. ȼ ˊŬɟɞɢɐ Űɖɠ 

ŬɜŰɚɑŬɠ ɐŰŬɜ 5,4 m
3
/h. ȹɨɞ Ůɑŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ: ñɛˊɟɘəɏŰŬò əŬɘ ñɝɨɚɞò. 

 

ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 7.17. 

 

 

                                     (Ŭ)                                                      (ɓ) 
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(ɔ) 

ȺɘəɧɜŬ 7.17: ȹɘɎŰŬɝɖ əŬɨůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ Űɤɜ  

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 ůŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ (Ŭ): ɢɤɜɑ 

Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ,(ɓ): əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɖ ɛɑŬ ˊɚŮɡɟɎ ɛŮ Űɞɜ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ ɛŮ ɏɜŬɜ ŮɨəŬɛˊŰɞ ůɤɚɐɜŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ, (ɔ): ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɘəɧɜŬ 

Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ůŰɞ ŰɕɎəɘ. 

 

 

7.5.2 ɀȽȾɅȺɆ ɆɈɆȾȺɈȺɆ ȾȷȽ ȸɃȼŪȼɇȽȾȷ ɃɅũȷɁȷ 

 

ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɧɠ ɕɡɔɧɠ 

 

ȰɔɘɜŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɕɡɔɞɨ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ (ŭɨɞ ŭŮəŬŭɘəɩɜ ɣɖűɑɤɜ) Sartorius 

L2200P balance ɔɘŬ Űɖ ɕɨɔɘůɖ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɕɡɔɞɨ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ (ˊɏɜŰŮ ŭŮəŬŭɘəɩɜ ɣɖűɑɤɜ) METTLER 

TOLEDO, model XS205, ɔɘŬ Űɖ ɕɨɔɘůɖ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ.      

 

 



178 

 

ɆɨůŰɖɛŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɡˊŮɟəŬɗŬɟɞɨ ɨŭŬŰɞɠ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɡˊŮɟəŬɗŬɟɞɨ ɨŭŬŰɞɠ, 18 Mɋ hm cm
-1
 ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ 

ˊɟɧŰɡˊɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ůɡůəŮɡɐ Ŭˊɘɞɜɘůɛɞɨ ŭɨɞ ůŰŬŭɑɤɜ 

EASYpure II  Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Barnstead (ȺɘəɧɜŬ 7.18). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.18: ɆɡůəŮɡɐ ɡˊŮɟəŬɗŬɟɞɨ ɨŭŬŰɞɠ 

 

ȷɡŰɧəɚŮɘůŰɞ 

 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ŬɡŰɧəɚŮɘůŰɞ 4748 Parr  Large Capacity Digestion Bomb (125 

mL) ɔɘŬ  Űɖ ɢɩɜŮɡůɖ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ. ɇɞ ŭŮɑɔɛŬ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ ŬɡŰɧəɚŮɘůŰɞ ɛɏůŬ ůŮ 

ŭɘɎɚɡɛŬ ɘůɢɡɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ɢɩɜŮɡůɐ Űɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 7.19).   
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ȺɘəɧɜŬ 7.19: ȷɡŰɧəɚŮɘůŰɞ Parr ɛŮɔɎɚɖɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ (125 mL) 

ȿɞɡŰɟɧ ɈˊŮɟɐɢɤɜ 

 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɚɞɡŰɟɧ ɡˊŮɟɐɢɤɜ NEY 28H ULTRAsonik, Neytech, USA ɔɘŬ 

Űɖɜ ɏəˊɚɡůɖ Űɞɡ ůŰŮɟŮɞɨ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰɞɠ ɛŮ ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ŬɟŬɘɎ ɞɝɏŬ 

(HCl/HNO3) (ȺɘəɧɜŬ 7.20). 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.20: ȿɞɡŰɟɧ ɡˊŮɟɐɢɤɜ 

 

7.5.3 ȷɁȷȿɈɇȽȾȷ ȳɅũȷɁȷ 

 

ūŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ AAS 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɞůɞŰɘəɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ əɡɟɑɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ Űɤɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ AAS ɛɞɜŰɏɚɞɡ ȷȷ240FS Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ 
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Varian ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ȷɜɧɟɔŬɜɖɠ əŬɘ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ɉɖɛŮɑŬɠ Űɖɠ 

Ɇɢɞɚɐɠ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȺɀɄ (ȺɘəɧɜŬ 7.21). ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ 

ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ ůŮ nm: Ca (422.6), Na (589.6), K (766.5) əŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ: 

Method type: Flame, Sampling mode: Manual, Instrument mode: Absorbance, Flame 

type: Air/Acetylene, Air flow: 13.50 L/min, Acetylene flow: 2.00 L/min, Calibration 

mode: Concentration, Time measurement: 10.0 s, Read delay: 10 s, Replicates of 

standards and samples: 3, Nebulizer Uptake Rate: 5.0 mL/min, Detection limits (Ca: 

0.01, Na: 0.002, K: 0.03 mg/L). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.21: ūŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ AAS 

 

ūŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ICP-ɃȺS 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɞůɞŰɘəɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŭŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ 

ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ  űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ICP-OES Optima 

7000DV (ȺɘəɧɜŬ 7.22) Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Perkin Elmer ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɃɟɘɕɧɜŰɘɞ 

ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȺɀɄ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŰŬ 

ŬəɧɚɞɡɗŬ ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ ůŮ nm: Fe (238.2), Mg (285.2), Zn (213.8), Al (396.1), Ba 

(233.5), Cu (324.7), Cd (228.8). ɇŬ ɧɟɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɐŰŬɜ ɔɘŬ Űɞ Fe: 0.2, Mg: 0.01, 

Zn: 0.2, Al : 0.9, Ba: 0.03, Cu: 0.9 əŬɘ Cd: 0.07 ɛg/L. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 7.2 (Zosima and Ochsenk¿hn-Petropoulou, 2015):  
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ȺɘəɧɜŬ 7.22: ūŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ICP-OES 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 7.2: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ICP-OES 

 

Generator  (solid state) Frequency  40 MHz 

Plasma RF Power  1450 W 

Argon flow rate  15L / min 

Auxiliary argon flow rate  0.2L / min 

Nebulizer gas flow rate (Ar)  0.7L / min 

Shear gas flow rate  18-25L / min 

Sample uptake rate  1.5mL / min 

Align view  x:15,  y:0 

Nebulizer  Meinhard 

Autointegration time 1-5 s 

Number of measurements  3 

Spectrometer  
Double echelle with dual - viewing optics 

(axial, radial) 

Detector  
CCD array(2 segments of 

176x168 pixels ) 
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ūŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ICP-ɀS 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɞůɞŰɘəɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɡˊŮɟɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ultratrace elements) Űɤɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ɛɎɕŬɠ ICP-MS Agilent, ɛɞɜŰɏɚɞ 

7700x (ȺɘəɧɜŬ 7.23) ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɃɟɘɕɧɜŰɘɞ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɉɖɛɘəɩɜ 

ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȺɀɄ. Ƀ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐɠ MS ŮɝɞˊɚɑůŰɖəŮ ɛŮ ɏɜŬ ɞəŰɎˊɞɚɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ - Octapole Reaction System (ORS) ɚŮɘŰɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛŮ ɐɚɘɞ (He) ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ ˊɞɚɡŬŰɞɛɘəɩɜ ˊŬɟŮɛɓɞɚɩɜ Űɞɡ Ŭɟɔɞɨ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŰŬ 

ŬəɧɚɞɡɗŬ ɘůɧŰɞˊŬ ɔɘŬ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůŰɞɘɢŮɑŬ: 
53

Cr, 
55

Mn, 
59

Co, 
60

Ni, 
75

As, 
202

Hg, 

208
Pb. ɇŬ ɧɟɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɐŰŬɜ ɔɘŬ Űɞ Cr: 0.4, Mn: 0.07, Co: 0.03, Ni: 0.1, As: 0.1, 

Hg: 0.1 əŬɘ Pb: 0.3 ɛg/L. ɇɞ ɧɟɔŬɜɞ ɏɢŮɘ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ 

ɓɏɚŰɘůŰɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ əŬɘ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ 

(tuning solution 1 ɛg/L) əŬɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 7.3.  

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.23: ūŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ICP-MS 
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ɄɑɜŬəŬɠ 7.3: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ICP-MS 

 

Generator  Frequency  27.12 MHz 

Plasma RF Power  1550 W 

Argon flow rate  15L / min 

Auxiliary argon flow rate  0.9L / min 

Argon carrier flow rate  0.95L / min 

Argon make-up flow rate  0.25L / min 

He gas flow rate  4.5mL / min 

Nebulizer MicroMist  0.99L / min 

Torch Quartz i .d. 2.5 mm 

Distance from the atomizing cone  8 mm 

Sample introduction rate  0.1 rps 

Sampling time  0.51 s 

Measurement integration time 0.10 s 

Octopole RF 160 V 

Octopole Bias -18 V 

Detector Dual Pulse HV 2800 V 

Analog HV 1900 V 

Replicates 3 

 

 

 

ȽɞɜŰɘəɧɠ ɉɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ (IC) 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɞůɞŰɘəɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ (Cl
-
, NO3

-
, PO4

3-
, 

SO4
2-
, Br

-
)
 
Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɘɞɜŰɘəɧɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ: 

BioLC (ɛŮ ŬɜɘɞɜŰɘəɐ ůŰɐɚɖ: Ion Pac AS14 4x250 mm) Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Dionex ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɃɟɘɕɧɜŰɘɞ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ Űɖɠ ůɢɞɚɐɠ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȺɀɄ (ȺɘəɧɜŬ 

7.24). ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 7.4:  
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ȺɘəɧɜŬ 7.24: IC 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 7.4: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ IC 

 

Precolumn AG14, 4*50 mm 

Supressor ASRS-ULTRA (4mm) 

Eluent 
Sodium Carbonate (Na2CO3) and Sodium 

Bicarbonate (NaHCO3) 

Eluent concentration 
a) Na2CO3: 3,5 mM 

b) NaHCO3: 1 mM 

Stock (solution) eluent anions 

ȹɘɎɚɡůɖ 3,71 g ɝɖɟɞɨ Na2CO3 əŬɘ 0,84 g 

ɝɖɟɞɨ NaHCO3 ůŮ 100 mL ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞɡ 

ɜŮɟɞɨ. ȷɟŬɑɤůɖ 10 mL Stock Solution 

ůŮ 1000 mL ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞɡ ɜŮɟɞɨ. 

Storage Solution Eluent 

ɄŬɟɞɢɐ Eluent əŬɜɎɚɘ C 

Ʌɞɐ Eluent 1,2 mL/min 

SRS Current 50 mA 

Injection Volume 25 ɛL 

Run Time 10 min 

Detector Conductive ED 50 

Detection Suppressed Conductivity at 10 ɛSFS 
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ȷɏɟɘɞɠ ɉɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ ɛŮ ūŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ɀɎɕŬɠ (GC/MS) 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɢŬɛɖɚɩɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ˊɞɚɡəɡəɚɘəɩɜ ŬɟɤɛŬŰɘəɩɜ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞɜ ˊɞůɞŰɘəɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɞ Ŭɏɟɘɞɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ ɛŮ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ɛɎɕŬɠ (GC/MS), 

ɛɞɜŰɏɚɞ: 7890A Agilent gas chromatograph coupled with a 5975C Agilent inert MSD 

mass spectrometer operated in the SIM mode, a fused silica capillary column (30 

mĬ250 ɛmĬ0.25 ɛm i.d., HP-5MS) Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Agilent (ȺɘəɧɜŬ 7.25) ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȷɄŪ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.25: ȷɏɟɘɞɠ ɉɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ ɛŮ ūŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ɀɎɕŬɠ (GC/MS) 

 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ PAHs ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ Ůəɢɨɚɘůɖɠ ůŰŮɟŮɎɠ 

űɎůɖɠ (SPE) ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ ɧ́ɤɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 8.10. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ŰŬ űɑɚŰɟŬ ŮɛˊɚɞɡŰɑůŰɖəŬɜ ɛŮ 

ɔɜɤůŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ (fluorene-d10 əŬɘ pyrene-d10), 

ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ Ůəɢɨɚɘůɐ Űɞɡɠ, ɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɐ Űɞɡɠ əŬɘ ɞ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɞɡɠ ůŮ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůŰɐɚɖ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůŰŬŰɘəɐ űɎůɖ (ˊɟɞůɟɞűɖŰɘəɧ ɡɚɘəɧ) ɖ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůŰŮɟŮɧ ɡɚɘəɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ŮɜŮɟɔɧ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ˊɡɟɘŰɘəɧ 

ɛŬɔɜɐůɘɞ-ŬɚɞɨɛɘɜŬ-Na2SO4 əŬɘ ɛɘŬ əɘɜɖŰɐ űɎůɖ (ŭɘŬɚɨŰɖɠ ɏəɚɞɡůɖɠ) ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɐŰŬɜ 

ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ŭɘɢɚɤɟɞɛŮɗŬɜɑɞɡ- ŮɝŬɜɑɞɡ. Ƀ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮɜɩůŮɤɜ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ 
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ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊɟɞůɟɧűɖůɖ Űɤɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɞůɟɞűɖŰɘəɞɨ. ȼ 

əŬŰŬəɟɎŰɖůɖ Űɤɜ ŮɜɩůŮɤɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ɘůɢɡɟɏɠ, ɤůŰɧůɞ ŬɜŰɘůŰɟŮˊŰɏɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ, Ůűɧůɞɜ ɛŮŰɎ Űɖɜ Ůəɢɨɚɘůɖ ɞɘ ŮɜɩůŮɘɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ 

ɞɟɔŬɜɘəɧ ŭɘŬɚɨŰɖ, ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɘɎɢɡůɖɠ Űɖɠ ˊɟɞɠ Ůəɢɨɚɘůɖ ɏɜɤůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ. ɆŰɞ ŰŮɚɘəɧ ŮəɢɨɚɘůɛŬ ˊɟɞůŰɏɗɖəŮ ɔɜɤůŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ 

ˊɟɞŰɨˊɤɜ (acenaphthene-d10, phenanthrene-d10, chrysene-d12, perylene-d12) ˊɟɘɜ 

Ŭˊɧ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ. 

Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: Injection Volume: 2ɛL, splitless 

mode, ȷɟɢɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ: 280 
o
C, carrier gas: helium (ɛŮ ɟɞɐ: 1 mL/min). 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ űɞɨɟɜɞɡ 

60
 o

C ɔɘŬ 1 min, ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ ɛŮ ɏɜŬ ɟɡɗɛɧ Űɤɜ 10
 o

C /min ůŮ 120
 o

C, əŬŰɧˊɘɜ 

ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ ɛŮ ɏɜŬ ɟɡɗɛɧ Űɤɜ 5
 o

C /min ůŮ 240
 o

C əŬɘ ɛŮŰɎ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ ůŰɞɡɠ 300
 

o
C (ɟɡɗɛɧɠ: 6

 o
C /min) əŬɘ ŭɘŬŰɖɟɞɨɛŮɜɞ ɔɘŬ 20 min. Ƀ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɢɟɧɜɞɠ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐɠ 

ɐŰŬɜ 60 min. ȼ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ PAHs ɏɔɘɜŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɟɧŰɡˊŬ PAHs əŬɘ 

ɔɘŬ Űɘɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 

ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞ, ŰɡűɚɎ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ŮəɢɡɚɑůŰɖəŬɜ əŬɘ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ɧˊɤɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ. ɇɞ ɧɟɘɞ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɞɟɑůŰɖəŮ ɤɠ Űɞ ŰɟɘˊɚɎůɘɞ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Űɞɡ ɛɏůɞɡ 

ɧɟɞɡ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Ůɜɧɠ Űɡűɚɞɨ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ PAHs ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŬɜɘɢɜŮɨɗɖəŬɜ ůŰŬ ŰɡűɚɎ, Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɧůɞ ŰɟŮɘɠ űɞɟɏɠ Űɞ 

ɧɟɘɞ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ.  

 

ȷɜŬɚɡŰɐɠ Ƀɚɘəɞɨ ɃɟɔŬɜɘəɞɨ ȯɜɗɟŬəŬ (TOC-VCSH)  

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɞůɞŰɘəɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɞ ŬɜŬɚɡŰɐɠ 

ɞɚɘəɞɨ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ (TOC-VCSH) Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Shimadzu ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ũŮɜɘəɐɠ ɉɖɛŮɑŬɠ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȺɀɄ (ȺɘəɧɜŬ 7.26). 

Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɞɡ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɞ 

ɄɟɧŰɡˊɞ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɇɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ - ɀɏɗɞŭɞɠ ȷ (ɏɛɛŮůɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ). ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŬɡŰɧ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 13137:2001, 

ɧˊɞɡ ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ 

ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɞɡ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ ɛŮ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ (Bolbou et al., 2010). ɀɘŬ 

ɛɞɜɎŭŬ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ (SSM-5000A, Shimadzu) ˊɟɞůŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŰɞɜ ŬɜŬɚɡŰɐ 

ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ Ůɨəɞɚɖ ŮɜŬɚɚŬɔɐ ɛɏůɤ Űɞɡ 
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ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ ɡŭŬŰɘəɩɜ əŬɘ ůŰŮɟŮɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ 

ŬɜŬŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬɡŰɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɛɏɟɖ, Űɖɜ 

ɡˊɞŭɞɢɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ 

əŬɘ Űɖɜ ɡˊɞŭɞɢɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ. ũɘŬ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ, Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ 

əŮɟŬɛɘəɐ ɓɎůɖ əŬɘ ɤɗŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ůɤɚɐɜŬ əŬɨůɖɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ɡˊɞŭɞɢɐɠ Űɞɡ 

ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ɧˊɞɡ ɏɜŬɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ Ŭˊɧ ˊɚŬŰɑɜŬ ŮɔɔɡɎŰŬɘ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ůŮ CO2. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ůŰɞɡɠ 900 

ÁC. ɇɞ CO2 ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ɛɖ ŭɘŬůˊŮɑɟɞɜŰŬ 

ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ ɡˊŮɟɨɗɟɤɜ Űɞɡ əɡɟɑɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ɔɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ (NDIR). ũɘŬ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ 

Űɞɡ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ Ůˊɑůɖɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ əŮɟŬɛɘəɐ ɓɎůɖ əŬɘ 

ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɞŭɞɢɐ Űɞɡ  ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. ɀŮŰɎ Űɞ 

əɚŮɑůɘɛɞ Űɖɠ ɡˊɞŭɞɢɐɠ, ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ űɤůűɞɟɘəɧ ɞɝɨ ɛŮ ˊɘˊɏŰŬ ɛɏůŬ ůŰɖ ɓɎůɖ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɤɗŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ űɞɨɟɜɞ ůŰɞɡɠ 200 ÁC. ȿɧɔɤ 

ŬɡŰɞɨ, ŰŬ ŬɜɗɟŬəɘəɎ əŬɘ ɧɝɘɜŬ ŬɜɗɟŬəɘəɎ ɎɚŬŰŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ CO2, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ. ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůɡɜɞɚɘəɧ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

ɎɜɗɟŬəŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ 

ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɞɡ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ. ɇɞ Ůɨɟɞɠ 

ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ŮɑɜŬɘ 0,1 ɏɤɠ 30 mg Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ 

ŬɜɧɟɔŬɜɞ ɎɜɗɟŬəŬ ŮɑɜŬɘ 0,1 ɏɤɠ 20 mg Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (Zosima and Ochsenk¿hn - 

Petropoulou, 2016; 

https://www.ecn.nl/docs/society/horizontal/TOC_standard_for_validation.pdf; 

Jensen et al., 2004).  

