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ɩʀʍʚʇʂʕʂ 
 

ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˋˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˉˇ˂˂ʱ ˁˊʱˍʹ ˍˇˎ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʾˍʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ʺ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʅˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ 

ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʰ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˋˍʽˌ ˋˍʷʴʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ʶ˄˗ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ʹ 

ˉh ˊʰʴ˖ʴʺ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊ ̋ˁʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˁʰˍˇʾˁ˖˄Φ ʁ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ  ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ ол҈ ʶˉʾ 

ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˁʱˉˇʽʶˌ ˃ʷˋʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ нм-33 Lκʱˍˇ˃ˇκʹ˃ʷˊʰΦ 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʰˋˍʽˁˈ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˎˊʶʾʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ 

ʅˍˇˁ˔ˈ˂˃ʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏΣ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˎˉʰˊˁˍˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʰˉˇʵʶˁˍˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˍʹ 

ʻʷˋˉʽˋʹ ˋˍˈ˔˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄  ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ 

˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ мл҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʰʸ˗ˍˇˎ ˋˍˇ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰΣ 

ˍˇ мл-ол҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇ рл҈ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʹˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ̩ˍˇˎ COD ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʽʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˊˇˏ˔˖˄Φ ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ ʁˍʹ˄ 

ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʺ ˍˇˎ ˋˍʰ ʰˉˈ˄ʶˊʰ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎΣ ˍˇˎ ˉ˂ˎ˄ˍʹˊʾˇˎ ˊˇˏ˔˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΦ ʆʰ 

ʰˉˈ˄ʶˊʰ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰ̔ ˖ˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʰʽˋʻʹˍʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʱˌ ˍ˖˄ όˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΣ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱΣ ʱʸ˖ˍˇύΣ ʶ˄˗ ˍˇ 

˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰΦ  

ʁʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Σ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁʺ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʷʲʰʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʍˌ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁˈˌ ʵʁ ʾˁˍʹˌ ˋˎ˄ʹʻʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʲʰˁˍʺˊʽˇ E.coliΦ ʁʽ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 
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ʃˇ˂˂ʱ ˃ʷˍˊʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰ˄ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ 

ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˒ˎˋʽˁʺˌΣ 

˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰˏʴʶʽʰΣ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁˇˏ˄ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʰ ˍˇˎˌΦ 

ʁʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˇʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ όRBC, MBRΣ ˍʶ˔˄ʹˍˇʾ ˎʴˊˈˍˇˉˇʽύΦ ʅ˔ʶʵˈ˄ 

ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ ˃ʶˍʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹΦ 

ɶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ 

ˎʵhˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰˎˍˇˏΦ ɴ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʷˍˊʹˋʺˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ 

WTU, WTPΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˇʽ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ 

ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʰˎˍʺΣ ˈ˃˖ˌ ˁˊʾˋʽ˃ˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʹ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʰʽˋʻʹˍ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ ʰˁˈ˃ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʆˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇ 

ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΦ ʅˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˍˎˉʽˁˇˏ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʰˋʾˇˎ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ м ҏ о ƪ²ƘκƳ3Σ ʶ˄˗ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мΣуп ҏ оΣт kWh/m3 ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶˍˊʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ 

ˇ˒ʷ˂ʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˇˊʰˍʱΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱΦ ɴ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʰˊˁʶˍ˗˄ ˇʽˁʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˋʶ 

ˁˇʽ˄ˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˊˁʶˍʱ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰ ʹ ʰˉˈˋʲʶˋʹΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ RBC ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ плл ҏ 1650 (USύ Ϸ ʰ˄ʱ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

MBR 800 ҏ 4600 (USύ Ϸ ʰ˄ʱ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΦ 

ɼʱˉˇʽʰ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˉˊ̌ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ !ǉǳŀŎȅŎƭŜΣ ¦±vΣ 

¦²h¢Σ {ǿƛǘŎƘ /².Φ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ¦±v ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ !ǉǳŀŎȅŎƭŜ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 

ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˊˇ˗˄Φ ʆˇ UWOT ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

˒ʽ˂ʽˁˈ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ Excel ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺΣ 

ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌΧ ɴ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ {ǿƛǘŎƘ /². ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉˇ˔ʽʰˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍʹˌ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌ ˃ʾʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΦ  

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ UWOT ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˄ʹˋʾ 

ζɮʴˁʾˋˍˊʽηΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʽ ʷˉʶʽˍʰ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ʱ˂˂ʰ 

ˍˊʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ мˇ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌηΣ ˋˍˇ нˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍˇ оˇ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍˇˉʽˁʱ όonsiteύ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʽˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ  
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 ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ нфтлΣс m3Σ ʶ˄˗ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˉʽˁʺ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ фΣфс m3 ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ 

˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ мснΣон Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˋʶ урΣор Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ ˃ʶ ˍˇ мˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˋʶ отΣлп Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ ˃ʶ ˍˇ нˇ 

ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˁʰʽ ˋʶ су Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ ˃ʶ ˍˇ оˇΦ ɱʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʱ ппΣф҈ ˃ʶ ˍˇ мˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˁʰˍʱ тмΣн҈ ˃ʶ ˍˇ нˇ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱ смΣф҈ ˃ʶ ˍˇ оˇ ʶ˄ʰ˂˂ ʰˁˍʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ɰʷʲʰʽʰ, ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ нˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎˋʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶˉʽˍˇˁʾˇˎ н҈Σ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ мˇ 

ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾ ˋʶ с ʷˍʹΣ ˍˇ нˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ 

ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾ ˁʰʽ ˍˇ оˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˋʶ ос ʷˍʹΦ    
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1  

ɞʅʎɻɾʖɾʙ 
 

ʆˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇ ˁʰʻʰˊˈ - ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ʺˍʰ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ 

ʰʴʰʻˈΣ ʲʽˇˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˉˈˊˇ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˈΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰΣ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺ ˍˇˎ ʰʴʰʻˇˏ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ʲʽˇˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

 ʅˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌΣ ʹ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ ʹ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˉˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ 

ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʽˋˇˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ˔˗ˊˇΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇˎ ʰˎˍˇˏ ʰʴʰʻˇˏ ˖ˌ ˏ˕ʽˋˍʹˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʸʺˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ʃˊˇˌ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˈΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽΣ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶʽ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ ˍʹˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎΣ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʃ˂ʷˇ˄Σ ʷ˔ʶʽ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˄ʰ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˈˍʽ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ 

ˉʹʴʺ ˄ʶˊˇˏΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺΣ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ 

1.1 ɬʋ ɫʆʀʌʐʅʆʝ ɉ"ÁÃËÇÒÏÕÎÄɊ 
ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ʰˋˍʽˁˈ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ ʆʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˇ˃ʲˊʾ˖˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˇʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

ˍˇˎ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ˁʰʽ 

ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʶˌΦ ʁʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹΦ  

ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˁʶˊʵʾʸʶʽ ʷʵʰ˒ˇˌ 

˃ʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄  ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ˃ʶ 

ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹΣ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˉʽʻʰ˄ˇʾ ˉˈˊˇʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˏʵˊʶˎˋʹˌ όMakropoulos et al., 2008).  
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ʆˇ ζʴˁˊʽ ˄ʶˊˈη ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˈ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˎʵʰˍʽˁˈ ˉˈˊˇ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ 

ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˒ˇˊʷʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ζ˄ʷˇη ʰˎˍˈ˄ 

ˉˈˊˇΦ 

ʃˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˃ʰˍʽʱΣ ˈˉˇˎ ʹ ˁʱʻʶ ˊˇʺ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉ˂ʷˇ˄ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˎ˔˄ʱ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇΥ ζʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏηΣ όLƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ¦Ǌōŀƴ ²ŀǘŜǊ ɾŀƴŀƎŜƳŜƴǘύ όL¦²aύ (Fletcher and Deletic, 

2008). ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹ 

ʵʽʰ̒ʁ ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍ˖˄ ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ όMitchell et al., 2001). ɳʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ˇʽ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˃ʶ ˍʹ ˄ʷʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʶˌΣ ʰ˒ˇˏ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋʶ 

˃ʽʰ ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʶˉʽʵˊʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʽʰˌ ʱ˂˂ʹˌΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ 

ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˈ˃˖ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˋʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ 

ˁʰʽ ˋʶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ 

ˉˈˊ˖˄ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ. 

1.2 ɫʆʋʌʝʏ 
ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˎˍʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˊ˔ʱˌ ʹ ʴ˄˖ˊʽ˃ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˄ʷˇ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍ˖˄ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

ɳˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ʶˉʾ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ζʴˁˊʽη ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 

ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ 

ʶˉʾ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˄ʺˋˇˎ ζɮʴˁʾˋˍˊʽηΦ 

1.3 ɝʋʈʙ ɞʍɾɻʎʚɻʏ 
ɶ ʁˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ʴ˄˖ˊʽ˃ʾʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˄ʷʶˌ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʶˁˍʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉˇˎ 

ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ˋˍʹ ʅˍˇˁ˔ˈ˂˃ʹ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ 

ɴˉʶʽˍʰ ˋˍʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ п ʷ˖ˌ т ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʅˍˇˁ˔ˈ˂˃ʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
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ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˍˇˎˌ ˉʽʻʰ˄ˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʶ˂˂ˇ˔ʶˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ 

ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˈˊʽʰ, ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˖ˌ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˇʽ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰΣ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˁˊˇ˗˄ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˈˊʽʰ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ 

ʆh  ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ уΣфΣмл ʶʾ˄ʰʽ ʰ˒ʽʶˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˎˌΣ ˉˇˎ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ 

ʱ˃ʶˋʰ ʶʾˍʶ ʷ˃˃ʶˋʰ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 

ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΦ 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мм ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˁˍʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ UWOTΦ ʆˇ UWOT 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ 

˄ʺˋˇˎ ɮʴˁʾˋˍˊʽΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ˋˍˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мнΦ ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ 

ˋˏʴˁˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ 

ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΦ  
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2  

ɠ ɚʉʗʌʐʑʊʂ ʐʂʏ ɢɿʘɻʏ ʐʖʉ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʡʉ ɚʎʐʅʆʡʉ 

ɭɿɻʐʅʆʡʉ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ 

2.1 ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɦʀʍʋʞ 
ʆʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺΣ ˇʽ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʶˊˇˏ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰΣ ˍˇ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʹ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʶʾˍʶ ˋʶ ˉˇˍʱ˃ʽʰΦ ɼʱˉˇʽʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʱˊʵʶˎˋʹ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˇ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

˔́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˏʵˊʶˎˋʹΣ ʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔˗ˊ˖˄ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΣ ʹ ʰˋˍʽˁʺ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ όˉˈˍʽˋ˃ʰ ʵʹ˃ˇˋʾ˖˄ ˉʱˊˁ˖˄Σ ʴʹˉʷʵ˖˄Σ ˁˇʽ˃ʹˍʹˊʾ˖˄Σ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˎˊˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁΦ˂ΦˉΦύΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ 

ˉˈˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶʾˍʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶʾˍʶ ʷ˃˃ʶˋʹ όˉΦ˔Φ ˃ʷˋ˖ 

ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ύ όɮ˄ʵˊʶʰʵʱˁʹˌ et al., 2003).  

ʆˇ ˋˁʶˉˍʽˁˈ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ʺ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʶʴʴʶ˄ʺ ˇ˒ʷ˂ʹΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 

˃ʽʰ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʶ˄ʰˉˇˍʽʻʷ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˇ˒ʶ˂˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ  ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ʰˊʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ς ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ς ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ʶʱ˄ ʰˊʵʶˏˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˈΣˍʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ 

˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ 

ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʰˍʶˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

(Menegaki et al., 2007)Φ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˖ˌ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ɼˊʺˍʹ ˍˇ 

уо҈ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ʵʶˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ όTsagarakis et al., 2001). 

ʃˊˇˋˇ˔ʺ ˈ˃˖ˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΦ ʆʷˍˇʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺˌ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰʸ˗ˍˇˎ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ˇ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

όˉΦ˔Φ ʰ˂ʱˍ˖ˋʹΣ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˍˇ˅ʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹύ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ 

ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ (Menegaki et al., 2007).  

ɲʽʶʻ˄ʶʾˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˈˍʽ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍʷˍˇʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˋˍʽˌ ɶʃɮΣ ɼʾ˄ʰΣ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ɹˋˉʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ нр ʷ˖ˌ ср҈Φ 

ʅˍˇ ɹˋˊʰʺ˂ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ тр҈ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˎˍˈΣ ˍʰ ˉˊˇˋʶ˔ʺ ʷˍʹ ʻʰ ˒ʻʱˋʶʽ ˋˍˇ ур҈Φ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˔˗ˊˇ ʰˉˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉ˂˗ˌ ˃ʽʰ ʁʵʹʴʾʰ ˍʹˌ 
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ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ζΧ ˉʶˊʾ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ηΣ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ 

όʱˊʻˊˇ мнΣ Ϡ мύ ˈˍʽΥ ζʆʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ˈˉˇˍʶ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇηΦ ɮˊˁʶˍʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˈ˃˖ˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ɱʰ˂˂ʾʰΣ ʹ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ʹ 

ɼˏˉˊˇˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʹ ɹˋˉʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ʹ ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˋˉʾˋʶʽ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˇʽ˄ˇˏ 

ʻʶˋ˃ʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˔ˊʺˋʹˌ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΦ 

(ɮ˄ʵˊʶʰʵʱˁʹˌ ˁΦʰΦΣ нлло Υ ʃʰˊʰ˄ˎ˔ʽʰ˄ʱˁʹˌ ˁΦʰΦΣ нллф). 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˎˋˍʷˊʹˋʹ ˋʶ ʷˊʴʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΣ 

˒ʽ˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ɲˎˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΣ 

ˉˇˎ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˇʵʾ˖˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˍˇˎ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˎˉʰˊ˅ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ 

ʻʶˋ˃ʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ όɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˁʰʽ ɳʻ˄ʽˁˇˏύΦ ɶ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ɲʺ˃˖˄ ˁʰʽ ɼˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ʹ ɴ˄˖ˋʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ʈʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ɮˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʶ˅ʷʵ˖ˋʰ˄ ˍˇ 

нллф ʷ˄ʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ 

ʶ̄ ʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˊˇ˗˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όʃʰˊʰ˄ˎ˔ʽʰ˄ʱˁʹˌ ˁΦʰΦΣ 

2009). 

2.2 ɣʅʉʂʐʙʍʅʀʏ ɝʑʉʗʈʀʅʏ  
ʅʶ ʷ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʽʶˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˈ˂ˇ˄ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʶʾ˄ʰʽ όWHO, 2006): 

¶ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰˌΣ ˇʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˈˊˇ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 

ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

ʵʽʱʻʶˋʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰΦ 

¶ ɶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˖ˌ ˉˈˊˇˎΦ 

¶ ʁʽ ɮ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˇʾ ʅˍˈ˔ˇʽ ʋʽ˂ʽʶˍʾʰˌ όMDGsύΣ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ ˒ˍ˗˔ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉʶʾ˄ʰˌΦ 

2.2.1 ɤʀʅʕʑɿʍʚɻȟ ɩʅʘʎʀʅʏ ʆɻʅ ɭʌʋɼʗʃʈʅʎʂ ɭɿɻʐʅʆʡʉ ɩʝʍʖʉ 

ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ рл ˉʶˊʾˉˇˎ ˔ˊˈ˄ʽʰ όʰˉˈ ˍˇ нллсύ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ̱̌  пл҈ ˍˇˎ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʻʰ ʸʶʽ ˋʶ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰˌΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʴ˂ˎˁˈ ˄ʶˊˈΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˉʽʷˋʶʽˌ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˈˊˇ ʰˎˍˈΦ 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˈ˃˖ˌ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈΣ ʶʾˍʶ ˋʶ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎΦ ɮˎˍˈ 

ʰˉˇˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ ˁʽ ʷˍˋʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

˄ʶˊˇˏΣ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʺ ˍˇˎ ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹΦ 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʹ ʰˊ˔ʺ ζˇ ˊˎˉʰʾ˄˖˄ ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽη ˉˇˎ ˉˊˇ˖ʻʶʾˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶ́ʽˋˋˈˍʶˊˇΣ 

ˎˉˇ˔ˊʶ˗˄ʶʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ˉˊʽ˄ 

ˍʰ ʰˉˇˊˊʾ˕ˇˎ˄ ˋˍʰ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 
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ʶʾˍʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˍʹˌ ˇ˃ʰ˂ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ʶˉ˖˃ʽʸˈˍʰ˄ ˇʽ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹΦ ʂ˃˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ όˉˇˎ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ύΣ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽˇˏ˃ʶ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ 

ʴ̔ ʰ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

˃ʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Φ 

2.2.2 ɚʉɻʌʐʑʊʅɻʆʋʚ ɫʐʝʔʋʅ ɯʅʇʅʀʐʚɻʏ 

ɶ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ɮ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˇˏˌ ʅˍˈ˔ˇˎˌ ʋʽ˂ʽʶˍʾʰˌ 

ˉˇˎ ˍʷʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ у ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нллл ʰˉˈ ˍʰ ɶ˄˖˃ʷ˄ʰ ɴʻ˄ʹ όMDGsύΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ 

8: 

ʅˍˈ˔ˇˌ мΥ ɳ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ʰˁˊʰʾʰˌ ˒ˍ˗˔ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʶʾ˄ʰˌ                    

ʅˍˈ˔ˇˌ нΥ ɼʰʻˇ˂ʽˁʺ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ                   

ʅˍˈ˔ˇˌ оΥ ʃˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˒ˏ˂˖˄ ˁʰʽ ˔ʶʽˊʰ˒ʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʴˎ˄ʰʽˁ˗˄       

ʅˍˈ˔ˇˌ пΥ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰʽʵʽˁʺˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ      

ʅˍˈ˔ˇˌ рΥ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˍ˖˄ ʶʴˁˏ˖˄ ʴˎ˄ʰʽˁ˗˄Φ     

ʅˍˈ˔ˇˌ сΥ ɼʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʽˇˏ HIV/AIDSΣ ˍʹˌ ʶ˂ˇ˄ˇˋʾʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ 

ʅˍˈ˔ˇˌ тΥ ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ    

ʅˍˈ˔ˇˌ уΥ ʇʽˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ 

ʻʷ˃ʰˍʰ 

ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ 

ʰˁˊʰʾʰˌ ˒ˍ˗˔ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʶʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ 

2.2.3 ɤʞʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂ ɥʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ɟʙʐʂʎʂʏ ɩʝʎʅʈʋʑ ɦʀʍʋʞ 

ɶ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱʴˁʹ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʰˌ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ 

˂ˏˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʶ˅ʺˌ όFriedler and Hadari, 2006): 

¶ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ όˉΦ˔Φ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ 

ʵʽˁˍˏˇˎύΦ 

¶ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

¶ ɶ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉʶˊˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ 

¶ ɶ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˖ˌ ʷ˄ʰ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ 

ˎʵʰˍʽˁˈ ˉˈˊˇΦ    

2.3 ɨʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɚʎʐʅʆʋʞ ɦʀʍʋʞ ɉIUWM)ɀ 

ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʗ ɭɿɻʐʅʆʗ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 
ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁˇˏˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 

˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʶʾˍʶ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʱ˂˂˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʅʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ  ˃ʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˊˎʻ˃ˈ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʶʾˍʶ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɼʰʽ ˇʽ ʵˏˇ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ˉʽˇ ʶ˅ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹˌ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΥ ɶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɹʵʷʰˌ ˍ˖˄ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ɮˋˍʽˁ˗ ˄
ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
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ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɴˍˋʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ɮˋˍʽˁˇˏ ɿʶˊˇˏ όIntegrated Urban Water Management)Σ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˍˊˈˉˇΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʽ˄ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ 

ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɮˋˍʽˁˇˏ ɿʶˊoˏ όIUWMύ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ 

ʶ˅ʺˌ όMitchell, 2006): 

¶ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎΣ ˇʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˇʽ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌΣ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽʶˌΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

¶ ɳ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ˄ʶˊˈΣ ˍˈˋˇ ˇʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌΦ 

¶ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʽ˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ 

¶ ʅˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʶ˖ˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ 

ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇʽ ˒ˇˊʶʾˌΦ 

¶ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄Σ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄Σ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʰΣ 

˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰΦ  

2.3.1 ɩʍʋʐʀʅʉʝʈʀʉʀʏ ɞʒɻʍʈʋɾʘʏ 

2.3.1.1 ɞʌʅʐʝʌʅʋʏ ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɤʑʈʗʐʖʉ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ όWHO, 2006ύΦ ʁ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʷˊʹΣ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˉʶˊʽˍˍ˗˃ʰˍʰ όˁˈˉˊʰ˄ʰΣ ˇˏˊʰύ ʰˉˈ ˍˇ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˈΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˍˊʾʰ ˃ʷˊʹΣ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˇˏˊʰΣ ˁˈˉˊʰ˄ʰ ˁʰʽ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ ʆʰ ˁˈˉˊʰ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˎ˂ʽˁˈ ˁˇ˃ˉˇˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˂ʾˉʰˋ˃ʰΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰΣ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄ όˉΦ˔Φ ˅ˏ˂ˇ ʽˍʽʱˌύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Φ 

όʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱ ˈˍʽ мkg ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵ˗ˋʶʽ мkWhΦύ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ 

ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˁˇˉˊʱ˄˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʲʽˇʰʷˊʽˇΣ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ 

ˈˍʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˒ˇˏ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ (Makropoulos and Butler, 2010).  

ʆʰ ˇˏˊʰ - ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ʺ ˃ʹ - ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻˇˏ˄ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˍˊˈˉˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹΣ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ 

ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎ ˁʰʽ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  
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ʁʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʰ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ  ˉˊˈˋʻʶˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇ 

ʵʾˁˍˎˇ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʺ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽˍˈˉʽʰˌ 

ʺ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶ˄ˈˌ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΣ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʽʰˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʺ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʽʰˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ʆˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰύ 

ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ όʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ 

ˁˇˉˊʱ˄˖˄Σ ˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏύ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ 

2.3.1.2 ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ɛʍʝʔʅʉʋʑ ʉʀʍʋʞ 

ʃʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɾʶ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˍˇˎ 

ʰˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ʵʾˁˍˎʰ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ʺ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ 

όˈ˃ʲˊʽʰ ˁʰʽ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʰʸʾύ ʺ ˋʶ ʰˋˍʽˁʱ ˊʷ˃ʰˍʰΦ ɾʶ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˈ˃˖ˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ 

ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ όRainwater HŀǊǾŜǎǘƛƴƎύ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʱ˂˂ʹ ˃ʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˏʵʰˍˇˌ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹΣ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˃ʹ 

ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʶʾˍʶ ˋʶ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Φ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˍʰ ˈ˃ʲˊʽʰ 

ˏʵʰˍʰ ʶ˄ˈˌ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΣ ʺ ˉˇ˂˂˗˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄Φ 

2.3.1.3 ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ɭʌʝɾʀʅʖʉ ɭɿʍʋʒʋʍʘʖʉ 

ʅˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁˇʾ 

ˎˉˈʴʶʽˇʽ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌΦ ɮˎˍˇʾ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʱ˂˂˖˄ 

˄ʶˇʶ˃˒ʰ˄ʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ʰʶʽ˒ˈˊ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ όSustainable 

Drainage Systems - SUDSύΣ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˈ˃ʰˋˍʶ ʶ˄ˍʷ˔˄˖ˌ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇˎ˃ʶ ˍˈˋˇ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ (Makropoulos and Butler, 2010).     

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˎʱ˂˖ˍʰ ˋʶ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ʹ ʲˊˇ˔ʺΣ 

˖ˌ ˉˈˊˇˌΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʶ˄˗ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋʶ 

ʲʰʻ˃ˈ ʱ˅ʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁˈˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ όRozos et al. 2010). 

ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˍˇˎ 

ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʺ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˊʽ˗˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Υ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʴʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˁʱʻʶ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈ ʻʰ ʰˉʰʽˍʹʻˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʱ 

ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʴʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʻʰ ʰˉʰʽˍʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˈ˃˖ˌ ˁʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ 
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ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɼʰˍʱ ˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˃ʾʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶʽ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʵˏˇΦ 

ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇ ˉˇˎ 

ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˁʰ˂ʺˌ ˂ˏˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽΣ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌΦ ɮˎˍˇʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʶˉʰˊˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎ όˉΦ˔Φ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰύΣ ʹ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰΣ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɲʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʱʻʶ ˂ˏˋʹˌΣ ʹ ʶˉʰˊˁʺˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ 

ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˁʱʻʶ ˂ˏˋʹΦ ɮ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʾˋ˖ˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˂ˏˋʹˌΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˎˍʺ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹΦ 

2.3.2 Bʅʖʎʅʈʝʐʂʐɻ 

ɶ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˈˉ˖ˌ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˍʹˌ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ʴʽʰ ˍˇ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ όWCEDΣ мфутύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʴʶ˄ʽʱˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʴʶ˄ʶ˗˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ɮˉˈ ˍʹ ˋˁˇˉʽʱ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˖ˌ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ ˍʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ 

ˇʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˄ʰ 

ʰˉˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ όWHO, 2006). 

ɶ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˋʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ʸʺˍʹ˃ʰΣ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˎˋˍˇ˔ʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˈ˃˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ όMakropoulos et 

al., 2008)Φ ɾʾʰ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ (Balkema et al., 2002). 

ʍˌ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ʶʾˍʶ ˉˇˋˇˍʽˁˈ ʶʾˍʶ ˉˇʽˇˍʽˁˈΣ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʽʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾΦ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˉˇˋˇˍʽˁˈΣ ʶʾˍʶ ˁʱˉˇʽˇ ˉˇʽˇˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏˌ 

ʵʶʾˁˍʶˌΣ ˁʱˉˇʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʵˏˋˁˇ˂ˇΦ 

(Makropoulos et al., 2008). 

ʆʰ ˁˏˊʽʰ ʾˋ˖ˌ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

(WHO, 2006):  

¶ ɶ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ʹ ˎʴʽʶʽ˄ʺΦ 

¶ ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

¶ ɶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΦ 

¶ ʆʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ 

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄Φ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΥ ɶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɹʵʷʰˌ ˍ˖˄ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ɮˋˍʽˁ˗ ˄
ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
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2.3.3 ɩʍʋʏ ʐʂʉ ɣɻʐʀʞʃʑʉʎʂ ʐʖʉ ɚʌʋʆʀʉʐʍʖʈʘʉʖʉ  

ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɭɿɻʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˋˎ˔˄ʱ ˈ˃˖ˌ ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˈˋˇ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ˇʵʹʴʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˁˎʲʶˊ˄ʺˋʶʽˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹ˄ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺΣ ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˈ˃˖ˌ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʱʵʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˉˇˎ ˃ʶˊʽ˃˄ʱ ʴʽʰ ˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ 

ˇ˒ʷ˂ʹΣ ˍʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ʱ˂˂ʰ ˁʰʽ ˍʰ ʷ˃˃ʶˋʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ(Newman 

and Mouritz, 1996)Φ ɮˌ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˈ˃˖ˌ ˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ 

ˍˊˈˉˇˎΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ 

2.3.3.1 ɢʎʐʋʍʅʆʙ ɚʉɻɿʍʋʈʙ 

ʆʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˉˊʽ˄ ˍˇ мфˇ ʰʽ˗˄ʰΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˍʰ ˉˈʵʽʰΣ ʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʺˍʰ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˎˉˈʻʶˋʹΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰˍʱ˒ʶˊ˄ʰ˄ ˄ʰ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʆˇ мфˇ ˈ˃˖ˌ ʰʽ˗˄ʰΣ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹΣ ˇʽ ˉˈ˂ʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ʰ˄ ˃ʶ ˊʰʴʵʰʾˇ 

ˊˎʻ˃ˈΣ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˄ˈˍʰ˄ ˋˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ʷ˃ʶ˄ʰ˄ ˋʶ ʴʶʽˍˇ˄ʽʷˌ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂˃ʰˍ˗ʵʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈˍʰ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˊˊʽˉˍˈ˃ʶ˄ʰ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ ˈ˃ʲˊʽʰ ˏʵʰˍʰΦ ʆˈˍʶ ʹ ˂ˏˋʹ 

ˉˇˎ ʵˈʻʹˁʶ ʺˍʰ˄ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ 

˄ʶˊˇˏΦ   

ʊˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ нлˇ  ʰʽ˗˄ʰ όˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰύΣ ˃ʶ ˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ 

˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇ ˃ʷˋˇ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ˇˎ 

ˁˈˋ˃ˇˎΣ ˋˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˇˎˉˈ˂ʶʽˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʶ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ˇˊʱ 

ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˉ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˋʰ˒˗ˌ ʰˊʰʽˈˍʶˊʹ ʵˈ˃ʹˋʹΦ  

2.3.3.2 ɩʍʋɼʇʙʈɻʐɻ 

ɾʶ ʰˎˍʺ˄ ˈ˃˖ˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

˃ʶʴʱ˂˖˄ ʶ˄ʽʰʾ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄Σ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ 

ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʰ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ (Newman and Mouritz, 1996): 

¶ ʁʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ʰʵˎ˄ʰˍˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹΦ  

¶ ʁʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʰʵˎ˄ʰˍˇˏ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ 

ˍʽˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ˄ʰ 

ʰˉˇˊˊʾˉˍʶˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

¶ ʃʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ 

ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʷˊʴʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʾˁˍˎʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ  

¶ ʁʽ ˎʴˊˈˍˇˉˇʽ ˈˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉˈʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ - ʺ ˃ʹ - ˂ˎ˃ʱˍ˖˄  ʵʶ˄ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˔ˏˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˃ʶ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇ ˍˊˈˉˇ ˍˇ ʰˉˇˊˊʽˉˍˈ˃ʶ˄ˇ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʺ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˊˇʺΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ 
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ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˇˉˈˍʶ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰˁˇˉʺ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʰˎˍʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ 

¶ ʆʰ ˈ˃ʲˊʽʰ ˏʵʰˍʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹˌ 

ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ˍʽˁ˗˄ ʺ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍʷ˄ʽ˖˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ 

ɴˍˋʽΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΣ ʶʱ˄ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ 

˂ˏˋʶ˖˄Σ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʽʰ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʺ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ ɾʾʰ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹΣ ˉˇˎ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱΣ ˍʰ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˂ˈʴˇʽ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˈˍʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ʵʽʷ˅ˇʵˇ ˋˍʰ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ (Newman and Mouritz, 1996): 

1. ɶ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɼʱˉˇʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶʽˁˍ˗˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁʱ ˋˉʽˍʽˁʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˂ˏˋʹΣ ˈ˃˖ˌ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʱ˅ʽʸʶ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ рл ς 500 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄Φ 

2. ɼʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊʺˌ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ 

ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌΦ ɮˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍˇ ʰˋˍʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όˉΦ˔Φ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇʽ ˔˗ˊˇʽΣ ʷˁˍʰˋʹ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍʷ˄ʽ˖˄ ˁʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ˍʽˁ˗˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Σ ˁʺˉ˖˄ύ ˁʰʽ ʹ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʴʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ όˉΦ˔Φ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇΣ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Σ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˉˎˊˈˋʲʶˋʹˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉʱˊˁˇˎύΦ ɮˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˎˌ 

˃ʶ˂ʶˍʱ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʷ˄ʰˌ ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˍˇˉʽˁˈˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰˌ ʺ 

˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ 

˖ˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ 

ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʺ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

3. ɶ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ 

ʰʵˏ˄ʰˍʹ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇ˃ʲˊʾ˖˄Σ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎʵʰˍʽˁˇʾ 

ˉˈˊˇʽ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇʽΣ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ʵʽʶˎʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ 

ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˏˁˇ˂ʹ ˎˉˈʻʶˋʹΦ ʁʽ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ 

ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ʰˊ˃ˇʵʽˇˍʺˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʺ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˇʽ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˇʽ 

ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ʶ˄˗ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ 
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(Newman and Mouritz, 1996)Φ ʊˎˋʽˁʱΣ ʵʶ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰˉ˂ʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ 

ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʶˍʰʽˊʽ˗˄ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ς 

ʶʾˍʶ ʽʵʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʶʾˍʶ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ς ˁʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ʽʵʽ˖ˍ˗˄ (Ryana et al., 2009).    

ʃˊˇˌ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˃ʾʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˈˍʽ ʻʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ 

ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˎˉˈ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʽˁˊˇ˃ʶˋʰʾ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʽ˗˄Σ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʽ˗˄Σ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃ʺ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ 

˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˁʱʻʶ ˍˇˉʽˁʺˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ʺ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱˌΣ ˄ʰ  

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˍˇˎˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ όˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎύΣ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ 

ʰˎˍˇʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵʹ˃ˇˁˊʰˍʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ (Newman and Mouritz, 

1996).   

2.3.4 ɩɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ ɞʒɻʍʈʋɾʡʉ ʀʚʐʀ ɥʀʇʀʐʡʉ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʡʉ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ 

ɭɿɻʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ς ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʶʾˍʶ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ 

ς ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ όˉΦ˔Φ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΣ ʅˇˎʹʵʾʰΣ 

ʊʽ˄˂ʰ˄ʵʾʰύ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋʶ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˁʰʽ ˉˇˍʱ˃ʽʰΣ 

ˇˉˈˍʶ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˎʽˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʅˍʽˌ ɶʃɮ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ʅʽʴˁʰˉˇˏˊʹΣ ˁʽ˄ʹˍʺˊʽʰ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʰˍʹ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όˏʵˊʶˎˋʹˌ ʶʾˍʶ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌύ όMankad and Tapsuwan, 2011).      

ʅˍʹ ɾʶʴʱ˂ʹ ɰˊʶˍʰ˄ʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˎˍʱ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈ ˈʴˁˇ ˁʰʽ 

ˍˇ ˄ʶˊˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ όʰ˒ˇˏ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰύΣ ˈ˃˖ˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ (Parkes et al., 2010). 

ɶ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ˅ʹˊˈˍʶˊʹ ʺˉʶʽˊˇˌ ˋˍˇ˄ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ ˃ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰˌΦ  ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌΣ ˁʱˉˇʽʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ʶ˄ˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˋˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁˊʱˍˇˌ 

ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˋˇʲʰˊʱ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ʶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʱʻʶ 

ʵˎ˄ʰˍˇˏ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎΦ ʅˍˇ Queensland ˍʹˌ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˇʽˁʾʶˌΣ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ нллтΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ тл kL (=70m3ύ ˄ʶˊˇˏ ʶˍʹˋʾ˖ˌΦ ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ˇʵʶˏˍʹˁʶ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰ˄ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊ˖˄ ˇʽˁʽ˗˄Σ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇʽˁʾʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ʶʾˍʶ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

(Mankad and Tapsuwan, 2011).    
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ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ Newman and Mouritz (1996ύ ʴʽʰ ˍˇ ʃʶˊʻ όPerthύ ˍʹˌ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌΣ 

˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʷ˄ʰ ˎˉˇʻʶˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ʰ˂˂ʱ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇΣ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʻʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ˃ʷʻˇʵˇ 

όˋˏˋˍʹ˃ʰ Ecomaxύ ˁʰʽ ʻʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ʻʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽˉ˂ˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇʽˁʽʰˁʺ 

˔ˊʺˋʹΣ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 

ˍˇˎ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʰˍʱ мм҈ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 

ˁʰˍʱ о҈ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈ ˃ʶˍʰˁˎ˂ʾʶˍʰʽ ˃ʾʰ 

˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ нр҈Φ ʁʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˂ˈʴ˖ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 

ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ 

όˉΦ˔Φ .ƛƻŎȅŎƭŜΣ 9ŎƻƳŀȄύΦ 

ʆʰ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈ˃˖ˌ ˋʰ˒˗ˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʰΦ ʅʶ ˃ʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʻ˄ʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʇʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ 

ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌΣ ʶʾ˔ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ʰ˄ʹʴ˃ʷ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ - ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʱ ˔ʽ˂ʽˈ˂ʽˍˊˇ 

(kL) - ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ϷмΣпм ҏ ϷмнΣол ʰ˄ʱ мллл ˂ʾˍˊʰ όkLύ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍˈ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˌ 

ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˉ˖˂ʶʾˍʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌΦ ɰʷʲʰʽʰΣ ˁʱˉˇʽˇʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ 

˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˈ˔ʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ˄ʰ ˉˇˍʾˋˇˎ˄ ˋʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ 

ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ όˉΦ˔Φ ˂ˈʴ˖ ʰˉʰʴˈˊʶˎˋʹˌΣ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌΧύ όMankad and 

Tapsuwan, 2011). 

ɴ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˈ˃˖ˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 

˄ʶˊˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅ʺˌΥ ɴ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ 

ˈˍʽ ʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ ʆˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˍʹˌ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌ ʶʾ˔ʶ 

ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ˃ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ снkL 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˄ʶˊˈ ʶˍʹˋʾ˖ˌ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʰ ˔˖ˊʾˌ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋˍʹ 

˔ʰ˂ʱˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˄ʶˊˈΣ ʶʾˍʶ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶʴʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ όMankad and Tapsuwan, 2011). 

2.4 ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ɛʍʝʔʅʉʋʑ ɦʀʍʋʞ 

2.4.1 ɜʉʖʍʅʈʚɻ ʈʀ ʐɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɛʍʝʔʅʉʋʑ ɦʀʍʋʞ 

ʆˇ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˁʰʻʰˊˈ ˎʵʰˍʽˁˈ ˉˈˊˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍˇˎ 

ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˉˈˍʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˁʺˉˇˎΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˉˈˋʽ˃ʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʶʱ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ (Li et al., 2010). 
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ɶ  ˔ˊʺˋʹ ˋˍʶʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉʰˊʱʴʶʽ ˄ʶˊˈ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʱ˂˂˖˄ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ όˉΦ˔Φ ˇʵˇˏˌΣύΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʾˍʶ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʶʾˍʶ ˋʶ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ˈ˃˖ˌ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˇʽˁʽʰˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όDRWH, Domestic RoofWater HŀǊǾŜǎǘƛƴƎύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʰ 

ˉˊʰˁˍʽˁʺΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʺˋʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ 

ˁˈˋ˃ˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ʲˈˊʶʽʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʅˍʹ˄ 

ɹˊ˂ʰ˄ʵʾʰ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ трл-1250  mm ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ όʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰʽ ˍʽ˃ʷˌ нллл mm ˋʶ ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌύ (Li et al., 2010). 

2.4.2 ɫʑʎʐɻʐʅʆʗ ɥʘʍʂ ʐʋʑ ɫʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɨʅʆʅɻʆʙʏ ɫʑʇʇʋɾʙʏ ɛʍʝʔʅʉʋʑ ɦʀʍʋʞ 

(DRWH) 

ʆˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˃ʷˊʹ ʶ˄ˈˌ ˇʽˁʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

(DRWH) (ʅ˔ʺ˃ʰ 2-1)Φ ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ όŎŀǘŎƘƳŜƴǘύΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όǊǳƴƻŦŦ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳύ ˁʰʽ ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ (Li 

et al., 2010).  

 

 ʅ˔ʺ˃ʰ 2-1  ɴ˄ʰ ˇʽˁʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ό5w²Iύ (ʃʹʴʺΥ Li et al., 2010)  

2.4.2.1 ɠ ɞʌʅʒʗʉʀʅɻ ɫʑʇʇʋɾʙʏ ɉcatchment ) 

ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌΣ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˊˎˉʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όroof effective areaύ ˉʰʾʸʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɳˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʾʶˌ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɴˍˋʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴʰ˂ʲʰ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ʰˎ˂ʰˁ˖ˍʱ ˒ˏ˂˂ʰ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʺ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˉ˂ʰˁʱˁʽʰΦ ɾˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇΣ ʶʾˍʶ ˋˍʷʴʹ ˃ʶ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰˉˈ ˉʾ˂ʹ˃ʰ όˍˋˈ˔ʰύ ʶ˒ˈˋˇ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻʰˊˈ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ.  

ɶ ˋˍʷʴʹ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰ˃˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍˇ˅ʽˁʷˌ ʲʰ˒ʷˌΣ ʵʽˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ʷˊˇˌ 

ˍˇˎ ˍˇ˅ʽˁˇˏ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˊˎˉʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍʹˌ 
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ˋˍʷʴʹˌ ˉʰʾʸʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ ˊˈ˂ˇΦ ɵʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ лΣт ҏ лΣфύΦ ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍˇ 

ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ˈ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ όspillageύΣ ˋˍʽˌ ʵʽʰˊˊˇʷˌΣ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ 

˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʷʴʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹΦ ɾʾʰ ˁʰ˂ʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˁʰ˂ʺ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ όLi et al., 2010). 

2.4.2.2 ɫʞʎʐʂʈɻ ɥʀʐɻʒʋʍʗʏ ʐʂʏ ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

 ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˊʶʾʻˊʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎʵˊˇˊˊˇʷˌΦ 

ʅˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʴʰ˂ʲʰ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˔ʱ˂ˎʲʰˌΣ ˇ ʰ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇˌ 

˔ʱ˂ˎʲʰˌΣ ˇ ˎʰ˂ˇʲʱ˃ʲʰˁʰˌ όŦƛōǊŜƎƭŀǎǎύ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈΦ   

ʆʰ ˊʶʾʻˊʰ όgutters), ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʴʶʾˋˇ ˁʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʹ˃ʽˁˎˁ˂ʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɴ˄ʰ ˍˎˉʽˁˈ 

ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ м ŎƳ2Σ ʴʽʰ ˁʱʻʶ м Ƴ2 ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˋˍʷʴʹˌΦ ʁ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ˁʰʽ 

ʵʽʰˊˊˇʷˌ ʰˉˈ ˍʰ ˊʶʾʻˊʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʱˉˇʽʰ ˒ʾ˂ˍˊʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˒ˏ˂˂˖˄Σ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄Φ  

ɶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˎʵˊˇˊˊˇ˗˄ όdownpipesύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 

ˁʱʻʶˍʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ˋ˖ˋˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΦ ɴ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ό˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ʺ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈύ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ р҈ ˃ʶ мр҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ DRWH. 

ɾʾʰ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ул҈ ҏ фл҈ (Li et al., 

2010).    

2.4.2.3 ɝʀʊɻʈʀʉʙ ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ 

ɶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

5w²IΣ ʰˉˇˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ˍˇ рл҈ ҏ тл҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ (Li et al., 2010)Φ ɾʶˊʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ 

˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˍˇˏʲ˂ʰ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇˎΣ 

ˍˇ ʰˉ˂ˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˍˇ ˖ˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΦ 

ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˎʵʰˍˇˋˍʶʴʺΣ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʱΣ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ 

ˊˎˉʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ʁʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˈʴˁˇʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ пҏмс m3Φ ʁ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˎˍˈˌ ˈʴˁˇˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ όǊƻƻŦ ŀǊŜŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜύΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄ ˍʹˌ ˇʽˁʾʰˌΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʸʺˍʹˋʹˌΦ  

ʁʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ʶʾˍʶ ʶ˄ˍˈˌ ʶʾˍʶ 

ʶˁˍˈˌ ˃ʾʰˌ ˇʽˁʾʰˌΣ ˎˉˈʴʶʽʰ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʷˌ ʶʾˍʶ 

ˁˎˁ˂ʽˁʷˌ (Li et al., 2010). 

¶ ʅˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʾʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ 

ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʺ ʰ˒ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ ʅˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇˌ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˊ˖ʴ˃˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˊˊˇ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶʱ˄ ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˊˎ˕˖˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 
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ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˍʹˌ ˎˉˈʴʶʽʰˌ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌΦ ʂ˃˖ˌΣ ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ 

ʰʴˁˏˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ 

¶ ɶ ˎˉˈʴʶʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˁˎˁ˂ʽˁʺΣ ʵʽˈˍʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʽˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʱ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˎˉˈʴʶʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˁˊˏˇ ˁʰʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˔˗ˊˇˌΦ ʂ˃˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰ˄ˍ˂ʹˍʽˁˈˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʶ˄˗ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˁʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ 

ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˇ ˒ˈʲˇˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ˁʰʽ ˄ʶˊʱ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʶˁˋˁʰ˒˗˄ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈΦ 

2.4.3 ɩʋʅʝʐʂʐɻ ɫʑʇʇʀɾʝʈʀʉʋʑ ɛʍʝʔʅʉʋʑ ɦʀʍʋʞ 

ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ʰʷˊʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰʻʰˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ (Li et al., 

2010ύΦ ʆʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˉˇˎ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌ 

ˇ ʲʰˋʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇˌ ˇ ˍʰˁˍʽˁˈˌ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˁˈ˄ʶˌ  ˁʰʽ ˋˍʶˊʶʱ ˎ˂ʽˁʱΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰΣ ˇʽ 

ˉˊ˗ˍʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΣ 

ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʲˊ˖˃ʽʱ ˋˍʹ ˋˍʷʴʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ˁʰʽ ʹ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻʰˊʾʸʶˍʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ˎ˂ʽˁˈ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʽʸʱ˄ʶʽΦ 

ʁʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍʷˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˍˈˉˇ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʶ˄ˍˈ˃˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˃ʶ ʲʰˁˍʺˊʽʰΣ ʽˇˏˌ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰΣ 

ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁʷˌ ʰˉʶˁˁˊʾˋʶʽˌ ʸ˗˖˄Σ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˇˎ˂ʽ˗˄Σ ʶʾˍʶ ˋˍʹ ˋˍʷʴʹ 

ʶʾˍʶ ˋˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˉˈˋʹ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɰʷʲʰʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˍʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˄ʰ ʰˉˇ˄ʶˁˊ˖ʻˇˏ˄ ʶ˄ˍˈˌ ˇ˂ʾʴ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ 

ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˒˖ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΦ  

2.4.4 ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɨʅʆʅɻʆʋʞ ɛʍʝʔʅʉʋʑ ɦʀʍʋʞ 

ɮˉ˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όLi et al., 2010ύ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ 

ˉˇ˂˂˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˉˈˋʹˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˉˈˋʽ˃ˇ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˁʰʽ ʵʰˉʰ˄ʹˊʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

¶ ɮˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹΦ ɶ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹΦ 

ɶ ˔˂˖ˊʾ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

˃ʶˍʱ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ, ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɾʾʰ ʶˉʰˊˁʺˌ 

ʵˈˋʹ ʶʾ˄ʰʽ лΣп ҏ лΣр mg/L ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎ ˔˂˖ˊʾˇˎΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʶʾˍʶ 

ˍʰ˃ˉ˂ʷˍʶˌΣ ʶʾˍʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˔˂˖ˊʾˇˎΦ 

¶ ɮˊʴʺ ʵʽʺʻʹˋʹ ˋʶ ʱ˃˃ˇ ό{ƭƻǿ ǎŀƴŘ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴύΦ ɾʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʰˎˍʺ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʵʽʹʻʶʾˍʰʽ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʲʰʻ˃ʽʵ˖ˍʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʱ˃˃ˇˎΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 
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ʰˉˈ ˔ˇ˄ʵˊˈˍʶˊˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˍʰ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˂ʶˉˍˈˍʶˊˇ ˎ˂ʽˁˈΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʱ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˒ˎˋʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˒ʾ˂ˍˊˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʾˋʹˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΦ ɴ˄ʰ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʱ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰʵˎ˄ʰˍʶʾ ˄ʰ 

ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗ˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʰˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˂ˏ˃ʰˋ˄ʹΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʾʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋ˖ˋˍʱΦ 

¶ ʃh ˋˍʶˊʾ˖ˋʹ όtŀǎǘŜǳǊƛǎŀǘƛƻƴύΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˃ʶ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋʶ 

ˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˈˉ˖ˌ ˃ˉˇˎˁʱ˂ʶˌ ˁʰʽ ʵˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ʶ˄ʰ˄ˍʾˇ˄ ˍ˖˄ E.coli ˁʰʽ 

ʱ˂˂˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Φ ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ рлoC ˁʰʽ ˉ˂ʺˊʹ ˉʰˊˇ˔ʺ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ʶ˄˗ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ мл mg/L. 

ɴ˄ʰˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʾˋ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈˌΣ ʶʱ˄ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇΣ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˈ˃˖ˌ ʴʽʰ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʷˁˉ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˈˍʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˁʺˉˇˎΣ ˁʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ 

˄ʰ ˉˊˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΦ ɱʽʰ ˉˈˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹ, ʷ˄ʰˌ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˒ʾ˂ˍˊʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌΣ ʹ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰʽ ˇ ʲˊʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏΣ ˈ˃˖ˌ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʵʰˉʰ˄ʹˊˈˌΦ   

2.4.5 ɨʒʘʇʂ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ DRWH 

ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ DRWH ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ όLi et al., 2010): 

¶ ɲʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˊˏˉʰ˄ˋʹΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ʰ˂˂ʱ 

˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˈˋˍʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˏʵˊʶˎˋʹˌΦ 

¶ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʶ ʲʰʻ˃ˈ ˈˉˇˎ ˃ʾʰ 

ˇʽˁʾʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʲʷʲʰʽʰ ˈˍʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁʰʽ ʶˉʰˊˁʺ ˃ʶʴʷʻʹ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ 

¶ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈΣ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉ˂ʷˌ 

˂ˏˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʴʽʰ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹΦ 

¶ ʅˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ 

2.4.6 ɣʝʎʐʋʏ - ɚʌʝʎɼʀʎʂ 

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ DRWH ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˈʴˁˇ ˍʹˌ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όLi et al., 2010ύΦ ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ʰˎˍˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ˍʹˌ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ ʆˇ нллф, ʷ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˋˍʹ˄ ɹˊ˂ʰ˄ʵʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мрллϵ ˁʰʽ плллϵΣ ʴʽʰ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ мΣр m3 ˁʰʽ мл m3. 

ʆˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈ ό˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мkWh ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰύΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ 

ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ т ˃ʶ нл ʷˍʹ ˋˍʹ˄ ɹˊ˂ʰ˄ʵʾʰΦ   
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2.5 ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ 

2.5.1 ɜʉʖʍʅʈʚɻ ʈʀ ʐʋ Ⱥɜʆʍʅ ɦʀʍʝȻ 

ɾʶ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ζʴˁˊʽη όʶʾˍʶ ζʹ˃ʽʰˁʱʻʰˊˍˇηύ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ όgreywaterύ  ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉʽˇ ʰˊʰʽˈ ʶ˄ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʽʰˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ 

ʰˎˍˈ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ˉʱ˄ʽˇ ό˄ʽˉˍʺˊʰˌΣ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʰύΣ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˉʽʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΣ 

ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄Σ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˃˖ˌ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ζ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈη όblackwaterύ όʶʾˍʶ 

ζʰˁʱʻʰˊˍˇηύΦ ɼʱˉˇʽˇʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

ˉʹʴʷˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ (Li et al., 2009 : Christova-Boal et al., 1996).  

ʆˇ ˄ʶˊˈ ʰˎˍˈ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˔˗˃ʰΣ ʱ˂ʰˍʰΣ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˍˊˇ˒˗˄ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʰˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ό˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏύΦ ʁʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˎˍʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʱˍ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˍ˖˄ ʲˊʶ˒˗˄Σ ʶʾˍʶ 

ʹ ̄́ ˇˋ˖ˉʽˁʺ ˎʴʶʽʽ˄ʺΣ ˈˉˇˎ ˃ʽˁˊʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ  

ʆˇ ζʴˁˊʽη ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˎˉˈ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˉˈˋʹˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˃ʶˍˊʽʰˋˍʶʾ ʹ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ 

ʰˋˁʶʾˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˋʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˁʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˋˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˉˇ˂ˏˍʽ˃˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɴ˔ˇˎ˃ʶ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˈ˔ʽΣ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽΦ ɶ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹ ˊˇʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʹʻʶʾ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ζʃˊʱˋʽ˄ˇ ɿʶˊˈη1. ɲˏ˄ʰˍʰʽ 

˂ˇʽˉˈ˄ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽΣ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ 

όʴʽʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌύΣ ʶʾˍʶ ˄ʰ ʁ˄ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍˇ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όWHO, 2006).  

2.5.2 ɨʒʘʇʂ 

ʆʰ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ˇ˒ʷ˂ʹΣ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʲʷʲʰʽʰ ʹ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˃ʶ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹΦ ʍˌ ʲʰˋʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ 

ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌ όNewman and Mouritz, 

1996): 

¶ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʰʴʰʻˈ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˈˉˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˋˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΣ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˍˇ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶΦ ɶ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʺ 

ˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʺ ˍˇˎΦ 

                                                           
1
 ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ˇʽ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇʾ ζɱˁˊʽη ˁʰʽ ζʃˊʱˋʽ˄ˇη ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁˇʾΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΥ ɶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɹʵʷʰˌ ˍ˖˄ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ɮˋˍʽˁ˗ ˄
ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
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¶ ɮˉˇ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰˌΦ 

¶ ɮˉˇ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ ɴˍˋʽΣ  

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ό˄ʷ˖˄ύ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Σ 

ʶʾˍʶ ˏʵˊʶˎˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ύΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˒ˍ˖˔ˈˍʶˊʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ  

¶ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 

ˁʱˉˇʽˇ ˁˈˋˍˇˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍˈ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΣ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ 

ˍʹˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΦ ʆˇ ʲʱʻˇˌ ˈ˃˖ˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 

¶ ʃʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ 

ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌύΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ 

ˁʱˉˇʽˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˄ʶˊˇˏκ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ  

¶ ʃˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όʻʱ˂ʰˋˋʶˌΣ 

ˉˇˍʱ˃ʽʰΣ ˂ʾ˃˄ʶˌΧύ ˈˉˇˎ ʰˉˇˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰʽ ʺ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˎˍʱ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˈˉˇˎ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʰˉˇˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʹ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰˁˇˉʺ ˍʹˌ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰʻʰˊʱ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ-ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹΣ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˁˇ˃ʾˋʶʽ ˁʰʽ ˉʽˇ ʱ˃ʶˋʰ ˇ˒ʷ˂ʹΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ   

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˍ˖˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˍ˖˔ˇˏˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΣ ʴʽʰˍʾ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʲˊ˗ˋʽ˃˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌΣ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ 

˒˗ˋ˒ˇˊˇΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˍˊˇ˒ʺˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˉ˗˂ʹˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ ʲʽˇˉˇˊʽˋˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ 

ˍ˖˄ ˒ˍ˖˔˗˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰ˄ ˋˁʶ˒ˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʰˉʰ˄ʱˍʰʽ ʰˉˈ ˒ˍ˖˔ˇˏˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ όрл-ул҈ ʶˉʾ 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌύ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˍˊˇ˒ʺΣ ʶʾˍʶ ʰ˄ ˋˁʶ˒ˍˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˉˇ˂˂ˇʾ 

ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˍʶˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˎˉˇˋʽˍʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ 

ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˉˈˊˇˎΦ  

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʷˊʶˎ˄ʶˌ όNolde, 1999ύΣ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽΣ ˎˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ 

˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʵʶ˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˇˏˍʶ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍʹˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ 

 ɴ˄ʰ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ-ˉʰˊˇ˔ʺ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌΣ ˇ˃ʰ˂ʺ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ 
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ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲˊˇ˔ʺΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˔˗ˊˇˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ 

˄ʶˊˇˏΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ˇʽ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʾʰˌ 

ʹ˃ʷˊʰˌΦ ɴˍˋʽ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʹ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺ 

ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʽˉˍʺˊʰύΣ ʰˉˈ ˍʹ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ(Parkes et al., 2010).    

2.5.3 ɩʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ȟ ɣʚʉɿʑʉʋʅ ʆɻʅ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 

ɼʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺΣ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɶ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˂˂ʽˉʺˌ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽʻʰ˄ˈˍʶˊʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˍ˖˔ˈˍʶˊˇˎˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΣ ʶ˄ʷ˔ʶʽ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΦ ɶ ˃ʹ ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌΦ ʁʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˄ˈˋ˖˄Σ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ ʁ 

˃ʽˁˊˇʲʽʰˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʰˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ 

ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˋʰ˒˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ 

ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ όWHO, 2006). 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˃ˈ˂ʽˌ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʵʶ˄ ʶˁ˂ˏʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵˎˋʱˊʶˋˍʶˌ ˇˋ˃ʷˌΦ 

ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍˇˎΦ ɳʱ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ 

ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇ ʴʽʰ ˃ʰˁˊʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ˍˈˍʶ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όoxygen 

deficient conditionsύ ˁʽ ʷˍˋʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʰˁʰʻʰˊˋʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇˎ˄, ʶʾˍʶ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ 

ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ɱʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˁʰʽ ˍˇ 

ˁʰʻʽˋˍʱ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˈ˃˖ˌ ˍˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˇˊʽˋ˃ˇˏ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˇˊʽˇʻʶˍʶʾ ˍʰ ˈˊʽʰ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹ (Makropoulos et al., 

2008).  

ʆˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ όˍˇˉʽˁʺΣ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺύ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹΦ ʅʶ ˃ʽˁˊʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʶˉʰˊˁʺˌ ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵˏˇ ˋˍʰʵʾ˖˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʵʽʺʻʹˋʹ 

(filtrationύ  ˔ˇ˄ʵˊ˗˄ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όˈˉ˖ˌ ˍˊʾ˔ʶˌΣ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱύ ˁʰʽ 

ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˔˂˖ˊʾ˄ʹΣ ʲˊ˗˃ʽˇ ʶʾˍʶ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ UVΦ ɶ 

ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʶˋʰʾʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ 

ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˒ʾ˂ˍˊʰ ʰʷˊʰ όbiological aerated filtersύΣ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

˃ʶ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ UVΣ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ όmembrane aeration 

bioreactorsύ ˁʰʽ ˉʺ˅ʹκˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹ ˃ʶ ʰ˂ˇˎ˄ʾˍʹ ʶʾˍʶ ˋʾʵʹˊˇ όcoagulation/flocculation with 

alum or ferric). 
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2.5.4 ɷɾʆʋʏ ɩɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ 

ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ 

ˊˇˏ˔˖˄Φ ʁ ˈʴˁˇˌ ˁʰʽ ʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ 

˄ʶˊˇˏ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌΣ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ 

ʶ˄ˇʾˁ˖˄ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˇʽˁʾʰˌ όˉΦ˔Φ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰύΣ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΣ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ˉ̌ ˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˄ʶˊˇˏ όˉΦ˔Φ ˁʺˉˇˌΣ ʰʴˊˈˁˍʹ˃ʰΣ 

ˉʽˋʾ˄ʰύΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˍʶ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˇˍʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ 

ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʶˊʽˁˇˏˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁˊʾˋʽ˃ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όMemon and 

Butler, 2006 ; Domene and Saury, 2006)).  

ʁʽ Friedler and Hadari (2006ύ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˃ˈ˄ˇ 

ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʶ˄ˈˌ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ όʵʹ˂ʰʵʺ ˔˖ˊʾˌ ˍˇ ˉˈˍʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˁʺˉˇˎΣ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˃ʽʰˌ 

ˉʽˋʾ˄ʰˌΣ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ˁΦˍΦ˂Φύ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ млл L/dκˁʰˍΦ ˁʰʽ мул L/dκˁʰˍΦ 

ό˂ʾˍˊʰ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇύΣ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ осm3 ҏ ссm3 ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇΦ ʅ˔ʶʵˈ˄ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ζ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰη ˈˉ˖ˌ ˍʰ 

ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˃ʶ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʰ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 

ˍʰ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ɮˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ сл҈ ҏ 

тл҈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ол҈ ҏ пл҈Φ ʅʶ ʱ˂˂ʶˌ 

ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˇˋˇˋˍʱ 

ʶˉʾ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ʁʽ Al-Hamaiedeh and Bino (2010ύ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ  рлςул҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 

ʸʺˍʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Σ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˈ 

ˍˈˉˇ ˋʶ ˍˈˉˇΦ ʆʷˍˇʽˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇʾΣ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˒ˏˋʶ˖ˌΣ ˁʰʽ ˃ʶ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʱˋˁʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 

2-2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 2-2  ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ (ʃʹʴʺΥ Willis et al., 2011). 

 

ʅo̱ ʅ˔ʺ˃ʰ 2-3 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ 

ˋˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ʰˉˈ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄Σ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ς 

ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˍʰ ʱ˂˂ʰ - ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όом҈ύ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʹ 

˃ˉʰ˄ʽʷˊʰ, ʹ ˄ˍˇˎʸʽʷˊʰ ˁʰʽ ˇʽ ˄ʽˉˍʺˊʶˌ όʰʻˊˇʽˋˍʽˁʱ нф҈ύΣ ˍˇ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˊˇˏ˔˖˄ όнл҈ύΣ ˇ 

˄ʶˊˇ˔ˏˍʹˌ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ όмр҈ύ ˁʰʽ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ όп҈ύΦ     

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2-3  ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶ˅ˈʵˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˈˌ 
˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ όʃʹʴʺΥ Memon and Butler, 2006) 

ʁ ʃʽ˄ A-1  ɳˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁˊʱˍʹ όʃʹʴʺΥ Memon 

and Butler, 2006)όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈˌ ς ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ό˃ˉʱ˄ʽˇΣ ˄ˍˇˏˌύ - ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁˊʱˍʹΦ 
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ɮˉˈ ˃ʽʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˋˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ό{ƻǳǘƘ 9ŀǎǘ vǳŜŜƴǎƭŀƴŘύ ˉʶˊʾˇʵˇ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˖ˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰˍˇˌ н-4Φ ɶ ˃ʷˋʹ ˇ˂ʽˁʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ мпрΣо L/p/dΦ ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ  ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

˄ˍˇˎʸʽʷˊʰˌ ˁʰʽ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʰˌ όолΣр҈ύ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˊˇˏ˔˖˄ όнм҈ύΣ ʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ʲˊˏˋʹ όмф҈ύΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ όмсΣр҈ύΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʵʽʰˊˊˇ˗˄ όс҈ύΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ όр҈ύ ˁʰʽ ˍˇ 

ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˍ˖˄ ˉʽʱˍ˖˄ όн҈ύΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2-4  ɾʷˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˍˇ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈΣ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ό{ƻǳǘƘ 
East Queensland) (ʃʹʴʺΥ Beal et al., 2010) 

ʁ ʃʽ˄ A-2 όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰΦ ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˍˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˉˇˎ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʶʾ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˍˇˎʰ˂ʷˍʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ нмҏоо Lκʱˍˇ˃ˇκʹ˃ʷˊʰΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˋʶ 

ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʅˍʽˌ ˉˇ˂ˏ ˒ˍ˖˔ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˔ʷˊʽʰΣ ˇ ˈʴˁˇˌ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˂ʽˌ нл-ол ˂ʾˍˊʰ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰΦ ʂˍʰ˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΣ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ˈ˃˖ˌ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ млл ˂ʾˍˊʰ 

ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʅˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΣ ʹ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ млл-нлл ˂ʾˍˊʰ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰΣ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɮ˃ʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ɼʰ˄ʰʵʱΦ 

ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ млл ˂ʾˍˊʰ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ (WHO, 2006)Φ ʅˍˇ˄ ʃʽ˄ A-3 όˍˇˎ 

ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔˗ˊʶˌΦ 
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ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽΣ ˋʶ 

ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ς ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ˁʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ς ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ нл L/dκˁʰˍ ҏ сл L/dκˁʰˍΣ ˃ʶ 

ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ол L/dκˁʰˍ ˁʰʽ пл L/dκˁʰˍΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Friedler and Hadari 

(2006ύΣ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˁʰˍʱ мл҈ ҏ нр҈Φ 

2.5.5 ɩɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ ʎʀ 

ɣɻʐʋʅʆʚɻ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 2-5 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ (Friedler and Hadari, 2006)Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˍˏˉˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Φ ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˃ʷˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ʶ˅ʺˌΥ  

¶ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΦ ʆʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˊˈˉˇΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˏˁˇ˂ˇˌ ˇ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈΣ ʰ˒ˇˏ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ˒ˊʶʱˍʽˇ ˍ˖˄ 

ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄Σ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʰˌκ˄ˍˇˎʸʽʷˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʽˉˍʺˊʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ 

ˇʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇʾΣ ˁʱʻʶˍˇʽ ʰʴ˖ʴˇʾ ˍʹˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˍˇˎ 

˃ˉʱ˄ʽˇˎΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ʅˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌΣ 

ˁʱʻʶˍˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ όʶʾˍʶ ˎˉˈʴʶʽˇύΣ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

¶ ʆʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ 

¶ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ όˉˊʱˋʽ˄ˇˎύ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˈ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍʷʴʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎύΣ ˃ʶ 

ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʰˋʾˇˎΦ 

¶ ɲˏˇ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ɾʾʰ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˉˊʽ˄ ˍˇ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˋˍʹ ˋˍʷʴʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ˍˇ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΦ ɳʱ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ʱ˄˖ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍˇ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʲʰ˂ʲʾʵʰ ʰ˄ˍʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɳʱ˄ ˋˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸ˖˄ ˄ʶˊˈΣ ˇ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʰʴ˖ʴˈ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όˁʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˄ʰ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˉˊʽ˄ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ʺ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˍˍʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύΦ 

¶ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

ˋˍʰ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽʰΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ 

ˁʱʻʶˍˇ ʰʴ˖ʴˈΣ ˃ʶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 2-5  ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ                                                             
(ʃʹʴʺΥ Friedler and Hadari, 2006). 

ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 

2-1Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ʰˉ˂ʷˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍˇ 

˄ʽˉˍʺˊʰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁˉ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2-1  ɾʾʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ                                                          
(ʃʹʴʺΥ http://inhabitat.com/dual -flush-toilet-is-a-sink-and-greywater-system-in-one/) 

http://inhabitat.com/dual-flush-toilet-is-a-sink-and-greywater-system-in-one/
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2.5.6  ɞʈʌʀʅʍʚʀʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ɞʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ 

ʁʽ ɶΦʃΦɮΦΣ ʹ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ʹ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʶʽˌ ˉˊ˖ˍˇˉˈˊʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʁʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˋˍʽˌ ɲˎˍʽˁʷˌ ɶΦʃΦɮΦ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ 

˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˍˇ ˉˈˍʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʺˉ˖˄ ˍˇˎ 

ˋˉʽˍʽˁˇˏ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖˄ ˋʶ ˄ʶˊˈΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 

ʶˎˊʶʾʰˌ ʰˉʺ˔ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʰˎˍʺ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˇʽ ɮˊ˔ʷˌ ʰ˄ʰʴˁʱˋˍʹˁʰ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ 

˄ˇ˃ʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʺˋˇˎ˄ ˇʵʹʴʾʶˌ ˁʰʽ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΣ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˇ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋ˖ˋˍʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 

ʃˇ˂ʽˍʶʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍˇ мффн ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʶ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɶ ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ нллф ʶˉʽʵˇˍʶʾ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ϷрллΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʆˈˁʽˇ ˍʹˌ ɹʰˉ˖˄ʾʰˌ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ˎˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʲʶʲ˂ʹ˃ʷ˄ʹ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖˄ ˋʶ ˄ʶˊˈΦ ɶ ʅʽʴˁʰˉˇˏˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˒ˏʴʶʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺΦ 

ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ 

ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΦ ʅˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ʵʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʅˍʹ˄ ɹˋˉʰ˄ʾʰΣ 

ʰˉˈ ˍˇ нллн ʷ˔ʶʽ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽΦ ɳˁʶʾ όˋˍʹ˄ ɹˋˉʰ˄ʾʰύΣ ʹ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʷˌ 

ɮˊ˔ʷˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʸʹˍʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˂ʰˈ ˁʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˎˍˈˌ 

ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ (Domŝnech and SaurƝΣ нлмл). 

ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ όButler and Makropoulos, 2006ύ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ 

ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ р҈ 

ҏ оо҈ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ мл ҏ пс ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˁˊʱˍˇˌ ˍˇˎ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎ όUKύ ˈˉˇˎ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ      

ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ Jeppesen (1996ύ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˍˎˉʽˁʺ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˋˍˇ .ǊƛǎƳŀƴŜ ˍʹˌ 

ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌΣ ʶʱ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˈ˂ˇ ˍˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˔˂ˇˇˍʱˉʹˍʶˌ 

όʴˁʰʸˈ˄ύ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁʺˉˇˎˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ол-рл҈ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ 

ʅˍʹ ɾʰ˂ʰʽˋʾʰ ʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʷ˔ʶʽ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˉʶˊʾˉˇˎ пл҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

(Mah et al., 2009). 

