
 
 

ɳɸɿɹɼʁ ɾɳʆʅʁɰɹʁ ʃʁɽʇʆɳʋɿɳɹʁ 

ʅʋʁɽɶ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɾɳʆɮɽɽɳɹʍɿ-ɾɳʆɮɽɽʁʇʄɱʍɿ 

ʆʁɾɳɮʅ ɾɳʆɮɽɽɳʇʆɹɼɶʅ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ 

 

 

ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʂʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʙʏ ʀʒʅʆʐʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ 
ʐʖʉ ʆʅʉɿʞʉʖʉ ʀʆʐʘʇʀʎʂʏ ɾʀʖʐʍʙʎʀʖʉ ʈʀɾʗʇʋʑ 

ɼʗʃʋʑʏ  
ʎʐʂʉ ʃɻʇʗʎʎʅɻ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ ɢʋʉʚʋʑ  

ʆɻʅ ɦʝʐʅɻ ʐʂʏ ɣʍʙʐʂʏ 

 
ɲɹʃɽʍɾɮʆɹɼɶ ɳʄɱɮʅɹɮ 

ˍʹˌ 
ʃʱ˄ˍˇˎ ʅΦ ɹˊʷ˄ʰˌ 

 
ɳʃɹɰɽɳʃʁʇʅɮΥ ʅˇ˒ʾʰ ʅˍʰ˃ʰˍʱˁʹ 

ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɳ.ɾ.ʃ. 

 

ɮʻʺ˄ʰΣ ɹˇˏ˂ʽˇˌ нлмо



 

 

ɳɸɿɹɼʁ ɾɳʆʅʁɰɹʁ ʃʁɽʇʆɳʋɿɳɹʁ 

ʅʋʁɽɶ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɾɳʆɮɽɽɳɹʍɿ-ɾɳʆɮɽɽʁʇʄɱʍɿ 

ʆʁɾɳɮʅ ɾɳʆɮɽɽɳʇʆɹɼɶʅ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ 

 

 
 
 

 
ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˒ʽˁˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ 

ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ɿˈˍʽʰ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌ 

 
 

ɲɹʃɽʍɾɮʆɹɼɶ ɳʄɱɮʅɹɮ 
 
ˍʹˌ 

 
ʃʱ˄ˍˇˎ ʅΦ ɹˊʷ˄ʰˌ 

 
 
 
 

ɳʃɹɰɽɳʃʁʇʅɮ: ʅˇ˒ʾʰ ʅˍʰ˃ʰˍʱˁʹ 

ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɳ.ɾ.ʃ. 

 

 

ɳʴˁˊʾʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʆˊʽ˃ʶ˂ʺ ɳ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ 
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ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

I 
ʃʄʁɽʁɱʁʅ 

ʃʄʁɽʁɱʁʅ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ ζɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ʶ˒ʽˁˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ɿˈˍʽʰ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌη ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ-ɹˇˎ˂ʾˇˎ ˍˇˎ 

ʷˍˇˎˌ нлмо ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄ ς ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎΦ 

ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ɾʶˍʰ˂˂ʶˎˍʽˁʺˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄ ς 

ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄ ˁʰΦ ʅˇ˒ʾʰ ʅˍʰ˃ʰˍʱˁʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰΦ ɳʽˊʺ˄ʹ ɲʹ˃ʹˍˊʷ˂˂ˇˎΣ ˃ʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʱˊˍʽʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹΦ ɸʶˊ˃ʷˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ʶˉʾˋʹˌ 

ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʰˉʶˎʻˏ˄˖ ˋˍˇ˄ ˁΦ ɮ˂ʷ˅ʹ ʋʰˍʸʹʰ˄ˍ˖˄ʾˇˎΣ ʃˇ˂ʽˍʽˁˈ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈΣ Msc ˁʰʽ  ˍʹ˄ 

ʇʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˍˇˎ ʃˇ˂ʶ˃ʽˁˇˏ ɿʰˎˍʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˍˇ˄ ˁΦ ʃʷˍˊˇ ɼʰˊʰ˂ʺΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄-

ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉʶˊˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʹʻʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ 

ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˍʹ˄ ʶˎʴ˄˖˃ˇˋˏ˄ʹ ˃ˇˎ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʱ ˃ˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶʽˋʷ˒ʶˊʶ ˍʰ 

˃ʷʴʽˋˍʰ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

 ɱʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ  ́ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ  ́ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˋ ʁʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʺˍʰ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 

ʰ˄ʷ˒ʽˁˍʹΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˈ˃˖ˌ, ˃ ʁ ˍʽˌ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ, ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʶˉʶ˄ʵˏˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ 

˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍʰ млу ʵʽˌ ʵˇ˂ʱˊʽʰ ˍˇ нлмнΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ол҈ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˋˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ʸʺˍʹ˃ʰ ʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˍˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˍʶ̝˄ ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʇκɮ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍʽˌ 

ˍʁ ˔˄ʽˁʷˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʷˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

II 
ʃʄʁɽʁɱʁʅ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ˇʽˉˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˈˋˇ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶ˅˖ʴʶ˄ʶʾˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΣ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍˇ ɹˈ˄ʽˇ ʃʷ˂ʰʴˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˄ˈˍʽʰ 

ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌΦ ɼˏˊʽˇ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ʴʽʰ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʹ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ 

ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˃ʾʰ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ʰ˒ˏˉ˄ʽˋʹ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˍʷ˂ˇˌΣ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˍ˖˄ ʲʰʻʽ˗˄ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˎˉˈ ˍˇ ˉˊʾˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˋʶ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʾˊʽʰ ʴʽʰ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˎʴʶʾʰΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʻ˗ˌ 
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ABSTRACT 

This thesis ŜƴǘƛǘƭŜŘ άTechnical Feasibility Assessment and Risk Analysis of Deep Water 

Drilling in the Ionian Sea and South Creteέ was elaborated the period between January and 

July of the year 2013 with the assistance of the Laboratory of Applied Geophysics of the 

School of Mining and Metallurgical Engineering of the National Technical University of 

Athens. 

For many years, offshore exploration and production in deep water was financially 

unfeasible. However, nowadays due to the increasing oil prices, many companies are 

focusing in the field of deepwater drilling, investing up to 108 billion USD in 2012. It is worth 

mentioning that 30% of the global oil production comes from offshore drilling, thus 

contributing in global economy and making deepwater drilling a matter of great importance. 

The purpose of this thesis is to show the current technological level for exploration 

and production of hydrocarbons in deep water, to bring to the surface the technical 

particularities of offshore deep water drilling, and in addition to show the challenges and 

dangers that are related to them. The goal is the determination of the criteria for rig 

selection, taking into account the technical particularities and the external risks. The 

ultimate goal is a more specialised approach for the offshore area of the Ionian Sea and 

South Crete. This project was mainly motivated by the start of seismic exploration in this 

area in combinatioƴ ǿƛǘƘ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŀǿŀƪŜƴƛƴƎ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎΩ ŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ 

and production activities in Greece. 

Finally, this work attempts to show the hazards of deep water drilling, taking into 

consideration the regulatory and legislative framework regarding offshore hydrocarbon 

activities worldwide, as well as to examine key issues mainly related to environmental and 

human health and safety. The evaluation of environmental risks takes into consideration the 

regulations governing offshore drilling and the experience from other relevant projects of 

European countries and the United States of America. 

In Chapter 1 basic definitions, for this work, are introduced, as well as a review on 

the historical, local and economical background of the development of offshore drilling. 
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In Chapter 2, the potential technical particularities (cementing, casing and drilling 

fluids) and challenges of deepwater drilling design are analysed. 

In Chapter 3, the main types of production and exploration rigs are presented while 

indicating the range of water depths that they can be used. 

In Chapter 4, issues regarding operational and human health and safety are 

presented. Moreover, the potential environmental impact of exploration and development 

of offshore hydrocarbons is summarised. 

In Chapter 5, the basic components of the regulatory framework governing the 

offshore activities of exploration and production of hydrocarbons worldwide, in Europe and 

Greece are presented briefly. 

In Chapter 6, the geology of Western Greece and matters that are related to seismic 

activity in this area are presented. In addition, a presentation of environmental 

particularities of the area is held and also a categorisation of the sea depths of the area and 

an illustration of the topography of the seafloor. 

In Chapter 7, topics related to the risk of offshore drilling in deep water are 

presented, while selecting the right technology for its mitigation, evaluating certain factors 

that must be bore into mind while planning the drilling. 

In the last Chapter, final conclusions are extracted and certain observations are made 

concerning future drilling in the Greek area. 
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ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

1 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ м 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ мΦ ɱɳɿɹɼɮ ʃɳʄɹ ɸɮɽɮʅʅɹʍɿ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ 

ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

мΦмΦ ʁˊʽˋ˃ˇʾ 

ʁʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶʽʵʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎΦ ɱʶ˄ʽˁʱΣ 

˃ʽʰ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˅ʹˊʱ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʷˋʹ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʵˎˋ˔ʶˊʶʾˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʁʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʵˊʱʸˇˎ˄ ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂˖ˍʷˌΦ ʁʽ 

ˉ˂˖ˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰʴˁˎˊˇʲˇ˂ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˄ʰ 

ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇ˖ʻʹˍʺˊ˖˄ ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˒ʶʻˇˏ˄ ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊʰΦ ɳ˄˗ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˉΦ˔Φ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʲʱˋʶʽˌ ʺκˁʰʽ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ (Handbook of Offshore Engineering, Vol. 1, 2005). 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˊ˔ʺ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 

ʰˉˇˋʰ˒ʹ˄ʽˋˍʶʾ ˇ ˈˊˇˌ ζʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ʺ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ». 

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ʰˎˍˈ ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʶ˄˗ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʰ омллƳΦ ʁ ˈˊˇˌ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎʴ˔ʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ мллллƳ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ 

ɳ˄˗ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʰ˒ʺˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˁˊʰˍʺˋʶʽ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦмύΥ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦм: ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʲʱʻˇˎˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˈˉ˖ˌ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˋʺ˃ʶˊʰ όʃʹʴʺ: BP, EIA) 

 

 

 

  

ɰʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ, ft ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ 

0-999 ɾʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ (Shallow water) 

1000-4999 ɾʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ όDeepwater) 

+5000 ʃˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ (Ultradeep water) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

2 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ м 

ʁ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɼˇʴˁˊʷˋˇ ˍ˖˄ ɶʃɮΣ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ɶʃɮΣ ˍʹ˄ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʁˊˎˁˍ˗˄ ʃˈˊ˖˄ όMinerals Management 

Serviceύ ˍ˖˄ ɶʃɮΣ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ British Petroleum (BP)Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ Energy Information 

Administration (EIA) ̱ ˖˄ ɶʃɮΦ 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʵʽʶʻ˄˗ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˇˏ ˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 

ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ, ˈˉ˖ˌ ˂ˈʴˇˎ ˔ʱˊʹ ʹ Ensco International ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍˇˎˌ 

ˈˊˇˎˌ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦн: ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʲʱʻˇˎˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ Ensco International 

ɼʱˉˇʽˇʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΣ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ʹ DeloitteΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʾʰ ˉʽˇ ʶˎˊʶʾʰ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˈˊˇ όʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦоύΥ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦо: ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʲʱʻˇˎˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ Deloitte 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ 

ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˄ʷʰ ˃ʷˍˊʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉ˂ʷˇ˄ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʲʱʻˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˍ˖˄ рлл Ŧǘ ˄ʶˊˇˏ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʷˍˋʽ 

ˍˇˎˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊˇʽ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ 

ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʴʽʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˄ʶˊˇˏΦ I ʰ˂˂ʰʴʺ ˈ˃˖ˌ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ˇ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦпύ: 

  

ɾʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˄ʶˊˇˏ 0-400ft 

ɾʷˋˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˄ʶˊˇˏ 400-4500ft 

ɾʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˄ʶˊˇˏ 4500-7500ft 

ʃˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˄ʶˊˇˏ +7500ft 

ɰʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ, ft ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ 

0-999 ɾʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ (Shallow water) 

1000-6999 ɾʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ όDeepwater) 

+7000 ʃˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ όUltradeep water) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦп: ɳˎˊˏˍʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʲʰʻ˗˄ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

1.2. ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ʶˉʽˍʶˏʴ˃ʰˍʰ όˊʶˁˈˊύ 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ 

ʲʱʻʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˉˊˇ˔˖ˊʱ ˃ʶ ˍʰ˔ʶʾˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˇˊˎ˔ʻʶʾ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ омср Ƴ όмлоур Ŧǘύ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˋˍʽˌ ɲˎˍʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˍʹˌ ɹ˄ʵʾʰˌΦ ɶ ˈˊˎ˅ʹ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʶʽʵʽˁˈ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ˋˁʱ˒ˇˌ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ Transocean, ˍˇ˄ 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ нлмо όhttp://www.deepwater.com/fw/main/Firsts-and-Records-4.html).  

I ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʲʰʻˏˍʶˊʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʶʾ˔ʶ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

Transocean ˋˍʹ˄ ɹ˄ʵʾʰΣ ˍˇ нлммΣ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ омлт m (10194 ft)Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ 

Reliance industries, ˁʰˍʰˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˊʶˁˈˊ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ 

ˋˍʹ˄ Transocean ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˋʶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˈΣ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ 3051 

m (10011 ft), ˍˇ нлло (http://www.deepwater.com/fw/main/Transocean-Inc-and-

ChevronTexaco-Announce-New-World-Water-Depth-Drilling-Record-in-10-011-Feet-of-

Water-20C4.html). 

ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶ˒ʽˁˍʺ 

˃ˈ˂ʽˌ ˋˍˇ˄ нмˇ ʰʽ˗˄ʰ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌΦ ɼˏˊʽʰ ʰʽˍʾʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰ˄ˇʵʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʰˉˈ ˍˇ нллт ˖ˌ ˍˇ нллуΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˇ ˂ˈʴˇˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʲʰʻʽʱˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋˍˇ˄ 

ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʰˉˈ ˃ˈ˂ʽˌ о ˋʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˇ мффнΣ ˍˇ нллл ʷ˒ˍʰˋʰ˄ ˍʽˌ ос ˋʶ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ мκо ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ нл҈ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊˎ˔ʻʶʾ 

ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ рллл ft (1524 m). 

ɰʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ, m (ft) ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ 

0-300 (0-999) ɾʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ (Shallow water) 

300-1500 (1000-4999) ɾʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ όDeepwater) 

1500-3000 (5000-10000) ʃˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ όUltradeep water) 

+3000 (10000) ɮ˄ʷ˒ʽˁˍˇ ʲʱʻˇˌ 

http://www.deepwater.com/fw/main/Firsts-and-Records-4.html
http://www.deepwater.com/fw/main/Transocean-Inc-and-ChevronTexaco-Announce-New-World-Water-Depth-Drilling-Record-in-10-011-Feet-of-Water-20C4.html
http://www.deepwater.com/fw/main/Transocean-Inc-and-ChevronTexaco-Announce-New-World-Water-Depth-Drilling-Record-in-10-011-Feet-of-Water-20C4.html
http://www.deepwater.com/fw/main/Transocean-Inc-and-ChevronTexaco-Announce-New-World-Water-Depth-Drilling-Record-in-10-011-Feet-of-Water-20C4.html
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ʆˇ нллу ˍˇ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇ D{C Rig мнт ˍʹˌ Transocean ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶ ˋˍˇ ɼʰˍʱˊ ˍʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˇˊˎ˔ʻʶʾ ˉˇˍʷ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʰ плонл ft (12289 m) 

ˋʶ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ˇ ʲʱʻˇˌ όmeasured depth-MD), ˃ʶ орттл Ŧǘ όмлфлнƳύ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 

˅ʶˉʶˊ˄˗˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˇˎ нлллft ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˊʶˁˈˊ όDrilling Contractor, 

2008). 

ʆˇ нлмм ˇˊˏˋˋʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ Exxon ˋˍʹ ˄ʺˋˇ ʅʰˁ˔ʰ˂ʾ˃Σ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ Odoptu OP-мм ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʷ˒ˍʰˋʶ ˋʶ ˍʶ˂ʽˁˈ ʲʱʻˇˌκ˃ʺˁˇˌ ˍʰ плрлн ft (12345 m)Σ ˃ʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʺˁˇˎˌ 

37648ft (11475 m) (http://www.worldoil.com/October-2012-Sakhalin-extended-reach-well-

pushes-ERD-envelope-to-a-world-record.html). 

1.3. ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ ̀ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ɶ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ мфˇˎ 

ʰʽ˗˄ʰΣ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʰ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˁˍʺ ʶˁˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋˍˇ Summerland ˍʹˌ California ˍˇ муфтΦ ʅʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶʽʵˎ˂˂ʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˋˍʰ ˄ˇˍʽʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ Santa BarbaraΣ ʶʾ˔ʰ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵ˖˄ 

˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ʁ ʽʵˊˎˍʺˌ ˍˇˎ Summerland, H.L. WilliamsΣ ˉʰˊʰ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ о ˅ˏ˂ʽ˄˖˄ ʰˉˇʲʱʻˊ˖˄ όpiersύΣ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

пммƳ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ ммƳΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ о ʶˍ˗˄ 

ʰ˄ʷʴʶʽˊʶ нл ˉˏˊʴˇˎˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ όderricksύΦ ʁʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˁʰʽ ˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˌ 

ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʺˍʰ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌΦ ʆˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ 

WilliamsΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʱ˂˂ˇʽ ʴʶ˖ˍˊˎˉʰ˄ʽˋˍʷˌ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ 

ʰˁˈ˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ʰ όrotary drilling rigs). A˄ˍΩ ʰˎˍ˗˄, 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏˋʰ˄ ʷ˄ʰ˄ ʰˍˋʱ˂ʽ˄ˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʰ˃˃˗ʵʹ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʶ ˋˎˊ˃ʰˍˈˋ˔ˇʽ˄ˇ όcable toolsύ ʴʽʰ ˄ʰ 

˒ˍʱˋˇˎ˄ ˖ˌ ˍʰ мофƳ, ̄ ˇˎ ʺˍʰ˄ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ όBP National Commission, 2010).  

http://www.worldoil.com/October-2012-Sakhalin-extended-reach-well-pushes-ERD-envelope-to-a-world-record.html
http://www.worldoil.com/October-2012-Sakhalin-extended-reach-well-pushes-ERD-envelope-to-a-world-record.html
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ʆˇ ˁˎ˄ʺʴʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʰˏˊˇ ˔ˊˎˋˈ -ʰ˄ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ˍˇ˂˃ʹˊˈ- ʶʾ˔ʶ ˃ʷˍˊʽʰ ʰˉˈʵˇˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉʽˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ όwellύ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʰ ту ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ όbarrels oils per day-

bopd), ʶ˄˗ ˃ʾʰ ˃ʷˋʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ˃ˈ˂ʽˌ н ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ 

Summerland ˁˇˊˎ˒˗ʻʹˁʶ ˍˇ мфлн ˁʰʽ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʰ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ 

ʰˊʴˈˍʶˊʰΦ ɯ˒ʹˋʰ˄ ̄ ʾˋ˖ ˍˇˎˌ ˃ʾʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˁʰˍʱ˃ʰˎˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ʴʶ˃ʱˍʹ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˉʰ˂ʽʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˉˇˎ ˋʱˉʽʸʰ˄ ˁʰʽ ˉˏˊʴˇˎˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˋˁˇˏˊʽʰʸʰ˄Σ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ʷ˄ʰ 

ʽˋ˔ˎˊˈ ˉʰ˂ʽˊˊˇʿˁˈ ˁˏ˃ʰ ζˁʰˍʱˉʽʶη ˍʽˌ ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰˋʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍˇ мфпн όɰP Commission, 

2010). 

ʆʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфмлΣ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ˍʹˌ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʰ˄ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ˇʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ Summerland ˃ʶ ʶ˅ʷʵˊʰ ˁʰʽ ˉˏˊʴˇ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˋˍˇ Elwood FieldΣ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʰ ррлƳ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ 

ʷ˒ˍʰ˄ʰ˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ˈ˂ʽˌ 10m (ɰp Commission, 2010). 

ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˋʶ ˃ʽʰ ˂ʽ˃˄ʰʾˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ Caddo ˋˍˇ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ʆʷ˅ʰˌΣ ˇʽ «ˁˎ˄ʹʴˇʾ» ˍˇˎ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˉʷˋʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʻˏ˂ʰˁʶˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʆ̌  мфлтΣ ˇ WΦ .Φ 

McCannΣ ζʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌη ʴʽʰ ˍʹ˄ Gulf Oil CorporationΣ ʻʷ˂ʹˋʶ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˍˇ 

ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍˇˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺΦ ɴˍˋʽΣ 

ʷ˄ʰ ʲˊʱʵˎ ˁ˖ˉʹ˂ʰˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ʱ˄ʰʲʶ ˋˉʾˊˍʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ ˉˇˎ ʷʲʴʰʽ˄ʰ˄ 

ʰˉˈ ʰˎˍʺΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˉʶʾˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ʷˉʶʽˋʶ ˁʰʽ ˍˇ˄ ²Φ [Φ MellonΣ ʶˉʽˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍʹˌ 

Gulf Oil ˋˍˇ PittsburgΣ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁˈ ˉʶʵʾˇ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ 

(Leffler, 2003). 

ɶ Gulf Oil ˉʺˊʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˔˗ˊʹˋʹ όconcessionύΣ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ˇˊˏ˅ʶʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʰ улkm2 ˍˇˎ ˂ʽ˃˄ʰʾˇˎ ʲˎʻˇˏΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΦ ʀʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˍˇ мфмлΣ 

ˊˎ˃ˇˎ˂ˁʺʻʹˁʰ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɾʽˋˋʽˋˋʽˉˉʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼˈˁˁʽ˄ˇ ʃˇˍʰ˃ˈΣ ˃ʽʰ 

ˉ˂˖ˍʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˉʰˋˋʱ˂˖˄ όfloating pile driverύΣ ʷ˄ʰˌ ˃ʽˁˊˈˌ ˋˍˈ˂ˇˌ ˃ʶ ˉ˂ˇʾʰ 

ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˒ˇˊˍʹʴʾʵʶˌ ˃ʶ ˉˏˊʴˇˎˌΣ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˁʰʽ ˂ʷʲʹˍʶˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ʰˉˈ ˁˇˊ˃ˇˏˌ ˁˎˉʰˊʽˋˋʽˇˏΣ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʰ˄ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˁʰʽ ˉˏˊʴˇˎˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

όʲ˂. ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 1.мύΦ ɼʱʻʶ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ʵʽʷʻʶˍʶ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍʹˌ ˉˏˊʴˇ ˁʰʽ ˍʹ 

ʵʽˁʺ ˍʹˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ɼʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʰʴ˖ʴˇˏ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ о in 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

6 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ м 

ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌΣ ʵʽˇ˔ʷˍʶˎʶ ˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˎˋˍʱ ˋ̱ ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˉʱ˄˖ ˋ ʁʶʽʵʽˁʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ п 

ʵʶˁʰʶˍʽ˗˄Σ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˈˊˎ˅ʶ 278 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʰˊʺʴʰʴʶ мо ʶˁʰˍΦ 

ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ όmillion 

barrels of oil-Mbo) ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ 

CaddoΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˉˇˊʶʾʰ ʷ˄ʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ˇ 

ˉˊˈˍˎˉˇΣ ʴʽʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ʰˉˈ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ 

ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ (Leffler, 2003). 