 

  

https://www.ecn.nl/docs/society/horizontal/TOC_standard_for_validation.pdf
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ȺɘəɧɜŬ 7.26: TOC 

 

 

ȷɜŬɚɡŰɐɠ ɆŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ȯɜɗɟŬəŬ - CHN-800 elemental analyzer 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɞ ŬɜŬɚɡŰɐɠ 

ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ CHN-800 elemental analyzer Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Leco Corporation 

(ȺɘəɧɜŬ 7.27) ɧˊɞɡ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŭɘŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ŬɟɢɘəɎ ůŰɞɡɠ 340 ÁC ɔɘŬ ŭɨɞ ɩɟŮɠ ůŮ 

ɏɜŬ əɚɑɓŬɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ ůŮ CO2 ŬűɐɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ 

ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ɧˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɖ əŬɨůɖ ůŰɞɡɠ 1050 ÁC. 

ɇɞ ɧɟɘɞ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɐŰŬɜ 0,32 ɛg cm
-2
 (ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ: 0.13 ɛg m

-3
), 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɞ ɤɠ Űɞ ŰɟɘˊɚɎůɘɞ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Űɞɡ Űɡűɚɞɨ ˊɟɞɗŮɟɛŬůɛɏɜɞɡ 

űɑɚŰɟɞɡ ɢŬɚŬɕɑŬ (Cachier, Bremond əŬɘ Buat- Menard 1989). Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŰɞ Ⱥɗɜɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ ȰɟŮɡɜŬɠ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ 

çȹɖɛɧəɟɘŰɞɠè, ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ Ʉɡɟɖɜɘəɩɜ & ɅŬŭɘɞɚɞɔɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ & ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ & ȷůűɎɚŮɘŬɠ, ȷɗɐɜŬ, ȺɚɚɎŭŬ.  
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ȺɘəɧɜŬ 7.27: CHN-800 elemental analyzer 

 

ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɀɘəɟɞůəɧˊɘɞ ɆɎɟɤůɖɠ ɛŮ ɛɘəɟɞŬɜŬɚɡŰɐ (SEM-EDAX) 

 

ȰɔɘɜŮ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰŬ űɑɚŰɟŬ ɛŮ Quanta 200 ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɛɘəɟɞůəɧˊɘɞ SEM Űɖɠ 

ŮŰŬɘɟɑŬɠ FEI (ȺɘəɧɜŬ 7.28) ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɐŰŬɜ ůŮ ɢŬɛɖɚɧ əŮɜɧ 

(environmental mode), ɛŮ əŮɜɧ ɗŬɚɎɛɞɡ 80 Ʌa, acc. voltage 20-25kV ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ 

ŭŮɑɔɛŬ, ɢɤɟɑɠ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛŮ ŭɘˊɚɐɠ ɧɣŮɤɠ ŬɡŰɞəɧɚɚɖŰɞ 

ɎɜɗɟŬəŬ ɛŮ ŬɜɎɚɡůɖ 6 nm. 

 

ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ ɛŮ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ŬəŰɑɜɤɜ ɉ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ŭɘŬůˊɞɟɎɠ-EDAX, ɔɘŬ Űɞɜ ˊɞɘɞŰɘəɧ əɡɟɑɤɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ. ɈˊɎɟɢŮɘ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɞˊɧŰŮ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

űɎůɛŬŰŬ Űɖɠ əɚŬůɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȰɔɘɜŮ ůɎɟɤůɖ Ůɜɧɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Quantas (ɖɛɘˊɞůɞŰɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ), ɛŮ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ: 

 

 

ɐɜŬ 60 kV 

ɞ
C 

 

 



190 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.28: SEM-EDAX 

 

ŪȺɅɀɃɆɇȷŪɀȽȾȼ ȾȷȽ ȹȽȷūɃɅȽȾȼ ŪȺɅɀɃɆɇȷŪɀȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ (TG/DTG) 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɏɟŮɡɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (ɗŮɟɛɞɕɡɔɧɠ) (Mettler 

Toledo TGA/SDTA 851
e
 STAR System, Im Langacher, Greifensee, Switzerland) ɧˊɞɡ 

ŭɘŮɝɐɢɗɖ ɗŮɟɛɞůŰŬɗɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰŬ pellets ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ŬɟɢɑɕŮɘ Űɞ əŬɨůɘɛɞ ɜŬ ŬˊɞůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ 

ůŰɞɜ ůɤɚɖɜɤŰɧ űɞɨɟɜɞ (ȺɘəɧɜŬ 7.29).  

 

ȺɘəɧɜŬ 7.29: ȳɟɔŬɜɞ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŭɘŮɝɐɢɗɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 25 ɏɤɠ 600 
0
C (ɟɡɗɛɧɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 10 

0
C/min) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ůəŬűɑŭɘɞ Ŭˊɧ ŬɚɞɡɛɑɜŬ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ O2 (50 mL/min, O2 purge). 

ɇɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ pellet ɐŰŬɜ 15-20 mg ůŮ ɛɞɟűɐ ůəɧɜɖɠ. ȰɜŬɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɧɠ ɕɡɔɧɠ ɛŮ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ 

Űɞɡ 0,01 mg (Mettler Toledo, ɛɞɜŰɏɚɞ XS205, Im Langacher, Greifensee, ȺɚɓŮŰɑŬ) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ɕɨɔɘůɖ Űɞɡ pellet əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ.  
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 8 

ȷɁȷȿɈɇȽȾȼ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ 

 

8.1 ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ȽȹȽɃɇȼɇɋɁ ɇȼɆ ȸȽɃɀȷȻȷɆ 

 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɖ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 

Űɤɜ ɓŬůɘəɧŰŮɟɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ pellets ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɏɟŮɡɜŬ. 

ȺˊŮɘŭɐ Űɞ pellet ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ Ŭˊɧ ɝɡɚɩŭɖ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɘɜɩŭɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ, ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ ɤɠ ɡɚɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŮɠ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ 8.1, 

ŬɜŬűɏɟŮɘ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ əɎɗŮ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ůŰŬ pellets. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 8.1: ɄɟɧŰɡˊŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ pellets. 

ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ ɄɟɧŰɡˊŬ 

ɈɔɟŬůɑŬ EN 14774-1/14774-3 

ɇɏűɟŬ ȺɁ14775 

ŪŮɟɛɘŭɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ EN14918 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɑɞ EN 15289 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɕɤŰɞ EN 15104 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɢɚɩɟɘɞ EN 15289 

 

Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ pellets ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ & 

ȺűŬɟÕɞɔɩɜ ɆŰŮɟŮɩɜ ȾŬɡůɑÕɤɜ (ȽɇȺɆȾ) ˊɞɡ ŮŭɟŮɨŮɘ ůŰɖɜ ɄŰɞɚŮɛŬȶŭŬ əŬɘ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡɠ. 

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ 

ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ ŭɖɚŬŭɐ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɖ 

ŮəűɟŬɕɧɛŮɜɖ ůŮ əŬŰɎ ɓɎɟɞɠ % ˊɞůɞůŰɧ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ pellet 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. ɇɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ɧɟɘɞ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ pellet ENPlus ůŮ 

<10%. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN14774, ɖ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ Űɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛŮɗɧŭɞɡɠ: 
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1ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ (EN14774-1) 

 

ɆŰɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ ɕɡɔɑůŰɖəŮ ɏɜŬɠ əŬɗŬɟɧɠ ŭɑůəɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ [ɛŮ ŬɜɎɚɡůɖ 0,1g 

(Ůɜɧɠ ŭŮəŬŭɘəɞɨ ɣɖűɑɞɡ)], ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŬɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 300g ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧ Űɖ ůŬəɞɨɚŬ ɐ Űɞ ŭɞɢŮɑɞ ůŰɞ ŭɑůəɞ əŬɘ əŬŰŬɜŮɛɐɗɖəŮ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ɛŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 1cm
2
 ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɔɘŬ 1g ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȰˊŮɘŰŬ ɕɡɔɑůŰɖəŮ ɏɜŬɠ ˊŬɜɞɛɞɘɧŰɡˊɞɠ 

əŬɗŬɟɧɠ ɎŭŮɘɞɠ ŭɑůəɞɠ (ŭɑůəɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ) ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ 0,1g, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɧɟɗɤůɖ Űɖɠ Ɏɜɤůɖɠ. 

ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭɘŬűɨɔŮɘ ɡɔɟŬůɑŬ ůŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɖɠ ůŬəɞɨɚŬɠ ŬɡŰɧ Űɞ 

ˊɞůɧ ɗŬ ˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ. 

ȷəɞɚɞɨɗɤɠ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ɞ űɞɟŰɤɛɏɜɞɠ ŭɑůəɞɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ŭɑůəɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŮ 

ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɞ űɞɨɟɜɞ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 105Ñ2ÁC əŬɘ ɗŮɟɛɎɜɗɖəŮ ɛɏɢɟɘ ɜŬ 

ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɛɎɕŬ Űɞɡɠ. 

ȺˊŮɘŭɐ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ŮɑɜŬɘ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɎ, ɞ űɞɟɏŬɠ ɛŮ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ 

ŮˊŬɜŬɕɡɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ 0.1g ɛɏůŬ ůŮ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 10-15 ɚŮˊŰɩɜ ɧůɞ ŮɑɜŬɘ 

Ŭəɧɛɖ ɕŮůŰɎ, ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ. 

ɋɠ ůŰŬɗŮɟɐ ɛɎɕŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɎɕŬ ɧŰŬɜ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞ 0.2% Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ 

ˊɞɡ ɢɎɗɖəŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɝɐɟŬɜůɖɠ, ůŮ űɞɨɟɜɞ ˊŮɟɘɧŭɞɡ Ɏɜɤ Űɤɜ 60 ɚŮˊŰɩɜ. 

Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɐɗɖəŮ ŮɝŬɟŰɘɧɜŰŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, Űɞɜ ɓŬɗɛɧ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬɚɚɎɕŮɘ ɖ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ůŰɞɜ 

űɞɨɟɜɞ əŬɘ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ ůŰɟɩůɖɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ 

Űɞɡ ɡɔɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ (8.1) əŬɘ ɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɡɔɟɞɨ əŬɘ ɝɖɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ ŭɧɗɖəŮ ɛŮ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ (8.2), (8.3). 

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ ɡɔɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ 

 

ȼ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ Mar Űɞɡ ɓɘɞəŬɡůɑɛɞɡ ɧˊɤɠ ˊŬɟɐɢɗɖ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ Űɨˊɞ:  

Mar=[[(m2-m3)-(m4-m5)+m6]/(m2-m1)]*100  (8.1) 

ȳˊɞɡ: 
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ɀar: ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ ůŰɞ ɓɘɞəŬɨůɘɛɞ ůŮ ɡɔɟɐ ɓɎůɖ  

m1: ɛɎɕŬ ůŮ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Űɞɡ ɎŭŮɘɞɡ ŭɑůəɞɡ [g] 

m2: ɛɎɕŬ ůŮ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Űɞɡ ŭɑůəɞɡ əŬɘ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ [g] 

m3: ɛɎɕŬ ůŮ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Űɞɡ ŭɑůəɞɡ əŬɘ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ [g] 

m4: ɛɎɕŬ ůŮ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Űɞɡ ŭɑůəɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ (ɓɎɟɞɠ ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɤɛŬŰɑɞɡ) [g] 

 

m5: ɛɎɕŬ ůŮ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Űɞɡ ŭɑůəɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ (ɓɎɟɞɠ ɧůɞ ŮɑɜŬɘ 

Ŭəɧɛɖ ɕŮůŰɧ) [g] 

 

m6: ɛɎɕŬ ůŮ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ [g] 

 

ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɛŮ ŭɨɞ ŭŮəŬŭɘəɎ ɣɖűɑŬ (EN 14774-1, 2009). 

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ ɝɖɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ 

 

ȼ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ ɝɖɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ 

ŮɝɘůɩůŮɘɠ: 

ɀar=[ Ud/(100+Ud) ] *100    (8 .2)  

Ud=[ Mar/(100-Mar) ] *100  (8 .3) 

ȳˊɞɡ: 

Ud: ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ ůŰɞ ɓɘɞəŬɨůɘɛɞ ůŮ ɝɖɟɐ ɓɎůɖ  
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2ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ (EN14774-3) 

 

ɆŰɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ ŬˊŬɘŰɐɗɖəŬɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭɨɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɑ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŭɘŮɜŮɟɔɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ. ɂɖɟɎɜɗɖəŮ ɎŭŮɘɞɠ ŭɑůəɞɠ ɕɨɔɘůɖɠ ɛŮ Űɞ əŬˊɎəɘ Űɞɡ ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 105Ñ2ÁC ɛɏɢɟɘɠ ɧŰɞɡ ɜŬ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŬɘ ɣɨɢɗɖəŮ ůŮ 

ɝɖɟŬɜŰɐɟŬ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɤɛŬŰɑɞɡ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Ŭűɞɨ ɞ ŭɑůəɞɠ ˊɟɤŰɑůŰɤɠ 

ɕɡɔɑůŰɖəŮ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ əŬˊɎəɘ, ˊɚɖɟɩɗɖəŮ ɛŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 300 g ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛŬɕɑ 

ɗŮɟɛɎɜɗɖəŬɜ ɛɏɢɟɘ ůŰŬɗŮɟɐɠ ɛɎɕŬɠ. 

ɀŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ɝɐɟŬɜůɖɠ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ Űɞ əŬˊɎəɘ ůŰɞ ŭɑůəɞ ɧůɞ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ Ŭəɧɛɖ ůŰɞ űɞɨɟɜɞ, ɏˊŮɘŰŬ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŮ ůŮ ɝɖɟŬɜŰɐɟŬ əŬɘ Ŭűɞɨ 

ɘůɞɟɟɞˊɐɗɖəŬɜ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛŮ ŮɟɛɖŰɘəɎ əɚŮɘůŰɧ əŬˊɎəɘ, 

ɕɡɔɑůŰɖəŬɜ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ 0.1g. ȾɎɗŮ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮəűɟɎůŰɖəŮ ɤɠ % ˊɞůɞůŰɧ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ Ůɝɑůɤůɖ:  

 

Mar=[(m2-m3)/(m2-m1)]*100     (8 .4)   

ȳˊɞɡ:  

m1: ȼ ɛɎɕŬ Űɞɡ ɎŭŮɘɞɡ ŭɑůəɞɡ ɛŮ Űɞ əŬˊɎəɘ [g] 

m2: ȼ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŭɑůəɞɡ ɛŮ Űɞ əŬˊɎəɘ əŬɘ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ˊɟɘɜ Űɖ ɝɐɟŬɜůɖ [g]  

m3: ȼ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŭɑůəɞɡ ɛŮ Űɞ əŬˊɎəɘ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɝɐɟŬɜůɖ [g] 

 

ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŮ ŭɡɞ ŭŮəŬŭɘəɎ ɣɖűɑŬ (EN 14774-3, 2009). 

 

ŪȺɅɀȽȾȺɆ ȽȹȽɃɇȼɇȺɆ 

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɘŭɘəɐ ŬɝɑŬ  

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN14918 ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ 

ɗŮɟɛɘŭɘəɐɠ ŬɝɑŬɠ, ɞɚɧəɚɖɟɖ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɗɟɡɛɛŬŰɑůŰɖəŮ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ 

əŬɚɐ ŬɜɎŭŮɡůɖ ɚɐűɗɖəŮ 1Ñ0,1 g ůəɧɜɖɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ pellet ɡˊɧ ɛŮɔɎɚɖ ˊɑŮůɖ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ˊɟɏůŬɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɗŮɟɛɘŭɞɛŮŰɟɖŰɐ ɏɔɘɜŮ ˊɚɐɟɖɠ əŬɨůɖ Űɞɡ 

pellet əŬɘ ɚɐűɗɖəŮ ɖ Űɘɛɐ ɗŮɟɛɘŭɘəɐɠ ŬɝɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɗɧɜɖ Űɞɡ. 
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ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɜŬɚɐűɗɖəŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 3 űɞɟɏɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɞ 

ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ (EN 14918, 2009). 

 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ŰɏűɟŬɠ   

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN14775 ɖ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ŰɏűɟŬ Űɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɏɗɞŭɞ. 

 

ɀɏɗɞŭɞɠ (ȺɁ14775) 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ŰɏűɟŬɠ ɗŮɟɛɎɜɗɖəŮ ɎŭŮɘŬ əɎɣŬ ˊɞɟůŮɚɎɜɖɠ 

ůŮ əɚɑɓŬɜɞ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 550Ñ10ÁC ɔɘŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 60 ɚŮˊŰɎ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ůŮ ɏɜŬ ˊɡɟɑɛŬɢɞ ˊɘɎŰɞ əŬɘ ŬűɏɗɖəŮ ɔɘŬ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 5-10 

ɚŮˊŰɩɜ. ȰˊŮɘŰŬ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŮ ůŮ ɝɖɟŬɜŰɐɟŬ ɢɤɟɑɠ ɛɏůɞ ɝɐɟŬɜůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ɣɡɢɗŮɑ ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ ɕɡɔɑůŰɖəŮ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ 0,1 mg əŬɘ 

əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ ɖ ɛɎɕŬ Űɖɠ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ 1Ñ0,1g ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ əɎɣŬ ˊɞɟůŮɚɎɜɖɠ əŬɘ 

ɗŮɟɛɎɜɗɖəŮ ůŰɞɜ əɚɑɓŬɜɞ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ: 

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ əɚɘɓɎɜɞɡ ŬɡɝɐɗɖəŮ ůŰɞɡɠ 250 ÁC ɔɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 

50 ɚŮˊŰɩɜ (ɟɡɗɛɧɠ Ŭɨɝɖůɖɠ 5ÁC /ɚŮˊŰɧ) əŬɘ ˊŬɟɏɛŮɘɜŮ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ 

60 ɚŮˊŰɎ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬɜɎűɚŮɝɖ. 

ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ əɚɘɓɎɜɞɡ ŬɡɝɐɗɖəŮ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɟɡɗɛɧ ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 550Ñ10ÁC əŬɘ ŭɘŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 

120 ɚŮˊŰɎ. ȰˊŮɘŰŬ ŬűŬɘɟɏɗɖəŮ ɖ əɎɣŬ ˊɞɟůŮɚɎɜɖɠ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əɚɑɓŬɜɞ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰɎɠ ŰŬ ɜŬ ɣɡɢɗɞɨɜ ůŮ ˊɡɟɑɛŬɢɞ ˊɘɎŰɞ ɔɘŬ 5-10 ɚŮˊŰɎ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŮ ɝɖɟŬɜŰɐɟŬ ŭɑɢɤɠ ŬˊɞɝɖɟŬɜŰɘəɧ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɘůɞɟɟɞˊɐůɞɡɜ ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛŮ Űɞ əŬˊɎəɘ ŮɟɛɖŰɘəɎ əɚŮɘůŰɧ. 