2.6 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ 
ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʴ˄˖ˊʽ˃ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ όIUWMύ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɾʾʰ ʶʽʵʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʶ ̱́ ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 

ˉʽʷˋʶʽˌ ˋˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇ˂˂ʱ ˁˊʱˍʹ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˊʰ˒ʶʾ ˋˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˍʹˌ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΥ ɶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɹʵʷʰˌ ˍ˖˄ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ɮˋˍʽˁ˗ ˄
ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

 

~ 44 ~ 
 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όˉΦ˔Φ ɶʃɮΣ ɼʾ˄ʰΣ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰύΦ ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ 

ʰˉˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˈ˃˖ˌ ˁʱˉˇʽʰ ˁˊʱˍʹ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʶˌ ˉˊˇˌ 

ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ όˉΦ˔Φ ɱʰ˂˂ʾʰΣɹˍʰ˂ʾʰΣ ɼˏˉˊˇˌΣ ɹˋˉʰ˄ʾʰΣ ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰύΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶˎˊʶʾʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˁʰʽ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁ˗˄Φ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Σ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˇʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌΣ ʶ˄˗ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉ˂ʶˁˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʃˊˇˌ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʹˍˈ 

ˍˊˈˉˇΦ 

ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰΣ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˎˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʹ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όˁʰʽ ˇʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ύΣ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʹ 

ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ζˇ ˊˎˉʰʾ˄˖˄ ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽη ˁʰʽ ʹ ˃ʁ ʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΣ ʶʽʵʽˁʱ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˊˇ˗˄ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶˁʶʾ ˈˉˇˎ ˉʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˖ˌ ˂ˏ˃ʰˍʰΦ 

ɳ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʷ˄ʰ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ˋʶ 

˃ʽˁˊˇ˃ʶˋʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˗ʻʹˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˎˍʺΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʰˎˍˇʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ  

ʆˇ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍʷʴʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˁʰʻʰˊˈ ˎʵʰˍʽˁˈ ˉˈˊˇΣ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ʰˉ˂ʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋʶ˖˄Φ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈΦ ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˃ʷˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΣ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʾʰΣ ˁʰʻʰˊʺ ˁʰʽ ˃ʹ ˍˇ˅ʽˁʺΦ ɶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉʽˇ ʵʰˉʰ˄ʹˊˈ 

ˁˇ˃˃ʱˍʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺΣ ʶʾˍʶ ˎˉˈʴʶʽʰΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ п ҏ мс m3 

ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍʺˌ мрллϵ ˁʰʽ плллϵΦ ɼʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍʷˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ όˉΦ˔Φ ˁˇˎ˄ˇˎˉʽ˗˄ύΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰʻʰˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʶˊʽˍˍ˗˃ʰˍʰ ʸ˗˖˄Σ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˉˇˎ˂ʽ˗˄Φ ɳˉʽʻˎ˃ʹˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶˊ˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʲˊ˖˃ʽʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΦ   



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΥ ɶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɹʵʷʰˌ ˍ˖˄ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ɮˋˍʽˁ˗ ˄
ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
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ɶ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʷ˔ʶʽ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˖ˌ ʽʵʷʰΣ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦΣ ˋˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰΣ ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΦ ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʺ ˍˇˎ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ 

˃ˉʱ˄ʽˇˎΣ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉ˂ˎ˄ˍʹˊʾˇˎ ˊˇˏ˔˖˄Φ ʁ ˈʴˁˇˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹΣ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄Σ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΣ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˇʽˁʾʰˌ όˉΦ˔Φ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰΣ 

ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇύΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˇʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ όˉΦ˔Φ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˉˈˊˇʽύ, 

ʰ˂˂ʱ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ό˔ʶʽ˃˗˄ʰˌΣ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽύΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ нл҈-рл҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˎ˄ʺʻʹ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ 

30%-пл҈Φ ʅʶ ˃ʾʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˍʹˌ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ 

ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ нм-33 Lκʱˍˇ˃ˇκʹ˃ʷˊʰΦ 

ɾʶˊʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ʸʺˍʹˋʺˌ ˍˇˎΣ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʶʾˍʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ 

ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ όˉΦ˔Φ ʱˊʵʶˎˋʹύΣ ʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌύ ˁʰʽ 

ʹ ʁ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɯ˂˂ʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋʶ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄, 

ˈ̄ ˇˎ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʻʰ ʵʽʶˍʾʻʶˍ ̌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈ ό˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰύΦ ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˔ʽʰˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΦ   
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3  

ɞʆʐʚʈʂʎʂ ʆɻʅ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɣʅʉɿʞʉʋʑ  
 

ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˃ʽʰ 

ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˖˒ʶ˂ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇˎ̩ 

ˉʽʻʰ˄ˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʶʴˁˎ˃ˇ˄ʶʾ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍʺΦ ɸʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ʶʵ˗ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇˎ̩ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ 

ˁʰʽ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΦ 

3.1 ɝʂʈʝʎʅɻ ɭɾʀʚɻ 
ɴ˄ʰˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵˇʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˖ˌ ζˍʹ˄ ˍʷ˔˄ʹ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˋˉʰʻʶʽ˗˄ 

˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌηΦ ʁʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍˇˎ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʇʴʶʾʰˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ʶ˅Ω ʰˊ˔ʺˌ ˈˍʽ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˎˉʰʻʺˌ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ όPayment and Hunter, 2001ύΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʴʽʰ 

˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʰʽˍʾʶˌΣ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɾʶˍʰ˅ˏ 

ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΣ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˇʽ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˇʽ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ ʁ ˉʽˇ 

ˋˍʶ˄ˈˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ όEisenberg et al., 2001).  

ɳˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍʹˌ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʰˎˍ˗˄Σ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˎʴʶʾʰˌ 

ˍʹˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˎʴʶʾʰˌ (WHO, 2006ʰύΦ ʁʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ όˉˊˇˌ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ύ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʲʴʶʽ ʷ˄ʰ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˇˊʻˈ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ 

ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ̩ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰΦ ɴˍˋʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʱʻʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʁʽ ˁˏˊʽˇʽ ˍˏˉˇʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ (Eisenberg et al., 2001): 

¶ ʃˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ʽʰˍˊʽˁʺ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹΦ 

¶ ɮʴ˖ʴʺ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˄ˇˇˍˊˇˉʾʰˌΦ 

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ. 

¶ ɯˋˁʹˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʲˇˏ˂ʹˋʹˌΦ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʰˉˈ 

˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶˉʽʲ˂ʰʲʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʅˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˎʵʱˍ˖˄Σ 

˃ʷ˂ʹ˃ʱ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʹ 

ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎ̩ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ʶʾˍʶ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

3.2 ɝʅɻʒʋʍʋʌʋʚʂʎʂ ɯʂʈʅʆʋʞ ʆɻʅ ɥʅʆʍʋɼʅʋʇʋɾʅʆʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ 
ʃˊʽ˄ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰΣ ʻʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ ʅʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˋˍˇ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ 
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ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ˇ ˅ʶˁʱʻʰˊˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˃ʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ 

(Bartram et al., 2001): 

¶ ɮ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇʾ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽΣ 

ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʶˊʽˍˍ˗˃ʰˍʰ ˁʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ ˍʷˍˇʽˇʽ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ʰˁˈ˃ʹΦ  

¶ ɮ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˈ 

˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʷˁʻʶˋʹΦ 

¶ ɳˉʽˁˊʰˍʶʾ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ˇʽΣ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎ̩ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄ 

ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˇˉˈˍʶ ʹ ʰˉˇˎˋʾʰ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʰˉˈ ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ  

ɳ˄˗ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Σ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˉˈˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍɦ˃ ʶ όˉΦ˔Φ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʱ˃ʶˋʹ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎύΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʲʰˋʽʸˈ˃ʰˋˍʶ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʹ˄ ˇˎˋʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇˎˌ 

ʵʶʾˁˍʶˌ ς ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ς ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 

ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ 

3.3 ɬʋ ɞʉɻʍʈʋʉʅʎʈʘʉʋ ɩʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ɫʐʋʆʔʝʇʈʂʏ ɉ(ÁÒÍÏÎÉÓÅÄ 

Framework)  
ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ˃ʶ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ʅˎ˔˄ʱ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ζʵˈˋʹˌ-

ʰˉˈˁˊʽˋʹˌη ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺΦ ʃˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽΣ ʱ˃ʶˋʰ ʺ ʷ˃˃ʶˋʰΣ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΥ 

1. ɮˉˈ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˄ˈˋ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʷˁʻʶˋʹˌΦ 

2. ɮˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁˊˇˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˄ˈˋ˖˄Φ 

3. ɮˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʶʻʶ˂ˇ˄ˍʷˌΦ 

4. ɮˉˈ ˍʹ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɮˎˍʺ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˃ʷˋ˖ 

ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΦ  

ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ˃ʽʰˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʴʽʰ 

ˍʰ ˉʶʵʾʰ ʰˎˍʱΦ ɮˎˍˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄Σ ˈˉˇˎ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˍˇ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʅˍˇˁ˔ˈ˂˃ʹˌΣ ˍˇ мфффΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˇʵʹʴʽ˗˄ 

ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˍˇˎ̩ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ όBartram 

et al., 2001ύΦ ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇˎ̩ ʶ˅ʺˌ ˍˇ˃ʶʾˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 3-1): 
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1. ʆʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όAssessment of Risk). 

2. ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˎˊˏˍʶˊ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ό!ǎǎŜǎǎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

Exposure). 

3. ʆˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όRisk Acceptability). 

4. ʆʹ ʻʷˋˉʽˋʹ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ όHealth Targets). 

5. ʆʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όRisk Management).  

6. ʆʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ όPublic Health Status). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-1  ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όʃʹʴʺΥ Bartram et al., 2001). 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όrisk managementύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ 

(ʅ˔ʺ˃ʰ 3-2). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-2  ɲʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ                                          
(ʃʹʴʺΥ Bartram et al., 2001) 
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3.3.1 ɞʆʐʚʈʂʎʂ ɣʅʉɿʞʉʋʑ (Assessment of Risk)  

ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ό!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ wƛǎƪύ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖ˌ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˎˍˇˋˁˇˉˈ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˈ˃˖ˌ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ όBartram et al., 

2001ύΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉˇˎ 

ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎΣ ˈˍʰ˄ ʶˁˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˇˎˋʾʶˌΦ 

ɳˁˍʽ˃ʱ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰʽ ˉˈˋˇ ˋˇʲʰˊˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈˌ (Deere et al., 2001). 

ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰΦ ɾʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ  

ɶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ 

(WHO, 2006): 

¶ ʆʰ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ʵˈˋʶ˖˄Σ ˍʹˌ ˂ʰ˄ʻʱ˄ˇˎˋʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˍ˖˄ ˅ʶ˄ʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ  ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ˅ʶ˄ʽˋˍ˗˄ύΦ 

¶ ɶ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ όˁʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌύΦ 

¶ ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌΦ 

¶ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶˎˉʱʻʶʽʰ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʆʰ ˃̫ ˍˊʰ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ 

ɴ˄ʰ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ˇ ʱˍˇ˃ˇ ʰˉʶˁˁˊʾ˄ʶʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰΣ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʷˊʶˌΦ ɲʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶʽˌ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰΦ ɶ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˇˎ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʰ˒ˈˍˇˎ 

˃ˇ˂ˎ˄ʻˇˏ˄Φ 

ʆˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˈ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˉʽˇ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ʽʰ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇ˂ˏ 

ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁˈˋˍˇˎˌ-˖˒ʷ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Φ 

ʅˍʹ˄ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʺ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʷˋˋʶˊʰ ʲʺ˃ʰˍʰ όHaas and Eisenberg, 2001): 

¶ ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ όƘŀȊŀǊŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘύΦ 

¶ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʷˁʻʶˋʹˌ όŜȄǇƻǎǳǊŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘύΦ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ όŘƻǎŜ ς response analysis).  

¶ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όǊƛǎƪ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǘƛƻƴύΦ 

ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΣ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΥ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 
 

~ 51 ~ 
 

3.3.1.1 ɞʉʐʋʌʅʎʈʝʏ ɞʌʅʆʚʉɿʑʉʋʑ ɫʐʋʅʔʀʚʋʑ ɉɠÁÚÁÒÄ ɚÓÓÅÓÓÍÅÎÔɊ 

ʁ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ̩ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋʰ˒ʺˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʽʻʰ˄ˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˎʴʶʾʰˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁʱʻʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ (Haas and Eisenberg, 

2001). ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌΣ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˁˍʹʻʶʾˋʰ ʰ˄ˇˋʾʰΦ ɳˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ ˄ʰ 

ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʰˍʽˁʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˋˎ˔˄ʱ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˖ˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Φ  

ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʶʾʵˇˎˌ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˍˇˎ̩ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɼʱˉˇʽˇʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ 

ʰˎˍʺ ̩ʶʾ˄ʰʽ όWHO, 2006): 

¶ ɶ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ όʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʵʽˇˊʻ˖˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˇˎ ʵʹ˂˗ʻʹˁʶύΦ 

¶ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋʶ ˄ˈˋʹ˃ʰ ό˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰΣ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ύΦ 

¶ H ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʹ ˋʶ ˒ˇˊʶʾˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˁʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ όʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ύ     

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˇˊʾˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʻʰ ˃ʶˍˊʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʰˌ ˇʵ́ʴʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ όˈ˔ʽ 

ʰˉʰˊʰʽˍʺˍ˖ˌ ˍʹ˄ ʰˋʻʷ˄ʶʽʰύΣ ˍʹ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ʺ ˍʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ Σ ʶʾˍʶ ʰˉ˂˗ˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ 

ʃʰˊ̍˂ ˇ ˉˇˎ ʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˂ˇʽ˃˗ʵʶʽˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʵʶ˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰΣ ʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˍʱˋʹ ˋˍʹ˄ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶ˅ʷˍʰˋʹΣ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍ˖˄ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˖ˌ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ ʅΩ ʰˎˍˈ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ 

ˋʶ ʷ˄ʰ ʲʰʻ˃ˈ ʹ ʷ˃˒ˎˍʹ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˄ʰ  ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˖ˌ ˍˇ ˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁˈ 

ˋʹ˃ʶʾˇΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʶˎˉʰʻʶʾˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ   

ʆʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹˌ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ζʃˇˋˇˍʽˁʺˌ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎη 

(Quantitative Microbiological Risk Assessment (QMRAύύ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ˍˊʾʰΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

3.3.1.2 ɞʆʐʚʈʂʎʂ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ɳʆʃʀʎʂʏ ɉɞØÐÏÓÕÒÅ ɚÓÓÅÓÓÍÅÎÔɊ 

ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ʰˎˍʺ ̩ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʹ  ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʵˈˋ ́ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˇ 

ˍˎˉʽˁˈˌ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʶˊˇˏ (Haas and Eisenberg, 2001ύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʰˎˍʺ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄Σ 

ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ˇʽ 

˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌΣ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 
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ɴ˄ʰ ʵʶˏˍʶˊˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ˇˎ 

ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʺ ˍʹΣ̩ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˈˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ˂ʾˍˊʰ 

˄ʶ́ˇˏ κ ʱˍˇ˃ˇ κ ʹ˃ʷˊʰΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺΦ       

3.3.1.3 ɚʉʗʇʑʎʂ ɝʝʎʂʏ ɀ ɚʌʝʆʍʅʎʂʏ ɉDose ɀ Response Analysis)  

ɳʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻˇˏ˄ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ʰˉˈ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʰ˒ˇˏ ˇ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʰ˄ʶˁˍˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ 

ʰˎˍˈ˄ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ όʴʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ύΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˋˍʹ 

ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʽˁˊ˗˄ ʵˈˋʶ˖˄ (Haas and Eisenberg, 2001). 

ʅˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όQMRAύΣ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ɮˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋˍʽˁʱ όsemi-mechanisticύ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 

˂ˇʾ˃˖˅ʹˌΦ ɴ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˁʻʶˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ 

ˍʹˌ ˍˎ˔ʰʾʰˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ (r)Φ  ɶ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ όPɹύ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺˌ ʵˈˋʹˌ όd) 

(Haas and Eisenberg, 2001):     

ὖΌ= 1 exp ὶὨ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ʱ˂˂˖˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʆˊʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˊ˔ʽˁ˗ˌΣ 

ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ  log-logistic, Weibull ˁʰʽ log-probit. 

ɱʶ˄ʽˁ˗ˌ ˈ˃˖ˌ, ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˈˉˇˎ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˍˊˈˉˇΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˇ˂ˏ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˋʶ ʶʽˁʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʽˁˊʷˌ ʵˈˋʶʽˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʅˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όQMRAύ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁˊˇˎˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵˈˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖ˌΣ ˇʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʺʻ˖˄ 

ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ʶʴʾˋˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʈˋˍʶˊʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʵˈˋʶʽˌΦ ɸʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˎʴʽʶʾˌ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ˁʽ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ     
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3.3.1.4 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʝʏ ɣʅʉɿʞʉʋʑ (Risk Characterisation)  

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʽ̩ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ 

ʷˁʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ 

ʵˎˋ˃ʶ˄ˇˏˌ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍˇˌ όHaas and Eisenberg, 2001ύΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˃ʶ ʵˏˇ 

ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˍˊˈˉˇΣ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˋʷ˂ʻʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˅ʶ˄ʽˋˍʺΣ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ζˁʰ˂ˏˍʶˊʹη 

ʶˁ ˍʾ˃ʹˋʹΣ ʰ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ˍʱˋʹˌΣ ʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ 

ʰˁˊʰʾʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˋˍʶˊʹˌ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺˌΦ 

ɾʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˁˍʱ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄  

ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍʷ˂ʶʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ̩ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɮˎˍʺ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ  

ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ˍʱˋʹΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽ̩ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ 

ɴ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˈˊʽˋ˃ʰΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋʻʶʾ ˖ˌ ʹ ʶʴʴʶ˄ʺˌ 

ʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰΣ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 

ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˉˇˎ ʾˋ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ʷˁʻʶˋʹˌΦ ɶ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʰˉˈ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ˉˇˎ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌΦ 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ ˋˍʰʻˇˏ˃ʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺΦ̩ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˈ˂ʶˌ 

ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʵˈˋʹˌ ς ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʵˈˋʶʽˌΦ ʅʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˈ˃˖ˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˇʽ ʵˈˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ʶʾˍʶ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˋʶ ˍʰˁˍʽˁʺ ʲʱˋʹΦ ɳʱ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽ̩ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇˎ̩ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʰˉˈ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ 

ˁˊˇˏˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶʱ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʵˈˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˇ 

ˁʱʻʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˂˂ˇΦ ɶ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ˈ˃˖ˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

3.3.1.5 ɝʑʉɻʈʅʆʘʏ ɩɻʍʗʈʀʐʍʋʅ 

ɶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰΣ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˋˍʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɾʶ ʰˎˍʱ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌΣ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ʷˁʻʶˋʹˌΦ ɼʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ ˈ˃˖ˌ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˉʰˊʰʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ: 

¶ ɲʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˋʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ 

¶ ɾʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ˁʰʽ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ʰ˄ˇˋʾʰΦ 
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¶ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Φ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ  ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉ́ ˈˍˎˉˇˎ ʷ˂ʶʴ˔ˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ όHaas and Eisenberg, 2001). 

3.3.1.6 ɠ ɞʆʐʚʈʂʎʂ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ʖʏ ʈʘʍʋʏ ʐʋʑ ɜʀʉʅʆʋʞ ɩʇɻʅʎʚʋʑ ɞʆʐʚʈʂʎʂʏ ʆɻʅ 

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʋʑ  

ʁʽ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʶ́ʁˏ˄ʹˋʹ 

ˉʽʻʰ˄˗˄ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʽ̩ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΦ ɮ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄Σ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʲʰˁˍʹˊʽʵʾˇˎΣ ˍˈˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄Φ  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ˍʹˌ ʅˍˇˁ˔ˈ˂˃ʹˌ ˍˇ˄ʾˋˍʹˁʶ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʰˉˈ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʁ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʵʶ˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ζˍˎˉʽˁʺη ʺ ˍʹ ζ˃ʷˋʹη ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˋʶ ˃ʽˁˊʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 

ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʺ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʶʽʵʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˎˍʱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ˎʴʶʾʰˌ όBartram et al., 2001). 

ɱʶ˄ʽˁ˗ˌ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ʽˋ˔ˎˊˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˋˉʱ˄ʽʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʵˎˋ˃ʶ˄ʺ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰΣ ˈˉˇˎ ʹ 

ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁʶʾΦ ɶ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˇʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˍʹ˄ ˁʰʻʽˋˍʱ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʺ ˍʹˌ 

ʰˉˈ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˁʰʽ ˉˊˈˍˎˉʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍ̩̔ ˍˇˉʽˁʷˌ 

ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˎˉˇʻʶˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉˇˎ 

ʻʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍˇˎ̩ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽ̩ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˒ˇˊʷʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ʃʱ˄ˍ˖ˌΣ ʹ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ 

ˍ˖˄ ˉˇˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˈˋʹΣ ˈˋˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽ 

ˁʰˍʰ˔˖ˊʺˋʶʽˌ όHaas and Eisenberg, 2001). 

3.3.1.7 ɩʇɻʚʎʅʋ ɝʅɻʎʒʗʇʅʎʂʏ ɩʋʅʝʐʂʐɻʏ ɉ1ÕÁÌÉÔÙ !ÕÄÉÔ &ÒÁÍÅ×ÏÒËɊ 

ɳʾ˄ʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˁʰʽ ʹ ʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˉˊˈˍˎˉʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ όMacgill et al., 2001ύ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

ˉʶʵʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖Φ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˈ 

ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˈˉˇˎ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ (ʅ˔ʺ˃ʰ 3-3)Φ ʆʰ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ 

ˁʶʾˍˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍ́  ʵʶ˅ʽʱ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˁ˂ʰˋʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʶʾˍˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉ˂ʶˎˊʱΦ 
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ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋˇˎ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍˇˎ̩Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ̩Φ ɿʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˋʶ ˉˇʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎ̩ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˖ˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌΦ ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʻʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˃ʶ 

ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ (ʅ˔ʺ˃ʰ 3-4)Φ ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˃ʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ 

ʴʽh ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ˈΣ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈΣ ʶˎʷ˂ʽˁˍˇΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʹ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ 

ʴʶ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Φ  

ɶ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰˍʰʽ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˋˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-4  ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ                   
(ʃʹʴʺΥ Macgill et al., 2001). 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ʷ˄ʰ 

ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵˏˇ 

ʶʽˋˊˇʷˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɼʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˍˊʾʰ ʰˎˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˉˈ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ 

ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʹ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽΦ 

ɴˍˋʽΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉʷ˄ˍʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΣ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰˌύΣ ˈˉˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʻʶ˃ʽʱ ʻʶˋˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊ hʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ 

ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶʽˋˊˇ˗˄ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˋˍʽˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˁʽ ʷ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ώˉΦ˔Φ ʰˉˈ м ʷ˖ˌ рΣ ʲ˂Φ 

(Macgill et al., 2001)]Φ ɮˉˈ ˍʽ̩ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ς ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈ 

       

           ʅ˔ʺ˃ʰ 3-3  ʊʱˋ˃ʰ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ όʃʹʴʺΥ Macgill et al., 2001). 
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ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌΣ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ 

0ς20% Poor 

20ς40% Weak 

40ς60% Moderate 

60ς80% Good 

80ς100% Excellent 

ɴ˄ʰ ˎ˕ʹ˂ˈ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʻʰ ˉˊˇˋʷʵʽʵʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˋʽʴˇˎˊʽʱΣ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˃ʽʰˌ 

˗ˊʽ˃ʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ ʋʰ˃ʹ˂ˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʻʰ  ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˈʴˇˌ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˉˊˇˋˇ˔ʺΣ 

ʰ˒ˇˏ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˂ˈʴˇ ˄ˍˊˇˉʺˌ ʺ ʰˉˈˁˊˎ˕ʹˌ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʰˉ˂˗ˌ ʴʽʰ 

˃ʽʰ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˉˇˎ ʲˊʽˋˁˈ˃ʰˋˍʶΦ ɲʶ˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰˉʰˊʰʽˍʺˍ˖ˌ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʱˍʽ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊˇΦ     

ɶ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌΣ ˈˍʰ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉ˂˗ˌ ʵʽʰʽˋʻʹˍʽˁʱΦ ɾʶ ˍʹ 

˃ʷʻˇʵˇ ˈ˃˖̩ ʰˎˍʺΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˋʺ˃˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʻʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʰ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ʰˉ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶˎˁˊʾ˄ʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˃ʶˊʽʱΣ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʽˋˍʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇˋˉʰʻʶʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ   

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ 

ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɶ ʶˎˊʶʾʰ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʻʰ ʰˉʷˍˊʶˉʶ ʰˊˁʶˍˇˏˌ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ʵˊˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˇˁˇˏ˄Φ ɶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˊˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˃˒ʾʲˇ˂˖˄ 

ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ 

(Macgill et al., 2001). 

3.3.2 ɞʆʐʚʈʂʎʂ ʐʖʉ ɞʑʍʞʐʀʍʖʉ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ɝʅʀʍɾɻʎʅʡʉ ɉAssess 

Environmental  Exposure) 

ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍˇ 

ʶˎˊˏˍʶˊˇ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɴ˄ʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ 

ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺ ̩ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʁ ˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 

ʶʱ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇ ʵʶ˄ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ 

ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ˈ˄ˇ ˁʰˍʱ р҈Σ ˍˈˍʶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇ 

ʰˎˍˈΣ ʰ˒ˇˏ ˍˈˍʶ ʻʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʰˎˍʺ ʹ ʰˉ˂ˇˎˋˍʶˎ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˊˈˉ˖˄ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌ ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ̩ (Bartram et al., 2001). 

3.3.3 ɚʌʋɿʀʆʐʝʏ ɣʚʉɿʑʉʋʏ ɉAcceptable Risk) 

ʍˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌΣ ʰˋʻʷ˄ʶʽʰˌΣ ʺ ʻʰ˄ʱˍˇˎΣ ˎˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ 
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ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɶ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˈ˃˖ˌ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˇˊʽʰˁʺ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʵˏˋˁˇ˂ˇ 

ʻʷ˃ʰ ˉˊˇˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ό(Hunter and Fewtrell, 2001).  

ʆˇ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈ ˉˊˇˍʽ˃ʱʶʽ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˍˇˎ ˃ʹʵʰ˃ʽ˄ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʂ˃˖Σ̩ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˃ʶ˄ ʹ 

ʸ˖ʺ ˉˇˍʷ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʵʶ ˋʶ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʹ ˃ʽʰ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˍˇˎ ζʰ˄ʶˁˍˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎηΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ς ˁʰʽ ˍˇˎ̩ ˇˉˇʾˇˎˌ 

ʻʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˃ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ς ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʰʽ ʶ˒ʽˁˍˇʾ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗ˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱΦ ʁ ʰ˄ʶˁˍˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˖ˌ 

ζʰˉˇʵʶˁˍˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌη ʰ˄ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ˇʾ ˉˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ ˍˇ˄ ˈˊˇ ζʰ˄ʶˁˍˈˌηΣ ʵʽˈˍʽ ʷ˄ʰˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˃ʷˍˊʰΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ˄ ʰ˄ʷ˔ʶˍʰʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˁʰʽ ˋʶ 

ʱ˂˂ʶˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ (Bartram et al., 2001). 

ʅˍˇ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˉʰʾʸʶʽ ˊˈ˂ˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˎˍˈˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈˌΦ ɴ˔ʶʽ ˋˎ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ ˂ʾˋˍʰ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ʲʱˋʹ 

ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˉˈˍʶ ʷ˄ʰˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌ ʺ ʷˋˍ˖ ʰ˄ʶˁˍˈˌΦ 

ɴ˄ʰˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌ ˈˍʰ˄ (Hunter and Fewtrell, 2001): 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˖ˌ ʰ˄ʶˁˍʺ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰΦ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

¶ ɮ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ʰˎʻʰʾˊʶˍʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈΦ  

¶ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʻʰ ˎˉʶˊʷʲʰʽ˄ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎˉˈ ˍʽ̩ ˉʰˊˇˏˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˈˉˇˎ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʹ ˁʰʻʰˊʱ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˍʰ˂ʰʽˉ˖ˊʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹΦ 

¶ ʆʰ ˁˈˋˍʹ ʶˎˁʰʽˊʾʰˌ όopportunity costsύ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻˇˏ˄ ʴʽʰ 

ʱ˂˂ʰΣ ˉʽˇ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΦ 

¶ ʁʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌΦ 

¶ ɶ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ όʺ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʰ ʵʶ˄ ˍˇ˄ ʶˁ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

˖ˌ ˃ʹ ʰˉˇʵʶˁˍˈύΦ 

¶ ʁʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇʾ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌΦ 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˇʽ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ, ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˋΩ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾˋʹ˃ʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ ʴ˄˗˃ʹ ˍ˖˄ 

ʶʽʵʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄Σ ˁʰʽ ˋΩ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˎˍʽˁʷˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ʁ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˖ˌΣ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˃ʶ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʺ ˃ʶ ˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ  

ʂ˃˖ˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾʵʰ˃ʶ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ 

ˉˇˊʾˋ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ 

ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʽ̩ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ 

ˍˇˎ̩ ʰˉˈ˕ʶʽˌΣ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷ˂ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷ˂ʹΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ 
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ˍˇˎ ʵʽˁˇˏ ˍˇˎ̩ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʺ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇʵˇˍʽˁˇˏ ˍˇˎ̩ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽ̩ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʽˋ˔ˏ ʰˉˈ ˍʽ̩ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˃ʶˊʽʱΣ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˎˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʵʶ˄ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˋʶ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʽˋ˔ˏΣ 

ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʺ ˉˈˊˇˎˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˎˉˈ˕ʽ˄ ʹ ˁˇʽ˄ʺ ʴ˄˗˃ʹΣ ʵʶ˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰˉʰˊʰʽˍʺˍ˖ˌ ˈˍʽ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʻʶʾ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ˋˍʱˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˒ʰˍʽˁʺΣ ʾˋ˖ˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂ˇʴʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ ʶˉʰ˒ʽˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍˇ˄ ʶˉʹˊʶʰˋ˃ˈ 

ˍʹˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ʴ˄˗˃ʹˌ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ̩̔ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉʾʶˋʹˌΦ ʂ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 

ˇˊʻˈΣ ˇʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʸʺˋˇˎ˄ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ ˄ʰ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʵʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹΦ 

ɽˈʴ˖ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ 

ˎʴʶʾʰˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ˁʰ˂ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ 

ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ʶʾʵˇˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍ̩̔ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʱ˃ʶˋʰ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ ɾʽʰ 

ˋʶʽˊʱ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʻʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˁʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˄ʰ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌ (Hunter and Fewtrell, 2001): 

1. ɴˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺΣ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʶʽʵʽˁ˗˄Σ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 

ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʶˌΦ ɮ˄ʱ˃ʶˋʱ ˍˇˎ̩ ˁʰʽ ˉˊˈˋ˖ˉʰ ˃ʶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰΦ 

2. ʅˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˎˉˈ ˍʹˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄Φ 

3. ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˋʻʷ˄ʶʽʰΦ ɼʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˋʰ˒ʺ ˁʱʻʶ ˉʽʻʰ˄ʺ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽΦ 

4. ʃˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍʹˌ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʾˌ ˉʱ˂ʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˍ˖˄ ʰʲʶʲʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽ̩ ʶˎˉʰʻʶʾˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ 

5. ʃˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʱʻʶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍʽ̩ ʶˎˊˏˍʶˊʶˌ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌΣ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 

6. ɳ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ όʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁˈˋˍˇˎˌύΦ ɮ˄ ˄ʰʽΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˍʰ˄ ʴʽʰ 

ʱ˂˂ˇ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˋˁˇˉˈ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˖˒ʷ˂ʽ˃ˇʽ όʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ʶˎˁʰʽˊʾʰˌύΦ ɽʶˉˍˇ˃ʶˊʶʾˌ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʰʲʶʲʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ʶˎˉʰʻʶʾˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ 

7. ɮˉˇˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ˋʶ ʶˎˊˏ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˉʾʶˋʹˌΣ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ 

ʶʽʵʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹΦ̩ ɮ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ˍʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ 

ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΥ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 
 

~ 59 ~ 
 

8. ʆˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˎˉˈ ˍˇ ˒˖ˌ ʰˎˍʺ ̩ˍʹ̩ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʵʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹˌΦ 

ɮˋ˒ʰ˂˗ˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΣ 

ˈ˃˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʰˊˁʶʾ ˍʰ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ˉˊˈˋ˖ˉʰ ˁʰʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎ̩ ˈ˂ʶˌ 

ˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʰˉˇʵʶ˔ˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ˍʰ ˉʶʵʾʰ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽ̩ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ̩ ˁʰʽ ˋˍʽ̩ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎ̩ ˉˊˇˁʰˍʰ˂ʺ˕ʶʽˌΦ 

ʃˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʸʺˍʹ˃ʰΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ˍˇˉʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ʸ˖ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΦ ʁ 

ʰˉˇʵʶˁˍˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁˊʾˋʹΣ ʰ˄ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˇ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍʺΣ̩ ʶˉʰ˒ʾʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ. 

ʁ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˈˉ˖ˌ DALYΣ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˇʵʶʾʰ 

ʶˉʶ˅ʹʴʺˋʶ˖˄Φ ɴˍˋʽ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʹ ʶʽʵʽˁˇʾ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˇˎ˄ ˍʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁˇʽ˄˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʱ˂˂ʹˌ όˉΦ˔Φ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ 

ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ύ (Bartram et al., 2001).  

3.3.4 ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʋʚ ɫʐʝʔʋʅ ɉHealth  targets ) 

ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˉˇʵʶˁˍˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʰˎˍʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˇʽ ˈˉˇʽʶˌ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʁʽ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ 

ˋˍˈ˔ˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˇʾΣ ˋ˔ʶˍʽˁˇʾ ˃ʶ ˍʽ̩ ˍˇˉʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇʽ ˃ʶ ˍˇˎ̩ 

ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽ̩ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ ɸʶˋˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ 

˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎɹ ʶʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΣ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺΦ 

ʁʽ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ όWHO, 2006): 

¶ ʅʶ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ 

¶ ʅʶ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

¶ ʅʶ ˇʵʹʴʾʶˌ ς ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ όguidelinesύ ʵʽʶʻ˄˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ 

¶ ʅˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˇʾΦ 

ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌΦ ʆʰ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ˇˎ ʻʶˋ˃ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʶˊʶˁˍʽ˃ʱ ˍʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ 

ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʱˋˍʰˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶˁʻʷˋʶ˖ˌΦ 

ʁʽ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˋˎ˔˄ʱ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ 

ˋˍˈ˔˖˄ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ-ʵʶʾˁˍʶˌ ˁʽ ʷˍˋʽ ˉʰˊʰˁʱ˃ˉˍˇ˄ˍʰʽ 

ˁʱˉˇʽˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽΦ 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶˉʰˊˁʷˌ ˒ʱˋ˃ʰ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Σ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ̩ ˋʶ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˎʱ˂˖ˍʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʽˁˊˇʲʾ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˎˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʺκˁʰʽ ʶˉʽˍˈˉˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʶʴʴʽˋʻʶʾ ˃ʶ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˍʹˌ ʻʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʷˌ 

ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎˉˈ˕ʽ˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˖ˋˍˈˋˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˇʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʶʻ˄ʽˁʷˌΣ ʶʾˍʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ. ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-1 ˋˁʽʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ 

ʰˉˈ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ (Bartram et al., 2001). 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-1  ʁ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ (ʃʹʴʺΥ Bartram et al., 2001). 

 

ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ̌́ʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ-ʵʶʾˁˍʶˌΦ ɮˊʴˈˍʶˊʰΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ʹ 

ʶˉʰ˄ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˃ʶ ˈˊˇˎˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʵʶ˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʰˎˍʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʱ˃ʶˋˇ ˍˊˈˉˇΣ ˇˏˍʶ ˈˍʽ ˇʽ ˁʰˍʰ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 

ʰˎˍʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˁʰʽ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ 

ɆŰɎŭɘɞ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ 

ɆŰɧɢɤɜ

ȹɘŬŰɨˊɤůɖ

ȺűŬɟɛɞɔɐ

ɄŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əŬɘ 

ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

ȳűŮɚɞɠ

ɃɟɑɕŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɟɧůɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ɔɘŬ 

ŬɜŬˊɟɞůŬɟɛɞɔɏɠ.

ɄŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ŮűɘəŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ůŰɧɢɤɜ.

ɄŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎɚɖɣɖɠ ŭɟɎůɖɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŭɘɞɟɗɤɗɞɨɜ əɎˊɞɘŮɠ ˊŬɟŮəəɚɑůŮɘɠ.

ȷˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ŬɜŬəɞɚɞɡɗɑŮɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ Ůɜɖɛɏɟɤůɖɠ 

ɛŮ ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ.

ŪɏŰŮɘ ɓɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɚɞɔɞŭɞůɑŬ.

ȾŬɗɞŭɖɔŮɑ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ.

ȹɑɜŮɘ Ŭűɞɟɛɐ ɔɘŬ ŭɘŬɓɞɨɚŮɡůɖ.

ȺɛˊɜɏŮɘ əŬɘ ˊŬɟŬəɘɜŮɑ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜɞɡɠ ɐ 

ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ ɜŬ ŬɜŬɚɎɓɞɡɜ ŭɟɎůɖ.

ȸŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɞ ɓŬɗɛɧ ŭɏůɛŮɡůɖɠ.

ɄɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘŬ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ.

ɈˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗɞɟɘůɛɞɨ ˊɟɞŰŮɟŬɘɞŰɐŰɤɜ.

ȷɡɝɎɜŮɘ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɕɧɛŮɜɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɡɔŮɑŬ.

ȺɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖ ůɡɜɞɢɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ.

ɄɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘŬ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ.

ȷˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ əŮɜɎ ůŰɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ɔɜɩůɖ.
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ʶ́ ʴʰˋˍʺˊʽʰΣ ˇˏˍʶ ˈˍʽ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊʽˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʰˉʰˊʰʽˍʺˍ˖ˌ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ʆʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ-ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˖ˌ 

ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˍʰ ʴʽʰ ʱ˂˂ʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʾʴˇˎˊˇ ˈˍʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰΦ 

ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˇˏˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ 

ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˃ʰˌ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

3.3.5 ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ɉRisk Management ) 

ʆˇ ʷˊʴˇ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰˌ ˁʱʻʶ 

ˉʽʻʰ˄ʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˋˁʷ˕ʶʽˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʵˊʱˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ 

˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˋʶ ˉˊ˗ʽ˃ˇ ˋˍʱʵʽˇ 

(Haas and Eisenberg, 2001ύΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍ˂ʶʾ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˁ˂ʰˋʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʽ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 

ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ʶˁˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˇˎˋʾʰκ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΦ ɼʱʻʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ 

˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰΥ ʃˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

(Deere et al., 2001ύΤ ʅˍʹ˄ ˉʽˇ ʰˉ˂ʺ ̱ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺΣ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʴʽʰ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ 

ʰ̀ ʻʷ˄ʶʽʶˌ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ 

¶ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

¶ ʆʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˒ˊʰʴ˃˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˇˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʰ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˍʶ˂ʽˁˇˏˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʅʶ ʷ˄ʰ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ 

¶ ʂ˂ʰ ˍʰ ˉʽʻʰ˄ʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ˁʰˍʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʽˋʷ˂ʻˇˎ˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʱΦ 

¶ ʁʽ ˒ˊʰʴ˃ˇʾ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˇʾ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ 

ˍˇˎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉ˂˗ˌ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

¶ ɼʱʻʶ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˒ˊʰʴ˃ˈ ʴʽʰ 

ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Σ ʻʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˈˍʰ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ 

ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ 

¶ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍ̩̋ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʻʰ 

ʶʾ˔ʰ˄ ʰˎˍˈ ˖ˌ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈ ˍˇˎ̩ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˄ʶˊʴˇˏˋʰ˄ ˁʰˍʰ˂˂ʺ˂˖ˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˈ˃˖ˌ: 

¶ ɶ ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˉˇˍʷ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺΦ 

¶ ʁʽ ˒ˊʰʴ˃ˇʾ ˋˉʰ˄ʾ˖ˌ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁ˗ˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ 

ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʺ ˍˇˎΦ 
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¶ ʁʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺΣ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˒ˊʰʴ˃˗˄Φ 

¶ ʆʰ ˉˊˈˋ˖ˉʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˎʴˁˊˇˎˈ˃ʶ˄ʰ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰΣ ˇˉˈˍʶ ˇʽ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ-˔ˊʺˋˍʶˌ ʵʶ˄ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍ hʶ˃ˉʽˋˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌΦ 

ɮˎˍʺ  ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˋ˔ˇ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΣ ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ʶʽ ˍˇ˄ 

ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʽʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˇʽ ʵʽʰˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˎˋˏ˄ʻʶˍʰΦ 

ʃˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ˇʾ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʶ˃ˉ˂ʰˁˇˏ˄ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˒ˊʰʴ˃˗˄ ˉˇˎ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ, ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ɮˎˍʺ 

ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˍʹ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όDeere et al., 2001). 

3.3.5.1 ɥʅɻ ɫʑʎʐʂʈʅʆʙ ɩʍʋʎʘɾɾʅʎʂ ʐʂʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʋʑ ɣʅʉɿʞʉʋʑ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʲʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ʹ 

ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ζɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ɼˊʾˋʽ˃ʰ ʅʹ˃ʶʾʰ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎη όHazard Analysis and Critical Control Points, HACCP). 

ɶ ʲʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺΦ ʆʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ɶ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʶˁˉʶˊʰʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ɻh ˉʰ˄ʹʻˇˏ˄Φ 

¶ ɶ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ ˍʹˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˃ʶ 

ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˊˇʺˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˊˇʺˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʹˍʱ ˍ̌ ˎ̩. 

¶ ɶ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʶ˗ˌ ˍˇˎΦ ɶ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ 

˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎ̩Σ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ʶˁˍʾʻʶˍʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˇʽ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʶˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈˍʹˍʱˌ ˍ˖˄.  

¶ ɮˁˊʽʲʷˋˍʶˊˇˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˍˇˎ̩Σ ˍ˖˄ 

˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰΦ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄Φ 

¶ ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ɼˊʾˋʽ˃˖˄ ʅʹ˃ʶʾ˖˄ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʅʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ό/ƻƴǘǊƻƭ tƻƛƴǘǎ ό/tύύ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇʽ ˒ˊʰʴ˃ˇʾ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ 

˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇ˄ˍʱˌ ˍʰΣ ʶʾˍʶ ʰˉ˂˗ˌ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʱˌ ˍʰΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍˇˎ̩ ˍʶ˂ʽˁˇˏˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻˇˏ˄ ˖ˌ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ̩ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ɼˊʾˋʽ˃ʰ ʅʹ˃ʶʾʰ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ  ό/ǊƛǘƛŎŀƭ /ƻƴǘǊƻƭ tƻƛƴǘǎ ό//tύύΦ 
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ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ˇ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˍʹˌ 

˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɾʶˊʽˁʱ 

ʰˉˈ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ ̱́ ˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

ü ɶ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʹˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ü ʃˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ ɶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʻʰ 

ʶ˅ ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˒ˊʰʴ˃ˈΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ü ʁ ˊˎˉʰʾ˄˖˄ ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ʻʰ ˉ˂ʺˊ˖˄ʶΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˃ʶˍʰˍʾʻʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ 

ˉˇˊʶʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˉʽˇ ʵʾˁʰʽˇΣ ʰ˒ˇˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ 

ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇ ʶˉ˖˃ʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˇ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˈ˃˖ˌ, ˉˇ˂˂ʷˌ 

˒ˇˊʷˌ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʹ ˂ˏˋʹΦ   

¶ ɸʶˋˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˊʽʰΣ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃ʶˌ 

˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ʶʾˍʶ ˉʰˊʰˍʹˊʾˋʽ˃ʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˈˊʽʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰˉʶʽ˂ʺ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ, ʵʽˈˍʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰˉʶʽ˂ʺ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍʹ ˃ʶˍˊʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍ˂ʺˋˇˎ˃ʶ ʱ˃ʶˋʰ 

ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ 

ʆʰ ˈˊʽʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ʆʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˈˊʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʹˍʽˁʱΦ ʆʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˈˊʽʰΣ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶʾʴˇˎˋʰ ʵˊʱˋʹΣ ˗ˋˍʶ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ 

ʰˉˇʵʶˁˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

¶ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˁʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ 

ˇˊʾ˖˄Φ ɮ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉʰˊʷˁˁ˂ʽˋʹˌΣ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɹʵʶ˖ʵ˗ˌΣ ˇʽ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾΣ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍʹˌ. 

¶ ʆʺˊʹˋʹ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Σ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹΦ ɶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˃ʶ ˍʽ̩ ˇˉˇʾʶˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ 

ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Φ ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹΣ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

ʰˎˍ˗˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ όˈˉ˖ˌ ˇ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʇʴʶʾʰˌύ όDeere et al., 2001). 

3.3.5.2 ɝʅʋʚʆʂʎʂ ɚʉʃʍʡʌʅʉʋʑ ɝʑʉɻʈʅʆʋʞ  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽ̩ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ  

ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ  
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ʆʰ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ˉˊˈˋ˖ˉʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽ̩ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾΦ ɶ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʰˎˍʺ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˒ʰʾˊʰ ˍ˖˄ 

ζˋˁ˂ʹˊ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄η ˁʰʽ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ I!//tΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ 

ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˇˏ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ɼʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ όDeere et al., 2001): 

¶ ɹˋ˔ˎˊʺ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ  ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ 

¶ ʅ˖ˋˍʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ̱̀ ʽˌ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ   

¶ ʅˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˋʶ ˋ˖ˋˍʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 

¶ ɹ˔˄ʹ˂ʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Φ 

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶʴʴˊʱ˒˖˄Σ ˂ʽˋˍ˗˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ɶ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʹ ˋˎ˃˃ˇˊ˒˖ˍʽˁʺˌ ˄ˇˇˍˊˇˉʾʰˌ ˁʰʽ ʰˎˋˍʹˊˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽΦ 

3.3.5.3 ɜʀʉʅʆʗ ɾʅɻ ʐʂ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɣʅʉɿʞʉʋʑ 

ʆʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁʶˎˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ 

ʵʽɦ˒ ˇˊˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ˈ˄ˇ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ˉˊˇʿˈ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌΦ ɶ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˁʰʽ 

ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹΣ ʶˁʶʾ ˈˉˇˎ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˃ˉˈʵʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ     

3.3.6 ɣɻʐʗʎʐɻʎʂ ɝʂʈʝʎʅɻʏ ɭɾʀʚɻʏ ɉ0ÕÂÌÉÃ (ÅÁÌÔÈ 3ÔÁÔÕÓɊ 

ɶ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹ̩ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɳʵ˗ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ζɱʶ˄ʽˁˇˏ ʊˇˊˍʾˇˎ ɿˈˋˇˎη όGlobal 

Burden of Disease, GBDύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˒ˇˊʱ ˃ʽʰ ˔˗ˊʰΣ ʺ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˇʽ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄Σ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ̩ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ˍʷˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ʰ˒ˇˏ ˍˇˎ̩ ʲˇʹʻʱʶʽ ˄ʰ ʽʶˊʰˊ˔ˇˏ˄ ˍʽ̩ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ όPrǸss and 

Havelaar, 2001).  

ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˄ˈˋ˖˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽΣ 

ˉʰˊˈ˂ʹ ˍʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ˈˋ˖˄ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶˁʻʷˋʶ˖ˌΣ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ ˖ˌ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌΣ 

ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˇʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˉʽˍʺˊʹˋʹˌΣ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ 

ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˖ˌ ʰ˄ʶˉʰˊˁʶʾˌΦ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ʶˎˊʷˇˌ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖˄Σ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʵʶʽ˄ˈˍʹˍʰˌ 

ˍ˖˄ ʱ˃ʶˋ˖˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΥ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 
 

~ 65 ~ 
 

ˁʰʻˎˋˍʶˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄Σ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽ̩ ˇ˅ʶʾʶˌΣ ˍʽ̩ ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˍʽ̩ ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖˄Φ ɾʾʰ 

ˍʷˍˇʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ζ5![¸η ό5ƛǎŀōƛƭƛǘȅ !ŘƧǳǎǘŜŘ [ƛŦŜ ¸ŜŀǊǎύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʲʰˋʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʴʽʰ ˍˇ ɱʶ˄ʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ ɿˈˋ˖˄ όGBDύΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˍʹ ˄ˈˋʹˋʹ ˁʰʽ 

ˍʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ (Bartram et al., 2001).    

ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʰˎˍʺ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ-ˋˍˈ˔ˇΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʽʵʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˎʴʶʾʰˌΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ 

ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˄ˈˋˇʽ ˋʶ ˉˊˈ˖ˊˇ ʻʱ˄ʰˍˇΣ ˈ˃˖ˌ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˇʲʰˊʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ ʅˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʰ ˔ʰ˃ʷ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʸ˖ʺˌ όYears of Life 

Lostύ ʰˉˈ ˉˊˈ˖ˊˇ ʻʱ˄ʰˍˇ ˃ʶ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʸ˖ʺˌ ˃ʶ ʰ˄ʰˉʹˊʾʰ όYears Lived with a Disability), 

ʰ˒ˇˏ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ʲʰˊˎˍʽˁˇˏˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ όPrǸss and Havelaar, 2001ύΦ ʅʶ ˉʽˇ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ζDALYηΣ ʻʰ ˂ʷʴʰ˃ʶ ˈˍʽ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʰ ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʰ ʷˍʹ 

ˎʴʽˇˏˌ ʸ˖ʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇ˂ʶˋʻʶʾΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˁʱˉˇʽˇˎ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΦ 

DALY = YLL + YLD 

ɾʶ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ DALY ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍʽ̩ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʽ̩ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍʽ̩ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʱ˂˂˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Σ ʺ ʱ˂˂˖˄ 

ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍˇˎ 

ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽ̩ 

ˋˎʴˁˊˇˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ˄ ˇ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʵʶ ˍˇ˅ʽˁʱ ʺ ˁʰʽ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ʰ 

ˎˉˇˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ DALY ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ʱ˂˂ʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 

ʅˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʰ˄ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ 

ˍʷʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ 

˔ˊˈ˄ˇΦ ʅˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʾˋ˖ˌ ˇʵʹʴʹʻˇˏ˃ʶ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ς ʶʾˍʶ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾˍʶ ʱ˂˂ˇʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ς ʵʶ˄ ʰˉˇ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɾˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌΣ ˄ʰ ʶˉʷ˂ʻʶʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ɾˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˗ˋˍʶ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʽ̩ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ 

ʋ˖ˊʾˌ ˍʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ʹ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹ 

ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʺ ˃ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄Φ ɾʽʰ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ 

ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʵʶ˄ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁ˂ʹ˒ʻʶʾ ˖ˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɸʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˁʰʽ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˋˍʰ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 

ˉˈˊ˖˄ (Bartram et al., 2001).       

3.4 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ 
ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˁˏˊʽˇ ˃ʷ˂ʹ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉʽʻʰ˄ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʅˍˇ ˄ʶˊˈ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
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ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇʽ 

˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΦ 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Φ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ 

ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱΣ ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄Φ ɾʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˈˉˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όˉʰʻˇʴˈ˄ʰΣ ˇˎˋʾʶˌύΣ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ʶˁʻʷˋʶ˖ˌ ˋʶ ʰˎˍʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʵˈˋʹˌ-ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ-˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˁʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶ˖ˌ ʰˎˍʺ.̩ 

ɯ˂˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˉˇʵʶˁˍˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɴ˄ʰˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ 

ʺʵʹ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʺ ˍˇˎ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄Σ ˈˍʰ˄ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʺ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʰ˂˂ˇˏΣ ʺ ˈˍʰ˄ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˇɻʁ ˁˍˈˌ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹΦ 

ɴˉʶʽˍʰΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʻʷˋˉʽˋʹ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˇˊʾ˖˄-ˋˍˈ˔˖˄ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˎˍˇʾΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʱ˂˂˖˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 

ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ-ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ʰˎˍ˗˄Σ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʺˊʹˋʹ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ    

ɶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˉˊʽ˄ ʶˉʰ˄ʶˁˁʽ˄ʹʻʶʾ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΦ ɴ˄ʰ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˄ˈˋˇˎ GDB (Global Burden of 

DiseaseύΣ ʶ˄˗ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ DALY (Disability Adjusted Life 

Years). 
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4  

ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ 
 

ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽΥ ʰύ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ 

ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʲύ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ˍˈˋˇ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 

ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶˉʰ˄ʰʵʽʱʻʶˋʹˌΣ ˁʰʽ ʴύ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ  

ɶ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ [˃ˉʱ˄ʽˇΣ 

ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˈ όˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˊˇˏ˔˖˄ύΣ ˁˇˎʸʾ˄ʰ]Σ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ 

ˁʰˍˇʾˁ˖˄Σ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʹʻʶʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʅʶ 

ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ όˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˁˇʽ˄ʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰύ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʱʸ˖ˍˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ 

ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ  

ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʺ ˃ʹΣ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˁʱˉˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ (Eriksson et al., 2001ύΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʰʸ˗ˍˇˎ ʹ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ˖ˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺΦ 

ɱʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ʺ ʲʽˇʵʽʰˋˉʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όLi et al., 

2009ύΦ ɮ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ όEriksson et al., 2001). 

4.1 ɮʑʎʅʆʗ ʆɻʅ ɯʂʈʅʆʗ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 
όʆˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ ʰˎˍʺˌ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˍ˖˄ Eriksson et al., 2001). 

4.1.1 ɮʑʎʅʆʗ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

ɼʱˉˇʽʶˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʹ 

ʻˇ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄Φ ʁʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ 

ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍˇˎˌ му ς 38 ˇCΦ ʁʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˎʴʽʶʽ˄ʺ όEriksson et al., 2001). 

ʅ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʰˉˈ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˇ˔ˏˍʹ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΣ ˍˊʾ˔ʶˌ ˁʰʽ ʾ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ 

ˊˇˏ˔˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ ɶ ˃ʷˍˊʹˋʹ 

ˍʹˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʷ˃˒ˊʰ˅ʹˌ  ˍ˖˄ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ ʶʾˍʶ ˍ˖˄ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʹʻʶʾΣ ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˋˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰΦ ɶ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹ ˁˇ˂˂ˇʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱΣ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˁˈ˂˂ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˋˍʰ ˁˇ˂˂ˇʶʽʵʺΦ 
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ɶ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ мп - 296 NTUΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ 

ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˊˇˏ˔˖˄Σ ˃ʶ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ όˉΦ˔Φ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌύΣ ʶ˄˗ ˇʽ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈˉ˂ˎˋʹˌ όEriksson et al., 2001). 

ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʽ˃ʷˌ мт - 330 mg L-1Σ ˈˉˇˎ 

ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΦ ɮˉˈ ˍˇ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˈ ˍˇ 

˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʱ˃˃ˇ ˁʰʽ ˂ʱˋˉʹ ʰˉˈ ˍʰ ˊˇˏ˔ʰ ˁʰʽ 

ʸʶˈ˂ʽʻˇˎˌ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʱ˃˃ˇ ˁʰʽ 

˂ʱˋˉʹ ʰˉˈ ˍˇ ˅ʷˉ˂ˎ˃ʰ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶʽˁˍ˗˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˈˉˇˎ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ мнл ς 450 mg L-1Φ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ʴʽʰ ˍʰ ˇ˂ʽˁʱ ˋˍʶˊʶʱ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌΣ 113 -2410  mg L-1Σ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˇ˔ˏˍʹ Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˉʽʱˍ˖˄ όEriksson et al., 2001). 

4.1.2 ɯʂʈʅʆʗ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

ɱʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˇʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍˇ pH ˁʰʽ ˋˍʹ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʺʻʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ 

ˍʹˌ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹˌ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ pH ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʵʽʹʻʶʾˍʰʽΦ ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ 

ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ pH ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ у - млΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ˍˏˉˇʽ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όр - уΣтύΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ pH ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ pH ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ 

ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʹ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˇˏ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹΦ 

ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ɰʽˇ˔ʹ˃ʽˁ˗ˌ 

ɮˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʁ˅ˎʴˈ˄ˇ BOD (Biological Oxygen Demandύ ˁʰʽ ˍˇ ʋʹ˃ʽˁ˗ˌ ɮˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ 

ʁ˅ˎʴˈ˄ˇ COD (Chemical Oxygen Demand), ˁʰʽ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

N, P ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌΦ  

ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˇ рл҈ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌ ˍ˖˄ 

˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˈ˃˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΦ ʅˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˇʽ 

ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˁʰʻʰˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˋ˗˃ʰˍˇˌΣ ˍ˖˄ ˋˁˇ˄˗˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˏ˄ʹʻʶˌ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˂ʾˉʹ ˁʰʽ ˍʰ ʷ˂ʰʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ ˍˇˎ 

˒ʰʴʹˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ BOD. 

ʅˍʰ ˃ʷˊʹ ʵʶ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˂ʱʵʽ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ 

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶʽʵʽˁʺ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όWHO, 2006ύΦ όɮ˄ ˍʰ ˂ʾˉʹ ˁʰʽ ˍʰ ʷ˂ʰʽʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʲʽˇ˄ˍʾʸʶ˂Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ̍˃ ˖ˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵ˗ˋˇˎ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ˔˗˄ʶˎˋʹΦύ 

ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ BOD ˁʰʽ COD ˃ʰˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˇʵˈ˃ʹˋʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ˃ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˎʵˊˈʻʶʽˇˎΦ ʆˇ COD ˍˇˎ ʰˉˇˊˊʽˉˍˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ʶʾ˄ʰʽ муп ς 633 mg L-1 ʶ˄˗ ˍˇ 
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ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ BOD ʶʾ˄ʰʽ тс - 300 mg L-1Φ ʅˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˇˏ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ COD ˁʰʽ BOD 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ тнр ς 1815 mg L-1 ˁʰʽ пу ς 472 mg L-1 ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ 

ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˍˇ COD 26 ς 1380 mg L-1 ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ BOD 150 - 530 mg L-1. 

ɮ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʺ ˍˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ 

ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎΦ 

ʅˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ό˃ˉʱ˄ʽˇΣ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˈύ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ COD ʶʾ˄ʰʽ мо-ca. 8000 

mg L-1 ˁʰʽ ˍˇˎ BOD ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ фл ˁʰʽ осл mg L-1Φ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ COD ˁʰʽ BOD 

ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ-ˁˇʽ˄ʱ ˇʽˁʽʰˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ нмл ς 740 mg L-1 ˁʰʽ мрл ς 530 mg L-1 ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ʆ ̌ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʹ˃ʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όCODύ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˇʽˁʽʰˁʱ 

˔ʹ˃ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˎʴˊʱ ˉʽʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˊˇˏ˔˖˄Σ ˇˉˈˍʶ ˍˇ COD ˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʾʵʽʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˃ʶ ˍˇ COD ˍ˖˄ ˃ʶʽˁˍ˗˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ό˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏύ όEriksson et al., 2001). 

ʁʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ όdissolved oxygenύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ όEriksson et al., 

2001ύ ˈˍʽ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌΣ Santala et al. (1998ύ ˁʰʽ 

Shin et al. (1998ύ ʺˍʰ˄ нΣн ς 5,8 mg L-1 ˋˍʹ ˃ʾʰ ˁʰʽ лΣп ς 4,6 mg L-1 ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ 

ʅˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ WHO (2006ύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ мл҈ ʶʾˍʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 

ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʰʸ˗ˍˇˎ ˋˍˇ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ όwastewater ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ blackwaterύ ˁʰʽ ʹ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʺ ˍˇˎ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ мл mg/L ˁʰˍʱ ˃ʷʴʽˋˍˇΦ ʁʽ Eriksson et al. (2001) 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ лΣс - 74 mg 

L-1Σ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ нл ς 80 mg L-1Φ ɾʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ʰʸ˗ˍˇˎ ˋˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˇˏˊʰΣ ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ όˋʶ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈύ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ 

ˁˇˎʸʾ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰʸ˗ˍˇˎ όпл ς 74 mg L-1). 

ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ мл-ол҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʽˁˍˈ-

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ ɼˏˊʽʰ ˉʹʴʺ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʰ˂ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉʰʴˇˊʶˎʻʶʾ ˍʰ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ 

˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ ʅʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁʱΣ ˇʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˋˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ с - 23 mgTot-P L-1Σ ʶ˄˗ ʶˁʶʾ ˈˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʹ ˒˖ˋ˒ˇˊˇˏ˔ʰ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ п ς 14 

mgTot-P L-1Φ ɮˎˍˈ ʶ˅ʹʴʶʾ ʴʽʰˍʾ ˇʽ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋˍˇ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˇˏ лΣм - 57 mgTot-P L-1Σ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ лΣм ς 2 

mgTot-P L-1 (Eriksson et al., 2001). ʅˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ WHO (2006ύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰΣ ˍˈˍʶ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ о-7 mg/L, ʶ˄˗ ʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ 

˔˖ˊʾˌ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰ ˍˈˍʶ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ ʱ˂ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ мmg/L.  

ʆˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˇˏ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˄ʰˍˊʾˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

ˉʹʴʷˌΦ ʆˇ ˄ʱˍˊʽˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʽˈ˄ ʰ˄ˍʽʻʷˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋʶ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰ˄ʽˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˁˈ˄ʶˌ ˊˇˏ˔˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˔˂˖ˊʽˇˏ˔ˇ ˄ʰˍˊʾˇ ˋʶ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʶˌ ʽˈ˄ˍ˖˄ όEriksson et al., 2001). 
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ɾʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻˇˏ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʲʰˊʷʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ 

όˉΦ˔Φ Al, Fe, Mn, Cd, Cu, Pb, Hg, Zn, Ni, Crύ ˁʰʽ ˇʽ ˅ʶ˄ˇʲʽˇˍʽˁʷˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ όXOCsύΦ ʁʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʲʰˊʷ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʾʵʽʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ 

˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˒ˇˏ ˋˍʰ ˁˇʽ˄ʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʲʰˊʷ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ όWHO, 2006ύΦ ʃʰˊʱ ˍʰˏˍʰΣ ˇʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʲʰˊʷ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ 

˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˃ʾʰ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ (Christova-Boal et al., 1996ύΣ ˈˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˕ʶˎʵʰˊʴˏˊˇˎΦ ʅˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˇˏ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ 

˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ½ƴ лΣлф ς 0,34 mg L-1Σ ˈ˃˖ˌ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ лΣн ς 6,3 mg L-1Φ ɾʾʰ 

ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰʽˍʾʰ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˍʽ˃˗˄Σ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ʰˉˈ˄ʶˊʰ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ˈ˅ʽ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʵʽˋˁʾʰ ˔˂˖ˊʾˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˋˍʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˕ʶˎʵʰˊʴˏˊˇˎΦ 

ɾʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˁʰʽ 

ʰʸ˗ˍˇˎΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʰ˂ʱˍ˖˄Σ ʶ˄˗ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ʰˎˍˇˏˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΦ  

ɱʽʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˇ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ Eriksson et 

al. (2001). 

4.1.3 ɲʇʇʀʏ ʘʍʀʑʉʀʏ 

ʁʽ Li et al. (2009ύ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-1ύ ˃ʶ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 

ˉʱ˄˖ ˋʶ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˒ˎˋʽˁʱΣ ˔ʹ˃ʽˁʱΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵ˗˄ όcoliformsύΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΥ 

ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇΣ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ˏˋʹ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄Σ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˈ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˃ʽʴ˃ʷ˄˖˄Φ ɲʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ˁʰʽ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ό˃ʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌύ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΦ  

ʅˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʲʰˋʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ς ζ˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏηΣ ˉˇˎ ʶʾˍʶ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ όEriksson et alΦΣ нллмύΣ ʶʾˍʶ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ɮ˄ʵˊʶʰʵʱˁʹˌ et al. (2003). 

ɳʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˃ʽʴ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ɳʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ 

ʶˉʾˋʹˌ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌΣ ˈˍʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂˂˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʰˎˍˈ 

˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ 

ˁʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɾʾʰ ʱ˂˂ʹ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˄ʱ ˍˇ˄ 

ˁˈˋ˃ˇ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʇʴʶʾʰˌ όWHO, 2006ύύ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όʃʽ˄ A-4). 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-1  ɰʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏ                                                        
(ʃʹʴʺΥ Li et al. 2009 : Eriksson Ŝǘ ŀƭΦΣ нллм Υ ɮ˄ʵˊʶʰʵʱˁʹˌ ˁΦʰΦΣ 2003)) 

 

4.2 ɩɻʃʋɾʝʉʋʅ ɥʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʚ ʎʐʋ ɜʆʍʅ ɦʀʍʝȟ ɚʉʃʍʡʌʅʉʂ 

ɳʆʃʀʎʂȟ ɞʌʅɿʂʈʅʋʇʋɾʅʆʗ ɝʀɿʋʈʘʉɻ 
ʅˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ 

ˈˉ˖ˌ ʽˇʾΣ ʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰΣ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰ ˁʰʽ ʷ˂˃ʽ˄ʻʶˌΦ ɮˎˍʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉ˂ˏˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄ όˉ˂ˎˋˍʰˊʽˈύΣ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˖˃˗˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

˖˃ˇˏ ˁˊʷʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʺ ˍˇˎˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ 

ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˂ʶʴʶ˖˄ʷ˂ʰ ό[ŜƎƛƻƴŜƭƭŀύΣ ˃ˎˁˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ 

όƳȅŎƻōŀŎǘŜǊƛŀύ ˁʰʽ tǎŜǳŘŀƳƻƴŀǎ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ όWHO, 2006). 

ʁʽ ˁˏˊʽˇʽ ˈ˃˖ˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʹ ʵʽʰˋˍʰˎˊˇˏ˃ʶ˄ʹ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʽˁˊʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁˇˉˊʱ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ʰ˄ˍʾ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ɳˉʶʽʵʺ ˈ˃˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΣ ˋˍˇ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˇʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˂ʽʴˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰΦ ɶ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʹˌ ʵʽʰˋˍʰˎˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ 

ʲʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˔ʶˊʽ˗˄ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ʲˊʶ˒˗˄ ˋˍˇ ˃ʶˋˇʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍʹˌ ˉʱ˄ʰˌ ʺ ˃ʶ ˍˇ 

ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʰ˄˗˄Σ ʹ ˉʰʽʵʽˁʺ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰΣ ˇ ˉˊ˖ˁˍʽˁˈˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ˄ˍˇˎˌΦ  

4.2.1 ɛɻʆʐʂʍʅɻʆʋʚ ɝʀʚʆʐʀʏ 

ɶ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄ 

˖ˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ όˇ˂ʽˁʱΣ ʻʶˊ˃ˇʰ˄ʻʶˁˍʽˁʱΣ 9ǎchericia coli) 

ˁʰʽ ˇʽ ʶ˄ˍʶˊˈˁˇˁˁˇʽΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ п-2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

Ottosson and Stenstrom (2003ύΦ ʁ˂ˈˁ˂ʹˊˇˌ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ʰˉˈ 

ɀˊɎɜɘɞɄɚɨůɖ ɅɞɨɢɤɜȾɞɡɕɑɜŬ

ɀŮɘəŰɧ ũəɟɘ ɜŮɟɧ 

(Ŭˊɧ ɛˊɎɜɘɞ, 

ˊɚɨůɖ ɟɞɨɢɤɜ 

əŬɘ əɞɡɕɑɜŬ)

pH 6,4-8,1 7,1-10 5,9-7,4 6,3-8,1

ɃɚɘəɎ ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ɆŰŮɟŮɎ (TSS, mg/L)
7-505 68-465 134-1300 25-183 280-460 

ŪɞɚɧŰɖŰŬ (Turbidity, 

NTU)
44-375 50-444 298,0 29-375

COD (mg/L) 100-633 231-2950 26-2050 100-700 210-740

BOD (mg/L) 50-300 48-472 536-1460 47-466 150-530

TN (mg/L) 3,6-19,4 1,1-40,3 11,4-74 1,7-34,3 48-80

TP (mg/L) 0,11- >48,8 ND- >171 2,9- >74 0,11-22,8  8-23

ɃɚɘəɎ 

əɞɚɞɓŬəŰɖɟɘɞŮɘŭɐ

(Total coliforms 

CFU/100 mL)

10-2,4Ĭ10
7

200,5-7Ĭ10
5

>2,4Ĭ10
8

56-8,03Ĭ10
7

ɄŮɟɘŰŰɤɛŬŰɘəɎ 

əɞɚɞɓŬəŰɖɟɘɞŮɘŭɐ

(Faecal coliforms 

CFU/100 mL)

0-3,4Ĭ10
5

50-1,4Ĭ10
3 - 0,1-1,5Ĭ10

8
1Ĭ10

7

ũəɟɘ ɁŮɟɧ
ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɀŮɘəŰɩɜ 

ȿɡɛɎŰɤɜ -"ɀŬɨɟɞɡ ɁŮɟɞɨ" 

(Eriksson et al., 2001 ) 

(ȷɜŭɟŮŬŭɎəɖɠ et al. 2003)

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ũəɟɘ 

ɁŮɟɞɨ əŬɘ ȿɡɛɎŰɤɜ
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ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʽ˄ A-5 ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-2  ɲʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ όOttosson and Stenstrom, 2003). 