 ʅˍʹ ɰʶ˄ʶʸˇˎʷ˂ʰΣ ˋˍʰ ˃ʷˋʰ 

ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ΩнлΣ 

ʰ˄ˍʷʴˊʰ˕ʰ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ CaddoΣ ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʱΣ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍʷ˄ʽ˖˄ ˉʰˋˋʱ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌΦ ɮˎˍˈ ʷʴʽ˄ʶΣ ʰ˄ʰʴˁʰˋˍʽˁʱΣ ˂ˈʴ˖ ʶ˄ˈˌ ˂ʽ˃˄ʰʾˇˎ ˋˁˇˎ˂ʹˁʽˇˏ ˉˇˎ 

ˁʰˍʷˍˊ˖ʴʶ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˉʱˋˋʰ˂˖˄Φ ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ол ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Lago 

PetroleumΣ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ флл ˍˋʽ˃ʶ˄ˍʷ˄ʽʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˋˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ MaracaiboΦ ʅˍʰ мфрлΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ 

ˁˇʾ˂ˇˎˌ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˇˏˌ 

ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ, ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ 

54in, ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ 

ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ рin, 

ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˃ʶ 

ʰˍˋʱ˂ʽ˄ʹ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ʴʽʰ 

ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ, 

ˁʰʽ ˃ʺˁˇˎˌ смm, 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˉˈ 

ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˋˎˊ˃ʰˍˈˋ˔ˇʽ˄ʰ όɳʽˁˈ˄ʰ мΦнύ (Leffler, 2003).  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ1Υ ʃ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ˇˎˌ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ˋˍʹ ɽʾ˃˄ʹ 
Caddo, TexasΦ όʃʹʴʺΥ Louisiana Collection, State Library of  

Louisiana) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ2Υ ʃˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ offshore ̄ ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˋˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ MaracaiboΣ ˋˍʹ 
ɰʶ˄ʶʸˇˎʷ˂ʰΦ όʃʹʴʺ: Creole Petroleum Corp.) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɳ˄˗ ʹ ˂ʾ˃˄ʹ Maracaibo ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈˍʰ˄Σ ʹ Texas Oil ˉˇˎ ˍˈˍʶ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˈˍʰ˄ ˍˇˎˌ 

ʲʱ˂ˍˇˎˌ ˍʹˌ LouisianaΣ ʷ˕ʰ˔˄ʶ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ʽʵʷʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˅ˏ˂ʽ˄˖˄ ˉʰˋˋʱ˂˖˄Φ ɶ ʽʵʷʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˒ˇˊˍʹʴʾʵʰˌ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ˉˊˇˋʷ˂ˁˎˋʶ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʰ˄ ˋˍˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɳˎˊʶˋʽˍʶ˔˄ʽ˗˄ ˍ˖˄ ɶʃɮ ˈˍʽ ˇ Louis GiliassoΣ ʷ˄ʰˌ ˉ˂ˇʾʰˊ˔ˇˌ ˍˇˎ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁˇˏ ˄ʰˎˍʽˁˇˏ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʵˇˎ˂ʷ˕ʶʽ ˋˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ MaracaiboΣ ʶʾ˔ʶ ʺʵʹ ˁʰˍˇ˔ˎˊ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ 

ʽʵʷʰΦ ʅʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʰʸʾ ˍˇˎΣ ʲˏʻʽˋʰ˄ ʵˏˇ ˒ˇˊˍʹʴʾʵʶˌ ˍʹ ˃ʾʰ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˋʶ ˃ʽʰ 

ʶ˂˗ʵʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ PeltoΣ ˋˍʹ LuisiannaΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ ʺˍʰ˄ ˃ˈ˂ʽˌ ˂ʾʴʰ 

ˉˈʵʽʰΣ ʴˊʺʴˇˊʰΣ ʶʴˁʰˍʷˋˍʹˋʰ˄ ˉʱ˄˖ ˃ʾʰ ʶ˅ʷʵˊʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ˉˏˊʴˇ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ʁ˄ˈ˃ʰˋʰ˄ ˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ʰˎˍʺ ʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ όsubmersible) GiliassoΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˒ʶˎˊʷˍʹ ˍʹˌΦ ɮ˒ˇˏ 

ˈˊˎ˅ʰ˄ ˃ʾʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʲʱʻˇˎˌ мтотƳ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇ ʵʶ˄ ʶ˄ˍˈˉʽˋʰ˄ 

ˁˇʾˍʰˋ˃ʰ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ɮˉˍˈʹˍˇʽΣ ʰ˄ʷ˂ˁˎˋʰ˄ ˍʽˌ ˒ˇˊˍʹʴʾʵʶˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺʻʹˁʰ˄ 

ʴˊʺʴˇˊʰ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ˇˊˏˋˋˇ˄ˍʰˌ р ˄ʷʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɶ ʶ˅ʷʵˊʰ 

Giliasso ˃ʶʾ˖ˋʶ ˍˇ ˄ʶˁˊˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ 

ˈˊˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˉˈ мт ˋʶ н ʹ˃ʷˊʶˌΦ ɴˍˋʽΣ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ  ˈˊˎ˅ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

˃ʶ ˉ˂˖ˍʱ ˃ʷˋʰ (Leffler, 2003). 

ʅˍʰ мфолΣ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Pure Oil ʵʽʶ˅ʺʴʰʴʶ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉˈ˂ʹ CreoleΣ ˋˍʹ LouisianaΦ ʁʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ˋˍˇ 

ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇ˒ˈˊˇʽ ʱ˃˃ˇʽ όoil sandsύ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ʆˇ 

мфотΣ ˋ˔ʹ˃ʱˍʽˋʰ˄ ˃ʾʰ ˁˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ Superiol Oil ʴʽʰ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ˉʰˊʰ˔˗ˊʹˋʹ ʷˁˍʰˋʹˌ моо ƪƳ2Φ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰ˄ʷʻʶˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Brown and Root ˄ ʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˃ʾʰ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ʶ˅ʷʵˊʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ моо ƪƳ2 ˋˍʹˊʽʴ˃ʷ˄ʹ ʶˉʱ˄˖ ˋʶ ˅ˏ˂ʽ˄ˇˎˌ 

ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌΣ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ пΣрƳ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʽ˂ʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʺ ˋʶ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏʻʹˁʶ ˃ʶ ˔ʰ˂ˏʲʵʽ˄ʰ ʵʶˋʾ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˇˊˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍʰ нуср Ƴ ˁʰʽ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹΦ 

ɮˊʴˈˍʶˊʰ ˇˊˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʱ˂˂ʶˌ мл ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʆʶ˂ʽˁʱΣ ˍˇ ˉʶʵʾˇ Creole ̄ ʰˊʺʴʰʴʶ ˖ˌ 

ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ п ʶˁʰˍΦ ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ (Mb )̌. 

ʅˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ мфптΣ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ ɶ Superior Oil ʶʴˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ˃ʽʰ ʶ˅ʷʵˊʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ тƳ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

ˉʶˊʾˉˇˎ му ˃ʽ˂ʾ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ Vermilion ParishΣ ˋˍʹ [ǳƛǎƛŀƴŀΦ ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶ˅ʷʵˊʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˋʶ ˔ʶˊˋʰʾˇ ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˅ʷʵˊʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍʹˌΦ ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 

ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ʹ Superior ˉʷˍˎ˔ʶΥ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵˇ˃ʽˁʺ 

ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʶˉʽˍˎ˔ʺˌΦ 

ɶ Kerr-McGee Oil Industries όɼ-ɾύ όˍ˗ˊʰ Anadarko Petroleumύ ʺˍʰ˄ ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʶΣ ˖ˌ ʰ˄ʱʵˇ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˍʰʾˊˇˎˌ Phillips Petroleum (ConocoPhillipsύ ˁʰʽ 

Stanolind Oil & Gas (BPύΣ ˍˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ мфпт ˍˇ ʶʴ˔ʶʾˊʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ Ship 

Shoal Block онΣ млΣр ˃ʾ˂ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ Vermilion ParishΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ н ʶˍ˗˄ ˁʰʽ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌΣ ʹ ɼ-ɾ ʶʴˁʰˍʷˋˍʹˋʶ н ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˁʰʽ ˈˊˎ˅ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

˅ʹˊʱΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʰˎˍʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˍʹˌ Kerr-McGee ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ˉʶˊʾˉˇˎ 

рлл  ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ όbopd) (BP National Commission, 2010). 

ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ ʶˉˇ˔ʺΣ ˇ John T. HaywardΣ ʷ˄ʰˌ ʰ˃˒ʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˌ ˍˇˎ 

˄ʰˎˍʽˁˇˏΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʶ ˃ʾʰ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹΣ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˒ˇˊˍʹʴʾʵʰ ˃ʶ ˋˍˏ˂ˇˎˌ 

ʰˊˁʶˍʱ ˕ʹ˂ˇˏˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ ˋʶ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

ˍˇ ˄ʶˊˈΣ ˃ʶ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˏ˕ˇˌ ʶ˅ʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʶˁˍˊˇˉʺ ˂ˈʴ˖ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʃ˂˖ˍʺˊʶˌ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˒ˇˊˍʹʴʾʵʰˌ ˉʰˊʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ 

ʰˊ˔ʽˁʱ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍˇˎ ʵˎˋˉʽˋˍˇˏˋʰ˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉʶʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʰ˄ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍˇ мфпуΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ˄ˈ˃ʰˋʰ˄ Breton Rig 20Φ ɶ 

ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹ ʰˎˍʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ с ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱ мл-мр ˃ʾ˂ʽʰ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˃ʾʰ ʺ ʵˏˇ 

˃ʷˊʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹΦ ɱʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ мн ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

ˋ˔ʶʵʾʰˋʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ˒ˇˊˍʹʴʾʵʰˌΣ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ 

ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ сл m. 

ɼʰʻ˗ˌ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵʽʶˏˊˎ˄ʶ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˋˍʰ˃ʱˍʹˋʶ ˂ˈʴ˖ ʶ˄ˈˌ ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ʰʵʽʶ˅ˈʵˇˎ ˍˇ мфрлΦ 

ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ˃ʽˋʻ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˇ˂ʽˍʶʾʶˌ ˍʹˌ 

CaliforniaΣ ˍˇˎ Texas ˁʰʽ ˍʹˌ LouisianaΣ ˇ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍ˖˄ ɶʃɮ Harry Truman ʻʷ˂ʹˋʶ ˄ʰ 

ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˇ˃ˇˋˉˇ˄ʵʽʰˁʺ ʵʽˁʰʽˇʵˇˋʾʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˎ˒ʰ˂ˇˁˊʹˉʾʵʰ ˍˇ мфпрΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʆˇ ɮ˄˗ˍʰˍˇ ʵʽˁʰˋˍʺˊʽˇ ˍ˖˄ ɶʃɮΣ ˍˇ мфпт ˁʰʽ ˍˇ мфрл  ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʶ ˍˇ ʰʾˍʹ˃ʰ ˍˇˎ Truman. 