ȷɛɏůɤɠ ɛɧɚɘɠ ŮɔəɚɘɛŬŰɑůŰɖəŬɜ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɞ ŭɑůəɞɠ ɛŮ Űɖɜ ŰɏűɟŬ 

ɕɡɔɑůŰɖəŬɜ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ. ȼ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɖ ŰɏűɟŬ ɝɖɟɐɠ ɓɎůɖɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ çAdè, 

ŮəűɟɎůŰɖəŮ ɤɠ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɖɠ ɝɖɟɐɠ ɓɎůɖɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ Ůɝɑůɤůɖ: 

Ad=[(m3-m1)/(m2-m1)]*100* [100/(100-Mad)]    (8.5) 
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ȳˊɞɡ: 

m1: ɖ ɛɎɕŬ ůŮ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Űɞɡ ɎŭŮɘɞɡ ŭɑůəɞɡ [g]  

m2: ɖ ɛɎɕŬ ůŮ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Űɞɡ ŭɑůəɞɡ ɛŮ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ [g]  

m3: ɖ ɛɎɕŬ ůŮ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Űɞɡ ŭɑůəɞɡ ɛŮ Űɖ ŰɏűɟŬ [g]  

Mad: ɖ % ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ [%] 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɤɠ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɩɜ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŬɟɎɢɗɖəŬɜ (EN 14775, 2009). 

 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ŰɏűɟŬɠ ůŮ ɎɚɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ   

 

ɇɞ  ɗŮɑɞ (S) ɛŮŰɟɐɗɖəŮ  ɛɏůɤ  Űɖɠ  ɛŮɗɧŭɞɡ ȺɁ15289, Űɞ ɎɕɤŰɞ (Ɂ) ɛɏůɤ Űɖɠ 

EN15104 əŬɘ Űɞ ɢɚɩɟɘɞ (Cl) ɛɏůɤ Űɖɠ EN15289 (EN 15289, 2011; EN 15104, 2011). 

 

ɀɏɗɞŭɞɠ (ȺɁ15289) 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ɗŮɑɞɡ əŬɘ ɢɚɤɟɑɞɡ ɕɡɔɑůŰɖəŮ 1 g ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ pellet ɡˊɧ ɛŮɔɎɚɖ ˊɑŮůɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ ˊɟɏůŬɠ. ȷəɞɚɞɨɗɖůŮ ˊɚɐɟɖɠ 

əŬɨůɖ Űɞɡ pellet ůŮ 30 bar ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ȰɔɘɜŮ ɢɟɐůɖ ɡɔɟɞɨ ŭɤŭŮəŬɜɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ əŬɨůɖɠ. ɀŮŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ůŮ ɛɑŬ űɘɎɚɖ (50 ɐ 

100 mL). ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ɏɜŬɜ ɘɞɜŰɘəɧ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ. 

 

ɀɏɗɞŭɞɠ (ȺɁ15104) 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ŬɕɩŰɞɡ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ əŬɑɔŮŰŬɘ ŰŮɚŮɑɤɠ ůŮ 

ɞɝɡɔɧɜɞ. ɇŬ ŬɏɟɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ɡŭɟŬŰɛɞɑ, 

ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ ɎɕɤŰɞ əŬɘ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ, ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ əŬɘ ɡŭɟŬɚɞɔɧɜŬ. ɇɞ 

ɡŭɟɞɔɧɜɞ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɗŮɑɞ ɐ ŰŬ ŬɚɞɔɞɜɑŭɘŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ɤɠ ɡŭɟŬŰɛɧɠ. 

ɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ ŬɜɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ ɎɕɤŰɞ. ɇŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɨůɖɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟŮɛɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɏɟɘŬɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ. 

ɇɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ɞɘ ɡŭɟŬŰɛɞɑ əŬɘ Űɞ ɎɕɤŰɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ůŮ Ŭɏɟɘɞ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ. 
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8.2 ȷɁȷȿɈɇȽȾȼ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ȺɄȺɂȺɅũȷɆȽȷɆ ȸȽɃɀȷȻȷɆ ɄɅȽɁ ɇȼɁ 

ȾȷɈɆȼ  

 

ɆŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ŰŬ ɞəŰɩ Ůɑŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ, 

ɡˊɏůŰɖůŬɜ ɚŮɘɞŰɟɑɓɖůɖ ɛŮ ɏɜŬ ɔɞɡŭɑ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ɚŮˊŰɧəɞəəɖ ŭɞɛɐ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɕɡɔɑůŰɖəŬɜ 2 ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ŬɡŰɐ ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŮ Ůɘŭɘəɧ əŮɟŬɛɘəɧ ůəŬűɑŭɘɞ. ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɞɨůŮ 

ŰŬ 10 ɚŮˊŰɎ. 

 

8.3 ȷɁȷȿɈɇȽȾȼ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ũȽȷ ɇȼɁ ȺɄȺɂȺɅũȷɆȽȷ ȾȷȽ ȷɁȷȿɈɆȼ 

ɇɋɁ ɆɈȿȿȺɉŪȺɁɇɋɁ ūȽȿɇɅɋɁ  

 

8.3.1 ɂȼɅȷɁɆȼ ūȽȿɇɅɋɁ  

 

ɀŮŰɎ Űɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, ŰŬ űɑɚŰɟŬ ˊɞɡ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŮˊɎɜɤ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ 

ŬˊɞŰŮɗŮɑ ŰŬ PM10 ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 

H2O ůŮ ɛɞɟűɐ ɡŭɟŬŰɛɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɧŰŬɜ ˊŮɟɎůɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ əɟɨɞ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ ɡɔɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ˊɟɞůɟɞűɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ űɑɚŰɟɞ. ȼ ɡɔɟŬůɑŬ ŬɡŰɐ 

ŮɑɜŬɘ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖ ɔɘŬ Űɞ űɑɚŰɟɞ əŬɗɩɠ Űɞɡ ˊɟɞůɗɏŰŮɘ ɓɎɟɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ ůŰŮɟŮɧ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. 

ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗŮɑ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ űɑɚŰɟɞ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ ůŮ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ ɝɖɟŬɜŰɐɟŬ ɔɘŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1 ɖɛɏɟŬɠ ɛɏɢɟɘ 

ůŰŬɗŮɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ.   

 

8.3.2 ȻɈũȽɆȼ ȹȺȽũɀȷɇɋɁ 

 

Ʉɟɘɜ ˊŬɟŬɚɖűɗŮɑ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ůŰɞ űɑɚŰɟɞ, Űɞ əŮɜɧ űɑɚŰɟɞ ɏɢŮɘ ɕɡɔɘůŰŮɑ. ɀŮŰɎ Űɖɜ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ Ŭűɞɨ ɔɑɜŮɘ ɖ ɝɐɟŬɜůɖ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɕɨɔɘůɐ Űɞɡɠ ůŰɞɜ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɕɡɔɧ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ ˊɏɜŰŮ ŭŮəŬŭɘəɩɜ ɣɖűɑɤɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

əŬŰŬɔɟŬűŮɑ Űɞ əŬɗŬɟɧ ɓɎɟɞɠ Űɤɜ ŮˊɘəŬɗɑůŮɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬəɟŬŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ űɑɚŰɟɞ əŬɘ 

ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ŰŮɚɘəɎ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ PM10 Ůˊɑ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ůŰŮɟŮɐɠ ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ 

ɕɡɔɑůŰɖəŮ ůŮ əɎɗŮ űɑɚŰɟɞ əŬɘ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ŮɜɩůŮɘɠ, 

ɞɟɔŬɜɘəɏɠ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ, ˊɞɡ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɏɟɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ.   
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8.4 ȷɁȷȿɈɇȽȾȼ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ũȽȷ ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃ ɇɋɁ ɀȺɇȷȿȿɋɁ 

 

8.4.1 ȺȾɉɈȿȽɆȼ ȹȺȽũɀȷɇɋɁ ɀȺ ɉɅȼɆȼ ȿɃɈɇɅɃɈ ɈɄȺɅȼɉɋɁ  

 

ȷəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ˊŬɟŬɚɖűɗɞɨɜ ŰŬ 

ɛɏŰŬɚɚŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ ɛɞɟűɐ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛɞɟűɐ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ ɞɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɑ. 

 

ȷɟɢɘəɎ, ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ɚɞɡŰɟɞɨ ɡˊŮɟɐɢɤɜ, ŬɜŬəŰɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

űɑɚŰɟŬ ŰŬ ŭɘŬɚɡŰɎ ůŮ ɞɝɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ (ȳɝŮɜəɘɞɡɜ-ɄŮŰɟɞˊɞɨɚɞɡ, 2008). ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŬɡŰɐ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ Ŭˊɚɐ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ɘŭŬɜɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ, ɔŮɛɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Ŭˊɘɞɜɘůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ Űɞ ɚɞɡŰɟɧ ɡˊŮɟɐɢɤɜ əŬɘ ŰŬ 

űɑɚŰɟŬ əɧɓɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ŰŮŰŬɟŰɖɛɧɟɘŬ ˊɎɜɤ ůŮ ɛŬɟɛɎɟɘɜɖ ˊɚɎəŬ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ɚŬɓɑŭɤɜ əŬɘ ˊɚŬůŰɘəɩɜ əɞˊŰɘəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɞ ı Űɞɡ 

űɑɚŰɟɞɡ ůŮ ɛɑŬ ɛɘəɟɐ əɤɜɘəɐ əŬɘ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ŬɟŬɘɤɛɏɜɤɜ ɞɝɏɤɜ 

HCL/HNO3. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 16,9 mL ˊɡəɜɞɨ HNO3 əŬɘ 10 mL 

ˊɡəɜɞɨ HCL əŬɘ ŬɟŬɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ 100 mL ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɛɘŬ ɞɔəɞɛŮŰɟɘəɐ 

űɘɎɚɖ (Rosario Palomo Mar²n et al., 2011). ȷˊɧ Űɞ ɛɑɔɛŬ ŬɡŰɧ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 10 mL 

əŬɘ ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əɤɜɘəɐ ɧˊɞɡ ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ Űɞ űɑɚŰɟɞ. ȾŬŰɧˊɘɜ, ɖ əɤɜɘəɐ 

ŬɡŰɐ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ɚɞɡŰɟɧ ɡˊŮɟɐɢɤɜ ɔɘŬ 30 ɚŮˊŰɎ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ůŰɞ 

ɚɞɡŰɟɧ ɡˊŮɟɐɢɤɜ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ŬɚɚɎ ŬɡŰɐ Űɖ űɞɟɎ ɏɢɞɜŰŬɠ ˊɟɞůɗɏůŮɘ 10  mL 

ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞ ɜŮɟɧ. ɇɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ŭɘɎɚɡɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůəɢɨɚɘůɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

ˊɞŰɐɟɘ ɕɏůŮɤɠ. ȷűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ Ůəɢɨɚɘůɖ, ŰɧŰŮ ŰŬ ŭɨɞ ŮəɢɡɚɑůɛŬŰŬ 

ŬɜŬɛŮɘɔɜɨɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɞŰɐɟɘ ɕɏůŮɤɠ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŭɘɐɗɖůɐ Űɞɡ ɡˊɧ əŮɜɧ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗɞɨɜ Űɡɢɧɜ ɢɞɜŭɟɧəɞəəŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɓɚɎɓɖ ůŰŬ ɧɟɔŬɜŬ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ 

ˊɞůɞŰɘəɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡɠ. ɀŮŰɎ Űɖ ŭɘɐɗɖůɖ, Űɞ ŭɘɐɗɖɛŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ 

ɞɔəɞɛŮŰɟɘəɐ űɘɎɚɖ Űɤɜ 25 mL, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɢŬɟŬɔɐ ɛŮ ɡˊŮɟəŬɗŬɟɧ 

ɜŮɟɧ. ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ˊɎɟŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛɞɟűɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůɗɞɨɜ ɞɘ 

űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ 

ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŬɡŰɎ (Ochsenk¿hn-Petropoulou and Ochsenk¿hn, 2001; Ochsenk¿hn 

and Ochsenk¿hn-Petropoulou, 2008).   
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8.4.2 ɉɋɁȺɈɆȼ ȹȺȽũɀȷɇɋɁ ɆɇɃ ȷɈɇɃȾȿȺȽɆɇɃ 

 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ Űɖ ɢɩɜŮɡůɖ ůŰɞ ŬɡŰɧəɚŮɘůŰɞ, ůəɞˊɧ ɏɢŮɘ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ 

ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ əŬɘ ɎɟŬ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ɛŮŰɎɚɚɤɜ. ȾŬŰɎ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ, Űɞ űɑɚŰɟɞ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɛŬɕɑ ɛŮ 

ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɡəɜɞɨ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɞɝɏɞɠ ůŮ ŬɡŰɧəɚŮɘůŰɞ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬɜŬəŰɩɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ 

Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ɇŮɚɘəɎ, ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ůŮ ɛɞɟűɐ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ, əɎŰɘ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ, Ŭűɞɨ ɞɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɑ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ 

AAS, ICP-OES əŬɘ ICP-MS ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɞɟűɐ ŬɡŰɐ.  

 

ɆŰɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɓŬůɘɚɘəɧ ɜŮɟɧ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ. ȷɟɢɘəɎ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɞ ı Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ ůŰɞɜ ɡˊɞŭɞɢɏŬ 

Ŭˊɧ ŰŮűɚɧɜ Űɞɡ ŬɡŰɞəɚŮɑůŰɞɡ ɛŬɕɑ ɛŮ ŭɘɎɚɡɛŬ 16 mL ɓŬůɘɚɘəɞɨ ɜŮɟɞɨ (aqua regia), 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŭɘɎɚɡɛŬ ˊ.HCL ɛŮ ˊ.HNO3 ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ 3:1. ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ Űɞ ɓŬůɘɚɘəɧ 

ɜŮɟɧ ɜŬ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘ ɛŮ Űɞ űɑɚŰɟɞ, ŭɘɧŰɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ ɘůɢɡɟɧ ɞɝɨ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ 

Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ. ɇŬ 16 mL ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɞ 

ŬɡŰɧəɚŮɘůŰɞ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ. ȺˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ŰŬ 16 mL 

(ɛɏɔɘůŰɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ), ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɏɚɗŮɘ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ  ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ. ɆŰɞ 

ŬɡŰɧəɚŮɘůŰɞ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ 12 mL HCL əŬɘ 4 mL HNO3, Űɞ űɑɚŰɟɞ əŬɘ ɛɘŬ ɛŬɔɜɖŰɘəɐ 

ɟɎɓŭɞɠ Ŭˊɧ ŰŮűɚɧɜ ɔɘŬ ŬɜɎŭŮɡůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖ ɢɩɜŮɡůɖ. Ƀ ɡˊɞŭɞɢɏŬɠ 

Ŭˊɧ ŰŮűɚɧɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ůɩɛŬ Űɞɡ ŬɡŰɞəɚŮɑůŰɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ůűɟŬɔɑɕŮŰŬɘ ˊɞɚɨ əŬɚɎ  ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɡɢɧɜ ŭɘŬɟɟɞɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɢɩɜŮɡůɖɠ. 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ ŬɡŰɧəɚŮɘůŰɞ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɐ ˊɚɎəŬ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞɡɠ 180 
0
C

 
ɔɘŬ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1 h. ɀŮŰɎ Űɖ ɢɩɜŮɡůɖ, Űɞ 

ŬɡŰɧəɚŮɘůŰɞ ŬűɐɜŮŰŬɘ ɜŬ əɟɡɩůŮɘ ɛɏůŬ ůŮ əɟɨɞ ɜŮɟɧ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Űɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ŭɘɖɗŮɑŰŬɘ ɡˊɧ əŮɜɧ əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ  ůŮ ˊɞŰɐɟɘ ɕɏůŮɤɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ 

ŮɝŬŰɛɘůŰŮɑ Űɞ ɜɘŰɟɘəɧ ɞɝɨ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜɞɡɜ ůŰɞ ˊɞŰɐɟɘ ɕɏůŮɤɠ ɞɘ ŮɜɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ɛŮŰɎɚɚɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬəŰɖɗŮɑ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬŰɑ ůŰɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ICP-

OES, ICP-MS əŬɘ AAS, ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨɠ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ůŮ ɓŬůɘɚɘəɧ ɜŮɟɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ɘůɢɡɟɧ ɞɝɨ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ůɞɓŬɟɏɠ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɞ ɧɟɔŬɜɞ. ɆŰɞ ICP-MS ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ȼɁɃ3 ɔɘŬ 
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ŬɜŬɑɟŮůɖ Űɤɜ ˊŬɟŮɛɓɞɚɩɜ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɞŰɐɟɘ ɕɏůŮɤɠ ɛŮ Űɞ 

ůŰŮɟŮɧ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ 1 ɀ HNO3  ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬɚɡŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɞɔəɞɛŮŰɟɘəɐ űɘɎɚɖ Űɤɜ 25 mL, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɢŬɟŬɔɐ ɛŮ ɡˊŮɟəŬɗŬɟɧ ɜŮɟɧ. ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ˊɎɟŮɘ 

Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛɞɟűɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůɗɞɨɜ ɞɘ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ, ɛŮ ůəɞˊɧ 

Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŬɡŰɎ (Diegor et al., 2001; 

Paraskevas et al., 2012). 

 

8.5 ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ɆɈũȾȺɁɇɅɋɆȺɋɁ ɀȺ AAS 

 

ɇɞ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ AAS ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ 

Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ % 

ɛɏɢɟɘ ppm əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɘɖɗŮɑ, ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎɣŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ȰŰůɘ 

ˊŬɟŬůəŮɡɎɕɞɡɛŮ ɔɘŬ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 0,5, 1, 2, 5 əŬɘ 

10 ppm ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ.  

 

ɆŰɞ ɧɟɔŬɜɞ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ ɏɜŬ Űɡűɚɧ ŭɘɎɚɡɛŬ (blank) Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ɧɚŮɠ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ ɎɔɜɤůŰɞ, ŬɚɚɎ 

ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ ɞɡůɑŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬɠ ɛɐŰɟŬɠ (HCL/HNO3) ɛŮ ŬɡŰɐ 

Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ űŰɘŬɢŰŮɑ ɛŮ ˊɞɚɡůŰɞɘɢŮɘŬəɧ ŭɘɎɚɡɛŬ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. ɆŰɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ɟɡɗɛɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ 

ŬŰɞɛɘəɐɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ əŬɘ ɏŰůɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Űɖɜ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 8.2 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɤɜ 

ɛŮŰɎɚɚɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ, ůŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ.  