 

ʅˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ Eriksson et al., (2001ύΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁʱˉˇʽʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʅˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʰ E. coli 

мΣоҎмл5 ς нΣрҎмл8 ʰ˄ʱ млл mlΣ ʴʽʰ ˍʰ ʻʶˊ˃ˇʰ˄ʻʶˁˍʽˁʱ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ фΣпҎмл4 ς оΣуҎмл8 

ʰ˄ʱ млл mlΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˄ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˋˍˊʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎˌ рмр0 ς рΣрҎмл8 ʰ˄ʱ млл mlΦ ɱʽʰ ˍʰ ˇ˂ʽˁʱ 

ˁʰʽ ʶ˄ˍʶˊʽˁʱ ʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ ʵʶ˄ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΦ ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˇˏ ʲˊʷʻʹˁʶ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍʶˊʽˁʱ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ фҎмл4 

ς мΣсҎмл4 ʰ˄ʱ млл mlΣ ˇ˂ʽˁʱ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ рсҎм05 ς уΣфҎмл5 ʰ˄ʱ млл ml ˁʰʽ ʶ˄ˍʶˊʽˁˇˏˌ 

ˋˍˊʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎˌ мҎмл6 ς мΣоҎмл6 ʰ˄ʱ млл mlΦ ʆʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇ 

ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍʶˊʽˁʱ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ оҎмл3 ʰ˄ʱ млл mlΣ ˇ˂ʽˁʱ 

ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ тл ς нΣпҎмл7 ʰ˄ʱ млл ml ˁʰʽ ʶ˄ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˋˍˊʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎˌ м - тҎмл4 ʰ˄ʱ 

100 ml.  

ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˇˏ ʰˉˈ ˈΣˍʽ 

ˋˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ʶˏˁˇ˂ʰ ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʻʶˊ˃ˇʰ˄ʻʶˁˍʽˁ˗˄ 

ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵ˗˄ όLi et al., 2009ύΦ ɱʽʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˇ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ 

ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ Eriksson et al. (2001).     

4.2.2 ɳʆʃʀʎʂ ʎʀ ɩɻʃʋɾʝʉɻ ʐʋʑ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ 

ɶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˉʽʻʰ˄ʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˊˎˉʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʹʴ˗˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˉˈˋʹ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʹ ʷˁʻʶˋʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʴʽʰ ˉˈˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʰ ʶˁˍʶʻˇˏ˄ 

ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶʽˋˉ˄ˇʺˌ ʰʶˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˁʰˊˉ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊʵʶˎˍʶʾ ˃ʶ ˊˎˉʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ ʅˍˇ˄ ʃʽ˄ A-6 όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˁʱˉˇʽˇʽ ˉʽʻʰ˄ˇʾ ˍˊˈˉˇʽ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʺ ˍʹ˄ ʰˉˈʻʶˋʹ ˄ʶˊˇˏ 

όˁʰˍʱˉˇˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʽˋˉ˄ˇʺ ʰʶˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹύΣ ˍʰ ˃ʷˊʹ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷˁʻʶˋʹΦ 

ʃʱ˄ˍ˖ˌ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵˇˎˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˇʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʰˌ 

ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

ɃɚɘəɎ 

əɞɚɞɓŬəŰɖɟɘɞŮɘŭɐ

ŪŮɟɛɞŬɜɗŮəŰɘəɎ 

əɞɚɞɓŬəŰɖɟɘɞŮɘŭɐ
E. coli ȺɜŰŮɟɧəɞəəɞɘ

ũəɟɘ ɜŮɟɧ 7,9 5,8 5,4 2,4 - 4,6

(log numbers / 100 mL)

ȷɟɘɗɛɧɠ 

ɓŬəŰɖɟɘŬəɩɜ 

ŭŮɘəŰɩɜ
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ɾʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌΣ ˍʰ ʶ˄ˍʶˊʽˁʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʅʰ˂˃ˇ˄ʷ˂ʰ όSalmonellaύ ˁʰʽ ˍˇ 

ɼʰ˃ˉˎ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽˇ όCampylobacterύ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʶˉʰˊˁˇˏˌ 

ˉʶˊʽˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʵʽʱʻʶˋʹ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ 

ʆʰ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏˌ 

ˋˁˇˉˇˏˌ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂˂ʽˉʺΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽ˂ˏˇˌΦ ʅʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍʰ ˉʶˊʽˍˍ˗˃ʰˍʰ ˖ˌ ˂ʾˉʰˋ˃ʰ ˋˉˇˊʰʵʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ 

ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˄ʹ˃ʰˍ˗ʵʹ ˋˁ˗˂ʹˁʰ όAscarisύ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ʰˉˈ ʷ˂˃ʽ˄ʻʶˌ 

(helminthsύ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˎʴˊˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰʴˁˎ˂ˇˋˍˇ˃ʽʱˋʶʽˌ όhookworm 

infection) (WHO, 2006).  

ʆʰ ˇˏˊʰ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʵʶ˄ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ˈ˃˖ˌ ʾ˔˄ʹ ˇˏˊ˖˄ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇΦ ʆʰ ˇˏˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʰˉˇˋˍʶʽˊ˖˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʰˁʾ˄ʵˎ˄ʰΣ ˈ˃˖ˌ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ 

ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋˍʰ ˇˏˊʰΦ ʁʽ ˍˊʶʽˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˋ˔ʽˋˍˇˋ˖˃ʾʰˋʹΣ ˇ ˍˏ˒ˇˌ ˁʰʽ ʹ ˂ʶˉˍˇˋˉʶʾˊ˖ˋʹΦ 

4.2.3 ɣʋʌʍɻʉʅʆʝ ɮʋʍʐʚʋ ɉFaecal Load) ɀ ɫʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ɩɻʃʋɾʝʉʖʉ ʎʐʋ ɜʆʍʅ 

ɦʀʍʝ 

ɳʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʹˌ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹˌ 

ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʂˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΣ ˇʽ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ 

ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ˎˉʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˇˉˊʰ˄ʰ˄ʽˁˇˏ ʰˎˍˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʁˉˈˍʶ ˔ˊʺˋʽ˃ˇˌ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 

ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ˗ˋˍʶ ˃ʶ ʰˎˍˈ ʴ˄˖ˋˍˈ ˁʰʽ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍʺ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎ 

ˋˍʰ ˁˈˉˊʰ˄ʰΣ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ 

ʆˇ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ млл-мллл ˒ˇˊʷˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˈΣˍʽ 

ˋˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰΦ   

ɴ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁ˗˄ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Σ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ 

ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾ ˎˉˈ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˇˏ 

˒ˇˊˍʾˇˎ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ όƎǊκǇŜǊǎƻƴ ǇŜǊ ŘŀȅύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ (WHO, 2006): 

ὓὭὧὶέέὶὫὥὲὭίά ὨὩὲίὭὸώ 
ὲόάὦὩὶί
άὒ Ὂὰέύ(

άὒ
ὴὩὶίέὲ ὴὩὶ Ὠὥώ

)

ὉὼὧὶὩὸὭέὲ ὨὩὲίὭὸώ (
ὲόάὦὩὶί
Ὣὶ ὪὥὩὧὩί

)
 

ʅˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˋˍʺ˂ʹ ˍˇˎ ʃʽ˄ A-7 όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍˇ 

ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽˇ 9ΦŎƻƭƛ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ό˃ʶ ˎˉˈʻʶˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ спΣф [ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏκʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ 

ʹ˃ʷˊʰύΥ    

 

106Ὁ.ὧέὰὭ
100  άὰ

64900 
άὰ

ʗ†‛‘‛ –‘ʘ”‌

107  ῴ.ὧέὰὭ
Ὣὶ “‐”―††’‫†ʗ‘‫

 = 65 
Ὣὶ “‐”―††’‫†ʗ‘‫

ʗ†‛‘‛ –‘ʘ”‌
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ʃʽˇ ʰˉ˂ʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ 

ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶ˄ˈˌ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʾˉˍʶˍʰʽ ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʰˍʽˁʱ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʰ˄ʱ 

ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰΣ ʵʽʰ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍˇˎ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎ ʰ˄ʱ gr ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍˇ˄ ʃʽ˄ A-8 (ˍˇˎ 

ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ    

“‗ʙ—‛‟
ʗ†‛‘‛ –‘ʘ”‌

“‗ʙ—‛‟
Ὣὶ “‐”―††’‫†ʗ‘‫

=
Ὣὶ “‐”―††’‫†ʗ‘‫

ʗ†‛‘‛ –‘ʘ”‌
. 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ E.coli ˁʰʽ ʶ˄ˍʶˊˈˁˇˁˁ˖˄ ˖ˌ ʲʽˇʵʶʾˁˍʶˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 

ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʱ˅ʶ˖˄ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹ˃ʷ˄ˇ 

ˈˍʽ ˇʽ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˎˉʶˊʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍˇ ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʰˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ 

ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ʲʽˇʵʶʾˁˍʶˌΣ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰˍʱ млл-1000 

˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʰˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΦ ɮˎˍˈ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˎ˄ˇʶʾ ˍʹ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ 

ˇˉˈˍʶ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˇʵʹʴʶʾ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˋʶ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ 

˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˎˍˇˏΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇˎ ʲʽˇʵʶʾˁˍʹ coprostanol ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉʽˇ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˁʱʻʶ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎ ˈˉ˖ˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

ɴˉʶʽˍʰΣ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍˇ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όgrκʱˍˇ˃ˇκʹ˃ʷˊʰύΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎ ˋʶ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ όˉ˂ʺʻˇˌκmlύΣ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ 

ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˋˍʽˌ ʰˉʶˁˁˊʾˋʶʽˌ όˉ˂ʺʻˇˌκgr ˁˇˉˊʱ˄˖˄ύΦ ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ʲʽˇʵʶʾˁˍʹˌ ŎƻǇǊƻǎǘŀƴƻƭΣ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ 

ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ όлΣлп gr ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰύ όWHO, 

2006ύΦ ʊˎˋʽˁʱΣ ʷ˄ʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˎˉˈ ʱ˂˂ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˇˉˈˍʶ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʻʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΦ    

0,04 Ὣὶ ὴὩὶ ὴὩὶίέὲ ὴὩὶ Ὠὥώ ὩὼὧὶὩὸὭέὲ ὨὩὲίὭὸώ
ὲόάὦὩὶί

Ὣὶ ὪὥὩὧὩί
ὩὼὧὶὩὸὭέὲ ὸὭάὩὨὥώί ώὩὥὶὰώ ὭὲὧὭὨὩὲὧὩ

64900
άὒ

Ὠὥώ
365 Ὠὥώί

  

ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΣ ˍˇ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΣ ʹ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉʶˁˁˊʾˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉʷˁˁˊʽˋʹˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ спΣф ˂ʾˍˊʰΦ 

4.2.4 ɞʌʅɼʚʖʎʂ ʐʖʉ ɣʋʌʍɻʉʅʆʡʉ ɩɻʃʋɾʝʉʖʉ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɫʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɜʆʍʅ 

ɦʀʍʋʞ 

ʅˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˇ˂˂˗˄ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˋˉʽˍʽˇˏ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʻʾʸʹ˃ʰΣ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ʰˎ˅ʺˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄ όʱˊʰ ˁʰʽ ˋʶ 

ʲʰˁˍʹˊʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌύ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʅʰ˂˃ˇ˄ʷ˂ʰ ˁʰʽ ˍʰ ɼʰ˃ˉˎ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰΣ 

˂ˈʴ˖ ʶ˂˂ʽˉˇˏˌ ˉʶˊʽˉˇʾʹˋʹˌΦ ʆʰ ɼʰ˃ˉˎ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˉʶʻʰʾ˄ˇˎ˄ ʴˊʺʴˇˊʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁ˗˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄Σ ˍˇˎ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˋˎ˃ʲʽˇˏ˄ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ 

ʶˉʰˊˁ˗˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʆʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ɼʰ˃ˉˎ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁˇˏ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʱˍ˖ ˍ˖˄ ол ˇC ˁʰʽ 

ʵʶ˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пΥ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ɱˁˊʽ ɿʶˊˇˏ 
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ʅʰ˂˃ˇ˄ʷ˂ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ нл ˇC ˁʰʽ ˁʱˍ˖Σ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˍʰ˂ʶʾ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˔ʻˇ˄ʶˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌύ όWHO, 2006). ʅˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ 

ʅʰ˂˃ˇ˄ʷ˂ʰ ˍˏˉˇˎ ¢ȅǇƘƛƳǳǊƛǳƳ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʴʽʰ 

ʵˏˇ ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʽ ʷˉʶʽˍʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱΦ ʆʰ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ E. coli ʶˉʾˋʹˌ ʵʶ˄ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʶˉʽʸʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻˇˏ˄ ʷˉʶʽˍʰ ˁʰʽ ʰˉˈ мп ʹ˃ʷˊʶˌ 

(Eriksson et al., 2001). ɱʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ˍʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄Σ ˈ˄ˍʰˌ 

ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˅ʶ˄ʽˋˍʺ ˍˇˎˌΦ  

ʆʰ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰ ˁˊˎˉˍˇˋˉˇˊʾʵʽˇ ό/ǊȅǇǘƻǎǇƻǊƛŘƛǳƳύ ˁʰʽ DƛŀǊŘƛŀ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʻʶʽˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʱ ˁ˂˖ˋˍʹˊʾʵʽʰ ό/ƭƻǎǘǊƛŘƛǳƳ ǇŜǊŦǊƛƴƎŜƴǎύ ʵʽʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˋˉˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽʸʺˋˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ ˋˉˈˊˇʽ 

ʰˎˍˇʾ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˃ʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˋˇˎ˄ ˖ˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˇˏ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ 

ʁʽ ˂ʶʴʶ˖˄ʷ˂˂ʶˌ όLegioanellaύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰʵˇʻˇˏ˄ ˃ʶ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʽ ʷˍˋʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʶʽˋˉ˄ˇʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˉ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ όʴˁˊʽύ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍˇ 

ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʱˊʵʶˎˋʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʷˌ ˋˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ (WHO, 2006). 

ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˇʲʰˊʱ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɴ˔ʶʽ 

ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ όDixon et al., 1999ύ ˈˍʽ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʷ˂ʶˎˋʹ нп ˖ˊ˗˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ʹ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽΣ ˈ˃˖ˌ ʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ пу ˗ˊʶˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋˇʲʰˊʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ 

ʆʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˋˍʽˌ ʶˉʽˁʰʻʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʃˇˋˇˍʽˁʺ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όQMRA) 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʽ˄ A-9 όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύΦ ʁʽ ʶ˄ˍʶˊˈˁˇˁˁˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁˇʾ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʅʰ˂˃ˇ˄ʷ˂ʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ɼʰ˃ˉˎ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰΣ ˇʽ ˋ˖˃ʰˍʽˁˇʾ ˁˇ˂ʽ˒ʱʴˇʽ όsomatic coliphagesύ ˁʰʽ ˍʰ F-specific RNA 

ʲʰˁˍʹˊʽˇ˒ʱʴʰ ʴʽʰ ˍˇ ˊˇˍʰʿˈΣ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽˇʽ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁˇʾ ˋˉˈˊˇʽ ˉˇˎ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ 

ʻʶʽ˗ʵʶˌ ʱ˂ʰˌ ʴʽʰ Giardia ˁʰʽ ˖ˇˁˏˋˍʶʽˌ ɼˊˎˉˍˇˋˉˇˊʽʵʾ˖˄ όWHO, 2006). 

4.2.5 ɞʌʅɼʚʖʎʂ ʐʖʉ ɩɻʃʋɾʝʉʖʉ ʎʐʋ ɳɿɻʒʋʏ ʆɻʅ ʎʐʋʑʏ ɣɻʍʌʋʞʏ ʐʖʉ 

ɣɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ 

ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰˊʵʶˎˍʽˁʺ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ʹ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ 

ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʰ˔ʶʾˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˋʶ ʸʶˋˍˈ ˁʰʽˊˈ ʺκˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʶˁˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ʺ˂ʽˇΣ ˉʰˊʱ ˋʶ ˁˊˏˇΣ ʲˊˇ˔ʺ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄˄ʶ˒ʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʰ˔ʶʾˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ ˁʰˊˉˇˏˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˉʰˊʱ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ 

ɼʱˉˇʽʰ ˈ˃˖ˌ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʾˋ˖ˌ ʰ˄ˍʷ˅ˇˎ˄ ʴʽʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʵˇʻˇˏ˄ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ʺ ʸ˗ʰΦ ʆʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˎʴʱ ʶ˂˃ʾ˄ʻ˖˄ όƘŜƭƳƛƴǘƘ ŜƎƎǎύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋʶ 

ʰˁˊʰʾʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽʸʺˋˇˎ˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʁ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˖˃˗˄ ˁʰˊˉ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰˊˉˇˏˌ ʴʽʰ ˋʰ˂ʱˍʶˌ 

(WHO, 2006). 
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ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˃ʶˊʽˁˇʾ ˁʰˊˉˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇʽ ˋʶ ʶˉʽ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱɻʁʽʴ˃ʰ ˍʰ ˁˊʶ˃˃ˏʵʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰˊˇˏ˂ʽʰΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˁʰˊˉ˗˄ όˉΦ˔Φ ˁˇ˂˂˗ʵʹˌΣ ˍˊʰ˔ʶʾʰΣ ˒ˇˎ˄ˍ˖ˍʺΣ ˋˁ˂ʹˊʺΣ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁ˗ˋʶʽˌύ ʰˉˇˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʷˁʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˉ˂ˎˋʺ 

ˍˇˎˌΣ ˇˉˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɾʽʰ 

ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʰˊˇˎ˂ʽˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˉˇ˄ʽˇˏ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ˍʰ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ʰΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˉʽˉʶˊʽʱˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʾʰΦ  

ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˁʰˊˉˇʾ ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˄ ˍˇ ˄ʶˊˈ όˉΦ˔Φ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ˇ ˔˗˃ʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Σ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˁʰˊˉˇˏˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˋˍʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰΦ ɴ˔ʶʽ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˃ʰˊˇˏ˂ʽ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʶ млΦу 

mL ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ʰʴʴˇˏˊʽ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʶ ˃ˈ˄ˇ лΦос mLΦ ʅˍˇˎˌ ʃʽ˄ A-10, ʃʽ˄ A-11 

όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ όˋʶ ʹ˃ʷˊʶˌύ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶˉʽʲʽ˗ˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˁʰˊˉˇˏˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˍʽ˃ʷˌΦ  

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˍ˖˄ Finley et al. (2009) ˎ ˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʽˍʺˍ˖ˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˁʰˊˉˇˏˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ʰ˒ˇˏ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˋʶ ˈ˃ˇʽʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ς ˃ʶ ʱˊʵʶˎˋʹ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ς ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˒ˎˍʱ 

ˉˇˎ ʰˊʵʶˏˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΦ 

4.3 ɧʀʉʋɼʅʋʐʅʆʘʏ  ɨʍɾɻʉʅʆʘʏ ɨʑʎʚʀʏ 
ʁʽ ˅ʶ˄ˇʲʽˇˍʽˁʷˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ό·ŜƴƻōƛƻǘƛŎ hǊƎŀƴƛŎ /ƻƳǇƻǳƴŘǎύ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ 

ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˅ʶ˄ˇʲʽˇˍʽˁʷˌ ʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˇˎˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ˋˎ˄ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɮˊˁʶˍʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ˅ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˋˎɹˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʰˉˇˍʶ˂˗˄ˍʰˌ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ όɵʰ˃ˉʶˍʱˁʹˌΣ нллл). 

ʁʽ ˇˎˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˈˉ˖ˌ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱΣ ˋʰˉˇˏ˄ʽʰΣ ˋʰ˃ˉˇˎʱ˄Σ ʰˊ˗˃ʰˍʰΣ 

ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʱΣ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˇʽˁʽʰˁˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ʰˎˍ˗˄ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˁˊʱˍˇˌ ˋʶ ˁˊʱˍˇˌΣ ʲʷʲʰʽʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˋʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ʅˍˇ˄ ʃʽ˄ A-12 

όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹΣ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ˇ˃ʱʵʶˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˁˊʱˍʹΦ ʅˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ όˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 

ˋʰˉˇˎ˄ʽˇˏΣ ʰ˒ˊˇˏ˂ˇˎˍˊˇˎΣ ˋʰ˃ˉˇˎʱ˄Χύ όEriksson et al., 2001). 

4.3.1 ɥʘʃʋɿʋʅ ɚʉʗʇʑʎʂʏ ʐʂʏ ɫʞʎʐɻʎʂʏ ʐʖʉ ɯʂʈʅʆʡʉ ɨʑʎʅʡʉ 

ɾʾʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶˁˊˇʺˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʻʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˎˍˇˏ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ 

˃ʷʻˇʵˇ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΣ ˍʽˌ 
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ˁˏˊʽʶˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˍʰ˄ ʶ˄ʰˉˇˍʶʻˇˏ˄ 

ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɾʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 

˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˃ʶ 

ʷ˄ʰ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʅʶ ˃ʾʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ 

ɲʰ˄ʷʸʽˁʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ˁʰʽ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ 

ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ флл ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˇ˃ʱʵʶˌ 

ʶ˄˗ˋʶ˖˄Φ ɮˎˍʱ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ мп ˇ˃ʱʵʶˌΣ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ˇˏ˄ 

ˋˍˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ όʃʽ˄ A-13 ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύΦ ʆʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ˋˍʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ ɼʱˉˇʽʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˈ˃˖ˌ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 

(Eriksson et al., 2001). 

4.3.2 ɣɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʚʂʎʂ ɨʑʎʅʡʉ 

ɾʶʴʱ˂ʹ ˇ˃ʱʵʰ ʰˉˈ ˍʰ флл ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˂ʾˋˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁʱ 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱΣ ˎʴˊʱ ˉʽʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʽˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ʶˉʰ˃˒ˇˍʶˊʽʸˈ˄ˍ˖˄Σ ʰ˄ʽˇ˄ʽˁ˗˄Σ ˁʰˍʽˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ ʽˇ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ 

(amphoteric detergents, anionic detergents, cationic detergents, non-ionic detergents)Φ ɯ˂˂ʶˌ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ς ˋʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˍʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ς ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˊ˗˃ʰˍʰ 

(fragrances and flavoursύΣ ˇʽ ʵʽʰ˂ˏˍʶˌ όsolventsύ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʱ όpreservativesύΦ ʆʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ζɲʽʱ˒ˇˊʰη 

όζaƛǎŎŜƭƭŀƴŜƻǳǎηύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰΣ ˈˍʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˊˈˋ˃ʶ˄ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˄ʰˊˁ˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰΦ 

ʁʽ ˅ʶ˄ˇʲʽˇˍʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ό·h/ǎύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰΣ ʹ 

ʲʽˇˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʷˍˋʽ ˇˁˍ˗ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ʵʽʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɮˉˈ ˍʰ флл ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ 

нмм ˃ˈ˄ˇ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰΣ ˍʹ ʲʽˇˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ 

ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ сс ʰˉˈ ˍʰ нмм ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ 

˄ʰ ʲ˂ʱ˕ˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɮˎˍʱ ˍʰ ссΣ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʵʽʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌΣ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʽ˄ A-14 όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύΦ ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˎˉˇʻʷˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˋˍʽˌ 

ˍˊʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʵʽʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˉˇ˂˂ʱ ʰˁˈ˃ʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ суфΣ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 

·h/ǎ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˌΦ  

ɳˁˍˈˌ ˈ˃˖ˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ́̒ ˇˏ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ʰˎˍʺ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹΦ ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹΣ ʶʾˍʶ ˇʽ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˈ˃ʹˋʹΣ ˃ʶ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ɴ˔ʶʽ ʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˁˈ˄ʶˌΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 
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ˋˍʰ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ ˉʽʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˔˂˗ˊʽˇΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˊˇ˒ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰ˂ˇʴˇ˄ˇˏ˔˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ό!h·ύ όEriksson et al., 2001).  

4.4 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ 
ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ ʁʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽʰˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˍˇ˄ ˍˊʾˍˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄Φ  

ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ мл҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʰʸ˗ˍˇˎ ˋˍˇ ˃ʶʽˁˍʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ό˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈύ όˈˉˇˎ ˍʰ ˇˏˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺύΣ ˍˇ мл-ол҈ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˁʰʽ рл҈ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌΦ 

ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ COD ˍ˖˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʰ ˎʴˊʱ ˉʽʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄Σ ˇˉˈˍʶ ˍˇ COD ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ 

ˍˇˎ COD ˍ˖˄ ˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ʺ ʲʽˇʵʽʰˋˉʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ  

ʁ ˁˏˊʽˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˇˉˈˍʶ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʰ ʰˉˈ˄ʶˊʰ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎΣ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ˏˋʹ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄ 

όˉ˂ˎˋˍʰˊʽˈύ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˈ˄ʶˊʰ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΦ ɮˉˈ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ʰˉˈ˄ʶˊʰ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ˃ʶ ˍʽˌ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˄ʰ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ό˂ˈʴ˖ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˊˊʽˉˍˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ʽˉ˗˄ ˁʰʽ ʶ˂ʰʾ˖˄ύΣ ˋˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ʱʸ˖ˍˇΦ ʆʰ ʰˉˈ˄ʶˊʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ˏˋʹ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˂ʾʴˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ COD ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʰ˂ʱˍ˖˄ ό˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όˉΦ˔Φ ˒˖ˋ˒ˇˊˇˏ˔ʰ ʺ ˃ʹ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˊˇˏ˔˖˄ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰΦ  

ʅˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ όʽˇʾΣ 

ʲʰˁˍʺˊʽʰΣ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰΣ ʷ˂˃ʽ˄ʻʶˌύ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˋˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰΦ ɶ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

όˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉˊ˖ˁˍˇˏ ˁΦʰΦύΣ ʰ˂˂ʱ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄Σ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˖˃˗˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁˊʷʰˍˇˌ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΦ  

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˈ˃˖ˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ˇˏˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ 

˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΦ ʅʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˇʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ 

ʶʽʵʽˁʱ ˋʶ ʸʶˋˍˈ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˃ʶ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˎʴʱ 

ʶ˂˃ʾ˄ʻ˖˄ όƘŜƭƳƛƴǘƘ ŜƎƎǎύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋʶ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ол ʹ˃ʶˊ˗˄ 

ʰ̄ ˈ ˍˇˎˌ ˁʰˊˉˇˏˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ɶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶʾˍʶ ˃ʶ 
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ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋˉ˄ˇʺ ʰʶˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˊˉ˗˄ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊʵʶˎˍʶʾ ˃ʶ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ 

ʁʽ ˅ʶ˄ˇʲʽˇˍʽˁʷˌ  ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˁʰʽ ʵʶ˄ ˋˎ˄ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ˅ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

˃ʾʰ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ʰˉˈ ˍʰ флл ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍʰ нмм ˃ˈ˄ˇ 

ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰΣ ˍʹ ʲʽˇˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ 

ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʰ сс ˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ʃʽʻʰ˄ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉʶʵʾˇ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ 

ʲˊʷʻʹˁʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ рΥ ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˁʰʽ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ɳˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ɱˁˊʽ ɿʶˊˇˏ ˁʰʽ ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʃˇʽˇˍʽˁʱ ʂˊʽʰ 

 

~ 81 ~ 
 

5  

ɣʚʉɿʑʉʋʅ ʆɻʅ ɩʍʋʎʐɻʎʚɻ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ 

ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ ʆɻʅ ɩʍʋʐʀʅʉʝʈʀʉɻ ɩʋʅʋʐʅʆʗ ɷʍʅɻ   
 

ʁʽ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʷˋˍʶˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁˉ˂ˎˋʹ 

ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ 

˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʻʶˋˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ς ʰˉˈ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˁˊʰˍʽˁˇˏˌ ʺ ˃ʹ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ς ʶʽʵʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ όˈˉ˖ˌ ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ ˇʵʹʴʾʶˌ 

ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˇˊʻʺˌ ˔ˊʺˋʹˌύΣ ˈˉˇˎ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʶʾʰˌΦ 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋʶ 

ˉˊʰˁˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʰˎˍˇʾ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ɴˉʶʽˍʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ    

5.1 ɣʚʉɿʑʉʋʅ ɻʌʝ ʐʂ ɯʍʙʎʂ ʐʋʑ ɚʉʀʌʀʊʘʍɾɻʎʐʋʑ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ ɾʅɻ 

ɚʍɿʀʑʐʅʆʋʞʏ ɫʆʋʌʋʞʏ 
ʁ ̔ Wiel-Shafran et al. (2006) ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˋˎ˔˄ʱ ˎˉˇˍʽ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɴ˄ʰˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

5.1.1 ɣʚʉɿʑʉʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ɭɾʀʚɻ 

ʁʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˃ʶ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʷʴˁʶʽ˄ˍʰʽ 

ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˃ʶ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ 

ˁʰ̱ʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰˊˉ˗˄Σ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʱˊʵʶˎˋʺˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ 

ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ (WHO, 2006).  

ɳˁʶʾ˄ˇʽ ˉˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˉˇˎ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʶʾˍʶ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ʶˁʶʾ˄ˇʽ ˉˇˎ ˒ˊˇ˄ˍʾʸˇˎ˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΣ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ʶˉʾ ˍˇˎ ʰʴˊˇˏΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ʶˉʽˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˍʽˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʶʾˍʶ ˍʽˌ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ʵʽʰʲʽˇˏ˄ ˋʶ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʰ ʶʽˋˉ˄ʶˏˋˇˎ˄ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˁʰˍʰʽˇ˄ʽˋ˃ˈΦ 

ɰ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ʷˁʻʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˉΦ˔Φ ˃ʶ ˍʰ ˔ʷˊʽʰΣ ʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶʽˋˉ˄ˇʺΦ ɴ˄ʰˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˎ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˍˈ˃˖˄Σ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁˇˎ˄ˇˎˉʽ˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˒ˇˊʶʾˌ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

(WHO, 2006)Φ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
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ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʶʾ όʷ˖ˌ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾύ ˁʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ˉʶˊʵʷ˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ʴʽʰ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΦ  

5.1.2 ɣʚʉɿʑʉʋʅ ɾʅɻ ʐʋ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉ 

ʁʽ Eriksson et al. (2003) ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ˉˇˎ ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʵʽʺʻʹˋʹ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΦ 

ɾʶˊʽˁʱ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ όsalinityύΣ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹˌ ˄ʰˍˊʾˇˎ (Sodium Adsorption Ratio, 

SARύΣ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˏ˂ʹΣ ˍˇ pH ˁʰʽ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ EC (Electrical 

Conductivity)Φ ʃˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ SAR ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍˇ˅ʽˁʱ ˁʰʽ ˖ˋ˃˖ˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ όAl-Hamaiedeh and 

Bino, 2010).   

ɴ˄ʰˌ ˒ˈʲˇˌ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ʰˉˈ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˎʵˊˇ˒ˇʲʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʰʵʽʰʲˊˇ˔ˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ όwater-repellent soils)Φ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ (Wiel-Shafran et al., 2006)Φ ɶ ʰˉˈʻʶˋʹ ʶ˂ʰʾ˖˄ ˁʰʽ 

ʲˇˊʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˄ʰ ˉˊˇ˅ʶ˄ʺˋʶʽ 

ʸʹ˃ʽʷˌ ˋʶ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ (Wiel-Shafran et al., 2006). 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ Al-Hamaiedeh and Bino (2010) ̫ ʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʵʶ˄ 

ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˂ʰʽˈʵʶ˄ˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʰˊʵʶˏˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˈΣ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ˈ˃˖ˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 

SAR ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʺˍʰ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹΣ 

˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ʴʽʰ ˃ʹ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍʹ̩ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰˎˍʺˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʹˌ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ˇ ʻʶˍʽˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʹ ʶ˄ʰ˂˂ʱ˅ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ  

ʁ ʻʶˍʽˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʰ˂˂ʱ˅ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ˍʹˁʶ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˍ˖˄ Pinto et al. (2010). ʅˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ˃ʶ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʵʶ˄ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ɿ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ P ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ 

˒ʱ˄ʹˁʶ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ pH ˁʰʽ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ECΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʱ˅ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˈ˃˖ˌ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ pH ˁʰʽ EC ʺˍʰ˄ 

ˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ˈ˄ˇ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ    

5.2 ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʋʚ ɫʐʝʔʋʅ ɉHealth  Targets ) 
ʂˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΣ ʷ˄ʰˌ ˁˇʽ˄ʱ ʰˉˇʵʶˁˍˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ 

ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ όōǳǊŘŜƴ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 5![¸ ό5ƛǎŀōƛƭƛǘȅ-!ŘƧǳǎǘŜŘ [ƛŦŜ ¸ŜŀǊύΦ ʆˇ нллп ˇ 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʇʴʶʾʰˌ όʃΦʁΦʇΦύ ˈˊʽˋʶ ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˍˇ ˈˊʽˇ ғмл-6 5![¸ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ 

ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˄ˈˋˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʆˇ ˈˊʽˇ 

ʰˎˍˈ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˎˍˈˌ 

ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇ ʰˉ˗ˍʶˊˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁ˗˄ 
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ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎ 

ʲʰʻ˃ˇˏ ʶˁʻʷˋʶ˖ˌΦ   

ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ˇΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʺ ˍˇˎΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ʰˉˇʵʶˁˍˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ғмл-6 5![¸ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ 

ʷˍˇˌ όWHO, 2006). 

5.3 ɚʌɻʅʐʋʞʈʀʉʂ ɥʀʚʖʎʂ ɩɻʃʋɾʝʉʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ɚʎʒɻʇʙ ɲʍɿʀʑʎʂ ʆɻʅ 

ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɣɻʇʇʅʀʍɾʋʞʈʀʉʖʉ ɣɻʍʌʡʉ 
ɳʱ˄ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹΣ ʶʾˍʶ ʶʱ˄ ʵʽʹʻʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˍˈˍʶ 

ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰˋʽˍʽˁʱ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʷ˂˃ʽ˄ʻʶˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ 

ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍˇˎˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʺʻʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˎˉˈ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ. ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ʹ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʽˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ όEriksson et al., 2001). 

ʍˌ ̫˄ ʰˌ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌΣ ʴʽʰ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʻʰ 

ʻʶ˖ˊˇˏˍʰ˄ ʰˊˁʶˍʺ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˁʰˍʱ п-р ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

(log unitsύΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ғмл-6 5![¸ǎ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʻʷˋʶʽΦ  

ʅˎ˔˄ʱΣ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ E. coli, 

ˉˇˎ ʶʾˍʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌΣ ʶʾˍʶ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʅʰ˂˃ˇ˄ʷ˂ʰ ˋˍ̌ˎˌ ˁʰˊˉˇˏˌ ˍ˖˄ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʰˌ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɱʽʰ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ  

<103 E.coli/100 ml ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍʺΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ˍˇ ˈˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ <105 (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 

5-1ύΦ ʆʰ ˈˊʽʰ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˎˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˄ʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʱˉˇʽ˖˄ 

ʱ˂˂˖˄ ˇˊʾ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʰ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˃ʽʰ ˅ʶˁʱʻʰˊʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍʽ˃ʺ όWHO, 

2006).  

ʁʽ Ottoson and Stenstrǀm (2003) ̄ ˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ˄ʰ ˃ʹ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʻʶˊ˃ˇʰ˄ʻʶˁˍʽˁʱ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˖ˌ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʶʽˋˊˇʺˌ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˃ʹ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁ̠˄  ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄Σ ʶˁˍˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ 

ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵˇˎˌ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ 

ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΣ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʺ ˍˇˎˌ. 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʶ˄ˍʶˊˈˁˇˁˁ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˁʰ˂ʺ 

ˋˎ ˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʽˇˏˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉˇˋˇˋˍ˗˄ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ˉʶˊʽˍˍ˗˃ʰˍʰΣ ˍʹˌ 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DOttoson,%2520Jakob%26authorID%3D6603053772%26md5%3D630c18e36fc9e57cda65f774d198e0a0&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=754228ddf70431dbb84edd3e231b4c8e
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DStenstrom,%2520Thor%2520Axel%26authorID%3D35577919500%26md5%3D3053f1c4b3d9e680bb5868a2c7725073&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=a904ab48ca1f47138a046e767b53100a
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ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʽˁˊʷˌ ʵˈˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʷˌ 

˄ʰ ˃ˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΦ ʁ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˊˇˍʰʿˈ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˎˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʹ ʶˉʰˊˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 

ʶˉʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖ˌ ʰˉˈ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ʺ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˇ 

ˋˍˈ˔ˇˌ ˍ˖˄ ғмл-6 DALYs ʴʽʰ ˍˇ˄ ˊˇˍʰʿˈΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ E coli ˁʰˍʱ н log units ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʶˉʰˊˁʺˌΦ 

ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇʲʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ʷ˂˃ʽ˄ʻʶˌ 

όƘŜƭƳƛƴǘƘ ƛƴŦŜŎǘƛƻƴǎύ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌΣ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʻʰ ˉʶˊʾ˃ʶ˄ʶ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ ʰˎʴ˗˄Σ ˇʽ ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ ʰˎʴ˗˄ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˎʴ˗˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˖ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ р-1 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʇʴʶʾʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎʴʱ 

ʶ˂˃ʾ˄ʻ˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ E.coliΣ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Σ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ όWHO, 2006ύΦ ʆʰ 

ˈˊʽʰ ʰˎˍʱ ˈ˃˖ˌ ˋˁʽʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˍʽˌ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5-1  ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ʰˎʴʱ ʶ˂˃ʾ˄ʻ˖˄ ˁʰʽ E.coliΣ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ όʃʹʴʺΥ WHO, 2006) 

 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌΦ ɼʱʻʶ ˃ʷˍˊˇ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʺ ˋʶʽˊʱ 

˃ʶʽ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ όƭƻƎ ǳƴƛǘǎύ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Φ ɴ˄ʰˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

˃ʷˍˊ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˃ʶʽ˗ˋʶ˖˄ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˃ʷˍˊˇ ˉˇˎ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽΣ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Φ 

5.4 ɥʀʚʖʎʂ ɳʆʃʀʎʂʏ ʎʀ ɩɻʃʋɾʝʉʋʑʏ ɩɻʍʗɾʋʉʐʀʏ 
ɱʽʰ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ʴʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

όˉΦ˔Φ ʱˊʵʶˎˋʹύΣ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˃ʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ 

˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˍ˖˄ о-р ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ όWHO, 2006ύΦ ɶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʶʾˍʶ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ ʶʾˍʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ 

ˎ˂ʽˁˇˏΦ ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ς ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˇʵʶʾʰ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ς ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ όWHO, 2006): 

¶ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ  

ȷɡɔɎ Ⱥɚɛɑɜɗɤɜ 

(Elminth eggs)
E.coli

[ȷɟɘɗɛɧɠ ŬɜɎ ɚɑŰɟɞ (num/L)](ȷɟɘɗɛɧɠ ŬɜɎ 100mL)

ɄŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ȯɟŭŮɡůɖ< 1/L < 10
5

ȷˊŮɟɘɧɟɘůŰɖ ɎɟŭŮɡůɖ 

əŬɟˊɩɜ ˊɞɡ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɜŰŬɘ ɤɛɞɑ

< 1/L < 10
3

ȳɟɘŬ ɔɘŬ Űɞ ŬˊɞŭŮəŰɧ 

ˊɚɐɗɞɠ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ-

ŭŮɘəŰɩɜ
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¶ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 

¶ ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

¶ ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶ˄ʵˎ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˊʴʰˍʽˁˈ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ 

¶ ʃˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˔ˊˈ˄˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Φ 

¶ ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ όˉ˂ˏˋʽ˃ˇΣ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹΣ 

˅ʶ˒˂ˇˏʵʽˋ˃ʰΣ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ м-6 logs). 

¶ ʍˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁˈ ˃ʷˋˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ όˉΦ˔Φ 

ˉˊʱˋʽ˄ˇˌΣ ˃ˉ˂ʶύ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉˈˋʽ˃ˇΦ (Butler and Makropoulos, 2006). 

5.4.1 ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ 

ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˋʶ ʲʰʻ˃ˈ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˕ʶ˗ˌ ˍˇˎˌΦ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʅʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΦ 

5.4.2 ɩʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʂ ɣɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ 

ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁˇˉˊʱ˄˖˄Φ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮ˄ ˈ˃˖ˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ˁˇˉˊʱ˄˖˄Σ ˍˈˍʶ ʾˋ˖ˌ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʻʰ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ˁʰˊˉˇʾ ʶʾˍʶ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˊˇ˒ʺ όˉΦ˔Φ 

ʲʰ˃ʲʱˁʽΣ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʲʽˇʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˅ˎ˂ʶʾʰύΣ ʶʾˍʶ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ˍʰʽ 

ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ όˉΦ˔Φ ˋʽˍʱˊʽύΣ ʶʾˍʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˃ʰʴʶʽˊʶˎˍˇˏ˄ ˉˊʽ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ʻˇˏ˄Φ 

5.4.3 ɬʀʔʉʅʆʘʏ ɞʒɻʍʈʋɾʙʏ 

ɶ ˍˇˉʽˁʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ˉˊˈˋʻʶˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ н-п ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ όWHO, 2006ύΦ ɶ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁˇ˄ˍʱ ˁʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˗ˋˍʶ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˔ˊʺˋʽ˃˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ 

ʱʸ˖ˍˇΦ 

ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ˃ʶ ˁʰˍʰʽˇ˄ʽˋ˃ˈΦ ɮ˄ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵˇˎˌ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ʰ˄ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˒ˇˊʷ˖˄ ˄ˈˋ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˁˇˎ˄ˇˏˉʽʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺΣ ʶʾˍʶ ʰ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍˈˍʶ ʹ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˋˍʹ ˊʽʸʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ ɴ˄ʰ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ˇ 

ˉʶˊʽˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇˌ ˁʰˊˉˈˌ ˄ʰ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ 

5.4.4 ɞʍɾʗʐʀʏ ʎʐɻ ɚɾʍʋʆʐʙʈɻʐɻ-ɜʀʖʍɾʋʚ 

ʁʽ ʶˊʴʱˍʶˌ ʶˁˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌΦ ɴ˄ʰ 

ʲʰˋʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˄ʵˎˋʹ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˊˇˏ˔ʰ όˉΦ˔Φ 

˃ˉˈˍʶˌΣ ʴʱ˄ˍʽʰ ʴʽʰ ʴʶ˖ˊʴˇˏˌύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ς ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ 
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ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ς ˋʶ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΣ ˍˈˋˇ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉˈˋʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΦ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ 

ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍˊʹʻʶʾΣ ˈ˃˖ˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈΦ   

5.4.5 ɬʋ ɯʍʋʉʅʆʝ ɝʅʗʎʐʂʈɻ ɚʉɻʈʋʉʙʏ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˍˇˎ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ 

ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΦ ʆˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʰˎˍˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʷˉʶˍʰʽ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʵʽˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Σ ʱˊʰ ˁʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌΦ ʆˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʲʷʲʰʽʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵˇˎˌ ˎ˂ʽˁˇˏ όˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰύ ʱˊʰ ˁʰʽ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ 

ˋʶ ʰˎˍˈΦ 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʱˍ˖˄ όˈ˔ʽ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏύΣ ˋʶ ʸʶˋˍʷˌ ˁʰʽ ˅ʹˊʷˌ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˈˉˇˎ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˃ʶ ˉʽˇ ˍʰ˔ʶʾˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˊˎʻ˃ˈˌ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹˌ лΦр ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰΦ ɾʶ ˉʽˇ 

ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʷˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ п ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʺ˄ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰˎʴʱ ʶ˂˃ʾ˄ʻ˖˄ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ʵˏˇ ˃ʺ˄ʶˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ол ʹ˃ʶˊ˗˄ 

(WHO, 2006). 

5.4.6 ɳʇʀɾʔʋʏ ɞʆʃʘʎʀʖʏ ʈʀʐʗ ʐʂ ɫʑɾʆʋʈʅɿʙ 

ʅ˔ˇ˂ʰˋˍʽˁˈ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˏˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˊˉ˗˄ ˃ʶ ʰʵˊʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όˉΦ˔Φ ˃ʰˊˇˏ˂ʽΣ 

˃ʰʿ˄ˍʰ˄ˈˌύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˍˊ˗ʴˇ˄ˍʰʽ ˖˃ʱΣ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˁʰˍʱ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ м 

˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ɱʽʰ ˁʰˊˉˇˏˌ ˃ʶ ˂ʶʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όˉΦ˔Φ ʰʴʴˇˏˊʽʰΣ ˄ˍˇ˃ʱˍʶˌύ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ н ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʃ˂ˏˋʽ˃ˇ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʰˉˇ˂ˎ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 

όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰύ ˁʰʽ ˅ʷʲʴʰ˂˃ʰ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˏˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʰ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˁʰˍʱ м-н ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʆˇ ˅ʶ˒˂ˇˏʵʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˒ˊˇˏˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ˊʾʸʰˌ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˁʰˍʱ н ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʆˇ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ 

˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˁʰˍ˘ ˇˎˋʾʰ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁʰˍʱ р-6 

˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όWHO, 2006). 

ʆʰ ʰˎʴʱ ʶ˂˃ʾ˄ʻ˖˄ ς ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ς ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˂˂˗ʵʹ ˁʽ ʷˍˋʽ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˊˉ˗˄Φ ʆˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˈ˃˖ˌ ˍˇˎ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˍʰ ʰˉˇʵʶˋ˃ʶˏʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˊˉˈΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ 

ˁʰˊˉ˗˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˖˃ʱ όˉΦ˔Φ ˒ˏ˂˂ʰ ˃ʰˊˇˎ˂ʽˇˏύ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ 

όˉΦ˔Φ ˎʴˊˈ ˉʽʱˍ˖˄ύΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˅ʷʲʴʰ˂˃ʰ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˏˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʰ 

ʰˎʴʱ ʶ˂˃ʾ˄ʻ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˁʰˊˉ˗˄ ˁʰˍʱ м-н ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ 

ʁʽ ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄Σ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɮˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ʶˉʽ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˍˇˉʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʽˌ ˍˊˇ˒ʷˌ ʰˎˍʷˌ όʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˍ˖˄ ʰʴˇˊ˗˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ˍ˖˄ ʶˋˍʽʰˍˇˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʰ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱύΦ ɿʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻˇˏ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ рΥ ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˁʰʽ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ɳˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ɱˁˊʽ ɿʶˊˇˏ ˁʰʽ ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʃˇʽˇˍʽˁʱ ʂˊʽʰ 
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ˉ˂ʷ˄ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍʰ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ʺ ʰˉˇˊˊˏˉʰ˄ˋʹˌ όWHO, 2006). 

ʅˍˇ˄ ʃʽ˄ A-15 όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶ˒ʽˁˍʷˌ ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺ ˒ˎˋʽˁʺˌ 

ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˒ˇˏ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ˃ʶ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʹ 

ˉ˂ˏˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˊˉ˗˄ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʺˉʽˇˎ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˅ʶ˒˂ˇˏʵʽˋ˃ʰ 

ˍ˖˄ ˁʰˊˉ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΦ    

5.5 ɷʍʅɻ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ɥʀʅʆʐʡʉ ɤʑʈʗʐʖʉ 
ʃˇ˂ˏ ˂ʾʴʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶʽʵʽˁʱ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˔˄ʱ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌΦ  

ʍˋˍˈˋˇΣ ˁʱˉˇʽʰ ˈˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʽˁˍ˗˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁˊʰˍ˗˄Φ ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰˎˍʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʃˊˈˋ˒ʰˍʰΣ ˍˇ нллп ˁʰʽ ˍˇ нллмΣ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˍʹˁʰ˄ ˇʽ 

ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍʹˌ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍ˖˄ ɶʃɮ ό¦{ 9t!ύ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰ ό{ǘŀǘŜ ƻŦ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀύ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʾʵˇˎ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ˔ˊʺˋʶʽˌ 

ˈˉ˖Σ̩ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹΣ ˇ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʷ˃˃ʶˋʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹΦ ɶ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˋʶ ˍʷˍˇʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵˎˋˍˎ˔˗ˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˇˎˊʰʴˈˌΦ ɼʰ˃ʽʱ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ʁʵʹʴʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʷˍʹ ˇʽ 

ɲκ˄ˍʷˌ ɿʶˊˇˏ ˍʹˌ ɾʱ˂ˍʰˌΣ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁ˗˄ ˔˖ˊ˗˄ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ 

ʶʽˋʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʸʹˍˇˏ˄ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʱ ˋʶ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ˋˎ˃ʲˇˏ˂ʽʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˄ʰ 

ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ˎʵʰˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˖ˌ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˂ˏˋʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍʹˌ 

˅ʹˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʴʽʰ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όʃʰˊʰ˄ˎ˔ʽʰ˄ʱˁʹˌ ˁΦʰΦΣ нллфύΦ ɾˈ˂ʽˌ ʰ̄ ˈ ̱̌  

ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ нлммΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˕ʹ˒ʽˋˍʶʾ ς ˖ˌ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˁˊʱˍˇˎˌ ς 

ζˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊʰΣ ˈˊˇʽ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄η όʊɳɼΣ нлмм). 

ʁ̔  Li et al. (2009) ̄ ʰˊʰʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰ όʃʽ˄ A-16Σ ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ˃ʶ 

ˈˊʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌΣ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˋʶ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ 

ʵʷˁˍʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ʰˉˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ όɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΣ ɼʾ˄ʰΣ ɶʃɮΣ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰύΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʷ˄ʰˌ 

ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ʅˍʹ˄ 

ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʷˁˉ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ 

ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎΦ ʅˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ˔˗ˊ˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʶˉʽˋˁʶ˕ʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʴʺˉʶʵʰ ʴˁˇ˂˒ ˁʰʽ ˁˇʽ˃ʹˍʺˊʽʰΦ  

5.6 ɷʍʅɻ ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ 
ʁʽ Li et al. (2009ύΣ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʴʽʰ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹΣ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ʹ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ όʃʽ˄ A-17Σ ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˍʰ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ʱˊʵʶˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Φ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʰ ˈˊʽʰ ʰˎˍʱ 
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ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺύΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ 

˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰΣ TSS, BOD5Σ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏΣ TN ˁʰʽ TP. 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʴʽʰ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰˊʵʶˎˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ р-2Φ ɾʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˋˍ̔ˌ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄Σ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ˄ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʺΣ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˒ˊˇˏˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ όˉΦ˔Φ ˅ʶ˒˂ˇˏʵʽˋ˃ʰΣ 

˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰύ   

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5-2  ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˋˍʽˁʺ ˁʰʽ 
ʰˊʵʶˎˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ όʃʹʴʺΥ Li et al., 2009). 

 

 

5.7 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ 
ʆˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍˇˏˍˇ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ 

ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ʴʽʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ʰˉˈ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺΣ 

ʶʾˍʶ ˃ʶ ʶʽˋˉ˄ˇʺ ʰʶˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˊˉ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁˇˎ˄ˇˏˉʽʰ ˉˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄Φ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʰˎˍʷˌ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ 

(salinityύΣ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹˌ ˄ʰˍˊʾˇˎ (Sodium Adsorption Ratio, SARύΣ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˏ˂ʹΣ ˍˇ pH ˁʰʽ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ECΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁ˒ˊʰˋˍʶʾ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˎʵˊˇ˒ˇʲʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ 

ˋˍʹ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʷ˔ʶʽ 

˒ʰ˄ʶʾ ˈˍʽ ˃ʾʰ ˁʰ˂ʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʰ˂˂ʱ˅ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ-

ʵʽʱʻʶˋʹ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ       

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰΣ ˉˇˎ ˃ʰˌ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʺ 

ˍˇˎΦ ʍˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˈˊʽˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ  όғύ мл-6 5![¸ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˈ ˍˇ 

ˋˍˈ˔ˇ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˁʰˍʱ п-5 

˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʆʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ʽˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʵʽʰˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ 

BOD5 Ò 10 mg/L

ŪɞɚɧŰɖŰŬÒ 2 NTU

pH  6-9

Faecal coliform Ò 10/mL

Total coliforms Ò 100/mL

Residual Chlorine Ò 1 mg/L
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ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˒ʾ˂ˍˊˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰ ˁʰʽ ˍ̌ ˎˌ 

ʷ˂˃ʽ˄ʻʶˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊˇΦ ɴ˄ʰˌ ˍʰˁˍʽˁʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ E.coliΦ ɱʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ˖ˌ ˈˊʽˇ 

ˍʰ мл5 ʰ˄ʱ млл mLΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍʰ мл3 ʰ˄ʱ млл mL.  

ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄Σ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʷˁʻʶˋʹˌ 

ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ όˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˍʰˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʹ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈύΣ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ 

ˊʽʸʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶ˄ʵˎ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˊʴʰˍʽˁˈ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˔ˊˈ˄˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ 

ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˁʰ˂ˈ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇΣ ʹ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹΣ ˍˇ ˅ʶ˒˂ˇˏʵʽˋ˃ʰΣ ˍˇ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˍˇ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶˍʰʽΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˉʾʻʰ˄ʹ ʹ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇΦ    

ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˈˊʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ˖ˌ ˈˊʽʰ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ .h55 Җ мл ƳƎκ[Σ 

ɸˇ˂ˈˍʹˍʰ Җ н b¢¦Σ ǇI с-фΣ CŀŜŎŀƭ ŎƻƭƛŦƻǊƳ όˁˇˉˊʰ˄˗ʵʹ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰύ Җ млκƳ[Σ ¢ƻǘŀƭ 

coliforms (ˇ˂ʽˁʱ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰύ Җ мллκƳ[Σ wŜǎƛŘǳŀƭ /ƘƭƻǊƛƴŜ Җ м ƳƎκ[Φ 
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6  

ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞȡ ɥʘʃʋɿʋʅ ʆɻʅ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ 
 

ώʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽΣ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹˌ Li 

et al. όнллфύΣ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌϐ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˒ˎˋʽˁʱΣ 

˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽΣ 

ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˎʴˊˈ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΦ ʆˇ ʲʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʅˎ˄ʹʻʾʸʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ 

ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰ ˃ʶˍʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ʶˁˊˇʺˌΦ ɶ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʹˌ ʷ˃˒ˊʰ˅ʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʷˉʶˍʰʽΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋʹˉˍʽˁʷˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΣ ʶʾˍʶ ˋʱˁˇˎˌ 

ʵʽˏ˂ʽˋʹˌ όfilter bagsύΣ ˁˈˋˁʽ˄ʰ-ʶˋ˔ʱˊʶˌ όscreenύ ʺ ˒ʾ˂ˍˊʰ όfiltersύΣ ˋˍˇ˔ʶˏˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ 

ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Σ ˍ˖˄ ˂ʽˉ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˂ʰʾ˖˄Φ ʆˇ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ 

ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ όLi et al., 2009).  

ɰʶʲʰʾ˖ˌΣ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʴʽʰ ˉʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ - ˋˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇ - ˁʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ˄ˍˇˎʸʽʷˊʰˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ 

ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ 

ʲʶʲʰʾ˖ˌ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ(Parkes et al., 2010). 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶʾˍʶ  ˒ˎˋʽˁʺˌΣ ʶʾˍʶ ˔ʹ˃ʽˁʺˌΣ ʶʾˍʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ˍˊʶʽˌ 

ˉʾ˄ʰˁʶˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 6-1, ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6-2, ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6-3ύΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 6-1 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ 

ʲʰˋʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎΦ       

6.1 ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɮʑʎʅʆʙʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 
ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔ˇ˄ʵˊʺ ʱ˃˃ˇΣ ʶʵʰ˒ʽˁʺ 

ʵʽʺʻʹˋʹΣ ʶʾˍʶ ˍʹ ʵʽˏ˂ʽˋʹ ˃ʷˋ˖ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄Σ ʶ˄˗ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰ 

ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΦ 

ʆˇ ˔ˇ˄ʵˊˈ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˂ʽʴˇˋˍʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ ʅʶ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇΣ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˈˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ζˍˏˉˇˎ ˁʱ˂ˍˋʰˌη ʰˉˈ ˄ʱʽ˂ˇ˄ 

όƴȅƭƻƴ ǎƻŎƪ ǘȅǇŜ ŦƛƭǘŜǊύ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰ ʶˉʽˁʱʻʽˋʹˌ ˁʽ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰ 

ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˍˇ CODΣ ʹ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰ όǘǳǊōƛŘƛǘȅύΣ ˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ ό{ǳǎǇŜƴŘŜŘ {ƻƭƛŘǎύ 

ˁʰʽ ˍˇ ˇ˂ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇ όTNύ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ мтм ƳƎκ[Σ нл b¢¦Σ пп ƳƎκ[ ˁʰʽ ммΣп ƳƎκ[Σ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 
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ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʶʽˋˊˇʺˌΣ ˋʶ ту ƳƎκ[Σ мсΣр b¢¦Σ муΣс ƳƎκ[ ˁʰʽ тΣм ƳƎκ[ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ʶˁˊˇʺˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ʇˉˇˋˍʹˊʾ˔ʻʹˁʶ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˄ʶˊˇˏ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ғ пу h ˁʰʽ ʹ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˔˂˖ˊʾˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ Ҕ м mg/L (March et al., 

2004). 

ʅʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˒ʾ˂ˍˊˇ όǎƭŀƴǘŜŘ ǎƻƛƭ ŦƛƭǘŜǊύΣ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ COD, BOD, SSΣ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ όʆɿύ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ 

˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ όTPύ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ˄ʶˊˇ˔ˏˍʹ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ʰˉˈ нтм ƳƎκ[Σ 477 mg/L, 105 mg/L, 

нлΣт ƳƎκ[ ˁʰʽ оΣу ƳƎκ[Σ ˋʶ плΣс ƳƎκ[Σ ум ƳƎκ[Σ но ƳƎκ[Σ пΣп ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣс ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ 

ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʺˍʰ˄ ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰˊʴʽ˂ʾˇˎ όaluminaύ ˁʰʽ ʷ˄ˎʵˊˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ 

ˉˎˊʽˍʾˇˎ όhydrated silicaύΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰˍʱ˒ʶˊʶ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ 

˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏˌ ˊˏˉˇˎˌ ˁʰʽ ˊˏˉˇˎˌ ˇ˂ʽˁˇˏ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ ʆˇ ʱʸ˖ˍˇ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʶ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʆˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ 

˒ʾ˂ˍˊˇ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ˒ʾ˂ˍˊˇΣ ʰ˂˂ʱ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˁʰʽ ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ όItayama et al., 2006). 

ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ʶˁˊˇʺˌ ʵʶ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏˋʶ 

ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˂ˈʴ˖ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ 

˒ˇˊˍʾˇˎΣ ʶʾˍʶ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˍʽ˃˗˄ TSSΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ 

ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ʶ˄ʶˊʴˈ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʶʾ˅ʶʽ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ 

ό˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ TSS ˁʰˍʱ пу҈ύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌ ό˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰˍʱ см҈ύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˃ʽʰ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ όLi et al., 2009).   

ʅʶ ˃ʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰ όBirks, 1998ύ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

˃ʷˋʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ UF (ultrafiltrationύ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ /h5 

ˁʰʽ .h5 ʰˉˈ прм ƳƎκ[ ˁʰʽ нтп ƳƎκ[ ˋʶ ммт ƳƎκ[ ˁʰʽ ро ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ʁʽ Li et al. (2008) 

ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʰ˄ ˈˍʽ ʹ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʵʽʺʻʹˋʹ ˃ʷˋ˖ UF ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ (direct UF membrane filtration 

ǎȅǎǘŜƳύ ˃ʶʾ˖ˋʶ ˍˇ˄ ˇ˂ʽˁˈ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όTOCύ ʰˉˈ мсм ƳƎκ[ ˋʶ нуΣс ƳƎκ[Φ 

ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˁˈ˃ʰ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽʰ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰ ˁʰʽ 

˒˗ˋ˒ˇˊˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ¦CΦ ʁʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˇ˂ʽˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ 

ˁʰʽ ˇ˂ʽˁˇˏ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˋˍˇ ʵʽʺʻʹ˃ʰ ʺˍʰ˄ мсΣт ƳƎκ[ ˁʰʽ сΣт ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ʰˊˁʶˍʱ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˈˊʽʰΦ ʃʱ˄ˍ˖ˌ ʹ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ ˃ʽˁˊʺ όғм NTUύΣ ˇʽ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˁʰʽ E.coli ˃ʹʵʰ˃ʽ˄ʷˌ ˁʰʽ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʺˍʰ˄ 

ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ˎ˂ʽˁˈΣ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʻʶʾ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˃ʶ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ˔˗˄ʶˎˋʹ 

ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˁˇ˃ˉˇˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 

(compostύΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˉʰʾʸʶʽ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˉˈˊ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ˄ʰ˄ˇʵʽʺʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ ˈˋ˃˖ˋʹˌ όReverse Osmosisύ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ 

ˎ˂ʽˁˈ (Li et al., 2009).  



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ сΥ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ɱˁˊʽ ɿʶˊˇˏΥ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
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ɴ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʱ˃˃ˇˎΣ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ Ward (2000ύΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ˈ˃˖ˌΣ ˈˍʽ  ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ʶʽˋˊˇʺˌ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʱΦ  

ʅʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˋˎ˔˄ʱ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ʁʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˎ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵˎˋˇˋ˃ʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΣ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʰˊˁʺ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʰ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ - ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ - ˄ʶˊˇˏΦ      

6.2 ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɯʂʈʅʆʙʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 
ʁʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹΣ ˒˖ˍˇˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁʺ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹΣ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˁˇˁˁ˗ʵʹ 

ʶ˄ʶˊʴˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ  

ɶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʷʵʶʽ˅ʶ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

(Lin et al., 2005ύ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ BOD, CODΣ ˍʹˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ό{{ύ ʰˉˈ рр ƳƎκ[Σ но ƳƎκ[Σ по b¢¦ ˁʰʽ нф ƳƎκ[ ˋʶ нн ƳƎκ[Σ ф ƳƎκ[Σ 

п b¢¦ ˁʰʽ ф ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ɲʶ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˍʹˁʰ˄ ˇ˂ʽˁʱ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ ˋˍˇ ʰ˄ʰˁˍ˗˃ʶ˄ˇ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʲˊʷʻʹˁʶ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇʾ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺΦ ʂ˃˖ˌ ˍˇ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˃ʽˁˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ 

ʅʶ ˃ʾʰ ʱ˂˂ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ όPidou et al., 2008ύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ˊʹˍʾ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˄ˍˇˎʸʽʷˊʰΦ ʁʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ /h5Σ .h5Σ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ˇ˂ʽˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ όʆɿύ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ 

ʽˈ˄ˍ˖˄ thп3- ʺˍʰ˄ тфм ƳƎκ[Σ нлр ƳƎκ[Σ псΣс b¢¦Σ му ƳƎκ[ ˁʰʽ мΣсс ƳƎκ[Φ 

ʅʶ ʽʵʰ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʹ ˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹ ˃ʶ ʱ˂ʰˌ ʰˊʴʽ˂ʾˇˎ ˃ʶʾ˖ˋʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ /h5Σ .h5Σ ˍʹˌ 

ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ όʆɿύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ thп3- ˋʶ нут ƳƎκ[Σ но 

ƳƎκ[Σ пΣну b¢¦Σ мрΣт ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣлф ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ʆʰ ˇ˂ʽˁʱ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺΣ ˍʰ E.coli, 

ˁʰʽ ˇʽ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʶʽˌ ʶ˄ˍʶˊˈˁˇˁˁˇʽ ˋˍˇ ʰ˄ʰˁˍ˗˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʺˍʰ˄ ˈ˂ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мκόмлл ml). 

ɰ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ BOD ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ол ƳƎκ[Φ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˋʽʵʹˊʽˁˈ ʱ˂ʰˌΦ 

ɾʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ˊʹˍʾ˄ʹ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ /h5Σ .h5Σ ˍʹˌ 

ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ όʆɿύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ thп3- ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ нтн 

ƳƎκ[Σ оо ƳƎκ[Σ уΣмп b¢¦Σ мрΣо ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣфм ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΣ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ 

ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ BOD ˁʰʽ ˍʹˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌΦ ʅˍˇ ʰ˄ʰˁˍ˗˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ ˍʰ 

ˇ˂ʽˁʱ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ ʺˍʰ˄ рфκόмллmlύΣ ˍʰ E.coli 8/(100mlύ ˁʰʽ ˇʽ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʶʽˌ 

ʶ˄ˍʶˊˈˁˇˁˁˇʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ мκόмллmlύΦ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ 
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˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ˊʹˍʾ˄ʹ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ TN ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ thп3-. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ˎˋˍʰˊʽˈ ˋˎ˄ʵˎʱˋˍʹˁʶ 

ˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹΣ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʱ˃˃ˇˎ ˁʰʽ ˁˇˁˁ˗ʵʹˌ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ όSostar-Turk et al., 2005ύΦ ɮˎˍˈ 

ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶʾ˖ˋʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ /h5Σ .h5 ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˈ нул ƳƎκ[Σ мфр 

ƳƎκ[ ˁʰʽ ор ƳƎκ[ ˋʶ  нл ƳƎκ[Σ мл ƳƎκ[ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ р ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱΣ ʶ˄˗ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ 

ˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹˌ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ˍˇ рм҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ BOD ˁʰʽ ˍˇ млл҈ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄Φ   

ɾʶ ˃ʽʰ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˒˖ˍˇˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁʺ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˃ʶ 

ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˍʽˍʰ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ¦± όultravƛƻƭŜǘύΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΣ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ фл҈ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰˍʱ с ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ 

˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍ˖˄ ˇ˂ʽˁ˗˄ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵ˗˄ όParsons et al. 2000). 

6.3 ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɛʅʋʇʋɾʅʆʙʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 
 ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾΦ ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʶˉʰ˒ʶʾˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʵʾˋˁˇʽ - w./ όǊƻǘŀǘƛƴƎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƴǘŀŎǘƻǊύΣ ˇʽ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ʵʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ {.w όǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎ ōŀǘŎƘ ǊŜŀŎǘƻǊύΣ ˇʽ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽˇʽ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ʰ˄ˇʵʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 

ˍˏˉˇˎ ¦!{. όupflow ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ǎƭǳŘƎŜ ōƭŀƴƪŜǘύΣ ˍʶ˔˄ʹˍˇʾ ˎʴˊˈˍˇˉˇʽ CW (constructed 

wetlandύ ˁʰʽ ˇʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ a.w όƳŜƳōǊŀƴŜ ōƛƻǊŜŀŎǘƻǊǎύΦ 

ʅˎ˔˄ʱ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ˍ˖˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˖ˌ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ 

ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˁʰʻʾʸʹˋʹΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˋʹˉˍʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ όseptic tanksύΣ ʺ ˁˈˋˁʽ˄ʰ-

ʶˋ˔ʱˊʶˌ όscreeningύΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ MBRΣ ˋˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷˉʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ ʵʽʺʻʹˋʹˌ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˒ʾ˂ˍˊˇ 

ʱ˃˃ˇˎύ ʺκˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όLi et al. 2009).    