ʂ˃˖ˌΣ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽ ˍʹˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹˌ ˇ˃ˇˋˉˇ˄ʵʽʰˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻʶʾ ʹ 

ʶ˅ˇˎˋʾʰ ˋˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʺ ˋʶ ʱ˂˂ʹ ˇ˃ˇˋˉˇ˄ʵʽʰˁʺ ʰˊ˔ʺΣ ˄ʰ ˃ʽˋʻ˗˄ˇˎ˄ 

ˉʰˊʰ̝̟ˊʺˋʶʽˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ʰʵʶʽˇʵˇˍʺˋʶʽˌ ˋˍʰ˃ʱˍʹˋʰ˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ мфрлΦ 

ʂˍʰ˄ ˇʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʰ˄ ˋʶ ˄ʶˊʱ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ʰˉˈ оо m, 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ʰ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶ˅ʷʵˊʰ όfixed platform rigsύΦ ʂˍʰ˄ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˈˊˎ˅ʹ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʱʻʹ оо-120 Ƴ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ 

ʷˁʰ˄ʰ˄ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ jack-upΣ ʰˉˈ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 9b{/h International (BP National Commission, 2010). 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ мфсмΦ ɶ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰ Blue Water Drilling ʶʾ˔ʶ ˋˍʹ˄ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ 

ɾʶ˅ʽˁˇˏ ˍʹ˄ ʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ˃ʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˋˍˏ˂ˇˎˌ Blue Water ɿˇΦм ʴʽʰ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ 

Shell OilΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇʽ ˉ˂˖ˍʺˊʶˌ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ 

ʶ˅ʷʵˊʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂˖ˋʾ˃˖˄ ˍʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌΣ ˊˎ˃ˇˎ˂ˁˇˏ˄ˍʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʻʷˋʶ˖˄ ˃ʶ ʲˏʻʽˋ˃ʰ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ˄ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʱ˄˖ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍ˖˄ ˉ˂˖ˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˁʱˍ˖ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʲˏʻʽˋ˃ʰ 

ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ ʹ Blue Water Drilling ˁʰʽ ʹ Shell ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʰ˄ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˈˍʽ ˍˇ 

ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˖ˌ ˉ˂˖ˍˈ όLeffler, 2003). 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈΣ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ мфсо ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ άOcean DrillerέΦ ɮˉˈ ˍˈˍʶΣ ˉˇ˂˂ˇʾ ˍˏˉˇʽ 

ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ό[ŜŦŦƭŜǊΣ нллоύΦ 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ˇʾˇ ʺˍʰ˄ ˍˇ Submarex1Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ 

ʴʽʰ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰˌ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˇʽ Union, 

Continental, Shell ˁʰʽ Superior Oil όʶˉˇ˄ˇ˃ʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ˖ˌ CUSS). ɳˉˊˈˁʶʽˍˇ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 

˃ʶˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊ˗ʹ˄ ˉˇ˂ʶ˃ʽˁˈ ˉ˂ˇʾˇ όʱˁʰˍˇˌ ˉʶˊʽˉˇ˂ʾʰˌύ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ʷ˄ʰ 

ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇ ˖ˌ ˉˊˈʲˇ˂ˇˌ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˍʹˌ ʰˊʽˋˍʶˊʺˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍˇˎΦ ʆˇ мфроΣ ˍˇ 

                                                      
1
 ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊ˗ʹ˄ ˉˇ˂ʶ˃ʽˁˈ ˉ˂ˇʾˇ όʱˁʰˍˇˌ ˉʶˊʽˉˇ˂ʾʰˌύ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇ 
˖ˌ ˉˊˈʲˇ˂ˇˌ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˍʹˌ ʰˊʽˋˍʶˊʺˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍˇˎ ˉ˂ˇʾˇˎΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ˇʾˇ Submarex ˈˊˎ˅ʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʰˉˈ мл ʷ˖ˌ мнлƳΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʶ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʶˊʽˈˊʽˋʰ˄ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋʶ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ˉˎˊʺ˄˖˄ όcore samplingύ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ɶ ˁˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ 

ˈ˃˖ˌΣ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʴ˔ʶʾˊʹ˃ʰΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍˇ /¦{{ м2 

ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ˇʾˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ 1961 (LefflerΣ нллоύΦ ʆˇ CUSS 1 ɻ ʶ˄ 

ʵʽʷʻʶˍʶ ˉˊˈ˖ˋʹΦ ʄˎ˃ˇˎ˂ˁˇˏ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰʴˁˎˊ˖˄ˈˍʰ˄ ˋˍˇ˄ ʲˎʻˈΦ 

ʆˇ /¦{{ м ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷ˔ˊʽ млсƳΣ ʶˁˍʶ˂˗˄ˍʰˌ 

ˉˎˊʹ˄ˇ˂ʹ˕ʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʰ муфл ƳΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʽˋˍˇˊʽˁˇʾΣ ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ ˈˍʽ ˍˇ /¦{{ м 

˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄˖˄Υ ˍʽˌ ˉ˂˖ˍʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌΦ 

ʆˇ мфснΣ ʹ Sedco ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˍˇ Eureca ʴʽʰ ˍʹ˄ Shell OilΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˍˇ 

ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ʻʷˋʹˌΣ ˍˇ Eureca ʵʽʷʻʶˍʶ ˉˊˎ˃˄ʰʾʶˌ ˁʰʽ ˉˊ˖ˊʰʾʶˌ ˉˊˇˉʷ˂ʶˌ ˉˇˎ 

ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˉ˂ˇʾˇˎΦ ʁʽ ˉˊˇˉʷ˂ʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ослϲ ˃ʶˍʰˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ˇʾˇ ˉˊˇˌ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ɶ Shell 

ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ˇˊʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˍˇ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ˉ˂ˇʾˇ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˉˎˊʹ˄ˇ˂ʹ˕ʾʰ 

ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉˇ˂ˏ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊˏ˅ʶʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ˋˁʱ˒ˇˌ ˃ʶ ˍʷˍˇʽʰ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ {95/h ппрΣ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ 

ˍˇ мфтм όLeffler, 2003). 

ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ {95/h ппр ʺˍʰ˄ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ˇʾˇ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˍˇ ʰˁˇˎˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ʻʷˋʹˌ όacoustic positioning system), 

˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ˂ʱʻˇˎˌΣ ˈ˃˖ˌΣ ˉˇˎ ʴʽʰ ʲʱʻʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ фмлƳ ʷ˒ˍʰ˄ʶ ˍʰ нлƳΦ 

ʆˇ ˋˁʱ˒ˇˌ ʰˎˍˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˇˊˏˋˋʶʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ 

ʷ˖̩ муфлƳ ό[ŜŦŦƭŜǊΣ нллоύΦ 

ʆˇ мфснΣ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁˈ ˈ˔ʹ˃ʰ όRemotely Operated Vehicle-

wh±ύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ʰˁˍʺ ˍ˖˄ 

ɶʃɮ ʰˉˈ ˍʹ Shell (BP National Commission, 2010). 

ʅˍʰ мфтнΣ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ˇʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ  ʁ ˅ʷʵˊʰ  ̄ ˇˎ  ʁ ʾ˔ʶ  ̱ ʹ  ɻ ˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ  ̍ ˊˎ˅ʹˌ  ɹ ʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʱʻʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ 

                                                      
2
 ʆˇ /¦{{ м ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʰˎˍˇˉˊˇ˖ʻˇˏ˃ʶ˄ˇΦ ʄˎ˃ˇˎ˂ˁˇˏ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʰʴˁˎˊˇʲˈ˂ʽʰ ˍˇ ʵʽʰˍʹˊˇˏˋʰ˄ ˋˍʰʻʶˊˈ 
ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʻʷˋʹΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ 300m (1000ft). 

ʆʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ̄ ʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʰˉˈ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍʰ, 

ˋˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфулΣ ˋˎʴˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʹ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ 

ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʰˉˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʱ˄ʻʹˋʹˌ 

ˁʰʽ ˏ˒ʶˋʹˌ ˍʹˌ ʁ ˎˊˏˍʶˊʹ ̩̄ ʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ̡̩ ʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ.̩  

ɮ˄ ˁʰʽ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˇ˂˂ʱ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰˉˇʵʶʾ˔ˍʹˁʰ˄ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˍʾʻˇ˄ˍʰ˄ ˍˈˍʶ ˋˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰΦ ɶ ˎ˒ʰ˂ˇˁˊʹˉʾʵʰ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶΣ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ 

ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄Σ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ 

˃ʽˁˊ˗˄ ʵʽʱˋˉʰˊˍ˖˄ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʁʽ ʵˏˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋ ʁ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖ ˄ ˉʶʵʾ˖ ˄ ˋʶ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˄ʶˊʱ (BP National 

Commission, 2010). 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ [ʱ˄˖ ˍ˖˄ 300m (1000ft)]ʺˊʻʶ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ Cognac 

ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ Shell Oil ˍˇ мфтрΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˁʱˉˇʽˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʅˍˇ Cognac ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ 

ˋˍʰʻʶˊʺˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˋʶ ˊʹ˔ʱ ˄ʶˊʱΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˖ˋˍˈˋˇ 

ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʰ˄ˍʽˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˈˍʰ˄ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˁˍʺ όBP National Commission, 2010). 

 ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфул 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁʷˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌΦ ɶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

Shell ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ Augur όмфутύ ˁʰʽ ˋʶ ɦ˂ ˂ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфулΣ ˉˊˇʺʴʰʴʰ˄ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ʅˍˇ Augur 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʾʰ ˃ʹ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍˏˉˇˎ jack-upΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʸˈˍʰ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ 

ˋ ʁ̡ ʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ (BP National Commission, 2010). 

ɶ Shell ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʹ ˃ˈ˄ʹ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˋˍˇ˄ 

ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˈ ˋˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфулΦ ɶ Conoco όʰˊʴˈˍʶˊʰ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ 

PhillipsύΣ ʹ British Petroleum, ʹ Mobil όʰˊʴˈˍʶˊʰ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ExxonύΣ ʹ Amoco 
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όʰˊʴˈˍʶˊʰ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ BPύΣ ʹ Oryx όʰˊʴˈˍʶˊʰ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ Kerr-McGee) 

ˁʰʽ ʹ Exxon ˁʽ˄ʺʻʹˁʰ˄  ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˄ʷ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ PetrobasΣ ˉˇˎ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

ɰˊʰʸʽ˂ʾʰˌ ˍˇ мфроΣ ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʶ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˋˍʰ 

ʰ˄ˇʽˁˍʱ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ˍʹˌ ɰˊʰʸʽ˂ʾʰˌΦ  

ɶ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʰʴˇˊʱ ˋˍʰ ˃ʷˋʰ ˋˍʹˌ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфул ˋˍʰ˃ʱˍʹˋʶ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˔ʶˊˋʰʾ˖˄ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʷ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ˉ˂ʺʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌ ˍʹˌ ɽˇˎʽʸʽʱ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ʆʷ˅ʰˌΦ ɾʷ˔ˊʽ 

ˍˇ мффлΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋʶ ˃ˈ˂ʽˌ мΣм ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˍʹ˄ 

ʹ˃ʷˊʰ όMbopdύΣ ˃ˈ˂ʽˌ р҈ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʲʱʻʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мΦоύ όBP National 

Commission, 2010).  

 

 ʆˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нлмлΣ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ снл ˉ˂˖ˍʱ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ʰ όjackups, semisubs, 

drillships, bargesύΣ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ όBP National CommissionΣ нлмлύΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˁʰʽ ʹ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ʴʽʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мΦпΣ ʴʽʰ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉʶˊʾˉˇˎ нл ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ3Υ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʲʰʻ˗˄ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ h ˉˈ ˍˇ мфпт-нллфΦ όʃʹʴʺΥ BP 
National Commission, 2010) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

13 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ м 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ4: ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʰˉˈ ˍˇ мффп ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ нлмлΦ 
όʃʹʴʺΥ aǳǎǘŀƴƎ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ hŦŦǎƘƻǊŜ aŀƎŀȊƛƴŜύ 

1.4. ɸʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ϧ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ  

мΦпΦмΦ ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ 

ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ʆˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ ʴʽʰ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˃ˉˇˊʶʾΣ ˋʶ 

ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˄ʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍˈˋˇ 

ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ 

ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʱ˃ʶˋʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ (ʇʃɳɼɮ, 2012). 