                 

ɄɑɜŬəŬɠ 8.2: ȳɟɘŬ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ɛŮ AAS (manual of AAS, AA240FS, 

Varian) 

ɆŰɞɘɢŮɑɞ 

(űŬůɛŬŰɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ ůŮ nm) 

ȳɟɘɞ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ 

AAS  [ppm] 

ȷůɓɏůŰɘɞ Ca (422.6) 0,01 

ɁɎŰɟɘɞ Na (589.6) 0,002 

ȾɎɚɘɞ K (766.5) 0,03 
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8.6 ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ɆɈũȾȺɁɇɅɋɆȺɋɁ ɀȺ ICP-OES 

ȷɜɎɚɞɔɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ɛŮ ICP-OES, 

ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɩɜ ɛŮ AAS əŬɘ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɩɜ ɛŮ ICP-MS. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 8.3 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɤɜ 

ɛŮŰɎɚɚɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ, ůŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 8.3: ȳɟɘŬ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ɛŮ ICP-OES (manual of ICP-OES, 

Optima 7000DV, Perkin Elmer) 

ɆŰɞɘɢŮɑɞ 

(űŬůɛŬŰɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ ůŮ nm) 

ȳɟɘɞ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ 

ICP-OES  [ppb] 

Ɇɑŭɖɟɞɠ Fe (238.2) 0,2 

ɀŬɔɜɐůɘɞ Mg (285.2) 0,01 

ɊŮɡŭɎɟɔɡɟɞɠ Zn (213.8) 0,2 

ȷɚɞɡɛɑɜɘɞ Al (396.1) 0,9 

ȸɎɟɘɞ Ba (233.5) 0,03 

ɉŬɚəɧɠ Cu (324.7) 0,9 

ȾɎŭɛɘɞ Cd (228.8) 0,07 

 

 

 

8.7 ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ɆɈũȾȺɁɇɅɋɆȺɋɁ ɀȺ ICP-MS  

 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɞ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ICP-MS, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɡˊŮɟɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. Ƀ 

ŬɜɘɢɜŮɡŰɐɠ MS ŮɝɞˊɚɑůŰɖəŮ ɛŮ ɏɜŬ ɞəŰɎˊɞɚɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ - Octapole 

Reaction System (ORS) ɚŮɘŰɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛŮ ɐɚɘɞ (He) ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ 

ˊɞɚɡŬŰɞɛɘəɩɜ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ əŬɘ ˊŬɟŮɛɓɞɚɩɜ Űɞɡ Ŭɟɔɞɨ. ɇɞ ɧɟɔŬɜɞ ɏɢŮɘ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ əŬɘ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɘɠ ůɡůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ (tuning solution 1 ɛg/L). ɇɞ tuning solution 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŰɞɜɑɕŮɘ əŬɘ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɞɡ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ 

MS. ȷɡŰɧ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ɘɧɜŰɤɜ. ɆŰɞ ɧɟɔŬɜɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɘɖɗŮɑ. ɄŬɟŬůəŮɡɎůŬɛŮ 
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Ůˊɑůɖɠ 5 ˊɟɧŰɡˊŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ɛŮ ˊɞɚɡůŰɞɘɢŮɘŬəɧ əŬɘ ɛɞɜɞůŰɞɘɢŮɘŬəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ɔɘŬ ŰŬ 

ɛɏŰŬɚɚŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ 10, 20, 50, 100 əŬɘ 200 ppb ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ. ɆŰɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ 

ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɢŮŰɘəɐ ŬűɗɞɜɑŬ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ. 

ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 8.4 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ůŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ˊɞɡ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ.   

 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 8.4: ȳɟɘŬ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ɛŮ ICP-MS 

ɆŰɞɘɢŮɑɞ ȳɟɘɞ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ 

ICP-MS [ppb] 

ɉɟɩɛɘɞ 
53

Cr  0,4 

ɀŬɔɔɎɜɘɞ 
55

Mn 0,07 

ȾɞɓɎɚŰɘɞ 
59

Co 0,03 

Ɂɘəɏɚɘɞ 
60

Ni 0,1 

ȷɟůŮɜɘəɧ 
75

As 0,1 

ɈŭɟɎɟɔɡɟɞɠ 
202

Hg 0,1 

ɀɧɚɡɓŭɞɠ 
208

Pb 0,3 

 

 

ɀŮ Ůɘŭɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɖɛɘˊɞůɞŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

Ŭˊɧ Űɖ ůɎɟɤůɖ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ, ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Ñ 20% ůŰɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ˊɞůɞŰɘəɎ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȼ ůŮɘɟɎ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ Ůɜɧɠ ˊɞɚɡůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ tuning 

solution, Ůɜɧɠ Űɡűɚɞɨ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ (blank) Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɐŰɟŬ (HCL/HNO3 

ůŮ ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞ ɜŮɟɧ) ɛŮ ŬɡŰɐ Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

ɛŬɠ, ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. 
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8.8 ȷɁȷȿɈɇȽȾȼ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ũȽȷ ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃ ɇɋɁ ȷɁȽɃɁɇɋɁ 

 

ȷəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ˊŬɟŬɚɖűɗɞɨɜ ŰŬ 

ŬɜɘɧɜŰŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ ɛɞɟűɐ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛɞɟűɐ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ ɞɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɑ.  

 

ɀŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ɚɞɡŰɟɞɨ ɡˊŮɟɐɢɤɜ, ŬɜŬəŰɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ űɑɚŰɟŬ ŰŬ 

ɡŭŬŰɞŭɘŬɚɡŰɎ ŬɜɘɧɜŰŬ. ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ŬɡŰɧ, ɔŮɛɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Ŭˊɘɞɜɘůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ Űɞ 

ɚɞɡŰɟɧ ɡˊŮɟɐɢɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɞ űɑɚŰɟɞ ůŮ ɛɑŬ ɛɘəɟɐ əɤɜɘəɐ əŬɘ 

ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ 10 mL ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȾŬŰɧˊɘɜ, ɖ əɤɜɘəɐ ŬɡŰɐ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ 

ůŰɞ ɚɞɡŰɟɧ ɡˊŮɟɐɢɤɜ ɔɘŬ 30 ɚŮˊŰɎ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ůŰɞ ɚɞɡŰɟɧ ɡˊŮɟɐɢɤɜ 

ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɏɢɞɜŰŬɠ ˊɟɞůɗɏůŮɘ ɎɚɚŬ 10 mL ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɇɞ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ŭɘɎɚɡɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůəɢɨɚɘůɖ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŮ ůŮ ɏɜŬ ˊɞŰɐɟɘ ɕɏůŮɤɠ. ȷűɞɨ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ Ůəɢɨɚɘůɖ, ŰɧŰŮ ŰŬ ŭɨɞ ŮəɢɡɚɑůɛŬŰŬ ŬɜŬɛŮɘɔɜɨɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ˊɞŰɐɟɘ ɕɏůŮɤɠ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŭɘɐɗɖůɐ Űɞɡ ɡˊɧ əŮɜɧ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗɞɨɜ Űɡɢɧɜ ɢɞɜŭɟɧəɞəəŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ 

ɓɚɎɓɖ ůŰɞɜ ɘɞɜŰɘəɧ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ. ɀŮŰɎ Űɖ ŭɘɐɗɖůɖ, Űɞ ŭɘɐɗɖɛŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ 

ɞɔəɞɛŮŰɟɘəɐ űɘɎɚɖ Űɤɜ 25 mL, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɢŬɟŬɔɐ ɛŮ ɡˊŮɟəŬɗŬɟɧ 

ɜŮɟɧ. ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ˊɎɟŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛɞɟűɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůɗŮɑ ɖ ɘɞɜŰɘəɐ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ ůŮ 

ŬɡŰɎ (Eleftheriadis et al., 2014; Iinuma et al., 2009; Kim et al., 2006; Ochsenk¿hn et 

al., 2008).        

 

8.9 ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ɆɈũȾȺɁɇɅɋɆȺɋɁ ɀȺ IC 

ɆŰɞɜ ɘɞɜŰɘəɧ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ˊɞůɞŰɘəɎ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ɡŭŬŰɞŭɘŬɚɡŰɩɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ. ũɘŬ Űɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ 

ˊŬɟŬůəŮɡɐ ˊɟɧŰɡˊɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ (standards), ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɔɜɤůŰɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɜɘɧɜŰɤɜ. ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɘˊɏŰŮɠ 10 ɛɏɢɟɘ 100 ɛL əŬɘ 100 ɛɏɢɟɘ 1000 ɛL, ɞɔəɞɛŮŰɟɘəɏɠ 

űɘɎɚŮɠ Űɤɜ 50 mL əŬɘ ɡˊŮɟəŬɗŬɟɧ ɜŮɟɧ EASYpure II  (Barnstead). ȾɎɗŮ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ˊŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬɟŬɑɤůɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊɟɧŰɡˊɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1000 ppm əɎɗŮ ŬɜɘɧɜŰɞɠ ɞɟɘůɛɏɜɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ. 

ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 8.5 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ, ɞɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɔɘŬ 
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əɎɗŮ Ŭɜɘɧɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ əɎɗŮ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1000 ppm, ɧˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ.  

ɄɑɜŬəŬɠ 8.5: ɆɨůŰŬůɖ ˊɟɧŰɡˊɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ 

 
ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

(ppm) 

ɄɟɧŰɡˊɞ 

1000 ppm 

ɄɞůɧŰɖŰŬ 

(ɛL) 

ɄɟɧŰɡˊɞ 1 

0,5 ɉɚɤɟɘɞɨɢɞ           25 

0,5 ɁɘŰɟɘəɧ 25 

0,5 ūɤůűɞɟɘəɧ 25 

 0,5 ŪŮɘɘəɧ 25 

 0,5 ȸɟɤɛɘɧɜŰŬ 25 

ɄɟɧŰɡˊɞ 2 

1 ɉɚɤɟɘɞɨɢɞ           50 

1 ɁɘŰɟɘəɧ 50 

1 ūɤůűɞɟɘəɧ 50 

  1 ŪŮɘɘəɧ 50 

  1 ȸɟɤɛɘɧɜŰŬ 50 

ɄɟɧŰɡˊɞ 3 

2 ɉɚɤɟɘɞɨɢɞ      100 

2 ɁɘŰɟɘəɧ 100 

2 ūɤůűɞɟɘəɧ 100 

 2 ŪŮɘɘəɧ 100 

 2 ȸɟɤɛɘɧɜŰŬ 100 

ɄɟɧŰɡˊɞ 4 

5 ɉɚɤɟɘɞɨɢɞ      250 

5 ɁɘŰɟɘəɧ 250 

5 ūɤůűɞɟɘəɧ 250 

 5 ŪŮɘɘəɧ 250 

 5 ȸɟɤɛɘɧɜŰŬ 250 

ɄɟɧŰɡˊɞ 5 

          10 ɉɚɤɟɘɞɨɢɞ      500 

10 ɁɘŰɟɘəɧ 500 

10 ūɤůűɞɟɘəɧ 500 

10 ŪŮɘɘəɧ 500 

10 ȸɟɤɛɘɧɜŰŬ 500 

 

ɋɠ Űɡűɚɧ ŭŮɑɔɛŬ (blank sample) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞ ɜŮɟɧ EASYpure II  

(Barnstead). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɞ ŮəɚɞɨŰɖɠ Űɤɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 
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ɔɑɜŮɘ ɖ ɏəˊɚɡůɖ Űɤɜ ůŰɖɚɩɜ. Ƀ ŮəɚɞɨŰɖɠ Űɤɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘɎɚɡɛŬ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1 mM NaHCO3 əŬɘ 3,5 mM Na2CO3, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ 

ˊɟɞůɗɐəɖ 0,84 g NaHCO3 əŬɘ 3,7096 g Na2CO3 ůŮ 100 mL ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞɡ ɜŮɟɞɨ 

(stock eluent). 5 mL Ŭˊɧ Űɞ ñstock eluentò ŬɟŬɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ 500 mL ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞɡ 

ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɏŰůɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ ŮəɚɞɨŰɖɠ Űɤɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ. ȷűɞɨ ɔɑɜŮɘ ɖ ɏəˊɚɡůɖ Űɤɜ 

ůŰɖɚɩɜ ɛŮ Űɞɜ ŮəɚɞɨŰɖ, ɞɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɝŮəɘɜɞɨɜ ɛŮ Ŭˊɘɞɜɘůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ɛŮ ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞ ɜŮɟɧ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɖ ɔɟŬɛɛɐ ɓɎůɖɠ əŬɘ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ ŰŬ 

ˊŬɟŬůəŮɡŬůɗɏɜŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ (Ochsenk¿hn, 2008). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, 

ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ɎɔɜɤůŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ əŬɘ ŬɜɎ 10 ˊŮɟɑˊɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ 

ɛɏŰɟɖůɖ Ůɜɧɠ ɐ ŭɨɞ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ 25 ɛL ɔɘŬ ŰŬ ŬɜɘɧɜŰŬ. ɀɏůɤ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 25 ɛL 

Űɤɜ ˊɟɧŰɡˊɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɘɞɜŰɘəɧ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ. ɇɞ ɧɟɘɞ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɤɜ ɢɚɤɟɘɧɜŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 0,05 mg/L, Űɤɜ ɜɘŰɟɘəɩɜ ŰŬ 

0,06 mg/L, Űɤɜ űɤůűɞɟɘəɩɜ ŰŬ 0,2 mg/L, Űɤɜ ɗŮɘɘəɩɜ ŰŬ 0,1 mg/L əŬɘ Űɤɜ 

ɓɟɤɛɘɧɜŰɤɜ ŰŬ 0,1 mg/L. 

 

 

8.10 ȷɁȷȿɈɇȽȾȼ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ũȽȷ ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃ ɇɋɁ PAHs 

 

Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ PAHs ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɗɖəŬɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ɛɏɗɞŭɞ. 

ɇɞ ɛɘůɧ Ŭˊɧ əɎɗŮ űɑɚŰɟɞ ŮɛɓɞɚɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɔɜɤůŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɤɜ 

ˊɟɞŰɨˊɤɜ (surrogate standards) (űɚɞɡɞɟɏɜɘɞ-d10 əŬɘ ˊɡɟɏɜɘɞ- d10). ɇɞ 

ŮɛɓɞɚɘŬůɛɏɜɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ ŮəɢɡɚɑůŰɖəŮ ɛŮ 20 mL ŭɘɢɚɤɟɞɛŮɗŬɜɑɞɡ ůŮ ɏɜŬ 

ɚɞɡŰɟɧ ɡˊŮɟɐɢɤɜ ɔɘŬ 60 ɚŮˊŰɎ. ȰɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ 10 mL Ŭˊɧ Űɞ ŭɘɎɚɡɛŬ, ŭɘɖɗɐɗɖəŮ 

ɛɏůɤ Ůɜɧɠ űɑɚŰɟɞɡ 0,2 ɛm PTFE ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɑŬ ůɨɟɘɔɔŬ 20 mL ůŮ ɏɜŬ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ əɤɜɘəɧ űɘŬɚɑŭɘɞ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ ɡˊɧ ɐˊɘŬ ɟɞɐ ŬɕɩŰɞɡ ůŮ 2 

mL. ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ PAHs ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ Ůəɢɨɚɘůɖɠ 

ůŰŮɟŮɎɠ űɎůɖɠ (SPE) ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ. Ƀ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ 

Űɞɡ ɏɔɘɜŮ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůŰɐɚɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 5 g florisil, 2,5 g 

ŬɚɞɨɛɘɜŬ əŬɘ 1 g Na2SO4. ȼ ůŰɐɚɖ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɐɗɖəŮ ˊŮɟɜɩɜŰŬɠ 20 mL 

ŭɘɢɚɤɟɞɛŮɗŬɜɑɞɡ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 20 mL ŮɝŬɜɑɞɡ. ɇɞ ŮəɢɨɚɘůɛŬ ŮəɚɞɨůŰɖəŮ 
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 40 mL Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭɘɎɚɡɛŬ ŭɘɢɚɤɟɞɛŮɗŬɜɑɞɡ: ŮɝŬɜɑɞɡ (1:1). ɇɞ ŰŮɚɘəɧ 

ŮəɢɨɚɘůɛŬ ůɡɛˊɡəɜɩɗɖəŮ ůŮ 0,5 mL. ȹɨɞ mL ŮɝŬɜɑɞɡ əŬɘ ɔɜɤůŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ŭŮɡŰŮɟɘɤɛɏɜɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ (deuterated internal standards) (ŬəŮɜŬűɗɏɜɘɞ-

d10, űŬɘɜŬɜɗɟɏɜɘɞ-d10, ɢɟɡůɏɜɘɞ-d12, ˊŮɟɡɚɏɜɘɞ-d12) ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞ 

ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ ůŰŬ 0,4 mL. 

 

ɈˊɞəŬŰɎůŰŬŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ (Surrogate standards) 

ȺɑɜŬɘ ŬɜŬɚɡŰɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ ůŮ ɛɑŬ ɔɜɤůŰɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ Ůəɢɨɚɘůɖɠ. ɇɞ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɚɡŰɐɠ ɢɖɛɘəɎ ˊŬɟɧɛɞɘɞɠ ɛŮ ŬɡŰɧɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮɝŬɢɗŮɑ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

ůŰɖɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɑŭɘŮɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŭɨɞ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

Űɞɡ ŬɜŬɚɨŰɖ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ. 

 

ȺůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ (Internal Standard, IS) 

ȺɑɜŬɘ  ɏɜŬ  ůɡůŰŬŰɘəɧ  ɐ   ɛɑɔɛŬ  ůɡůŰŬŰɘəɩɜ  ɔɜɤůŰɐɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮɑɔɛŬ Ŭəɟɘɓɩɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ. 

ɇɞ ůɐɛŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜŬɚɡŰɐ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɡůŰŬŰɘəɧ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ 

ˊɟɞŰɨˊɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɗŮɑ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡ. ɇɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɐ ɖ 

Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŮ ŮɘůŬɔɤɔɐ, ɔɘŬŰɑ ɖ Ŭɨɝɖůɖ ɐ 

ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɖ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ ɐ Űɖɠ 

ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŬɔɜɩůŰɞɡ. ȼ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɏɜɤůɖ ɤɠ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟŮɑ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ: 

Å    ɁŬ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ɛɘŬ ˊɚɐɟɤɠ ŭɘŬəɟɘŰɐ əɞɟɡűɐ 

Å ɁŬ ŮəɚɞɨŮŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŰŬ ŬɜŬɚɡɧɛŮɜŬ - ɎɔɜɤůŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ 

ŬɜɘɢɜŮɨɞɜŰŬɘ 

Å ɁŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɞ Ŭɟɢɘəɧ ŭŮɑɔɛŬ 

Å ɁŬ ɛɖɜ ŬɜŰɘŭɟɎ ɢɖɛɘəɎ ɛŮ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ 

     Å ɁŬ ɏɢŮɘ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɑŭɘŬɠ ŰɎɝɖɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɛŮ ŰŬ ŬɜŬɚɡɧɛŮɜŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ  

  

ũɘŬ Űɞɡɠ PAHs ůŰɖɜ ŬɏɟɘŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ ɤɠ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ŭŮɡŰŮɟɘɤɛɏɜɞɘ PAHs (ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ ɛɧɟɘɞ Űɞɡɠ ŬɜŰɑ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭŮɡŰɏɟɘɞ). 
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ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ 8270C Űɖɠ ȺɅȷ (ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ) ɤɠ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɛɑɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ 

ŬəŮɜŬűɗɏɜɘɞ-d10, űŬɘɜŬɜɗɟɏɜɘɞ-d10, ɢɟɡůɏɜɘɞ-d12 əŬɘ ˊŮɟɡɚɏɜɘɞ-d12. 