ʁʽ Friedler et al. (2005ύ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵˏʰʸʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʵʾˋˁˇˎˌ RBCΣ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʱ˃˃ˇˎ ˁʰʽ ˔˂˖ˊʾ˖ˋʹΦ 

ʆˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ˍ˖˄ ʵʾˋˁ˖˄ RBC ˉˊˇʹʴʶʾˍˇ ˂ʶˉˍˈ ˁˈˋˁʽ˄ˇ-ʶˋ˔ʱˊ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ 

˔ˇ˄ʵˊ˗˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˁʰʽ ˍˊʽ˔˗˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʰˉˈ м mmΦ ʆˇ ˋˍʱʵʽˇ RBC ˋˎ˄ˈʵʶˎʶ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ 

ˁʽ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʽ˂ˏˇˌΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ TSSΣ ˍʹˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌΣ COD, BOD ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˇˉˊʰ˄˖ʵ˗˄ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵ˗˄ ʰˉˈ по ƳƎκ[Σ 

оо b¢¦Σ мру ƳƎκ[Σ рф ƳƎκ[ ˁʰʽ рΣсҎмл5/(10л Ƴƭύ ˋʶ мс ƳƎκ[Σ мΣф b¢¦Σ пс ƳƎκ[Σ сΣс ƳƎκ[ ˁʰʽ 

фΦтҎмл3κόмлл Ƴƭύ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΣ ˋˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˁʰʻʽʸʺˋʶ˖ˌΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ 

ˍʹˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˋʶ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʱ˃˃ˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ TSSΣ ˍʹˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌΣ COD 

ˁʰʽ BOD ˋʶ тΣф ƳƎκ[Σ лΣсм b¢¦Σ пл ƳƎκ[ ˁʰʽ нΣо ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʱ˅ʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʹ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ ʰˎ˅ʺʻʹˁʰ˄ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ 

ʵʽʺʻʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʱ˃˃ˇˎ ʰˉˈ фΣтҎмл3κόмлл Ƴƭύ ˋʶ рΣнҎмл4κόмлл ƳƭύΦ  ʂ˃˖ˌ ˍʰ 

ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʹ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ лΣмκόм00 mlύ ʰ˒ˈˍˇˎ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉʷˊʰˋʶ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˇ˂ʽˁˇˏ 

˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ όTPύΣ ˍˇˎ ʁ˂ʽˁˇˏ YƧŜƭŘƘŀƭ ʰʸ˗ˍˇˎ όʆɼɿύΣ ˍʹˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ 

ʰʸ˗ˍˇˎ ʰˉˈ пΣу ƳƎκ[Σ уΣм ƳƎκ[Σ пΣф ƳƎκ[ ˁʰʽ оΣн ƳƎκ[ ˋʶ н ƳƎκ[Σ м ƳƎκ[Σ лΣмс ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣфт 
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ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺΦ 

ʁ Nolde (1999ύ ˃ʶ˂ʶˍʱ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ 

ʵʾˋˁˇˎˌ RBCΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʵʾˋˁˇˎˌ 

RBC ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ UVΦ ɶ ˍʽ˃ʺ 

ˍˇˎ BOD7 ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ рл-250 mg/L ˋʶ ˍʽ˃ʷˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ р mg/L ʰˉˈ 

ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɴˉʶʽˍʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ UV ʹ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˁˊˇʺˌ ˋʶ ʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽ˄ˈˍʰ˄ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄Φ 

ʁʽ Eriksson et al. (2007ύ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌΣ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ 

ʶˉʰ˒ʶʾˌ όRBCύ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ˁʰʻʾʸʹˋʹΣ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʱ˃˃ˇˎ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ UVΦ ʍˌ ˉʹʴʺ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʺˍʰ˄ ʹ ˄ˍˇˎʸʽʷˊʰ ˁʰʽ ˇ ˄ʽˉˍʺˊʰˌ 

ʰˉˈ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇ уп ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ /h5Σ .h5Σ ¢h/Σ ˍʹˌ 

ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ bIпςb ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˊʻˇ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˇˏ ʱ˂ʰˍˇˌ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ мпн ƳƎκ[Σ фо ƳƎκ[Σ тн 

ƳƎκ[Σ рΣн ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣсс ƳƎκ[ ˋʶ нр ƳƎκ[Σ с ƳƎκ[Σ мо ƳƎκ[Σ лΣлом ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣнс ƳƎκ[ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʱ˅ʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ CODΣ .h5 ˁʰʽ ¢h/ ʰˎ˅ʺʻʹˁʰ˄ 

ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˈˉˇˎ ʶ˅ʷˊ˔ˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʱ˃˃ˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΣ 

ˈˉˇˎ ʺˍʰ˄ нл ƳƎκ[Σ мΣс ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣр ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΣ ˗ˋˉˇˎ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ 

ʶˁˊˇʺΣ ˈˉˇˎ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʰ˃ʶ ʺˍʰ˄ нр ƳƎκ[Σ с ƳƎκ[ ˁʰʽ мо ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ʅˍʹ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʶˉʰ˒ʶʾˌ RBC ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ 

ˍˇ BOD ˋʶ ʶˉʾˉʶʵʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ р mg/L. 

ɴ˄ʰˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ʵʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ {.w ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ 

Hernandez et al. (2008ύΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ʽ˂ˏˇˌ όSludge Retention Time) 

ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʽˌ мр ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʽ ˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ όHydraulic Retention 

Timeύ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʽˌ ммΣт ˗ˊʶˌΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ COD, TP, TN ˁʰʽ ʹ ʰ˃˃˖˄ʾʰ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ уол 

mg/L, тΣт ƳƎκ[Σ роΣс ƳƎκ[ ˁʰʽ мΣн ƳƎκ[Σ ˋʶ фм ƳƎκ[Σ сΣр ƳƎκ[Σ опΣп ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣпм ƳƎκ[ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʷ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ʵʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ  ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ʽ˂ˏˇˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ оту ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʽ ˇ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ рΣф ˗ˊʶˌΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ COD, TP, TN ˁʰʽ ʹ 

ʰ˃˃˖˄ʾʰ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ унт ƳƎκ[Σ уΣр ƳƎκ[Σ нфΣф ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣу ƳƎκ[ ˋʶ млл ƳƎκ[Σ рΣу 

ƳƎκ[Σ нсΣр ƳƎκ[ ˁʰʽ лΣпп ƳƎκ[ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ʆˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ 

ʶˁˊˇʷˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ фл҈ ˁʰʽ тп҈ ʶˉʾ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ TNΦ ʊʰʾ˄ʶˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˈˍʽ ʹ 

ʰ˃˃˖˄ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰʶˊˈʲʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʺˍʰ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʶ фт҈ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰ˄ʽˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʶˊˈʲʽʰ ʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ. 

ɴ˄ʰˌ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽˇˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ʰ˄ˇʵʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˍˏˉˇˎ ¦!{. όupflow anaerobic sludge 

ōƭŀƴƪŜǘύ ˍʷʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Elmitwalli et al. (2007) ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶʽˁˍˇˏ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋʶ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍ˖˄ нлΣ мн ˁʰʽ у ˖ˊ˗˄ ˃ʶʾ˖ˋʶ ˁʰˍʱ ом-пм҈ ˍˇ ˇ˂ʽˁˈ COD, 
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ˁʰˍʱ нп-осϧ ˍˇ ˇ˂ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇ TN ˁʰʽ ˁʰˍʱ мл-нп҈ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˇ˂ʽˁˇˏ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ ʁʽ 

Hernandez et al. (2008) ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˍˏˉˇˎ UASB ˋʶ ̒ʁˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ор ˇCΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˈˍʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ˍˇ рл҈ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ COD ˁʰʽ ˍˇ нп҈ ˍ˖˄ ʰ˄ʽˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁ˗˄Σ ˃ʶ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ 

˔ˊˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ όHydraulic Retention Timeύ т ˖ˊ˗˄ ˁʰʽ мнΣр ˖ˊ˗˄Φ 

ʁ ˍʶ˔˄ʹˍˈˌ ˎʴˊˈˍˇˉˇˌ όConstructed Wetlandύ ʷ˔ʶʽ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˒ʽ˂ʽˁʺ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍʹ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ (Gross et al., 2007ύ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇˏҡʶ˄ˇˌ ˍʶ˔˄ʹˍˈˌ ˎʴˊˈˍˇˉˇˌ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˊˇʺˌ όRecycled Vertical Flow Constructed WŜǘƭŀƴŘύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

˃ʶʽˁˍˇˏ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ TSS, BOD5, COD, TN, TPΣ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʽˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁ˗˄Σ ˍˇˎ ʲˇˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˇˉˊʰ˄˖ʵ˗˄ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵ˗˄ 

˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ мру ƳƎκ[Σ псс ƳƎκ[Σ уоф ƳƎκ[Σ опΣо ƳƎκ[Σ ннΣу ƳƎκ[Σ тΣф ƳƎκ[Σ мΣс ƳƎκ[ ˁʰʽ 

рҎмл7κόмлл ƳƭύΣ ˋʶ о ƳƎκ[Σ лΣт ƳƎκ[Σ мрт ƳƎκ[Σ млΣу ƳƎκ[Σ сΣс ƳƎκ[Σ лΣс ƳƎκ[Σ лΣс ƳƎκ[ ˁʰʽ 

нҎмл5/(100 ml).  

ɱʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏˌ ˎʴˊˇˍˈˉˇˎˌ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ ʰˉˈ 

ˍ ́ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍˇˌ BOD 17 

mg/LΣ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʽˋʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ мл mg/LΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ όSSύ ʶʾ˄ʰʽ у NTU ˁʰʽ мо mg/L ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ   

ʁʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ a.w όƳŜƳōǊŀƴŜ ōƛƻǊŜŀŎǘƻǊǎύ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇˎ˄ ˍʹ 

ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʺʻʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ˎʴˊˈΦ ɸʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇˎ˄ 

ˍˇˎˌ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ Liu et al. (2005ύ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʰ˄ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ˇ όsubmergedύ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ MBR 

ό˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎΣ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˈˊ˖˄ лΣп ˃mύ ʰˉˈ ˍʹ aƛǘǎǳōƛǎƘƛ wŀȅƻƴΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ COD ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶΣ ʰˉˈ мол-онн ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʽ˄ˈˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶʽˋˊˇʺΣ ˋʶ 

18 mg/L ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ˄ ˈˊˇΣ ˋˍˇ ʵʽʺʻʹ˃ʰΦ ʁʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ bIпςb ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

0,6-1,0 mg/L ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ лΣр mg/LΦ ɶ ˍʽ˃ʺ BOD5 ʰˉˈ фф-221 mg/L ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ʶʽˋˊˇʺΣ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ р mg/L ˋˍˇ ʵʽʺʻʹ˃ʰΦ H ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʽˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ όAnionic Surfactantsύ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ оΣр-8,9 mg/L ˋʶ ʶˉʾˉʶʵʰ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʰˉˈ лΣр mg/LΦ ʆˇ ʵʽʺʻʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎˉˍʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ 

ʱ˔ˊ˖˃ˇΣ ʱˇˋ˃ˇΣ ˔˖ˊʾˌ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ όSSύ ˁʰʽ ˍʰ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʹ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ ʺˍʰ˄ 

˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˈˊʽˇΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ˁʰˍʶʵʶʾˁ˄ˎʶ ˈˍʽ ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ʰ̄ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˍˇˎˌ ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ˍʶˌ ˊˏˉˇˎˌΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˎʵʰˍʽˁʺ ʶˁˊˇʺΦ ɶ ˊˇʺ ˉˇˎ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍʹ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ʺˍʰ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ мр L/(m2 h). 

ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ Lesjean and Gnirss (2006ύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʾʰ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʱˁʰ ˁʰʽ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ MBw όǎǳōƳŜǊƎŜŘ ǇƭŀǘŜ ŀƴŘ ŦǊŀƳŜ a.wύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ʽ˂ˏˇˌ 

(Sludge Retention Timeύ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ˃ˈ˂ʽˌ ˋˍʽˌ п ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʽ ˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
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ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ όHydraulic Retention Timeύ ʺˍʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʽˁˊˈˌΣ ˃ˈ˂ʽˌ ʵˏˇ ˗ˊʶˌΦ ɶ ˍʽ˃ʺ COD 

˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ пфо mg/L ˋʶ нп mg/L ˁʰʽ o ˊˎʻ˃ˈˌ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ʺˍʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ур҈ 

όʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰύΦ ʆˇ ʱʸ˖ˍˇ ʰˉˈ нм mg/L ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋʶ мл mg/LΣ ʰ˂˂ʱ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ʵʶ˄ 

ʺˍʰ˄ ˋˍʰʻʶˊˈˌ όˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ʰˉˈ нл҈ ˃ʷ˔ˊʽ ул҈ύΦ ʁʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʰˍʱ рл҈Σ ʰˉˈ тΣп mg/L ˋʶ оΣр mg/LΦ ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ 

SS ʲˊʷʻʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ м mg/L ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ˊˇʺ 

ˉˇˎ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ т L/(m2 h). 

ʁʽ Merz et al. (2007ύ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ʷ˄ʰ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ˇ όsubmergedύ ˋˏˋˍʹ˃ʰ MBR ˍʹˌ ½Ŝƴƻƴ 

ό˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˈˊ˖˄ лΣм ˃mύΣ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʰ˄ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ 

ʶ˄ˈˌ ˔˗ˊˇˎ ʰʻ˂ʹˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌΣ COD, BOD5, TKN (o˂ʽˁˈ 

YƧŜƭŘƘŀƭ ʱʸ˖ˍˇύΣ ˍʹˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌΣ TP όˇ˂ʽˁˇˏ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎύΣ ˍˇˎ ʰ˂ˁˎ˂ˇˋˇˎ˂˒ˇ˄ʽˁˇˏ ʱ˂ʰˍˇˌ 

LAS (Linear Alkylbenzene SuƭǇƘƻƴŀǘŜύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˇˉˊʰ˄˖ʵ˗˄ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵ˗˄ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ 

ʰˉˈ нф b¢¦Σ млф ƳƎκ[Σ рф ƳƎκ[Σ мрΣн ƳƎκ[Σ ммΣу ƳƎκ[Σ мΣс ƳƎκ[Σ нфф ҡƎκƭ ˁʰʽ мΦпҎмл5/(100 

Ƴƭύ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˊˇʺΣ ˋʶ лΣр NTU, 15 mg/L, 5 mg/L, 5,7 mg/L, 3,3 mg/L, 1,3 mg/L, 10 

ҡƎκƭ ˁʰʽ су κόмлл Ƴƭύ ˋˍˇ ʵʽʺʻʹ˃ʰΦ ʆˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʺˍʰ˄ ʱ˔ˊ˖˃ˇ ˁʰʽ ʱˇˋ˃ˇΦ 

ɮ˄ʽ˔˄ʶˏˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʹ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˋˍˇ ʵʽʺʻʹ˃ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ 

ˉˊˇʺ˂ʻʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˎ˔ʰʾʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΦ ɶ ˊˇʺ ˍˇˎ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍˇˌ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ у ˁʰʽ мл L/(m2 h).     

6.4 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ       
ʁ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˈˋˇ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ʲʶʲʰˊʹ˃ʷ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌΣ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌΦ ɰʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ Σ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˋˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ ʶˋˍʾʰˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ SSΣ ˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΦ ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌΥ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6-1, ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6-2, ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6-3, 

˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˒ˎˋʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˔ʹ˃ʽˁʺ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶΣ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ ˈˍʽ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʵʽʺʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˒ʾ˂ˍˊʰΣ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʰ ˍˇˎˌΣ 

ʵʶ˄ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ ɶ 

ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ 

˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ʵʽˈˍʽ ˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ 

ˇˎˋʾʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎ˃ʶ˄ʶʾˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎˌΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˎˍʺ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵˎˋ˔ʶˊʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˇʽ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ UF (ultra filtration) 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ SSΣ ˍʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ 

ʻˇ˂ˈˍʹˍʰΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʾ˂ˍˊʰ ʱ˃˃ˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌΣ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʵʽʰˏʴʶʽʰˌΦ 
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ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʵʾ˄ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˈ˃˖ˌ 

ʰˎˍʺΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁʺˌΦ ɮ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵʰ ғн NTUΦ ɮˊˁʶˍʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ SS.     

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄Σ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍʽˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʵʶ˄ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌΣ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁ˗˄Σ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ʷ˄ʰ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ 

ˈ˒ʶ˂ˇˌΦ ɶ ʰʶˊˈʲʽʰ ˈ˃˖ˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʶˊˈ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʽʰˋˉ˗˃ʶ˄ˇˎ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʽʸʹˍˇˏ˄ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ 

ˎ˂ʽˁˈΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˁˇˋ˃ʾʰˌΦ ɴˍˋʽΣ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʽˍˊʶˉˍʺ ʹ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ˈ˃˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΣ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ʹ ʰʶˊˈʲʽʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʶʾ ˁʰʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋˍʱʵʽˇ ʵʽʺʻʹˋʹˌκ˒ʾ˂ˍˊˇ - ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ʻˇ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ SS - ʺκˁʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ 

ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΦ O ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʹ 

ˉʽˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όLi et al., 2009). 

ʁʽ ˍʶ˔˄ʹˍˇʾ ˎʴˊˈˍˇˉˇʽΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈΣ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

˒ʽ˂ʽˁʺ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

ˈ˃˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˋʶ ʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ʁʽ Friedler and Hadari (2006ύ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 

ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ʵʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ RBC ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ʶˉˍʱ ˇˊˈ˒ˇˎˌ όну ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰύΦ 

ʁʽ ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ MBR ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˈ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ˃ʶʽ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʷˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʲʶʲ˂ʹ˃ʷ˄ˇ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ ˃ʶˍʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όʵʽʺʻʹˋʹ ʺ 

ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹύΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʰʴˇˏˌ ʵˇ˃ʺˌΣ ˍˇˎ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˊˎʻ˃ˇˏ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʽ˂ˏˇˌΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ MBR ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʅʶ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Friedler and 

Hadari (2006ύΣ ʹ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ˔ˊʺˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ MBR ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˈˍʰ˄ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇˎˌ от ˇˊˈ˒ˇˎˌ όмпу ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰύΦ  

ʁ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 6-1.      
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6-1  ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ (ʃʹʴʺΥ Li et al., 2009). 

 

 

March et al., 

2004

ɁŮɟɧ ɛˊɎɜɘɞɡ - 

ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ

171 78 20 16,5 44 18,6

Itayama 

et al., 2004
ɁŮɟɧ Ŭˊɧ ȾɞɡɕɑɜŬ271 40,6 477 81 105 23

Li et al., 2009
ȺˊŬɟəɐɠ 

ɛŮɑɤůɖ 

Birks, 1998 ɀɏůɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ451 117 274 53

Li et al., 2008 <1 å 0 161 28,6 E.coliå 0

Ward, 2000
ɉŬɛɖɚɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ

Ⱥəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ Ⱥəɟɞɐ Ⱥɘůɟɞɐ

COD BOD ŪɞɚɧŰɖŰŬ

(NTU)

ɄŬɗɞɔɧɜŬ
ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ɆŰŮɟŮɎ SS

Ƀɚɘəɧ ȯɕɤŰɞ 

ɇɁ

Ƀɚɘəɧɠ 

ūɩůűɞɟɞɠ 

TP

Ƀɚɘəɧɠ 

ɃɟɔŬɜɘəɧɠ 

ȯɜɗɟŬəŬɠ 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɀɏɔŮɗɞɠ

Ò1,0BOD5Ò10 Ò2

(mg/L) (mg/L) (mg/L)ɀɞɜɎŭŮɠ (ˊɚɐɗɞɠ)(mg/L)(mg/L) (mg/L)

ȳɟɘɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ

(Li et al., 2009)

ȳɟɘɞ ɛɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ

(Li et al., 2009)

Ò30 Ò1,0BOD5Ò30

ȷɜŬűɞɟɎ Ⱥəɟɞɐ Ⱥɘůɟɞɐ Ⱥəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ Ⱥɘůɟɞɐ

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ 

ūɡůɘəɐɠ 

ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ
Ⱥəɟɞɐ Ⱥɘůɟɞɐ

ɀŮɑɤůɖ əŬŰɎ 48%

0,6

7,1

Ⱥəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺɘůɟɞɐ

ūɑɚŰɟɞ ɁɎɘɚɞɜ (nylon sock 

type filter) + ȺˊɘəɎɗɘůɖ + 

ȷˊɞɚɨɛŬɜůɖ

11,4

ȺŭŬűɘəɧ űɑɚŰɟɞ (slanted 

soil filter) 

(+ɓɘɞŬˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ)

20,7 4,4 3,8

ūɑɚŰɟɞ Ɏɛɛɞɡ + ȺɜŮɟɔɧɠ 

ɎɜɗɟŬəŬɠ + ȷˊɞɚɨɛŬɜůɖ

ɀŮɑɤůɖ əŬŰɎ 

61%

ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ UF 16,7

ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ UF

ūɑɚŰɟɞ Ɏɛɛɞɡ + 

ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ ŭɘɐɗɖůɖɠ + 

ȷˊɞɚɨɛŬɜůɖ

ȽəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ

ɀɏɗɞŭɞɠ

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ 

ũəɟɘ ɁŮɟɞɨ

6,7
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6-2  ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όʃʹʴʺΥ Li et al., 2009). 

 

 

Lin et al., 2005
ɉŬɛɖɚɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ
23 9 55 22 43 4 29 9 0

Pidou et al., 

2008
ɁŮɟɧ Ŭˊɧ ɜŰɞɡɕɘɏɟŬ791 287 205 23 46,6 4,28

<1/ 

(100ml)

<1/

(100ml)

<1/ 

(100ml)

Pidou et al., 

2008
ɁŮɟɧ Ŭˊɧ ɜŰɞɡɕɘɏɟŬ791 272 205 33 46,6 8,14 8/ (100ml)

59/

(100ml)

<1/ 

(100ml)

Sostar-Turk et 

al., 2005

ȷˊɧ ɄɚɡůŰŬɟɘɧ - 

ɉŬɛɖɚɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ

280 20 195 10 35 <5

Parsons 

et al., 2000

ɀŮɑɤůɖ 

əŬŰɎ 6 logs 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɀɏɔŮɗɞɠCOD BOD ŪɞɚɧŰɖŰŬ
ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ɆŰŮɟŮɎ SS

Ƀɚɘəɧ 

ȯɕɤŰɞ ɇɁ

ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ 

ɀɞɜɎŭŮɠ (mg/L) (mg/L) (NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

ȳɟɘɞ ɛɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ

(Li et al., 2009)
BOD5Ò10 Ò2 Ò1,0

ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ 

ȳɟɘɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ

(Li et al., 2009)
BOD5Ò30 Ò30 Ò1,0

ȷɜŬűɞɟɎ

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɉɖɛɘəɐɠ 

ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ
ɉŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ 

ũəɟɘ ɁŮɟɞɨ

ȼɚŮəŰɟɘəɐ əɟɞəɑŭɤůɖ + 

ȷˊɞɚɨɛŬɜůɖ

Kɟɞəɑŭɤůɖ + ūɑɚŰɟɞ Ɏɛɛɞɡ + 

Ⱦɞəəɩŭɖɠ ŮɜŮɟɔɧɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ

ūɤŰɞəŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɞɝŮɑŭɤůɖ ɛŮ 

ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ ŰɘŰŬɜɑɞɡ + ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

UV

ūɤůűɞɟɘəɎ 

ɘɧɜŰŬ PO4
3-

ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ Ⱥɘůɟɞɐ

E.coli
ɃɚɘəɎ 

əɞɚɞɓŬəŰɖɟɘɞŮɘŭɐ

ȾɞˊɟŬɜɩŭŮɘɠ 

ŮɜŰŮɟɧəɞəəɞɘ

Ⱥəɟɞɐ Ⱥəɟɞɐ Ⱥɘůɟɞɐ

(ˊɚɐɗɞɠ) (ˊɚɐɗɞɠ) (ˊɚɐɗɞɠ)

Ò100 ŬɜɎ ml ŭɖɚ 

Ò10000 ŬɜɎ 100ml

Ò100 ŬɜɎ ml ŭɖɚ 

Ò10000 ŬɜɎ 100ml

1,66

ɀɏɗɞŭɞɠ

0,09

ɀŬɔɜɖŰɘəɐɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɘɧɜŰɤɜ 

ɛŮ ɟɖŰɑɜɖ
18 15,3 1,66 0,91

Ⱦɟɞəɑŭɤůɖ ɛŮ ɎɚŬɠ Ŭɟɔɘɚɑɞɡ 

(ˊŬɟɞɛɞɑɤɠ əŬɘ ɛŮ ůɘŭɖɟɘəɧ 

ɎɚŬɠ)

18 15,7

ɀŮɑɤůɖ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬŰɎ 

90%
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158 46 59 6,6 33 1,9 43 16 TKN=8,1 4,9 3,2 4,8
5,6*10

5
/ 

(100ml)
9,7*10

3
/ (100ml)

46 40 6,6 2,3 1,9 0,61 16 7,9
9,7*10

3
/ 

(100ml)
5,2*10

4
/ (100ml)

TKN=1 0,16 0,97 2
5,2*10

4
/ 

(100ml)
0,1/ (100ml)

BOD7

=50-250

BOD7

<5

ȽəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ 

ŬˊɞŰŬɚɏůɛŬŰŬ

142 20 93 1,6 5,2
Ƀɟɗɞűɤůűɞɟɘəɧ 

ɎɚŬɠ =0,66
TOC=72 TOC=0,5

20 25 1,6 6 0,031
Ƀɟɗɞűɤůűɞɟɘəɧ 

ɎɚŬɠ =0,26
TOC=0,5 TOC=13

SRT=15 d

HRT=11,7 h
830 91 53,6 34,4 1,2 0,41 7,7 6,5

SRT=378 d

HRT=5,9 h
827 100 29,9 26,5 0,8 0,44 8,5 5,8

Elmitwalli 

et al., 2007

ȷɜŬŮɟɧɓɘɞɠ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬɠ 

UASB

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ,

HRT=20 h,

12 h əŬɘ 8 h

ɀŮɘəŰɧ ũəɟɘ ɁŮɟɧ 

Hernandez 

et al., 2008

ȷɜŬŮɟɧɓɘɞɠ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬɠ 

UASB

T=35
o
C,

HRT=7 h əŬɘ 12,5 

h

Gross et al., 

2007
Ɉɣɖɚɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ839 157

BOD5

=466

BOD5=

0,7
158 3 34,3 10,8 22,8 6,6

5*10
7
/ 

(100ml)
2*10

5
/ (100ml) 7,9 0,6 ȸɧɟɘɞ=1,6ȸɧɟɘɞ=0,6

Liu et al., 2005
ȸɘɞŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬɠ ɛŮ 

ɀŮɛɓɟɎɜɖ MBR

ɀɏɔŮɗɞɠ ˊɧɟɤɜ 

0,4 ɛm

ɉŬɛɖɚɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ
130-322 18

BOD5

=99-221

BOD5

<5
å 0 0,6-1,0 <0,5

ȿɘɔɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ɧɟɘɞ
3,5-8,9 <0,5

Lesjean and 

Gnirss, 2006

ȸɘɞŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬɠ ɛŮ 

ɀŮɛɓɟɎɜɖ MBR

SRT=4 d

HRT=2 h
ɀŮɘəŰɧ ũəɟɘ ɁŮɟɧ 493 24 <1 <1 21 10 7,4 3,5

Merz et al., 2007
ȸɘɞŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬɠ ɛŮ 

ɀŮɛɓɟɎɜɖ MBR

ɀɏɔŮɗɞɠ ˊɧɟɤɜ 

0,1 ɛm

ɉŬɛɖɚɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ
109 15

BOD5

=59

BOD5

=5
29 0,5

TKN

=15,2

TKN

=5,7
11,8 3,3 1,6 1,3

LAS

=299ɛg/l

LAS

=10ɛg/l

ɀŮɑɤůɖ

əŬŰɎ 10-24 %

ɀŮɑɤůɖ əŬŰɎ 

50 %
ɀŮɑɤůɖ əŬŰɎ 24%

ɇŮɢɜɖŰɧɠ ɈɔɟɧŰɞˊɞɠ (Constructed Wetland) 

RVFCW

Hernandez 

et al., 2008

ȷɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬɠ 

ŭɘŬɚŮɑˊɞɡůŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

SBR

ɀŮɑɤůɖ əŬŰɎ 

31-41 %

ɀŮɑɤůɖ əŬŰɎ 

24-36 %

Nolde, 1999

(ȾŬɗɑɕɖůɖ+) ȹɑůəɞɘ RBC 

 + ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ UV

Eriksson et al., 

2007

ȾŬɗɑɕɖůɖ + RBC + 2ɓɎɗɛɘŬ ȾŬɗɑɕɖůɖ + 

ūɑɚŰɟɞ ȯɛɛɞɡ

 + ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ UV

Friedler et al., 

2005

(ȺůɢɎɟɤůɖ+) ȸɘɞɚɞɔɘəɞɑ ŭɑůəɞɘ RBC 

(+ȾŬɗɑɕɖůɖ) 

 + ūɑɚŰɟɞ Ɏɛɛɞɡ

 + ɉɚɤɟɑɤůɖ

(mg/L) (mg/L)

ȺəɟɞɐȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐȺɘůɟɞɐ

Ò1,0

Ò1,0

Ⱥəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ Ⱥɘůɟɞɐ

ȷɜɘɞɜɘəɎ 

ȺˊɘűŬɜŮɘɞŭɟŬůŰɘəɎ
ȯɚɚŬ

Ⱥəɟɞɐ Ⱥɘůɟɞɐ Ⱥəɟɞɐ Ⱥɘůɟɞɐ Ⱥəɟɞɐ 

Ò10 ŬɜɎ ml ŭɖɚ 

Ò1000 ŬɜɎ 100ml

ȾɞˊɟŬɜɩŭɖ 

əɞɚɞɓŬəŰɖɟɘɞŮɘŭɐ

ȳɟɘɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ

(Li et al., 2009)
BOD5Ò30

ɉŬɛɖɚɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ

ɁŮɟɧ Ŭˊɧ ɛˊɎɜɘɞ, 

ɉŬɛɖɚɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ

Ƀɚɘəɧ ȯɕɤŰɞ 

(TN)

ȷɛɛɤɜɑŬ

NH4-N

ɃɟɔŬɜɘəɧ 

ȯɕɤŰɞ 

Ⱥəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ 

(mg/L) (mg/L) (mg/L)

ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȺəɟɞɐ ȺɘůɟɞɐȷɜŬűɞɟɎ

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ȸɘɞɚɞɔɘəɐɠ 

ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ
ɉŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ 

ũəɟɘ ɁŮɟɞɨ
Ⱥɘůɟɞɐ

ɀɏɗɞŭɞɠ

Ò30

(ˊɚɐɗɞɠ)(mg/L) (mg/L)

Ò10 ŬɜɎ ml ŭɖɚ 

Ò1000 ŬɜɎ 100ml

ȳɟɘɞ ɛɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ

(Li et al., 2009)
BOD5Ò10 Ò2

ɀɞɜɎŭŮɠ (mg/L) (mg/L) (NTU)

ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ 

ɆŰŮɟŮɎ SS
Ƀɚɘəɧɠ ūɩůűɞɟɞɠ TPɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɀɏɔŮɗɞɠCOD BOD ŪɞɚɧŰɖŰŬ

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6-3  ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ (ʃʹʴʺΥ Li et al., 2009). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 6-1  ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ            
(ʃʹʴʺΥ Li et al., 2009). 
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7  

ɣʚʉɿʑʉʋʅ ɚʎʐʋʔʅʡʉ ɀ ɫʑʉʐʙʍʂʎʂ  ɀ ɩɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ  
 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰˍʱ 

ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʻʷˋˉʽˋʹˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ˁʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʽ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

7.1 ɣʚʉɿʑʉʋʅ ɚʎʐʋʔʅʡʉ 
ɴ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʽˁˊʷˌ ʵˈˋʹˌ 

ʰˉˇ˂ˎ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏΦ ɴ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈ˃˖ˌ ˈˍʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΣ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˈˍʽ ˇ ˄ˇʽˁˇˁˏˊʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ 

ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍˎ˔ˈ˄ ʲ˂ʱʲʶˌΦ ɼʱˍʽ 

ˍʷˍˇʽˇ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˒ʽˁˍˈ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ʱˊʽˌ ˍʹˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ  

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰΣ 

ʵʽˈˍʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʾʸˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʆʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˈ˃˖ˌ ʰˎˍʱ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʱ˂˖ˍʰ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˇˎˋʾʶˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎˌΣ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˂ˇʽˉˈ˄ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇʽΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 

ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ (Parkes 

et al., 2010). 

ɮˁˈ˃ʰ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˉˊˇˋˇ˔ʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ό˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏύΣ ʰ˒ˇˏ ˉ˂ʷˇ˄ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ 

˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʵʶ˄ ʰˉˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˉˊʽ˄Φ ʆˇ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʶˌ ˒ˇˊˍʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ˎ˕ʹ˂ˈ 

˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ς ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʺ ˍˇˎˌ 

ˉˊˇˌ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˄ ˎˉˇʻʷˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˖ˌ ʷ˔ʶʽΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ʰˉˇˋˉʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁˇˉˊʰ˄˖ʵ˗˄ 

ʶˉʽˁʰʻʾˋʶ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ     

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʹˍˊˇˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ζˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺη ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ʰˋˍˇ˔ʾʶˌΦ ʅʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ н ˍˏˉˇˎˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ό˔ˊʺˋʹ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄Σ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ ˄ʱˍˊʽˇ bŀ/[h-˔˂˖ˊʾ˄ʹύ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ɳΦ coli (2400 UCF/100mLύΦ ɶ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶʾ˔ʶ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ όˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ ˄ʱˍˊʽˇύΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶˉʽˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˍˏˉˇˌ ɰύ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ тΥ ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ɮˋˍˇ˔ʽ˗˄ ς ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ - ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 
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ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˔˂˖ˊʾˇˎ όпppmύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ 

˃ˉʱ˄ʽˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˉʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ʰˉˈ ˁˇˎʸʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ 

ˊˇˏ˔˖˄Φ ɯ˂˂ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʺˍʰ˄ ʹ ˎˉʶˊʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏʶˍʰʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʰʽˋʻʹˍʱ ʵˎˋʱˊʶˋˍʶˌ ˇˋ˃ʷˌΦ ɶ 

ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ˋˁˇˎˉʽʵʽ˗˄ ˋˍʹ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˔ˊʺˋˍʹ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ 

ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ όDomŝnech and SaurƝ нлмлύΦ 

ɾʾʰ ʰˁˈ˃ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ˊˇʺ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽΣ ˉʽʻʰ˄˗ˌ 

ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʶʵˊʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇΦ  

7.2 ɫʑʉʐʙʍʂʎʂ 
ɮ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ 

ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁʺ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ ˁʱˉˇʽˇˎ 

ˍʶ˔˄ʽˁˇˏΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍˇ˄ 

ʃʽ˄ A-18 όˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗˃ʶ˄ʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ʷˊʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶˍʺˋʽˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄Σ ˃ʹ˄ʽʰʾˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˂ʰ˃ˉˍʺˊ˖˄ ˎˉʶˊʽ˗ʵˇˎˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

UV ʰ˄ʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΣ ʱʵʶʽʰˋ˃ʰ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʰ˄ʱ мл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʶˍʺˋʽˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ˍˎ˔ˈ˄ ʵʽʰˊˊˇ˗˄ ˍ˖˄ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ Χ ʁʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʾˋ˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʵʹʴʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ (Parkes et al., 2010).   

7.3 ɩɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʆɻʅ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ɫʖʎʐʙʏ ɤʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ 

(Monitoring  & Assessment) 
ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΣ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ 

(Bartram and Ballance, 1996).  

ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ όMonitoringύ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ˍˊʶʽˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ ʅˍʹ˄ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˈˍʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋ˖ˋˍʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʻʷˋʶʽΣ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˋ˖ˋˍʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹΣ ˈˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʶʱ˄ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˂ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

ʵˇ˃ʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʹʻˇˏ˄ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ (WHO, 

2006): 

¶ ʆʽ ʶʾʵˇˎˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻˇˏ˄Τ 

¶ ʃˈˋˇ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉˇʽˇ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻˇˏ˄Τ 

¶ ʅʶ ˉˇʽˇ˄ ʻʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌΤ 

¶ ʆʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʻʰ ˉʰˊʻˇˏ˄ ʶˉʾ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄Τ 
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¶ ʃ˗ˌ ʻʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

7.3.1 ɞʌʅʆʞʍʖʎʂ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹˌ όvalidationύ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶʾˍʶ ˈˍʰ˄ ʵˇˁʽ˃ʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʶʾˍʶ ʷ˄ʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ όˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌύΣ ʶʾˍʶ ʷ˄ʰˌ ˄ʷˇˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Φ ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɮˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˇ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ (WHO, 2006).  

7.3.2 ɩɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɤʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όoperational mƻƴƛǘƻǊƛƴƎύ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍˇ˄ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈ 

˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉ˂ʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷʴˁʰʽˊʰΣ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʻˇˏ˄ ʷʴˁʰʽˊʰ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ˍˇ ˁˇˉˊʰ˄ʽˁˈ 

˒ˇˊˍʾˇΣ ˍˇ˄ ʱ˃ʶˋˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁˇˎ˄ˇˎˉʽ˗˄ (WHO, 

2006). 

7.3.3 ɞʌɻʇʙʃʀʑʎʂ   

ɾʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹˌ όverificationύ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʶʱ˄ ˃ʶ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

˂ʹ˒ʻʶʾ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˎʴʶʾʰˌΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ˋˍˈ˔ʶˎˋʹ (WHO, 

2006).  

7.3.4 ɥʅʆʍʗ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʆɻʅ ɣʋʅʉʖʉʅʆʝʏ ɩɻʍʗɾʋʉʐɻʏ 

ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʱ˃ʶˋˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰ όˉΦ˔Φ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰύΣ 

ˋʶ ̄ʁ ˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˂˂ʽˉˇˏˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʵˎˋʰˊʷˋˁʶʽʰ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ 

ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΦ ɼʱˍʽ ˍʷˍˇʽˇ ʻʰ ʵˎˋ˔ʷˊʰʽ˄ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʺˌ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ 

ʶˉʽˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˂ʶʴˁˍʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʹ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˎ όʺ ˃ʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˎύ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʰˉ˂˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

όˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋˍʹΣ 

˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʽʵʽˁˇˏΦ ɰʷʲʰʽʰΣ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʾʵʽ˖˄ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όDomŝnech and SaurƝΣ нлмлύΦ ɮˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ 

ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ2 ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʾʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ʷʴ˄ˇʽʰΦ 

 

                                                           
2
 ɶ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˂˂ʱ 
ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˍˊˈˉˇ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʰˉˇˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˊˇʷˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ 
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ɣʋʅʉʖʉʅʆʙ ɚʌʋɿʋʔʙ ɉAcceptability )  
 

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺΦ ʆˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰ˒ˇˊʱ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˄ʶˊˇˏ όWater Service Providers, WSPsύΣ ˍˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˋ˒ʰ˂˗ˌ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ 

ɾʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˈˋˇ˄ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ ɴ˔ʶʽ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ 

ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ɴ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˄ʰ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌκˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˖ˌ ˇʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ όˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ 

ʱ˂˂ʶˌύ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ό˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌΣ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈύ ˁʰʽ ˉʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˉˇˎ ʵʽʰ˒˖˄ˇˏ˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ (Ward et al.). ɶ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˂ˇʽˉˈ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎ 

ʶʾʵˇˎˌ ʶ˃ˉˈʵʽʰ όˉΦ˔Φ ˁˈˋˍˇˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʻʷ˃ʰˍʰ ʽʵʽˇˁˍʹˋʽ˗˄ ʴʹˌ ˁΦʰΦύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶˉʽʸʹˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʰʾ˄ʶˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ 

8.1 ɩɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ɞʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ ɣʋʅʉʖʉʅʆʙ ɚʌʋɿʋʔʙ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇ˂˂ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˈˉˇʽʰ ˋˍʱˋʹ όʰˉˈˁˊʽˋʹύ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

ɰʰˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ʰʹʵʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʹ ʽʵʷʰ όˉΦ˔Φ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊʵʶˎˍʶʾ ˃ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈύΣ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ό˃ʰˏˊˇΣ ʴˁˊʽΣ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇύΣ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʺ ˇʽ ʵˎˋʱˊʶˋˍʶˌ ˇˋ˃ʷˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʷˍˇʽʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ όˉΦ˔Φ ˇ ʴʶ˖ˊʴˈˌύ ˍʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽΣ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹΣ ˇʽ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ʴʽʰ 

ʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ʵʽˁʰʽˇˋˏ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽΣ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˊˈ˂ˇ 

ˉʰʾʸˇˎ˄ ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽΣ ˍˇ ˉˇ˂ʽˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ 

ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˇˎ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʹ ʰˉʶʽ˂ʺ ʺ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ όˉΦ˔Φ 

˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˂ˏˋʹΣ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹύΣ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ. 

8.1.1 ɣʋʅʉʖʉʅʋʇʋɾʅʆʋʚ ɩɻʍʗɾʋʉʐʀʏ 

ɳʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉʰˊʰˍʹˊʹ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˁˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʱˉˇ˕ʹˌΣ ˈˍʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˋˍʹ˄ 

ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ʱ˄˖ ˍ˖˄ 

рл ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ όMenegaki et al., 2007). 

ʅˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ Domŝnech and SaurƝ όнлмлύ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʰˉˈ ʶ˄ˇʽˁʽʰˋˍʷˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˁʰʽ 
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ʰ˄ʺˁʶʽ ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ˉˇˎ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ʶ˄ˇʽˁʽʰˋˍ˗˄Φ ɮ˂˂ˇˏ ˉʱ˂ʽ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ ˍʹˌ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ˄ ˁʺˉˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌΦ ɺˋ˖ˌ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˈˍʽ ˇʽ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˉʽˇ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʹ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˈ˄ʶˊʰ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˈ˃˖ˌ ˍˇ ʶʽˋˈʵʹ˃ʰΣ ˍˇ ˒ˏ˂ˇΣ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ˇˊ˒˖ˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʺ ˃ʹ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ (Ryana et al., 2009ύΦ ʆˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʷ˔ʶʽ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˈ˃˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʵʽʰˊˁʺˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ 

˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇˋʵʾʵˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ 

(Menegaki et al., 2007 : Khan and Gerrard, 2006).   

8.1.2 ɬʍʝʌʋʏ ɞʒɻʍʈʋɾʙʏ ɀ ɞʊʋʅʆʀʚʖʎʂ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˈˋˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺˌ 

ʶˉʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˈˋˇ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ 

όˉˈˍʽˋ˃ʰ ˁʺˉˇˎύ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˔ˊʺˋʹ όˉΦ˔Φ ʱˊʵʶˎˋʹ ˉʱˊˁ˖˄ύ όMenegaki et al., 2007). 

ɳʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˃ʶ ˍˇ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ ˄ʰ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹΦ ɴ˄ʰ 

ʰˁˈ˃ʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˉˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵʽˁʱ ˍˇˎˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉʰˊʱ ʶˁʶʾ˄ˇ 

ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˋˎ˃ˉˇ˂ʽˍ˗˄ (Mankad and Tapsuwan, 2011).  

ʆʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˄ʷ˖˄ ˋˎ˄ʹʻʶʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ɶ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʶˎʻˏ˄ʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʲʷʲʰʽˇ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˈʻˎ˃ˇʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ ɳˁʶʾ˄ˇʽ ʵʶ ˇʽ 

˔ˊʺˋˍʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʺʵʹ ˋˍʷˊ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇˇˏ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʵʶˁˍʽˁˇʾ ˋˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΦ ɴ˄ʰ ʻʷ˃ʰ ˉˊˇˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶʱ˄ ˍˇ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

ˁʱˉˇʽˇˎ ˍˇ˄ ˇʵʹʴʶʾ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʺ ʶʱ˄ ʹ 

ˎ̔ ˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όʰˉˈ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʺ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʴ˄˖ˋˍˈύ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʽʵʷʰ ʰˎˍʺ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ʻʶˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎ (Ryana et al., 2009ύΦ ʁ ˁʰ˂ˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ 

ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΣ ʵʽˈˍʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΣ ʶʾˍʶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱΣ ʶʾˍʶ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʴˇʹˍʶˏˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʰˊˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ.  

8.1.3 ɩʋʇʅʐʅʆʋʚ ɩɻʍʗɾʋʉʐʀʏ  

8.1.3.1 ɬʅʈʋʇʋɾʅɻʆʙ ɩʋʇʅʐʅʆʙ 

ɶ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍʰ ˁʾ˄ʹˍˊʰ όʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱΣ Mankad and Tapsuwan, 2011) 

ˉʰʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʲʰˋʽˁˈ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ ʂˍʰ˄ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΣ ˍˈˍʶ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ 

ʵʶ˄ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ˉʱˊˇ˔ˇʽ ς 

ʵʽʰ̝ʁ ʽˊʽˋˍʷˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇ 
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ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ʾˋ˖ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʾʴˇ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ 

˖ˌ ˎˉˇˍʽ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʽʰˁʱ (Menegaki et al., 2007ύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˖ˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽˋˍʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˔ˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ 

ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˈˋʲʶˋʹ. 

8.1.3.2 ɩʋʇʅʐʅʆʙ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˁˊʱˍˇˎˌ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΣ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʺʻʹˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʶˉʽʵˈˍʹˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ 

ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˈˍʶˊʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όMenegaki et al., 2007). 

ɳʵ˗ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰʾ˅ʶʽ ˊˈ˂ˇΦ ɴ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾΣ ˈˍʽ ʰˊˁʶˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰˌ (Mankad and Tapsuwan, 2011)Φ ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΣ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʰ˂˂ʰʴʺ 

ʰˉˈ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʶˊʶˈˍˎˉʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ 

Hartley (2006ύ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʷ˄ˍʶ ʲʰˋʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˃ʽʰˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

1. ʈˉʰˊ˅ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄Φ 

2. ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˈʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶˋ˃ʶˏˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɮˊ˔˗˄Φ 

3. ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ʵʽʰ˂ˈʴˇˎΦ 

4. ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˃ʽʰˌ ʵʾˁʰʽʹˌ ˁʰʽ ˎʴʽˇˏˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˂ʺ˕ʶ˖ˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 

5. ɶ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ.  

8.2 ɭʌʋʇʋɾʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʐʂʏ ɣʋʅʉʖʉʅʆʙʏ ɚʌʋɿʋʔʙʏ 
ɮ˒ˇˏ ˂ˇʽˉˈ˄ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʷ˄ʰ 

ʸʺˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˁˍʹʻʶʾˋʰ ʰˎˍʺ ʴ˄˗ˋʹ ˋʶ ˃ʾʰ 

˃ˇˊ˒ʺΣ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˋʶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ-ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ 

ʰˎˍʺˌ ό˃ʶ ˍʹ ˄ʷʰ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺύ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇˎˌ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇˎˌΣ 

ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌΦ 

ɾʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʷ˔ʶʽ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ UWOT (Urban Water Optioneering ToolύΦ ʅˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ 

ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΣ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ л ό˃ʹ ʰˉˇʵʶˁˍʺύ ʷ˖ˌ р 

όʰˉˇʵʶˁˍʺύΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ 

ʶˉʰˊˁˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˃ʾʰˌ ˍˈˋˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ 

ʰˉˇʵˇ˔ʺ (Ward et al.). 
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ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 8-1 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˃ʾʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˁˇˉˈ ˃ʾʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ˁˏˊʽʰ ˋˍʱʵʽʰΥ ʆˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ όcharacterisingύΣ ˍʹ˄ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ-ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ όrepresentingύ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ όinterfacing).  

 

 

8.2.1 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʝʏ ɉCharacterising ) 

ʆˇ ̄́ ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ 

ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄-ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 

ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ όˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˁˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ɲʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇ ʶʾʵˇˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˃ʶ 

ʱ˂˂ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʱˉˇʽˇˌ ʰˉˇʵʷ˔ʶˍʰʽ ʺ ˈ˔ʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ  όˉΦ˔Φ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏύ ς 

ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ς ˁʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˉˇʵʷ˔ʶˍʰʽ ʺ ˈ˔ʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˎˍʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ 

˄ʶˊˇˏΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ʵˏˇ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΦ ʆʰ 

ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ όTrustύΣ ˍˇ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ όEmotionύΣ ˍˇ ʰʾˋʻʹ˃ʰ 

ʵʽˁʰʽˇˋˏ˄ʹˌ όFairnessύ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ όSubjective normύΦ ʆʰ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ όHealth Riskύ ˁʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όSystem RiskύΦ ɮˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 8-2 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˍ˖˄ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶˍʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ. 

Characterise Acceptability 

Identify Components 

Develop Response Scales 

Estimate Proportionality 

Develop Weights 

 
Implement within DST GUI 

Characterising 

Representing 

Interfacing 

Generate Acceptability 

Function 
ʅ˔ʺ˃ʰ 8-1  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ 

(ʃʹʴʺΥ Ward et al. ). 
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8.2.2 ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ɀ ɩʋʎʋʐʅʆʋʌʋʚʂʎʂ ɉRepresenting ) 

ʆˇ ɻʁ ˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ 

ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˃ʾʰˌ ˍʽ˃ʺˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ 

ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʽʰˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ 

(Acceptability Functionύ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

όˈˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌύΦ ʁʽ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΦ ɾʾʰ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʺˌ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌ όa priori preference weighted method). ʁʽ 

ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰ 8-2 ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

˃ˇˊ˒ʺ:                                                               ɚ= f S,F,T,E  

                                                                ʂˉˇˎΥ  T = f HR,SR  

                                                                           HR= f T,SR  

                                                                            SR= f T,E  

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄-ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʽʰˌ 

ˍʽ˃ʺˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ όScalesύ ˍʹˌ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ʶ 

ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰ 8-2 ˁʰʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ʲʱˊˇˎˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ 

ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ όProportionality and Weights). ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ 

(Scalesύ ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰˍʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰˉˈ -м ˃ʷ˔ˊʽ Ҍм ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˈˉˇˎ  

˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʺ ˍʹˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎ όˉΦ˔Φ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹύ ˃ʶ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˃ʽʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ɾʾʰ ˍʽ˃ʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ Ҍм ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ 

ʻʶˍʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺΣ ʶ˄˗ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ -м ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˃ʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺΦ  ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍˇˎ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃˗˄Φ ʆʰ ʲʱˊʹ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ млл҈Φ  

ʁʽ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ όDecision Support ToolsύΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ 

Acceptability (A) Health Risk (HR) 

Subjective 

Norm (S) 

Fairness (F) 

Trust (T) 

Emotion (E) 

System Risk (SR) 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8-2  ʁ˃ˇʾ˖˃ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃˗˄ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 
ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ (ʃʹʴʺΥ Ward et al. ). 
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ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˍʽˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁˇ˃ʾˋʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʰʸʾ ˍˇˎˌΣ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˊʻˊˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˍ˖˄ 

ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˍˇˎ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˇʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ ˇʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ όˍʰ ʲʱˊʹύ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ 

(Acceptability Function). 

8.2.3 ɝʅɻʎʞʉɿʀʎʂ ɉInterfacing ) 

ʆˇ ˍˊʾˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˏ˂˂ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ 

ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ-ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʰ˒ˈˍˇˎ ʷ˔ʶʽ 

˃ˇˊ˒̟̒ʶʾ ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˖ˌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌΣ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ʰˎˍˇ˃ʱˍ˖ˌ ˃ʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍʽ˃ʺΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌΦ 

ɶ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ UWOT.      

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 8-3 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όGraphical User Interface GUI) ˉˇˎ 

ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΣ 

ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ 

˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹΣ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʲʰʻ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ό-м ʷ˖ˌ Ҍмύ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ʲʱˊʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΦ ʆˇ ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ 

ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ AF. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 8-3  ʅ˔ʺ˃ʰΥ ɲʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ̀ ˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˈˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 
ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΣ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʲʰʻ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ h ˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ όʃʹʴʺΥ Ward et al. ). 

8.3 ɚʌʋɿʋʔʙ ɻʌʝ ɜʀʖʍɾʋʞʏ ʆɻʅ ɣɻʐɻʉɻʇʖʐʘʏ ʎʐʂʉ ɣʍʙʐʂ 
ʂˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˍʱˋʹ 

ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˎˍˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄.    

8.3.1 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ    

ʅʶ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ Menegaki et al., (2007ύ ʶ˅ʶˍʱˋʻʹˁʶ ʹ ˉˊˈʻʶˋʹ 

ʺ ˃ʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴ˗˄ ˄ʰ ʰˊʵʶˏˋˇˎ˄ ˃ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈʻʶˋʹ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ 

ɼˊʺˍʹˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ό˃ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈύ ʶ˂ʰʽˈʵʶ˄ˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 

˄ˍˇ˃ʱˍʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎ ˁʰʽ ˄ˍˇ˃ʱˍʰˌύΦ 

Trust 

Emotion 

Fairness 

Subjective 

Norm 
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ɰʷʲʰʽʰΣ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰˎˍʺ ˍˇ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ʻʰ ˉˊˇʶˊ˔ˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˃ʶʽˁˍʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ό˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈύΣ ˈ˃˖ˌ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˄ʶˊˇˏ ς ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ς ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 

ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻʶʾ ˁʰˍʱ фф҈Σ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ 

ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˃ʽˁˊˈʲʽʰΦ ɳʵ˗ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰˎˍʺˌ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ 

ʰˎˍʺ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˇˉˈˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ˈ˃ˇʽʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ 

ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ              

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 

(Willingness To Use, WTUύ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˊˇʻˎ˃ʾʰˌ ˄ʰ ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ 

(Willingness To Pay, WTPύ ʴʽʰ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʺ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ WTU ˁʰʽ 

WTP ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰˌ ˄ʰ ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʺ ˍˇˎΦ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ 

ˉˊˇʻˎ˃ʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˄ʰ ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ όMankad and Tapsuwan, 2011).    

8.3.2 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʰ˃ʶΣ ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ˁʰˍʱ уо҈ όотс ˋʶ 

ʵʶʾʴ˃ʰ про ʰˍˈ˃˖˄ύ ˉˊˈʻˎ˃ˇʽ ˄ʰ ˉˇˍʾˋˇˎ˄ όWTUύ ˃ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˍʰ ʶ˂ʰʽˈʵʶ˄ˍˊʱ 

ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˂ʽʴˈˍʶˊˇʽΣ срΣо҈ ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ˉˊˈʻˎ˃ˇʽ ˄ʰ ˉˇˍʾˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˄ʶˊˈ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 

˄ˍˇ˃ʱˍʰˌ ό˃ʶʴʱ˂ˇ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˈˋ˖˄ ˍˇ ˋˁʷ˒ˍˇ˄ˍʰ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇʽΣ ммΣо҈ύΦ 

ɾʾʰ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˒ˎˍˈ ˍʹˌ ˄ˍˇ˃ʱˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˂ʰʽˈʵʶ˄ˍˊˇ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˊˉˇʾΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ˄ˍˇ˃ʱˍʶˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍˇˎˌ ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˒ˎˍˈ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˇˉˈˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʷˊʻˇˎ˄ ˋʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ ʰˎˍˇʾ ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ˁʰˍʱ фнΣт҈ ˉˊˈʻˎ˃ˇʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋˇˎ˄ όʾˋ˖ˌ ʺ 

ˋʾʴˇˎˊʰ ˄ʰʽύ ʶ˂ʰʽˈ˂ʰʵˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ 

˄ʶˊˈΣ ʶ˄˗ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

˄ˍˇ˃ʱˍʰˌΣ соΣн҈ όˋʶ ʵʶʾʴ˃ʰ опн ʰˍˈ˃˖˄ύΦ ɶ ˈˉˇʽʰ ʰˉˊˇʻˎ˃ʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ 

ʶˁ˒ˊʱˋˍʹˁʶΣ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ɮˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ʃˇ˂ʽˍʶʾʰˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌΣ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋ˖ˋˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ 

ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʶˁˊˇʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰˊʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˒ˎˍʱΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇʻˎ˃ʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˄ˍˇ˃ʱˍʰˌ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌΣ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ˁʰˊˉˇˏ ˍʹˌ ʶ˂ʽʱˌΣ ˈˉˇˎ ʾˋ˖ˌ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽΣ ʶ˄˗ ʹ ˄ˍˇ˃ʱˍʰ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ˖˃ʺΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˇʻˎ˃ʾʰ ˄ʰ ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ όWTPύΣ ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˄ˍˇ˃ʱˍʰˌ ˈˍʽ ʻʰ ˉ˂ʺˊ˖˄ʰ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʽ˃ʺ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ мфΣур҈ ʴʽʰ ˍʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ - ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

- ˁʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇ сфΣмс҈ όˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏˇ˄ˍʰ˄ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹύΦ ɶ 
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˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ лΣмтϵκm3Φ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ 

ˇʽ ʰ˄ʰ˂˒ʱʲʹˍˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ʶˁʶʾ˄ˇʽ ˍʹˌ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰΣ ˂ˈʴ˖ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΦ ɳˁˍˈˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

˄ʶˊˈΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɴ˄ʰˌ ˂ˈʴˇˌΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʺ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰ˂˒ʱʲʹˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΦ ɶ ˃ʷˋʹ 

ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˈˍʽ ʻʰ ʰʴˈˊʰʸʰ˄ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʶ˂ʰʽˈ˂ʰʵˇΣ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇʷˁˎˉˍʶ ˃ʶ 

ʱˊʵʶˎˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ нΣсрϵ ʰ˄ʱ ˂ʾˍˊˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʻʰ ˉ˂ʺˊ˖˄ʰ˄ ˃ʾʰ 

ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˍˇ уу҈ ˍʹˌ ˍˈˍʶ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎ (Menegaki et al., 

2007)Φ ʆʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ у-1.      

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 8-1  ʃˊˇʻˎ˃ʾʰ ˔ˊʺˋʶ˖ˌ όWTUύ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌ όWTPύ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎ 
ˁʰʽ ˄ˍˇ˃ʱˍʰˌ (ʃʹʴʺΥ Menegaki et al., 2007). 

 

ʃˊʷˉʶʽ ʲʷʲʰʽʰ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʴʽʰ ˇˉˇʽˇˎˋʵʺˉˇˍʶ ˂ˈʴˇˎˌ ˇʽ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʵʶ˄ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ όʶ˒ˈˋˇ˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ύ ˈˍʽ ˇˏˍʶ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˈʻˎ˃ˇʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˎˍˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ. 

8.4 ɠ ɚʌʋɿʋʔʙ ʐʋʑ ɜʆʍʅ-ɩʍʗʎʅʉʋʑ ɦʀʍʋʞ ʎʐʂ ɥʂʐʍʋʌʋʇʅʐʅʆʙ 

ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʂʏ ɛɻʍʆʀʇʡʉʂʏ 

8.4.1 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ 

ʅˍʹ ˃ʹˍˊˇˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹˌ ̱ʹˌ ɹˋˉʰ˄ʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʶˎˊʷ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ нллпΣ ˇˉˈˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 

Domŝnech and SaurƝ όнлмлύ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όˋˎ˂˂ˇʴʺΣ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʶˉʰ˄ʰʵʽʰ˄ˇ˃ʺύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˃ʶ ˍˇ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ нм ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰˋˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 8-4.  

8.4.2 ɩʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ɀ ɚʎʐʋʔʚʀʏ 

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ п ˍˏˉˇˎˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ A, B, C, D (ʅ˔ʺ˃ʰ 

8-4ύ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ όн ˍˏˉˇʽ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ н ˍˏˉˇʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύΣ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ A, BΣ ό˔ˊʺˋʹ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄Σ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ 

ˁʰʽ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ ˄ʱˍˊʽˇ NaCLO-˔˂˖ˊʾ˄ʹύ ʷʵ˖ˋʰ˄ ʶˁˊˇʷˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

WTU

ɄɟɞɗɡɛɑŬ ɉɟɐůŮɤɠ

ȺɚŬɘɧŭŮɜŰɟŬ83,00%

ɁŰɞɛŬŰɘɏɠ65,30%

19,85% 

ɑŭɘŬ Űɘɛɐ ɛŮ 

ˊɧůɘɛɞ

69,16% 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ 

Ŭˊɧ ˊɧůɘɛɞ

ɀɏůɖ ɇɘɛɐ 

ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ

0,17 (ú/m^3)

ȺɚŬɘɧɚŬŭɞ92,70%

2,65 (ú/L)

(88% Űɖɠ 

ɚɘŬɜɘəɐɠ Űɘɛɐɠ)

ɁŰɞɛɎŰŮɠ63,20%

ɄŬɟŬɔɤɔɞɑ - ɄɧŰɘůɛŬ ɛŮ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ

ȾŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ - ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ

WTP

ɄɟɞɗɡɛɑŬ Ʉɚɖɟɤɛɐɠ
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ʻˇ˂ˈˍʹˍʰˌ όнн ˁʰʽ мф NTUΣ ʶ˄˗ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ < 2 NTUύΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˋʶ 

ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ н ˍˏˉˇˎˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ ɮ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ɳΦ coli (2400 UCF/100mL)Σ ʰ˂˂ʱ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˍˇ 

ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄Φ ɶ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶʾ˔ʶ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ όˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ ˄ʱˍˊʽˇύΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ 

ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶˉʽˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˍˏˉˇˌ ɰύ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˔˂˖ˊʾˇˎ 

(4ppmύΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁˇˏˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΣ ˖ˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʰʾˋʻʹˋʹΦ ɳˉʾˋʹˌ ˇʽ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˉʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ʰˉˈ 

ˁˇˎʸʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ ˊˇˏ˔˖˄Φ ɯ˂˂ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʺˍʰ˄ ʹ 

ˎˉʶˊʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏʶˍʰʽ ˍˇ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌΣ 

ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʰʽˋʻʹˍʱ ʵˎˋʱˊʶˋˍʶˌ ˇˋ˃ʷˌΦ ɶ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ˋˁˇˎˉʽʵʽ˗˄ ˋˍʹ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

˔ˊʺˋˍʹ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶΦ ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˈˍʽΣ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ 

ʶˁˊˇʺ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍˇˉʽˁˇˏˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

˃ʾʰ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ʶ˃˒ʰ˄˗ˌ ˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴˁˊʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ 

˄ʶˊˈ (Domŝnech and SaurƝ нлмл). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8-4  ʁʽ п ˍˏˉˇʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ 
ʴʽʰ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ όʃʹʴʺΥ Domŝnech and SaurƝ нлмлύΦ 

8.4.3 ɜʀʉʅʆʗ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɚʌʋɿʋʔʙʏ 

ɶ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹˌ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹˌ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɾˈ˄ˇ ʷ˄ʰ мл҈ ʺˍʰ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰʵʽʱ˒ˇˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 

ʰˎˍʺ ˁʰʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈˌΦ ɶ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ 

ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ 

ˍˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˈ˃˖ˌΣ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ 
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˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˍˇ ˉˇ˂ˏ о ˔ˊˈ˄˖˄Σ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ нл҈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˄ʽ˗˄ʶʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΥ мл҈ ʻʰ ˉˊˇˍʽ˃ˇˏˋʰ˄ ˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ мл҈ ʻʰ 

ˉˊˇˍʽ˃ˇˏˋʰ˄ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˉΦ˔Φ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɾʾʰ ʵˎˋʰˊʷˋˁʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˍˇˎ 

ˋˎˋ̱̋ ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ор҈ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ 

ʵˎˋʰˊʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ʺ ʰˉ˂˗ˌ ʵˎˋʰˊʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ мнΣр҈ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˇˏˍʶ ʵˎˋʰˊʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˇˏˍʶ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇʽ.  

8.4.4 ɚʉʐʅʇʂʌʐʝʏ ɣʚʉɿʑʉʋʏ ɾʅɻ ɭɾʀʚɻ 

ʃʱ˄ˍ˖ˌΣ ˍˇ упΣн҈ ʰʽˋʻʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˌ ʺ ʰˉ˂ʱ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˌ ˁʰʽ ˍˇ сΣт҈ ʰʽˋʻʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˏˍʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˌ ˇˏˍʶ 

ˎ˕ʹ˂ˈˌΦ ʃʽʻʰ˄ˈ˄Σ ʰˎˍʱ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ʱ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ όDomŝnech and SaurƝ нлмлύ.  

8.4.5 ɢʆɻʉʋʌʋʚʂʎʂ ʖʏ ʐʂʏ ʐʂ ɤʀʅʐʋʑʍɾʚɻ 

ɶ ˁˊʽˍʽˁʺ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ʰʽˋʻʹˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˇʽ ʵˎˋʱˊʶˋˍʶˌ ˇˋ˃ʷˌΦ ʆʰ ˉʰˊʱˉˇ˄ʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˃˒ʰ˄˗ˌ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˏˉˇˎ C όˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ 

ʰˁˊʽʲˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʰ пύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ н ˍˏˉˇˎˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˒ʾ˂ˍˊˇ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˇˏ ˁˇˋˁʾ˄ˇˎΣ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ 

˃ʶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ UVύΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɮΣ ɰΣ ˇʽ ˇˋ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˇˋ˃ʺ 

ˍʹˌ ˔˂˖ˊʾ˄ʹˌΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˂ˈʴˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹˌ ʰˎˍʺˌ ˔ˊʺˋʹˌΦ ʁʽ ˇˋ˃ʺ ˍʹˌ ˔˂˖ˊʾ˄ʹˌ ʵʶ˄ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾ ˍˇˎˌ 

˔ˊʺˋˍʶˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˏˉˇˎ C, DΣ ʰ˒ˇˏ ˋʶ ʰˎˍʱ ʹ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ UVΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 

ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˄ˇʺˋʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍʹˌΦ ɴ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ рл҈ 

ʵʹ˂˗˄ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎΣ олΣу҈ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ʰʵʽʰ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ мрΣр҈ ʵˎˋʰˊʶˋˍʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍʺΣ ˈ˃˖ˌ ˇʽ ˂ˈʴˇʽ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʱˉˇ˕ʹΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˄ˇʺˋʶ˖˄ 

˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ʶ˄ˈˌ ˉˇˋˇˋˍˇˏ мпΣн҈ ˈˍʽ ʹ 

ˇˎˋʾʰ ʰˎˍʺ ʰˉˇ˂ˎ˃ʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʵˎˋʱˊʶˋˍʶˌ ˇˋ˃ʷˌΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽΦ 

ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˉʱ˄ˍ˖ˌΣ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ʰʽˋʻʹˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰˎˍʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ 

ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˋˍˇ ˄ʷˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ. 

8.4.6 ɚʉʐʅʇʂʌʐʝ ɣʝʎʐʋʏ 

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ 

ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰˉˇʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΦ ɾˈ˄ˇ ˍˇ олΣф҈ ʰʽˋʻʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈΣ ˍˇ осΣт҈ ʰʴ˄ˇʶʾ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ онΣп҈ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʰˊ˃ˈʸˇ˄ ʺ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΦ ɰʷʲʰʽʰΣ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ 

ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ рмсϵ ʰ˄ʱ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ лΣн҈ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇˎ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍˈ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ 

ʶˉʽˋˁʽʱʸʶˍʰʽΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˁˇʽ˄ˇˏ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏˌΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

˅ʶˁʱʻʰˊʰ ʰʽˋʻʹˍˈ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ  
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ɶ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ 

όˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʶ нΣфр ˉˈ˄ˍˇˎˌΣ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ лΥ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʷ˖ˌ рΥ ˁʰʻˈ˂ˇˎ 

ˈ˒ʶ˂ˇˌύΣ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍˇˏ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ς ʱ˃ʶˋʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ς ˁʱˉˇʽˇ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʶ˄ˈˌ ˃ʷˋˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˋˍʹ˄ ɼʰˍʰ˂ˇ˄ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ 

ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ срϵ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΣ ʰ˄ʹʴ˃ʷ˄ˇ ʰ˄ʱ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈΣ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ тлϵ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ.     

8.4.7 ɜʀʉʅʆʙ ɚʌʋʐʚʈʂʎʂ 

ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˈ˃˖ˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˄˖ˊʾˍʶˊʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ɮ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ 

˔ˊˈ˄ˇˎ ʹ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʻʰ 

˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄Φ  

ʅˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ˃ʹˍˊˇˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺΦ ʅˍˇ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8-5 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍʱΣ ˍ˖˄ ʲʰʻ˃˗˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ʰˉˈ мΥ 

ˉˇ˂ˏ ʻʶˍʽˁʺ ʷ˖ˌ рΥ ˉˇ˂ˏ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ˁˊʽˍʹˊʽ˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ όˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʶˉʾˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˋˍʺ˂ʹΦ ʁʽ 

ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʰˎˍʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˍˇ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˁˈˋˍˇˌΣ 

ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 8-5  ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃˗˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΣ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎ 
ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ (ʃʹʴʺΥ 5ƻƳŝƴŜŎƘ ŀƴŘ {ŀǳǊƝ нлмл). 

8.5 ɲʇʇɻ ɞʒɻʍʈʋʎʈʘʉɻ ɩɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ 

8.5.1 ɦʝʐʅɻ ɚʑʎʐʍɻʇʚɻ 

ʅˍʹ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ Mankad and Tapsuwan (2011ύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ Marks et al. 

(2003)Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˊʶˎ˄ʱ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ 
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˃ʰˏˊˇˎ ˁʰʽ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽΣ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˇ˃ʱʵ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʻʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰʸˈˍʰ˄ ʶˉʽˍˈˉˇˎΣ ˂ʾʴˇ 

ˉʰˊʱ˃ʶˊʰ ˈ˃˖ˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈˍʰ˄ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ 

ʵʾˁˍˎˇ ˋˍʽˌ ˇʽˁʾʶˌΦ ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˃ʹ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʱˊʵʶˎˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰˊˉ˗˄Φ ɶ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʶˁ ˃ʷˊˇˎˌ 

ˍˇˎ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃ʶˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌΣ ˃ʶʽ˖˄ˈˍʰ˄ ˈ˃˖ˌ ˈˋˇ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˉʽˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˁʰʽ ʶˊ˔ˈˍʰ˄ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽ˒ˎ˂ʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ʅˍʹ ɰʽˁˍ˗ˊʽʰ ˍʹˌ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˃ʽʰ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ WTPΣ ˉˊˇʻˎ˃ʾʰ ˄ʰ ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ όɮustralian)$7,66/kL όʵˇ˂ʱˊʽˇ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌύΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˉʶˊʾˉˇˎ оΣуоϵΣ ʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˃ʶʽˁˍʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ʴʽʰ ˇʽˁʽʰˁʺ ˔ˊʺˋʹΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹΣ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʴʽʰ ˍˇ 

ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˉ˂ʺˊ˖˄ʰ˄ όɮustralian)$1,33/kL ˁʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ˄ʶˊˈ όHurlimann, A.C., 2009). 