ɮΦ ɮˊ˔ʷˌ нлˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ʷ˖ˌ ʰˊ˔ʷˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ 6ɣ0 

ʁʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰ˄ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нлˇˎ ʰʽ˗˄ʰ 

όмфлоύΣ ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ муслΦ ʁʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ London Oil Development, HELLIS, PAN-ISRAEL, DEILMAN-L[LhΣ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ɴ˂ˇˌ ɼʶˊʾ ɵʰˁˏ˄ʻˇˎΣ ˋˍʹ ɰɲΦ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɴʲˊˇΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ˠсл ˇʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ˃ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽΣ 
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ˁˎˊʾ˖ˌΣ ˋʶ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όon-shoreύ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ ɲΦ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ɰΦ ɮˊ˔ʷˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ сл ʷ˖ˌ ˃ʷˋʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ 7ɣ0 

ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄Σ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ʆˇ мфсл ˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ˍˈˍʶ 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʺ ˍˇˎ ɹɱɾɳ ˁʰʽ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇ ˍˇ ɱʰ˂˂ʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ 

ʃʶˍˊʶ˂ʰʾ˖˄ όLCtύΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋˍʹ 

˔ʶˊˋʰʾʰ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ мт ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌΦ ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇΣ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾ˖˄ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ .t όɮʽˍ˖˂ˇʰˁʰˊ˄ʰ˄ʾʰύΣ 9{{h 

όɰɲ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇΣ ɵʱˁˎ˄ʻˇΣ ʃʰ˅ˇʾύΣ I¦b¢ όɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹύΣ ¢9·!/h όɸʶˊ˃ʰʿˁˈˌ), CHEVRON 

όɽʺ˃˄ˇˌύΣ !b{/I¦¢½ όɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ-ɳˉʰ˄ˇ˃ʺύ ˁʰʽ h/9!bL/-/h[hw!5h όɸˊʰˁʽˁˈ ˉʷ˂ʰʴˇˌύΣ 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ пл ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ˅ʹˊʱ ˁʰʽ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ʁʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʵʽʷˍˊʹˋʰ˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˃ʶ ʶ˄ʻʰˊˊˎ˄ˍʽˁʷˌ 

ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ 

ʴ˄˗ˋʹˌΣ ˈˋˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˉʶˉˇʾʻʹˋʹˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ 

ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ  ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˊʶˎ˄˗˄ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ 

ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃˖˄ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɸʱˋˇˎ ς ˁˇʾˍʰˋ˃ʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ʃˊʾ˄ˇˌ ˁʰʽ ˁˇʾˍʰˋ˃ʰ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ɿΦ ɼʰʲʱ˂ʰˌ- h ˉˈ ˍʹ˄ h/9!bL/ όмфтм-1974). 

ɱΦ ɾʷˋʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ´тл ʷ˖ˌ ˃ʷˋʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ 9ɣ0 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄Σ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˍˇ мфтрΣ ʹ 

ʾʵˊˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ʊˇˊʷʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ʹ ɲʹ˃ˈˋʽʰ ɳˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 

ʃʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ όɲɳʃ ɮΦɳΦύΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˒ˇˊʷʰΣ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʺ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ннуфκфрΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 

ʰ˄ʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˍˇ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ʰʵʶʽˇʵˇˍʺˋʶ˖˄Σ ˇˉˈˍʶ ʱˊ˔ʽˋʰ˄Σ ʶˁ ˄ʷˇˎΣ ˇʽ 

ˉʰˊʰ˔˖ˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋʶ ˅ʷ˄ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΦ 

 ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʷˍˇˌ ˕ʹ˒ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɰˇˎ˂ʺ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ɿˈ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ όɿΦ псуκтсύΦ ʆˇ мфур ʽʵˊˏʶˍʰʽ ʹ ɲɳʃ-ɳɼʇ ʻˎʴʰˍˊʽˁʺ ˍʹˌ ɲɳʃ ɮΦɳΦ ʅˍʽˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

15 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ м 

ɲɳʃ ϧ ɲɳʃ-ɳɼʇ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɲʹ˃ˈˋʽˇ нп ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʱʵʶʽʶˌ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ ˁʰʽ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈΦ ɳˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ тоΦллл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ н5 ˁʰʽ нΦрлл ˍΦ˔˂˃Φ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ о5Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ то ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌΦ  

ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˖ˌ ʱ˄˖ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍˇˎ 

ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍˇˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɼʰˍʱˁˇ˂ˇˎ όɲΦ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇˌύΣ ˍˇˎ 

ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍˇˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˉʰ˄ˇ˃ʺ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ 

ʲʽˇʴʶ˄ˇˏˌ ʰʶˊʾˇˎΦ ʆʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˎˍʺ ˇʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ - ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌκˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰʴʾʵʶˌΣ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ-ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌΣ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ-ˁʰ˂ˏ˃˃ʰˍʰΣ ˃ʹˍˊʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ς ʶ˄ʽˋ˔ˏʻʹˁʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˋˇʲʰˊʺ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˄ʷˇ ʶʴ˔ʶʾˊʹ˃ʰΦ 

ɲΦ ɾʷˋʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ фл ʷ˖ˌ ʰˊ˔ʷˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ нллл 

ʆˇ мффр ˕ʹ˒ʾʸʶˍʰʽ ˇ ɿΦ ннуфκфрΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʶ ˍˇ ʰʵʶʽƻʵˇˍʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʺ ˇʵʹʴʾʰ фпκннκɳɼΦ ʆˇ мффсΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ 

ˉˊ˗ˍˇˌ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ʴˏˊˇˌ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ с ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʵʽʶʻ˄ʺ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ 

ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʰ˄ п ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʹ ɲΦ ɳ˂˂ʱʵʰΥ ɰɲ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇˌ ϧ ɮʽˍ˖˂ˇʰˁʰˊ˄ʰ˄ʾʰ ˋˍʹ˄ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʆǊƛǘƻƴ ˁʰʽ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ϧ ɲΦ ʃʰˍˊʰʿˁˈˌ ˁˈ˂ˉˇˌ ˋˍʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Enterprise Oil. 

ɳˉʶ˄ʵˏʻʹˁʰ˄ ур ʶˁʰˍΦ ϵ ˋʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˁʰʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʁʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʵʶ˄ ʰˉʷʵ˖ˋʰ˄Σ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʷ˒ʻʰˋʰ˄ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷʲ˂ʶˉʰ˄ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʶˌΦ ɲʶ˄ 

ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽΥ ʅˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ ʲʰʻʽʱˌ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ όплллmύ ˂ˈʴ˖ ˋˇʲʰˊ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Enterprise Oil 

ˁʰʽ ˋˍˇ ɲΦ ʃʰˍˊʰʿˁˈ ɼˈ˂ˉˇ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʶ ʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˂ˈʴ˖ 

ʰˉˇ˔˗ˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ Triton όʶ˅ʰʴˇˊʱ ʰˉˈ Amerada HessύΦ ʁʽ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ʰˉˇ˔˗ˊʹˋʰ˄ ˍˇ 

2000-2001. 

ɳΦ ɮˊ˔ʷˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ нллл ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ɾʶˍʱ ˍˇ нллмΣ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˅ʶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰΣ ˇˉˈˍʶ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ʻʶˋ˃ʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʰʵʶʽˇʵˇˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ʆˇ 

нллтΣ ˃ʶ ˍˊˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍˇ NΦ орут όʱˊʻˊˇ нлύ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɲʹ˃ˈˋʽˇ ʰ˄ʰˁʱ˂ʶˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 
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ˉʰˊʰ˔˖ˊʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ɲɳʃκɲɳʃ-ɳɼʇκɳɽʃɳ ό˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɲɳʃ-ɳɼʇ ϧ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˃ʶˍˇ˔ʽˁʺˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ɳɽʃɳ ɮɳύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ϧ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌ όʇʃɳɼɮύ, ˉ˂ʹ˄ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ɳɽʃɳ ɮɳ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ 

ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʃˊʾ˄ˇˎΦ ʆˇ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇˎ ʵʽʷˉʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ όN. 2289/95), 

ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʾˋˍʹˁʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɼˎʲʷˊ˄ʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˕ʺ˒ʽˋʹ ˍˇˎ N. 4001/2011 

όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ɰύ ˁʰʽ ʻʶˋˉʾˋˍʹˁʶ ʷ˄ʰ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˈ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ʆˇ ʇʃɳɼɮ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˉˊˇʲʶʾ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʃˊˈˋˁ˂ʹˋʹˌ ʴʽʰ 

ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʹ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ˋˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ɿˈˍʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶ˄˗ ˍˇ нлмо ʹ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺ 

ɳˍʰʽˊʶʾʰ PGSΣ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˈˌ ˃ʰˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 

1.5). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦрΥ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁ˗˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ tD{Σ ˁʰʽ ́  
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ όʃʹʴʺΥ ʇʃɳɼɮΣ нлмнύ 

 

ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ʶˉʾˋʹˌ ˇ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ˉʰˊʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ʶˁ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ ˍ˖˄ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˃ʶ 
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ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ζʰ˄ˇʽˁˍʺˌ ˉˊˈˋˁ˂ʹˋʹˌη όopen doorύ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΥ ʃʰˍˊʰʿˁˈˌ 

ˁˈ˂ˉˇˌΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˁʰʽ ɲˎˍʽˁˈ ɼʰˍʱˁˇ˂ˇΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ɿΦ пллмκнлмм όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ɰύ ˋˎˋˍʺ˄ʶˍʰʽ ʹ ζɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɲʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁʺ ɳˍʰʽˊʾʰ 

ʇʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ɮɳ όɳɲɳʇ ɮɳύη ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˁʰʽ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏˇˎˋʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˍʰ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ  

мΦпΦнΦ ɸʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˍʹˌ IFP Energies nouvelles ˍˇˎ нлмнΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˉʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʰˉˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍʰ 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˉʽˇ ˒ʽ˂ˈʵˇ˅ʰ ʲʱʻʹ όоΦлллmύΦ ʁʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˋʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ (E̔ ˁˈ˄ʰ мΦсύ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ млл ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ 

ʵ̌ ˂ʱˊʽʰ ʶˍʹˋʾ˖ˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ ʷ˄ʰ ˉʷ˃ˉˍˇ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁˊʾˋʹ ˉˇˎ ˅ʷˋˉʰˋʶ ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ нллу ˁʰʽ ˍˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ ˍˇˎ Macondo ʵʽʷˁˇ˕ʰ˄ 

ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ ˍʹ ˊʰʴʵʰʾʰΣ ˖ˌ ˍˈˍʶΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ 
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όʃʹʴʺΥ www.woodmacresearch.com) 

  

http://www.woodmacresearch.com/
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ʆˇ нлмлΣ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˔˗ˊʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉʶˎʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ срл ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

(Gigabarrels of oil equivalent-Gboeύ ʺ ˍˇ нл҈ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ ʂˋˇ˄ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ нр҈ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ʁʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʾʰ ʰʵʽʰˉˊʰʴ˃ʱˍʶˎˍʹ 

ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈΦ 

ʆˇ нлмлΣ ʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ноΣс ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ όMillion barrels per day - Mbbldύ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ʺ ˍˇ ол҈ ˍʹˌ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˁʰʽ нΣп ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ Ƴш ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ όBillion 

cubic meters per day-ɰcmd)Σ ʺ ˍˇ нт҈ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мΦтύΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ʁʃɳɼΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˉʽˋˍ˖ˍʽˁʺ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ нллуΣ ʹ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ с҈ ʷ˖ˌ ˍˇ нлмлΦ ʆˇ нллуΣ ʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ʰˉˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍʰ ˉʶˊʾˉˇˎ нр Mbbld ̄ ʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.7: ʆʱ̀ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʰˉˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍʰ ̀ ʶ DōƻŜ 
ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΦ όʃʹʴʺΥ LCt9bΣ LI{ Energy) 
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ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʱΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 

ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʺˊʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˃ʽˁ́̍ ˍʶˊʹ ˁʰˍʱ 2,4% 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇ нллф ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ нлмлΦ ɲˏˇ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

ˍˇ нл҈ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΥ ʹ ɾʷˋʹ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ όнн҈ύΣ ˈˉˇˎ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʱ ʲʱʻʹ ό˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ нлл Ƴύ ˁʰʽ ʹ ɲˎˍʽˁʺ ɮ˒ˊʽˁʺ 

όнл҈ύΣ ˈˉˇˎ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ ɿʽʴʹˊʾʰΣ ˍʹ˄ ɮʴˁˈ˂ʰ ˁʰʽ - ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ 

ς ̱ ʹ˄ ɱˁʱ˄ʰ ̀ ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʲʱʻʹ όɳʽˁˈ˄ʰ 1.8). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.8: ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʰˉˈ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ. όʃʹʴʺΥ IFPEN, 2012) 

 
ɶ ɰˈˊʶʽʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˁʰˍʱ мт҈ ˋˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ʰˉˈ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ɿˈˍʽʰˌ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ мс҈ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ʶ˄˗ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ 