 

8.11 ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ɆɈũȾȺɁɇɅɋɆȺɋɁ ɇɋɁ PAHs ɀȺ GC-MS 

Ƀ Ŭɏɟɘɞɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ ɛŮ űŬůɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ɛɎɕŬɠ (GC/MS) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ PAHs ůŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰŮɟɔŬůɑŬ, ɧˊɤɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎɣŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. Ƀɘ PAHs ŰŬɡŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ 

əŬɘ ɛŮ Űɞ ɛɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ˊɞůɞŰɘəɐ Űɞɡɠ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖ. ȳɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ (linear regression) ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬ (equal weighing) əŬŰɎ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŮɜɩůŮɤɜ (ɄɑɜŬəŬɠ 

8.6). Ƀ ˊɞůɞŰɘəɧɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ (ɛŮ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ɛɑɔɛŬ ŭŮɡŰŮɟɘɤɛɏɜɤɜ PAHs) ɛŮ ɓɎůɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ 5 

ůɖɛŮɑɤɜ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 8.6: ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ PAHs (SIM mode) ůŰɞ 

űŬůɛŬŰɞɔɟɎűɞ ɛŬɕɩɜ 

ȺɜɩůŮɘɠ ɀɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ [g] 

 (m/z) 

Naphthalene 128 

2-Methylnaphthalene 142 

Acenaphthylene 152 

Acenaphthene 153 

Fluorene 166 

Phenanthrene 178 

Anthracene 178 

Fluoranthene 202 

Pyrene 202 

Benz[a]anthracene 228 

Chrysene 228 

Benzo[b]fluoranthene 252 

Benzo[k]fluoranthene 252 

Benzo[e]pyrene 252 
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Benzo[a]pyrene 252 

Perylene 252 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 276 

Debenz[a,h]anthracene 278 

Benzo[ghi]perylene 276 

 

8.12 ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ɆɈũȾȺɁɇɅɋɆȺɋɁ ȹȽȷūɃɅɋɁ ɀɃɅūɋɁ 

ȷɁŪɅȷȾȷ ɀȺ TOC-EC ANALYZER  

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ, ɞɟɔŬɜɘəɞɨ, ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ 

ɎɜɗɟŬəŬ, ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əɎˊɞɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ 

Ŭəɟɘɓɞɨɠ ɕɨɔɘůɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɐ Űɞɡɠ ůŰɘɠ əŮɟŬɛɘəɏɠ ɓɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ůŰɞɜ űɞɨɟɜɞ. ɇɞ ŭŮɑɔɛŬ ˊɏűŰɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ əŬɑɔŮŰŬɘ əŬɘ 

Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛŬɠ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ Ŭəɟɘɓɐɠ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ. ȼ 

ɞɡůɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɤɠ ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖ ɔɘŬ Űɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ TC (Total 

carbon) əŬɘ Űɞɡ IC (Inorganic carbon) ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ŬůɓɏůŰɘɞ (CaCO3). 

ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊɞɚɚɏɠ ɎɚɚŮɠ ɞɡůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ ɧˊɤɠ Űɞ: 

ɧɝɘɜɞ űɗŬɚɘəɧ əɎɚɘɞ (C8H5O4K), ŬəŮŰŬɜɘɚɑŭɘɞ (C8H9NO), ŬŰɟɞˊɑɜɖ (C17H23NO3) əŬɘ 

űŬůɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ůəɧɜɖ ɔɟŬűɑŰɖ (C), ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɗŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ 

əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. ɇɞ Ɏɜɡŭɟɞ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ɜɎŰɟɘɞ (Na2CO3) ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɛɧɜɞ 

ɔɘŬ Űɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ IC (EN 13137, 2001). 

ȼ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ: 

ȾŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ Ůɨɟɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (TC:4 ɛg/L -25000 mg/L, IC: 0-500 ɛg/L). 

Detection limit: 4 ɛg/L ɔɘŬ TC əŬɘ ɔɘŬ IC. 

- ɀŮŰɟɞɨɜŰŬɘ ɏɝɘ ˊɟɧŰɡˊŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬůɓŮůŰɑɞɡ (CaCO3) Ůɘɠ Űɟɘˊɚɞɨɜ. 

- ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞ Ůɨɟɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (4-100000 ɛg/L). 

- ɈˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ. 
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- ɄɟɞɓŬɑɜɞɡɛŮ ůŮ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ɛŮ Űɘɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ 

ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ɔɟŬɛɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ISO 8466-

1. 

ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬɡŰɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ. ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ, Űɞ Ůɨɟɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ůŰɞ ɔɟŬɛɛɘəɧ Ůɨɟɞɠ.ȼ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ ŬɡŰɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŭɘŮɝɎɔŮŰŬɘ ɔɘŬ ůəɞˊɞɨɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɘəɨɟɤůɖɠ ɐ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ űɏɟɞɜ Ŭɏɟɘɞ (əŬɗŬɟɧɠ ŬɏɟŬɠ) ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 

ɛŮ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɞ ɟɡɗɛɧ ɟɞɐɠ 150 mL/min ůŮ ɏɜŬ ɗɎɚŬɛɞ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ůɜɧɠ 

ɞɝŮɘŭɤŰɘəɞɨ ˊɚŬŰɘɜɏɜɘɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ůŰɞɡɠ 680 Á C. ȳŰŬɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮɔɢɏŮɘ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ɛɏůŬ ůŰɞ ůɤɚɐɜŬ əŬɨůɖɠ, ɞ ɞɚɘəɧɠ 

ɎɜɗɟŬəŬɠ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ ɐ ŬˊɞůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ 

Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ȼ2Ƀ. ɇɞ CO2 Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əŬɘ Űɞɡ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ŬŮɟɑɞɡ (ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞɠ ŬɏɟŬɠ) ůŮ ɏɜŬ ŬűɡɔɟŬɜŰɐ 

ɧˊɞɡ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɣɨɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɏɟɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ. 

ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, Űɞ űɏɟɞɜ Ŭɏɟɘɞ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ ˊŬɔɑŭŬ Ŭɚɞɔɧɜɤɜ (ɧˊɞɡ 

əŬŰŬəɟŬŰɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŬɚɞɔɧɜŬ ˊɞɡ ɑůɤɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ) ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɖɜ əɡɣŮɚɑŭŬ Űɞɡ 

ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ NDIR (Non Dispersive InfraRed gas analyzer), ɧˊɞɡ ŬɜɘɢɜŮɨŮŰŬɘ Űɞ 

ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. Ƀ ɞɚɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ (TC) ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ ɞɚɘəɧ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

ɎɜɗɟŬəŬ (TOC-Total Organic Carbon), Űɞɜ ŬɜɧɟɔŬɜɞ ɎɜɗɟŬəŬ (IC) əŬɘ Űɞɜ 

ůŰɞɘɢŮɘŬəɧ ɎɜɗɟŬəŬ (EC). 

Ƀ ŬɜɧɟɔŬɜɞɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ůŰŬ ɧˊɞɘŬ 

ŬɜɗɟŬəɘəɎ ɎɚŬŰŬ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ. ɃɝɘɜɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ɛŮ ɡŭɟɞɢɚɤɟɘəɧ ɞɝɨ 

(HCL) ůŮ pH ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 3, ɧɚŬ ŰŬ ŬɜɗɟŬəɘəɎ ɎɚŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ŭŮɑɔɛŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. ȾŬŰɧˊɘɜ ŭɘŬɓɘɓɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ 

Űɞ űɏɟɞɜ Ŭɏɟɘɞ (ɡˊŮɟəɎɗŬɟɞɠ ŬɏɟŬɠ), ɞˊɧŰŮ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɢɗɖəŮ 

əŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŮ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞ, ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŮ, ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ əɡɣŮɚɑŭŬ Űɞɡ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ NDIR, ɧˊɞɡ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ŬɜɘɢɜŮɨŮŰŬɘ.   
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ȷɟɢɐ Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ Ƀɚɘəɞɨ ɃɟɔŬɜɘəɞɨ ȯɜɗɟŬəŬ  (TOC) 

Ƀ ɞɚɘəɧɠ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɟɧˊɞ: 

TOC=TC-IC-EC 

ȳˊɞɡ: TOC= total organic carbon-ɞɚɘəɧɠ ɞɟɔŬɜɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ, TC= total carbon-

ɞɚɘəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ, IC= inorganic carbon-ŬɜɧɟɔŬɜɞɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ, EC= elemental carbon-

ůŰɞɘɢŮɘŬəɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ. 

ɆŰɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ ɞ TOC ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡ ȽC əŬɘ Űɞɡ EC Ŭˊɧ Űɞɜ TC ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɘŬəɞɨ ɎɜɗɟŬəŬ, ŮˊɘűɎɜŮɘŬ űɑɚŰɟɞɡ ɑůɖ ɛŮ 

1,5 cm
2
 ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰɞ ɧɟɔŬɜɞ əŬɘ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɏɤɠ Űɞɡɠ ~ 550 ÜC ůŮ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

ɖɚɑɞɡ (He) ɢɤɟɑɠ ɞɝɡɔɧɜɞ ˊɟɞɠ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ (ˊɟɩŰɞ 

ůŰɎŭɘɞ). ȼ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 500 ÜC ůŰɞɡɠ 700 ÜC ŬˊɞůɡɜɗɏŰŮɘ ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ 

(ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ůŮ CO2), Ůɜɩ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 30% 

Űɤɜ ŮɜɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ űɑɚŰɟɞ) ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ˊɡɟɞɚɡŰɘəɎ ůŮ EC. ȼ 

ɞˊŰɘəɐ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ůɜɧɠ 

laser ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ űɑɚŰɟɞ. Ƀɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ŮɝŬŰɛɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ɞɝŮɘŭɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ CO2 (ůŰɞɡɠ 700 
0
C), ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ űɞɨɟɜɞ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

Űɞ űɞɨɟɜɞ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȼ ɟɞɐ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ CO2 əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ 

űɞɨɟɜɞ ɛŮɗɡɚɑɤůɖɠ, ɧˊɞɡ ŬɜɎɔŮŰŬɘ ůŮ CH4 Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜɘɢɜŮɨŮŰŬɘ ɛŮ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ 

ɘɞɜɘůɛɞɨ űɚɧɔŬɠ (Flame ionization detector, FID).  
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ɆɢɐɛŬ 8.1: ȷɜŬɚɡŰɐɠ EC 

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ-ɖɚɑɞɡ (2% O2 - 98% He) 

ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ɖ  ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɎ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ (ɏɤɠ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɡɠ 1050 
0
C). ȾŬɗɩɠ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ 

ůŰɞ űɞɨɟɜɞ, ɞ ɎɜɗɟŬəŬɠ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɡɟɧɚɡůɖ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

ŮɜɩůŮɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ, ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ 

ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ, CH4 ɔɜɤůŰɐɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ŮɔɢɨŮŰŬɘ ůŰɞ 

űɞɨɟɜɞ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ (ɆɢɐɛŬ 8.1). ɃˊɧŰŮ, əɎɗŮ ŭŮɑɔɛŬ ɓŬɗɛɞɜɞɛŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ 

ɔɜɤůŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɎɜɗɟŬəŬ, ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ Űɖ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ɞɟɔɎɜɞɡ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ əŬɘ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ laser, ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ EC Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

(Bolbou et al., 2010). ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɜɤůŰɐɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ůɞɡəɟɧɕɖɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ɚŮɡəɎ 

űɑɚŰɟŬ. ɇɞ ɧɟɘɞ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɐŰŬɜ 0,32 ɛg/cm
2
.  
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 9 

ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ȾȷȽ ɆɈȻȼɇȼɆȼ 

 

9.1 ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ɆɇɃȽɉȺȽȷȾȼɆ ȷɁȷȿɈɆȼɆ 

 

ȼ ůŰɞɘɢŮɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŰɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɨůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ əŬɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 9.1 ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ˊŬɟŬɗɏŰɞɜŰŬɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ůŰɞɘɢŮɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (S, C, ȼ, Ɂ), əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ, ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŰɏűɟŬ əŬɘ ɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɘŭɘəɐ ŬɝɑŬ Űɤɜ 6 

Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɏɟŮɡɜŬ.  

Ƀɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ pellets ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ & 

ȺűŬɟÕɞɔɩɜ ɆŰŮɟŮɩɜ ȾŬɡůɑÕɤɜ (ȽɇȺɆȾ) ˊɞɡ ŮŭɟŮɨŮɘ ůŰɖɜ ɄŰɞɚŮɛŬȶŭŬ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.1: ɆŰɞɘɢŮɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ EN 14774-3, EN 15104, 

EN 15289 əŬɘ EN 14918 
Ⱥɑŭɞɠ ȸɘɞɛɎɕŬɠ ɈɔɟŬůɑŬ 

(%) 

ɇɏűɟŬ 

(% db) 

S 

(% db) 

C 

(% db) 

H 

(% db) 

N 

(% db) 

ȷɜɩŰŮɟɖ 

ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ 

ŭɨɜŬɛɖ 

(J/g) d.b. 

ȷɜŬűɞɟɏɠ 

ɀɑɔɛŬ 

(ˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡ) 

7.62 4.01 n.d. 50.87 5.93 0.16 19.767 (ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ) 

ȺɚɘɎ 9.27 5.34 n.d. 51.21 6.15 1.35 20.313 (ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ) 

ɀɑɔɛŬ 

(ŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡ) 

7.45 1.97 n.d. 51.77 6.30 0.10 20.174 (ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ) 

Ʉɡɟɖɜɧɝɡɚɞ 

ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡ 

7.01 4.02 n.d. 47.66 6.40 0.88 19.759 (ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ) 

100% ɃɝɘɎ 6.51 1.09 0.18 50.75 6.43 0.28 20.645 (ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ) 

ɀˊɟɘəɏŰŬ 8.30 1.40 0.014 51.32 6.35 0.26 19.322 (ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ) 

(ŮɚɎŰɖ) 7.6 0.26 0.01 50.00 6.30 0.12 - (Win 2012) 

(pellets Ŭˊɧ űɚɞɘɧ) 7.8 3.70 <0.03 52.10 5.90 0.48 - (Johansson 2004) 

(ˊŮɨəɞ) 6.80 0.42 n.d. 50.90 6.10 0.27 - (Obernberger 2006) 

(əɞɛɛŬŰɎəɘŬ ˊŮɨəɞɡ)  4.0 0.1 0.08 52.0 6.2 0.12 20.230 (Williams et al.2012) 

(ɘŰɘɎ) 6.96 1.03 0.03 51.62 5.54 0.38 18.680 (Williams et al.2012) 

(ɛɑůɢŬɜɗɞɠ) 14.2 1.3 0.13 49.1 6.4 0.26 19.880 (Williams et al.2012) 

(əɚŬŭɑ ɢɧɟŰɞɡ) 7.17 4.62 0.1 49.40 5.70 0.45 17.820 (Williams et al.2012) 

(Ɏɢɡɟɞ-ůɘŰɎɟɘ) 7.78 6.30 0.1 49.23 5.78 0.64 17.420 (Williams et al.2012) 

(ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ ŮɚɘɎɠ) 6.40 9.20 0.05 54.42 6.82 1.40 19.670 (Williams et al.2012) 

(ɛˊɟɘəɏŰŬ)       16.801 (Chin,Siddiqui,2000) 

(pellets)       16.200-18.720 (Obernberger and 

Thek, 2004) 

ɧˊɞɡ:  n.d. < 0.01 (% ɝɖɟɐɠ ɓɎůɖɠ) 

 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ñpellet ŮɚɘɎɠò ɏɢŮɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 
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ůŮ ɜŮɟɧ, ˊŮɟɑˊɞɡ 9,2% əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ñɛˊɟɘəɏŰŬò ɛŮ 8,3%, Ůɜɩ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɜŮɟɧ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ pellets əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 6,5 ɏɤɠ 7,6%, ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŮ 

ůɡɛűɤɜɑŬ ɛŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ (Win et al., 2012; Johansson et al., 2004; 

Obernberger et al., 2006), ɧˊɞɡ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜŮɟɧ Űɤɜ pellets əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

7,1 ɏɤɠ 7,8%. Ƀ ɎɜɗɟŬəŬɠ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ. ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɧɛɤɠ ůŮ ɎɕɤŰɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ɛŮ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ůŰɞ ñpellet ŮɚɘɎɠò əŬɘ 

pellet ñˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡò əŬɘ Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ůŰɞ ñɛɑɔɛŬ ŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-

ŭɟɡò. ɀɘŬ ˊɘɗŬɜɐ Ůɝɐɔɖůɖ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɚɘˊŬůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ 

Ůɚɘɏɠ ůŮ ˊɞůɧŰɖŰŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ůŮ 

ɎɕɤŰɞ. ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔŮɔɞɜɧɠ ŮˊɘɓŬɓŬɘɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ (Williams 

et al., 2012) ɧˊɞɡ ɖ ŮɚɘɎ ůɖɛŮɘɩɜŮɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɕɤŰɞ 1,4%. ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

ůŮ ɗŮɑɞ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ Ůɑŭɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɐŰŬɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ɧɟɘɞ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ (Win et al., 

2012; Johansson et al., 2004), ɧˊɞɡ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɑɞ ůŰŬ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ 

ɝɨɚɞɡ ɓɟɏɗɖəŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ < 0,01%, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ůɑŭɞɠ pellet, Űɞ ñ100% ɃɝɘɎò Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɐŰŬɜ 0,18. ȼ ɗŮɟɛɘŭɘəɐ ŬɝɑŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ Ůɑŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮ 

Űɖɜ ñɛˊɟɘəɏŰŬò ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ (19,32 J/g), Ůɜɩ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŰɏűɟŬ 

ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ ˊɞɡ əɡɛŬɘɜɧŰŬɜ Ŭˊɧ 1-5% ɛŮ Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ůŰɖɜ ñ100% ɃɝɘɎò (1,09 %). ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŰɏűɟŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ ŬəŬɗŬɟůɑŮɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɎ 

ˊɟɧůɗŮŰŬ. ɆŰŬ pellets, ɖ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŰɏűɟŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɚɞɘɞɨ ůŮ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ˊɟɧůɗŮŰŬ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ 

ɢɟɩɛŬ əŬɘ ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɨˊŬɟɝɖ Űɞɡ Cl, S, Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ əɨɟɘŬ əŬɘ 

ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ pellets ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɖ ůŰɎɢŰɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɖɠ ɘˊŰɎɛŮɜɖɠ ŰɏűɟŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ əŬɡůɑɛɤɜ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ 

(Obernberger et al., 2006). 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0961953406001036
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9.2 ɄɅɃɇɈɄȷ ȷɄȷȽɇȼɆȺɋɁ 

ɆŰɞɡɠ Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ɞɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ŰŬ pellets, ɓɎůŮɘ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ȺɁ14961-2 ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ 

əɎɗŮ ɘŭɘɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.2: ȾɚɎůŮɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 

 

ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ ɀɐəɞɠ 

D06 6mmÑ1mm 3,15<L<40mm 

D08 8mmÑ1mm 3,15<L<40mm 

D10 10mmÑ1mm 3,15<L<40mm 

D12 12mmÑ1mm 3,15<L<50mm 

D25 25mmÑ1mm 10<L<50mm 

 

ȸɎůɖ ɚɞɘˊɧɜ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬ, ŰŬ pellets ɞ́ɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ D06. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.3: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŰɏűɟŬɠ 

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ŰɏűɟŬ, ȷ (% ˊɞůɞůŰɧ ɝɖɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ) 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɇɏűɟŬ 

A0,5 <0,5% 

A0,7 <0,7% 

A1,0 <1,0% 

A1,5 <1,5% 

A2,0 <2,0% 

A3,0 <3,0% 

A5,0 <5,0% 

A7,0 <7,0% 

A10,0 <10,0% 

A10,0+ <10,0% 
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ȸɎůɖ ɚɞɘˊɧɜ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬ, ɖ ñ100% ɃɝɘɎò ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůŰɖɜ 

ȷ1,5 ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ñɀˊɟɘəɏŰŬò, Űɞ ɛɑɔɛŬ ñŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡò ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ȷ2,0, Űɞ ɛɑɔɛŬ ñˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡò ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȷ5,0 ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ 

ñˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡò əŬɘ ɖ ŮɚɘɎ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȷ7,0. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.4: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ 

 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ, ɀ (% ˊɞůɞůŰɧ ɝɖɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ) 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɈɔɟŬůɑŬ 

M10 <10% 

M15 <15% 

 

 

ȳɚŬ ŰŬ Ůɑŭɖ pellets ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůŬɛŮ ŮɑɢŬɜ ɡɔɟŬůɑŬ əɎŰɤ Ŭˊɧ 10%, ůɡɜŮˊɩɠ Ŭɜɐəɞɡɜ 

ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɀ10. 