8.5.2 ɚʍʉʂʐʅʆʝ ɚʉʐʚʆʐʑʌʋ ɻʌʝ ɩɻʇɻʅʝʐʀʍʂ ɩʋʇʅʐʅʆʙ  

ʅ̱ ʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ʶˉʾˋʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʱ˅ʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ʰ˒ˇˏ ʹ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʵˎˋ˒ʹ˃ʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˉˊˇˉʰʴʱ˄ʵʰΦ ɼʰˍʱ ˍˇ мфˇ ʰʽ˗˄ʰΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʽʵʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ όˋˍʷˊ˄ʶˌύΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ 

ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺΦ ʁʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ʷˋˇʵʰ ʰˉˈ ˍʰ 

˄ʷʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˃ˇ˄ʺ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄Σ ˋˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ʶˉʷʲʰ˂˂ʰ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ 

ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɾʶ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ʰˉˇʻʱˊˊˎ˄ʰ˄ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶˊ˄˗˄Σ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈˋ˔ʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ 

ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˁʱˍʽ ˍʷˍˇʽˇΦ 

ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʰˎˍʺΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ 

ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˃ʽʰ ʰʾˋʻʹˋʹ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅʺ˃ʶˊʰ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ оʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ 

ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˉˈˋʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ʷ˔ʶʽ ʲˊʶʻʶʾ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˈˍʽ ˎˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˎˍˈ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˉˈˋʹ 

(Coombes and Kuczera, 2002).  

8.5.3 ɚɾɾʇʚɻȡ ɩʍʋʐʚʈʂʎʂ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɩʍʋʎʖʌʅʆʡʉ ɤʑʈʗʐʖʉ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ Jeffrey (2002ύΣ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ɮʴʴ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʁˎʰ˂ʾʰˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ˅ʶˁʱʻʰˊʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽˁʱ ˍˇˎˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉʰˊʱ ˄ʰ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʱ˂˂˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ʴʽʰ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍˇˎˌ ˃ˉʱ˄ʽˇ ʶʾ˄ʰʽ уу҈Σ ʶ˄˗ ˍˇ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶʱ˄ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʱˉˇʽˇˎ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁˇˏ ˋˉʽˍʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

рс҈ ˁʰʽ ʶʱ˄ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ  ʶʾ˄ʰʽ пф҈Φ ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍʽˌ ˃ʹ 

ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉʰˊʱ ˋˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ. 
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8.6 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ         
ɶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ 

ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃˇ˂˂ˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˂ˏˋʹ 

ʰˉˇʵʶˁˍʺΣ ʺ ˃ʹ ʰˉˇʵʶˁˍʺΦ ɮˎˍˇʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˍˇ˃ʽˁˇʾ όˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˄ˇˇˍˊˇˉʾʰΣ 

ʰ˄ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΧύ, ˉˇ˂ʽˍʽˁˇʾΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁˇʾΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾΣ ʰ˂˂ʱ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 

ˎˉʰˊ˔ˇˎˋ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ 

ɾʾʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ̩

ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˊʾʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ-

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ όCharacterisingύ  ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄-ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʹ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ  ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰˎˍʱ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄Φ ʆˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ όRepresentingύΣ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΦ 

ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˇʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎΣ ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˃ʾʰ 

ˍʽ˃ʺ όˉΦ˔Φ ʰˉˈ -м ʷ˖ˌ Ҍмύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ʲʱˊˇˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΦ ʆˇ ˍˊʾˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ όInterfacing), ʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˁʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈˌ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΣ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ 

ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΦ   

ʅʶ ˃ʾʰ ʷˊʶˎ˄ ʰ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˋˍʹ˄ ɼˊʺˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ фф҈ ˁʰʽ ʹ 

ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉˊˇʻˎ˃ʾʰˌ ˔ˊʺˋʶ˖ˌ όWTUύ όсо҈ ҏ уо҈ύ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ˉˊˇʻˎ˃ʾʰˌ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌ όWTP), ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ ʆʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ WTU ˁʰʽ WTP ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ 

˄ˍˇ˃ʱˍʰˌ ˃ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˍˇˎ ˁʰˊˉˇˏ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˃ʽˁˊʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʽʰ 

ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˊʽʱ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʽˌ 

ɮˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʰˌ όˉΦ˔Φ ʶ˂ʶʴˁˍʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌύΦ 

ɹˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹˌΣ ˋˍʹ˄ 

ɹˋˉʰ˄ʾʰΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ʵʽʰʽˋʻʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΦ ʆˇ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˁˈˋˍˇˌ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱΦ ʃʱ˄ˍ˖ˌ 

ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁˊʾˋʽ˃ˇˌ ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ.    
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9  

ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ 
 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˃ʽʰˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˉˈˊˇʽΦ ɰʰˋʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽΣ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ  

9.1 ɝʅʗʆʍʅʎʂ ɥʋʍʒʡʉ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʆɻʅ ɭɿɻʐʅʆʡʉ 

ɭʌʋʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ  
ʆ ̌ˉʰˊˈ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ Venkatesh anŘ .ǊŀǘǘŜōǄ ό2011). 

9.1.1 ɲʈʀʎʂ ʆɻʅ ɳʈʈʀʎʂ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷ˃˃ʶˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όoperationύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ όmaintenance) 

(O & M phasesύ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʷ˃˃ʶˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʶˋ˖ˁ˂ʶʾʶˍʰʽ όʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺύ ˋˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʽʰ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ς ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇʵˈ˃ʹˋʺˌ ˍˇˎΦ   

ʁʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌΦ ʁʽ ˉʹʴʷˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌΣ ʶʾˍʶ ˃ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˋˍʰ 

ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍˈˋˇ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΣ ʺ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ 

ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ  

9.1.2 ɝʅʗʆʍʅʎʂ ʐʂʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ʎʐɻ ɛɻʎʅʆʗ ɭʌʋʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʐʋʑ 

ɬʀʔʉʅʆʋʞ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɫʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ ф-1 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰΣ ʰʴ˖ʴˇʾ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

ʁʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ 

ʵʾˁˍˎˇΣ ʶʾˍʶ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ ɶ ˁˏˊʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏΦ ɰʷʲʰʽʰΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽΦ 

ɱʽʰ ˍˇˎˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʹ ˁˏˊʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʲ˂ʰʲ˗˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ 
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ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ ʍˌ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɾʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ ˃ʶˍˊʾˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ʶʾ˄ʰʽ мΣр ˂ʾˍˊˇ ʰ˄ʱ ˃ʷˍˊˇ 

ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ  

ʁʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ όʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰύ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵ˗ˋˇˎ˄ ˉʾʶˋʹ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˁʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˖ˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʴʽʰ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʰ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ όˉΦ˔Φ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˍ˗˄ύ ˃ʶ ˈ˔ʹ˃ʰΣ ˈˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇΦ  

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ʱ˂˂ʹ ˃ʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9-1  ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ                         
(ʃʹʴʺΥ ±ŜƴƪŀǘŜǎƘ ŀƴŘ .ǊŀǘǘŜōǄΣ нлмм). 

ɈˊɞůɨůŰɖɛŬ 
ȹɘŮɟɔŬůɑŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ - űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ 
ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ 

ȷɜŰɚɘɞůŰɎůɘɞ 
ȯɜŰɚɖůɖ 

ɆɡɜŰɐɟɖůɖ ŬɜŰɚɘɞůŰŬůɑɞɡ 

ȷɔɤɔɞɑ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ 
ȺɟɔŬůɑŮɠ ȷˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

ɆɡɜŰɐɟɖůɖ ɆɤɚɖɜɩůŮɤɜ 

ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ȯɜŰɚɖůɖ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 
ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ  

ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ-ȾŬɗŬɟɘůɛɧɠ ɁŮɟɞɨ 

(ȺɜŭŮɢɧɛŮɜɞɠ ūɤŰɘůɛɧɠ) 
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ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ⱥɚɏɔɢɞɡ 

 

ʁʽ ̀́ ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˈ˃˖ˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ 

όˈˉˇˎ ʰˎˍʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽύΥ 

¶ ɯ˄ˍ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

¶ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

¶ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

¶ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

9.2 ɥʋʉʗɿʀʏ ɥʘʐʍʂʎʂʏ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ - ɝʀʚʆʐʀʏ   
ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ Parkes et al. (2010). 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ ɴ˄ʰˌ ˋˎ˔˄ʱ 
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˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˉʰˊˇ˄ˇ˃ʰˋˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾˍʰʽΦ ɴˍˋʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʶʾˍʶ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰύ ʹ ʶʽʵʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 

ʹ ʶʽʵʽˁʺ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ʵʰˉʱ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ʶʽʵʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ʲʱˋʹΣ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇΦ 

ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ʷ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˁˇʽ˄ˈˌ ˉʰˊˇ˄ˇ˃ʰˋˍʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˇˉˈˍʶ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʶʴʷʻʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ ˎʴˊˇˏΦ 

ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʶʽʵʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˍ˖˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όˉΦ˔Φ ϵκkWhΣ ϵκ˂ʾˍˊˇ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΧύΣ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁʶˍʰʽ  ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈΦ 

9.2.1 ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʝ ɚʌʋʐʞʌʖʈɻ ɲʉʃʍɻʆɻ 

ʂˉ˖ˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ό˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏύΣ ʷˍˋʽ 

ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌΣ ʴʽʰ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ (Parkes et al., 2010)Φ ʁʽ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όLife Cycle ImpactύΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ɰʶʲʰʾ˖ˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˉˇˎ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄Φ ʆʷˍˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɮʃɳύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏύ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ 

ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

9.2.1.1 ɚʌʋʐʞʌʖʈɻ ɲʉʃʍɻʆɻ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ɟʖʙʏ ɉ,ÉÆÅÔÉÍÅ #ÁÒÂÏÎ &ÏÏÔÐÒÉÎÔÓɊ 

ɾʾʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όcarbon footprintsύΦ ʆˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όLifetime Carbon Footprintsύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁʰʻʰˊ˗˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ʰ˄ʱ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈΦ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁʰʻʰˊ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˇʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˍˇˎˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˋˎ˄ όҌύ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ 

˃ʶʾˇ˄ ό-ύ ˍʽˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ 

ʵʾˁˍˎˇΣ ˃ʶʾˇ˄ ό-ύ ˍʽˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

9.2.1.2 ɞʐʙʎʅʋ ɚʌʋʐʞʌʖʈɻ ɲʉʃʍɻʆɻ 

ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ όɵ˖ʺˌύ ʰ˄ʱ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈΣ ʵʽʰʽˊʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ɳˍʺˋʽˇ ɮˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ɯ˄ʻˊʰˁʰ όAnnualised Carbon FootprintsύΣ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄. 

όɺˋ˖ˌ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˉ˂ʹˊʷˋˍʶˊˇ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˉˈˋˎˊˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌύΦ ʆˇ ʶˍʺˋʽˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ 
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ʵʽʰʽˊʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ 

ɮ˄ʹʴ˃ʷ˄ˇκɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ɮˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ɯ˄ʻˊʰˁʰ όNormalisedύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

9.2.1.3 ɥʘʎʋ ɫʐʋʅʔʀʅʡɿʀʏ ɣʝʎʐʋʏ ɲʉʃʍɻʆɻ (Average Incremental Carbon Cost - 

AICC) 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 

ʵʽʰʽˊʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ɾʷˋˇ 

ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶˌ ɼˈˋˍˇˌ ɯ˄ʻˊʰˁʰ όAverage Incremental Carbon Cost - AICCύΣ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋʶ 

˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ˊʺˋʽ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ 

(Parkes et al., 2010). 

9.3 ɩɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ɩɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʎʀ 

ɫʑʈɼɻʐʅʆʝ ɫʞʎʐʂʈɻ ɚʌʋʔʘʐʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɤʑʈʗʐʖʉ - 

ɮʗʎʂ ɤʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʆɻʅ ɫʑʉʐʙʍʂʎʂʏ 
ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ Venkatesh anŘ .ǊŀǘǘŜōǄ ό2011). 

ɳʵ˗ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʶ˖ˌ ˍˇˎ 

ʂˋ˂ˇ ˍʹˌ ɿˇˊʲʹʴʾʰˌΦ ɮˎˍˈ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ όˏʵˊʶˎˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹύΣ 

ʰ˂˂ʱ ʶ˃ʱˌ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶʽˁˍ˗˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɴ˄ʰˌ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʵ˗ ʰˎˍʺ ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ʶˏˊʶˋʹˌ ʶˉʰˊˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʂ˃˖ˌΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˇ 

ˍˊˈˉˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽˇˌ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɴˍˋʽΣ ʹ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰΣ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ʶˉʾ ˍʹ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ 

˃ʽʰ ˍʱ˅ʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˄ʰ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˃ʽʰ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˖˒ʶ˂ʶʽ˗˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ  

9.3.1 ɥʀɾʘʃʂ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ 

ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-1Φ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʹ˃ʶˊˇ˂ˇʴʽʰˁˈ ʷˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ нллл ʷ˖ˌ ˍˇ 

нллсΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʁʽ ˋˎ˄ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʶˌ 

ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ WTPΥ ɾˇ˄ʱʵʰ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɿʶˊˇˏ όʴʽʰ ˏʵˊʶˎˋʹύΣ Water pumping: 

ɯ˄ˍ˂ʹˋʹ ɿʶˊˇˏΣ Water pipelinesΥ ʇʵˊʶˎˍʽˁˇʾ ʅ˖˂ʺ˄ʶˌΣ Sewage pumpingΥ ɯ˄ˍ˂ʹˋʹ ɽˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

Wastewater pipelinesΥ ʅ˖˂ʺ˄ʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄Σ WWTPsΥ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɽˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʰˉˇˋˉʱ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˍˊʽˉˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ 
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ˁʱˍˇʽˁˇΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ  

ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˔˗ˊ˖˄ύ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ˁʰˏˋʹ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍˇ по҈ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ 

ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʆˇ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʶ˄˗ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˄ˍʾʸʶ˂ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰΦ     

ɶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˍʱ ʷˍʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ мртΣм kWhΣ ʶ˄˗ ʹ ˃ʷˋʹ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ нплΣт kWhΦ ʅˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰˎˍˈ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ όˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰύ ˋʰ˄ ˄ʰ 

ʶˉˊˈˁʶʽˍˇ ʴʽʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˈˊˇΦ  

ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ ˁˎʲʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˃ʷˋʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ лΣу kWh/m3Φ ɶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˒ˇˊʱ 

˃ˈ˄ˇ ˍʰ ˍˊʾʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹˌ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όVenkatesh and BrattebǄΣ 

2011)3.  

ɮˁˈ˃ʰΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ - ʰˉˈ ˃ʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ - ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇˎ 

ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ ˃ʶ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɶ ʵʽʱ˃ʶˋˇˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʷ˄ˍʰˋʹˌ 

ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ό˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏύ 

ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋˍʰ млпΣо kg CO2e (Parkes et al., 2010). 

                                                           
3
 ɶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ лΣп kWh/m

3
. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 9-1  ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ ʶˉˍʱ ʷˍʹ                  
(ʃʹʴʺΥ ʂˋ˂ˇΣ ±ŜƴƪŀǘŜǎƘ ŀƴŘ .ǊŀǘǘŜōǄΣ нлмм) 

9.3.2 ɣʝʎʐʋʏ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ ˍʰ ʾʵʽʰ ʶˉˍʱ ʹ˃ʶˊˇ˂ˇʴʽʰˁʱ ʷˍʹΦ ɮˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˍˇ 

˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʻʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ 

ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ муΣт҈ ˍˇ ʷˍˇˌ нллс ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ˍˇ ʷˍˇˌ нллр ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ 

˅ʶˁʱʻʰˊʰ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ сп҈ ˁʰʽ тм҈Σ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ 

ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ нс҈ ˁʰʽ ом҈ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 

о҈ ҏ р҈Φ ʊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˈˍʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ сΣр ϵ ˁʰʽ мм ϵ όɳˎˊ˗ύΣ ˋˍʰ ʶˉˍʱ ˎˉˈ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ʷˍʹΦ ʅˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍˈ ʲʷʲʰʽʰ ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʲʽˇʰʷˊʽˇΦ   

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˍʰ 

ʷ˅ˇʵʰ ˋʶ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ п҈ ҏ у҈ ˁʰʽ ˍˇ пл҈ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʶ˅ˈʵ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ (Tsagarakis et al., 2003)Φ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˈ˃˖ˌΣ ˍʰ ʷ˅ˇʵʰ 

ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇˎ ʂˋ˂ˇΣ 

ʵʽˈˍʽ ˋˍˇ ʂˋ˂ˇ ʶʾˉʰ˃ʶ ˈˍʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʲʽˇʰʷˊʽˇ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ     
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ʅ˔ʺ˃ʰ 9-2  ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʊʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌύΣ ˁʰˍʱ ˍʰ 
ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ ʶˉˍʱ ʹ˃ʶˊˇ˂ˇʴʽʰˁʱ ʷˍʹ όʃʹʴʺΥ ʂˋ˂ˇΣ ±ŜƴƪŀǘŜǎƘ ŀƴŘ .ǊŀǘǘŜōǄΣ нлмм) 

9.3.3 ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʘʏ ɞʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ 

ˁʱˍˇʽˁˇΣ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʰˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-3Φ ɮ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʂˋ˂ˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Venkatesh and BrattebǄ 

(2011)Σ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶΦ 

ɲʽʶˎˁˊʽ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ - ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ - ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋˍʽˌ 

˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˅ʾ˄ʽˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˇ˅ʶʾʵʽʰ 

ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎΣ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˈ˃˖ˌ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʶ˄ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˇˏˍʶ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ʲʽˇʰʷˊʽˇΣ ʱˊʰ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ʰˎˍˈΦ ɳˉʾˋʹˌ ˍˇ ʰ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

˔ˊʺˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʺ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶΦ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-4 ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˇʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳ˃ʱˌ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˊʾʰ ʰˉˈ 

ˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ǇƛǇŜƭƛƴŜǎύΣ ˍʰ 

ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όǎŜǿŀƎŜ ǇǳƳǇƛƴƎ ǎǘŀǘƛƻƴǎύ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ό²²¢tǎύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʰˍʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʰ 

ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋ˖˂ʺ˄˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʰˋʾ˖˄ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ όGlobal Warming, GWPύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʴʽʰ ˍʰ 

ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇˋˇˋˍˈ рл҈ ҏ сл҈Φ ɱʽʰ ˍʰ ʾʵʽʰ ʰˎˍʱ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ όˉʶˊʾˉˇˎ ол҈ ҏ пл҈ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʰʲʽˇˍʽˁʺ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ 

ˉˈˊ˖˄ όŀōƛƻǘƛŎ ŘŜǇƭŜǘƛƻƴΣ ADύ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˇˎˊʱ˄ʽˇΦ ɱʽʰ ˍˇ 
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ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˅ʾ˄ʽˋʹ όAP) ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰʽ 

˃ʱ˂˂ˇ˄ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ 

ʶˎˍˊˇ˒ʽˋ˃ˈˌ όEPύ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʲˇ˂ʺ ˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎΣ ʶ˄˗ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ 

ˁʰʽ ˃ʽʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ όʵʹ˂ʰʵʺ ˉˊˇˌ ˍˇ ʻʶˍʽˁˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ˇˎˋʾʰύ ʰʲʽˇˍʽˁʺ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˉˈˊ˖˄ 

όŀōƛƻǘƛŎ ŘŜǇƭŜǘƛƻƴύΦ ɮˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ 

ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˍˇ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈΦ ɴˍˋʽΣ ʹ 

ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ - ˉ̌ ˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʰ 

ʱ˂˂ʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʱ ˃ʹʵʰ˃ʽ˄ʺ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ - ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ όс҈ύ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ         

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-3  ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ - ˂ ˈʴ˖ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ - 
ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ (ʃʹʴʺΥ ±ŜƴƪŀǘŜǎƘ ŀƴŘ .ǊŀǘǘŜōǄΣ нлмм). 

WTPs 5.40%

Water pumping stations 3.45%

Water pipelines 0.82% 

Wastewater pipelines 0.97%

Sewage pumping stations 1.25%

WWTPs 88.20%



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ фΥ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
 

~ 129 ~ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-4  ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ 
(ʃʹʴʺΥ ±ŜƴƪŀǘŜǎƘ ŀƴŘ .ǊŀǘǘŜōǄΣ нлмм). 

 

ɰ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ 

ʶˁʶʾ˄ʹ˄ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʁˉˈˍʶΣ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ʰˉˈ 

ˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈΣ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˁʽ ʷˍˋʽ ʻʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΣ ˃ʶ 

ˈΣˍʽ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ όˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰύΦ 

 

9.4 ɩɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 

ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ 
ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ Parkes et al. (2010). 

ɳˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʰ˒ˇˊʱ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˈ˔ʽ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʽʰˌ ʾʵʽʰˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˃ˈ˄ˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉʷʵʽʵʶ ˍʹ˄ 

ʾʵʽʰ  ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʶˁˊˇʺˌΣ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˋʰ˒˗ˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ 

ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶˉʰˊˁˇˏ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ˍˇ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍˇ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʺ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ʽʰˌ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʰ kWhκˁʱˍˇʽˁˇ ʶʾˍʶ ˋʶ kWh/(mL ʺ L ʺ m3ύΦ ʆʰ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˈˋˇ ˉʽˇ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ 
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ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ʶʾˍʶ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇΣ ʶʾˍʶ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ˈʴˁˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˋˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰ˄ʱ 

ˁʱˍˇʽˁˇ ˁˈˋˍˇˌ όʴʶ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈύ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋ˖˂ʺ˄˖˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˈˍʽ ˋˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˉ˗˂ʶʽʰ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ όʱˊʰ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰύ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʺˌ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁˊˏˇ ˄ʶˊˈ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽΦ ɸʰ ʱ˅ʽʸʶ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʰ˄ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʰˎˍʺ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 

ʺ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˉˈ ˍʹ 

˃ʾʰ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ 

ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌ 

όʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ˈ˄˖ˍʶˌύ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʵˇ˔ʶʾʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʾˋ˖ˌ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ όParkes et al., 2010). 

ɮˁˈ˃ʹΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʱ˃ʶˋˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ˅ʹˊʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽκ˃ʶˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˁ ˄ʷˇˎ όˉΦ˔Φ ˃ʽˁˊˈ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶˁˋˁʰ˒˗˄ύΦ  

ɴ˔ʶʽ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ (Parkes et al., 2010) ˈˍʽ ˍˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʹ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈΣ ʰ˒ˇˏ ˍˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ 

ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇΦ ʁˉˈˍʶΣ ˈˋˇ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɺˋ˖ˌ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊʺˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όshort retention systemsύΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʵˏ˄ʰˍʰʽ 

όʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈύ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΦ    

9.5 ɬʅʈʘʏ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɻʌʝ ɞʒɻʍʈʋɾʘʏ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ 

ɞʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂʏ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ 
ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ Parkes et al. (2010). 

ɾʾʰ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˍʽ˃ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˈ˄ˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ рлл ҏ трл kWh/ML (= 

лΣр ҏ лΣтр kWh/m3) (Davies et al., 1998). ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ˈ˄ˇ 

ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Butler and Makropoulos (2006) м ҏ о ƪ²ƘκƳ3Φ ɶ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ όʃʰˉʰ˄ˍ˗˄ʹˌΣ нллн),  

ῴ=
‎ ὗ Ὄὴ

–
ὸ 
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ˈˉˇˎΣ ɳ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ  ɹˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏ όʴ˄ʶˊˇˏ=10 kN/m3), Q ʹ 

ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όm3/s), Hp ˍˇ ˉˊˇˋʵʽʵˈ˃ʶ˄ˇ ˏ˕ˇˌ ˉʾʶˋʹˌ όm), t ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ 

n o ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌΦ 

ɮˉˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇʻʶʾ ʰˉˈ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌΣ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

˃ʶˊʽˁ˗˄ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 9-5 (Parkes et al., 2010). ʅˍʹ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺΣ ˖ˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇ ό˃ˉʰ˄ʽʷˊʰΣ 

˄ˍˇˎˌΣ ˄ʽˉˍʺˊʶˌύ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉˈ ˄ʶˊˇ˔ˏˍʶˌΣ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ ˊˇˏ˔˖˄Σ ˃ˉʽ˄ˍʷʵʶˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˍˇˎʰ˂ʷˍʰ WCΦ ɮˉˈ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊ˖˄ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ όMBRύΣ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ оΣр 

kWh/m3 όмΣф ƪƎ/hіŜκƳ3 ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰύΣ ʰˊˁʶˍʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˃ʽˁˊʱ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ мΣр kWh/m3 όлΣун ƪƎ/hіŜκƳ3ύΣ ʶ˄˗ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ό˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌύ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊʺˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όshort retention systemsύ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ лΣс kWh/m3 όлΣоп ƪƎ/hіŜκƳ3). 

ɮˁˈ˃h Σ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˈˍʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʰ˄ʱ m3 ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʴʽʰ ʾʵʽˇˎ ˍˏˉˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ MBR ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ нΣр kWh/m3Σ όмΣп ƪƎ/hіŜκƳ3ύΦ ʃˊʷˉʶʽ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ 

ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ʹ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˁʱʻʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˁΦˍΦ˂Φ   

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-5  ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ όƪ²ƘκƳ
3
) ̀ ˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ           

(ʃʹʴʺΥ Parkes et al., 2010) 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

˃ʾʰ όʵʽʱ˃ʶˋˇˌύ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇ 

ML (106 ɽʾˍˊʰύ ʶʾ˄ʰʽ млпΣо kgCO2e/MLΦ ʁˉˈˍʶΣ - ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʰˎˍʺ - ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ML ˉˇˎ ʵʶ˄ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ млпΣо 

kgCO2e όˁʽ˂ʱ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰύΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ  

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ лΦмф ƪWh/m3 ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ (Parkes et al., 2010)4.  

                                                           
4
 ʅˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ м kgCO2e ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ мΣупн kWh. 
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9.5.1 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɥʀʇʘʐʂʏ ɾʅɻ ɫʌʅʐʅʆʝ ωπ m2 ɬʍʅʡʉ ɞʉʋʚʆʖʉ 

ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰ (Parkes et al., 2010) ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ ф-6, 9-7, ˈˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˍˊʽʰˁˇ˄ˍʰʶˍʷˌ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʴʽʰ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍˏˉˇˎˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 

ʰ˄ʰ˂ˎˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍˏˉˇˎˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ ʴʽʰ ˃ʾʰ 

ˁʰˍˇʽˁʾʰ фл m2Σ ʹ˃ʽʶ˂ʶˏʻʶˊʹ όˉˇˎ ʰˁˇˎ˃ˉʱ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˃ʶ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌύΣ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄Φ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍˏˉˇʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ 

(MBRύ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˍˇ ˃ʽˁˊˈ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ όʶ˄ˍˈˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎύ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όshort retention systemsύ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

όʶ˂ɦ ˔ʽˋˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύΣ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʶ ˃ʾʰ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰ WC ˁʰʽ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ˃ʶ ʵˏˇ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌ WC.  

ʅˍʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ όʅ˔ʺ˃ʰ 9-7ύΣ ˍˇ ˒˖ˍʶʽ˄ˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˃ˉʱˊʰˌΣ ˋˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˍˇ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʽˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˉˈ ˍˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰ˄ ʰ˒ʰʽˊʷˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ˁʰʻʰˊˈ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰΦ ʆˇ ʵʶ˅ʾ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˁˇˏˊˇ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ όʶ˃ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹύ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όˎ˂ʽˁʱΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΧύΣ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌΦ 

ʆˇ ˁʰʻʰˊˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ 

(MBRύ ʶʾ˄ʰʽ ноуф kgCO2e, ʴʽʰ ˍˇ ˃ʽˁˊˈ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ птп 

kgCO2eΣ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όshort retention systemsύ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύ ˃ʶ ˃ʾʰ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰ WC ʶʾ˄ʰʽ -85 kgCO2e όʵʹ˂ʰʵʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

(short retention systemsύ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύ ˃ʶ ʵˏˇ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌ WC ʶʾ˄ʰʽ     

-170 kgCO2e όʵʹ˂ʰʵʺ ʰˁˈ˃ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹύΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-6  ʆʽ˃ʷˌ ˍˊʽʰˁˇ˄ˍʰʶˍˇˏˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όƪƎ/h2Ŝύ ʴʽʰ п ˍˏˉˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋʶ ˋˉʽˍʽˁˈ фл Ƴ
2
 

ˍˊʽ˗˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄Φ ɮˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰʻʰˊˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ όʃʹʴʺΥ Parkes et al., 2010). 
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ShrtRtntn1 

ShrtRtntn2 

SmBio 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ фΥ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
 

~ 133 ~ 
 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-7  ɱˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˊʽʰˁˇ˄ˍʰʶˍˇˏˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όƪƎ/h2Ŝύ ʴʽʰ п ˍˏˉˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ 
ˋʶ ˋˉʽˍʽˁˈ фл Ƴ

2
 ˍˊʽ˗˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄Φ ɮˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰʻʰˊˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ             
(ʃʹʴʺΥ Parkes et al., 2010). 

9.5.2 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɥʀʇʘʐʂʏ ɾʅɻ ɧʀʉʋɿʋʔʀʚʋ ɨɾɿʝʉʐɻ ɉψπɊ ɝʖʈɻʐʚʖʉȟ ɬʍʅʡʉ 

ɨʍʝʒʖʉ ʆɻʅ ρφπ ɞʉʋʚʆʖʉ 

ɮ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΣ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ʴʽʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˇʴʵˈ˄ˍʰ όулύ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Σ ˍˊʽ˗˄ 

ˇˊˈ˒˖˄ ˁʰʽ мсл ʶ˄ˇʾˁ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʅ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ф-8, 9-9Φ ʁʽ ˍˏˉˇʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

(short retention systemsύ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύ ˃ʶ ˃ʾʰ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰ WCΣ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ όLong Multimediaύ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ όLgMBR). 

ʆˇ ˁʰʻʰˊˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όshort 

retention systemsύ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύ ˃ʶ ˃ʾʰ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰ WC ʶʾ˄ʰʽ -3547 

kgCO2eΣ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ όLong Multimediaύ ʶʾ˄ʰʽ 

26585 kgCO2e ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ όLgMBR) 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ нсрур kgCO2e.   

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 9-8  ʆʽ˃ʷˌ ˍˊʽʰˁˇ˄ˍʰʶˍˇˏˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όƪƎ/h2Ŝύ ʴʽʰ п ˍˏˉˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ 
ул ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Φ ɮˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰʻʰˊˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ (ʃʹʴʺΥ Parkes et al., 2010). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 9-9   ɱˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˊʽʰˁˇ˄ˍʰʶˍˇˏˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όƪƎ/h2Ŝύ ʴʽʰ п ˍˏˉˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ 
ˋʶ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ул ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Φ ɮˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 
ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰʻʰˊˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ (ʃʹʴʺΥ Parkes et al., 

2010) 

ʅʶ ол ˔ˊˈ˄ʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ мо ML (megalitresύ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όˋʶ ˍˈ˄ˇˎˌύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ML (megalitre) 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˏˊˇˌ 0,5 ҏ 4 tCO2e/ML (0.921 ҏ тΦот kWh/m3), 

ʶ˄˗ ʴʽʰ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ м ҏ 2 tCO2e/ML όˉʶˊʾˉˇˎ мΣуп ҏ оΣт 

kWh/m3).  

9.6 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ 
ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰʵʽʱʻʶˋʹˌ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏΦ    

ɲʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ 

ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˃˃ʶˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʶˋ˖ˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ 

˔ˊ́ˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ ɳ˄ˍˇˉʾʸˇˎ˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ - ʰˉˈ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ - ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʶˌ ˋˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

όʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇΣ ʰʴ˖ʴˇʾ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌύΦ  

ʁʽ ˁˏˊʽˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ όˉΦ˔Φ kWh/m3ύΣ ʶʾˍʶ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ όˉΦ˔Φ kWhκˁʱˍˇʽˁˇύΦ ɴ˄ʰˌ 

ˍʷˍˇʽˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όkgCO2eύΦ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁʰʻʰˊ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰ˒ʰʽˊ˗˄ˍʰˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όCO2ύΣ ˍʽˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

˂ˈʴ˖ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 

˂ˎ˃ɦ̱ ˖˄Φ  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

157,1 kWhΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

240,7 kWh όˉˇˋˇˋˍˈ срΦо҈ύΦ ʁˉˈˍʶΣ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈ ʵˏ˄ʰˍʰʽ 
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˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˃ʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʽ˃ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ лΣу kWh/m3. 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όˉΦ˔Φ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱκʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰύ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ʁʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˍˎˉʽˁˇˏ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʰˋʾˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ м ҏ о ƪ²ƘκƳ3. 

ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ʴʽʰ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ m3 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мΣуп ҏ оΣт kWh/m3.  
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10  

ɨʅʆʋʉʋʈʅʆʝ ɣʝʎʐʋʏ ʆɻʅ ɨʒʘʇʂ 
 

όʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʰˎˍˇˏ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˍ˖˄ Friedler and 

Hadari, 2006.) 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ 

ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˇ˒ʷ˂ʹΦ ʆʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˖ˌ ζʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌηΦ ʅʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ʹʻʾʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇʾΦ ʆʷˍˇʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʆˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄-ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ όˉΦ˔Φ ˍˇˎ 

ʵʹ˃ˇˋʾˇˎΣ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʰˊ˔ʺˌύ 

¶ ʆˇ ʱ˃ʶˋʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ʷ˃˃ʶˋˇ όʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈύ ˁˈˋˍˇˌ όˉΦ˔Φ 

ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹύΦ 

10.1 ɲʈʀʎɻ ɚʉʐʅʇʂʌʐʝ ɯʍʂʈɻʐʅʆʝ ɣʝʎʐʋʏ 
ʆˇ ʱ˃ʶˋʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋˍʹ όʰˍˇ˃ʽˁʱύ ʶ˄ˈˌ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ-ζˉˊʱˋʽ˄ˇˎη ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˅ʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ 

ʱ˂˂ʹ ˃ʶˊʽʱΣ ˍˇ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʻʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˉˊʽ˄Σ 

ˇˉˈˍʶ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ʱˊʰ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ 

˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃˗˄ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ɮˎˍˈ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇ ˉˇˋˈ ˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ 

ˉˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˉʰˊˇ˔ʺˌ. 

ʅʶ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˍˇ ɲʹ˃ˈˋʽˇΣ ʶʾˍʶ ʹ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ ˁΦˍΦ˂Φ ʵʶ˄ ˔ˊʶ˗˄ʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ 

ʰˉʰˊʰʽˍʺˍ˖ˌ ˁʱˉˇʽˇ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˁʰʻˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˄ʰ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ 

ˎˉˈ ˍˇ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʾʵʽ˖˄ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄-ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ɮˉ˂˗ˌ ˍˇ ˁˊʱˍˇˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʶˉˇˉˍʽˁˈ-ʶ˂ʶʴˁˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ʶˉ˖˒ʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʰˎˍʺˌΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ˄ʷʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʶˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˋˍˇ ʶ˅ʺˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʷˊʴʰ 
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ʶˉʷˁˍʰˋʹˌΣ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˂ˈʴˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ 

ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁˈˋˍʹ όʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖˄Σ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁˈˋˍʹ ʶˉ˖˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˇʽ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˇʾ ˒ˇˊʶʾˌ όˉΦ˔Φ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌύ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˃ʶˍʰˁˎ˂ʾˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ ʅˍˇ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ 

ˍˇ˃ʷʰ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʷˋˇʵʰΣ ˈ˃˖ˌ ʹ ˍʽ˃ʺ ʰʴˇˊʱˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʵʶ˄ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˒ˇˏ 

ʰˎˍˈ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʰʴʰʻˈ ˁʽ ʷˍˋʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ 

˂ˈʴʽʰΣ ʷ˄ʰˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍˇ 

ˁˇʽ˄ˈ ˁʰ˂ˈΣ ˇˉˈˍʶΣ ʰ˄ ˇ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄Σ ˍˈˍʶ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉˇ˂ʾˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉ˖˒ʶ˂ʹ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʰˎˍʺΦ ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʹ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 

ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶˍʰʽ ˇ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌΣ ʶˁˍˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 

ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʶˉʽʵˈˍʹˋʹˌΦ 

ʃˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵˇˎˌ ˎ˂ʽˁˇˏΣ 

ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰˁʱʻʽˋʹˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʷ˃˒ˊʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ 

ʰˎˍ˗˄Φ ʂ˃˖ˌΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ 

˃ʷʴʽˋˍʰ ˈˊʽʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌ ό˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ύΣ ˇˉˈˍʶ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʰˎˍʺΦ               

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 10-1 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʰˍˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˁʰʽ 

ˁˈˋˍʹΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶ ˍʽˌ ʱ˃ʶˋʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʷˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 10-1  ɮˍˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 
(ʃʹʴʺΥ Friedler and Hadari, 2006) 

10.2 ɞʊʖʐʀʍʅʆʗ ɣʝʎʐʂȾɨʒʘʇʂ ɉExternalities ) 
ɱ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˁˈˋˍʹ ˁʰʽ ˇ˒ʷ˂ʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎˋˉˊˇˋʵʽˈˊʽˋˍʰ 

ˁʰʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˍʶʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ʲʱˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉʽˇ ʱ˃ʶˋʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʱ˃ʶˋˇ 

˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ ʆʷˍˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍʰ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁˈˋˍʹκˇ˒ʷ˂ʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˔˄ʱ 

ˎˉˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄Σ ˃ʶ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʰˎˍʱ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʶʻ˄˗ˌ ζexternalitiesηΦ 

ɳ˃ʶʾˌ ʻʰ ˍʰ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˁˈˋˍʹκˇ˒ʷ˂ʹ (Mankad and Tapsuwan, 2011).  

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˁˈˋˍʹΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎΣ ʹ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌΣ ˇʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ CO2 ˁʰʽ ʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹύΣ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ 

ˋʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇ ˉˊˈˋʻʶˍˇˌ ˎʵʰˍʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ 
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ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄Σ ʶʾˍʶ ʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ 

˔˗ˊ˖˄ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ˕ˎ˔ʽˁʺ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ 

ˋˎ˄ʰʽˋʻʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰ ˉʽˇ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˋˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹΦ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ όʺ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʹ ˃ʹ ʰˏ˅ʹˋʹύ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ύ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʶʴʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ 

˃ʽʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˁʰʽ ˍʰ 

˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʰˎˍʺΦ 

ɴ˄ʰ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌκˈ˒ʶ˂ˇˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾΣ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾκʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ˋˍˇκʰˉˈ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ 

˃ʽʰˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˗ˋˍʶ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʰˎˍˈ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 

ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʺ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˄ʶˊˇˏ ʱ˂˂˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ ˍˇ ʱ˃ʶˋˇ ˁˈˋˍˇˌ 5˃ʾʰˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ ʶ˄ˈˌ ʱ˂˂ˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ όˉΦ˔Φ ˍˇˎ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˇˏ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎύΦ ɴˍˋʽ ʻʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋʰ˒ʷˋˍʶˊʹ 

ʶʽˁˈ˄ʰΣ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˁʱʻʶ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˃ʶ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ς ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄Φ ɸʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʰ ʶˎˊˏˍʶˊʰ 

ˇ˒ʷ˂ʹ όˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱύ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˁʰʽ 

ˈ˔ʽ ˋʰ˒˗ˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʷˊʴˇΦ  

10.2.1 ɣʚʉʂʐʍɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ɩʋʇʅʐʀʚɻ 

ɳˉʶʽʵʺ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʰ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʶˉʰ˄h ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍ˖˄ 

ʽʵʽ˖ˍ˗˄-ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ ʾˋ˖ˌ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʶʾʰ ʹ ʻʷ˂ʹˋʹ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˁʾ˄ʹˍˊʰ 

ˋˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˉˊˇˌ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʆʷˍˇʽʰ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ (Friedler and 

Hadari, 2006): 

¶ ɳˉʽʵˈˍʹˋʹ ˁʱʻʶ m3 ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ 

¶ ɺʵˊˎˋʹ ˍʰ˃ʶʾˇˎ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍˇ˄ ʶˎ˄ˇʿˁˈˍʶˊˇ ʵʰ˄ʶʽˋ˃ˈΦ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˒ˇˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ-ʰˁʽ˄ʺˍˇˎΦ 

10.3 ɚʉʗʇʑʎʂ ʐʂʏ ɞʆʐʚʈʂʎʂʏ ɣʝʎʐʋʑʏ 
ʁʽ Friedler and Hadari (2006) ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ - ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ - ˍʰ ˈˊʽʰΣ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈΦ ʅˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎΣ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ʁʽ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ оΣп ˃ʷ˂ʹ ʰ˄ʱ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΣ ˃ʾʰ όмύ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ʰ˄ʱ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΣ 

ˍʷˋˋʶˊʰ όпύ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ ˈˊˇ˒ˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ˇˊˈ˒ˇˎ ˍʰ ˍˊʾʰ όоύ ˃ʷˍˊʰΦ ʂˉ˖ˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽΣ ˋˍˇ˄ ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ˇ ʰˋˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʰ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˇˉˈˍʶ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ ɶ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ʱ˃ʶˋʰ ˁˈˋˍʹ ˁʰʽ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ-ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʶ 

                                                           
5
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ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˖ˌ ˉˇ˂ʾˍʹΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ мсм Lκʹ˃ʷˊʰΣ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ рр Lκʹ˃ʷˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽΦ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ όнύΥ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ MBR ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄˖˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʶˉʰ˒˗˄ RBCΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

10.3.1 ɣʝʎʐʋʏ ɣʀʒɻʇɻʚʋʑ 

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰʴˇˊʱˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ˍˇ ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎ (Friedler and Hadari, 2006)Φ ʆˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˃ʺˁˇˌ 

ʰʴ˖ʴ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˈ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ рm ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ όˋˎ˂˂ˇʴʺ 

ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺύ ˁʰʽ фm ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˈˊˇ˒ˇ όˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍʹ ˋˍʷʴʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˋˍʰ 

ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰύΦ ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʶΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˋʶ 

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ K Ґ с Ҏ L (US)$/m όɮ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁʰ ʵˇ˂ʱˊʽʰ ʰ˄ʱ ˃ʷˍˊˇύΣ 

ˈˉˇˎ ɼΥ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ όϷύΣ LΥ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ όmύΦ ɼʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ мm 

ʰʴ˖ʴˇˏ ˁˇˋˍʾʸʶʽ с ό¦{ύϷΦ 

ɴ˄ʰ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽΣ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ мm3Σ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇʽ ˈʴˁˇʽ ˖ˌ 

ʶˉʰˊˁʶʾˌΦ ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʱ ˃ʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ όнύ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ  ˍˇˎ мm3 ό˃ʾʰ ʱ˄˖ ˁʰʽ 

˃ʾʰ ˁʱˍ˖ύΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ όˈʴˁˇˌύ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ɼ Ґ мпп Ҏ V0,484 (US)$Σ ˈˉˇˎ VΥ ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ όm3ύΦ ɴˍˋʽΣ ˃ʽʰ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ м m3 ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁˇˋˍʾʸʶʽ мпп ό¦{ύϷΦ 

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ MBR ˁʰʽ RBC ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ MBR ʶʾ˄ʰʽ 

ɼ Ґ муΣуро Ҍ мтΣфпр Ҏ [ƴ όvύ ό¦{ύϷ, ˈˉˇˎ Q Υ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ όm3/d). 

ɶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ RBC ʶʾ˄ʰʽ Y Ґ оΣрфл Ҏ v0.6776 (US)$.  

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ʶˉʾˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ Y Ґ рфп Ҏ v0.0286 (US)$, Q: (m3/d).  

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʽʰˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˔˂˖ˊʾ˖ˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʴʽʰ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇ˔ʺ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˉˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽΦ ɾʾʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ʰʴˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ мстл 

ό¦{ύϷκ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ʃˊˈˋʻʶˍʰ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌΣ ˃ʽˁˊʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ʲʱ˄ʶˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ 

ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˄ʰ ˁˇˋˍʾʸˇˎ˄ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ мр҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΦ  

10.3.2 ɼˈˋˍˇˌ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ όʁϧɾ Costs) 

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όOperationύ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ όMaintenanceύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋˍʰ 

ʶ˅ʺˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁˈˋˍʹΥ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʵʰˉʰ˄ʱˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ όˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʺ ˍˇˎύΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰˉˇ˂ˎ˃ʰ˄ˍʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ό˔˂˗ˊʽˇύΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ 

ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ MBR ˁʰʽ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄ (Friedler and Hadari, 2006). 
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¶ ɳˊʴʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ м ˗ˊʰ ʰ˄ʱ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˃ʶ ˁˈˋˍˇˌ нл 

ό¦{ύϷκƘ όʵˇ˂ʱˊʽʰ ʰ˄ʱ ˗ˊʰύΦ 

¶ ɼˈˋˍˇˌ ʰˉˇ˂ˎ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏΦ ʆˇ ʶˍʺˋʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ɼ όϷκʷˍˇˌύ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʰˉˇ˂ˎ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍˏˉˇ όˋʶ 

ˉʰˊʷ˄ʻʶˋʹ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌύ (Friedler and Hadari, 2006):   
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ɶ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˈˋʹ ˔˂˖ˊʾˇˎ όkg/LύΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ RBC ˁʰʽ MBR, 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ о mg/L ό˗ˋˍʶ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ м mg/L 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍˇˌ ˔˂˖ˊʾˇˎ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʷ˂ʶˎˋʹ ˃ʾʰˌ ˗ˊʰˌύΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ Q Ҏ 

8760 όˈˉˇˎ Q ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋʶ Lκ˗ˊύh ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΦ ɾʶ ζʋη ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˔˂˖ˊʾˇˎ 

ˋʶ ˃ʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˔˂˖ˊʾ˄ʹˌ όkg ˔˂˖ˊʾˇˎκkg ˔˂˖ˊʾ˄ʹˌύ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ мм҈Σ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ʋҐлΣммΦ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˔˂˖ˊʾ˄ʹˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ =́1kg/LΦ ʍˌ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˔˂˖ˊʾ˄ʹˌ ʲˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ˍʽ˃ʺ ˉʶˊʾˉˇˎ лΣнс 

(US)$/LΦ ʁˉˈˍʶΣ ʰ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˍˏˉˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ɼ Ґ снΣмм Q  όϷκʷˍˇˌύΦ       

¶ ɼˈˋˍˇˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇʵʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ ɴ˄ʰ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ лΣлн 

(US)$/(m3κʷˍˇˌύ ҏ лΣло όUS)$/(m3κʷˍˇˌύΦ 

¶ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌΦ ʅˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ˊˇʺˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄˖ ˋˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍʷʴʹΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʾʰˌ kWh ˋˍˇ ɹˋˊʰʺ˂ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ лΣмм (US)$/kWhΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʽʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ лΣлтн 

ϵκkWh6. 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ 

ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ MBRΣ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ м ҏ мΣр kWh/m3
όʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏύΦ όʅʶ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ MBRΣ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˍ˖˄ срл ҏ млллл m3/dΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ 

ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈΣ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˁˈˋˍʹΣ лΣр ҏ лΣтр kWh/m3
όʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏύ). 

ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ RBC ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ 

P(WύΣ ˃ʶ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ Q (m3/d) (Friedler and Hadari, 2006): 

ὖ= 42,2 Ὡ(0,1046 ὗ)  

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽΣ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ˋˍʷʴʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ˉˇˎ 

                                                           
6
 H ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾʰ ˔ˊʷ˖ˋʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˔˗ˊʶˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋˇˍʽ˃ʾʰ мϵ Ґ мΣпо Ϸ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ млΥ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ɼˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ʁ˒ʷ˂ʹ 
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˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΦ ʆˇ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵ˗ˋʶʽ ˋˍˇ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʷ˄ʰ ˏ˕ˇˌ ˉʾʶˋʹˌΥ 

Ὄὖ= ῳῶ+ ῳῷὪ               

ˈˉˇˎ ɲɵ όƳύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶʽˋˊˇʺˌ 

όˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌύ ˁʰʽ ʶˁˊˇʺˌ όʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌύ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʃˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱΣ ɲɵ Ґ оҎn+3 (m), 

ˈˉˇˎ nΥ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˊˈ˒˖˄Φ ɲɶf (mύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ 

ʰʴ˖ʴ˗˄Φ ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˏ˕ˇˎˌ ˉʾʶˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ 

ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ Hazen-Williams (Friedler and Hadari, 2006): 

ῳῷὪ= 1,131 109
ὗ

ὅὌ ὡ

1,852

Ὀ 4,87 ὒ 

ˈˉˇˎ ╠ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ όm3κ˗ˊʰόhύύ ˍʹˌ ʶʽˋˊˇʺˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʵʾʵʶˍʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ 

ˉʾʶˋʹˌΣ Ἅἒ ἥ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ Hazen-Williams ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ 

όˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ CH W 130 ) , D (mmύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ 

όʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ DҒнрΣпmmύ ˁʰʽ L (mύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 

ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ όʱ˄˖ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ύ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʱ 

˃ʰˌΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ ʰʴ˖ʴˈΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ 

˃ʾʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ όˁʱˍ˖ύΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʱˉˇʽˇˎ ˉʽʶˋˍʽˁˇˏ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌ 

όˉΦ˔Φ ζˉʽʶˋˍʽˁˇˏ ˁ˗ʵ˖˄ʰηύ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊˇˋʵʾʵʶˍʰʽ ˏ˕ˇˌ ˉʾʶˋʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ 

ῳῶ+ ῳῷὪΣ ˗ˋˍʶ ʹ ˉʾʶˋʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˎʵˊʶˎˍʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎΦ  ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʷ˄ʰ мр҈Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ 

ˁʰʽ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ όh )̱. 

 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˉʾʶˋʹˌ ɶp (mύ ˉˇˎ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵ˗ˋʶʽ ʹ ʰ˄ˍ˂ʾʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ-

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ Ni (WύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲʶʽ ˍˇ ˎʴˊˈ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˏ˕ˇˌ ˉʾʶˋʹˌ ɶpΦ ʁ ˍˏˉˇˌ 

ʴʽʰ ˍʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ʶʾ˄ʰʽ ɿi Ґ ʴ Ҏ Q Ҏ ɶp (W). ʂ˃˖ˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ 

ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌΣ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ɿ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ Q (s) ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉˊˈˋʵˇˋʹ ˏ˕ˇˎˌ ˉʾʶˋʹˌ ɶp ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺΦ ʁ ˇ˂ʽˁˈˌ ʲʰʻ˃ˈˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ Ґ Ni/ N (ʃʰˉʰ˄ˍ˗˄ʹˌΣ нллн)Φ ʁˉˈˍʶΣ ʰ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ 

ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˃ʾʰˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ όʹҒлΣтрΣ тр҈ύΣ ˍˈˍʶ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ɿ (kg 

m2/s3ύ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇΥ 

 

´=
‎ ὗ Ὄὴ

–
 

ˈˉˇˎ ʴҐˊҎgΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏ όɱʽʰ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʴҒмлллл kg/(m2sec2) ) 

ɾʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʷˉʶʽˍʰ ˁʱˉˇʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ tΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌΣ ɳҐɿҎt (kg m2/s2).  

¶ ɼˈˋˍˇˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄Φ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍˈ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˖ˌ ˍˇ 

н҈ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΣ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΦ 

10.3.3 ɝʅʗʍʆʀʅɻ ʁʖʙʏ 

ɾʾʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 
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ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ όʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΣ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌύΦ ʆˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʰˎˍ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˈ˃˖ˌ ʶʱ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʱˉˇʽˇˎ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ʸ˖ʺˌ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺΣ ˍˈˍʶ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʰˎˍʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ 

ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˍʾʻʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄˗ˍʰˍˇ 

ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌΣ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˉˇˎ 

ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ      

ʁʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˉʶˊʾˉˇˎ сл ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

ʁʽ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʱ˂˖ˍʶˌ ˋˍʹ ˒ʻˇˊʱ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

˒ˏˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ 

˄ h˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄Φ ɶ ʶʴʴˏʹˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ όмύ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˉʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ 

ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʰ млΣ ʾˋ˖ˌ ˁʰʽ мр ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

ɾʶˊʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ʺ 

ˇʽ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ˋˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ¦±Σ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʽˁ́̍  ˉˊˇˋʵˈˁʽ˃ˇ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʱʻʶ м ˃ʶ н ˔ˊˈ˄ʽʰ (Parkes et al., 

2010). 

10.3.4 ɚʌʝʎɼʀʎʂ ʐʂʏ ɞʌʘʉɿʑʎʂʏ 

ʆˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊˇˏ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˁʰʻʰˊˈ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ όʵʹ˂ʰʵʺ 

ˁʷˊʵˇˌύ R (ϵκʷˍˇˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅ʺˌΥ 

Ὑ=  ὙὡὛ ὅὕ&ὓ 

ˈˉˇˎ RWS όϵκʷˍˇˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ ό˃ʶʽˁˍˈ ʷˋˇʵˇύ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏˌΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ όWater SaveύΦ ɮˉˈ 

ˍˇ ʷ˃˃ʶˋˇ ʰˎˍˈ ʷˋˇʵˇΣ ˈ˃˖ˌΣ ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

(Operation & Maintenance) CO&M όϵκʷˍˇˌύΦ ɴˍˋʽΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˁʷˊʵˇˌ RΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʰˉˈˋʲʶˋʹΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˍˇ ˁʰʻʰˊˈ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇ 

ˁˈˋˍˇˌ R ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁˈΦ 

ʁ ˍˏˉˇˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶˍʺˋʽˇ ˁʰʻʰˊˈ ˁʷˊʵˇˌ R όϵκʷˍˇˌύΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾ 

ʷ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ C όϵύ ˋʶ n ʷˍʹΣ ˃ʶ ʶˉʽˍˈˁʽˇ i όˉΦ˔Φ i Ґ рΣр҈ύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅ʺˌΥ  

Ὑ=
Ὥ 1 + Ὥὲ

1 + Ὥὲ 1
ὅ 

ɮ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ ʰ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˁʷˊʵˇˌ RΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˇˋʲʷˋʶ˖ˌ nΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺΥ 
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ὲ=

log
1

1
ὅ Ὥ
Ὑ

log 1 + Ὥ
 

ɳʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ R>CҎi ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺ ʹ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʰˊʾʻ˃ˇˎ ˍˇˎ 

ʰˊʽʻ˃ʹˍʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˈˍʶ ˃ˈ˄ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶˍ˗˄ όnҔлύΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈΣ ʰ˒ˇˏ 

˃ˈ˄ˇ ʶʱ˄ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˁʷˊʵˇˌ R ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˍʺˋʽˇ ˍˈˁˇ ˍˇˎ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁˇˏ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺΦ       

ʂ˃˖ˌΣ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌΦ ʁ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁˇˏ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇˋʲʷˋʶ˖ˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

˖˒ʷ˂ʽ˃ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɴ˄ʰˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈˌ ˖˒ʷ˂ʽ˃ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˈˌ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ мр ʶˍ˗˄Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ n<15 

(Friedler and Hadari, 2006).   

10.4 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʐʋʑ ʌɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐʋʏ 
ɶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ɹˋˊʰʺ˂ ˁʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌΣ  ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ όFriedler and Hadari, 2006).  

10.4.1.1 ɥʀʐɻɼʋʇʙ ɞʅɿʅʆʋʞ ɣʝʎʐʋʑʏ ɣʀʒɻʇɻʚʋʑ ʈʀ ɚʍʅʃʈʝ ɝʅɻʈʀʍʅʎʈʗʐʖʉ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 10-2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍˇˎ ʶʽʵʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ όˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎύ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ RBC-ɳʽˁΦ ɮ ˁʰʽ MBR-ɳʽˁΦ ɰΦ ʆˇ 

ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ώόUSύ Ϸκʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰόflat)ϐ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ RBC ˁʰʽ MBR 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʰ ˃ʽˁˊʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ʰˎˍʱΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽΣ ʵʽˈˍʽ ˈˍʰ˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰ˃ˇʽˊʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ  

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ RBC (Aύ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˋˍʽˌ ˃ʽˁˊʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʰˉˈ ˈΣˍʽ 

ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ MBR όɰύΣ ʰ˒ˇˏ ʴʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 

ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇΦ ɷ ʰ˂˂ʽ˗ˌΣ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ф-мл ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˊˁʶʾ ˗ˋˍʶ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ RBC ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мллл όUS) $/flatΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ 

ʾʵʽˇ ʰˎˍˈ ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ MBR ʻʰ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇ˃ʱʵʰ 

ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˉʶˊʾˉˇˎ ул. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 10-2  ɳʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ w./-ɳʽˁΦ ɮ ˁʰʽ a.w-ɳʽˁΦ ɰ όFriedler and Hadari, 2006). 

10.4.1.2 ɫʔʘʎʂ ʐʋʑ ɞʅɿʅʆʋʞ ɣʝʎʐʋʑʏ ɤʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʆɻʅ ɫʑʉʐʙʍʂʎʂʏȟ ʐʋʑ ɞʅɿʅʆʋʞ 

ɨʒʘʇʋʑʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ɞʅɿʅʆʋʞ ɣʘʍɿʋʑʏȟ ʈʀ ʐʋʉ ɚʍʅʃʈʝ ɝʅɻʈʀʍʅʎʈʗʐʖʉ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 10-3 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ όO&M), 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ώόUS) $/flatϐ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΣ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ʰˎˍˈ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ RBCΦ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʽʵʽˁˇˏ 

ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ɾʶ 

ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʵʽʰ˃ˇʽˊʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋʶ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˃ʷˊʹ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁˈˋˍʹΦ 

ʅˍˇ ʾʵʽˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ όO&M) 

ˉʰ́ˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶʽʵʽˁˇˏ ʶˍʺˋʽˇˎ ˇ˒ʷ˂ˇˎˌ ώόUS) $/flat], 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ ˁʷˊʵˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ 

˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʆˇ ʶʽʵʽˁˈ ʰˎˍˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ όnumber of flatsύ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˁˇʽ˄ˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰ˒ˇˏ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇΦ 

ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʱ ˃ʰˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʸʺˍʹˋʹΣ ˍˇ 

ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΦ ʁˉˈˍʶΣ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ 

ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶˎʻʶʾʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺΣ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˃ʾʰ ˍʽ˃ʺΦ  

ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ ˇ˒ʷ˂ˇˎˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ 

ˍʽ˃ʺˌ ʰʴˇˊʱˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˄ʶˊˇˏ ώό¦{ύ ϷκόƳ3κƳƻƴǘƘύϐΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʱ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

όˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹύ мΦмс ό¦{ύ ϷκόƳ3κƳƻƴǘƘύ όҌлΣо ˔ˊʷ˖ˋʹ ʴʽʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ Ґ мΣпсύΣ ʶˉʾ ˍʹ˄ 

˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʱ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ рΣт 

m3κƳƻƴǘƘ όˈˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ʰ˄ʱ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰύΣ ʶˉʾ мн 

˃ʺ˄ʶˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ ʷˍˇˌΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʶˍʺˋʽˇ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ млл ό¦{ύ ϷΦ 

ɮ˒ʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ʶʽʵʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁʷˊʵˇˌ ʰ˄ʱ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΦ ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʱ ˃ʰˌ ˍˇ 
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ˁʷˊʵˇˌ ʰˎˍˈ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʻʶˍʽˁˈ ˈˍʰ˄ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ мн όˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰ о ˇˊˈ˒˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ п ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ 

ʰ˄ʱ ˈˊˇ˒ˇύΦ ʁ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ MBR 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ нпҏну όсҏт ˈˊˇ˒ˇʽύΦ    

   

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 10-3  ɳˍʺˋʽˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ όhϧaύΣ ʶˍʺˋʽˇ ʶʽʵʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌΣ ʶˍʺˋʽˇ ʶʽʵʽˁˈ 
ˁʷˊʵˇˌΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ w./                                     

(Friedler and Hadari, 2006). 

10.4.1.3 ɩɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ɞʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʋ ɯʍʝʉʋ ɚʌʋʎɼʘʎʀʖʏ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˈ˃˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˈˊʽʰ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁˇˏ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ όˉΦ˔Φ ʶˉʽˍˈˁʽˇΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌύΦ 

ɴ˔ˇˎ˃ʶ ʺʵʹ ʻʷˋʶʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˖ˌ ˈˊʽˇ ˃ʾʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ мр ʶˍ˗˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʹ 

ʰˉˈˋʲʶˋʹΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 10-4 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʰˍˇˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ όʰʴˇˊʱˌύ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ʱʵʰˌ όˉˈˋʽ˃ˇˎύ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˇˊˈ˒˖˄ ˍˇˎ 

ˋˎ ˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ό˃ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ RBCύΣ ˗ˋˍʶ ʰˎˍˈ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ 

ˋʶ мр ʷˍʹΦ ɮˉˈ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʰˎˍʺˌΣ ˋˍʹ˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʱ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ мΣмс ό¦{ύ ϷκƳ3 ˋˍˇ ɹˋˊʰʺ˂ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нс ҏ ну 

ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ όˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰ т ˇˊˈ˒˖˄ύ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʹ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ʶ˄ˍˈˌ мр ʶˍ˗˄Φ 

ɳʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊʹ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˇ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʽˈˍʽ ˍˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 

όˈ˒ʶ˂ˇˌύ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇΣ ʱˊʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁʷˊʵˇˌΣ ˇˉˈˍʶ ʻʰ 

ˁʰʻˎˋˍʶˊʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʹ ʰˉˈˋʲʶˋʹΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ 

0,51 (US) $/m3 ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ ˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ тс όмф 

ˈˊˇ˒ˇʽύΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰˌ мΣф ό¦{ύ ϷκƳ3 ˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˉʷ˒ˍʶʽ ˃ˈ˂ʽˌ ˋˍʰ мр όп ˈˊˇ˒ˇʽύΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰΦ        
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ʅ˔ʺ˃ʰ 10-4  ɳˉʽˊˊˇʺ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌκˋˍˇ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˏˋˍʹ˃ʰ RBC. (Friedler and Hadari, 2006) 

10.4.1.3.1 ɯʍʝʉʋʏ ɚʌʋʎɼʘʎʀʖʏ MBR - ɨʈʗɿʀʏ ɩʋʇʑʆɻʐʋʅʆʅʡʉ 

ʁ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ MBRΣ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇ ɹˋˊʰʺ˂Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌΣ мрн 

ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ όоу ˈˊˇ˒ˇʽύΣ ʶ˄˗ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌ нл ˇˊˈ˒˖˄Φ 

ɾˉ̌ ˊʶʾ ˃ʶ˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˋˎ˄ʹʻʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˈ˃˖ˌ 

ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʾʵʽʰΣ 

ʰˉ˂˗ˌ ˍ˗ˊʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ʵˏˇ όнύ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇʽ ʰʴ˖ʴˇʾΣ ʷ˄ʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʽˌ ˁˇʽ˄ʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇ˄ ʷ˄ʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰΦ ɴˍˋʽΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ н 

ʰˁˈ˃ʹ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˍ˖˄ рл ˃ʷˍˊ˖˄ ό˃ʶ ˁˈˋˍˇˌ с όUS) $/mύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰΣ 

ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾΦ  

ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʱ ˃ʰˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʷ˄ʰ˄ ˍˏˉˇ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰˌ мл ˇˊˈ˒˖˄ όʵʹ˂ʰʵʺ пл 

ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ύΣ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ʷ˄ʰ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ όпύ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 

моΣр ʷˍʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ʰ̄ ˈˋʲʶˋʹˌ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ пΣф ʷˍʹΣ ʶʱ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ мл ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʰˎˍˇˏ 

ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ (ʅ˔ʺ˃ʰ 10-5).  
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ʅ˔ʺ˃ʰ 10-5 ʅ˔ʷˋʹ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇˋʲʷˋʶ˖ˌ                                    
(Friedler and Hadari, 2006). 

10.5 ɣʝʎʐʂ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɻʉɻʒʀʍʃʀʚ ʎʐʋ ɞʈʌʝʍʅʋ ʆɻʅ ʎʀ ɞʒɻʍʈʋɾʘʏ 
ʅˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ Venkatesh and BrattebǄΣ όнлммύ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶʽˁˍ˗˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ʹ ʶ˅ʺˌΥ ɾʽˋʻˇʾ ор҈Σ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ оп҈Σ ˔ʹ˃ʽˁʱ мс҈Σ ʱ˂˂ʰ ˎ˂ʽˁʱ мо҈ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ мр҈Φ ʅʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˈ˃˖ˌ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ όO&Mύ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽΦ ɼˏˊʽˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ˊˇʺˌ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ɮˎˍˈ ˈ˃˖ˌ ʰ˒ˇˊʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉˇˎ ʹ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΣ ʶʾˍʶ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʰ˄ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎΦ       

 ʅˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ (Butler and Makropoulos, 2006ύ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ϻмлрл ҏ 

ϻмфлл όмнлтΣрϵ ҏ нмурϵ7ύΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ϻнт ҏ ϻмор όомΣлрϵ ҏ мррΣнрϵύ ό˃ʶ ˎ̄ˈʻʶˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ɼ Ґ ϻлΣлс ʰ˄ʱ ƪ²ƘύΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʹˍˊˇˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ζˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺη ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ рмс ϵ ʰ˄ʱ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ лΣн҈ 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇˎ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΣ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ нм ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍˇˏ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ς ʱ˃ʶˋʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ς ˁʱˉˇʽˇ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʶ˄ˈˌ ˃ʷˋˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˋˍʹ˄ ɼʰˍʰ˂ˇ˄ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ 

ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ср ϵ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΣ ʰ˄ʹʴ˃ʷ˄ˇ ʰ˄ʱ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈΣ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ тл ϵ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΦ ɾʶ ˍʽˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ 
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˂ˇʽˉˈ˄ ˍʽ˃ʷˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍˇ 

ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ɼˊʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ 

˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˃ʶ˄ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄ ˉˊˇˋʶ˔˗ˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˉˈˋʽ˃ˇˎ 

˄ʶˊˇˏΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹΦ ɴˍˋʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˇ˒ʶ˂˗˄Σ ʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ Domŝnech and SaurƝ όнлмл). 

10.6 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ 
ʆˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌκˇ˒ʷ˂ˇˎˌ ˋʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈκˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ 

ʱ˃ʶˋˇκʷ˃˃ʶˋˇΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ ʆʰ ʰˍˇ˃ʽˁʱ ʱ˃ʶˋʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃˗˄ ˂ˈʴ˖ 

˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʰˍˇ˃ʽˁʱ ˁˈˋˍʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˁˈˋˍʹ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʆʰ 

ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˇˏ˒ʽˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁˈˋˍʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ ʆʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ όʷ˃˃ʶˋʰύ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹΦ     

ʆˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΣ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍˇ ʱ˃ʶˋʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˁˈˋˍˇˌΦ ɮ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ 

ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰʴˇˊʱˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ όʰʴ˖ʴˇʾΣ ˎ˂ʽˁʱ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ 

ˎ˂ʽˁʱΣ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˔˂˖ˊʾ˖ˋʹˌΣ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌΣύ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʰˁˍʽˁʺ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ όˉΦ˔Φ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˔˂˖ˊʾˇˎύ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˉʰ˄ʰʵʽʱʻʶˋʹˌΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁˈˋˍʹ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ʶʾˍʶ ˁˈˋˍʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ RBC ˁʰʽ MBRΦ ɳˁʶʾΣ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˋˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ώόUSύ Ϸ ʰ˄ʱ 

ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰϒ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ όˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ RBC ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ плл ҏ 1650 (USύ Ϸ ʰ˄ʱ 

ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ MBR 800 ҏ 4600 (USύ Ϸ ʰ˄ʱ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ8.   