ʰˎˍ̌ˏ  ˁʰˍʱ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʰ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˉʶʵʾʰ ˍʹˌ ɰˊʰʸʽ˂ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Lula. 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ όɳʽˁˈ˄ʰ 1.9ύΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʹ 

ɳˎˊ˗ˉʹ ό˃ʶ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰύ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ɯˉ˖ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ ˃ʶ ˍʰ ʵʽˁʱ ˍʹˌ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΦ ɶ ɾʷˋʹ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍˇ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

20 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ м 

мр҈ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶ˄ˍˇˏˍˇʽˌΣ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʰˏ˅ʹˋ ́˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉʶʵʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇ όˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ɽʾʲʰ˄ˇˎΣ ʅˎˊʾʰˌΣ 

ɼˏˉˊˇˎΣ ɮʽʴˏˉˍˇˎΣ ɹˋˊʰʺ˂ύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.9: ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʰˉˈ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ όʃʹʴʺΥ LCt9bΣ нлмнύ 

 

мΦпΦнΦмΦ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

ʲʱʻˇˎˌ 

ɶ ̱ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˁʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ  

ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ˒ˊʰʴ˃ˇʾ όʰ˂ʱˍʽΣ 

ʲʰˋʱ˂ˍʹˌ ˁΦ˂ˉΦύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΣ ˁʰˍʷˋˍʹˋʰ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˄ʷ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˄ʶˊʱΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ˈˊˎ˅ʹ 

ʴʁ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ оΦллл Ƴ όɳʽˁˈ˄ʰ мΦмлύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˉʶ˂ʰˋˍˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ 

ʲʰʻʽˇʾ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˈ˃˖ˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʶˁʱʵʶˌ 

ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʵˇ˂ʱˊʽʰΦ 

  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

21 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ м 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.10: ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʲʱʻˇˎˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʇκɮ. 
(ʃʹʴʺΥ Offshore Magazine, 2011) 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ прл 

˄ʷʰ ˉʶʵʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мΦллл ƳΦ ɮˉˈ 

ʰˎˍʱΣ ˍˇ оу҈ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ όɶʃɮύΣ ˍˇ му҈ ˋˍʰ ʰ˄ˇʽˁˍʱ ˍʹˌ ɰˊʰʸʽ˂ʾʰˌΣ 

ˍˇ нс҈ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ɱˇˎʽ˄ʷʰˌ όɮʴˁˈ˂ʰΣ ɿʽʴʹˊʾʰΣ ɼˇ˄ʴˁˈΣ ɱˇˎʽ˄ʷʰ ˁʰʽ ɱˁʱ˄ʰύ ˁʰʽ мо҈ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɳʽˊʹ˄ʽˁˇˏ όɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰΣ ɹ˄ʵʾʰΣ ɾʰ˂ʰʽˋʾʰΣ ɹ˄ʵˇ˄ʹˋʾʰ ˁʰʽ ɼʾ˄ʰύΦ 

ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰΣ ˍʹ˄ ɮʾʴˎˉˍˇΣ ˍˇ ɹˋˊʰʺ˂Σ ˍˇ ʆˊʽ˄ʽ˄ˍʱ˄ˍ ϧ 

ʆˇ˃ˉʱʴˁˇΣ ˋˍˇ˄ ɼʰ˄ʰʵʱ ˁʰʽ ˍʹ ɱˊˇʽ˂ʰ˄ʵʾʰΦ 

ʆˇ нллуΣ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ мΦлллƳ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋʶ тн ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʲʰˊʷ˂ʽʰ όGigabarrel- Gbbl)Φ ʁ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ п҈ ˍ˖˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄˖˄ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʷˋˋʶˊʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ фл҈ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 1.11ύΥ ʹ 

ɰˊʰʸʽ˂ʾʰΣ ˇʽ ɶʃɮΣ ʹ ɮʴˁˈ˂ʰ ˁʰʽ ʹ ɿʽʴʹˊʾʰΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ 2,7 

ˍˊʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˁˎʲʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ (Trillion m3-Tm3) ˍ˖˄ h̄ ˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ 

ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ м.000 m, ˋʶ ʶˉˍʱ ˔˗ˊʶˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 1.12ύΥ ˍʹ˄ 

ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ όпл҈ύΣ ˍʹ˄ ɹ˄ʵʾʰΣ ˍʽˌ ɶʃɮΣ ˍʹ˄ ɹ˄ʵˇ˄ʹˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ɿʽʴʹˊʾʰ ό˃ʶˍʰ˅ˏ у% ˁʰʽ мл҈ ʹ 

ˁʱʻʶ ˃ʾʰύΣ ˍʹ˄ ɼʾ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ ɰˊʰʸʽ˂ʾʰ όр҈ ʹ ˁʰʻʶ˃ʽʱύΦ 

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мΦллл Ƴ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ˍʰ˄ ˋʶ оΣн 

ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʲʰˊʷ˂ʽʰ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ (Million barrels per day ς Mbbld) ˍˇ нллуΣ ˉˇˋˈ ˉˇˎ 

ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʶʾ ˃ʶ ˍˇ о҈ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅ˔ʶʵˈ˄ ˍˇ ʺ˃ʽˋˎ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˎˍʺˌ 
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɲˎˍʽˁʺˌ ɮ˒ˊʽˁʺˌΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʶˊʾˇˎ ʰˉˈ ʲʱʻʹ 

˄ʶˊˇˏ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мΦлллƳ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇˎ н҈ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˃ʶ ˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʰˊˈ˄Φ ɶ 

ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мΦлллƳ ˍˇ 

нлммΣ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴˈ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.11: ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ʲʱʻʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ 

ˍ˖˄ млллƳΦ όʃʹʴʺΥ LCt9bΣ нлмнύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.12: ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ ʲʱʻʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ млллƳΦ όʃʹʴʺΥ LCt9bΣ нлмнύ 

ʁʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ нллр ʷ˖ˌ ˍˇ нлмл ʰˉˈ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʲʱʻʹ 

˄ʶˊˇˏ мллл-1499 Ƴ ˁʰʽ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мрлл ƳΣ ʰˎ˅ʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ о ˁʰʽ оΣр ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʶ˄˗ 

ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʲʱʻˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ рлл ˁʰʽ мΦллл Ƴ ˄ʶˊˇˏ ˃ˈ˂ʽˌ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʰ˄Φ 

ɶ ˍʱˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ I ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ Infield 

Systems όɳʽˁˈ˄ʰ мΦмоύΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ʰˁˈ˃ʹ ˉʽˇ ʰʽˋʽˈʵˇ˅ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˈ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ нлмл ˁʰʽ 

нлмрΣ ˉʰˊʰʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʺ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˍˇˎ пΣрΣ ʶ˄˗ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋˍʶʾΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1.13: ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ 
(YōƻŜŘύ ʰ˄ʱ рллƳ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏΦ όʃʹʴʺΥ Infield Systems) 

 

 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ нΦ ʆɳʋɿɹɼɳʅ ɹɲɹɮɹʆɳʄʁʆɶʆɳʅΣ ʃʄʁɼɽɶʅɳɹʅ 

ɼɮɹ ɼɹɿɲʇɿʁɹ ʃʁʇ ʃɮʄʁʇʅɹɮɵʁʇɿ ʁɹ ʇʃɳʄɮɼʆɹɳʅ 

ɱɳʍʆʄɶʅɳɹʅ  

 

2.1. ʃˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

 ɳʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌ 

ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˋʶ ˊʹ˔ʱ ˄ʶˊʱΦ ʆˇ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʽˌ ʲʰʻʽʷˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶˍʰʽ 

ˋ ʁʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 

ˍˈˋˇ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇʾΦ ʊˎˋʽˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ 

όˁˏ˃ʰˍʰΣ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ʱ˄ʶ˃ˇˌ ˁΦ˂ˉΦύ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˎˉˎʻ˃ʷ˄ʰ όˉˊʰ˄ʺΣ ˂ʰˋˉˇʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΣ 

ˎʵˊʾˍʶˌ ˁΦ˂ˉΦύΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˍˎ˔ˈ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˁˊʰʾʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ (Alberto Serna Martin, 2012). 

 ɮʽ˒˄ʾʵʽʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ (blowouts) ̀ ˎ˔˄ʱ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ ʵˇ˃ʽˁʺ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʺ ˃ʶ ˁʰˁʺ ̩ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ  ̋ʰˉ˗˂ʶʽʰ 

ˉʾʶˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ. ʂˋˇ ʲʰʻˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇ 

ˁʰʽ ˂ʱˋˉʹ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ˁʱˉˇʽʰˌ 

ˍʷˍˇʽʰˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ.  

 ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍ˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ, ˇʽ 

ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ h̄ ʰʽˍˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˋʶ ˊʹ˔ʱ ˄ʶˊʱ  ̋ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ. ɮˉˈ ˍʹ˄ 

ʱˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ (emergency planning), ʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʱ˃ˎ˄ʰˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹ ʵʽʰˊˊˇʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

ʶˁˍˈ˄˖ˋʹˌ όrelief well) (Alberto Serna Martin, 2012).  

 ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʴ˄˗ˋʹ. ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍ̟  ˄ˁʽ˄ʵˏ˄˖ ˄ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˍ ̌˃ʷˋ̌ ˁˈˋˍˇˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ 250.000 ̫ ˖ˌ 

415.000 USD ʰ˄ʱ ˃ʷˊʰΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ, ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʷˌ ʵʽʰˁˇˉʷˌ  ̋ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋ ʁ ʲ˂ʱʲʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ, ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˎ ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ (Alberto Serna Martin, 2012).  

 ʁʽ ̟̀ ˂ʺ˄ʶˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍʹˌ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ 

(risers)3 ˁʰʽ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˉʰ˔ˏˍʶˊʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˎ˂ʽˁʱ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ. ʍˋˍˈˋ,̌ 

ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˄ʽʰʾˇˎ ˍˏˉˇˎ όone-size-fits-all-technologyύ ˉˇˎ ˄ʰ ʁɹ ʴˎʱˍʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ (Alberto Serna Martin, 2012). 

 ɾʾʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇˊˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄  ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʺ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʺ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊ˖˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ  ɼʰˍʱ 

ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˍʶ˂ʽˁˈ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ  ʁʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʴʽʰ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ с ʽ˄ˍˋ˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʾʰ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ (LloydΩs, 2011).  

 ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ʲʱʻʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ˇʽ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΦ ʁʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ˉʽʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ όHPHTύ ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎ˄Φ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋˍˇ˄ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 300°F ˁʰʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ млΦллл psi ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ 

ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мффлΣ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʰˉˈ  

ˋˎ˄ʺʻʹ ˔ʱ˂ˎʲʰΣ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˂˂ˇʽ˖ʻʶʾ ʰˉˈ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΦ ɴ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˒ʱˋ˃ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ 

(Measurements While Drilling - MWDύ ʺ ʵʽʰʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ όLoggings While Drilling 

- LWDύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˉʽʷˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍʰ нрΦллл psiΣ ʶ˄˗ 

                                                      
3
 RiserΥ ʅ˖˂ʺ˄ʰˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷʵˊʰˌΦ ɱʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰʴʴ˂ʽˁˈ ˈˊˇ riser. 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇˎˌ оллϲFΦ ɾʶ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ˉʽʷˋʶʽˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ орΦллл psi ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ прлϲFΣ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇ 

˃ʷ˂˂ˇ˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˁʰʽ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʵʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ (LloydΩs, 2011). 

 ʆˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˈˌ ˍʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ, ʁ ʽʵʽˁʱ ˋˍʹ˄ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʲʰʻʽ˗˄ ˄ʶˊ˗˄. ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹʻˇˏ˄ ̌ ʽ ˂ˈʴˇʽ ˉˇˎ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˁʱˉˇʽˇʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˇˊˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰˍʾ ʰˎˍˇʾ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ. ɶ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ 

ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ʱ˃ʶˋʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ, ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰΣ 

ˁʰʽ ̱ ˇ ˁˈˋˍˇˌ ̱ ˇˎˌΦ 

нΦнΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

нΦнΦмΦ ʄʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ 

 ʁʽ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ ˊʶˎˋˍˇˏ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ 

ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌΣ ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˇˉˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˃ʶˍ˗ˉˇˎΣ ʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˋˍˇ ˁˇˉˍʽˁˈ ˁʰʽ ʹ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˊʶˎˋˍˇˏ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎΦ 

 ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ ˊʶˎˋˍˈ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˃ˈ˄ˇ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΦ ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˍʽˌ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ʱ˄˖ˋʹˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇ 

˒ʾ˂ˍˊˇ ˉˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶʽˋˊˇʺ ˊʶˎˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺˌ 

ˋˍʺ˂ʹˌΦ 

 ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʷˋˋʶˊʰ ˁˏˊʽʰ ʶʾʵʹ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˊʶˎˋˍˈ-ʲʱˋʹ ˍˇˎˌΥ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʰʷˊʰΣ ˄ʶˊˈ Σ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺΦ  

 ʆʰ ʰʲʰʻʺ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˇˊˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ 

˄ʶˊˈ ˖ˌ ˊʶˎˋˍˈ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˃ʶ ˂ʱˋˉʹ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˉʾʶˋʹˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ʻʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˇ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Φ  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ʅˍʰ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ʹ ˂ʱˋˉʹΣ ˉˇˎ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʶʾ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ˁʰʽ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ 

ʰˋˁʶʾ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ 

˂ˈʴˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ. 

 ʁʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˋˎ˔˄ʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ˋʶ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ˔ˏˍʶˊˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʹ 

ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʱ ʶʴ˔ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ, ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʷ˅ˇʵʰ ˃ʶ 

ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ɰʰˊˏˍʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ʂ˃˖ˌΣ ˋˍʰ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˇ ɰʰˊˏˍʹˌ ˁʰʻʽʸʱ˄ʶʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋˇʲʰˊˇˏˌ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ όɼʶ˂ʶˋʾʵʹˌΣ нллфύΦ 

 ʅˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˂˗˄  

ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ 

ʵʽʱˍˊʹˋʹˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˉʰˊʱʻˎˊˇˎ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ 

ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ  ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ riser ʴʶ˃ʱˍˇ ˃ʶ ˊʶˎˋˍˈ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌΦ ɶ 

ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ˃ʰˁˊʱ ˋˍʺ˂ʹ ˊʶˎˋˍˇˏ ˋˍˇ˄ ǊƛǎŜǊ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ 

˖ˌ ʱ˄˖ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˈˍʰ˄ ʹ ˂ʱˋˉʹ 

ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˕ˏ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ  ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 

ˋˍʽˌ ˊʶˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˈˍʰ˄ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺˌ ˋˍʺ˂ʹˌ όʰ˄ʷ˂ˁˎˋʹκˁʰʻʷ˂ˁˎˋʹύ4 

(Dowell, 2011). 

 ʆʹ ˂ˏˋʹ ˋˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶˉʷ˒ʶˊʶ ʹ ˄ʷʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˈˊˎ˅ʹˌ ʲʰʻʽ˗˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ζˈˊˎ˅ʹ ˃ʶ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽˉ˂ʺˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌη όDual Gradient Drilling- 

DGDύΦ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ǊƛǎŜǊ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˊʶˎˋˍˈ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 8,6 ppg 

όʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏύΣ ʶ˄˗ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˃ʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ˂ʱˋˉʹ 

ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦмύΦ ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍˇ ˊʶˎˋˍˈ ˍˇˎ ǊƛǎŜǊ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹΣ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

                                                      
4
 ʆˇ ʺʵʹ ˉˇ˂ˏ ˋˍʶ˄ˈ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ όˉʰˊʱʻˎˊˇύ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 
ζʶˎʱ˂˖ˍˇη ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ˃ʽˁˊʷˌ ʰˎ˅ʺˋʶʽˌ ˍʽˌ ˉʾʶˋʹˌΣ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ 
˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˋˍʹ˂˗˄ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ όlinerύ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʽˇ ʶˎˉʰʻʶʾˌ ʸ˗˄ʶˌΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

28 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

ˈˊˎ˅ʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ (5ƻǿŜƭƭΣ нлммύΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ʹ DGD 

ζʶ˅ʰ˒ʰ˄ʾʸʶʽη ˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ˄ʶˊˇˏΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˃ʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ˂ʱˋˉʹ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˃ʶ ˂ʱˋˉʹ ʵʽˉ˂ʺˌ 
ʲʰʻ˃ʾʵʰˌΦ όʃʹʴʺΥ Chevron) 

 

нΦнΦмΦмΦ ʃʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ 

 ʁ ̔ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ. ɮˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁˇˁˁ˗ʵʹ, ˃ ʁ

ˉˈˊˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˁˈˁˁ˖˄: ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ˇʽ ˁˈˁˁˇʽ, ˍ̍ˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉˈˊˇʽ. ʆ ̌˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍˇˎˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ  ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱  ̌ ˉˇˊ˗ʵʶˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ. ɳʱ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎ˄ˇʿˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˃ʱˍˇʽ ˃ʶ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ, ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 

ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃ˇˌ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰˌΦ 

 ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍˊʹʻˇˏ˄ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˉʶ˂ʰˋˍʶʾ ˇ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ 

ˉˇˊ˗ʵˇˎˌ ˁʰʽ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʾˋ˖ˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˉʽʶˋ˃ʷ˄ʰ ˊʶˎˋˍʱ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ 

ˉˈˊ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˄ʶˊˈΣ ʰʷˊʽˇ ʺ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΦ ɶ ˉʾʶˋʹ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ʰˊ˔ʺ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˈˍʽ ˇʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˉˈˊ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʽˋˇˊˊˇˉˇˏ˄ˍʰʽ ˈˋˇ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉˊˇ˔˖ˊʱʶʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

29 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹ ʶʽˋˊˇʺ ˊʶˎˋˍ˗˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇ˂ʹ˒ʻʶʾ ˇ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰʽ˒˄ʾ ʵʽʰˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ (blowout). ʆʰ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ (ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 

˖ˌ «˂ʱˋˉʹ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ» ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ) ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈ. ɶ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉ˂ʺˊʹˌ ˂ʱˋˉʹ ̩˃ʶ ˁh ˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 

˗ˋˍʶ ˄ hʶ˅ʽˋˇˊˊˇˉʶʾ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʲʱʻˇˌ. ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ 

ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˍʷ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˍ˖˄ 

ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ʺ ˎˉˇˉʽʷˋʶ˖˄. 

ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ̝ ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍʹˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ˃ʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ. 

 

нΦнΦмΦнΦ ɰʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ 

 ɾʽʰ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʱˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ˉʷˍˊ˖˃ʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˊ̟ ʴ˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ʹ ˂ʱˋˉʹ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ. ɶ 

ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ όpressure gradient) ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ 

ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ όʰ˄ʹʴ˃ʷ˄ʹ ˉʾʶˋʹύ. ɳ˅Ω ʰˊ˔ʺˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻ̌ ˏ˄ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˇʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ  ́ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˈ˂˖˄ 

ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ʰˎˍʷˌ, ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇˎ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ  ˉʽʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʲʱʻʹ 

ʷʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ (casingύΦ ɶ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˁʰʽ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍ˗˄ʶˍʰʽ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ʁ ʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ̱ ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ  

 ɾˈ˂ʽˌ ˋ˖˂ʹ˄˖ʻʶʾ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʺ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ, ˈˉ˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ, ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉˊˇ˔˖ˊʱ ʲʰʻˏˍʶˊʰ. ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ 

ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ, ʹ ˈˊˎ˅ʹ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʲʰʻʽʱˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ̄ ˊˈˁ˂ʹˋʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁ ʽ˄ʵˏ˄ˇˎ/ʰ˄ˍʰ˃ˇʽʲʺˌ. ɳ˄Σ̠ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʵˇ˂ʱˊʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˂ʶʽ˕ʹ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˊʱˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ,  ˃ˉˇˊʶʾ 

ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˋˍʱʻʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʺ ˄h  ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ 

ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ. 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ʅʶ ˃ʾʰ ʲʰʻʽʱ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˒ˎˋʽˁʱ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄Φ ɶ 

˃ʽˁˊʺ ʰ˄ˇ˔ʺ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ζˉʰˊʱʻˎˊˇηΣ 

ˈˉˇˎ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˃ʾʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ ʺ ˋʶ ˊʹ˔ʱ ˄ʶˊʱΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ 

ˎˉʶˊˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽʵˊʱ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ʲʱʻˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ 

ˋˍʺ˂ʹ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊˏˍʶˊʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍʺ˂ʹ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌΦ 

ɳ˒ˈˋˇ˄Σ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˈˋˇ ˉʽˇ ʲʰʻˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈΣ 

ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ζʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎη (ɳʽˁˈ˄ʰ нΦнύ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ 

ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʰˎˍˈ ʶˏˊˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦн Υ ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ 
ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ̀ ʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ. όʃʹʴʺΥ Schlumberger) 
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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2.2.1.3Φ ɮʲʰʻʺ ϧ ʲʰʻʽʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

ɮʲʰʻʺ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

 ɶ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ 

ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˈˋˇ ˋˍʰ ˊʹ˔ʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ʲʰʻʽʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ʽʰ̩ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ʂ˃˖ˌΣ ˁʱˍ˖ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˄ʶˈˍʶˊʰΣ ˃ʹ ˋˎ˃ˉʰʴʺ ˁʰʽ ʾˋ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌΦ ɶ ˈˊˎ˅ʹ ˊʹ˔˗˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ 

˂ʱˋˉʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˉʾʶˋʹˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ 

ʶ˄ʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹˌ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇΣ ˍʰ ˊʹ˔ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˇˊˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ˖ˌ 

ˊʶˎˋˍˈ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌΦ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʶˉʰˊˁˇˏˌ ʷʵˊʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁʰʻ˗ˌ 

ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ (LloydΩs, 2011). 

 ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˈˍʽ ʰ˄ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ 

ˎˉʶˊˉʽʶˋ˃ʷ˄ˇ ʰʲʰʻʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˄ʶˊˈ ʺ ʰʷˊʽˇΣ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʻʰ 

ˎˉʶˊʲʶʾ ˍʹ˄ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˖ˌ ˊʶˎˋˍˇˏ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʾˋ˖ˌ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ˃ʾʰ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ʶʽˋˊˇʺ ʰʶˊʾˇˎ ʺ ˄ʶˊˇˏ όshallow water or gas blowout).  ɱ̔  hˍʹ˄ 

ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ, ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʲʰʻ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ʶ˄ 

ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʷˍˊʰ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˂ʱˋˉʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˃ʾʰ ʰˁˇˏˋʽʰ ʶʽˋˊˇʺ ˂ʱˋˉʹˌ 

ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ (LloydΩs, 2011). 

ɰʰʻʽʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

 ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽΣ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ζˉʰˊʰʻˏˊˇˎη ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ 

ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶˉʽʵʶʽ˄˗˄ʶˍʰʽ 

ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍʹˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΦ ɶ ˂ʱˋˉʹ ˉˇˎ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʶʾ 

ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ˁʰʽ 

ˋˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ 

ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

32 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊhˁ ˇ˂ˇˏʻʹˋΣ́ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʺ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌ όeffective hydrostatic pressure) ˃ʶ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˁʰʻʷ˂ˁˎˋʹ ʺ ʰ˄ʷ˂ˁˎˋʹ 

ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ όsurging or swabbingύΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌΣ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʶ˄ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʷ˖ˌ ˍˇ ˉˊˇˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʲʱʻˇˌΦ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊˏˍʶˊʰ 

ʴ˄˖ˋˍˈΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˈˍʽ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ MacondoΣ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ 

ˋˍʰ˃ʱˍʹˋʶ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˉˇ˂ˏ ˋˍʶ˄ˇˏ ζˉʰˊʰʻˏˊˇˎη ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ʶˉʷˍˊʶˉʶ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍʹˌ ˈˊˎ˅ʹˌΦ ɶ ʷˁˊʹ˅ʹΣ 

ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˄ʷʲʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ 

ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ, ʶ˄˗ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰ˄ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ (LloydΩs, 

2011). 