 

ɇɞ ɗŮɑɞ ɏɢŮɘ ɟɧɚɞ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐɠ ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ɢɖɛɘəɎ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ əŬɘ Ŭɜ ůŮ ŬɡŰɐɜ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɟɧůɗŮŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɗŮɑɞ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.5: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɗŮɑɞɡ 

 

ŪŮɑɞ, S (% ˊɞůɞůŰɧ ɝɖɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ) 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŪŮɑɞ 

S0.02 < 0,02 % 

S0.05 < 0,05 % 

S0.08 < 0,08 % 

S0.10 < 0,10 % 

S0.20 < 0,20 % 

S0.20 > 0,20 % (ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ) 
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ȸɎůɖ ɚɞɘˊɧɜ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬ, ɖ ñ100% ɃɝɘɎò ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ S0.20 

əŬɘ ɖ ñɀˊɟɘəɏŰŬò ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ S0.02. ɆŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ pellets ŭŮɜ ŬɜɘɢɜŮɨɗɖəŮ 

əŬɗɧɚɞɡ ŪŮɑɞ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɡˊɎɔɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬɡŰɎ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ S0.02. 

 

ɇɞ ɎɕɤŰɞ ɏɢŮɘ ɟɧɚɞ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐɠ ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ɢɖɛɘəɎ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖ 

ɓɘɞɛɎɕŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.6: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɕɩŰɞɡ 

 

ȯɕɤŰɞ, N (% ˊɞůɞůŰɧ ɝɖɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ) 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ȯɕɤŰɞ 

N0.3 < 0,3 % 

N0.5 <0,5 % 

N1.0 < 1,0 % 

N2.0 <2,0 % 

N3.0 <3,0 % 

N3.0+ > 3,0 % (ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ) 

 

ȸɎůɖ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬ, Űɞ ɛɑɔɛŬ ñˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡò, Űɞ ɛɑɔɛŬ ñŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-

ŭɟɡò, ɖ ñ100% ɃɝɘɎò əŬɘ ɖ ñɀˊɟɘəɏŰŬò Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ N0.3. ɇɞ 

ñˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞò ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ɂ1.0, Ůɜɩ ɖ ñŮɚɘɎò  ůŰɖɜ N2.0.  

 

ɇŬ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ pellets ɝɨɚɞɡ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŮɑɜŬɘ 

ŰŬ ENplus əŬɘ DINplus. ɇŬ ůɡůəŮɡŬůɛɏɜŬ pellets ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬŰɎ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ űɏɟɞɡɜ Ůɘŭɘəɐ ůɐɛŬɜůɖ ůŰɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ Ůɜɩ, ůŰɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ 

ɘůŰɞůŮɚɑŭŮɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɞ əŬŰɎɚɞɔɞɠ Űɤɜ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɩɜ. Ƀ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊɑɜŬəŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɘɠ ŮˊɘŰɟŮˊŰɏɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ əŬɘ Űɘɠ əɨɟɘŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ əɚɎůŮɤɜ 

ɓɎůŮɘ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ENplus (EN 14961, 2010; ȺɁ 14961-2, 2011; EN 14961-

6:2011). 
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ɄɑɜŬəŬɠ 9.7: ȾɚɎůŮɘɠ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ Űɤɜ pellets [ENPlus] 

 

ȽȹȽɃɇȼɇȺɆ ENplus ȷ1 ENplus ȷ2 EN ȸ 

Ɉɚɘəɧ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ 

(ȺɁ 14961-1) 

1.1.3 ɂɡɚŮɑŬ əɞɟɛɞɨ 

1.2.1 ɀɖ ɢɖɛɘəɎ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ 

ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɝɨɚɞɡ 

1.1.1 ɃɚɧəɚɖɟŬ ŭɏɜŰɟŬ 

ɢɤɟɑɠ ɟɑɕŮɠ  

1.1.3 ɂɡɚŮɑŬ əɞɟɛɞɨ 

1.1.4 ɈˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ 

ɡɚɞŰɞɛɑŬɠ 

1.2.1.5 ūɚɞɘɧɠ 

1.2.1 ɀɖ ɢɖɛɘəɎ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ 

ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɝɨɚɞɡ 

1.1 ȾŬɗŬɟɐ ɝɡɚŮɑŬ Ŭˊɧ 

ŭɎůɖ əŬɘ űɡŰŮɑŮɠ  

1.2.1 ɀɖ ɢɖɛɘəɎ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ 

ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɝɨɚɞɡ 

1.3.1 ɀɖ ɢɖɛɘəɎ 

Ů́ ŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɝɡɚŮɑŬ 

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ, ɛɐəɞɠ (mm) D06, 6 Ñ 1 

3,15<L<40 

D08, 8 Ñ 1 

3,15<L<40 

D06, 6 Ñ 1 

3,15<L<40 

D08, 8 Ñ 1 

3,15<L<40 

D06, 6 Ñ 1 

3,15<L<40 

D08, 8 Ñ 1 

3,15<L<40 

ɈɔɟŬůɑŬ (w-%)  M10 < 10 M10 < 10 M10 < 10 

ɇɏűɟŬ (w-%)  A0.7 < 0,7 A1.5 < 1,5 A3.5 < 3,5 

ɀɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ (w-%)  DU97.5>97,5 DU97.5>97,5 DU96.5>96,5 

ɄɞůɞůŰɧ ůəɧɜɖɠ (w-%)  F1.0<1,0 F1.0<1,0 F1.0<1,0 

ɄɟɧůɗŮŰŬ (w-%)  < 2 w-% < 2 w-% < 2 w-% 

ŪŮɟɛɘŭɘəɐ ŬɝɑŬ (Cal/g) 3940.40 < Q < 4538.07 3893.19 < Q < 4538.07 3821.53 < Q < 4538.07 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ (kg/m
3
) BD600>600 BD600>600 BD600>600 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ȯɕɤŰɞ (w-%)  N0.3<0,3 N0.5<0,5 N1.0<1,0 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ŪŮɑɞ (w-%)  S0.03<0,03 S0.03<0,03 S0.04<0,04 

 

ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ Űɞ pellet ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɤɠ ɓɘɞəŬɨůɘɛɞ 

ŬɜŬɚɞɔɘəɎ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ. ɋůŰɧůɞ Ŭɜ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ pellets ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ ɞɘ ɓŬůɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ˊŬɑɕɞɡɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ 

əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ Űɞɡɠ əŬŰɎŰŬɝɖ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. ȷˊɧ 

Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɏɝɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊɟɞŮɚŮɨůŮɤɜ - ˊɞɘɞŰɐŰɤɜ pellet ˊɞɡ 

ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɏɟŮɡɜŬ, ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 



221 

 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖəŬɜ, 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ůŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰɎ ɛŬɠ ŭŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰŬ ɛŮɔɏɗɖ 

Űɤɜ ɛɖəɩɜ əŬɘ ŭɘŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡɠ ŰɖɟɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 

ȺɁ14961-2, Ůűɧůɞɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɘəɧ ɧɟɘɞ ɛɐəɞɡɠ 3,15 < L 

< 40 mm əŬɘ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ d=6Ñ1 mm.  

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖůŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ 

ɡɔɟŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɞɡ 10% ŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 

ȺɁ14961-2.  

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖůŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘŭɘəɐɠ ŬɝɑŬɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɛɞɘɞɔɏɜŮɘŬ. ȷˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ ɧŰɘ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ14961-2, ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɗŮɟɛɘŭɘəɐɠ Űɞɡɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖůŬɜ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ 

ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ŰɏűɟŬɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ Űɤɜ 

ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɏɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȷˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ ɧŰɘ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ȺɁ14961-2, ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŮ ȷ2 ɖ 

ñ100% ɞɝɘɎò əŬɘ ɖ ñɛˊɟɘəɏŰŬò əŬɘ ůŮ ȸ ɖ ñŮɚɘɎò, Űɞ ñˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞò, Űɞ ɛɑɔɛŬ ñˊŮɨəɞ-

ɞɝɘɎ-ŭɟɡò əŬɘ Űɞ ɛɑɔɛŬ ñŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡò. 

 

 

9.3 ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ŪȺɅɀɃȸȷɅɈɀȺɇɅȽȾȼɆ ȷɁȷȿɈɆȼɆ 

 

ŪŮɟɛɞɓŬɟɡɛŮŰɟɑŬ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŰŬ pellets ůŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ Thermo (Mettler toledo 851
e
 

star system, Im Langacher, Greifensee, Switzerland), ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɟɢɑɕŮɘ Űɞ ůŰŮɟŮɧ əŬɨůɘɛɞ ɜŬ ŬˊɞůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ 

ɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ůŰɞɜ ůɤɚɖɜɤŰɧ űɞɨɟɜɞ. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ŭɘŮɝɐɢɗɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 25 ɏɤɠ 600 
0
C (ɟɡɗɛɧɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 10 

0
C/min) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ůəŬűɑŭɘɞ Ŭˊɧ ŬɚɞɡɛɑɜŬ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ O2 (50 mL/min O2 

purge). ɇɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ pellet ɐŰŬɜ 15-20 mg ůŮ ɛɞɟűɐ ůəɧɜɖɠ. ȰɜŬɠ ɛɘəɟɞɕɡɔɧɠ  ɛŮ 
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ɏɜŬ ɛɘəɟɞŮɨɟɞɠ Űɤɜ 0,01 mg (Mettler Toledo, ɛɞɜŰɏɚɞ XS205, Im Langacher, 

Greifensee, ȺɚɓŮŰɑŬ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ɕɨɔɘůɖ Űɞɡ pellet.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9.1: ŪŮɟɛɞɓŬɟɡɛŮŰɟɘəɐ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɓŬɟɡɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɞ Pellet 

ñɄɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡò. 



223 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9.2: ŪŮɟɛɞɓŬɟɡɛŮŰɟɘəɐ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɓŬɟɡɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɞ Pellet 

ñ100% ɃɝɘɎò. 

 

ɆŰɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŮɠ 9.1 əŬɘ 9.2 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɗŮɟɛɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ 

(ɗŮɟɛɞůŰŬɗɛɘəɐ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɘəɐ ɗŮɟɛɞůŰŬɗɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ) ŭɨɞ Ůɘŭɩɜ pellets 

[ñɄɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡò (ȺɘəɧɜŬ 9.1) əŬɘ ñ100% ɃɝɘɎò (ȺɘəɧɜŬ 9.2)]. 

ɄɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ Ɏɚɚɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ ˊɡɟɧɚɡůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɤɟɘůŰŮɑ ůŮ ŰɟɑŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰɎŭɘŬ: ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖɠ, 

ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ əŬɘ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ɚɘɔɜɑɜɖɠ (Skreiberg et al., 2011). ȼ 

ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖ əŬɘ əɡŰŰŬɟɑɜɖ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 əŬɘ CO. ɀŮŰɎ Űɖɜ 

Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɖɠ əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ əŬɘ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖɠ, Űɞ CO2 ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ȼ2Ƀ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɛŮ Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɖɠ ɚɘɔɜɑɜɖɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ Űɤɜ ɞɛɎŭɤɜ 

COOH ɐ ɟɐɝɖ Űɤɜ ɞɛɎŭɤɜ C-O (Straka et al., 2014). ɆŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, ɖ 

ˊɡɟɧɚɡůɖ Űɖɠ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖɠ əŬɘ əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɟɐɔɞɟŬ, əŬɘ ɖ 
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ŬˊɩɚŮɘŬ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖɠ ůɖɛŮɘɩɗɖəŮ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɡɠ 220-315 
0
C əŬɘ Űɖɠ 

əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ ůŰɞɡɠ 315-400 
0
C. ɋůŰɧůɞ, ɖ ɚɘɔɜɑɜɖ ɐŰŬɜ ˊɘɞ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŬˊɞůɡɜŰŮɗŮɑ, 

əŬɗɩɠ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ůɖɛŮɘɩɗɖəŮ ůŮ ɛɘŬ ŬɟəŮŰɎ ŮɡɟŮɑŬ əɚɑɛŬəŬ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (Ŭˊɧ 160 ɏɤɠ 900 
0
C), ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ, 

ŬűɐɜɞɜŰŬɠ ˊɑůɤ ɛɧɜɞ ŰɏűɟŬ (Xu əŬɘ Chen, 2013). 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ Pellet ñɄɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡò (ɆɢɐɛŬ 9.1), ŰɟɑŬ 

ůŰɎŭɘŬ ŭɘŬəɟɑɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɞůŰŬɗɛɘəɏɠ əŬɛˊɨɚŮɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ůŮ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖ, əɡŰŰŬɟɑɜɖ əŬɘ ɚɘɔɜɑɜɖ. ȼ Ŭɟɢɘəɐ ŬˊɩɚŮɘŬ ɓɎɟɞɡɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɐŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 6 ə.ɓ. % ůŮ Ůɨɟɞɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Ŭˊɧ 32-167 
0
C, ɚɧɔɤ 

ŮɝɎŰɛɘůɖɠ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ. ɇɞ əɨɟɘɞ ůŰɎŭɘɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Ŭˊɧ 250-308 
0
C ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɡɟɧɚɡůɖ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖɠ ɛŮ əɞɟɡűɐ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ 270 
0
C (ŬˊɩɚŮɘŬ 

ɓɎɟɞɡɠ ~56%). ȼ əɡŰŰŬɟɑɜɖ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŬˊɞůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 300 

0
C (əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŭɘŬűɞɟɘəɐ ɗŮɟɛɞůŰŬɗɛɘəɐ ˊɡɟɧɚɡůɖ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɖɠ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖɠ) 

ɛŮ əɞɟɡűɐ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ 310 
0
C (ŬˊɩɚŮɘŬ ɓɎɟɞɡɠ 23%). ȼ ɚɘɔɜɑɜɖ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ 

ŬˊɞůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ 360-480 
0
C ɛŮ əɞɟɡűɐ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ 390 

0
C 

(ŬˊɩɚŮɘŬ ɓɎɟɞɡɠ 11%).  

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ pellet "100% ɃɝɘɎ" (ɆɢɐɛŬ 9.2), ɖ Ŭɟɢɘəɐ ŬˊɩɚŮɘŬ ɓɎɟɞɡɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɐŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 6 wt % ůŮ Ůɨɟɞɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Ŭˊɧ 34 ɏɤɠ 162 
0
C. ȹɨɞ 

ůŰɎŭɘŬ ŭɘŬəɟɑɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɞůŰŬɗɛɘəɏɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Ŭˊɧ 161 ɏɤɠ 350 
0
C ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖɠ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖɠ əŬɘ əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ (80%), əŬɘ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞůŰŬɗɛɘəɐɠ əɞɟɡűɐɠ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ 

300 
0
C. ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ ŭɘŬəɟɑɗɖəŮ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Ŭˊɧ 360 ɏɤɠ 470 

0
C ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ Űɖɠ ɚɘɔɜɑɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ Űɖɠ ŰɏűɟŬɠ əŬɘ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞůŰŬɗɛɘəɐɠ əɞɟɡűɐɠ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ 

430 
0
C. ɇɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ůŮ ɛɑŬ ɞɟɘůɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɧˊɞɡ Űɞ 

ɞɝɡɔɧɜɞ ɗŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŬɜɎűɚŮɝɖ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ əŬɘ ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɐ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ˊɟɞɎɔŮɘ Űɖɜ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐ ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɖɠ ɡˊɧɚɞɘˊɖɠ ŰɏűɟŬɠ 

(Skreiberg et al., 2011). ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ pellet "100% ɃɝɘɎ" Ŭɜ əŬɘ ŭŮɜ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŰɞ ɗŮɟɛɞɔɟɎűɖɛŬ ɖ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ Űɖɠ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖɠ, ɤůŰɧůɞ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŭɘŬəɟɘɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ŮɝɩɗŮɟɛɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ɧˊɞɡ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ ŮɜɘůɢɨɗɖəŮ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɖɠ 

ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɛɎɕŬɠ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ. 

ɈˊɐɟɝŮ ůŰŬŭɘŬəɐ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ɓɎɟɞɡɠ ɛŮŰɎ Űɞɡɠ 450 
0
C əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ 
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ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ȷɡŰɧ ŬˊɞŭɧɗɖəŮ ůŰɖɜ ˊɡɟɧɚɡůɖ ɚɘɔɜɑɜɖɠ əŬɘ Űɞ əɎɣɘɛɞ Űɞɡ 

ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰɞɠ ůŰŮɟŮɞɨ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰɞɠ ɐ char. ɆŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 550 
0
C ɧɚŬ 

ŰŬ ˊŰɖŰɘəɎ əɎɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ pellet ñˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡò əŬɘ ñ100% ɞɝɘɎò 

əŬɘ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ɓɎɟɞɡɠ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɐɗɖəŮ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŮɡɟɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ, ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ űɞɨɟɜɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɨůɖ ɞɟɑůŰɖəŮ ůŰɞɡɠ 550 
0
C. 