ɼ˂ʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˇˋʲʷˋʶ˖ˌ ˍˇˎ 

ʰˊ˔ʽˁˇˏ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁˇˏ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˎˍˈ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌΣ 

ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄κˋˎ˂˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 

ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όˉΦ˔Φ ϵκm3ύ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌΦ ɾʾʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˄ʶˊˇˏ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌΦ 
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ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɚʎʐʅʆʋʞ ɦʀʍʋʞ 
 

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˒ʰ˄ʶˊʺ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ  ˃ʶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˇ ʰˋˍʽˁˈˌ 

ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹΦ ɮˉˈ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˈ˃˖ˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мффл ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ʰˎˍˈ˄ ˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʶʵʾˇΣ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʂ˃˖ˌ 

ˉʰˊˈ˂ˇ ˍˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Σ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʶˏ˔ˊʹˋˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˄ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˈ˂˖˄ 

ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄Σ ʶʽʵʽˁʱ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ 

ʰˁˈ˃ʹ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˊˇʷˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄Σ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ 

ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˗˄ ˍˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ɮˉ˗ˍʶˊˇˌ ˋˁˇˉˈˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʶˊ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰʽ 

ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʶˊ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ʰ˒ˇˏ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˈˊˇ ˏ˕ʽˋˍʹˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ όMitchell and Diaper, 

2006), (Lekkas et al., 2008). 

11.1 ɬʋ ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ Aquacycle 
ɴ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˍˇˎ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ 

ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ζAquacycleη όMitchell et al., 2001ύΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ a{ Visual Basic (Version 6.0) (Mitchell, 2005). 

11.1.1 ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʅ ɯʍʋʉʅʆʙ ɣʇʚʈɻʆɻ 

ɱʽʰ ˍˇ ˔˖ˊʽˁˈ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 

ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʰˊ˔ʺˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʁʽ ˔˖ˊʽˁʷˌ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ Aquacycle ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɼˍʽˊʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ˍˇ ʅˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ɽʶˁʱ˄ʹ 

ɮˉˇˊˊˇʺˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ 11-1) (Mitchell et al., 2001). 

ɶ ɼˍʽˊʽʰˁʺ ɾˇ˄ʱʵʰ όUnit Blockύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʾʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ˇʽˁʾʰΣ ˃ʾʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ʶʾˍʶ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʺ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ 

ʆˇ ʅˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ όClusterύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˇ˃ʱʵʰ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʻʷˍʶʽ ˃ʾʰ ˍˇˉʽˁʺ 

ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ʺ ʷ˄ʰ ˉˊˇʱˋˍʽˇΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇʵˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ 
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˔˗ˊˇˎˌΦ ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ˃ʾʰˌ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈΣ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 

ɶ ɮˋˍʽˁʺ ɽʶˁʱ˄ʹ ɮˉˇˊˊˇʺˌόCatchmentύΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˇ˃ʱʵʰ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʅˎ˔˄ʱΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰʽ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄Φ 

ʃʰˊʱ ˍʰˏˍʰΣ ˇʽ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˖ˌ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-1  ʋ˖ˊʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ !ǉǳŀŎȅŎƭŜ                                            
(ʃʹʴʺΥ Mitchell et al., 2001; Lekkas et al., 2008) 

ʆˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ Aquacycle ʵʶ˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ-ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʶʴʶʻ˗˄ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˎˍʱ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʵʶ˄ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˁʱʻʶ 

ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ʰ˂˂ʱ ʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˃ʽʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΦ ɳ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ˉʰˊˈˍʽ ʻʰ ʰˏ˅ʰ˄ʶ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʻʰ ʰˏ˅ʰ˄ʶ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄-ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

11.1.2 ɚʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɣʞʆʇʋʑ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 11-2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˈˉ˖ˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ AquacycleΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶʽˋˊˇʺ ˋˍˇ ʰˋˍʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌΦ ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ 

ʶˁˊˇʷˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ʲʷ˂ʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ʶ˄˗ ˇʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˄ʶˊˇˏ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όMitchell et al., 2001ύΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˍʷˊ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˇʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˇʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʺˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌΦ    
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ʅ˔ʺ˃ʰ 11-2  ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ !ǉǳŀŎȅcle                
(ʃʹʴʺΥ Mitchell, 2005).  

11.1.3 ɣɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ ɞʅʎɻɾʖɾʙʏ 

ʆˊʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍˇ AquacycleΥ ʆʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʸʺˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όMitchell et al., 2001). 

11.1.3.1 ɝʀɿʋʈʘʉɻ ɟʙʐʂʎʂʏ ʐʋʑ ɦʀʍʋʞ 

ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʽˁˊˈˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʸʺˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ʺ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʸʺˍʹˋʹˌ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˄ʶˊˇˏ 

ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ˋˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇΣ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˊˇˏ˔˖˄Σ ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˍˇˎʰ˂ʷˍʰΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ɶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ 

˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʽʰ ˁˍʽˊʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ όindoor water use (IWUύύ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όwater use profileύΣ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʶʴˁʰˍˇʾˁʹˋʹ (household occupancy) ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʹ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʺΣ ˈˍʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʹˌ 

ˍʱ˅ʶ˖ˌ н҈Φ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʸʺˍʹˋʹ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ʰˎˍʺ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʱˊʵʶˎˋʹΦ ʅʶ ˃ʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍˇ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏˌ ˁʺˉˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ мс҈ ʷ˖ˌ оп҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˋˍʽˁʺ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ όMitchell et al., 1997ύΦ ʂ˃˖ˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏˌ 

ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʱˊˁʰ ˁʰʽ ˇʽ ʵʹ˃ˈˋʽˇʽ ˁʺˉˇʽΦ 

11.1.3.2 ɣʇʅʈɻʐʅʆʗ ɝʀɿʋʈʘʉɻ 

ɮˎˍʱ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˊʺ˃˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺˌΦ ɶ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶˁˊˇʺˌ 

˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˇˉˈˍʶ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΦ ʁ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˌ ˋʶ ʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ 

ʰˉˈ ˈΣˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʰʴˊˇˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΦ 
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11.1.3.3 ɮʑʎʅʆʗ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗȟ ɩɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ɥʘʐʍʂʎʂʏ ʆɻʅ ɩɻʍʗʈʀʐʍʋʅ 

ɛɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂʏ 

ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌ όmeasuredύ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όcalibrated) (Mitchell et al., 

2001ύΦ ɼʱʻʶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ˔˖ˊʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍ˖˄ ˉʶˊʰˍ˗˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ ɾʾʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʷˍˊʹˋʹΣ ˃ʶ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʺ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 

11-1 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ όmeasured parametersύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΥ ɼˍʽˊʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ όUnit BlockύΣ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ όClusterύΣ ʺ  ʵʹ˃ˈˋʽˇˌ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍˈˌ ˔˗ˊˇˌ όpublic open space).  

ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˍˇ˔ʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ {Laκw9/ ˁʰʽ {5hCΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ˔ʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ όMitchell, 2005ύΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мм-2 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˂ʾˋˍʰ ˃ʶ мс ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˎˌ 

ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˈˊʽʱ ˍˇˎˌΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹ˄ ʶˁˊˇʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽΥ ʆʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ˍʰ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ   

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 11-1  ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ɾʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ !ǉǳŀŎȅŎƭŜ όʃʹʴʺΥ Mitchell et al., 2001) 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 11-2  ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ !ǉǳŀŎȅŎƭŜ όʃʹʴʺΥ Mitchell et al., 2001) 
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11.1.4 ɛɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂ ʆɻʅ ɞʌɻʇʙʃʀʑʎʂ 

ɶ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Aquacycle ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ʰˉ˂ʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ ʰύ ɴ˔ˇˎ˃ʶ ˍˊʶʽˌ ʶˁˊˇʷˌΣ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ-ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʲύ ɼʱˉˇʽʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶˁˊˇʷˌΣ ʴύ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˁˊˇ˗˄ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˔˖ˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʷˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ  

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˎˍˇʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ όˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΣ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ x-y ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌύ ʴʽʰ ˄ʰ ˁˊʽʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ʶʽˋʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ 

ɲˏˇ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˊʽʻʶʾ ˖ˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽΥ ʰύ SIM/REC, 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˊˇʺˌ όsimulatedύ ʵʽʰʽˊʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʹˌ ˊˇʺˌ όrecordedύ ˁʰʽ ʲύ SDOFΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄˖˄ ˊˇ˗˄Φ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁˊʽʻʶʾ ʰ˄ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ 

ˍʽˌ ˊˇʷˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΥ ʰύ SIM/REC ˁʰʽ ʲύ ɳΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ SIM/REC ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉʷ˔ʶʽ 

ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ όмύΣ ʶ˄˗ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ɳ όғмύ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ ˍˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ όMitchell et al., 2001). 

11.1.5 ɝʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ʆɻʅ ɚɿʑʉɻʈʚʀʏ 

ʆˇ AquacycleΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵˎ˄ʰˍ˗˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

ʰˋˍʽˁˇˏ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄Σ όLekkas et al., 2008ύΣ ʰˉˈ ˈˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶˉʽˍˈˉʽʰˌ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌ όon-site recyclingύ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇ 

ʰˋˍʽˁˈ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ  

ɼʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Aquacycle ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˍˇˎ ˄ʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όMitchell et al., 

2001ύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ˉʰˊʱ ˍʰˏˍʰΣ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʲʱˋʶʽ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ʰˎˍˇˏ ʴʽʰ ˉˈˋʹΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ˍˏˉˇˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏύΣ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˁʰʽ ʹ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ   
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11.2 ɬʋ ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ UVQ 
¢ƻ ¦±v ό¦Ǌōŀƴ ±ƻƭǳƳŜ ŀƴŘ vǳŀƭƛǘȅύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 

ˁˏˁ˂ˇˎ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˃ʶ ˍˇ !ǉǳŀŎȅŎƭŜΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʹ 

˃ˇˊ˒ʺΣ ʰ˒ˇˏ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ !ǉǳŀŎȅŎƭŜ (Mitchell 

and Diaper 2006ύΦ ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Visual Basic сΦл ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ UVQ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ 

ʰˉˈ м ˃ʷ˔ˊʽ млл ʷˍʹΦ ɰʰˋʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ UVQΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎʵʰˍʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ 

ʰˋˍʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ 

ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ 

11.2.1 ɚʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ɚʎʐʅʆʋʞ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɫʑʎʐʙʈɻʐʋʏ  

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˇ ʰˋˍʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

Aquacycle ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ˁʰʽ ʶˁˊˇʷˌΦ ɾʷˊˇˌ ˍˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ʴˁˊʽ 

ˁʰʽ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈΦ ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˈ˃ʲˊʽʰ ˏʵʰˍʰΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ UVQ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ 

ˇʽ ˊˇʷˌ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌ ʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʆˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˋˍˇ UVQ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˍʰ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˃ʽʰˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ όland block)Σ ʹ 

ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ (neighbourhood) ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όstudy area)Φ ɶ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˒ˇˊʱ ʷ˄ʰ ˇʽˁˈˉʶʵˇΣ ʶʾˍʶ ʷ˄ʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇΣ ʶʾˍʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎˋʶˌ ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʶˌ ʶʾˍʶ 

ʵʽʰˉʶˊʰˍʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ όˉΦ˔Φ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰΣ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ 

˔˗ˊˇʽύΦ ɶ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍ˗˄ ˇʽˁʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˇʵ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍ˗˄ ʵʹ˃ˇˋʾ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ɶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ʶʾˍʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽʷˌ ˖ˌ ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˃ˇʽʰ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ ʺ ˈ˃ˇʽʶˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɶ 

ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ˈ˃ʲˊʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ˋʶ ˃ʾʰ 

ʱ˂˂ʹ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʽ ʷˍˋʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ όʅ˔ʺ˃ʰ 11-3).         
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ʅ˔ʺ˃ʰ 11-3  ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ¦±v ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ                        
(ʃʹʴʺΥ Mitchell and Diaper, 2006). 

ʅˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ UVQ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎʵʰˍʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌΦ ɶ 

˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˃ʶʾ˅ʶ˖˄ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˉˇˊˊʷʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄Φ ɴˍˋʽΣ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋ˃ʶʾ˅ʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ 

ˉˊˇˋ˃ʶʾ˅ʶʽˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇΣ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˎʵʰˍʽˁʺ ˊˇʺΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˊˏˉˇ όMitchell and Diaper, 2006).  

11.2.2 ɚʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ ɞʅʎɻɾʖɾʙʏȢ 

ʆʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˍˇ˄ 

ˍˏˉˇ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ όʸ˗˄ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ʶ˂ʰ˒ˊʱˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ 

ˉˊʰˋʾ˄ˇˎύ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ʶʾˍʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˔˖ˊʹˍʽˁˇˍʺˍ˖˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶ˖˄Σ ˉˇˋˇˋˍ˗˄ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

˔ɦ ˊʰ˅ʹˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 11-3ύΦ ʆʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹΣ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 11-3  ʇʵʰˍʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˉʹʴʷˌ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ¦±v                            
(ʃʹʴʺΥ Mitchell and Diaper, 2006). 

 

ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ 

ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΣ ˍʰ ˈ˃ʲˊʽʰ ˏʵʰˍʰΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍˇ 

˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʶ˅ʰˍ˃ʾʸʶˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ˋˍʷʴʶˌΣ 

ˇʵˇˏˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌΣ ʸʹˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ 

ˋˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇΣ ˋˍˇ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˊˇˏ˔˖˄Σ ˋˍʹ˄ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰΣ ʺ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ όMitchell 

and Diaper, 2006). 

11.2.3 ɝʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ. 

ʅˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ UVQ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

˔˖ˊʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

(ʅ˔ʺ˃ʰ 11-3ύΦ ʁʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ όˉΦ˔Φ ˁʰʻʾʸʹˋʹύΣ 

˔ʹ˃ʽˁʷˌ όˉΦ˔Φ ˋˎˋˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹύΣ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌΦ ʁʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵʶ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 

ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɮ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ʄˇʺˌ ʃ˂ʺˊˇˎˌ ɮ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌ όɮʄʃɮύ 

(Continuous Stirred Tank Reactors (CSTRύύΦ ɮˎˍˈ ʰˉ˂ˇˉˇʽʶʾ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ 

ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈ˃˖ˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʰˎˍˈˌΣ ʰ˒ˇˏ 

ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʹ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɮˉ˂ʷˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʲʱˋʹΣ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ 

(Mitchell and Diaper, 2006). 

11.2.4 ɩɻʍɻɾʝʈʀʉʋ ɚʌʋʐʘʇʀʎʈɻȢ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ UVQ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ʶʾˍʶ 

ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʶ˅ˈʵˇˎ ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˎ˃ʲʰˍ˗˄ 

˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˏ˂˂˖˄Φ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇʽˁʽˋˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˍʽˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽʷˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ʁʽ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʶʾˍʶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰΣ ʶʾˍʶ ˃ʹ˄ʽʰʾʰΣ ʶʾˍʶ ʶˍʺˋʽʰΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ 

ˈ˃˖ˌ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʺ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹ όMitchell and Diaper, 

2006). 
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11.3 ɬʋ ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ UWOT 
ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ UWOTΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʲˇʹʻʹˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 

˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ ʆˇ ¦²h¢ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ 

ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˁˏˊʽ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄Φ ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˄ˍ˂ʶʾ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ 

ζɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹηΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹΣ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ-˂ˏˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʱʻʶ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ UWOT ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˊˇˌ 

ˍˇˎˌ ˂ʺˉˍʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉ˂ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʺ ˍˇˎˌΦ ɴˍˋʽΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ  ʹ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˇ˃ʷ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Φ ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ 

ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ʰ˂˂ʱ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽΣ ʰ˒ˇˏ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˉʷˊʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇ˒ʰ˄ʺ όMakropoulos et al., 2008). Tˇ UWOT ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˊʾʰ ʰˊ˔ʶʾʰ όRozos, 2009): 

¶ ʆ ̌ UWOT_GUI.xls (Graphical User Interface). ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʰˊ˔ʶʾˇ ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ʆˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Excel, 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ UWOT ʰˉˈ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ MATLAB ˁʰʽ Simulink.   

¶ ʆ ̌ UWOT_TECHLIB.xls (Technology Library). ɳʾ˄ʰʽ ʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ 

¶ ʆˇ wandot21_0WS.dllΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˍˇˎ UWOTΦ ɳʵ˗ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˁʽʰʴˊʰ˒ˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ UWOT. 

11.3.1 ɬʞʌʋʅ ɭɿʗʐʖʉ 

ʅˍˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʷ˄ˍʶ ˍˏˉˇʽ ˎʵʱˍ˖˄Υ 

¶ ʆˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ʺ ζʱˋˉˊˇη ˄ʶˊˈ όpotable) 

¶ ʆˇ ζʴˁˊʽη ˄ʶˊˈ (greywater) 

¶ ʆˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʺ ζˉˊʱˋʽ˄ˇη ˄ʶˊˈ όgreenwater) 

¶ ʆʰ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʺ ζ˃ʰˏˊˇη ˄ʶˊˈ όblackwater/wastewater) 

¶ ɶ ʰˉˇˊˊˇʺ όrunoff) 

ʁʽ ˍˏˉˇʽ ʰˎˍˇʾ ˎʵʱˍ˖˄ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ʰˉʰˊʰʽˍʺˍ˖ˌ ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ όˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇʺ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ύΦ 
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ɳʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ˍˇˎ όMakropoulos et al., 2008). 

11.3.1.1 ɩʝʎʅʈʋ ɦʀʍʝ 

ʆˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˉ˂ʹˊˇʾ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˉˈˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˗ˋˍʶ ʰˎˍˈ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˉˈˋʽ˃ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵʰˉʰ˄ʹˊʺ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊʰΦ 

11.3.1.2 ɜʆʍʅ ɦʀʍʝ 

ʆˇ ζʴˁˊʽη ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊʰʽˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʽʰˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ˃ʶ ˋʰ˒˗ˌ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʰˎˍˈ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˈˉ˖ˌ 

ʰˉˈ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇΣ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˔ʶˊʽ˗˄Σ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˉʽʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ 

ˊˇˏ˔˖˄Σ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˒ʰʴʹˍˇˏΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʰˎˍˈ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ 

ˎ˂ʽˁˈΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˍˊˇ˒˗˄  ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ˇ 

ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ˔˗˃ʰΣ ʱ˂ʰˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱΦ ʆˇ 

ζʴˁˊʽη ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ˎˉˈ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΣ 

˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʱ˂˂ˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˉˈˋʹˌΣ 

˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˋˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˉˇ˂ˏˍʽ˃˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ όʲ˂Φ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ ζɳˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 

ɱˁˊʽ ɿʶˊˇˏη ). 

11.3.1.3 ɩʍʗʎʅʉʋ ɦʀʍʝ 

ζʃˊʱˋʽ˄ˇη ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˃ʶ ˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ 

ʲˊˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ʶˉʽʲʰˊˎ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˍˇ 

ˎ˂ʽˁˈ ˍ˖˄ ˋˁʶˉ˗˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΦ ʁʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ʆˇ ˁˏˊʽˇ 

˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʹ ˁʰʽ ʱ˄ʽˋʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ 

ʲˊˇ˔ʺˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ 

ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ʹ ʶ˂ʰ˒ˊʽʱ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ʴʽʰ 

˃ʹ ˉˈˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹΦ ɱʽʰ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ʴʽʰ ˍˇ 

ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʾʰ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏΦ ʆˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ 

ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰ˄ˍʾ ˍˇˎ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˍˇ όʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇύ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˉˈˋʹˌΦ 

11.3.1.4 ɥɻʞʍʋ ɦʀʍʝ 

ζɾʰˏˊˇ ˄ʶˊˈηΣ ˋˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ 

ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˉˊʽ˄ ʰ˒ʶʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʰˎˍʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ UWOT ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈΦ 

ɾʰˏˊˇ ˄ʶˊˈ ʶʵ˗ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈΣ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ɮ˄ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˍʶʻʶʾ ˁʱˉˇʽˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ UWOTΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈΦ 
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11.3.1.5 ɚʌʋʍʍʋʙ 

ɶ ʰˉˇˊˊˇʺ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˃ʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ˍˇˎ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ʶʵʱ˒ʹΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΦ ʂˋˇ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌΣ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʺʻʹˋʹΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊˇ˔ʷˌ ʰʽ˔˃ʺˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎʵʰˍʽˁˇʾ ˈʴˁˇʽΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʰ˄ˈʵˇˎ όʰʽ˔˃ʺˌύ ˁʰʽ 

ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˊˏˉ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ˔˗ˊo (Niemczynowicz, 1999ύΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ 

ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄Φ ɼʱˉˇʽʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ 

ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎΣ ʶʾˍʶ ˍʰ ʰʶʽ˒ˈˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ όSUDS) (Jones 

and Macdonald, 2006). 

11.3.2 ɤʋɾʅʎʈʅʆʝ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ UWOT ˋ˔ʶʵʽʰʸˈˍʰ˄ ʶ˅ʰˊ˔ʺˌ ˄ʰ ʲʰˋʽˋˍʶʾ 

ˉʱ˄˖ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʷˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʰˉ˂ʷˌ ˁʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Microsoft ExcelΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇˎˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˂ʺ˕ʹˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˍˇ Excel ˋˎ˄ʵˎʱˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Simulink ό˃ʷˋ˖ VBA, 

ExcelΩs Visual Basic for ApplicationsύΦ ʆˇ Simulink ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ MATLAB ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ MathworksΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˎˍˈ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ Excel 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ Simulink ˁʱ˄ʶʽ 

ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶʽˋʰʴʱʴʶʽΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˍˊˈˉˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎˌΣ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʺ 

ˍˇˎˌ ˋˍˇ Excel (Makropoulos et al., 2008).  

11.3.3 ɯʖʍʅʆʙ ɣʇʚʈɻʆɻ ʆɻʅ ɯʍʋʉʅʆʙ ɣʇʚʈɻʆɻ 

11.3.3.1 ɯʖʍʅʆʙ ɣʇʚʈɻʆɻ 

ʆˇ ¦²h¢ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱΣ ʶʾˍʶ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰκˍˇˉʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌύΣ 

ʶʾˍʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ ʆˇ ˄ʶˊˈΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˇʽ ˊˇʷˌ ʰˎˍʷˌ 

˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʷ˄ʰˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˍʰ 

˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʰ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄Σ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ (ʅ˔ʺ˃ʰ 11-4ύΦ ɶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰˎˍʺ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ όRozos, 2009): 
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¶ ʆˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ ʆʷˍˇʽʰ 

ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇΣ ˍˇ ˂ˇˎˍˊˈκ˄ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ˇʽˁʽʰˁʺκˍˇˉʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽΣ ʺ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

¶ ʆˇ ˃ʶˋʰʾˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇό˄ύ ζˋˉʽˍʽˁˈη κ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ 

(householdύ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ όcentral 

technologiesύΦ ʆˇ ˋˉʽˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍˎˉʽˁˈ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʴʽʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʺ ʴʽʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˔ˊʺˋʹΦ ʆˇ ˋˉʽˍʽˁˈ 

ˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍˇˎΦ ʆˇ UWOT ς ˋˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ - ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ʷ˅ʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˋˉʽˍʽˁ˗˄Φ ɶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ 

ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʽˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ όˉΦ˔Φ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌύΣ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹΣ ˍʽˌ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʶˌΣ ˉʶˊʰˍʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˍʽˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Φ ʁʽ 

ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˊˇʷˌ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΣ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʸʹˍʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʱˊˇ˔ˇ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ όˉˊʱˋʽ˄ˇύ ˄ʶˊˈ ʶʱ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΦ ʁʽ ʶ˅ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˊˇʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʹ 

ʰˉˇˊˊˇʺΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰ˄ˍʰ˂˂ʱˋˋʶˍʰʽ ʴˁˊʽ ʺκˁʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

ˋˉʽˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ ˔˖ˊʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

¶ ʆˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

(developmentύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˋˉʽˍʽˁ˗˄Σ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏˌ 

˔˗ˊˇˎˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-4  ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʽʰˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˍˇ 
UWOT (ʃʹʴʺΥ Rozos, 2009). 
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11.3.3.2 ɯʍʋʉʅʆʙ ɣʇʚʈɻʆɻ 

ʆˇ UWOT ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˎˉʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌΣ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇ ˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ʹ˃ʶˊʺˋʽˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʰˊˁʺˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʰˉˈ 

ˍˇ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˎˍˈ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΦ 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ όRozos, 2009), 

¶ ʹ˃ ʶˊʺˋʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ 

ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ 

˄ʶˊˇˏΦ 

¶ ˖́ ʽʰʾˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ 

¶ ˔́ ʶʽʱʸʶˍʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ мл ˂ʶˉˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ  

11.3.4 ɛʅɼʇʅʋʃʙʆʂ ɭɿɻʐʅʆʡʉ ɬʀʔʉʋʇʋɾʅʆʡʉ ɉTechnology  Library )    

ɶ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ Excel ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ 

ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΦ ɮ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˍˇˉʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˍˈˉˇˎ όRozos, 2009). 

ɼʱʻʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ όˉΦ˔Φ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʰΣ 

ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇΣ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣύ ˁʽ ʶˁʶʾ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ όʅ˔ʺ˃ʰ 11-5ύΦ ʆʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ όˉΦ˔Φ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ˔ˊʺˋʹύΣ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ όˉΦ˔Φ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎύΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ όˉΦ˔Φ ʰˉˇʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ όacceptability)), 

ˍʶ˔˄ʽˁʱ όˉΦ˔Φ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰύ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ όˉΦ˔Φ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌύΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍʱ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˉˇˋˇˍʽˁʱ όˉΦ˔Φ ˈʴˁˇʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˁˈˋˍˇˌύΣ ʶʾˍʶ ˉˇʽˇˍʽˁʱ όˉΦ˔Φ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰύΦ 

ɼʱˉˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˍʹˌ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ όˉΦ˔Φ dtҐм ʴʽʰ 

ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ʲʺ˃ʰΣ dtҐмκнп ʴʽʰ ˖ˊʽʰʾˇ ʲʺ˃ʰύΦ ɾʶ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰˎˍˇ˃ʱˍ˖ˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˋˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ όˉ˂ʺʻˇˌ 

˔ˊʺˋʶ˖˄κʱˍˇ˃ˇκ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰύ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ 

ʹ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄Φ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 11-5  ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ¦²h¢ψ¢9/I[L.ΦȄƭǎΦ ɳʵ˗ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 
ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ¦²h¢Φ 

 

11.3.5 ɬʋ UWOT_GUI.xls (Graphical User Interface)  

ʅˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍʽˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ όˋˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʰˎˍˈύ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

11.3.5.1 ɬʋ ɮʞʇʇʋ ȺModel ParametersȻ 

ʆˇ ʲʰˋʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζModel Parametersη όʅ˔ʺ˃ʰ 11-7ύΦ ɳʵ˗ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ʰˋˍʽˁˈ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎΦ 

ɳʽˋʱʴʶʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ʷ˅ʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ όhouseholds), 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ό˃ʶ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ˋʶʽˌ-ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉˇˎ˄ 

ˋˍʹ ζɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹηύΣ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ όˁʱˍˇʽˁˇʽ ʰ˄ʱ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇύ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˃ʲʰʵʱ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

όʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Σ ˉʶˊʰˍ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Σ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όҖ 

ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʶˌύύΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁˇʾ ˈʴˁˇʽ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˉˇʽˈˍʹˍʶˌ 

ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ύ ˁʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ˍˇˎ ˒˂ˇˍʷˊ ˍʹˌ ˉˊʱˋʽ˄ʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇ ˈʴˁˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʶ˃ʾʸʶʽ ʹ ˍˇˉʽˁʺ 

ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʶʱ˄ ʰ˄ˍ˂ʶʾ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˒ʺˋʶʽ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˈʴˁˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʽˋˊʶˏˋʶʽ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹΣ ˍˇˉʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ όˉΦ˔Φ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏύΦ ɳʽˋʱʴʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˎ ˁʽ 

ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ʰ˄ ʻʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 

ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌΥ ζлηόʵʶ˄ ʻʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾύΣ ζмηόʻʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ 
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ʶˉʾˉʶʵˇύΣ ζнηόʻʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇύΦ ɮˎˍʺΣ ʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰΣ ˃ʰˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˁʰʽ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Φ 

ʅˍˇ ʾʵʽˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

όˉˈˋʽ˃ˇΣ ˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ʴˁˊʽύ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ζмηΣ ζнηΣ ζоη ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ 

ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˍʽ˃ʺ ζффη ʰˉʰʴˇˊʶˏʶʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʱˉˇʽˇ˄ 

ˍˏˉˇ ˄ʶˊˇˏ όˉΦ˔Φ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈύ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ ʶʾʵˇˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ όˉΦ˔Φ ˄ʽˉˍʺˊʰύΦ ʁˊʾʸˇˎ˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ 

ˉˇʽʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʻʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ όˍʽ˃ʷˌ ζлη ʰ˄ ʵʶ˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ζмη ʶʱ˄ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽύΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ όRozos, 2009). 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄Σ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζModel Parametersη 

ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶ˃ʲʰʵʱ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

όʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄Σ ˉʶˊʰˍ˗˄Σ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όҖ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʶˌύύ ˍ˖˄ 

ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ʆʷˍˇʽˇʽ ˔˗ˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˇʵˇʾΣ ˇʽ ˉ˂ʰˍʶʾʶˌΣ ˇʽ ˔˗ˊˇʽ 

ˋˍʱʻ˃ʶˎˋʹˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Σ ˍʰ ˉʱˊˁʰΣ ˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰΧ ɳʵ˗ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ όˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ SUDS (Sustainable 

Drainage Systemsύύ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˃ʶ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όSUDS, 

ʶ̄ ʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏύΦ ʅˍˇ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-6 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-6  ɲʽʱˍʰ˅ʹ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʃʹʴʺΥ Rozos, 2009). 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˁˈ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɸˎ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˋˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΦ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ 11-7  ʆˇ ˒ˏ˂˂ˇ aƻŘŜƭ tŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ¦²h¢ψD¦LΦȄƭǎ όʃʹʴʺΥ Rozos, 2009). 

ʂ˃˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ʰˎˍˈΣ ˄ʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˁʱˉˇʽʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ʆʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽΥ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όm3/stepύΣ ʹ ˃ʷˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ 

˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏ όm3/stepύΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ όhm3ύΣ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ όMϻύΣ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ όMϻύΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όMWhύΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ 

ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʲˊˇ˔ʺˌ όhm3ύΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όhm3ύΣ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ 

ʶ˅ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˈʴˁˇˌ όhm3ύ όʰˉˇˊˊˇʺ ˁʰʽ ˃ʰˏˊˇ ˄ʶˊˈύΣ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ 

ʵʽʺʻʹˋʹˌ όhm3ύΣ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ʰˉˈ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˄ʶˊˇˏ όhm3ύ ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ 

ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹˌ όhm3ύΦ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˎ ˄ʶˊˇˏ όˉˈˋʽ˃ˇΣ ʴˁˊʽΣ 

ˉˊʱˋʽ˄ˇύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ όltκʱˍˇ˃ˇκ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΦ     

11.3.5.2 ɲʇʇɻ ɮʞʇʇɻ 

ʅˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζFrequencies_Leakagesη ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

όˉ˂ʺʻˇˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄κʱˍˇ˃ˇκ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰύ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΦ ʁʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʺ 

ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˍˏˉˇˎΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˍˇˎ UWOTΦ ʅˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰ˒ˎʴ˗˄Σ ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ 

ˉˇˎ ʸʹˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺ όˉΦ˔Φ ʵʽʰ˒ˎʴˈ˄ˍʰ ˏʵʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ 

ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˂ˈʴ˖ ʲ˂ʱʲʹˌύ όRozos, 2009). 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ммΥ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɮˋˍʽˁˇˏ ɿʶˊˇˏ 
 

~ 167 ~ 
 

ʅˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζRainη ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΣ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ʅˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζFutureη ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʸʺˍʹˋʹˌ όDemand CoefficientsύΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍʹˌ ˃ʾʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍʹˌΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉˇ˔ʽʰˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ όˉΦ˔Φ ˔ʶʽ˃˗˄ʰˌΣ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽύ ˉˇˎ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΦ  

ʅˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζResultsη o ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶʵ˗ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˍˏˉˇ ˄ʶˊˇˏΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ όltκ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˁʰʽ ltκʱˍˇ˃ˇκ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰύΣ ʹ ʸʺˍʹˋʹ 

˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΣ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁˈ 

ˍˏˉˇΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΦ ʆʷˍˇʽʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎΣ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ˁˍʽˊʽʰˁˈ 

ˍˏˉˇΣ ˇʽ ʶ˄ʰˉˇ˃ʷ˄ˇˎˋʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎΣ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˁʱʻʶ 

ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˍˏˉˇˎΣ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΣ ʹ ʰˉˇˊˊˇʺ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΧ 

11.3.5.3 ɬʋ ɮʞʇʇʋ ȺProblemȻ 

ʅˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζtǊƻōƭŜƳη ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ʶʽˁˇˋʽˍʷˋˋʶˊʰ όнпύ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʱ˂˂ʰ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʵʶʾˁˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˎˍʱ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʰ ʲʰˋʽˁʱ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΥ ʆˇ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈΣ ˍˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈΣ ˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 11-8 ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ 

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ˃ʷʻˇʵˇΣ ʶʾˍʶ 

˃ʷˋ˖ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ FIS (Fuzzy Inference SystemsύΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉ˂ʺ ˃ʷʻˇʵˇΣ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʵʽʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶ˄ˈˌ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈΣ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ 

ʵ˗ˋˇˎ˃ʶ ˋʶ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ όнпύ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ όRozos, 2009ύΦ ɴˍˋʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ ˃ʶ 

ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇ 

˔ˊʺˋˍʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˊʰ˔˄ˇʶʽʵ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ όspider diagramsύΣ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ExcelΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ όˉΦ˔Φ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύΣ ˉʰˊʱ ʷ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˋˏ˄ʹʻʶˌ-ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˁʰʽ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʻʰ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ʺ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 
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a ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ л 
ˁʰʽ рΣ ˈˉˇˎ л ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ р ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹΦ                                                                                                                  

ʅʹ˃ʶʾ˖ˋʹΥ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌΥ ζʃˇʽˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όʷˉʶʽˍʰ ˍʹˌ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˍˇˎˌύηΣ ζɾʷˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌηΣ ζɾʷˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌηΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 11-8  ɼʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʵʶʾˁˍʶˌΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ¦²h¢ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 
ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όʃʹʴʺΥ Makropoulos et al., 2008). 

ʅˍˇ ʾʵʽˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˍˇ UWOT ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˃ʶʾˌ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ όˉΦ˔Φ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌύΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʶ˒ʽˁˍˈ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ɱʶ˄ʶˍʽˁ˗˄ ɮ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ GA 

(Genetic Algorithmsύ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʽˇʻʺˁʹˌ MATLABΩs GA Toolbox (Mathworks, 2005). 

ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉʽˇ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˈˍʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽ 

ˍˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ˂ˏˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˇˋʺ˃ʰ˄ˍʹΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ 

ˇ ʾʵʽˇˌ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄Σ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱΦ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌΣ ʶʾˍʶ ˉˇˋˇˍʽˁˇʾΣ ʶʾˍʶ 

ˉˇʽˇˍʽˁˇʾΣ ˍˎˉˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹΦ ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɶ ʰʾˋʻʹˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍˇˎ ˂ʺˉˍʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ 

ˎˉˈ˕ʽ˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ όOWA, Ordered Weighted AveragingύΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ 

ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

11.3.6 ɩʋʅʝʐʂʐɻ ɦʀʍʋʞȟ ɞʉʘʍɾʀʅɻȟ ɣʝʎʐʋʏ 

11.3.6.1 ɩʋʅʝʐʂʐɻ ɦʀʍʋʞ 

ɼʱʻʶ ˍˏˉˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ¦²h¢ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʶʾˁˍʹ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

BOD (Biological Oxygen Demand) (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 11-4). 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 11-4  ʅ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʶʾˁˍʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ BOD (ʃʹʴʺΥ Rozos, 2009). 

ɲʶʾˁˍʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ BOD (mg/lt) 

1 0 

6 40 

9 600 

ʂˍʰ˄ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˊˇʷˌΣ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

ήά ὠ1+ὠ2 = ή1 ὠ1 + ή2 ὠ2 Σ  ˈˉˇˎ 

qm Υ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌΣ 

q1, q2 Υ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˉˊ˗ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˊˇʺˌ ˉˊʽ˄ ʰˎˍʷˌ ʰ˄ʰ˃ʽ˔ʻˇˏ˄Σ 

V1, V2 Υ ˎʵʰˍʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˊˇʺˌ ˉˊʽ˄ ʰˎˍʷˌ ʰ˄ʰ˃ʽ˔ʻˇˏ˄ Φ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ς ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ς 

ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋʶ ˁʱʻʶ ˊˇʺΦ ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋ˖ˋˍʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ όˉΦ˔Φ ˉ˂ˎ˄ˍʹˊʾ˖˄ 

ˊˇˏ˔˖˄ύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ʅˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΣ ˇʽ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʾ˄ʰˁʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ʶʽˋˊˇʺˌ (1-фύ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʶˁˊˇʺˌΦ ʅˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζResultsηΣ 

˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˈˋˇ˄ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄Φ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˁˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ 

ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όRozos, 2009). 

11.3.6.2 ɞʉʘʍɾʀʅɻ 

ɶ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍˇ ¦²h¢ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˄ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵˇˎˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽʵˇ˃ʶˍˊʾʰˌ Q = m Ҏ c Ҏ ɲʻ (ʁhanian, 1989ύΣ ˈˉˇˎ 

ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ c ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όc= 4,2 kJ/kg/Co), m ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

(kgύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ Q ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όkJύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏΣ ɲ  ̒ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όCo).  

ɳˉʾˋʹˌΣ ˍˇ UWOT ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˍʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ʶʻʱ˄ʽˇ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˎˉˈʻʶˋʹΣ ˈˍʽ ʵʶ˄ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶʻʱ˄ʽˇΣ ʶʱ˄ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ фΦ 

11.3.6.3 ɣʝʎʐʋʏ 

ʆˇ UWOT ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʱʻʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ 
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ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʰʴˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

˄ʶˊˇˏ ˍ˖˄ ˋˉʽˍʽˁ˗˄Σ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁʰʽ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 

˃ʶ ˍʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ˂ˇʽˉ˗˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˋˉʽˍʽ˗˄κˁˍʽˊʾ˖˄Φ 

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˇˉʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʺ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΦ ʆˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ˈʴˁˇ ˄ʶˊˇˏ ˍ˖˄ 

˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ.     

11.3.7 ɩʀʍʅʋʍʅʎʈʋʚ ʐʋʑ 57/4 

ʁʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ UWOT ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мм-5. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 11-5  ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ¦²h¢ (ʃʹʴʺΥ Rozos, 2009). 

 

a
 ʃ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˊˇˏ˔˖˄Σ ʆˇˎʰ˂ʷˍʰΣ ʆˇˉʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ɿˍˇˎʸʽʷˊʰΣ ɾˉʰ˄ʽʷˊʰΣ ɿʽˉˍʺˊʰˌΣ ɿʶˊˇ˔ˏˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΣ 
ʃ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˉʽʱˍ˖˄Σ ʃˇˍʽˋˍʺˊʽ ˁʺˉˇˎΣ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˄ʶˊˇˏόˉΦ˔Φ ˋˎ˄ˍˊʽʲʱ˄ʽΣˉʽˋʾ˄ʰύΣ ʆˇˉʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ SUDS.                                                                                                                                                        
b
ɼʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ {¦5{Σ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ 
ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

11.4 ɬʋ ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ Switch CWB 
ʆ ̌ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ City Water Balance ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ City Water KBS/DSS (Knowledge Base 

System / Decision Support System). ʆˇ City Water KBS/DSS ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇːˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌΣ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ όAQUACYCLE, UVQ, UWOT, MULINO, HARMONIT, DAYWATER) 

(Mackay and Last, 2010ύΦ ʅʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˈ˃˖ˌ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 

¶ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

¶ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍˇ 

˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ 

ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˈˉˇˎ ʰˎˍʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽΦ 

¶ ɼʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˁ˂ʽ˃ʱˁ˖˄Φ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʰˁˊ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄Σ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹ - ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌ - 

ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 

ˍˇ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˍˇˉʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ɳˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʹ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ  

ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɀɏɔɘůŰɞ ˊɚɐɗɞɠ ɢɟɞɜɘəɩɜ ɓɖɛɎŰɤɜ1826

ɀɏɔɘůŰɞ ˊɚɐɗɞɠ əŰɘɟɘŬəɩɜ Űɨˊɤɜ6

ɀɏɔɘůŰɞ ˊɚɐɗɞɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ əŮɜŰɟɘəɐɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɖ ȸɘɓɚɘɞɗɐəɖ ɈŭŬŰɘəɩɜ ɇŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ
9

ɆɡůəŮɡɏɠ ůˊɘŰɘəɞɨ
11 

Űɨˊɞɘ ůɡůəŮɡɩɜ 
a

ȾŮɜŰɟɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ
4 Űɨˊɞɘ əŮɜŰɟɘəɩɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ 
b 
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ʆˇ City Water Balance (CWBύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʰ˃ʶ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ City Water 

KBS/DSSΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ ʸʺˍʹˋʹ 

˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˂ˈʴ˖ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄Σ ˃ʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˋˍʽˁˇˏ 

˄ʶˊˇˏΦ 

ʅˍˇ CWB ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʹ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ AquacycleΦ ɴ˔ʶʽ ˈ˃˖ˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˃ʶ ˋʰˊʱ˄ˍʰ ʶ˄˄ʷʰ όпфύ ˍˏˉˇˎˌ ˁˍʽˊʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ʲʱˋʶʽ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΦ ɶ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ˈˍʽ 

ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋˍʶʾ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ɶ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʾʵʽˇˎ 

ˍˏˉˇˎΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄Φ 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˋˍˇ CWBΣ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΦ ɶ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˇʽ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ 

ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ 

ɼʱʻʶ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰʻʰˊʷˌ ˉʰˊˇˏˋʶˌ ʰ˅ʾʶˌΦ 

ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ CWB ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʶˉˇ˔ʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ 

ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ 

ʃʷ˄ˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˁˊˇʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΣ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶ˄ˈˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ʺ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˉˈ˂ʹΦ ɮˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽΥ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʸʺˍʹˋʹκˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ʵʰˉʰ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌΣ ˍˇ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ όMackay and Last, 2010). 

11.5 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ     
ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶˍˇˏˍˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

!ǉǳŀŎȅŎƭŜΣ ¦±v ό¦Ǌōŀƴ ±ƻƭǳƳŜ ŀƴŘ vǳŀƭƛǘȅύΣ ¦²h¢ ό¦Ǌōŀƴ ²ŀǘŜǊ hǇǊǘƛƻƴƴŜǊƛƴƎ ¢ƻƻƭύ ˁʰʽ 

Switch CWB (City Water Balance).  

ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʆˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍˈ ʷ˄ʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ммΥ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɮˋˍʽˁˇˏ ɿʶˊˇˏ 
 

~ 172 ~ 
 

ˋ˖˂ʺ˄˖˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʻʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ʷ˄ʰ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍ˖˄ мл ˂ʶˉˍ˗˄Φ  

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Aquacycle ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ MS Visual Basic. H ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʰˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰˊʻˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΥ ʆʹ˄ ˁˍʽˊʽʰˁʺ 

˃ˇ˄ʱʵʰΣ ˍˇ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˏˉˇˎύ 

ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όcatchmentύΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʱ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ʆʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʰˎˍʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

όˉΦ˔Φ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇʽˁʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹΣ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˋˍʷʴʹˌύ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όˉΦ˔Φ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ˉˇˋˇˋˍˈ ʵʽʺʻʹˋʹˌΣ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ύΦ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ¦±vΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Aquacycle, 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ MS Visual Basic ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍˇˎΦ 

ɼʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Aquacycle ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˍˇˎ ˄ʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

UVQ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎʵʰˍʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈˌ 

ˁˏˁ˂ˇ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˋˍʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ UVQ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˊˇʷˌ 

ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˃ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɾˇ˄ʱʵʶˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ 

ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ UWOT ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ Excel ˁʰʽ Simulink όˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ MatlabύΣ ˃ʷˋ˖ 

ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ζExcelΩs Visual Basic for ApplicationsηΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˒ʽ˂ʽˁˈ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ 

˔ˊʺˋˍʹΣ ʵʽˈˍʽ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ExcelΦ ʅˍˇ UWOT ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʱʻʶ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌΦ ɾʾʰ ʲʰˋʽˁʺ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ UWOT ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˅ʰˊ˔ʺˌ ˖ˌ ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ ˃ʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ ʴʶʽˍˇ˄ʽʷˌ ˃ʶ 

ˈ˃ˇʽˇˎˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΦ ʅˍˇ UWOT ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˉˇˋˇˍʽˁʱΣ ʰ˂˂ʱ  ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ   

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ City Water Balance ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇːˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌΣ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉʱ˄˖ 

ˋʶ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ (Aquacycle, UVQ, UWOT, Mulino, Harmonit, Daywater). 

ɴ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ CWB ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉˇ˔ʽʰˁ˗˄ 

˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍʹˌ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌ ˃ʾʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʷ˄ˍʶ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʆˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ʸʺˍʹˋʹκˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ 

ʵʰˉʰ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΦ 
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12  

ɥʀʇʘʐʂ ɩʀʍʚʌʐʖʎʂʏ ɾʅɻ ʐʂ ɦʙʎʋ ȺɚɾʆʚʎʐʍʅȻ ɉcase study ) 
 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ UWOT ˋʶ ʷ˄ʰ ˄ʹˋʾ 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ 

ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˁʽʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

˄ʹˋʽˇˏ ˈˉ˖ˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾ ʹ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˎʵʰˍʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʺκˁʰʽ  ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʺ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʰˎˍʱ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉˇˋˇˍʽˁʱ όˉΦ˔Φ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˎʵʰˍʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ όˉΦ˔Φ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺύΦ   

12.1 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ʐʂʏ ɦʙʎʋʑ ɚɾʆʚʎʐʍʅ 
ʆˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˄ʹˋʾ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ɮˊʴˇˋʰˊ˖˄ʽˁˈ ɼˈ˂ˉˇΣ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ 

ˋˍʹ˄ ɮʾʴʽ˄ʰ (ʅ˔ʺ˃ʰ 12-1). ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉʷ˔ʶʽ нн ˄ʰˎˍʽˁʱ ˃ʾ˂ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʃʶʽˊʰʽʱ ˁʰʽ оΣр 

˄ʰˎˍʽˁʱ ˃ʾ˂ʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʾʴʽ˄ʰΦ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ ɿˇ˃ˈ ʃʶʽˊʰʽ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ 

ɮˍˍʽˁʺˌΦ ɾʶ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌ όʊɳɼ утκˍΦɮϥκнлмлύΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ мʹ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ ˍˇˎ 

нлммΣ ʹ ˉˊ˗ʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʵʺ˃ˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʰʸʾ 

˃ʶ ˍʹ ˄ʺˋˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁˇ˄ˍʽ˄ʷˌ ˋʶ ʰˎˍʺ ˄ʹˋʾʵʶˌΦ ɶ ʷˁˍʰˋʺ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мп ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΦ ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ рΣр ˔˂˃Φ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ оΣр ˔˂˃Φ ʆˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʷ˔ʶʽ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ нпф ˃Φ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ɼˇ˄ˍʱˊʽ 

(http://www.agistri.com.gr/climate/)   

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-1  ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎ ζɮʴˁʾˋˍˊʽη ˋˍˇ˄ ɮˊʴˇˋʰˊ˖˄ʽˁˈ ɼˈ˂ˉƻΣ                                                  
όʃʹʴʺΥ ƘǘǘǇΥκκŜƭΦǿƛƪƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎκǿƛƪƛκɮʴˁʾˋˍˊʽψό˄ʹˋʾύύΦ 

ʅˍˇ ˄ʹˋʾ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾΣ ˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ʹ ʅˁʱ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ ɾʶˍˈ˔ʽ ˁʰʽ ˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰΦ 

ʆˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ζɾˏ˂ˇˌηΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʅˁʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ 

ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ  

http://www.agistri.com.gr/climate/
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B7%CF%83%CE%AF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CE%B3%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%B9_%CE%91%CE%B3%CE%BA%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
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ɲˏˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˉ˂ˇʾʰΦ 

ʆˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍʹˌ ʅˁʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍˇˎ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˖ˊʾˇˎΦ ʆˇ ˄ʹˋʾ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗ˌ 

ʰˁˍˇˉ˂ˇʿˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʃʶʽˊʰʽʱΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏ ˃ʶ ŦŜǊǊȅ ōƻŀǘ ʶʾ˄ʰʽ н ˗ˊʶˌ 

ʶ˄˗ ˃ʶ ζɹˉˍʱ˃ʶ˄ˇ ʵʶ˂˒ʾ˄ʽη рр ˂ʶˉˍʱΦ ɶ ʰˁˍˇˉ˂ˇʿˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʃʶʽˊʰʽʱ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ 

1960 ʶ˄˗ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˁʰˀˁʽʰ ʰˉˈκˉˊˇˌ ˍʹ˄ ɮʾʴʽ˄ʰΦ ʆʹ˄ мʹ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 

2006 ʷʴʽ˄h˄ ˍʰ ʶʴˁʰʾ˄ʽʰ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˂ʽ˃ʰ˄ʽˇˏ ˋˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΦ ʆˇ ˄ʷˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˎ˃˒ˈˊʹˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˂ʽ˃ʰ˄ʽˇˏ ˍʹˌ ʅˁʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ 

ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇ ˏˋˍˇ ˄ʹˋʾΦ ʆʰ ʽˉˍʱ˃ʶ˄ʰ ʵʶ˂˒ʾ˄ʽʰ ˍʹˌ ʰˁˍˇˉ˂ˇʿˁʺˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʃʶʽˊʰʽʱ 

ˋʺ˃ʶˊʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˄ʷˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˋˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ʶ˄˗ ˍʰ ζferry boatη ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ 

ʅˁʱ˂ʰ ώƘǘǘǇΥκκŜƭΦǿƛƪƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎκǿƛƪƛκɮʴˁʾˋˍˊʽψό˄ʹˋʾ)]Φ ɶ ɮʾʴʽ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʵˎˇ 

˂ʽ˃ʱ˄ʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʅˍʹ ʅˁʱ˂ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ 

ʶ˄ˇʽˁʽʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ˍʰʲʷˊ˄ʶˌΦ ɼʰˍʱ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ˊʶˍˋʾ˄ʰ ʰˉˈ ˉʶˏˁˇΣ ʶ˂ʰʽˈ˂ʰʵˇΣ ˋˏˁʰΣ ʰ˃ˏʴʵʰ˂ʰΣ ˊʾʴʰ˄ʹΣ ˁˊʽʻʱˊʽ ˁʰʽ ˒ˊˇˏˍʰΦ ʂ˃˖ˌΣ ˍʰ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉʶˊʾˉˇˎ пл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ (ɳɽΦʅʆɮʆΦΣ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ɳΦʅΦʇΦɳΦύΣ ˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ уус ˁʱˍˇʽˁˇʽΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ ʷ˔ʶʽ ппп ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ 

ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΣ ʹ ʅˁʱ˂ʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ɾʶˍˈ˔ʽ ʷ˔ʶʽ ооу ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ млпΦ ɶ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-1.    

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-1  ɾˈ˄ʽ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˄ʺˋˇˎ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ όʃʹʴʺΥ ɳɽΦʅʆɮʆΦ, 2001). 

Ⱦɤŭɘəɞɑ Ⱥ.Ɇ.Ɉ.Ⱥ. 
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12.1.1 ɣʇʚʈɻ 

ʆˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍˇˎ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˊʰˍˇ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽˁˊʱ ʶˍʺˋʽʰ 

ˏ˕ʹ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ˅ʹˊʱ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽʰΣ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʺˉʽˇˎˌ ˔ʶʽ˃˗˄ʶˌΦ ʅˍˇ ˄ʹˋʾ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ 

ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ɮʾʴʽ˄ʰˌ ˍʹˌ ɳΦɾΦʇΦ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ʃˈˊˇˎ ʆˊˇʽʸʹ˄ʾʰˌ ˍˇˎ ʇΦʃɳΦʋʍΦɲɳΣ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ 

ɮʾʴʽ˄ʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфтп ς мффтΣ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ мфΣп ˇC, 

˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ пмΣн ˇ/ ˁʰʽ -1 ˇ/ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ 

˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ оул ƳƳΦ ʍˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˎʴˊˈˌ ˃ʺ˄ʰˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌΣ ʶ˄˗ ˇ ˉʽˇ ˅ʹˊˈˌ ˃ʺ˄ʰˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɹˇˏ˂ʽˇˌΦ 

12.1.2 ɯʍʙʎʀʅʏ ɜʂʏ 

ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʱˋʹ ˁ˖˄ˇ˒ˈˊ˖˄Σ ʻʱ˃˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽˇˎˌ 

ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ул҈ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ɶ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʹ ʴʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹΣ ˈˉ˖ˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-2 ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌΣ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈΣ ˁʰˍʱ CORINEΣ ˋʶ km2 ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ɳʻ˄ʽˁʺ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%B1%CE%B9%CE%AC%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%80%CF%84%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CE%B4%CE%B5%CE%BB%CF%86%CE%AF%CE%BD%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/1960
http://el.wikipedia.org/wiki/1_%CE%A3%CE%B5%CF%80%CF%84%CE%B5%CE%BC%CE%B2%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/2006
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
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ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΣ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ 

ˁʰˍʱ /hwLb9 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-3Φ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹΣ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˇʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ ˁʰʽ ʅˁʱ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ ɾʶˍˈ˔ʽ ˋˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽΣ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ˋˍˇ 

˄ˈˍʽˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽΣ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍˇˎ (ɳɾʃΣ нлмлύΦ ɶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-4.  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-2  ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ς CORINE 2000 (ʃʹʴʺΥ ɳɾʃΣ нлмл). 

 

12.1.3 ɩʍʋʎʐɻʎʚɻ ɩʀʍʅʋʔʡʉ 

ʆˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ʵʶ˄ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋʶ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ b!¢¦w! нллл όʊʇʅɶ нлллύ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˇʵʹʴʾʰ фнκпо ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˍˈˉ˖˄Σ ˍʹˌ ʱʴˊʽʰˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌ ˁʰʽ ʰˎˍˇ˒ˎˇˏˌ ˔˂˖ˊʾʵʰˌΦ 

ʁ˂ˈˁ˂ ʹˊʹ ˈ˃˖ˌ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˖ˌ ʲʽˈˍˇˉˇˌ /hwLb9Φ ʆˇ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ /hwLb9-.ƛƻǘƻǇŜǎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʲʽˇˍˈˉ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʲʱˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʾˉˇˎ тΦтпл ˍˇˉˇʻʶˋʽ˗˄ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ 

˒ˏˋʹˌΦ  

ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʹˊˎ˔ʻʶʾ ˖ˌ ɼʰˍʰ˒ˏʴʽˇ ɯʴˊʽʰˌ ɵ˖ʺˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ˍˇ ˁˎ˄ʺʴʽ ˁʱʻʶ ʸ˗ˇˎ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ 

ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ʸ˗˄ʹˌ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁʺ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΣ ˍ˖˄ ˒ˎˍˇ˒ˊʰˁˍ˗˄Σ ʺ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʰΣ ʹ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹ 

ˁʰʽ ʰˉˇ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ʶ˂˖ʵ˗˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʰˍʰ˒ˎʴʾˇˎ ʱʴˊʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˋʶ 

ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˈ ʺ ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʹ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ όɳɾʃΣ н010). 

ɮʴˁʾˋˍˊʽ π ʋˊʺˋʶʽˌ ɱʹˌ /hwLb9 нллл

6%
5%

6%

62%

5%

16% ɲʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʹ ʰˋˍʽˁʺ ʵˈ˃ʹˋʹ

ʅˏ˄ʻʶˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ

ɱʹ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˃ʶ
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ

ɲʱˋˇˌ ˁ˖˄ˇ˒ˈˊ˖˄

ʅˁ˂ʹˊˇ˒ˎ˂˂ʽˁʺ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ

ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ʵʰˋ˗ʵʶʽˌ ʻʰ˃˄˗ʵʶʽˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-2  ʋˊʺˋʶʽˌ ɱʹˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ όʃʹʴʺΥ ɳɾʃΣ нлмлύΦ 

ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ 
ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ 
ˁʰʽ ˄ˇ˃ˇʾ 
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˂
ˇ
 
ʶ
ˁ
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ʱ
ˋ
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˄
 
ό

km
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) 
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(1) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) 

ɼΦ ɮɱɼɹʅʆʄɹʁʇ 13,5 0 0,6 0 0,4 0 0,6 9,2 0,1 2,2 0 0 0 0,1 0,4 0 0 0 0 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мнΥ ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ɿʺˋˇ ζɮʴˁʾˋˍˊʽη 
 

~ 177 ~ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-3  ʋʱˊˍʹˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ς CORINE 2000 (ʃʹʴʺΥ ɳɾʃΣ нлмл). 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-4  ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎ ζɮʴˁʾˋˍˊʽη ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ όʃʹʴʺΥ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘ). 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мнΥ ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ɿʺˋˇ ζɮʴˁʾˋˍˊʽη 
 

~ 178 ~ 
 

12.1.4 ɸɿʍʀʑʎʂ 

ɶ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ɳʇɲɮʃΣ ˎʵˊʶˏʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ˃ʶ 

˄ʶˊˈ ˍʹˌ ɳʇɲɮʃ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ˎʵˊˇ˒ˈˊʰ ˉ˂ˇʾʰ ˋˍˇ ˄ʹˋʾΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʹ 

ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˏʵˊʶˎˋʺˌ ˍʹˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ʹ ɳʇɲɮʃ ˄ʰ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΦ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ о ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉʶˊʾˉˇˎ нΦллл Ƴ3Σ ˍʽˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˋˍˇ ɾʶˍˈ˔ʽΣ ˍˇ˄ ˃ʽˁˊˈ ˇʽˁʽˋ˃ˈ 

ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ ʅˁʱ˂ʰΣ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 

˄ʹˋʽˇˏΣ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉʶˊʾˉˇˎ нлл Ƴ3Φ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ɳʇɲɮʃ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˉ˂ˇʾ˖˄ ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍʹˌ ʅˁʱ˂ʰˌΣ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˎˉˈ 

ˉʾʶˋʹ ˃ʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˋˍˇ ɾʶˍˈ˔ʽΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ʵʾˁˍˎˇ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ 

ˋˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰΣ ˈˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇ ʵʾˁˍˎˇ ˏʵˊʶˎˋʹˌΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊʰ ʵʶ˄ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʰˊˇ˔ˈ˃ʶˍˊˇ ˋˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺˌ ˋˍʹ ʅˁʱ˂ʰ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʶˍˊʱʶʽ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ 

ˉʰˊʰʵʾʵʶˍʰʽΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˃ʶˍˊʹˍʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌΣ ˇ 

ˇˉˇʾˇˌ ˈ˃˖ˌ ʷˋˉʰˋʶ ˂ˈʴ˖ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉʾʶˋʹˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰΣ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ʵʾˁˍˎˇ 

ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʽʰʾˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʅˁʱ˂ʰΣ ɾʶˍˈ˔ʽ ˁʰʽ 

ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰΣ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ нл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˔ʰ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˄ʶˊˈ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˊʽˁʺ ˏʵˊʶˎˋʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍʷˌ 

ʰˉʷˍˎ˔ʰ˄ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˎˍˈ ʷʴʽ˄ʶ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊˇ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˇˏ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ 

ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ʶˉʾˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ˋˍʷˊ˄ʶˌ 

όʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌύ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌΣ ˎʴˊˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ʰˎˍʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶˊ˄˗˄ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʽ˒ˍʶʾ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ ˉʽˇ ˉˇ˂˂ʱ ˋˉʾˍʽʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ 

ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˋˍʶˊ˄˗˄ ˋʺ˃ʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʲ˂ʱʲʹˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ˁʱˉˇʽʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁʱ ˉʹʴʱʵʽʰΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽʰ ɳɾʃ όнлмл). 

12.1.5 ɭɿɻʐʅʆʙ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ς ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллф ς ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мплллл ƳоκʷˍˇˌΦ ʆˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 

ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ мрл - 250 m3κʹ˃ʷˊʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ˋˍʰ рлл ς 900 m3κʹ˃ʷˊʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʹ 

ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰʽ˔˃ʺˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʷ˂ʻʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ 

ˍʰ мнлл m3κʹ˃ʷˊʰΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ɶ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˍʰ ʷˍʹ нллуΣ 

нллфΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ό˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 
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ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌύΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-3Φ ɶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ 

ʰ˄ʱ ʵʾ˃ʹ˄ˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-3  ʇʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʺˋˇˎ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎΣ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нллуΣ нллф                                                                
(ʃʹʴʺΥ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎύΦ 

  

 
ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ 

(m3) 

 
ʅˁʱ˂ʰ 
(m3) 

 
ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ 

(m3) 

ʇʵʰˍʽˁʺ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
˄ʺˋˇˎ όƳ3) 

Jan-Feb 2008 3.527 2.729 144 6.400 

Mar-Apr 2008 4.028 4.871 191 9.090 

May-June 2008 13.114 10.672 370 24.156 

July-
August 

2008 13.566 22.967 568 37.101 

Sep-Oct 2008 5.278 8.466 241 13.985 

Nov-Dec 2008 2.574 2.767 152 5.493 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ ʷˍˇˎˌ нллу 42.087 52.472 1.666 96.225 

      
Jan-Feb 2009 2.636 5.651 219 8.506 

Mar-Apr 2009 3.228 6.912 379 10.519 

May-June 2009 8.313 10.956 821 20.090 

July-
August 

2009 12.095 19.779 921 32.795 

Sep-Oct 2009 5.264 9.792 554 15.610 

Nov-Dec 2009 2.512 2.589 268 5.369 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ ʷˍˇˎˌ нлл9 34.048 55.679 3.162 92.889 

 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-5 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ нллуΣ нллфΣ ʰ˄ʱ ʵʾ˃ʹ˄ˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ ɮˉˈ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ʰˎˍˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʰ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɹˇˏ˂ʽˇ ˁʰʽ 

ɮˏʴˇˎˋˍˇΣ ˈˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎˊʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʅˁʱ˂ʰˌΣ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ 

ʅˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ ʵʽʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ 

ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ˇˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌΣ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ 

ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ 

˃ʹ˔ʰ˄ˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʶˌ-˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ 

ʴʽʰ ˍˇˎˌ о ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˉˇˎ ˎʵˊʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ 

ʂ˃˖ˌ ʰˎˍʱ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽʰ ˍʹˌ 

ɳʇɲɮʃΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ όʴʽʰ ˍˇ нллуύΣ 

ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽʰ ˍʹˌ 
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ˎʵˊˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ AQUARIUSΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶʽ ˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ˃ʶ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ 

ˍʹˌ ɳʇɲɮʃΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-5  ɾʷˋʹ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нллуΣ нллфΣ                 
όʃʹʴʺΥ ɳɾʃΣ нлмл). 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-6 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ˁʰˍʱ ˍˇ нллу 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˄ˇˏ˃ʶˊʰ ʶˍʺˋʽʰˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍˇ рл҈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

˔ˊʶ˖˃ʷ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʵˊˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-6  ɳˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎ ɮʴˁʾˋˍˊʽ όнллуύΣ ʰˉˈ о ˉʹʴʷˌ όʃʹʴʺΥ ɳɾʃΣ нлмлύ. 

ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ˇʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʹ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵ˖ˊʶʱ˄ ʵʽʱʻʶˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ 

ʵʽˁˍˏˇˎ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΦ ʁʽ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʹ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʰˋʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˉˇˎ 
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˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉˎˊˈˋʲʶˋʹΣ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁ˗˄ ˉʱˊˁ˖˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ 

ˉˊʱˋʽ˄ˇˎΦ ɲˎˋˍˎ˔˗ˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˃ʹ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ˃ʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˁʰˍʱ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˄ʶˊˇˏ όʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ʴˏˊ˖ 

ˋˍˇ нл - нр҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌύ όɳɾʃΣ нлмл). 

12.1.5.1 ɚʍɿʀʑʐʅʆʙ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 

ʁʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˋˍˇ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ фрмл m3 ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΦ ʁʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ʰˊʵʶˎˍʽˁˈ ˄ʶˊˈΣ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɳɾʇ ˋˍˇ 

ɾʰˊʰʻ˗˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ стмл m3 ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ʶ˄˗ ʰ˄ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʱˊʵʶˎˋʹˌΣ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ фпмт m3 ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΦ   

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˈ˃˖ˌ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 

ʲˊʶʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˉˇ˂ˏ 

˂ʾʴʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˄ʹˋʾΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˊʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ʰˊʵʶˎˍʽˁˈ ˄ʶˊˈΦ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱΣ ˍʰ ˁˏˊʽʰ 

ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˊʶˍˋʾ˄ʰ ʰˉˈ ˉʶˏˁˇΣ ʶ˂ʰʽˈ˂ʰʵˇΣ ˋˏˁʰΣ 

ʰ˃ˏʴʵʰ˂ʰΣ ˊʾʴʰ˄ʹΣ ˁˊʽʻʱˊʽΣ ˒ˊˇˏˍʰΣ ˁˇ˂ˇˁˏʻʽʰ ˁʰʽ ʰ˃ˉʷ˂ʽʰΦ ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ 

ˈˍʽ ˍˇ ʰˊʵʶˎˍʽˁˈ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʽʵʽ˖ˍʽˁʱ ˉʹʴʱʵʽʰΣ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋʶ рллл m3 ˍˇ ʷˍˇˌΦ ʆˇ ʰˊʵʶˎˍʽˁˈ 

˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ʽʵʽ˖ˍʽˁ˗˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˁʺˉ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ʰˋˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ όɳɾʃΣ нлмл). 

12.1.6 ɚʌʋʔʘʐʀʑʎʂ 

ɶ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʾˁˍˎˇ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍˇˎˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˄ʹˋʽ˗ˍʽˁˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮˍˍʽˁʺˌΦ 

ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʰˉˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʲˈʻˊ˖˄Σ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʶʴʰ˄˗˄Φ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ 

ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʴʽʰ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˏʵʰˍʰΦ 

12.1.7 ɷʈɼʍʅɻ 

ʅˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʾˁˍˎˇ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ р ʲʰˋʽˁʱ ˊʷ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˄ʹˋʾΣ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ 

˔ʱˊˍʹ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-7Φ ʅʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʷ˄ˍˇ˄˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍˇˎ нлмл όɳɾʃΣ нлмл). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 12-7  ʇʵˊ̌ɹ ˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ όʃʹʴʺΥ ɳɾʃΣ нлмл). 

12.1.8 ɣʝʎʐʋʏ ɦʀʍʋʞ   

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ о ϵκm3Σ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋʶΥ 

¶ лΣсл ϵκm3 ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʇɲɮʃΣ ˁʰʽ 

¶ нΣпл ϵκm3 ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ɶ ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ нΣур ϵκm3Φ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍˈ 

ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎ˕ʹ˂ˈΣ ʰ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇˎˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄Σ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ˁ˂ʽ˃ʰˁ˖ˍʺˌ ˔ˊʷ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ɳʇɲɮʃ όл ҏ р m3 ʰ˄ʱ ˃ʺ˄ʰύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ лΣпл ϵκm3Φ ʂ˃˖ˌ ˁʰʽ 

ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʇɲɮʃΣ ˍˇ ʷˍˇˌ нллфΣ ʺˍʰ˄ 

ʰˊˁʶˍʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ όʰˉˈ ˍʰ нΣур ϵκm3ύΣ лΣтп ϵκm3Σ ʶ˄˗ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ 

ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ ʺˍʰ˄ лΣул ϵκm3 (ɳΦʇɲΦɮΦʃΦΣ нлмл).     

ʆˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰˋˏ˃˒ˇˊʹ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˁʽ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ 

ʴʶ˖ˊʴʾʰˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˃ʽʰ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʷ˖ˋʹ 

ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʻʰ ʺˍʰ˄ м ϵκƳ3  (ɳɾʃΣ нлмл). 
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12.2 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʑɿɻʐʅʆʙʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʈʀ ʐʋ UWOT ɀ ɫʀʉʗʍʅʋ π 
ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʶˉʽ˔ʶʽˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ¦²h¢Σ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍˇ 

ˎˉʱˊ˔˖˄-ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎΦ ɶ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˇˎ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʹ-ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌΦ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

12.2.1 ɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ɨʈʋʅʖʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ɣʐʅʍʅɻʆʡʉ ɬʞʌʖʉ  

ɲʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ όɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ 

ʅˁʱ˂ʰ ˁʰʽ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰύ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˋʶ н ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ˍʹ 

˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ʶʵ˗ ς ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˃ʰˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ -  ˈˍʽ ʵʽʰˊˁʶʾ мл ˃ʺ˄ʶˌΣ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ-ɹˇˏ˄ʽˇΣ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺΣ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ʶʵ˗ 

ˈˍʽ ʵʽʰ˄ˏʶˍʰʽ ˍˇˎˌ н ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ˍʶˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ɹˇˏ˂ʽˇ-ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽˈˍʽ ˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˈ˃˖ˌ ˍˇ UWOT ʵʶ˄ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ 

ʰ˒ˇˏ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ʴʽʰ ʵˏˇ ˃ˈ˄ˇ ˃ʺ˄ʶˌΦ ɶ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ 

ʰˎˍʺ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˁʰˍˇʽˁʶʾˍʰʽΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʵˏˇ 

ʰˎˍˇˏˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹΣ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ό˃ˈ˄ʽ˃˖˄ 

ˁʰˍˇʾˁ˖˄Σ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍ˗˄Σ ˍˇˎˊʽˋˍ˗˄ύ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍˇʽˁʺˋˇˎ˄ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ 

ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ ɮˎˍˈ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˃ʰˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʽ ʷˍˋʽ ʶ˅ʽˋˇˊˊˇˉʶʾˍʰʽ ʹ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ 

ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˍʹˌ ʱ˄ˇʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ʻʽ˄ˇˉ˗ˊˇˎΦ    

ɲʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˁʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ с ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ UWOTΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ˇ˄ˇ˃ʱˋˇˎ˃ʶ ζɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ-ʋʶʽ˃˗˄ʰˌηΣ ζɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ-ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽηΣ ζʅˁʱ˂ʰ-ʋʶʽ˃˗˄ʰˌηΣ 

ζʅˁʱ˂ʰ-ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽηΣ  ζɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ-ʋʶʽ˃˗˄ʰˌηΣ ζɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ-ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽηΦ ɸʷˍˇˎ˃ʶ ˍˊʶʽˌ 

ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ όhouseholdsύΥ ɴ˄ʰ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˉˇˎ ʶˁˉˊˇˋ˖ˉʶʾ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˇʽˁʾʰ ˍ˖˄ 

˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄Σ ʷ˄ʰ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˉˇˎ ʶˁˉˊˇˋ˖ˉʶʾ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ 

ˁʽ ʷ˄ʰ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˉˇˎ ʶˁˉˊˇˋ˖ˉʶʾ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ʆʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰ o ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˇˎˊʽˋˍ˗˄ ˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎˊʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ 

ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʻ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ όɳΦʅΦʇΦɳΦύ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ 

ʰˎˍˈ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ɱʽʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ 

ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˁʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ό˃ʷ˔ˊʽ с ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ UWOTύΣ ʰ˂˂ʱ 

ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ʶʾˍʶ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌΣ ʶʾˍʶ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ʶʾˍʶ ˍ˖˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄Σ ʵʶ˄ 

ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɸʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹΦ 
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12.2.2 ɩʇʙʃʋʏ ɣʐʅʍʚʖʉ ʆɻʅ ɥʘɾʀʃʋʏ ɣɻʐʋʚʆʂʎʂʏ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ɣʐʅʍʅɻʆʝ ɬʞʌʋȟ ʎʀ 

ʆʗʃʀ ɨʅʆʅʎʈʝ 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ UWOT ˍˇˎ 

ʰ́ ʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍˇʾˁʹˋʺˌ ˍˇˎˌ όʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ʰ˄ʱ ˁˍʾˊʽˇύΦ ʅˍˇ˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰ мн-4 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˖ˌ ˁˏˊʽʰ ˔ˊʺˋʹΣ 

˖ˌ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˈˉˇˎ ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˍʺ ˔ˊʺˋʹ ʰ˂˂ʱ ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ 

(ɳɽΦʅʆɮʆΦΣ нллл). 

12.2.2.1 ɩʇʙʃʋʏ ɣʐʅʍʚʖʉ ʆɻʅ ɣɻʐʋʚʆʂʎʂ ɥʝʉʅʈʂʏ ɣɻʐʋʅʆʚɻʏ 

ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˈ˃˖ˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-4 ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍʰ 

ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˁʰʽ ˋʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳΦʅΦʇΦɳΦ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ 

ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ όˁʰˍˇʽˁˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ ˁʶ˄˗˄ύ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˉˇˎ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ˍʰʽ ˍʹ 

ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-5ύΦ ɶ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ʰˎˍʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ му 

ɾʰˊˍʾˇˎ нллм όɳɽΦʅʆɮʆΦΣ нллмʲύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄Σ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ олп ˁˏˊʽʶˌ 

ˁʰˍˇʽˁˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ мс ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈ ʰˉˇˎˋʾʰʸʶ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ онл ˁˏˊʽʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʾ ˃ˇ˄ʾ˃ˇˎ 

ʲʱˋʶ˖ˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ омл ʶ˅ˇ˔ʽˁʷˌ ʺ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˃ʶʾˌ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ мнр ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʴʽʰ ʶ˄ˇʽˁʾʰˋʹΣ ˉ˗˂ʹˋʹΣ ʺ 

ʱ˂˂ˇ ˂ˈʴˇ ˁʰʽ р ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ ʆʽˌ мол ʰˎˍʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ 

ˈˍʽ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈΣˍʽ ʶ˃ʶʾˌ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˖ˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ʶʾˍʶ ʵʶ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˁʰʻˈ˂ˇˎΣ 

ʰ˒ˇˏ ʾˋ˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰˉˇˏ˂ʹˍʰΣ ʺ ˃ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰˁʾ˄ʹˍʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʰʴ˄ˇˇˏ˃ʶ ˖ˌ 

ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʽˌ н ˃ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-4  ʃ˂ʺʻˇˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ 

ȾɃȽɁɃɇȼɇȷ 
ȷũȾȽɆɇɅȽɃɈ 

ȷɟɘɗɛɧɠ əŰɘɟɑɤɜ 
ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɐɠ ɢɟɐůŮɤɠ 
ɤɠ əɨɟɘŬ əŬŰɞɘəɑŬ 

(ɳɽΦʅʆɮʆΦ, 2000) 

ȷɟɘɗɛɧɠ əŰɘɟɑɤɜ ɔɘŬ əɨɟɘŬ 
əŬŰɞɘəɑŬ ɛŮ ɛɘəŰɐ ɢɟɐůɖ 

(ɳɽΦʅʆɮʆΦ, 2000) 

Ɇɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŰɘɟɑɤɜ 
ɔɘŬ əɨɟɘŬ əŬŰɞɘəɑŬ 

Ⱦ.ȹ.ȷɔəɘůŰɟɑɞɡ 553 43 596 

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ,Űɞ 
(Ű.ȷɔəɑůŰɟɘɞɜ,Űɞ) 

277 16 293 

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ,ŰŬ 69 3 72 

ɆəɎɚŬ,ɖ 207 24 231 
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ɼˊʰˍʱ˃ʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʽˌ онл ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ омл ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ 

ˉˇˎ ˃ʰˌ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˋˏ˄ˇ˂ˇ сол ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ 

˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˉˊˇˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ όонлκсолύ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ʽˋ˔ˏʶʽ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʰ˄ʱ ˁˍʺˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʲʷʲʰʽʰΣ ˉʽʻʰ˄ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ς ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ - ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ 

ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ʰ˒ˇˏ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ 

˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʰ˄ʱ ˁˍʾˊʽˇΣ ʶ˄˗ ˇʽ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ ʃʰˊʱ ˍʰˏˍʰΣ ʵʶ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˃ʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʰ˒ˇˏ ˋˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖ˌ ˁˍʾˊʽʰ ʵˏˇ 

ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-6ύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ όˁˍʾˊʽʰ ʵˏˇ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ύ ʵʶ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˁˍʾˊʽʰ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʶ˖ˌΦ 

ɾʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-7ύΣ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ 

ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ώрϐ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ 

12-7Φ ʅˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʃʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ όˋˍʺ˂ʹ сύΦ ɶ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ όˋˍʺ˂ʹ мύ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˉˇˎ 

ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍʺ˂ʹ рΦ   

12.2.2.2  ɩʇʙʃʋʏ ɣʐʅʍʚʖʉ ʆɻʅ ɣɻʐʋʚʆʂʎʂ ɩɻʍɻʃʀʍʅʎʐʅʆʙʏ ɣɻʐʋʅʆʚɻʏ   

ɾʶ ˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍˇʾˁʹˋʺ ˍˇˎˌΦ 

ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʰˎˍˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 

ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˎˍˈ ˍˇ 

˃ʶʽ˗˄ˇˎ˃ʶ ˁʰˍʱ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶ˂ʶʽ˃˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ˁʰˍˈ˔ˇˎˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ʶʾˍʶ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉʽˇ 

ʰˊʰʽʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍʰˁˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌΦ ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˃ʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʰˌ 

ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ όʅˍʺ˂ʹ ώрϐΣ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-8). 
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ɴˉʶʽˍʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˍˇ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍ˗˄ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˇʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 

тллΦ ɴˍˋʽΣ ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍ˗˄ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˃ʶ ˍˇ ό˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇύ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˋˍˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʱ ˃ʰˌΦ ʆʹ˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ʰˎˍʺ ˍʹ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ʾʵʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ˍˏˉˇ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈΣ ˇˉˈˍʶ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ 

˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍ˗˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 

12-8).   

12.2.2.3 ɩʇʙʃʋʏ ɣʐʅʍʚʖʉ ʆɻʅ ɣɻʐʋʚʆʂʎʂ ɧʀʉʋɿʋʔʀʚʖʉ   

ʁ ˍˊʾˍˇˌ ˁˍʽˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʶˉʽʸʹˍˇˏ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍˇʾˁʹˋʺ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-9 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰ˄ʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ ʁʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 

ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΣ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ http://www.agistri.com.gr/ Σ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʾˋʹ˃ʹ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽʻˎ˃ʾʰˌ ʴʽʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˍʹˌ ɳΦʅΦʇΦɳΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶΣ ʹ ɳΦʅΦʇΦɳ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ʴʽʰ ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰ όрфύ όɳɽΦʅʆɮʆΦΣ нлллύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈΣ ʰ˒ˇˏ ʰˉˈ ˍˇ нллл 

˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˇʽ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˉˇˎ ˉʷˊʰˋʶ 

ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ 

ɴˉʶʽˍʰΣ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˃ʶ ʵʽʶ˅ˇʵʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ ˁʱʻʶ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʶˌΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎΣ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˄˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽΦ ɮ˄ ʵʶ˄ 

ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁ˂ʽ˄˗˄ ˖ˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰ˂˂ʱ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Σ ˍˈˍʶ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ н ˁ˂ʾ˄ʶˌ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇΦ ɴˍˋʽΣ ʲˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ орн 

ˁ˂ʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ˈˍʽ ʹ ʅˁʱ˂ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ мпус ˁ˂ʾ˄ʶˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁ˂ʾ˄ʶˌ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏΣ ˉˇˎ ˈˉ˖ˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʰ˃ʶ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʵʽʰˊˁʶʾ ɹˇˏ˂ʽˇ ς ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ ɾʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ʷˉʶʽˍʰ ˈˍʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˄˗˄ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˍˇˎˊʽˋˍ˗˄Φ ɴˍˋʽΣ 

˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˍˇˎˊʽˋˍ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-9). 

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄Σ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ 

ˈˊ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɽΦʅʆɮʆΦ 

(http://www.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE/) ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ  .. 

http://www.agistri.com.gr/
http://www.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE/
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-5  ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰʽ ˁʶ˄ʷˌ όʃʹʴʺΥ ɳɽΦʅʆɮʆΦΣ нллмʲύΦ 

  
Ɇɨɜɞɚɞ 
əŬŰɞɘəɘɩɜ 

K Ŭ ɜ ɞ ɜ ɘ ə ɏ ɠ    ə Ŭ Ű ɞ ɘ ə ɑ Ů ɠ 

Mɖ 
əŬɜɞɜɘəɏɠ 
əŬŰɞɘəɑŮɠ 

KŬɜɞɜɘəɏɠ 
əŬŰɞɘəɑŮɠ 
ɛɏůŬ ůŮ 
ůɡɚɚɞɔɘəɏɠ 
əŬŰɞɘəɑŮɠ 

Ɇɨɜɞɚɞ 
ȾɨɟɘŮɠ 
KŬŰɞɘəɞɨ-
ɛŮɜŮɠ 

ȾɨɟɘŮɠ KŬŰɞɘəɞɨɛŮɜŮɠ 
ŬɚɚɎ Űɞ ɜɞɘəɞəɡɟɘɧ 
ŬˊɞɡůɘɎɕŮɘ 
ˊɟɞůɤɟɘɜɎ 

ȾŮɜɏɠ  ūɞɟɏŬɠ  ɘŭɘɞəŰɖůɑŬɠ 

Ůɝɞɢɘəɏɠ ɐ 
ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŮɠ 

ɔɘŬ ŮɜɞɘəɑŬůɖ, 
ˊɩɚɖůɖ,  Ɏɚɚɞ 

ɚɧɔɞ 

IŭɘɩŰŮɠ 
əŬɘ 

NɄIȹ(2) 

ȹɖɛɧůɘɞ 
əŬɘ 

NɄȹȹ(3) 

A4610000 
ȾɃȽɁɃɇȼɇȷ 
ȷũȾȽɆɇɅȽɃɈ                                                                                                     

762 755 304 16 310 125 753 2 2 5 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-6  ʃ˂ʺʻˇˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾˇˎ˄ όʃʹʴʺΥ ɳɽΦʅʆɮʆΦΣ нлллʲύΦ 

 
ȷˊɞəɚŮɘůŰɘəɐ ɢɟɐůɖ ɔɘŬ ůŰɏɔŬůɖ ɜɞɘəɞəɡɟɘɩɜ 

ɛŮ Ŭɟɘɗɛɧ əŬɜɞɜɘəɩɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ  
ɀɘəŰɐ ɢɟɐůɖ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ůŰɏɔŬůɖ 

ɜɞɘəɞəɡɟɘɩɜ ɛŮ Ŭɟɘɗɛɧ əŬɜɞɜɘəɩɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ 

 
Ɇɨɜɞɚɞ   1 2 3 - 5 6 - 15 Ɇɨɜɞɚɞ 1 2 3 - 5 6 - 15 

ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ ȷɔəɘůŰɟɑɞɡ                                                                                                     553 380 146 18 9 43 30 11 1 1 

Ⱦ.ȹ.ȷɔəɘůŰɟɑɞɡ                                                                                                           553 380 146 18 9 43 30 11 1 1 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-7  ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹΣ ʰ˄ʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ 

ȾɃȽɁɃɇȼɇȷ 
ȷũȾȽɆɇɅȽɃɈ 

ɀɧɜɘɛɞɠ 
ˊɚɖɗɡůɛɧɠ 

ȷɟɘɗɛɧɠ əŰɘɟɑɤɜ ɔɘŬ 
əŬŰɞɘəɑŬ ɤɠ əɨɟɘŬ ɢɟɐůɖ 

ȷɟɘɗɛɧɠ əŬɜɞɜɘəɩɜ əɨɟɘɤɜ 
əŬŰɞɘəɘɩɜ, ˊɞɡ əŬŰɞɘəɞɨɜŰŬɘ 
əŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞɔɟŬűɐ 

Ɇɡɜɞɚɘəɧɠ ȷɟɘɗɛɧɠ əŬɜɞɜɘəɩɜ əɨɟɘɤɜ  
əŬŰɞɘəɘɩɜ: ȾŬŰɞɘəɞɨɛŮɜɤɜ (əŬŰɎ Űɖɜ 
ŬˊɞɔɟŬűɐ) & ȾŮɜɩɜ-ŭŮɡŰŮɟŮɡɞɡůɩɜ-

Ůɝɞɢɘəɩɜ 

ȷɟɘɗɛɧɠ  
əŰɘɟɑɤɜ  
ɛɧɜɘɛɖɠ 
əŬŰɞɘəɑŬɠ 

occupansy 

  [1] [2] [3] [4] [5]=[3]/[4]*[2] [6]=[1]/[5] 

Ⱦ.ȹ.ȷɔəɘůŰɟɑɞɡ 886 596 320 630 303 2,93 

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ,Űɞ 
(Ű.ȷɔəɑůŰɟɘɞɜ,Űɞ) 

444 293     149 2,98 

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ,ŰŬ 104 72     37 2,84 

ɆəɎɚŬ,ɖ 338 231     117 2,88 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-8  ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹΣ ʰ˄ʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈ. 

ȾɃȽɁɃɇȼɇȷ 
ȷũȾȽɆɇɅȽɃɈ 

ȷɟɘɗɛɧɠ 
əŰɘɟɑɤɜ ɔɘŬ 
əŬŰɞɘəɑŬ ɤɠ 
əɨɟɘŬ ɢɟɐůɖ 

Ɇɡɜɞɚɘəɧɠ ȷɟɘɗɛɧɠ 
əŬɜɞɜɘəɩɜ əɨɟɘɤɜ  
əŬŰɞɘəɘɩɜ: 

ȾŬŰɞɘəɞɨɛŮɜɤɜ (əŬŰɎ 
Űɖɜ ŬˊɞɔɟŬűɐ) & 

ȾŮɜɩɜ-
ŭŮɡŰŮɟŮɡɞɡůɩɜ-
Ůɝɞɢɘəɩɜ 

 Ʉɚɐɗɞɠ əŮɜɩɜ-
ˊŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɩɜ 
əŬŰɞɘəɘɩɜ 

ȷɟɢɘəɧ 
ŮəŰɘɛɩɛŮɜɞ 
ˊɚɐɗɞɠ əŰɘɟɑɤɜ 
ˊŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐɠ 
əŬŰɞɘəɑŬɠ 

ȺɔəŬŰŬɚŮɚŮɘɛɛɏɜŬ 
əŰɑɟɘŬ əŬɘ əŰɑɟɘŬ 
ɛŮ ŬɟŬɘɐ ɢɟɐůɖ 

ɀŮɘɤɛɏɜɞɠ 
Ŭɟɘɗɛɧɠ 
əŰɘɟɑɤɜ 
əŬŰɞɘəɑŬɠ 

ˊŬɟŬɗŮɟɘůŰɩɜ 

Ʉɚɐɗɞɠ 
ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɩɜ 

əŬŰɞɑəɖůɖ 
(occupansy) 

  [1] [2] [3] [4]=[3]/[2]*[1] [5] [6]=[4]-[5] [7] [8]=[7]/[6] 

Ⱦ.ȹ.ȷɔəɘůŰɟɑɞɡ 596 630 310 293 50 243 700 2,88 

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ,Űɞ 
(Ű.ȷɔəɑůŰɟɘɞɜ,Űɞ) 

293     144 22 122 352 2,88 

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ,ŰŬ 72     35 15 20 59 2,88 

ɆəɎɚŬ,ɖ 231     114 13 101 290 2,88 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-9  Υ ʃ˂ʺʻˇˌ ʀʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹΣ ʰ˄ʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈ. 

ȾɃȽɁɃɇȼɇȷ 
ȷũȾȽɆɇɅȽɃɈ 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ 
(Ʉɖɔɐ:http://www.agistri.com.gr/) 

ȾɚɑɜŮɠ 
(Ʉɖɔɐ:ȽůŰɧŰɞˊɞɘ 
ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ) 

ȾŬŰɞɑəɖůɖ 

Ⱦ.ȹ.ȷɔəɘůŰɟɑɞɡ 74 1838 24,84 

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ,Űɞ 
(Ű.ȷɔəɑůŰɟɘɞɜ,Űɞ) 

14 352 25,14 

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ,ŰŬ 0 0 0,00 

ɆəɎɚŬ,ɖ 60 1486 24,77 
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12.2.3 ɯʍʋʉʅʆʝ ɛʙʈɻȟ ɩʇʙʃʋʏ ɯʍʋʉʅʆʡʉ ɛʂʈʗʐʖʉȟ ɛʍʋʔʙ ʆɻʅ ɯʍʋʉʋʎʀʅʍʗ 

ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ ɟʙʐʂʎʂʏ 

12.2.3.1 ɯʍʋʉʅʆʝ ɛʙʈɻ 

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˍʹˌ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ 

(TimeStepύ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʱ ˃ʰˌΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ʰˌ ˉˊˈʻʶˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˃ʾʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʴʽʰ ˃ʾʰ 

ʴʶ˄ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʰˌΦ ʂ˃˖ˌ 

ˁʱˉˇʽˇʽ ˂ˈʴˇʽΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ʶˁ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˃ʰˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌ мн ˖ˊ˗˄Φ ʁ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ʷ˄ʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈ 

(householdύ ˄ʰ ʰ˄ˍ˂ʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ʰ˄ʱ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ рллл L όʰ˄ʱ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰύΦ ʂ˃˖ˌ ʷ˄ʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ нп 

όʷ˄ˇʽˁˇʽ ʰ˄ʱ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇύ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˃ʷˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ олл [κʹ˃ʷˊʰ ʷ˔ʶʽ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ нп ʱˍˇ˃ʰ Ҏ олл Lκʱˍˇ˃ˇκʹ˃ʷˊʰ Ґ тнлл Lκʹ˃ʷˊʰΦ ɰ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽ ʴʽʰ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˃ʾʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ рллл LΦ ɴˍˋʽΣ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ 

ζTimeStepη ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ά¦²h¢ψ¢9/I[L.ΦȄƭǎέ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ζлΣр όdaysύηΣ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽˋʺˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ мн ˖ˊ˗˄Φ ʁˉˈˍʶ ˋˍˇ ʾʵʽˇ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ                                                                       

нп ʱˍˇ˃ʰ Ҏ мрл Lκʱˍˇ˃ˇκмнh = 3600 L/12h < 5000 L/time stepΦ ʆˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˍ˖˄ мн 

˖ˊ˗˄ ˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ с ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʱ ˃ʰˌΦ 

12.2.3.2 ɩʇʙʃʋʏ ɯʍʋʉʅʆʡʉ ɛʂʈʗʐʖʉ 

ʅˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζModel Parametersη ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ UWOT_GUI.xls ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ 

˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ όbǳƳōŜǊ ƻŦ ǎteǇǎύΦ ɮˎˍˈ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰΦ ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ʾˋʹ ˃ʶ ʵˏˇ ˃ʺ˄ʶˌ όɹˇˏ˂ʽˇ-ɮˏʴˇˎˋˍˇύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ сн ʹ˃ʷˊʶˌΣ ˇˉˈˍʶ ʴʽʰ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ мн ˖ˊ˗˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ сн ʹ˃ʷˊʶˌ Ҏ н ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰκʹ˃ʷˊʰ Ґ мнп ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰΦ 

ʂ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌ ʷ˔ʶʽ оср ʹ˃ʷˊʶˌ Ҏ н ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰκʹ˃ʷˊʰ Ґ тол ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰκʹ˃ʷˊʰΦ 

ʁˉˈˍʶ ʹ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍ˖˄ мл ˃ʹ˄˗˄ όʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ-ɹˇˏ˄ʽˇˌύΣ ʷ˔ʶʽ 

730 ς мнп Ґ слс ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰκʹ˃ʷˊʰΦ ɯˊʰ ʴʽʰ ˍʰ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ζɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ-ʋʶʽ˃˗˄ʰˌηΣ 

ζɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ-ʋʶʽ˃˗˄ʰˌη ˁʰʽ ζʅˁʱ˂ʰ-ʋʶʽ˃˗˄ʰˌη ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ слсΣ 

ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʰ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ζɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ-ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽηΣ ζɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ-ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽη ˁʰʽ ζʅˁʱ˂ʰ-

ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽη ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ мнпΦ 

12.2.3.3 ɯʍʋʉʋʎʀʅʍʗ ɛʍʋʔʝʌʐʖʎʂʏ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζRainη ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ UWOT_GUI.xls ˃ʽʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ɱʶ˄ʽˁ˗ˌ ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʰˎˍʺ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ ɳ˃ʶʾˌ ʶʵ˗ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ мффл ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈ ˋˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ 

ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɮʾʴʽ˄ʰˌ (ʃʽ˄ B-1)Φ ɶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʰˎˍʺ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʺʵʹ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ мн ˖ˊ˗˄ 

ˇˉˈˍʶ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʶʱ˄ ʶˉʽ˂ʷʴʰ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ 

˃ʾʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʃˊˇˋʷ˔ˇˎ˃ʶΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʱʻʶ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ˄ʰ 

ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ɹˇˎ˂ʾˇˎ-ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ мнп ˍʽ˃ʷˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉˊˇˋʷ˔ˇˎ˃ʶ 

˗ˋˍʶ ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мнΥ ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ɿʺˋˇ ζɮʴˁʾˋˍˊʽη 
 

~ 190 ~ 
 

ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ɹˇˎ˂ʾˇˎ-ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱΦ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌ 

ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ нттΣтл mmΣ ʶ˄˗ ˍˇ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˏ˕ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ смΣол mm. 

12.2.3.4 ɯʍʋʉʋʎʀʅʍʗ  ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ ɟʙʐʂʎʂʏ 

ɮˁˈ˃ʰΣ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ζFutureη ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ UWOT_GUI.xls ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʸʺˍʹˋʹˌ όDemand coefficientsύΦ ɳ˃ʶʾˌ ʶʵ˗ ʻʰ ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ 

όζмηύ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʱʻʶ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌΦ ɾʽʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍˇˎ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ˃ʷˋ˖ 

ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ζFrequenciesηΦ ɳˁʶʾ˄ʹ ˈ˃˖ˌ ʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰΣ ʰ˒ˇˏ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ 

ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ˁʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ 

ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺΣ ˗ˋˍʶ ˁʽ ʶʵ˗ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˉˇˎ 

ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ɢ ʵʽˈˍʽ ʶʱ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌΣ ˍˈˍʶ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʲʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰˍʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʻʷ˂ʰ˃ʶ 

ˍˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʱ ˃ʰˌ ˄ʰ ζˍˊʷ˔ʶʽηΣ ʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʻʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ όʶ˒ˈˋˇ˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˁʶ˄ʱ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʶ˂ʽʱ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʸʺˍʹˋʹˌύΦ 

12.2.4 ɫʑʎʆʀʑʘʏ ɭɿɻʐʅʆʙʏ ɯʍʙʎʀʖʏ ʆɻʅ ɫʑʔʉʝʐʂʐɻ ɯʍʙʎʀʖʏ ɚʑʐʡʉ ɉAppliances  

and Frequencies)  

12.2.4.1 ɫʑʎʆʀʑʘʏ ɭɿɻʐʅʆʙʏ ɯʍʙʎʀʖʏ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽʶˌ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌΣ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ʁʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ 

ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ όUWOT_TECHLIB.xlsύΣ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁ˖ʵʽˁˈ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 

ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ˍˇ˄ ˁ˖ʵʽˁˈ ʰˎˍˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˇ˄ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ UWOT_GUI.xlsΣ ˋˍˇ 

˒ˏ˂˂ˇ ζModel ParametersηΣ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰ ζLb{¢![[95 Ih¦{9Ih[5 !tt[L!b/9{ t9w 

Ih¦{9Ih[5 ¢¸t9ηΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ʹ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ˄ ʰ˄ʺˁʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾΦ  

ʁʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ ʆʰ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ ˊˇˏ˔˖˄ ό²ŀǎƘƛƴƎ aŀŎƘƛƴŜύΣ ˍʰ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽʰ 

ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ό¢ƻƛƭŜǘύΣ ˇʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘύ ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇʽ ˄ˍˇˎʸʽʷˊʶˌ ό{ƘƻǿŜǊύΣ ˇʽ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʶˌ 

ό.ŀǘƘύΣ ˇʽ ˄ʽˉˍʺˊʶˌ όIŀƴŘōŀǎƛƴύΣ ˇʽ ˄ʶˊˇ˔ˏˍʶˌ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ όYƛǘŎƘŜƴ {ƛƴƪύΣ ˍʰ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ 

ˉʽʱˍ˖˄ ό5ƛǎƘ ²ŀǎƘŜǊύΣ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˍʾˋ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁʺˉˇˎ όDŀǊŘŜƴύΣ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 

ˈˉ˖ˌ ˉʽˋʾ˄ʶˌ ʺ ˋʽ˄ˍˊʽʲʱ˄ʽʰ όhǳǘǎƛŘŜ ǳǎŜύ ˁʰʽ ˍʰ ʰʶʽ˒ˈˊʰ ˍˇˉʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ 

ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ό{¦5{ƭƻŎŀƭύΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˋʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋˉʽˍʽˁˈ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ 

˄ʶˊˇ˔ˏˍʹ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˉʽʱˍ˖˄Φ  
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ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-10 ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ 

ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶʽ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʰ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ˋˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ 

ʁ˒ʶʾ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗ˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌΣ ˁʰʻˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ʻʷˋʹ 

˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˉˇʽˇˌ ˍˏˉˇˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈˍʶˊˇˌ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˖ˋˍˈˋˇ ˍ˖˄ ζsiphone conventionalη ˁʰʽ ζabove ground swimming 

poolηΣ ʷʴʽ˄ʶ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ʹ όʶˎˊʶʾʰύ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˋˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽΣ ʰ˂˂ʱ ˁˊʾʻʹˁʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺˌ ˃ʰˌ όˉΦ˔Φ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ 

ʰˉˇʵˇ˔ʺύ  

ʂˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ζлηΣ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˁʱˉˇʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ʅˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˂ʾˍˊʰΣ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˈˍʽ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-10  ɳˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ όˁ˖ʵʽˁˈˌ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰύ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 
ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όʅʶ˄ʱˊʽˇ лύΣ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ˔ˊʺˋʹΦ 

ɆɡůəŮɡɏɠ 
ɀɧɜɘɛɖ 
ȾŬŰɞɘəɑŬ 

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐ 
ȾŬŰɞɘəɑŬ 

ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɞ 
ɃɜɞɛŬůɑŬ 
ɆɡůəŮɡɐɠ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
ɜŮɟɞɨ (ȿɑŰɟŬ 
ŬɜɎ ɢɟɐůɖ) 

Washing 
Machine 

5 5 5 
5 : Bosch 
WVT1260 

47,0 

Toilet 2 2 2 
2 : Siphone 
conventional 

7,0 

Treatment 0 0 0 - - 

Shower 1 1 1 1 : Conventional 55,0 

Bath 0 0 2 2 : Medium Bath 130,0 

Handbasin 1 1 1 
1 : Conventional 
tap 

3,1 

Kitchen 
Sink 

1 1 0 1 : Conventional 50,0 

Dish 
Washer 

0 0 1 
1 : Bosch SGV 
53E03 

14,0 

Garden 2 2 2 
2 : 30m Garden 
Hose Troley 

10,0 

Outside 
use 

0 0 3 
3 : Above ground 
Swimming Pool 

48000,0 

SUDSlocal 0 0 0 - - 
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12.2.4.2 ɫʑʔʉʝʐʂʐɻ ɯʍʙʎʀʖʏ ɀ ɣʍʅʐʙʍʅɻ ɞʌʅʇʋɾʙʏ ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ 

ɱʽʰ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴʶʾ-ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʽʰ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʶ˖ˌΦ ʁ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ 

˔ˊʺˋʶ˖˄κʱˍˇ˃ˇκ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ - ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ - ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ UWOT_GUI.xlsΣ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ 

ζCǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎψ[ŜŀƪŀƎŜǎη ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ζ±![¦9{ {¦DD9{¢95 .¸ ¢9/I [L.ηΦ ʁ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˈ˃˖ˌ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʽˋʰʴʱʴʶʽ ʱ˂˂ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʱ ˍˇˎ ˋˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ  ζ!a9b595 ±![¦9{ηΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ 

˒ˏ˂˂ˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ˍˇ˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ʰˉˈ ζлη ˋʶ ζмηΦ 

12.2.4.2.1 1ʋ ɣʍʅʐʙʍʅʋ 

ɴ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˃ʰˌ ˁˊʽˍʺˊʽˇΣ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ 

˔ˊʺˋʶ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍʽˌ 

ˍˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˃ʶ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

όɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ˁʰʽ ɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹˌΣ нллтύΦ ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ мрл ҏ нлл Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌ нлл 

ҏ нрл Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˍˇˎˊʾˋˍʶˌ нрл ҏ орл Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-11).        

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-11  ʆˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ                                                                                 
όʃʹʴʺΥ ɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ˁʰʽ ɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹˌΣ нллтύ. 

 

ɈŭŬŰɘəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
(L/ɖɛɏɟŬ/əɎŰɞɘəɞ)  

(1
ɞ
 ȾɟɘŰɐɟɘɞ) 

ɃɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ ɛɧɜɘɛɤɜ 
əŬŰɞɑəɤɜ 

150-200 

ɃɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ ˊŬɟŬɗŮɟɘůŰɩɜ 200-250 

ɇɞɡɟɘůŰɘəɐ ɢɟɐůɖ 250-350 

12.2.4.2.2 2ʋ ɣʍʅʐʙʍʅʋ 

ɳˉʶʽʵʺ ˈ˃˖ˌ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʰˎˍˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʾʻʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʶˉʾ ˍˇˎ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˁʽ ʷ˄ʰ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʰˎˍˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ς ˋʶ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶˉʾ ˍˇʽˌ ʶˁʰˍˈ - ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˏˇ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˃ʶ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɶ ˃ʾʰ 

ʰ˒ˇˊʱ ʷ˄ʰ ʰʴʴ˂ʽˁˈ ˁʽ ʹ ʱ˂˂ʹ ʷ˄ʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈ о ʰˍˈ˃˖˄ όˁˇ˄ˍʱ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʰˌύ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ʵˏˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-13. 

12.2.4.2.3 ɞʌʅʇʋɾʙ ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉȟ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɚʐʋʈʅʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʆɻʅ 

ɣɻʐɻʉʋʈʡʉ ɨʅʆʅɻʆʙʏ ɯʍʙʎʂʏ 

ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˖ˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ς ʵʹ˂ʰʵʺ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ мн ˗ˊʶˌ - ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΣ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-12Φ ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʻʰ ʺˍʰ˄ 

ʵʽˉ˂ʱˋʽʶˌ ʶʱ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˃ʶ ʵʽˉ˂ʱˋʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˃ʾʰˌ 

ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʅˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵˏˇ ˋʶʽˊʷˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎˋʶˌ 

ˎʵʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇΣ ˗ˋˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˋʶʽˊʱΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʹʴ˃ʷ˄ʹ 
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ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʾʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ - ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 

ˁˊʽˍʺˊʽˇ ς ˃ʶ ˍʽˌ ˍˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-13 ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎˋʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ όˋʶ ˉˇˋˇˋˍʱ ҈ύ ˍʹˌ 

ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˍʹ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˈ ˃ʰˌ ˁˊʽˍʺˊʽˇΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ 

ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍ˗˄Φ ɴ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ 

ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ˍˇ˄ʾˋˇˎ˃ʶ ʶʵ˗Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵˇʻʶʾΣ ˗ˋˍʶ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ 

ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˃ˉʱ˄ʽˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˄ˍˇˎʸʽʷˊʰΣ ˍʹ˄ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

˄ʽˉˍʺˊʰΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ˋˍʽˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ʶʽˌ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ όˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ 

ˊˇˏ˔˖˄ ˁΦˍΦ˂ΦύΦ ɮˎˍˈ ˉʽˋˍʶˏˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʰ˒ˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊʱ˅ʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˈˍʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΣ ˈˉˇˎ ʷˍˋʽ ˁʽ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˄ʶˊˈΣ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˍˇˎ 

˃ˉʱ˄ʽˇˎ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʵʽʰˁˇˉʷˌ ˍˇˎˌΦ     

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-12  ʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όʰˊʽʻ˃ˈˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ мн ˗ˊʶˌύ ʴʽʰ 
ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˔ˊʺˋʹˌ ς ʃˊˇˁˏˉˍˇˎˋʶˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˔ˊʺˋʹˌΦ 

ɃɛɎŭŬ ɆɡůəŮɡɩɜ ɈŭŬŰɘəɐɠ 
ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ȾɎŰɞɘəɞɘ 
ɉŮɘɛɩɜŬ  

ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ȾɎŰɞɘəɞɘ 

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠ ɇɞɡɟɑůŰŮɠ 

Washing Machine 0,400 0,430 0,460 0,520 

Toilet 3,400 3,700 3,900 4,400 

Treatment 0,500 0,500 0,500 0,500 

Shower 0,380 0,420 0,580 0,600 

Bath 0,000 0,000 0,000 0,200 

Handbasin 2,000 2,300 3,100 3,500 

Kitchen Sink 0,180 0,200 0,350 0,000 

Dish Washer 0,000 0,000 0,000 0,700 

Garden 0,200 1,000 1,300 4,000 

Outside use 0,000 0,000 0,000 0,004 

SUDSlocal 0,000 0,000 0,000 0,000 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ(L/ɎŰɞɛɞ/12 h) 79,4 89,8 112,5 144,2 

ȷɜŬɔɤɔɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 
ůŮ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ ɛɑŬɠ 
ɖɛɏɟŬɠ (L/ɎŰɞɛɞ/ɖɛɏɟŬ) 

158,8 179,6 225 288,4 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-13  ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˋˇˋˍ˗˄ ҈ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇʽˁʽʰˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˄ʶˊˇˏύ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂Φ 

 
ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ȾŬŰŬɜɞɛɩɜ (ůŮ ˊɞůɞůŰɎ %) 
ɈŭŬŰɘəɐɠ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ȾŰɘɟɘŬəɧ ɇɨˊɞ 

ȾŬŰŬɜɞɛɏɠ ɃɘəɘŬəɐɠ ɈŭŬŰɘəɐɠ 
ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Ŭˊɧ ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ (2ɞ 

ȾɟɘŰɐɟɘɞ) 

ɃɛɎŭŬ 
ɆɡůəŮɡɩɜ 
ɈŭŬŰɘəɐɠ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ȾɎŰɞɘəɞɘ- 
ɉŮɘɛɩɜŬɠ 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ȾɎŰɞɘəɞɘ - 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐ 
ɉɟɐůɖ 

ɇɞɡɟɘůŰɘəɐ 
ɉɟɐůɖ 

ȷɔɔɚɘəɧ 
Ɂɞɘəɞəɡɟɘɧ 

(Memon and 
Butler, 2006) 

ȾŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɧ 
ˊɟɞűɑɚ ȷɗɖɜɩɜ 
ɔɘŬ ɜɞɘəɞəɡɟɘɧ 3 
ŬŰɧɛɤɜ (Lekkas et 

al, 2008) 

Washing 
Machine 

24 23 19 17 20 26 

Toilet 30 29 24 21 31 30 

Treatment  - -  -  -   - -  

Shower 26 26 28 22 
20 

34 Bath 0 0 0 18 

Handbasin 8 8 9 7 9 

Kitchen Sink 11 11 16 0 15 
10 

Dish Washer 0 0 0 7 1 

Garden 1 4 4 1 
4 

-  

Outside use 0 0 0 7 -  

SUDSlocal -   -  -  - -  -  

 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ 

˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-8. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-8  ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˍʹˌ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

 

 

ũɟɎűɖɛŬ ȾŬŰŬɜɞɛɩɜ ɈŭŬŰɘəɐɠ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ɀɧɜɘɛɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ - ɉŮɘɛɩɜŬɠ

ɀɧɜɘɛɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ - ȾŬɚɞəŬɑɟɘ

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠ

ɇɞɡɟɑůŰŮɠ

ȷɔɔɚɘəɧ Ɂɞɘəɞəɡɟɘɧ

Ʉɟɞűɑɚ ȷɗɖɜɩɜ

Laundry Toilet Bathroom Kitchen Outside use-Garden
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12.2.5 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ʆɻʅ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʐʂ ɥʀʐʍʂʈʘʉʂ ʎʐʂʉ 

ɩʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʰ˃ʶΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ʰ˃ʶ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉˇˎ ʶʽˋʰʴʱʴʰ˃ʶΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ - ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˔˖ˊʾˋʰ˃ʶ ˍˇ ʷˍˇˌ - ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

ˋˍʺ˂ʹ όˋˍʺ˂ʹ тύ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ м2-14Φ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ 

ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ с ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʲʷʲʰʽʰ ˍˇˎˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁʱ˄ʶʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʱ˂˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-14  ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ с ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʱ ˃ʰˌ όɰ˂Φ ʅˍʺ˂ʹ тύ. 

ȿȽɀȺɁȷɅȽȷ 
əŬŰɞɑəɖůɖ-
occupancy 

Ŭɟɘɗɛɧɠ 
əŰɘɟɑɤɜ 

Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ 
əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
(L/ɎŰɞɛɞ/12 

h) 

ˊɚɐɗɞɠ 
ɢɟɞɜɘəɩɜ 
ɓɖɛɎŰɤɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
ɜŮɟɞɨ (m^3) 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ 
ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
ŬɜɎ Ůˊɞɢɐ 

  [1] [2] [3] [4] [5] [6]=[4]*[3]*[5]/1000 [7] 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ɉŮɘɛɩɜŬ 

2,84 37 105 79,4 606 5056,071 5056,071 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

2,84 37 105 89,9 124 1171,390 

1974,910 ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠ 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

2,88 20 58 112,5 124 803,520 

ɇɞɡɟɑůŰŮɠ 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

0 0 0 0 124 0,000 

        

        

ɀȺũȷȿɃɉɋɅȽ 
əŬŰɞɑəɖůɖ 

(occupancy) 
Ŭɟɘɗɛɧɠ 
əŰɘɟɑɤɜ 

ˊɚɖɗɡůɛɧɠ 
əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
(L/ɎŰɞɛɞ/12 

h) 

ˊɚɐɗɞɠ 
ɢɟɞɜɘəɩɜ 
ɓɖɛɎŰɤɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
ɜŮɟɞɨ (m^3) 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ 
ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
ŬɜɎ Ůˊɞɢɐ 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ɉŮɘɛɩɜŬ 

2,98 149 444 79,4 606 21364,644 21364,644 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

2,98 149 444 89,7 124 4938,746 

16133,544 
ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠ 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

2,88 122 351 112,5 124 4901,472 

ɇɞɡɟɑůŰŮɠ 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

25,14 14 352 144,2 124 6293,326 

        

        

ɆȾȷȿȷ 
əŬŰɞɑəɖůɖ 

(occupancy) 
Ŭɟɘɗɛɧɠ 
əŰɘɟɑɤɜ 

ˊɚɖɗɡůɛɧɠ 
əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
(L/ɎŰɞɛɞ/12 

h) 

ˊɚɐɗɞɠ 
ɢɟɞɜɘəɩɜ 
ɓɖɛɎŰɤɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
ɜŮɟɞɨ (m^3) 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ 
ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
ŬɜɎ Ůˊɞɢɐ 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ɉŮɘɛɩɜŬ 

2,88 117 337 79,4 606 16213,302 16213,302 

ɀɧɜɘɛɞɘ 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

2,88 117 337 89,8 124 3752,117 

34402,767 
ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠ 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

2,88 101 291 112,5 124 4057,776 

ɇɞɡɟɑůŰŮɠ 
ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 

24,77 60 1486 144,3 124 26592,874 

      

Ɇɡɜɞɚɘəɐ 
əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
ɜɖůɘɞɨ ŬɜɎ ɏŰɞɠ 

95145,238 
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12.2.5.1 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɞʐʙʎʅɻʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ  

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ 

(ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-3ύ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɴˍˋʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʱ ˃ʰˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˍʺˋʽʰ όˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹύ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ фрмпр 

m3Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ фсннр m3 ˍˇ ʷˍˇˌ нллу 

ˁʰʽ фнууф m3 ˍˇ ʷˍˇˌ нллф ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺΦ  

ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ όˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹύ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽΣ ʴʽʰ ˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ 

37499 m3Σ ʷ˄ʰ˄ˍʽ пнлут m3 ˍˇ нллу ˁʰʽ оплпу ˍˇ нллфΣ ʴʽʰ ˍʹ ʅˁʱ˂ʰ рлсмр m3Σ ʷ˄ʰ˄ˍʽ рнптн 

m3 ˍˇ нллу ˁʰʽ ррстф ˍˇ нллф ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ тлом m3Σ ʷ˄ʰ˄ˍʽ мссс m3 ˍˇ нллу ˁʰʽ 

3162 m3 ˍˇ нллфΦ ʊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺ ˃ʰˌ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʅˁʱ˂ʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ 

ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰΣ ˈˉˇˎ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˎˉʶˊʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁʱ˄ʶʽΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˁˏˊʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʰ˄ʱ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-8ύΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʅˁʱ˂ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˉˇˎ 

ˎˉʺˊ˔ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ όнллмύΦ  

     

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-9  ɳˍʺˋʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ 
˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄. 

12.2.5.2 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɻʉʗ ɨʅʆʅʎʈʝ ʐʂ ɡʀʍʅʉʙ ʆɻʅ ʐʂ ɯʀʅʈʀʍʅʉʙ ɩʀʍʚʋɿʋ 

ɮˁˈ˃ʹΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˋˍʽʱˋˇˎ˃ʶ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˃ˈ˄ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ 

ˈˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ˇʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˃ʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˃ʶΦ ʅˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ʲˊʾˋˁˇˎ˃ʶ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ м6134 m3Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰ˄ˍʽ морсс m3 ˍˇ нллу ˁʰʽ мнлфр m3 ˍˇ нллфΦ 

ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʅˁʱ˂ʰΣ оппло m3Σ ʷ˄ʰ˄ˍʽ 

22967 m3 ˍˇ нллу ˁʰʽ мфттф m3 ˍˇ нллфΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰΣ мфтр m3Σ ʷ˄ʰ˄ˍʽ рсу m3 ˍˇ 

нллу ˁʰʽ фнм m3 ˍˇ н009 (ʅ˔ʺ˃ʰ 12-10).  

ȺŰɐůɘŬ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɁŮɟɞɨ

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

2008

2009

Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ 1666 3162 7031

ɆəɎɚŬ 52472 55679 50615

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ42087 34048 37499

2008 2009 Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ
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ɶ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰˎˍʺ όʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʅˁʱ˂ʰˌύ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽ ʶ˅ʰˊ˔ʺˌ όʲ˂Φ 12.2.1ύΣ ʰ˒ˇˏ ˍˇ ˋˍʺˋʽ˃ˇ ˍˇˎ 

ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍ˖˄ н ˃ʹ˄˗˄ ˄ʰ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˁʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍʹˌ ʱ˄ˇʽ˅ʹˌΣ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʰˁˇˉʷˌ ˍˇˎˌΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˂ˈʴˇΣ 

ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ όпнсоо m3ύ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ όрфмнп m3 ˍˇ нллу 

ˁʰʽ сллфп m3 ˍˇ нллфύ9 (ʅ˔ʺ˃ʰ 12-11). 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΣ ʰˎˍʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋˍˇ UWOT ˁʰʽ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʸʺˍʹˋʹˌ όdemand coefficientsύΦ ʂ˃˖ˌ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʻʰ 

ˇʵʹʴˇˏˋʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺ ˃ʰˌ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˎˍˇʾ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʹˌ 

ʸʺˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ɳʱ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ 

ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˂ʾʴˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʹ˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ʻʰ ˎˉˇʻʷˍʰ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ όʲ˂ 12.2.3.4).  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-10  ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˍˇˎ нллуΣ ˍˇˎ нллфύ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-11  ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˍˇˎ нллуΣ ˍˇˎ нллфύ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

                                                           
9
 ɮ˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ ʵʾ˃ʹ˄ˇ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ-ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇˎ˃ʶ 
ˈˍʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˄ˍʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ урнт m

3 
όпнсооκрύ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ сплл m

3
 ˍˇ нллу ˁʰʽ урлс m

3
 ˍˇ нллфΦ ɼʽ ʶʵ˗ 

ˈ˃˖ˌ ʻʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ.   

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɁŮɟɞɨ ŪŮɟɘɜɐɠ ɄŮɟɘɧŭɞɡ

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

2008

2009

Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ 568 921 1975

ɆəɎɚŬ 22967 19779 34403

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ13566 12095 16134

2008 2009 Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɁŮɟɞɨ ɉŮɘɛŮɟɘɜɐɠ ɄŮɟɘɧŭɞɡ

0 20000 40000 60000 80000

2008

2009

Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ1098 2241 5056,1

ɆəɎɚŬ 29505 35900 16213,3

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ28521 21953 21364,6

2008 2009 Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ
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12.3 1o ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʝ ɫʀʉʗʍʅʋ ɀ ɫʑʎʆʀʑʘʏ ɥʀʅʖʈʘʉʂʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ 

ɦʀʍʋʞ 
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ UWOT.  

ʅˍˇ мˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ɲˇˁʽ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌη όsmartύΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ˄ 

ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ 

¶ ʃˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ  

12.3.1 ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ɫʑʎʆʀʑʡʉ ɞʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂʏ ɦʀʍʋʞ 

ʆʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όʲ˂Φ 12.2.4ύ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍˇˏ˃ʶ ˃ʶ ˍʽˌ 

ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌηΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ όUWOT_TECHLIB.xlsύ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʽˌ ʲʱˊˇˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɯ˂˂ʶˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ όʷ˅ˎˉ˄ʶˌύΣ ʰˉ˂˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˂ʽˍʷˌ όˉΦ˔Φ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˃ˉʰ˄ʽʷˊʰύΦ 

ɶ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ζ5ǳŀƭ ǾŀƭǾŜ ŦƭǳǎƘ пκнηΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʷˁˉ˂ˎˋʹˌΣ ˃ʾʰˌ ʴʶ˃ʱˍʹˌ όп Lύ ˁʰʽ ˃ʾʰˌ 

˃ʽˋʺˌ όн LύΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˄ˍˇˎʸʽʷˊʰˌ ζLow flow showerheads with build in ventury effectηΣ 

ˈˉ˖ˌ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎΣ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏʶˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ άVenturiέ 

όʰˏ˅ʹˋʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʶˊˇˏΦ ʁ 

˄ʽˉˍʺˊʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ζ9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ {ŜƴǎƻǊ ¢ŀǇη ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʲˊˏˋʹˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˊˇʺ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

ʰˉˈ ˁʱˍ˖Σ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˊʷʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʱˋˁˇˉʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˇ 

ˍˏˉˇˌ ζaŀƴǳŀƭ tǊŜǎǎǳǊŜ {ǇǊŀȅŜǊηΣ ˈˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˄ʶˊˈ ˃ʶ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʾʶˋʹΦ  

ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ˄ ˎʵʰˍʽˁʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ʵʶ˄ 

ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ʰˁˊʰʾʰ όʴʽʰ ˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʷˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏύ ˂ˏˋʹ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ 

ˁˇ˃ˉˇˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ˄ʷˇ 

ʰˎˍˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉ˂ˎ˄ˍʹˊʾˇˎ ˉʽʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʶ˄˗ 

ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʶʾ˔ʶ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˇʽ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌ 

ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˉʽʱˍ˖˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ˋˍˇ 

UWOT ʴʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾˍʶ ˉ˂ˎ˄ˍʹˊʾˇˎ ˉʽʱˍ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˉʽʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˄ʶˊˇ˔ˏˍʹ ˍʹˌ 

ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΦ ɼʰˍʱ ˍʰ ʱ˂˂ʰΣ ˇʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʾʵʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˇʽˁʽˋ˃˗˄Φ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-15 ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 

ʰˎˍˈΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-15  ɳˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ όˁ˖ʵʽˁˈˌ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰύ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 
ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όʅʶ˄ʱˊʽˇ мύΣ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ 

˔ˊʺˋʹΦ 

 

12.3.2 ɩʍʋʎʃʙʆʂ ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɤʑʈʗʐʖʉ 

ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ ˈ˃˖ˌ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈΣ ʶˉʶʽʵʺ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰ ˉˇˎ ˁʱˉˇˍʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˈ 

ˍˇ ʵʺ˃ˇ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄Φ ɴˍˋʽΣ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  ɶ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʽˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɲʽʶˎˁˊʽ˄ʾʸʶˍʰʽ 

ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˈˍʽ ˋʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˊˇʺˌΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-16 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵˏ˄ʰ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˂ˇʽˉˈ˄ 

ˍʰ ˄ʷʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ мˇˎ 

ʅʶ˄ʰˊʾˇˎΣ ʻʷˍˇˎ˃ʶΥ  

¶ ʅˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ ˃ʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ όWastewater Treatment Plant, WWTP), 

˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˖ʵʽˁˈ м ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ζ{ŜŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

ŎƻŀƎǳƭŀƴǘηΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʾʸʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˁˊˇˁʽʵ˖ˍʽˁˇˏΦ 

¶ ʅˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʅˁʱ˂ʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇ ʾʵʽˇˌ ˍˏˉˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇˎ 

ɾʶʴʰ˂ˇ˔˖ˊʾˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˉʰˊˇ˔˗˄Σ 

ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍˇ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ  

¶ ʅˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶΣ ˁʰˍʱ ˋˏ˃ʲʰˋʹΣ ʷ˄ʰˌ ˍˏˉˇˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ˍʾ ˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʽˈˍʽ ˋˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ όUWOT_TECHLIB.xlsύ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ˇˌ ˁʱˉˇʽˇˌ ˍˏˉˇˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊˇˌΦ ɮˉ˂˗ˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˈ˂ˇ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ˃ʰʸʾ ˁʰʽ 

ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉ˂ˎ˄ˍʹˊʾˇˎ ˊˇˏ˔˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΦ 

 

 

ɆɡůəŮɡɏɠɀɧɜɘɛɞɘɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠɇɞɡɟɑůŰŮɠȺˊŮɝɐɔɖůɖ ɆɡůəŮɡɐɠ
ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ 

(ȿɑŰɟŬ ŬɜɎ ɢɟɐůɖ)

Washing Machine 4 4 4 4 : Miele Premier 520 45,0

Toilet 3 3 3 3 : Dual valve flush 4/2 2,4

Treatment 0 0 0 - -

Shower 3 3 3
3 : Low flow showerheads 

with build in ventury effect
35,0

Bath 0 0 1 1 : Small Bath 80,0

Handbasin 4 4 4 4 : Electronic Sensor Tap 1,0

Kitchen Sink 0 0 0 - -

Dish Washer 4 4 4 4 : Zanussi DCE5655 7,0

Garden 1 1 1 1 : Manual Pressure Sprayer 5,0

Outside use 0 0 3
3 : Above ground Swimming 

Pool
48000,0

SUDSlocal 0 0 0 -



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мнΥ ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ɿʺˋˇ ζɮʴˁʾˋˍˊʽη 
 

~ 200 ~ 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-16  ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄. 

 

ʂ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʶˁˍˈˌ ʵʹ˂ʰʵʺ  ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлηΦ  

12.4 2ʋ ʆɻʅ σʋ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʝ ɫʀʉʗʍʅʋ  
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ мˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʻʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˃ʶ н ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ 

ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʴʽʰ ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΦ ʁʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ 

ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋˇˎ˃ʶΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΣ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈΣ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʺκˁʰʽ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ʱ˂˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˉʽˁʺˌ 

ʺ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ  

ɶ ˍˇˉʽˁʺ όonsite/localύ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʾʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ς 

ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ - ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɳʱ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˍʷˍˇʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ  

ɶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ όcentralisedύ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΣ 

ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ɳʱ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˈˍʶ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ζʽʵʽ˖ˍʽˁʱη ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʰˉˈ 

ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ όpublic rain harvesting area). 

ɮˋ˒ʰ˂˗ˌΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˃ʶ 

ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶʻʶʾ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˁʽ ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄Φ ʅˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˍʷˍˇʽʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ ʅˍˇ ʷ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ό˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ 

ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΦ ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍˇ ʱ˂˂ˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˈˉˇˎ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʶˉʽˍˈˉʽʶˌ 

(onsiteύ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʽˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍˈˉʽˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʰˎˍˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʾˋ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʺˉʽˇ ʰ˒ˇˏ 

ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˇˏˍʶ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ ʅˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ 

ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌ όoccupancyύ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʽˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊˇ 

ˋʶ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʷˌ ˇʽˁʽˋˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌΦ 
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12.4.1 ɩʂɾʘʏ ɜʆʍʅ ɦʀʍʋʞ ʆɻʅ ɞʒɻʍʈʋɾʘʏ ɩʍʗʎʅʉʋʑ ɦʀʍʋʞ 

ʃˊʽ˄ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ 

ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ζ{¦tt[¸ 

Dw9¸ κ twLhwL¢¸ ¢!.[9η ˍˇˎ ¦²h¢Φ ʍˌ ˉʹʴʷˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˄ˍˇˎʸʽʷˊʰΣ ˍʹ 

˃ˉʰ˄ʽʷˊʰ όˈˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍʷˍˇʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺύ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʽˉˍʺˊʰΦ ʅˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍˊʶˉˍˈ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ 

ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ ɳˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʶˉʽˍˊʶˉˍʷˌ ʰˎˍʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˈˍʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˁʺˉˇˎΣ 

ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˁʰʽ ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇΦ 

ʂˍʰ˄ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁʶʾ ˍˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˍˈˍʶΣ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʹ 

ʸʺˍʹˋʹ ˃ʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΦ      

12.4.2 ɞʆʐʚʈʂʎʂ ʐʖʉ ɞʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʆʗʃʀ ɬʞʌʋʑ ɣʐʅʍʚʋʑ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ όhousehold)10, 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ʱ˂˂ˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍ˖˄ 

ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ 

˔˖́ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʰˍʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʂ˃˖ˌΣ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌΦ  

ɳ˃ʶʾˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʻʷˋʶʽΣ ˈˍʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ ол-

пр҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-17 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶ˃ʲʰʵʱ 

ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʰ˄Σ ˍ˖˄ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄ όimperviousύ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ʵʽʰˉʶˊʰˍ˗˄ όpervious) 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όrain harvesting areaύΣ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ 

ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʆʰ ʶ˃ʲʰʵʱ ˍ˖˄ ʵʽʰˉʶˊʰˍ˗˄ ˁʰʽ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄Σ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˃ʷʻˇʵˇΦ  

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄Σ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζGoogle EarthηΣ ̱̔ˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ζAutocadηΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˗ˋˍʶ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ˄ʰ 

ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʺˁˇˎˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όmύΦ ɴˉʶʽˍʰΣ 

ʶˉʽ˂̫ ʴˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˍˎˉʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˎˉˇʻʷˍˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ˍˏˉˇˎˌ ό˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇύ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˃ʰˌΣ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶʾˍʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌΣ ʶʾˍʶ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˎ11Φ ʁˉˈˍʶΣ ˃ʶ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁʰʽ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ όʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʰˍ˗˄ύ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ 

ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˃ʶ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺ ˃ʰˌΦ   

 

                                                           
10

 ɳˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˃ʶ ζˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎη ʶˉʶʽʵʺ ʷ˄ʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ʰˉˇˁʰ˂ʶˋˍʶʾ - ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ʴˊʱ˒ˇ˄ˍˇˌ - ζ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈη ʺ ζˋˉʽˍʽˁˈηΦ 
11

 ʁʽ  ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˈˍʰ˄ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˈ ˍˇ ʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˁʰʻʰˊʷˌΣ ˂ˈʴ˖ 
ˋ̝ ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʺˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʶˋˍʾʰˋʹˌΦ ɳˉʷˍˊʶˉʰ˄ ˖ˋˍˈˋˇ ˃ʾʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ ɰʷʲʰʽʰΣ 
ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍʰ ˈˊʽʰ ʶ˄ˈˌ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˔˗ˊˇΣ ʰ˂˂ʱ 
ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʰˌΦ  
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-17  ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶ˃ʲʰʵ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ όˉʶˊʰˍ˗˄Σ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄Σ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˇ˔ʺˌύ. 

 

12.4.3 ɞʆʐʚʈʂʎʂ ʐʖʉ ɞʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʐʖʉ ɝʂʈʝʎʅʖʉ ɯʡʍʖʉ 

ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ UWOTΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ʶ˃ʲʰʵʱ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

όʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄Σ ˉʶˊʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏύ ʸʹˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ 

ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˔˗ˊˇΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʶˊʰˍʷˌ ˁʰʽ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ όˉΦ˔Φ ˇʵˇʾΣ ˔˗ˊˇʽ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎύΣ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ 

ˋˍʶʴ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈˌ ˍˏˉˇˌ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ 

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ όˉʶˊʰˍʷˌΣ 

ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʶˌύΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎˌ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΦ ʀʶˁʽ˄ʱ˃ʶ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ό˃ʶʽˁˍʺˌύ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ όˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˋˍʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌΣ 

ˉʶˊʰˍʺ ˁʰʽ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ˁʱˍˇ˕ʹύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ рфмрнф m2 όɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ 

231535 m2Σ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ пммпр m2Σ ʅˁʱ˂ʰ омуупф m2ύΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˔˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ 

ό˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˊʰʽʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌύ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʶʾ ʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ʷˁˍʰˋʹΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

ɮˎˍʺ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ мосрсн m2 όɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ слунр m2Σ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ фнот m2Σ ʅˁʱ˂ʰ ссрлл m2ύΦ ɶ 

ˉʶˊʰˍʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺΦ ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ор҈ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʰˎˍʺ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ пттфт m2 όɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ нмнуф m2Σ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ оноо m2Σ ʅˁʱ˂ʰ нонтр 

m2ύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʲʷʲʰʽʰΣ ˈˍʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ɳɽΦʅʆɮʆΦ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-2ύΣ ˇ 

ʰˋˍʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ лΣп km2 = 400000 m2 όʰˉˈˁ˂ʽˋʹ птΣу҈ύΦ 

ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˈ˃˖ˌΣ ˈˍʽ ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʰˉˈ ˃ʷˊˇˎˌ 

˃ʰˌ ˍʹˌ ˎˉʰʾʻˊʽʰˌ ˉʶˊʽʰˋˍʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ όǇŜǊǾƛƻǳǎ ŀǊŜŀύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍˈˍʶ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ 

ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶˁʶʾ˄ʹΣ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˇ ʰˋˍʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˋˍˇ ˄ʹˋʾΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ ˍʽˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ όʵʽʰˉʶˊʰˍʷˌΣ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʶˌΣ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˇ˔ʺˌύ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ 

ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˒ʽˁˍʺ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ ɮˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ˍˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˍˏˉˇˎΣ ʴʽʰ ˍˇ 

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ ɇɨˊɞɠ ɛɧɜɘɛɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ
ɇɨˊɞɠ ˊŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐɠ 

əŬŰɞɘəɑŬɠ
ɇɨˊɞɠ ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ

Occupancy 2,84 2,88 0,00

IMPERVIOUS AREA (m^2) 140 140 0

PERVIOUS AREA (m^2) 45 45 0

RAIN HARVESTING AREA (m^2) 55 55 0

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ ɇɨˊɞɠ ɛɧɜɘɛɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ
ɇɨˊɞɠ ˊŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐɠ 

əŬŰɞɘəɑŬɠ
ɇɨˊɞɠ ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ

Occupancy 2,98 2,88 25,14

IMPERVIOUS AREA (m^2) 145 160 500

PERVIOUS AREA (m^2) 45 80 70

RAIN HARVESTING AREA (m^2) 60 70 165

ɆəɎɚŬ ɇɨˊɞɠ ɛɧɜɘɛɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ
ɇɨˊɞɠ ˊŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐɠ 

əŬŰɞɘəɑŬɠ
ɇɨˊɞɠ ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ

Occupancy 2,88 2,88 24,77

IMPERVIOUS AREA (m^2) 160 160 400

PERVIOUS AREA (m^2) 250 250 170

RAIN HARVESTING AREA (m^2) 65 65 135
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ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰ˒ʰʽˊʷˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄  

ʃʾ˄ʰˁʰ 12-1812. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-18  ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶ˃ʲʰʵ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Φ 

 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ όʶʾˍʶ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾˍʶ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ύ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ʶ˒ʽˁˍʺ ˃ʽʰ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˍʶˊʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ όˉΦ˔Φ ʰˉˇˊˊˇʺ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ύ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʶˉʾ ˍʹˌ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ   

12.4.4 2ʋ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʝ ɫʀʉʗʍʅʋȡ ɥʘɾʅʎʐʂ ɞʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʉʀʍʋʞȟ ɣʀʉʐʍʅʆʗ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΦ ʆˇ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ 

ζˉˊʱˋʽ˄ˇη ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʃˊʱˋʽ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ 

ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍʽ̩ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾΦ ɱʽʰ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˍˏˉˇ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ʵʶ˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˍˇˉʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ  ʂˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵʶʽ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˃ʶ ˍʰ 

ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊʰΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

12.4.4.1 ɝʅɻʎʐɻʎʅʋʇʝɾʂʎʂ ɝʀʊɻʈʀʉʡʉ φʋʑ ɫʀʉɻʍʚʋʑ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-19 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˈʴˁˇʽ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʻʷˋʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΣ ʴʽʰ ˍˇ нˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ʁʽ ˈʴˁˇʽ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ 

ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʈˋˍʶˊʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˇ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˈʴˁˇˌ ˉˇˎ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇΣ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ  

ʅʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όʴˁˊʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ 

ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎύ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ʆˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ ˇ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˌΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ˄ʶˊˈΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 

ˈ˃˖ˌΣ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʁˉˈˍʶΣ ʴʽʰ ˄ʰ 

                                                           
12

 ɳˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽΣ ˇʽ ˈˊˇʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʴʴ˂ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰΣ ʶˉʶʽʵʺ ʷˍˋʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 

IMPERVIOUS AREA

(m^2)

PERVIOUS AREA

(m^2)

RAIN 

HARVESTING AREA

(m^2)

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ 12697 153259 1497

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ 1257 29343 98

ɆəɎɚŬ 7620 187649 1005

PUBLIC AREAS
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ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˈ˃˖ˌ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˈ˂ˇˌ ʰˎˍˈˌ ˇ ˈʴˁˇˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΦ  

ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʅˁʱ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˋˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΦ ʅˍʹ ʅˁʱ˂ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˈ˃ʹˋʹΣ 

ʱˊʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˍˇˎ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʸʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ ɴˍˋʽΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʶ˄ ˃ʽʰ 

ˇʴˁ˖ʵʷˋˍʶˊʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˋˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʵʶ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʴʽʰ ˍʹ 

ʅˁʱ˂ʰ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʰˊˁʶˍʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ όinitial conditionύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ 

ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾ ˋʶ пр ˉʶˊʾˉˇˎ ʹ˃ʷˊʶˌ όˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ UWOTύΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ˋˍˇ 

ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾ ˈˍʰ˄ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ 

ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˃ʰˌΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ όinitial conditionύ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʹʵʷ˄Σ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˋˍˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʱ ˃ʰˌΣ ˉˊˇˌ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ 

ʻʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ 

ˈʴˁˇˌΦ ɲʽʶˎˁˊʽ˄ʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˍʹˌ 

ʵʁ ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏΣ ʰʵˎ˄ʰˍ˗˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ 

ɮˁˈ˃ʹΣ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΣ ˍˇˉʽˁʱ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ 

ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄Σ ʰ˄ˍ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ όʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺύΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ˒˂ˇˍʷˊ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ˍʾʻʶˍʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˈʴˁˇ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌΣ ʵʽˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˍˇˉʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍˇˏ˃ʶ ˄ʶˊˈΦ ʁˉˈˍʶΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ 

ʰ˒ʶʻʶʾ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˌ ˈʴˁˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍˇˏ˃ʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΦ ʆˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ˒˂ˇˍʷˊ ˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ 

ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˄ʶˊˈ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ       

12.4.4.2 ɩʚʉɻʆɻʏ ʐʋʑ φʋʑ ɫʀʉɻʍʚʋʑ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-19 ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʶˉˇˉˍʽˁˇˏˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ˁ˖ʵʽˁˇʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ ˒ˈˊ˃ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˋˍˇ UWOT. ʅˍˇ ˉʶʵʾˇ 

ζRECYCLE SCHEME FLAGSηΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ζнη ʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ζлη ʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ 

˔ˊʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ мˇˎ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˉ˂˗ˌ ˍʰ ˄ʷʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʰˎˍˇˏ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽΦ ʆˇ 

ʾʵʽˇ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ  

ʅˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽΣ ʴʽʰ ʶˉˇˉˍʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ ˍʰ ʶ˃ʲʰʵʱ ˍ˖˄ 

ʶ̄ ʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ όʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏύΦ ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˇʽ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇʽ ˁ˖ʵʽˁˇʾ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ˇʽ ʶ˄ˍˈˌ ˉʰˊʶ˄ʻʷˋʶ˖ˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰ˄ʱ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-19  ʂʴˁˇʽ ɲʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˁ˖ʵʽˁˇʾ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ʅʶ˄ʱˊʽˇ нΦ 

 

12.4.5 3ʋ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʝ ɫʀʉʗʍʅʋȡ ɬʋʌʅʆʗ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɉOnsite systems) 

ʅˍˇ ˍˊʾˍˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˈˌ ˃ʰˌΣ ˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ όonsiteύ ʶˉʾˉʶʵˇ13Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ 

ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΦ 

ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ όˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ мύ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˍˇˉʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˁʱʻʶ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˍ˖˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˈˍʽ ˋˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ˇˉˈˍʶΣ ˋˍˇ˄ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈΣ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΦ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ, 

ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˈˍʽ ˇʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʵʶ˄ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 

ʰˎˍʺΦ ɮˉ˂˗ˌΣ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʻʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˇʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˉˈ ˈΣˍʽ 

ˋˍʽˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹΣ ˇˉˈˍʶ ʵʶ˄ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΦ ɳʵ˗ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ 

ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍˇ˃ʱˍ˖ˌ ˖ˌ 

ζˉˊʱˋʽ˄ˇηΦ 

ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈΣ ˄ʰʽ ˃ʶ˄ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˍʹ 

ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΣ ˈ˃˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˋʶ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʷˊʴʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʵʽˁˍˏ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ нΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ς ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н ς ʵʽʰ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ʵˏˇ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ14 ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 

ʰˎˍʺΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˈ˃ʰˋˍʶ ˃ʽʰ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʽ˃ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 
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 ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 
1
ˇˎ

 ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˉ˂˗ˌ ˍʰ ˄ʷʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʰˎˍˇˏ 
ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽΦ 
14

 ɾʾʰ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʱ˂˂ʹ ˃ʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾˋʹˌΦ 

ɀɧɜɘɛɖ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ

ɀɧɜɘɛɖ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ
ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɞ

ɀɧɜɘɛɖ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ
ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɞ

Rain Harvesting Area (m^2)

ɇɞˊɘəɎ ŬɜŬ Űɨˊɞ əŰɟɑɞɡ55 55 60 70 165 65 65 135

ȹɖɛɧůɘɞɠ ɉɩɟɞɠ

RECYCLE SCHEME FLAGS

Greywater Recycling 2 2 2 2 2 2 2 2

Rainwater Recycling 2 2 0 0 0 0 0 0

HOUSEHOLD TANK CAPACITIES

Green Tank Cap. (L) 86 94 90 94 729 77 94 862

Green floater (L) 86
94 (ɗɏŰɞɡɛŮ 0 Űɞ 

ɢŮɘɛɩɜŬ)
90

94 (ɗɏŰɞɡɛŮ 0 Űɞ 

ɢŮɘɛɩɜŬ)

729 (ɗɏŰɞɡɛŮ 0 

Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ)
77

94 (ɗɏŰɞɡɛŮ 0 Űɞ 

ɢŮɘɛɩɜŬ)

862(ɗɏŰɞɡɛŮ 0 

Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ)

RESERVOIR CAPACITIES

Green (L)

Initial condition 

(ɀɧɜɞ Ŭɟɢɐ ɗŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ)

CENTRAL TECHNOLOGIES

Rain Treatment

Grey Treatment

ɆŮɜɎɟɘɞ 2: ɀɏɔɘůŰɖ Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɜŮɟɞɨ - ȾŮɜŰɟɘəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ

3: (30000 L/12h)

5: (400000 L/12h) 8: (900000 L/12h)

5: (100000 L/12h)1: (15000 L/12h)

2: (150000 L/12h)

328260 1996224 2970602

0 36644 1689743

ȿȽɀȺɁȷɅȽȷ ɀȺũȷȿɃɉɋɅȽ ɆȾȷȿȷ

1005149798



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мнΥ ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ɿʺˋˇ ζɮʴˁʾˋˍˊʽη 
 

~ 206 ~ 
 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔˖ˊʾˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ15Φ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʰˁˈ˃ʰΣ ˈˍʽ 

ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ʶˉʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ 

ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ  

12.4.5.1 ɝʅɻʎʐɻʎʅʋʇʝɾʂʎʂ ɝʀʊɻʈʀʉʡʉ χʋʑ ɫʀʉɻʍʚʋʑ  

ɶ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˄ʶˊˇˏ όʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎΣ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ όʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 

ˁʰʻˇˊʾˋʶʽύΣ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˈʴˁˇˎΦ ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎ 

ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ όʶ˅ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʰˏˊˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ мύΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-20 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ 

ˈʴˁˇˎ όˋʶ ˂ʾˍˊʰύ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁ˖ʵʽˁˇˏˌ ˉˇˎ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ 

ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅʶ ˁʱʻʶ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇΣ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ˍˇˉʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ 

˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʹ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʅʶ ˁʱʻʶ 

ˁˍʽˊʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ 

ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍˇˎ ˒˂ˇˍʷˊ ˍʹˌ ˉˊʱˋʽ˄ʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ όDǊŜŜƴ ŦƭƻŀǘŜǊύΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʶ˃ʾʸʶʽ ˃ʽʰ ˍˇˉʽˁʺ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ʶʾ ˄ʶˊˈ 

ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˒ʺˋʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˈʴˁˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʽˋˊʶˏˋʶʽ 

˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˍˇˉʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ όˉΦ˔Φ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏύΦ ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ 

ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍʷˍˇʽˇ ˒˂ˇˍʷˊ ʵʽˈˍʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˉʶʵʾʰ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˈʴˁˇʽ ˄ʶˊˇˏ ς ʴˁˊʽ ˁʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ όTank ini condition) ς ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˈ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʷ˅ˇˎ˃ʶΣ ˈˍʽ ˇʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ 

ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ ˗ˋˍʶ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˎˍˈ ˈʴˁˇ ˄ʰ 

ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˃ʷˊˇˌ ʺ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˎˍˈΣ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ16. 

ɲʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˈˍʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ʰˉˈ 

ˍʹ ʲˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˊʰˊˁʶˍˈ όˋ˔ʶʵˈ˄ ʵʽˉ˂ʱˋʽˇύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˎˍˇˏΣ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ˈˋˇ ˄ʶˊˈ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ʅˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʻʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˃ʰˌΣ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵʽʰˊˁˇˏˌ ˔ˊʺˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ʰˊ˔ʽˁˈˌ 

ˈʴˁˇˌ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉʶʵʾˇΦ     
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 ɳ˃ʶʾˌ ʶʵ˗ ʵʶ˄ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʶʾʵˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˈ˃˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 
˒ˎˋʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʱˉˇʽʰ ˒ʾ˂ˍˊʰΦ 
16

 ʆˇ ˉʶʵʾˇ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ˈʴˁˇ ˍʹˌ ˉˊʱˋʽ˄ʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ 
ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ 
ˍʹˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʱʵʶʽʶˌΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˋˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʱ ˃ʰˌΣ 
ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ 
ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ όʲ˂Φ ʃʽ˄ B-1Σ ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ɰˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ).    
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12.4.5.2 ɩʚʉɻʆɻʏ ʐʋʑ χʋʑ ɫʀʉɻʍʚʋʑ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ˈ˃ˇʽˇˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-20ύ ˍʹˌ ˒ˈˊ˃ʰˌ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ UWOTΣ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˈˉ˖ˌ ˍʷʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ ʅˍˇ ˉʶʵʾˇ ζRECYCLE SCHEME 

FLAGSη ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ζмη ʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˋˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ζлη ʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˍˇ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʁʽ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʰˎˍˇˏ ʰˉˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ό˃ʰˏˊˇˎ ˄ʶˊˇˏύΦ 

ɮˁˈ˃ʹΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇ ̱ˏ ˉˇˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎ ʴˁˊʽ ˁʰʽ 

˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖ˌ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʰˎˍʺˌΦ 

ɴˍˋʽΣ ʰˉˈ ˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇ ˍˏˉˇˌ ζрΥ !ǉǳŀ/ȅŎƭŜ-нпллηΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-20  ʂʴˁˇʽ ɲʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˁ˖ʵʽˁˇʾ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ʅʶ˄ʱˊʽˇ о 

 

12.5 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ʈʀ ʐʋ UWOT 
ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˃ʰˌΣ ʴʽʰ ˍʰ п 

ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ όˁʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʹ ˁʰˍʱ ʱˍˇ˃ˇύ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όPotable, hm3ύΣ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ 

(maxRunoff, m3 ʰ˄ʱ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰύΣ ʹ ˃ʷˋʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όaŜŀƴǿŀǎǘŜΣ m3 ʰ˄ʱ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʲʺ˃ʰύΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όEnergy, kWhύΣ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ʴʹˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ όLand 

use m2ύΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ό/ŀǇŎƻǎǘΣ aϻύΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όhǇŎƻǎǘΣ aϻύΦ ʅˏʴˁˊʽˋʹ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʱ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ 

όIŜŀƭǘƘύΣ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ό!ŎŎŜǇǘŀōilityύ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ όwŜƭƛŀōƛƭƛǘȅύ17. 

ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˃ʶ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʅˍʹ˄ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˃ʶ˄˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ 

ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʰˊʰ˔˄ˇʶʽʵ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˒ˇˏ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʅʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˋˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ 

ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶʴʷʻʹΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Σ ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 
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 ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˄ʰ 
ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ˂ʶˍ˗˃ʶ˄ˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ό˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ 
UWOT).  

ɀɧɜɘɛɖ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ

ɀɧɜɘɛɖ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ
ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɞ

ɀɧɜɘɛɖ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɐ 

ȾŬŰɞɘəɑŬ
ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɞ

RȷȽɁ HARVESTING AREA (m^2)

ɇɞˊɘəɎ ŬɜŬ Űɨˊɞ əŰɟɑɞɡ55 55 60 70 165 65 65 135

ȹɖɛɧůɘɞɠ ɉɩɟɞɠ

RECYCLE SCHEME FLAGS

Greywater Recycling 0 0 0 0 1 0 0 1

Rainwater Recycling 1 1 1 1 0 1 1 0

HOUSEHOLD TANK CAPACITIES

Grey Tank Capacity (L) 0 0 0 0 901 0 0 888

Green Tank Cap. (L) 4416 9959 4827 9959 874 5694 9959 862

Green Tank ini condition 

(L)(ɀɧɜɞ Ŭɟɢɐ ɗŮɟɘɜɐɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ)

0 9959 0 9959 0 0 9959 0

Treatment 0 0 0 0
5 

(2000 L/use)
0 0

5 

(2000 L/use)

1497 1005

ɆŮɜɎɟɘɞ 3: ɇɞˊɘəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ

ȿȽɀȺɁȷɅȽȷ ɀȺũȷȿɃɉɋɅȽ ɆȾȷȿȷ

98
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ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ζлη ˁʰʽ ζмηΣ ˍo ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ όLand 

useύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ό˃ʶʽˁˍ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ύ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζмηΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлηΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˂ˈʴˇΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʴʽʰ 

ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ 

ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζнηΣ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΦ 

ʀʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˍˇ˃ʽˁʺ 

ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˁʰˍʱ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˄ʹˋʾΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶˍʺˋʽˇ ˈʴˁˇ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ 

όˉˈˋʽ˃ˇˎ ˁʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎύ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˍˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

12.5.1 ɨʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɫʀʉɻʍʚʖʉ 

ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʵʽˈˍʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ˁʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ όʶʾˍʶ ˉˇˋˇˍʽˁˇˏΣ ʶʾˍʶ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏύΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˁʱˉˇʽʰˌ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʷ˔ʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ 

ʃʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʴʽʰ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰʽ 

ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-21, ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-23, ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-25ύΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-22, ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-24, ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-26ύΦ ʆʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ 

ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʶˍʺˋʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ˈ˄ˇ όʅ˔ʺ˃ʰ 12-12, ʅ˔ʺ˃ʰ 

12-13, ʅ˔ʺ˃ʰ 12-15, ʅ˔ʺ˃ʰ 12-16, ʅ˔ʺ˃ʰ 12-18, ʅ˔ʺ˃ʰ 12-19ύΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʱʻʶ 

ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ όʅ˔ʺ˃ʰ 12-14, ʅ˔ʺ˃ʰ 12-17, ʅ˔ʺ˃ʰ 

12-20).   

12.5.1.1 ɤʅʈʀʉʗʍʅɻ 

ʅˍˇ ʅʶ˄ʱˊʽˇ ζмη ˎˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ - ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлη όˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌύ - ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ όζʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌηύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈΣ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʰ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΣ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍʹ ζɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 

ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄η Φ  

ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-12Σ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˎˍʷˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʰʽˋʻʹˍʺ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʾʸʶˍʰʽΣ 

ʶ˄˗ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷˋˍ˖ ˃ˈ˄ˇ ʴˁˊʽ 

˄ʶˊˇˏ ʷ˔ʶʽ ʻʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ 

ˉˍ˗ˋʹ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʁʽ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ 

ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζмηΦ    
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-21  ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰΣ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʴʽʰ ˍʹ 
˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-22  ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰΣ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-12  ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζлη ˁʰʽ ζмη ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ  
ό˔˖ˊʾˌ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎύΦ 

ʅˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʅʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζмηΣ ζнηΣ ˁʰʽ ζоη όʅ˔ʺ˃ʰ 12-13ύ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ 

˃ʾʰ ˈ˃ˇʽʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζмη ˁʰʽ ζоηΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоη ό˔ˊʺˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ 

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ 
ɆŮɜɎɟɘɞ 0 

(ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖ)

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

ɆŮɜɎɟɘɞ 0 

(ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖ)

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

Potable (hm3) 0,0051 0,0027 0,0013 0,0021 0,0020 0,0010 0,0007 0,0007

maxRunoff (m3/step) 487,7136 489,9713 337,7136 346,3676 323,2950 327,4366 210,1418 217,7116

Meanwaste (m3/step) 7,6148 0,8403 2,2589 0,8403 14,1483 1,4428 3,8620 1,4428

Energy (kWh) 73,6628 58,5064 56,5820 58,5064 28,0992 22,1247 21,4520 22,1247

Landuse (m^2) 0,0 50,0 107,5 50,0 0,0 50,0 107,5 50,0

Capcost (MÃ)0,0390 0,2580 0,9762 0,3827 0,0390 0,2580 0,9762 0,3827

Opcost (MÃ)0,0075 0,0091 0,0091 0,0091 0,0026 0,0033 0,0033 0,0033

Health 1,6364 3,1818 4,1818 3,1818 1,6364 3,1818 4,1818 3,1818

Acceptabl 2,5455 3,0455 3,5455 3,0455 2,5455 3,0455 3,5455 3,0455

Reliability 4,1818 5,1818 6,1818 5,1818 4,1818 5,1818 6,1818 5,1818

ɉŮɘɛɩɜŬɠ ȾŬɚɞəŬɑɟɘ

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ ȺŰɐůɘŬ 

ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ

ɆŮɜɎɟɘɞ 0 

(ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖ)

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

Potable (hm3) 0,0070 0,0037 0,0020 0,0028

maxRunoff (m3/step) 487,7136 489,9713 337,7136 346,3676

Meanwaste (m3/step) 8,7246 0,9426 2,5312 0,9426

Energy (kWh) 101,7620 80,6312 78,0341 80,6312

Landuse (m^2) 0,0 50,0 107,5 50,0

Capcost (MÃ)0,0390 0,2580 0,9762 0,3827

Opcost (MÃ)0,0101 0,0124 0,0124 0,0124

Health 1,6364 3,1818 4,1818 3,1818

Acceptabl 2,5455 3,0455 3,5455 3,0455

Reliability 4,1818 5,1818 6,1818 5,1818

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ - Ɇɨɔəɟɘůɖ ɆŮɜŬɟɑɤɜ "0" əŬɘ "1"
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ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰύ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ς ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ς 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˇˊˊˇʺ ˇ˃ʲˊʾ˖˄Σ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊ˖˄Φ ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнη ό˔ˊʺˋʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˁʰʽ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏύ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋʰ˒˗ˌ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ ʂ˃˖ˌΣ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽΣ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˊˁʶˍʱ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹ ʴʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾΣ ʶ˄˗ ʰˊˁʶˍʱ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˉʰˊˇ˔ʺ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ζмη ˁʰʽ ζоηΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˎˍʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˁˇˋˍʾʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ʰˁˊʽʲˈˍʶˊʰ ˋʶ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-14. 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-13  ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζмηΣ ζнη ˁʰʽ ζоη ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ό˔˖ˊʾˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ 
ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎύ 

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ - Ɇɨɔəɟɘůɖ ɆŮɜŬɟɑɤɜ "1", "2" əŬɘ "3"
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ʅ˔ʺ˃ʰ 12-14  ɼˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ όaϻύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰΦ 

 

12.5.1.2 ɥʀɾɻʇʋʔʡʍʅ 

ʅˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈ˃ˇʽʰ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˃ʶ 

ʶˁʶʾ˄ʹ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-15 ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ18Σ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-17Φ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ 

ζнη ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʱΣ ʶʽˌ ʲʱˊˇˌ ˈ˃˖ˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ όˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹˌ ʅˁʱ˂ʰˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ύΣ ˈˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ 

ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнηΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˍ˗ˋʹ 

˃ʱ˂ʽˋˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʱ˂˂ʰ н ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʰ ˍˊʾʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнη ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ʶ˃˒ʰ˄˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΣ ˍʹˌ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ʶ˄ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʰ ʱ˂˂ʰ н ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˈ˃ˇʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

 

 

 

 

 

                                                           
18 ʅˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˋˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾΦ ʆˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ˇΦ 

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ - ȾɧůŰɞɠ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ (ɀÃ)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

ȾɧůŰɞɠ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ0,039045 0,2580 0,976231967 0,382702287

ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-23  ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʴʽʰ ˍʹ 
˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-24  ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-15  ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζлη ˁʰʽ ζмη ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΦ 

 

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ 
ɆŮɜɎɟɘɞ 0 

(ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖ)

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

ɆŮɜɎɟɘɞ 0 

(ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖ)

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

Potable (hm3) 0,0214 0,0112 0,0045 0,0088 0,0161 0,0088 0,0059 0,0057

maxRunoff (m3/step) 3211,4217 3211,4217 2811,4217 2739,4090 2128,7833 2128,7833 1728,7833 1516,9864

Meanwaste (m3/step) 32,1767 12,2029 7,1588 12,2029 114,9886 49,7834 24,7994 37,2461

Energy (kWh) 311,2653 229,8778 239,1972 229,8778 289,8037 201,9001 210,0775 204,1395

Landuse (m^2) 2,3182 502,2727 689,7727 502,5455 2,3182 502,2727 689,7727 502,5455

Capcost (MÃ)0,2369 0,5064 5,4715 1,8142 0,2369 0,5064 5,4719 1,8142

Opcost (MÃ)0,0317 0,0398 0,0405 0,0398 0,0212 0,0286 0,0289 0,0288

Health 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818

Acceptabl 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636

Reliability 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000

ɉŮɘɛɩɜŬɠ ȾŬɚɞəŬɑɟɘ

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ 

ȺŰɐůɘŬ 

ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ

ɆŮɜɎɟɘɞ 0 

(ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖ)

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

Potable (hm3) 0,0375 0,0201 0,0104 0,0145

maxRunoff (m3/step) 3211,4217 3211,4217 2811,4217 2739,4090

Meanwaste (m3/step) 46,2434 18,5865 10,1553 16,4568

Energy (kWh) 601,0690 431,7779 449,2748 434,0173

Landuse (m^2) 2,3182 502,2727 689,7727 502,5455

Capcost (MÃ)0,2369 0,5064 5,4719 1,8142

Opcost (MÃ)0,0529 0,0685 0,0695 0,0686

Health 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818

Acceptabl 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636

Reliability 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ - Ɇɨɔəɟɘůɖ                  

ɆŮɜŬɟɑɤɜ "0" əŬɘ "1"

0

1

2
Potable 

maxRunoff 

Meanwaste

Energy 

Capcost Opcost 

Health

Acceptabl

Reliability

ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 12-16  ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζмηΣ ζнη ˁʰʽ ζоη ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-17  ɼˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ όaϻύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΦ 

12.5.1.3 ɫʆʗʇɻ 

ʂ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˖ˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʅˁʱ˂ʰΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˃ʽʰ ʰˊˁʶˍʱ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζмη ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ 

ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζлηΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˎˉʶˊʷ˔ʶʽ 

ʻʶʰ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнη ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˄ ˍˇˏˍˇʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁʰʽ ˍˇ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΦ 

ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉʽˇ ʺˉʽʰ ʾˋ˖ˌ ˁʰʽ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈˍʶˊʹ ˂ˏˋʹΦ 

ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˈ˃ˇʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζмη ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΣ ˎˉʶˊʷ˔ʶʽ 

ʶ˃˒ʰ˄˗ˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ όˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌύΣ 

ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈ ˈˍʽ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍˇˏ ʻʰ ˁˇˋˍʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍˇˎ 

ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζмηΦ    

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ - Ɇɨɔəɟɘůɖ 

ɆŮɜŬɟɑɤɜ "1", "2", "3"

0
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1,5
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maxRunoff 
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Landuse Opcost 
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ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ - ȾɧůŰɞɠ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ (ɀÃ)

0

2

4

6

ȾɧůŰɞɠ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ0,236945 0,506367202 5,471949672 1,81420708

ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-25  ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʅˁʱ˂ʰΣ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʴʽʰ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ 
ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-26  ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʅˁʱ˂ʰΣ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-18  ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζлη ˁʰʽ ζмη ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʅˁʱ˂ʰΦ 

 

ɆəɎɚŬ 
ɆŮɜɎɟɘɞ 0 

(ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖ)

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

ɆŮɜɎɟɘɞ 0 

(ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖ)

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

Potable (hm3) 0,0162 0,0085 0,0033 0,0064 0,0344 0,0202 0,0118 0,0125

maxRunoff (m3/step) 3511,1999 3511,1999 2611,1999 3076,7439 2327,5000 2327,5000 1512,8750 1831,5602

Meanwaste (m3/step) 24,4184 9,2606 5,4327 9,2606 243,5193 108,3615 62,1233 78,6683

Energy (kWh) 236,2145 173,2161 181,8241 174,4508 742,1009 497,3000 519,8430 509,8537

Landuse (m^2) 2,3182 552,2727 808,8352 502,5455 2,3182 552,2727 808,8352 502,5455

Capcost (MÃ)0,3692 0,7341 7,8497 2,1639 0,3692 0,7341 7,8502 2,1639

Opcost (MÃ)0,0241 0,0291 0,0312 0,0302 0,0451 0,0624 0,0638 0,0625

Health 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818

Acceptabl 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636

Reliability 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000

ɉŮɘɛɩɜŬɠ ȾŬɚɞəŬɑɟɘ

ɆəɎɚŬ ȺŰɐůɘŬ 

ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ

ɆŮɜɎɟɘɞ 0 

(ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖ)

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

Potable (hm3) 0,0506 0,0287 0,0151 0,0190

maxRunoff (m3/step) 3511,1999 3511,1999 2611,1999 3076,7439

Meanwaste (m3/step) 61,6355 26,0942 15,0623 21,0504

Energy (kWh) 978,3154 670,5161 701,6670 684,3045

Landuse (m^2) 2,3182 552,2727 808,8352 502,5455

Capcost (MÃ)0,3692 0,7341 7,8497 2,1639

Opcost (MÃ)0,0691 0,0915 0,0951 0,0927

Health 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818

Acceptabl 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636

Reliability 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000

ɆəɎɚŬ - Ɇɨɔəɟɘůɖ ɆŮɜŬɟɑɤɜ "0" əŬɘ "1"

0
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ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 12-19  ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζмηΣ ζнη ˁʰʽ ζоη ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʅˁʱ˂ʰΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-20  ɼˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ όaϻύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʅˁʱ˂ʰΦ 

 

 

 

 

ɆəɎɚŬ - Ɇɨɔəɟɘůɖ ɆŮɜŬɟɑɤɜ "1", "2" əŬɘ "3"
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ɆəɎɚŬ - ȾɧůŰɞɠ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ (MÃ)
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ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3
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12.5.2 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɭɿɻʐʅʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɩʝʎʅʈʋʑ ɦʀʍʋʞ 

ɴ˔ʶʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ˎʵʰˍʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˋˍʽˁˇˏ 

˄ʶˊˇˏΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΦ ɳˋˍʽʱʸˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΣ ʵʽˈˍʽ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ 

ʲʰˋʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˄ʰ ˍˇ ʰʴˇˊʱʸˇˎ˄ 

ʰˊˁʶˍʱ ʰˁˊʽʲʱΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˎʵˊˇ˒ˈˊʰ ˉ˂ˇʾʰΦ  

ʅˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˎˉˇʻʷˋʶʽ ό˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ 

ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΣ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˊʾˋˍʶˌύΣ ʰˉ˂˗ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ʵʽˈˍʽ ˁʰʽ ʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ 

ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈ όʅ˔ʺ˃ʰ 12-21, ʅ˔ʺ˃ʰ 

12-22, ʅ˔ʺ˃ʰ 12-23ύ ˁʰʽ ˏˋˍʶˊʰ ʹ ˃ʷˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ 

˄ʹˋʾ όʅ˔ʺ˃ʰ 12-24ύΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˁʱʻʶ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˇ̔ ˁʽˋ˃ˈΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ  ..  

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ мн 

˗ˊʶˌΣ ʶˉʶʽʵʺ ˍˈˋˇ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˃ʰˌ ˃ʶ ˍˇ UWOTΣ ˇˉˈˍʶ 

ʷˍˋʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ UWOTΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˄ʹˋʾ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʹʴ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰΣ ʶˉʶʽʵʺ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˋˎ˄ʹʻʾʸʶˍʰʽ ˇʽ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʱʻʶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ʲʱˋʹΣ ˖ˌ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

12.5.2.1 ɤʅʈʀʉʗʍʅɻ     

ʅˍʰ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰ ˎˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇˎˊʾˋˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺ ˃ʰˌΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-21 ˈˍʽ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʰˍʱ рл҈Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ ɾʶ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ζнη 

ˁʰʽ ζоη ʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ 

˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнηΣ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˄ʶˊˈ 

ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΦ  

ʂ˃˖ˌΣ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 

ζоη ˉʰˊʱ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнηΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΣ ˋˍʽˌ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍ˗˄ ˃ʰʸʶˏʶˍʰʽ ˍˇ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋʹΣ ˈˍʰ˄ ʻʰ ˁʰˍˇʽˁʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ 

ʰˎˍˈ ʶˉʰˊˁʶʾ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋʶˏʶʽΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺ ˃ʰˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ζˉˊʱˋʽ˄ˇη ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˍˇˎˌΣ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏΦ ɾʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнη ˈ˃˖ˌΣ ˍˇ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΣ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΣ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˈˉˇˎ ˂ʽʴˇˋˍʶˏˇˎ˄ ˇʽ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˄ʰ 

ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌ ʰ˄ʰʴˁʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ 
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˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍ˗˄ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнη ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˋˍˇ 

ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΦ   

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-21  ʇʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇΣ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰΦ 

 

12.5.2.2 ɥʀɾɻʇʋʔʡʍʅ 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌ ˋˍˇ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ 

˂ˈʴˇΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˖ˊʾˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˍ˖˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 12-22). ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˋˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ˋˍˇ 

ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉ ˈΣˍʽ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнηΦ 

ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ˋˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ19 ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ζˉˊʱˋʽ˄ˇ 

˄ʶˊˈηΦ ʁʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍˇˎˊʾˋˍʶˌ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺ ˃ʰˌΦ  

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ 

ʶʱ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇˉʽˁˈ όonsiteύ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉʰˊʰʽˍʺˍ˖ˌ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺκʷˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˖ˌ 

ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎΣ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΦ    

                                                           
19

 ʁ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ˋˎ˄ʺʻʹ ʰˋˍʽˁʱ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱΣ ˔˖ˊʾˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 
ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ  ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ˎˉʶˊˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ 
ʶʱ˄ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ - ȷŰɞɛɘəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɁŮɟɞɨ (L/12h/ɎŰɞɛɞ)

0,0

50,0

100,0

150,0

ɆŮɜɎɟɘɞ 079,4 89,9 112,5

ɆŮɜɎɟɘɞ 141,8 47,0 55,7

ɆŮɜɎɟɘɞ 220,1 33,4 34,4

ɆŮɜɎɟɘɞ 332,9 42,9 23,4

ɀɧɜɘɛɞɘ ȾɎŰɞɘəɞɘ 

(ɢŮɘɛɩɜŬɠ)

ɀɧɜɘɛɞɘ ȾɎŰɞɘəɞɘ 

(ȾŬɚɞəŬɑɟɘ)
ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠ
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ʅ˔ʺ˃ʰ 12-22  ʇʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΦ 

12.5.2.3 ɫʆʗʇɻ 

ʆˇ ʾʵʽˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ 

ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʅˁʱ˂ʰˌΣ ˈ˃˖ˌ ʶʵ˗ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹ (ʅ˔ʺ˃ʰ 12-23ύΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉ˂ʷˇ˄, 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζнη ˁʰʽ ζоηΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋˍʹ 

ʅˁʱ˂ʰ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˇʽ ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʺˌ ˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌΦ 

ʁˉˈˍʶΣ ˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнηΣ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍʱ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍˇ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ό˖ˌ ˋˏ˄ˇ˂ˇύ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-23  ʇʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʅˁʱ˂ʰΦ 

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ - ȷŰɞɛɘəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ʉɧůɘɛɞɡ ɁŮɟɞɨ (L/12h/ɎŰɞɛɞ)

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

ɆŮɜɎɟɘɞ 079,4 89,7 112,5 144,2

ɆŮɜɎɟɘɞ 141,8 46,9 55,7 87,8

ɆŮɜɎɟɘɞ 216,7 28,4 32,2 67,3

ɆŮɜɎɟɘɞ 332,6 42,8 23,4 53,6

ɀɧɜɘɛɞɘ ȾɎŰɞɘəɞɘ 

(ɢŮɘɛɩɜŬɠ)

ɀɧɜɘɛɞɘ ȾɎŰɞɘəɞɘ 

(ȾŬɚɞəŬɑɟɘ)
ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠɇɞɡɟɑůŰŮɠ

ɆəɎɚŬ - ȷŰɞɛɘəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɁŮɟɞɨ (L/12h/ɎŰɞɛɞ)

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

ɆŮɜɎɟɘɞ 079,4 89,8 112,5 144,3

ɆŮɜɎɟɘɞ 141,8 47,0 55,7 87,9

ɆŮɜɎɟɘɞ 216,2 21,7 25,0 54,0

ɆŮɜɎɟɘɞ 331,5 42,9 23,4 53,7

ɀɧɜɘɛɞɘ 

ȾɎŰɞɘəɞɘ 

ɀɧɜɘɛɞɘ 

ȾɎŰɞɘəɞɘ 
ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠɇɞɡɟɑůŰŮɠ
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ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʶʱ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʽˈˍʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʻΩ 

ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ  

12.5.2.4 ɚɾʆʚʎʐʍʅ  

12.5.2.4.1 ɠʈʀʍʙʎʅɻ ɚʐʋʈʅʆʙ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ɩʝʎʅʈʋʑ ɦʀʍʋʞ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-24 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ 

ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ UWOTΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлηΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʷˌΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ рлΣр҈ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζмηΣ ˁʰˍʱ 

тоΣф҈ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнη ˁʰʽ ˁʰˍʱ тфΣн҈ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˍˇˎˊʾˋˍʶˌΣ ˍʰ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ офΣм҈ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζмηΣ слΣу҈ ˃ʶ 

ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнη ˁʰʽ снΣу҈ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ όʅ˔ʺ˃ʰ 12-25ύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹˌ ʻʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇˎ˃ʶ ό˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлηύ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰˍʱ птΣп҈ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζмηΣ ˁʰˍʱ 

ттΣн҈ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнη ˁʰʽ ˁʰˍʱ руΣм҈ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΦ ʆʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰˎˍʱ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-27. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-24  ʇʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇΣ ʰ˄ʱ нпhΣ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ɮʴˁʾˋˍˊʽΦ 

ȷɔəɑůŰɟɘ - ȼɛŮɟɐůɘŬ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ʉɧůɘɛɞɡ ɁŮɟɞɨ 

(L/ɖɛɏɟŬ/ɎŰɞɛɞ)

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

ɆŮɜɎɟɘɞ 0158,8 179,5 225,0 288,6

ɆŮɜɎɟɘɞ 183,6 93,9 111,4 175,8

ɆŮɜɎɟɘɞ 233,8 52,9 58,7 113,1

ɆŮɜɎɟɘɞ 364,4 85,7 46,8 107,4

ɀɧɜɘɛɞɘ ȾɎŰɞɘəɞɘ 

(ɢŮɘɛɩɜŬɠ)

ɀɧɜɘɛɞɘ ȾɎŰɞɘəɞɘ 

(ȾŬɚɞəŬɑɟɘ)
ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠɇɞɡɟɑůŰŮɠ
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ʅ˔ʺ˃ʰ 12-25  ɶ˃ʶˊʺˋʽʰ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄Σ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ɮʴˁʾˋˍˊʽΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-27  ʃˇˋˇˋˍʱ ɳ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʃˈˋʽ˃ˇˎ ɿʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ɼʱˍˇʽˁˇΣ ʶˉʾ ˍʹˌ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ 
ʅʶ˄ʰˊʾˇˎ ϦлϦ 

 

 

12.5.2.5 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɫʑʉʋʇʅʆʋʞ ɷɾʆʋʑ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɩʝʎʅʈʋʑ ɦʀʍʋʞ ʎʐʋ ɚɾʆʚʎʐʍʅ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 12-26 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ʶˍʺˋʽˇˌ ˈʴˁˇˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍˇ 

˄ʹˋʾ ɮʴˁʾˋˍˊʽΦ ɳˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 

ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˔ˊʺˋʹ όʲ˂Φ 12.1.5ύΦ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˍʺˋʽʰ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʰ˄ʱ ˇ˃ʱʵʰ ˁʰˍˇʾˁ˖˄Φ ɮˉˈ ˈΣˍʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˍˇ 

ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖ˌ ˇʽ ˍˇˎˊʾˋˍʶˌΦ 

ɮʻˊˇʽˋˍʽˁʱΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶΣ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ¦²h¢Σ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζмη ʹ 

ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ рнптн Ƴ3Σ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнη ʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˂ʽˌ нтпмф Ƴ3 ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоη ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 

˂ʾʴˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζнη ˋʶ оснсм Ƴ3Σ ʶ˄˗ ˎˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлη 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺ ˃ʰˌ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ фрмпр Ƴ3. 

ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлηΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ппΣф҈ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζмηΣ ˁʰˍʱ тмΣн҈ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н ˁʰʽ смΣф҈ ˃ʶ ˍˇ 

ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΦ  

ɀɧɜɘɛɞɘ ȾɎŰɞɘəɞɘ ȷɔəɘůŰɟɑɞɡ - ȷŰɞɛɘəɐ ȼɛŮɟɐůɘŬ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ʉɧůɘɛɞɡ ɁŮɟɞɨ (L/24h/ɎŰɞɛɞ)

162,32

85,35

37,04

68,00
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ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

ɀɧɜɘɛɞɘ 

ȾɎŰɞɘəɞɘ
ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠɇɞɡɟɑůŰŮɠ

ɆŮɜɎɟɘɞ 0- - -

ɆŮɜɎɟɘɞ 147,40% 50,50% 39,10%

ɆŮɜɎɟɘɞ 277,20% 73,90% 60,80%

ɆŮɜɎɟɘɞ 358,10% 79,20% 62,80%

ɄɞůɞůŰɧ ȷŰɞɛɘəɐɠ Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

Ʉɧůɘɛɞɡ ɁŮɟɞɨ (% Ůˊɑ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɞɡ ɆŮɜŬɟɑɞɡ 0)
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ȷɔəɑůŰɟɘ (m
3
/ɏŰɞɠ) 95145 52472 27419 36261 

ɄɞůɞůŰɧ ɀŮɑɤůɖɠ -  44,90% 71,20% 61,90% 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 12-26  ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʶˍʺˋʽˇˌ ˈʴˁˇˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ 

12.5.3 ɩʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ɚʌʝʎɼʀʎʂʏ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˇˋʲʷˋʶ˖ˌ 

ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˈ˃˖ˌΣ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˎˉˇʻʶˍʽˁʱ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлη ˃ʾʰ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˈΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍˇ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇ 

ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰˎˍʺˌΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ 

ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζмηΣ ζнη ˁʰʽ ζоηΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌΣ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлη ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇʻʶˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζмηΣ ʰˉ˂˗ˌ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлηΣ ʴʽʰ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ζɿʷˇ ʅʶ˄ʱˊʽˇ лηΦ 

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ όFriedler 

and Hadari, 2006), 

ὲ=

log
1

1
ὅ Ὥ
Ὑ

log 1 + Ὥ
 

ȷɔəɑůŰɟɘ - Ɇɡɜɞɚɘəɐ ȺŰɐůɘŬ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (m^3)

0,00

20000,00

40000,00

60000,00

80000,00

100000,00

ɇɞɡɟɑůŰŮɠ32886,20 20033,98 12889,07 12237,71

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɏɠ9762,77 4835,13 2548,91 2030,66

ɀɧɜɘɛɞɘ ȾɎŰɞɘəɞɘ

(ȾŬɚɞəŬɑɟɘ)

9862,25 5157,35 2903,51 4706,36

ɀɧɜɘɛɞɘ ȾɎŰɞɘəɞɘ

(ɢŮɘɛɩɜŬɠ)

42634,02 22445,66 9077,10 17286,03

ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3
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ˈˉˇˎ ˃ʶ n ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʷˍʹ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌΣ C ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ R ˍˇ ˁʰʻʰˊˈ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ όʰ˅ʾʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶʾˇ˄ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΣ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌύ ˁʰʽ i ˍˇ ʶˉʽˍˈˁʽˇΦ  

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-28 ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˃ʰˌΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζлηΦ ʅˍʹ˄ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˍˇ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ όCύΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˄ʷˇ 

ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлηΦ ʆˇ UWOT ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˋʶ ʰʴʴ˂ʽˁʷˌ ˋˍʶˊ˂ʾ˄ʶˌ όϻύΣ ˇˉˈˍʶ ʶ˃ʶʾˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˎˊ˗ όˋʶ ϵύΦ ɶ ʽˋˇˍʽ˃ʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

мϻҐмΣмлр ϵ όʃʹʴʺΥ ʆˊʱˉʶʸʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ , 01/07/2011).   

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-28  ɼˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΦ                                                                                                  
ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˄ʷˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлηΦ 

 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-29 ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ 

˄ʷˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζлηΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ʺʵʹ ʴ˄˖ˋˍʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁˈˋˍʹ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΦ ɳ˃ʱˌ ˈ˃˖ˌ 

˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ όCO&Mύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺΣ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˎˊ˗ όϵύΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-29  ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˄ʷˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζлηΦ 

 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мн-30 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ώRWS, (water saveύϐΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʰʴˇˊʱˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰκɲʺ˃ˇΦ ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ оϵκm3.    

ȾɧůŰɞɠ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ ɆŮɜŬɟɑɤɜ Ɂɏɞ ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ (MÃ) 0,0981 0,2580 0,9762 0,3827

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ (MÃ) 0,3391 0,5064 5,4719 1,8142

ɆəɎɚŬ (MÃ) 0,5863 0,7341 7,8497 2,1639

ȷɔəɑůŰɟɘ  (MÃ) 1,0234 1,498436071 14,29793 4,360832

ɄɟɧůɗŮŰɞ ȾɧůŰɞɠ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ɆŮɜɎɟɘɞ "0" (MÃ)
- 0,474988185 13,274482 3,3373842

ɄɟɧůɗŮŰɞ ȾɧůŰɞɠ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ɆŮɜɎɟɘɞ "0" (ú) (1Ã=1,105ú)
- 524861,9446 14668303 3687809,5

ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ȾɧůŰɞɠ Ɂɏɞ ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ (ɢŮɘɛ) (MÃ)0,0081

ȿɘɛŮɜɎɟɘŬ (əŬɚ) (MÃ)0,0029

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ (ɢŮɘɛ) (MÃ)0,0372

ɀŮɔŬɚɞɢɩɟɘ (əŬɚ) (MÃ)0,0230

ɆəɎɚŬ (ɢŮɘɛ) (MÃ)0,0260

ɆəɎɚŬ (əŬɚ) (MÃ)0,0490

ȷɔəɑůŰɟɘ (MÃ) 0,1461 0,1724 0,1770 0,1738

ɄɟɧůɗŮŰɞ ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ȾɧůŰɞɠ (MÃ)- 0,0263 0,0309 0,0277

ɄɟɧůɗŮŰɞ ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ȾɧůŰɞɠ (ú) 

(1Ã=1,105ú)
- 29076,73325 34172,041 30628,049

0,01240,01240,0124

0,09270,09510,0915

0,06860,06950,0685
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-30  ɮ˅ʾʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

 

ɴˉʶʽˍʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰʻʰˊˈ ʶˍʺˋʽˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ʰ˒ʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όR= Rws-

CO&MύΦ ʃ˂ʷˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ 

ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 12-31Φ ɴ˔ʶʽ ˎˉˇˍʶʻʶʾ 

ʷ˄ʰ ʶˉʽˍˈˁʽˇ i=2%.   

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-31  ʋˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇˋʲʷˋʶ˖ˌ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΦ 

 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζмη ʰˉʰʽˍʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ с  ʷˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоη ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ос ʷˍʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 

ζнηΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾΣ ʵʽˈˍʽ R<CҎi. 

ɸʰ ʻʷ˂ʰ˃ʶ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˉˇʽʰ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˇˊʽʰˁʺ ˍʽ˃ʺ ς ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ς 

ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˄ʶˊˇˏ όm3ύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ɳˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нл ʶˍ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ˈˋˇ 

ʰˁˊʽʲˈˍʶˊʰ ˉ˖˂ʶʾˍʰʽ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-32).  

ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʹ ˍʽ˃ʺ мΣпоϵΣ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζмη ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍ˖˄ оϵΣ ʰ˒ˇˏ ˃ʶ ˍʽ˃ʺ оϵ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˉʶˊʾˉˇˎ 

с ʷˍʹ ғ нл ʷˍʹΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнηΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ m3 ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ нлʶˍʺˌ 

ʰˉˈˋʲʶˋʹΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ моΣтрϵΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍʽ˃ʺ ˎˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊˇˏˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʺΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоηΣ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ m3 ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 

пΣорϵΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʰˉʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ όоϵύΦ  

ɆŮɜɎɟɘɞ 0ɆŮɜɎɟɘɞ 1ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

ȺŰɐůɘŬ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ȷɔəɘůŰɟɑɞɡ 

(m^3)
95145,23805 52472,11625 27418,589 36260,757

ȺɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɛŮɜɞɠ ȳɔəɞɠ ɁŮɟɞɨ 

(m^3)
- 42673,1218 67726,65 58884,481

ȺɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɛŮɜɖ ȷɝɑŬ ůŮ Ůɡɟɩ ú 

(3ú/m^3)
- 128019,3654 203179,95 176653,44

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

C 524861,9446 14668303 3687809,5

Co&m 29076,73325 34172,041 30628,049

Rws 128019,3654 203179,95 176653,44

R 98942,63214 169007,91 146025,39

i 0,02 0,02 0,02

n 5,66 Ĭ 35,52

å 6 å 36

ȷɔəɑůŰɟɘ : ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɆŮɜŬɟɑɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 

ɆŮɜɎɟɘɞ "0"

ɄɟɧůɗŮŰɞ ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ȾɧůŰɞɠ (ú)

ɄɟɧůɗŮŰɞ ȾɧůŰɞɠ ȾŮűŬɚŬɑɞɡ (ú)

ȾŬɗŬɟɧ ȺɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɛŮɜɞ ȾɧůŰɞɠ (ú) (R=Rws-Co&m)

ȺɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɛŮɜɖ ȷɝɑŬ (ú) (3ú/m^3)

ȰůŰɤ ȺˊɘŰɧəɘɞ i=2% (i=0,02)

ȰŰɖ ȷˊɞůɓɏůŮɤɠ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12-32  ʁˊʽʰˁʺ όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹύ ̱ ʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ʴʽʰ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˋʶ нл ̫ ˍʹΦ 

 

12.5.4 ɫʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ - ɫʆʘʕʀʅʏ 

ɮˉˈ ˍʰ ˍˊʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵˇˁʽ˃ʱˋʶʽ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˃ʰˌΣ 

ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ όппΣф҈ύΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζмηΣ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ όʷ˅ˎˉ˄ʶˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌύ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾ ˋʶ с ˃ˈ˂ʽˌ ʷˍʹΦ ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 

ζнηΣ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ όтмΣнл҈ύΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰʴˇˊʶˎˍʽˁˈΣ ʰ˄ ʽʵ˖ʻʶʾ ʰˉˈ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʱˉˇ˕ʹˌΦ ɼʰˍʱ ˍʰ ʱ˂˂ʰΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁˈˍʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ɸʰ 

˂ʷʴʰ˃ʶ ˈˍʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄Σ ʶʱ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ʹ ˉˊˈʻʶˋʹ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ˈ˃˖ˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶ˄ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ˁʱˍʽ ˍʷˍˇʽˇΦ ɾʾʰ ʱ˂˂ʹ ˋˁʷ˕ʹ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎ 

ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΣ ˔˖ˊʾˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζоη ˃ʶ ˍˇˉʽˁʷˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʽˌ ˃ʽˁˊʷˌ ˇʽˁʽˋˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰʽ 

ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋʰ˒˗ˌ ʹˉʽˈˍʶˊˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ 

ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ζнηΣ ˈ˃˖ˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ мл҈ ˉʶˊʾˉˇˎ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ˎʵʰˍʽˁʷˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΦ ʆʰ ос ʷˍʹ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ʰ˄ 

ˁʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˉˇˎ ˇʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏ ʶ˄ˍʰʻˇˏ˄Σ ˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ʶʱ˄ 

ʴʽʰ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ˂ˈʴˇ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʇɲɮʃΣ ˍˈˍʶ ʾˋ˖ˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ζоηΦ   

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˃ʽˁˊʱ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱΦ 

ɱʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˎʽˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ 

ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ʰ˄ ˋˎ˃ˉˊʱˍˍˇˎ˄ 

ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˁˍʾˊʽʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˗ˋˍʶ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ 

ʲˊˇ˔ʺˌ ʶ˄ˈˌ ʰˁʰˍˇʾˁʹˍˇˎ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁˍʽˊʾˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˃ʾʰˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ  

12.6 ɚʉɻʆʀʒɻʇɻʚʖʎʂ 
ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

UWOT ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˄ʹˋʽˇˏ ɮʴˁʾˋˍˊʽΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ  

ɮ˒ˇˏ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˔˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ʰˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ όɾʶʴʰ˂ˇ˔˗ˊʽΣ ʅˁʱ˂ʰΣ ɽʽ˃ʶ˄ʱˊʽʰύΣ 

ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ˋʶ ʵˏˇ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺΣ ʻʶˊʽ˄ʺύ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ с ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ 

ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˃ʶ ˁʱʻʶ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΣ ˍʹˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ  ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎΣ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˄ʰ 

ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ɆŮɜɎɟɘɞ 2ɆŮɜɎɟɘɞ 3

ȾɧůŰɞɠ m^3 ɔɘŬ 

ŬˊɞůɓŮůɖ ůŮ 20 

ɏŰɖ (ú)

1,43 13,75 4,35



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мнΥ ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ɿʺˋˇ ζɮʴˁʾˋˍˊʽη 
 

~ 225 ~ 
 

ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΣ ˋˍʰ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ  

ɴˉʶʽˍʰΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ 

ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

ʃˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʺ ˍˇˎΣ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˍʽˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍ˗˄Φ ɮˁˈ˃ʹΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ 

ʶ˃ʲʰʵʱ ˍ˖˄ ˉʶˊʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˃ʲʰʵʱ ˍ˖˄  

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍˊʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ ʅˍˇ мʁ ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ζʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌη ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍˇ нˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ ʲʱˋʹ 

ˍˇˎ мˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΣ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍˇ оˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˋˍʹ ʲʱˋʹ 

ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˍˇˎ мˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΣ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˍˇˉʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΦ 

ʁˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ζˉˊʱˋʽ˄ˇˎη ˄ʶˊˇˏΦ ɱʽʰ 

ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˈʴˁˇ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹΦ ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ 

2970,6 m3Σ ʶ˄˗ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˉʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ фΣфс m3 ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ ɲʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ оˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˍˇ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ 

ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˈʴˁˇ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʰˎˍʺ˄Σ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ 

ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰ όˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇύ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʰˎˍʱΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄Φ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ 

ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʱʻʶ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˋˏʴˁˊʽˋʹΦ ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 

ζнη ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ʲʰˊˏ ˈ˃˖ˌ ˁˈˋˍˇˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˈˋˇ˄ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌΦ ʆʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ζмη ˁʰʽ ζоη ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ζлη ˁʰʽ ζнηΦ ʀʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ мснΣон 

Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˋʶ урΣор Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ ˃ʶ ˍˇ мˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˋʶ отΣлп 

Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ ˃ʶ ˍˇ нˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˁʰʽ ˋʶ су Lκʹ˃ʷˊʰκˁʱˍˇʽˁˇ ˃ʶ ˍˇ оˇΦ ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʱ ппΣф҈ ˃ʶ ˍˇ мˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˁʰˍʱ 

тмΣн҈ ˃ʶ ˍˇ нˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ смΣф҈ ˃ʶ ˍˇ оˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ нˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ну ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ мˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ʆˇ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ оˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ т 

˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ мˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ  

ʆˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˇˋʲʷˋʶ˖ˌ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΦ ɾʶ 

ˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶˉʽˍˇˁʾˇˎ н҈Σ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ мˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾ ˋʶ с 

ʷˍʹΣ ˍˇ нˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾ ˁʰʽ ˍˇ оˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˋʶ ос ʷˍʹΦ ɮ˄ 
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ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ʶˉʽˍˈˁʽˇ ˖ˌ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ˍʰ нл ʷˍʹΣ ˍˈˍʶ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˄ʶˊˇˏ m3 ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁˇˋˍʾʸʶʽ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ мΣпоϵ ʴʽʰ ˍˇ мˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ 

моΣтрϵ ʴʽʰ ˍˇ нˇ ˁʰʽ пΣорϵ ʴʽʰ ˍˇ оˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎ ζɮʴˁʾˋˍˊʽηΦ ɼ˂ʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˋˁʷ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˋ˔ˈ˂ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹΦ 
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13  

ɞʌʚʇʋɾʋʏ - ɫʑʁʙʐʂʎʂ 
 

ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˇʲʰˊˇʾ ˂ˈʴˇʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋˇˎ˃ʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ 

˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˃ʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʶˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ˉʱ˄ʽˇΣ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΣ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ нф҈ ˍʹˌ ˇʽˁʽʰˁʺˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όпл ҏ рл Lκˁʰˍκʹ˃ʷˊʰύΣ ˋˍʰ ʾʵʽʰ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ʶˉʾˉʶʵʰ ˃ʶ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ   

ʅʶ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˈ˄ʶˊ˖˄ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ˋˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ 

ˁˈˋˍˇˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ όм ҏ о kWh/m3ύ ˁʰʽ ʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰˌ ʶ˅ˇ˔ʽˁʺˌ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΣ ʴʽʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʰˊ˗˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˂ˏˋʹΦ ʃʱ˄ˍ˖ˌΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʽ ʰ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏΣ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˉˊˇˋʽˍʺ ˂ˏˋʹΣ ʺ ˈˍʽ ˍʰ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰΦ 

ɮˉˈ ˈΣˍʽ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˋˍˇ ɮʴˁʾˋˍˊʽΣ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ 

ʰˊˁʶˍʱ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˈˍʰˋʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɳ˃ʶʾˌ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˋʶ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΣ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʷˊ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΦ ɮ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁˇ˄ˍʱ 

ˋˍˇ˄ ˍˈˉˇ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍˈˍʶ ˃ʾʰ ˁʰ˂ʺ ˂ˏˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ 

˒ʽ˂ʽˁʺύΣ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˇʽ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ˎʴˊʷˌ ʸ˗˄ʶˌ όconstructed 

wetlandύΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ʲʷʲʰʽʰ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʴʽʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰ˂ˈ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˃ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ʹ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʾʵʹˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʹ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶʽʵ˗˄ ˇʽˁʽʰˁˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˒ʽ˂ʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ     

ʅˎ˂˂ˇʴʽˁʱκˁˇʽ˄ˇˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱˌΣ 

ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˊˁʶˍʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ʰˊʰʽˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʽˁˊʷˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌΣ ʺ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʱˋˍʽʰ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄Φ ʇˉˈ ˍʽˌ 

ˉʰˊˇˏˋʶˌ ˈ˃˖ˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˍʷˍˇʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˉʽˇ 

ʶˏˁˇ˂ʰ ʴʽʰ ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ 

ˉˊʰˋʾ˄ˇˎ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˋˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΦ ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˉʱˊˁˇ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱΦ ʁʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 
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ʴˁʰʸˈ˄ ˁʰʽ ʴʹˉʷʵ˖˄Σ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˎʵˊˇʲˈˊʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʱ˂˂ʹ ˃ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʻʰ  

ʰˉˇ˒ˇˊˍʾˋʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇˎˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ ˎˉˇʵˇ˔ʶʾˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶˁˊˇ˗˄Φ ɱʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˈ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɱʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎΣ ˉˇˎ ʶ˄ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ 

ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ όˉˊˇˌ 

ˋˎ˃ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʷˌύ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˃ʰˌΦ ʅʶ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽˈˍʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇΦ 

ɮˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όmonitoring).   

ɾʾʰ ʱ˂˂ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ 

ʰˉˈ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ʱ˂˂˖˄ 

ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɴˍˋʽ ʻʰ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˈ˃˖ˌ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˋʶ ʰˁˈ˃ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʾˋ˖ˌ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ    

ɲʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ ʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍʹˌ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˃ʽʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˋˎʴˁˊʰˍʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ ɮ˄ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ʴʾ˄ʶʽ ˉˇ˂ˏ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˍˈˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˍˇ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˃ʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈΦ  

ʊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˈˍʽ ˍʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΦ 
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ɛɢɛɤɢɨɜɪɚɮɢɣɞɫ ɚɦɚɮɨɪɞɫ 
ɮ˄ʵˊʶʰʵʱˁʹˌ ɮΦΣ ɾΦΣ ʃʰ˄ˍʰʸʾʵˇˎΣ ɮΦΣ ʅˍʰʻˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɼΦΣ ʋʰˍʸʹ˃ˉʾˊˇˌ (2003). 

ɳˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɹ˂ˏ˖˄Φ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ɼʶ˒ сΦ ɳʻ˄ʽˁˈ 

ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ ɮʻʺ˄ʰΦ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ όɳɽΦʅʆɮʆΦύ όнлллʰύΦ ɮˉˇʴˊʰ˒ʺ ˇʽˁˇʵˇ˃˗˄ - ˁˍʽˊʾ˖˄  ˍʹˌ мʹˌ 

ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ нлллΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ сɰΥ όʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁˈˌύ ɼˍʾˊʽʰ ˁʰˍʱ  ˔ˊʺˋʶʽˌ ʺ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˈˌ 

˔ˊʺˋʶ˖˄ όʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʽˁˍʺύΦ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ όɳɽΦʅʆɮʆΦύ όнлллʲύΦ ɮˉˇʴˊʰ˒ʺ ˇʽˁˇʵˇ˃˗˄ - ˁˍʽˊʾ˖˄  ˍʹˌ мʹˌ 

ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ нлллΦ ɼˍʾˊʽʰ ˁʰˍʱ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ όɳɽΦʅʆɮʆΦύ όнллмʰύΦ ɾˈ˄ʽ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌΦ ɿˇ˃ˇʾΣ ʵʺ˃ˇʽΣ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʵʹ˃ˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʱ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ όɳɽΦʅʆɮʆΦύ όнллмʲύΦ !ˉˇʴˊʰ˒ʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌ муʹˌ aʰˊˍʾˇˎ 

нллмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ммΣ Yʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰˍʱ ˒ˇˊʷʰ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ 

ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ 

ɳ̒ ˄ʽˁˈ ɾʁ ˍˋˈʲʽˇ ʃ̌ ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ ɳɾʃ (2010).  ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰ ς ɾʶ˂ʷˍʹ ʅˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ɾʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ɿʹˋʽˇˏ ɮʴˁʾˋˍˊʽ ˋʶ ʃˊʱˋʽ˄ˇ ɿʹˋʾΣ ʆʶ˂ʽˁʺ ɴˁʻʶˋʹΣ ˋʶ˂Φ нрфΦ 

ɳˍʰʽˊʾʰ ʇʵˊʶˏˋʶ˖ˌ ϧ ɮˉˇ˔ʶˍʶˏˋʶ˖ˌ ʃˊ˖ˍʶˎˇˏˋʹˌ ɮΦɳΦ όɳΦʇɲΦɮΦʃΦύ όнлмлύΦ ɳˍʺˋʽʰ ɴˁʻʶˋʹ 

ˍˇˎ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇˏ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нллфΦ 

ɵʰ˃ˉʶˍʱˁʹˌΣ ɽΦ όнлллύΦ ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶʵʰ˒˗˄ ʵʽʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ˒ˎˍˇʶ˅ˎʴʾʰ˄ˋʹˌΦ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˅ʶ˄ˇʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ʰˉˈ 

˒ˎˍʱΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺΦ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ  

ɼˇˎ̱̀ ˇʴʽʱ˄˄ʹˌΣ ɲΦΣ ɮΦ ɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹˌ όнллтύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ɮˋˍʽˁ˗˄ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ɴˊʴ˖˄Φ  

ɾʷˊˇˌ мΥ ʇʵˊʶˎˍʽˁʱ ɴˊʴʰΦ ʃʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌΥ ʇʵˊʶˎˍʽˁʷˌ ɼʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌΦ ʆˇ˃ʷʰˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ʃˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΦ  

ʃʰˉʰ˄ˍ˗˄ʹˌΣ ɲΦ όнллнύΦ ʇʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ɾʹ˔ʰ˄ʷˌΥ ɮ˄ˍ˂ʾʶˌ ς ʇʵˊˇˋˍˊˈʲʽ˂ˇʽΦ  

ɼʶ˒ нΥ ʊˎʴˈˁʶ˄ˍˊʶˌ ɮ˄ˍ˂ʾʶˌ ς ɱʶ˄ʽˁʷˌ ɮˊ˔ʷˌΦ ɳˁʵˈˋʶʽˌ ʅˎ˃ʶ˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰΦ 

ʃʰˊʰ˄ˎ˔ʽʰ˄ʱˁʹˌΣ ɿΦΣ ʁΦΣ ɼˇˍˋʶ˂ʾʵˇˎΣ ɳΦΣ ɰʰˊʵʱˁˇˎΣ ɮΦΣ ɮʴʴʶ˂ʱˁʹˌ όнллфύΦ ʁʵʹʴʾʶˌ 

ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˊˇ˗˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ɲʺ˃˖˄ ˁʰʽ ɼˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ɴ˄˖ˋʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ 

ʈɻ ˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ɮˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ ɽʱˊʽˋʰΦ  

ʊɳɼ утκˍΦɮϥκнлмлΦ ɿʷʰ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ɮˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ  

ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ - ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌΦ 

ʊɳɼ 354/ .̱ɰ'/2011Φ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌΦ 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ φ 

 

ʃʽ˄ A-1  ɳˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁˊʱˍʹ όʃʹʴʺΥ Memon and Butler, 2006) 

 

 

ʃʽ˄ A-2  ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌ      
(ʃʹʴʺΥ Willis et al., 2009) 
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ʃʽ˄ A-3  ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔˗ˊʶˌ ό[κŘκˁʰˍύ (ʃʹʴʺΥ WHO, 2006). 

ʅʹ˃ʶʾ˖ˋʹΥ ʁʽ ˉʰˊʰˉˇ˃ˉʷˌ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ 

ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈ˃˖ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɮ 
 

 ~ 239 ~ 
 

ɣʀʒʗʇɻʅʋ ψ 

 

ʃʽ˄ A-4  ɳˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍˇˎ ʺ ˉˊ˖ˍʰʲʱʻ˃ʽʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ (ʃʹʴʺΥ WHO, 2006). 
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ʃʽ˄ A-5  ɲʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˋˍˇ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ 
(ʃʹʴʺΥ Ottosson and Stenstrom, 2003). 

 

 

ʃʽ˄ A-6  ʆˊˈˉˇʽ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˍˇˎ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˋʹ˃ʶʾʰ-ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʺ 
ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶˁʻʷˋʶ˖ˌ όʃʹʴʺΥ WHO, 2006). 

 

ʃʽ˄ A-7  ɼˇˉˊʰ˄˗ʵʶʽˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʶˌ ˒ˇˊˍʾˇΣ ˃ʶ ˃ʾʰ 
˃ʷˋʹ ˉʰˊˇ˔ʺ спΣф ˂ʾˍˊʰ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ (ʃʹʴʺΥ WHO, 2006). 
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ʃʽ˄ A-8  ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˖ˌ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˁˇˉˊʰ˄˗ʵʶˌ 
˒ˇˊˍʾˇ όˊˇʺ спΣф ˂ʾˍˊʰ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰύ όʃʹʴʺΥ WHO, 2006). 

 

 

ʃʽ˄ A-9  ʃˇˋˇˋˍʱ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ όʃʹʴʺΥ WHO, 2006). 
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ʃʽ˄ A-10  ɳˉʽʲʾ˖ˋʹ όˋʶ ʹ˃ʷˊʶˌύ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʶˉʱ˄˖ ˋʶ ˁʰˊˉˇˏˌ ˋˍˇˎˌ нл-30 
ˇ
C                               

(ʃʹʴʺΥ WHO, 2006) 

 

ʃʽ˄ A-11  ɳˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ 
ʽ˂ˏˇˌΣ ʶʾˍʶ ʶ˄ˍˈˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όʃʹʴʺΥ WHO, 2006) 
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ʃʽ˄ A-12  ɳˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ (ʃʹʴʺΥ Eriksson et al., 2001). 

 

 

ʃʽ˄ A-13  ʁ˃ʱʵʶˌ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ ˍʹˌ ɲʰ˄ʾʰˌ                
(ʃʹʴʺΥ Eriksson et al., 2001). 
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ʃʽ˄ A-14  ʋʹ˃ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ όʃʹʴʺΥ Eriksson et al., 2001). 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ ω 

 

ʃʽ˄ A-15  ɾʶʾ˖ˋʹ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ όʃʹʴʺΥ WHO, 2006). 
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ʃʽ˄ A-16  ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁˊʱˍʹΣ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌΣ 
ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˋʶ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ ʵʷˁˍʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ όʃʹʴʺΥ Li et al., 2009). 

 

 

ʃʽ˄ A-17  ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ                                 
(ʃʹʴʺΥ Li et al., 2009). 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ ϋ 

 

ʃʽ˄ A-18  ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏ    
 (ʃʹʴʺΥ Parkes et al., 2010) 
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ɥʀʇʘʐʂ ɩʀʍʚʌʐʖʎʂʏ ʐʂʏ ɦʙʎʋʑ ȺɚɾʆʚʎʐʍʅȻ 

ɨʍʅʎʈʋʚ ɻʌʝ ʐʂʉ ɞʇʇʂʉʅʆʙ ɫʐɻʐʅʎʐʅʆʙ ɞʐɻʅʍʚɻ 

ɾʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʰˉˈ ʶˎˍʶ˂ʺ ˁʰʽ ˉˊˈ˔ʶʽˊʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˔˖ˊʾˌ 

ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ˉˊˇˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʺ ˃ʹ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˄ʰ 

ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌΦ ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ 

ˁʽ˄ʹˍʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ 

i. ϥɯ˂˂ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˔˗ˊˇʽ ˉˊˇˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰΥ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˔˗ˊˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ 

ʰˉˈ ˒ˍʹ˄ʱ ˁʰʽ ˉˊˈ˔ʶʽˊʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˃ʽʰ ˅ˏ˂ʽ˄ʹ ˁʰ˂ˏʲʰΣ ˉʰˊʱʴˁʰΣ ˉʰˊʱˉʹʴ˃ʰΣ ˔˖ˊʾˌ 

ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈΦ 

ii. ɼʽ˄ʹˍʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰΥ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽΣ ˈˉ˖ˌ 

ˉΦ˔Φ ˋˁʹ˄ʺΣ ʺ ˃ʽʰ ˁʽ˄ʹˍʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ όˉΦ˔Φ ˉ˂ˇʾˇΣ ʴʽˇˍΣ ʲʱˊˁʰΣ ˃ʰˇˏ˄ʰΣ ˍˊˇ˔ˈˋˉʽˍˇύΣ ˉˇˎ 

ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍˇʽˁʶʾˍʰʽ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌΦ 

iii. ϥɯ˂˂ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˔˗ˊˇʽ ˃ʹ ˉˊˇˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰΥ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˔˗ˊˇʽΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʶ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˇˏˍʶ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʺ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰΣ 

ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ˍʰʽΣ ˈ˃˖ˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱΦ 

ʆʷˍˇʽˇʽ ˔˗ˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˍʰˏ˂ˇʽΣ ˇʽ ʰ˔ˎˊ˗˄ʶˌΣ ˍʰ ʴˁʰˊʱʸΣ ˇʽ ʰˉˇʻʺˁʶˌΣ ˍʰ ʴˊʰ˒ʶʾʰΣ ˍʰ 

ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˎˉˈʴʶʽˇʽ ˔˗ˊˇʽ ˁ˂ˉΦ ˁʰʽ ˇʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˋˉʹ˂ʽʷˌΦ  

Yʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

˃ʷˋʰ ˋʶ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇΣ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇΣ ˒ˎ˂ʰˁʺΣ ʴʹˊˇˁˇ˃ʶʾˇ ˁ˂ˉΦΣ 

ˉΦ˔Φ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˍˇˎ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʺ ˍˇˎ ˎˉʹˊʶˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁ˂ˉΦ 

ɲʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁˏˊʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇ˔ʽˁʺΦ hʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽΥ                                                                                                                                                          

ʰύ Yʰˍˇʽˁʾʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ˍˈˉˇ ˍʹˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʺ ˁʰˍʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʺ ˁʰˍʱ ʶˉˇ˔ʷˌ ʰˉˈ ˃ʷ˂ˇˌ ʺ ˃ʷ˂ʹ 

ˍˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏΣ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ όˉΦ˔Φ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʾʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʺ ˍˇˎΣ ʰʴˊˇʽˁʾʰΣ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˁˍʹ˄ˇˍˊˈ˒ˇˎ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ 

ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˍˇˎΣ ʻʶˊʽ˄ʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˄ˇ˃ʱʵ˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˈ˒˖˄ ˁ˂ˉΦύΦ                                                             

ʲύ Yʰˍˇʽˁʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺ ʶ˄ˈˌ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ʺ ˃ʷ˂ˇˎˌ ˍˇˎ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ˍʾ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˍˇˎΣ ˉΦ˔Φ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˋˍʹ˄ 

!ʻʺ˄ʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʾʰΦ 

Yʶ˄ʷˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΥ Yʶ˄ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʶ ˔˖ˊʾˌ ʶ˄ˇʾˁˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʹ˃ʷˊʰ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌΣ ʶˉʶʽʵʺΥ ʰύ ʃˊˇˇˊʽʸˈˍʰ˄ ʴʽʰ ʶ˄ˇʽˁʾʰˋʹΣ ʲύ ʃˊˇˇˊʽʸˈˍʰ˄ ʴʽʰ ˉ˗˂ʹˋʹΣ 

ʴύ ·ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˈˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˖ˌ ʶ˅ˇ˔ʽˁʺ ʺ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ʵʽʰ˄ˎˁˍʷˊʶˎˋʰ˄ ʱˍˇ˃ʰ ˍʹ ˄ˏ˔ˍʰ ˍˇˎ ʅʰʲʲʱˍˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ YˎˊʽʰˁʺΣ мт ˉˊˇˌ му aʰˊˍʾˇˎ 

нллмΣ ʵύ ɷˍʰ˄ ˁʶ˄ʺ ʴʽʰ ʱ˂˂ˇ ˂ˈʴˇΣ ˉΦ˔Φ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʶ ʺ ˃ʶˍˇʾˁʹˋʶ ˇ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌΣ ʺ ʺˍʰ˄ ˋˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʰˉˇˉʶˊʰˍ˗ˋʶ˖ˌΣ ʺ ʶˉʽˋˁʶˎʰʸˈˍʰ˄Φ 
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ɯʍʋʉʋʎʀʅʍʗ ɛʍʋʔʝʌʐʖʎʂʏ 

ʃʽ˄ B-1  ɾʾʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όmm/12hύ ɮʴˁʽˋˍˊʾˇˎ όʃʹʴʺΥ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ɮʾʴʽ˄ʰˌύ 

 

̎́̌̋ ̆̏̉ ̋́̀ ́̆̅ ˽̉̑ ́˾̈ ˽̍̏˽ ̌̍̈ ˽̅̋̅ ̋̐̉ ̅̋̐̇ ˽̐˿
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 2,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 27,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 52,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 3,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,70 0,00 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10,30 0,00 0,00 3,20 0,00 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,20 1,30 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 3,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 12,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,50

0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80

0,00 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 7,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7,60 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,90 4,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 3,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 4,40 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00

ȾŬɚɞəŬɑɟɘ 124 t. stepsɉŮɘɛɤɜŬɠ 606 time steps

61,30277,70

 Ɇɨɜɞɚɞ ȴɣɞɡɠ ȸɟɞɢɐɠ 339 mm
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ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɦʀʍʋʞ ɻʉʗ ɲʐʋʈʋȟ ɾʅɻ ʐɻ ϊ ɨʈʋʅʡʈɻʐɻȟ ʎʀ ψ ɫʀʉʗʍʅɻ 

 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ˃ʶ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˍˊˈˉˇΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˃ʰˌΣ ʰ˄ʱ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ όмн hύΣ ʴʽʰ ˍʰ с ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰΣ 

ʴʽʰ ˍʰ п ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʻʷˋʶʽΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋʶ ˉˈˋʽ˃ˇ 

˄ʶˊˈ ό˃ˉ˂ʶύ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ζʴˁˊʽη ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ 

ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˍʰ˄ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˍˇˉʽˁˈ όonsiteύ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴˁˊʽ ˄ʶˊˇˏΦ                                              

 

ʅʶ ˁʱʻʶ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ 

 

ʅ ʁˁʱʻʶ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΦ 
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