 

 

9.4 ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ȷȽɋɅɃɈɀȺɁɋɁ ɆɋɀȷɇȽȹȽɋɁ PM10  

 

ȷűɞɨ ˊŬɟŬɚɖűɗɞɨɜ ŰŬ űɑɚŰɟŬ, ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ, ɧˊɤɠ 

ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ůŰɞ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ, ɕɡɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ ɏɢɞɡɜ ɝɖɟŬɜɗŮɑ. ɆŰɞɡɠ 

ˊɑɜŬəŮɠ 9,8-9,12 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏůɞɘ ɧɟɞɘ Űɤɜ ɓŬɟɩɜ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ 

Űɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, Ŭˊôɧˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ɛɎɕŬ Űɤɜ PM10 ůŮ mg ŬɜɎ m
3
, ɖ Űɡˊɘəɐ 

Ŭɧ́əɚɘůɖ əŬɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ.  

 

ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ɛŮ 13% O2 əŬɘ 20% O2 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.8: ȸɎɟɞɠ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

PM10, Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ əŬɘ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ 

ɛŮ 20% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ (ˊŬɟɞɢɐ ŬɜŰɚɑŬɠ: 5,4 m
3
/h). 

 

Ⱥɑŭɞɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

 

 

ȸɎɟɞɠ 

əŮɜɞɨ 

űɑɚŰɟɞɡ 

(g) 

ȸɎɟɞɠ űɑɚŰɟɞɡ 

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ 

(g) 

ȾŬɗŬɟɧ 

ɓɎɟɞɠ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ (g) 

 

 PM10 

(mg/m
3
) 

ɇɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ 

(mg/m
3
) 

Ⱥɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ 

ɀɑɔɛŬ (ˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡ) 0,14704 0,31394 0,16690 185,39 2,33 181,50-190,40 

ɀɑɔɛŬ (ŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡ) 0,14262 0,30631 0,16369 181,82 1,28 180,1-183,2 

ȺɚɘɎ 0,14680 0,22425 0,07744 86,00 1,39 82,30-91,0 

Ʉɡɟɖɜɧɝɡɚɞ 

ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡ 

0,14211 0,23312 
0,09100 

101,06 1,13 99,5-102,2 

100% ȺɚɎŰɖ 0,14278 0,31275 0,16997 188,82 0,30 188,5-189,3 

100% ɃɝɘɎ 0,14280 0,27070 0,12790 142,11 3,99 137,32-148,31 

ɀˊɟɘəɏŰŬ (ɏɚŬŰɞ-ɞɝɘɎ-

ŭɟɡ) 0,14049 0,34037 
0,19989 

222,09 9,9 210,96-230,23 

ɂɨɚɞ ŭɟɡɧɠ 0,14015 0,24244 0,10229 113,65 14,09 99,03-127,15 
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ɄɑɜŬəŬɠ 9.9: ȸɎɟɞɠ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

PM10, Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ əŬɘ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ 

ɛŮ 13% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ (ˊŬɟɞɢɐ ŬɜŰɚɑŬɠ: 3,5 m
3
/h). 

 

Ⱥɑŭɞɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

 

 

ȸɎɟɞɠ 

əŮɜɞɨ 

űɑɚŰɟɞɡ 

(g) 

ȸɎɟɞɠ űɑɚŰɟɞɡ 

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ 

(g) 

ȾŬɗŬɟɧ 

ɓɎɟɞɠ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ (g) 

 

PM10 

(mg/m
3
) 

ɇɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ 

(mg/m
3
) 

Ⱥɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ 

ɀɑɔɛŬ (ˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡ) 0,14331 0,21746 0,07416 82,39 3,86 77,66-87,0 

ɀɑɔɛŬ (ŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡ) 0,14381 0,21005 0,06624 73,6 5,72 65,90-79,23 

ȺɚɘɎ 0,14378 0,21264 0,06886 76,51 2,73 73,97-80,39 

Ʉɡɟɖɜɧɝɡɚɞ 

ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡ 0,14348 0,20450 
0,06102 

67,8 3,54 64,44-71,33 

100% ȺɚɎŰɖ 0,14349 0,29410 0,15062 167,35 8,83 157,66-178,58 

100% ɃɝɘɎ 0,14747 0,21225 0,06478 64,78 6,96 57-72 

ɀˊɟɘəɏŰŬ (ɏɚŬŰɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡ) 0,14409 0,24719 0,10310 114,56 5,43 108,34-121,5 

ɂɨɚɞ ŭɟɡɧɠ 0,14408 0,23342 0,08934 99,26 2,81 97,18-103,38 

 

 

Ƀɘ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ 20% O2 ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ɛɘŬ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕɞɜŰŬɠ ŬɡŰɐ Ůɜɧɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ ŰɕŬəɘɞɨ, Ůɜɩ ɞɘ  ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɛŮ 13% O2 ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ɛɘŬ ůɢŮŭɧɜ ŰɏɚŮɘŬ əŬɨůɖ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɧɛˊŮɠ pellet əŬɘ ɞɘ ɚɏɓɖŰŮɠ.  

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ɛŮ 13% O2 ůŰŬ ŬˊŬɏɟɘŬ, ɞɘ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ PM10 Ŭˊɧ Űɞ pellet ñ100% ŮɚɎŰɖò ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ ŰŬ ŬɜɩŰŬŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɇɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ 150 mg/m
3
, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ Ůɑŭɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ Ʌɀ10, ŮɜŰɧɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ (ɄɑɜŬəŬɠ 9.9). ɇɞ pellet ñ100% ŮɚɎŰɖò 

ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɘɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ Ůɑŭɖ pellets 

əŬɗɧŰɘ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɑ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ ɗŮůˊɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 

ɇɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɏɜŬ əŬɨůɘɛɞ əŬəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ əŬɨůɖ [ɆɢɐɛŬ 9.1 

(Ŭ)]. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůŰɘɠ əŬɨůŮɘɠ ɛŮ 20% O2, ŰŬ Ʌɀ10 ůŮ ɧɚŬ ŰŬ Ůɑŭɖ pellets ŮɑɜŬɘ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ůŮ ɛŮɟɘəɎ ŭɘˊɚɎůɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ Űɤɜ əŬɨůŮɤɜ ɛŮ 13% O2 

(ɄɑɜŬəŬɠ 9.8). ɇŬ pellets ñ100% ŮɚɎŰɖò, ɛɑɔɛŬ ñˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡò, ɛɑɔɛŬ ñŮɚɎŰɖ-

ˊŮɨəɞ-ŭɟɡò əŬɘ ñɛˊɟɘəɏŰŬò ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ Űɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ Ůɜɩ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

ñpellet ŮɚɘɎɠò, ñpellet Ŭˊɧ ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞò, pellet ñ100% ɞɝɘɎò əŬɘ ñɝɨɚɞ ŭɟɡɧɠò ŭŮɜ Űɞ 

ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ [ɆɢɐɛŬ 9.1 (ɓ)]. 



227 

 

 

ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 9.1 (Ŭ) əŬɘ (ɓ) ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐ ɘůŰɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɞɘ ɛɏůɞɘ ɧɟɞɘ Űɤɜ 

PM10 Ůəˊɞɛˊɩɜ ɔɘŬ əɎɗŮ Űɨˊɞ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ɛŮ 

13% O2 (Ŭ) əŬɘ ɛŮ 20% O2 (ɓ) ůŰŬ ŬˊŬɏɟɘŬ.   

 

       (Ŭ) 

 

                 (ɓ) 

ɆɢɐɛŬ 9.1: ɀɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ PM10 Ůəˊɞɛˊɩɜ ɔɘŬ əɎɗŮ Űɨˊɞ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɘɠ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ɛŮ 13% O2 (Ŭ) əŬɘ ɛŮ 20% O2 (ɓ) ůŰŬ ŬˊŬɏɟɘŬ.    
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ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ˊɚɐɟɖɠ əŬɨůɖ ŭŮɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ŰɏɚŮɘɞ Űɟɧˊɞ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŰɏɚŮɘŬ əŬɨůɖ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ Ƀ2 əŬɑɔŮŰŬɘ 

ˊɟɞɠ CO2. ɋůŰɧůɞ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɛɘŬ ŬŰŮɚɐɠ əŬɨůɖ əŬɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůɗŮɑ ɖ 

əŬɨůɖ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ əŬɡůɑɛɞɡ, ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɛɑŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ (excess 

air). ȼ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: ɚ=L/L0 (ɧˊɞɡ ɚ= ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ, L= 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞɠ ŬɏɟŬɠ, Lo= ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ŬɜŬɔəŬɑŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ).  

ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůɡɜɐɗɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛɖ ŰɏɚŮɘŬɠ ɛɑɝɖɠ əŬɡůɑɛɞɡ - 

ŬɏɟŬ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ŭŮ Ŭˊɧ: 

Å ɇɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ 

Å ɇɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ 

Å ɇɞɜ ɓŬɗɛɧ ŬɜɎɛɘɝɖɠ əŬɡůɑɛɞɡ - ŬɏɟŬ 

 

ȹɨɞ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɖɗɞɨɜ. ɈˊŮɟɓɞɚɘəɐ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŬɏɟŬ ɛŮɘɩɜŮɘ 

Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, əŬɗɩɠ ɞ ɗɎɚŬɛɞɠ 

əŬɨůɖɠ ɗŬ ɢɎůŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ ŬŮɟɑɤɜ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ 

ˊɚŮɡɟɎ, ɛɘŬ ŬŰŮɚɐɠ əŬɨůɖ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɟəŮŰɧ ɞɝɡɔɧɜɞ ˊɞɡ ɗŬ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞ əŬɨůɘɛɞ ɜŬ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɎ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ɜŮɟɧ. ȼ ůɤůŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɏŰɟɖůɖ Űɧůɞ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ, Űɞɡ Ŭɏɟɘɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ 

əŬɡůŬŮɟɑɤɜ. ũɘŬ əɎɗŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ ŬˊɞŭŮəŰɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ. Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɘ ˊɘɞ 

ɓŬůɘəɏɠ, ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ əŬɨůɖ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ˊŮɟɑůůŮɘŬ 

ŬɏɟŬ, ůŮ ůɢɏůɖ ˊɎɜŰɞŰŮ ɛŮ Űɖɜ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ əŬɘ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ɏɜŬ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɧűŮɚɞɠ ůŰɖɜ ŰɏɚŮɘŬ əŬɨůɖ.  
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ɆɧɛˊŮɠ pellet 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.10: ȸɎɟɞɠ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

PM10, Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ əŬɘ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ůŮ 

ůɧɛˊŬ pellet 10 kW. 

 

 

Ⱥɑŭɞɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

 

(ˊŬɟɞɢɐ ŬɜŰɚɑŬɠ: 3,5 m
3
/h) 

ȸɎɟɞɠ 

əŮɜɞɨ 

űɑɚŰɟɞɡ 

(g) 

ȸɎɟɞɠ űɑɚŰɟɞɡ 

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ 

(g) 

ȾŬɗŬɟɧ 

ɓɎɟɞɠ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ (g) 

 

PM10 

(mg/m
3
) 

ɇɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ 

(mg/m
3
) 

Ⱥɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ 

ɀɑɔɛŬ (ˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡ) 0,14397 0,20661 0,06264 62,64 14,90 46,15- 81,86 

ɀɑɔɛŬ (ŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡ) 0,14539 0,20532 0,05994 59,94 25,36 23,10- 81,10 

ȺɚɘɎ 0,14342 0,20262 0,05920 59,20 18,90 35,80- 79,02 

Ʉɡɟɖɜɧɝɡɚɞ 

ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡ 

0,14712 0,19431 
0,04719 

47,19 14,83 25,25- 57,32 

100% ȺɚɎŰɖ 0,14323 0,22658 0,08334 83,34 15,00 70,07- 102,93 

100% ɃɝɘɎ 0,14815 0,19875 0,05061 50,61 8,09 42,74- 60,94 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.11: ȸɎɟɞɠ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

PM10, Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ əŬɘ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ůŮ 

ůɧɛˊŬ pellet 8,5 kW. 

Ⱥɑŭɞɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

 

(ˊŬɟɞɢɐ ŬɜŰɚɑŬɠ: 3,5 m
3
/h) 

ȸɎɟɞɠ 

əŮɜɞɨ 

űɑɚŰɟɞɡ 

(g) 

ȸɎɟɞɠ űɑɚŰɟɞɡ 

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ 

(g) 

ȾŬɗŬɟɧ 

ɓɎɟɞɠ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ (g) 

 

PM10 

(mg/m
3
) 

ɇɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ 

(mg/m
3
) 

Ⱥɨɟɞɠ 

Űɘɛɩɜ 

ɀɑɔɛŬ (ˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡ) 0,14364 0,18594 0,04230 42,3 7,99 32,98- 51,48 

ɀɑɔɛŬ (ŮɚɎŰɖ-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡ) 0,14278 0,19264 0,04987 49,87 7,87 42,12- 57,85 

ȺɚɘɎ 0,14416 0,19782 0,05366 53,66 12,29 41,21- 67,13 

Ʉɡɟɖɜɧɝɡɚɞ 

ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡ 

0,14734 0,18488 
0,03754 

37,54 9,35 27,6- 47,66 

100% ȺɚɎŰɖ 0,14418 0,21324 0,06906 69,06 8,44 59,69- 80,08 

100% ɃɝɘɎ 0,14457 0,17882 0,03425 34,25 7,16 26,06- 41,51 

 

 

ɇɞ pellet ñ100% ȺɚɎŰɖò ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɘɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ 

ɡˊɧɚɞɘˊŬ Ůɑŭɖ pellets əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ůɧɛˊŮɠ Űɤɜ 10 əŬɘ 8,5 kW űŰɎɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

ˊŮɟɑˊɞɡ Űɤɜ 83 əŬɘ 70 mg/m
3
 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭɘəŬɘɞɚɞɔŮɑ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɐ 

ˊɞɘɧŰɖŰɎ Űɞɡ əŬɗɧŰɘ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɨůŮ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ ɗŮůˊɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɇɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ (ɡɔɟŬůɑŬ, ŰɏűɟŬ, ɗŮɟɛɘŭɘəɐ ŬɝɑŬ, ə.Ŭ.) [ɆɢɐɛŬ 9.2 

(Ŭ) əŬɘ (ɓ)]. ɇɞ pellet ñˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞò əŬɘ Űɞ pellet ñ100% ɃɝɘɎò ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ Űɘɠ 
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ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ pellets əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ůɧɛˊŮɠ 

əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɠ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 35-50 mg/m
3
. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɖ əŬɨůɖ ŬɡŰɩɜ 

Űɤɜ ŭɨɞ Ůɘŭɩɜ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ əŬɗŬɟɏɠ, űɘɚɘəɏɠ əŬɘ ɡɔɘŮɘɜɏɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɔɘŬ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ. ɇŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ Ůɑŭɖ pellets ɐŰŬɜ əŬɘ ŬɡŰɎ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɩŰŬŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ əŬɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

əŬɡůɑɛɞɡ, ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ˊŬɑɕɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 9.10 əŬɘ 9.11). 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əɚɑɜɞɡɜ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ əŬɨůŮɤɜ ɛŮ 13% 

O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ, əŬɗɩɠ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůŰɖəŮ ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕŮɘ Űɘɠ əŬɨůŮɘɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ůɧɛˊŬ pellet. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ PM10 ɧɚɤɜ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ pellets ɐŰŬɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ Űɧůɞ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ 13% O2, ɧůɞ əŬɘ ůŰɘɠ ůɧɛˊŮɠ 

pellet. ɇɞ ɛɞɜŬŭɘəɧ Ůɑŭɞɠ ˊɞɡ ɝŮˊɏɟŬůŮ ŰŬ ɧɟɘŬ ɐŰŬɜ Űɞ pellet ñ100% ȺɚɎŰɖò əŬɘ 

ŬɡŰɧ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɧˊɞɡ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ɐŰŬɜ ˊɘɞ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ, ɢɤɟɑɠ Űɡɢɧɜ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ůŮ ɛɘŬ ůɧɛˊŬ pellet.  

 

ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 9.2 (Ŭ) əŬɘ (ɓ) ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐ ɘůŰɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɞɘ ɛɏůɞɘ ɧɟɞɘ Űɤɜ 

PM10 Ůəˊɞɛˊɩɜ ɔɘŬ əɎɗŮ Űɨˊɞ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɘɠ əŬɨůŮɘɠ ůŮ ůɧɛˊŮɠ pellet Űɤɜ 10 (Ŭ) əŬɘ 

8,5 kW (ɓ) ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.    

 

(Ŭ) 
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ɆɢɐɛŬ 9.2: ɀɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ PM10 Ůəˊɞɛˊɩɜ ɔɘŬ əɎɗŮ Űɨˊɞ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɘɠ əŬɨůŮɘɠ ůŮ 

ůɧɛˊŮɠ pellet Űɤɜ 10 (Ŭ) əŬɘ 8,5 kW (ɓ) ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

  

ɇɕɎəɘ 

  

ȼ əŬɨůɖ ůŮ ɏɜŬ ŬɜɞɘɢŰɞɨ Űɨˊɞɡ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

űɚŮɔɧɛŮɜɖɠ əŬɘ Ŭɟɔɐɠ əŬɨůɖɠ. ɆɡɜɞɚɘəɎ, ɞɘ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ ŬɜɞɘɢŰɎ Űɨˊɞɡ ŰɕɎəɘŬ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ ůŰɞɜ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ Ŭˊɧ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ PM10 ɛŮ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ, ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ PAHs.  

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ůŰɞ ŰɕɎəɘ, ɖ ñɛˊɟɘəɏŰŬò ɏűŰŬůŮ ŰŬ 193 

mg/m
3
, Ůɜɩ Űɞ ñɝɨɚɞò ŰŬ 106 mg/m

3 
(ɆɢɐɛŬ 9.3). ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɛˊɟɘəɏŰŬɠ 

ůɡɜɘůŰɎ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɖ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůŮ ɏɜŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ əŬɗɩɠ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɞ ŭɘəɧ 

Űɖɠ ůɨůŰɖɛŬ əŬɨůɖɠ (ůɧɛˊŬ pellet), Ůɜɩ Űɞ ɝɨɚɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ ŭŮɜ 

ɝŮˊɏɟŬůŮ ŰŬ ŬɜɩŰŬŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ ɐŰŬɜ ɏɜŬ əŬɗŬɟɧ, ůəɚɖɟɧ ɝɨɚɞ ŭɟɡɧɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮɑɢŮ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ɝɖɟŬɗŮɑ ɔɘŬ 6 ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɐɜŮɠ. ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ůɑŭɞɠ ɝɨɚɞɡ 

ɧˊɤɠ əŬɘ ɎɚɚŬ əŬɗŬɟɎ, ůəɚɖɟɎ ɝɨɚŬ (ɞɝɘɎ, ŮɚɘɎ, ůɖɛɨŭŬ, ɚŮɨəŬ, ůűŮɜŭɎɛɘ, əŬɟɡŭɘɎ, 

ə.Ɏ.) ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ɛŬɚŬəɎ Űɨˊɞɡ ɝɨɚŬ 

ɧˊɤɠ: ˊŮɨəɞ, ɏɚŬŰɞ, əɡˊŬɟɑůůɘ, əɏŭɟɞɠ, ə.Ɏ. ŮˊŮɘŭɐ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, 
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əŬɑɔɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ŬɟɔɎ əŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟɞ əŬˊɜɧ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ȾŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɨˊɤɜ ɝɨɚɞɡ, ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ PM10 ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɏɠ 

ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŬɡŰɩɜ Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɤɜ pellets ůŮ ɛɘŬ ůɧɛˊŬ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬɜ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɧ ɚɧɔɞ ɔɘŬ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ ŬɡŰɩɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ ɛɏůɞɡ əŬɨůɖɠ Űɞɡɠ 

(ɄɑɜŬəŬɠ 9.12).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.12: ȸɎɟɞɠ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

PM10, Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ əŬɘ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ůŮ 

ŰɕɎəɘ. 

Ⱥɑŭɞɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

(ˊŬɟɞɢɐ ŬɜŰɚɑŬɠ: 

5,4 m
3
/h) 

ȸɎɟɞɠ əŮɜɞɨ 

űɑɚŰɟɞɡ (g) 

ȸɎɟɞɠ űɑɚŰɟɞɡ 

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ (g) 

ȾŬɗŬɟɧ ɓɎɟɞɠ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ (g) 

 

PM10 

(mg/m
3
) 

ɇɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ 

(mg/m
3
) 

Ⱥɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ 

ɀˊɟɘəɏŰŬ  0,14785 0,32221 0,17436 193,74 16,09 177,42-213,1 

ɂɨɚɞ ŭɟɡɧɠ 0,14666 0,24230 0,09563 106,26 24,17 75,74- 128,9 

 

ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 9.3 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐ ɘůŰɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɞɘ ɛɏůɞɘ ɧɟɞɘ Űɤɜ PM10 

Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ñɛˊɟɘəɏŰŬɠò əŬɘ Űɞɡ ñɝɨɚɞɡò ůŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŬɜɞɘɢŰɧ 

ŰɕɎəɘ.  

 

 
ɆɢɐɛŬ 9.3: ɀɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ PM10 Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ñɛˊɟɘəɏŰŬɠò əŬɘ Űɞɡ 

ñɝɨɚɞɡò ůŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŬɜɞɘɢŰɧ ŰɕɎəɘ. 

 

 

ɇŬ ɚɖűɗɏɜŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ ɛŮ ŬɡŰɎ Ɏɚɚɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ (ɄɑɜŬəŬɠ 9.13) 

ɧˊɞɡ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ PM10 əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɑˊɞɡ 10 ɏɤɠ 640 mg/m
3
 ŬɜɎɚɞɔŬ əɎɗŮ 
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űɞɟɎ Űɞɡɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ɝɨɚɞɡ, Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɟɞŮɚŮɨůŮɘɠ Ŭˊɧ 

ɢɩɟŮɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɡˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (Qiu, 2013; Schmidl et al., 2011; Nussbaumer et al., 2008).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9.13: ɀɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ PM10 ůŮ mg/m
3 
ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ 

ɔɘŬ əɎɗŮ Űɨˊɞ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɢɤɟɘůŰɎ əŬɘ ůɢŮŰɘəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. 

Ⱥɑŭɞɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ_ 

20% Ƀ2 

ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ _ 

13% Ƀ2 

ɆɧɛˊŬ 

Pellet 

_10 kW 

ɆɧɛˊŬ 

Pellet 

_8,5 kW ɇɕɎəɘ 

ɀɑɔɛŬ "ˊŮɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡɠ" 
185Ñ2,33 82Ñ3,86 62Ñ14,90 42Ñ7,99  

ɀɑɔɛŬ "ŮɚɎŰɖ"-ˊŮɨəɞ-ŭɟɡɠ" 
181Ñ1,29 73Ñ5,72 59Ñ25,36 49Ñ7,88  

ȺɚɘɎ 
86Ñ1,39 76Ñ2,73 59Ñ18,90 53Ñ12,30  

Ʉɡɟɖɜɧɝɡɚɞ ˊɡɟɖɜŮɚŬɘɞɡɟɔŮɑɞɡ 
101Ñ1,13 67Ñ3,54 47Ñ14,83 37Ñ9,35  

100% ȺɚɎŰɖ 
188Ñ0,30 167Ñ8,83 83Ñ15 69Ñ8,44  

100% ɃɝɘɎ 
142Ñ4,0 64Ñ6,97 50Ñ8,09 34Ñ7,17  

ɀˊɟɘəɏŰŬ 
222Ñ9,97 114Ñ5,43   193Ñ16,10 

ɂɨɚɞ ŭɟɡɧɠ 
113Ñ14,10 99Ñ2,81   106Ñ24,17 

ɀɏůɞɠ ɧɟɞɠ 
152Ñ4,31 

93Ñ4,99 

 

 

60Ñ16,18 47Ñ8,85 150Ñ20,13 

(Nussbaumer et al., 2008) 

153-208 

112-199  

10-50 10-50 55-635 

(Qiu, 2013) 
  72,7 29,6  

(Schmidl et al. 2011) 111,4-488,7 12,5-236,5 52 12,1 78,9-146,7 

 

 

ɇŬ ůɢɐɛŬŰŬ 9.4 (Ŭ) əŬɘ (ɓ) ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ (PM10) ůŮ mg/m
3
 (ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ) ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ Űɨˊɞ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɢɤɟɘůŰɎ ůŮ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐɠ 

əɚɑɛŬəŬɠ (20% əŬɘ 13% O2 ůŰŬ ŬˊŬɏɟɘŬ), ůŮ ŭɨɞ ůɧɛˊŮɠ pellet (10 əŬɘ 8,5 kW) əŬɘ 

ůŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ. ɆŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ɛŮ 20% O2 ůŰŬ 

ŬˊŬɏɟɘŬ, ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ PM10 ɐŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 152 mg/m
3
,
 
ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬɜɩŰŬŰŬ 

ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ Űɞɡ ȺȿɃɇ ȺɁ 303.05 ˊɞɡ űŰɎɜɞɡɜ ŰŬ 150 

mg/m
3
, Ůɜɩ ůŮ ŬɡŰɏɠ ɛŮ 13% O2 ɐŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 93 mg/m

3
. ɆŰɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ 

əŬɨůɖɠ (ůɧɛˊŮɠ pellet 10 əŬɘ 8,5 kW) ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɛŮ əŬɘ ŮəŮɑ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ ɞɝɡɔɞɜɞɛŮŰɟɖŰɐ, 13% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ, ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ PM10 

ɐŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 60 əŬɘ 48 mg/m
3
 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ ŰŬ ŬɜɩŰŬŰŬ 

ɧɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ. ȷɡŰɧ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ əŬɨůɖ Űɤɜ pellets ɡˊɧ əŬɜɞɜɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Ŭˊɧ 
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50-100 mg/m
3
 (20 

0
C, 101,325 kPa, ɝɖɟɧ ŬɏɟŬ əŬɘ 13% O2).  

 

(Ŭ) 

 

(ɓ) 

ɆɢɐɛŬ 9.4: ɀɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ PM10 Ůəˊɞɛˊɩɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ůŮ 

mg/m
3
(Ŭ) əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ Űɨˊɞ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɢɤɟɘůŰɎ (ɓ). 
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ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ PM10 ɛŮŰŬɝɨ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɛŮ 13% O2 

əŬɘ ůɞɛˊɩɜ pellet, ɧˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɑŭɘɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬɨůɖɠ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ ɢɤɟɑɠ Űɡɢɧɜ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ůŰɖ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ůŮ ɛɘŬ ůɧɛˊŬ pellet. ȼ əŬɨůɖ əŬɡůɑɛɤɜ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɡɚɞŰɞɛɑŬɠ əŬɘ ɞɘ űɚɞɘɞɑ ŭŮɜ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɔɘŬ ůɡůəŮɡɏɠ ɞɘəɘŬəɐɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɡəɜɞəŬŰɞɘəɖɛɏɜŮɠ ɚɧɔɤ ɛŮɔɎɚɖɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɜŮɝɏɚŮɔəŰɤɜ Űɞɝɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ. ȼ 

əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ɏɜŬ ŬɜɞɘəŰɧ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ŰɕɎəɘ űŰɎɜŮɘ Űɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ Űɤɜ 

ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ (150 mg/m
3
). 

 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 20% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ 

ŬˊŬŮɟɑɤɜ, ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɐŰŬɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ŬˊôɧŰɘ ɛŮ 

13% O2. ȷɡŰɧ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɏɜŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ 

ŬˊŬŮɟɑɤɜ, ˊŬɟɏɢŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ɇŬ ñpellets ŮɚɘɎɠò ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɜɏŬ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ 

ůɖɛŮɘɩɜɞɡɜ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ  Ůəˊɞɛˊɏɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ pellets. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ ñpellets ɞɝɘɎɠò ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ Űɘɠ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ PM10, Ůɜɩ ŰŬ ñpellets ŮɚɎŰɖɠò ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ Űɘɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ  ɞɘ ůɡɔəɞɚɚɖŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ, ɞɘ 

əɧɚɚŮɠ, ŰŬ ɓŮɟɜɑəɘŬ, ɞɘ ɢɟɤůŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ, ŰŬ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɎ ɝɨɚɞɡ əŬɘ ɎɚɚŮɠ 

ˊɟɞůɛɑɝŮɘɠ ˊŬɑɕɞɡɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ɇŬ pellets ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɧɜɞ Ůɑŭɞɠ ŭɏɜŰɟɞɡ əŬɘ űɏɟɞɡɜ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ əŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ 

ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ñpellets ŮɚɘɎɠò, ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ űɘɚɘəɎ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ Ůɘŭɩɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ˊɞɡ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 

əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ ɢɖɛɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ ˊɟɞɠ ůɡɔəɧɚɚɖůɐ Űɞɡɠ. ȰɜŬɠ 

Ŭəɧɛɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ  ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ PM10, ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ 

əŬɨůɖɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ ůŰɖɜ ɟɞɐ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ũɘôŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɨůɖɠ 

(ŰɕɎəɘ əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ 20% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ 

ŬˊŬŮɟɑɤɜ) əŬɘ ůŰɘɠ ɛɞɜŰɏɟɜŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɨůɖɠ (ůɧɛˊŮɠ pellet əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ 13% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ). ɈɣɖɚɧŰŮɟŮɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ PM10   ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɘ ˊɞɚɨ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ɛɞɜŰɏɟɜŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɨůɖɠ. ũŮɜɘəɎ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ 
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ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɧůɞ əŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɨůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɘ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ.   

 

 

ɃɅȽȷ ȺȾɄɃɀɄɋɁ 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ŰŬ ɧɟɘŬ 

ŭɘŬűɏɟɞɡɜ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ 1999/30/ȺȾ, ɖ ɛɏůɖ ŬɜɩŰŬŰɖ ŮŰɐůɘŬ Űɘɛɐ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɡɔŮɑŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬɗɞɟɑůŮɘ ɖ Ⱥ.Ⱥ. ɔɘŬ Űɘɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ PM10 ŮɑɜŬɘ 40 ɛg/m
3
, Ůɜɩ ɖ ɛɏůɖ ŬɜɩŰŬŰɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ Űɘɛɐ ŮɑɜŬɘ 50 

ɛg/m
3
 əŬɘ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɡˊɏɟɓŬůɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 35 űɞɟɏɠ ŬɜɎ 

ɖɛŮɟɞɚɞɔɘŬəɧ ɏŰɞɠ. ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɄɟɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ (CEN) ɡɘɞɗɏŰɖůŮ Űɞ 

ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 303-5 ůŰɘɠ 12-11-1998 ɔɘŬ ɚɏɓɖŰŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ. ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ŬɡŰɧ əŬŰŬŰɎůůŮɘ Űɞɡɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ůŮ 3 əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ɗɏŰɞɜŰŬɠ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɧɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɧɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ˊɞɡ əŬɑɜŮ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ. 

ɇŬ ɧɟɘŬ ɔɘŬ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŮ ŬɡŰɧɛŬŰɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ əŬɡůɑɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 150 mg/m
3
. 

ɈˊɎɟɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰŬ ɧɟɘŬ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ŰɞˊɘəɎ ůŰɖɜ 

ɏɝɞŭɞ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ (ɘůɞəɘɜɖŰɘəɐ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ), əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɡŰɎ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɖɔɐ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɏůɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ɎɜŮɛɞ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɧˊɞɡ əŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡɠ 

ŬɟŬɘɩɜŮŰŬɘ. 

 

 

9.5 ɄȷɅȷɇȼɅȼɆȼ ūȽȿɇɅɋɁ 

 

Ƀɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŮɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ ɏɜŬ blank űɑɚŰɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɞɡ  

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŮɠ (ŮɘəɧɜŬ 9.3), ŰŬ űɑɚŰɟŬ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŮɠ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ 20% O2 (ŮɘəɧɜŬ 9.4), Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŮɠ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ 13% O2 (ŮɘəɧɜŬ 9.5) əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ůɧɛˊŮɠ pellet (ŮɘəɧɜŬ 9.6). ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ, ɞɘ əŬɨůŮɘɠ ɛŮ 20% 

O2 ůŰŬ ŬˊŬɏɟɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɏɜŬ ŬɜɞɘɢŰɧ əŬůŰŬɜɧ ɢɟɩɛŬ ůŰŬ űɑɚŰɟŬ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɎ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŬɡŰɎ ɛŮ 13% O2 ůŰŬ ŬˊŬɏɟɘŬ 
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(ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ůɧɛˊŮɠ pellet) ɧˊɞɡ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɎ 

əŬɗɩɠ ŰŬ űɑɚŰɟŬ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮˊɑůŰɟɤůɖ ɛŬɨɟɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ. TŬ ɛŬɨɟŬ 

űɑɚŰɟŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ůŮ PM10 ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɤɜ 

əŬűŮŰɑ əŬɗɩɠ ŰŬ ŭŮɨŰŮɟŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ůɜɩ ŰŬ ɛŮɜ ˊɟɩŰŬ 

(ɛŬɨɟŬ űɑɚŰɟŬ) ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŰɏűɟŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ˊɘɞ ŮɚŬűɟɘɎ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 

Űɞ ɢɟɩɛŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ŰŬ űɑɚŰɟŬ ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ əŬɘ ɛŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ űɚɧɔŬɠ, ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ůŰɞɜ ɗɎɚŬɛɞ  

əŬɨůɖɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ (ɛˊɞɡɟɑ ůɧɛˊŬɠ, ůɡůəŮɡɏɠ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ə.Ŭ) (Chaiyo and Garivait, 2011).       

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9.3: Blank űɑɚŰɟɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 9.4: ȺˊɘɓŬɟɡɛɏɜŬ űɑɚŰɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ 20% O2 ůŰŬ 

ŬˊŬɏɟɘŬ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9.5: ȺˊɘɓŬɟɡɛɏɜŬ űɑɚŰɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ 13% O2 ůŰŬ 

ŬˊŬɏɟɘŬ. 
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ȺɘəɧɜŬ 9.6: ȺˊɘɓŬɟɡɛɏɜŬ űɑɚŰɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɏɠ əŬɨůŮɘɠ ůŮ ůɧɛˊŮɠ pellet 

Űɤɜ 10 əŬɘ 8,5 kW ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

 

 

9.6 ɀȺȿȺɇȼ ūȽȿɇɅɋɁ ɀȺ ɉɅȼɆȼ SEM 

 

ȰɔɘɜŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɛɘəɟɞůəɞˊɑɞɡ SEM, ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ 

əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮ Űɞ  EDX  ɛŮ ŮůŰɑŬůɖ 

ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ əɧəəɞɡɠ-əɞɛɛɎŰɘŬ (spot analysis) əŬɘ ɧɢɘ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ (mapping). 

 

ȷˊɧ Űɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ SEM, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ 

Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ. ɀŮŰɟɐůŮɘɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɛɘŬ 

ˊɞɘəɘɚɑŬ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 10 ɏɤɠ 220 ɛm. ɆŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ SEM, ɖ 

əɚɑɛŬəŬ əŬɘ ɖ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ, 

Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɎɛŮůŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ 

Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 9.7- 9.21 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 9.14. ũŮɜɘəɎ ŰŬ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŬŰŮɚɞɨɠ əŬɨůɖɠ (ɛŮ 20% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ) ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊɚɐɟɖ əŬɨůɖ (ɛŮ 13% O2 ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɤɜ ŬˊŬŮɟɑɤɜ) (Boman, 2005). ȷɡŰɧ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ əŬɡůɑɛɤɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 

Űɖɜ ɚŮɔɧɛŮɜɖ ŬɘɗɎɚɖ ˊɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 9.7: ȺɘəɧɜŬ SEM Ŭˊɧ Űɞ ñpellet ŮɚɘɎɠò ůŰɘɠ əŬɨůŮɘɠ ɛŮ ůɧɛˊŬ pellet 

(ɛŮɔɏɗɡɜůɖ 3000x). 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9.8: ȺɘəɧɜŬ SEM Ŭˊɧ Űɞ ñpellet ŮɚɘɎɠò ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ 

ɛŮ 13% O2 (ɛŮɔɏɗɡɜůɖ 3000x). 
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ȺɘəɧɜŬ 9.9: ȺɘəɧɜŬ SEM Ŭˊɧ Űɞ ñpellet ŮɚɘɎɠò ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ 

ɛŮ 20% O2 (ɛŮɔɏɗɡɜůɖ 3000x). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9.10: ȺɘəɧɜŬ SEM Ŭˊɧ Űɞ ñpellet 100% ȺɚɎŰɖò ůŰɘɠ əŬɨůŮɘɠ ɛŮ ůɧɛˊŬ pellet 

(ɛŮɔɏɗɡɜůɖ 600x). 
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ȺɘəɧɜŬ 9.11: ȺɘəɧɜŬ SEM Ŭˊɧ Űɞ ñpellet 100% ȺɚɎŰɖò ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

əŬɨůɖɠ ɛŮ 20% O2 (ɛŮɔɏɗɡɜůɖ 600x). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9.12: ȺɘəɧɜŬ SEM Ŭˊɧ Űɞ ñpellet 100% ȺɚɎŰɖò ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

əŬɨůɖɠ ɛŮ 13% O2 (ɛŮɔɏɗɡɜůɖ 600x). 
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ȺɘəɧɜŬ 9.13: ȺɘəɧɜŬ SEM Ŭˊɧ Űɞ ñpellet ́ Ůɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡɠò ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ɛŮ 20% O2 (ɛŮɔɏɗɡɜůɖ 2400x). 

 

  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9.14: ȺɘəɧɜŬ SEM Ŭˊɧ Űɞ ñpellet ́ Ůɨəɞ-ɞɝɘɎ-ŭɟɡɠò ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɨůɖɠ ɛŮ 13% O2 (ɛŮɔɏɗɡɜůɖ 2400x). 

 