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʽʷˋʶ˖˄ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

 ɶ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ʶˁˍʽ˄ʱ˅ʶ˖˄ (kick) ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʹ˃ʱʵʽ ʶʽˋˊˇʺˌ ˊʶˎˋˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ 

˃ʷˋʰ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ 

(ˎ̄ ˈ ̱̌  ʾɻ ʽˇ ʲʱˊˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍʹΣ̩ ʶ˄˗ ˇ ̔ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˂ʱˋˉʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰύΦ ɶ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ʻʰ ʰ˄ʰˁˇˎ˒ʾˋʶʽ ˂ʾʴʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹ 

ˁʰʽ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ˉʾˋ˖ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰΦ ɶ ʶˉʽ̄́ ˈˋʻʶˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍˊʽʲʺˌ 

ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʶˁˍˈˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˋʶ 

ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʹ ˂ʱˋˉʹ ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˉˇˊ˗ʵʶʽˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ό[ƭƻȅŘΩǎΣ нлммύ. ʂˍʰ˄ ˇʽ 

ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˁ˂ʶʾ˄ˇˎ˄Σ ʹ ζ˔ʰ˃ʷ˄ʹη ˂ʱˋˉʹ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ballooning (˃ˉʰ˂ˇ˄ʽˇˏύΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ ζ˔ʰ˃ʷ˄ʹˌη ˂ʱˋˉʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʷ˂ʻʶʽ ˁʰʽ ˋˍʰ рл ʲʰˊʷ˂ʽʰΦ ɮ˄ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ʺ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˍˇˎ ˃ˉʰ˂ˇ˄ʽˇˏ ʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍˇˏ˄ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˖ˌ kickΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˉʰˍʰ˂ʹʻʶʾ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ˋʶ ʰ˔ˊʶʾʰˋˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ʃʶˊʰʽˍʷˊ˖Σ ʰ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ˁʱˉˇʽˇ 

kick ˁʰʽ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁ˂ʶʾˋʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˊˇʺ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʹ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶʽˋˊˇʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ ʻˊʰˏˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˇˏˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌΦ 
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2.2.2. ʅ˖˂ʺ˄˖ˋʹ όCasing) 

 ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΣ ˍˇ ˋˍʶ˄ˈ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ 

ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

ʲʱʻˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ˃ʽˁˊʷˌ ʰˎ˅ʺˋʶʽˌ ˍʽˌ ˉʾʶˋʹˌΣ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˋˍʹ˂˗˄ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˎʱ˂˖ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ (Dowell, 2011) 

 ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʷ˅ʽ ˁˏˊʽˇʽ ˍˏˉˇʽ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ˁʰʽ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ όTexas of Austin, 2005): 

¶ ʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˇʵʹʴˈˌ όstove pipeύΣ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˇʵʹʴˈˌ όmarine 

conductorύΣ ˇ ˉʱˋˋʰ˂ˇˌ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌ όfoundation pile), 

¶  ́̀ ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ʁ ˉʰ˒ʺˌ (conductor string), 

¶ ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ όsurface casing), 

¶  ́ʁ ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ̀ ˖˂ʺ˄˖ˋʹ (intermediate casing), 

¶ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ όproduction casing), 

¶  ́̀ ˖˂ʺ˄˖ˋʹ  liner (liner casing). 

 ɶ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˇʵʹʴˈˌ  όstove pipeύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶʾˍʶ 

˖ʻʶʾˍʰʽΣ ʶʾˍʶ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˉˊˇˇˊˎʴ˃ʷ˄ʹ ˇˉʺΦ ɶ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˊʶˎˋˍˈ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ 

(Texas of Austin, 2005). 

 ɶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˇʵʹʴˈˌ όmarine conductorύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˈˍʰ˄ ˍˇ BOP ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰΦ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ʵˇ˃ʽˁʺ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

ˋˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˖ʻʶʾˍʰʽ ʺ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˇˊˎʴ˃ʷ˄ʹ 

ˇˉʺΦ ɶ ˋˍʺ˂ʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ʲˇʹʻʱʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʲʰʻ˗˄ ˎˉˇˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄˖˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʹ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ (Texas of Austin, 2005). 

 ʁ ˉʱˋˋʰ˂ˇˌ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌ όFoundation pileύ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˉʺʴʶˍʰʽ ʺ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

˃ʽʰ ˉˊˇ-ˇˊˎʴ˃ʷ˄ʹ ˇˉʺ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˉ˂˖ˍʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈˊˎ˅ʹˌ- ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˍˇ BOP 

ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ˋˍʺ˂ʹ ʰˎˍʺ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ʲˇʹʻʱʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʲʰʻ˗˄ ˎˉˇˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʹ ʲʱˋʹ 

ˇʵʹʴˈ ˍˇˎ BOPΣ ˍˇˎ Christmas tree ʺ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˊˇʺˌ όflowbaseύ ˁʰʽ  ˇʵʹʴʶʾ ˍʽˌ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌ 

ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ (Texas of Austin, 2005). 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ɶ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ʶˉʰ˒ʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˎˉˇˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄˖˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ˃ʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʲʰʻ˗˄ ʻˎ˂ʱˁ˖˄ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍ˗˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˍʽˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ 

ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˍˇ BOPΦ ɮ˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ BOPΣ ʹ ˋˍʺ˂ʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ 

ˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ˍˇ Christmas tree ˁh ʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ 

(Texas of Austin, 2005). 

 

2.2.2.1. ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ 

 ɳʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˈˍʽ ʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ 

ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ɮˎˍˈΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˋˍʶ˄ˈ ζˉʰˊʱʻˎˊˇη ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌΣ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇ˂˂˗˄  ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄, 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ˁh ˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʲʰˊ˗˄ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌΦ ʅˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ мл ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ 

ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄̱ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦоύΦ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ, ˍʰ ʵʽʰˍʽʻʷ˃ʶ˄ʰ 

˃ʶʴʷʻʹ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄Σ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹΦ5  ɾʶ ˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄  ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ, ̱ ʰ ˈˊʽʰ ʰ˄ˇ˔ʺˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ 

ʰˎˋˍʹˊʱ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʶ˄˗ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 

 ɱʽʰ ˄ʰ  ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʽˋˍʶʾ ʹ ˒ʻˇˊʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ ˃ʰˁˊʱ ˉʶˊʾˇʵˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍ hнл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˇʽ 

ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʽʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍh  ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ 
                                                      
5
 ɳʽʵʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʶˉʽˍˈˉˇˎΣ ʴʽʰ ˄ʰ  ʰˉˇ˃ˇ˄˗ˋˇˎ˄ ˃ʹ ˋ˖˂ʹ˄˖˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ 
ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.3Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˋʶ ˊʹ˔ʱ ˁʰʽ 
ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ όʃʹʴʺΣ SPE, 2007) 

 

2.2.2.2. ʂˊˎ˅ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʱ˂ʰˍˇˌ 

 ʃˇ˂˂ˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ζˋˍˈ˔ˇˎˌη ʴʽʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˋˎ˃ˉʰʴʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʱ˂ʰˍˇˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌΦ ʁʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ 

ʱ˂ʰˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ ɴˍˋʽΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹΦ ʁʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ 

ˈˍʽ ˍˇ ʰ˂ʱˍʽ ˉʶˊʽˋˍʷ˂˂ʶʽ ˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ όseismic resolution)Φ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʾˋʹˌ ˉʶˊʽˉ˂ʷˁʶʽ ˍʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˂ʱˍʽΦ ɶ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˂ʱˍʽΣ ˁʰʽ ˇ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ ʰˉˈ ˍʰ 

ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ (LloydΩs, 2011). 

 ɾʾʰ ʰˁˈ˃ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʱ˂ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˍˇˎ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΦ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻʶʾ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰΦ ʁʽ ʵˈ˃ˇʽ ʱ˂ʰˍˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ 

˂ˇʲˇʾ όlobes) ʱ˂ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˇˎ˄ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʲʰˊˎˍʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Σ 

ʵʽʰˉʶˊ˄˗˄ˍʰˌ ˄ʶˈˍʶˊˇˎˌ ˉʽˇ ˉˎˁ˄ˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ 

˃ʷˋʰ ˋˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʵˈ˃ˇ ʱ˂ʰˍˇˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ɶ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʱ˂ʰˍˇˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʶˊˉˎˋ˃ˈΣ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ʹ ˃ʱʸʰ ʱ˂ʰˍˇˌ ʻʰ ʶʽˋ˔˖ˊʺˋʶʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΦ ʁ ʶˊˉˎˋ˃ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ 

ˍˇ ζˁˈ˂˂ʹ˃ʰη ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺˌ ˋˍʺ˂ʹˌΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˎˉˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌΦ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ˃ʶ ˉʰ˔ˏˍʶˊʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ (LloydΩs, 2011). 

 

2.2.2.3. ɮˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉʾˋˋʰˌ 

 ʁʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉʾˋˋʰˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˎˁ˄ˇˏ ʱ˂ʰˍˇˌ 

ˋʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ɮˎˍˇʾ ˇʽ ˉʰ˔ˏˊʶˎˋˍˇʽ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ 

ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ˍˇ˃ʷˌ ʶ˄˗ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁˇˏ˄ˍ˖ˌ ʽˁʰ˄ʷˌ ˄ʰ 

ˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ʂˍʰ˄ ʹ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽ 

ʷ˄ʰ˄ ʶ˄ʶˊʴˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˉʾˋˋʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋˎ˄ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˉʾˋˋʰΣ ˃ʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˄ʰ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ζʰ˂˂ʰʴʺˌ 

ˉˇˊʶʾʰˌη όside track)6, ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ ˃ʾʰ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ PetrobrasΣ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʶ мнт ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʶ ˉˊˈˋʻʶˍˇ 

                                                      
6
 Side track: ʂˊˎ˅ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˁˈˋˍˇˌ 55,8 ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʵˇ˂ʱˊʽʰΣ ˈˍʰ˄ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʶ ˃ʾʰ ʸ˗˄ʹ ˉʾˋˋʰˌ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ 

ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʂˍʰ˄ ˃ʾʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 

ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʽˋˍʶʾ ʴˊʺʴˇˊʰ ʹ ˈˊˎ˅ʹΣ ˈˉ˖ˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶʾ˔ʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˖ˌ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ 

ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ˉʾˋˋʰˌ 

(LloydΩs, 2011). 

 

2.2.3. ʆˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ όCementing) 

 ɼʰʻ˗ˌ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ʹ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʲʰʻʽ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˃ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˁʰ˂ʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ʷˁˍʰˁˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˋʶ ʻʷˋʶʽˌ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˈˉˇˎ ʹ 

ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦ4) (Doherty, 2011).  

 ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˈˊˎ˅ʹ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ ʺ ˋʶ ˄ʶˊʱ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌΦ ʅˍʰ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʵˏˇ ʺ ˍˊʶʽˌ ˋʶʽˊʷˌ 

ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰΦ ɶ ˈˊˎ˅ʹ ˔˖ˊʾˌ riser ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ 

ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ʶʽ ˁʱʻʶ ˃ʷˋˇ ʱˋˁʹˋʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʰ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʱ ˊʶˎˋˍʱ ˁʰʽ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

ˊʶˎˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˈˊˎ˅ʹ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ riser (Doherty, 2011). 
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ4Υ ɲʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋ˖ˋˍʱ 
ˁʰʻ˗ˌ ˉˊʷˉʶʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ 

˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉʰ˄ˍˇˏ ˍˇ ʾʵʽˇ ˉʱ˔ˇˌΦ όʃʹʴʺΥ ¢ƘŜ !ƳŜǊƛŎŀƴ hƛƭ ϧ Dŀǎ wŜǇƻǊǘŜǊύ 

 

 ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˇʽ ˊˇʷˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˈ ˃ʽˁˊʱ ʲʱʻʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ  

(shallow water flow - SWFύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʰΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ˄ 

ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɾʽˋˋʽˋˋʽˉˉʺΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 

ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ˍʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ʻʱ˒ˍʹˁʰ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʴˊʺʴˇˊʰ όˋˍˇ˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ 

˔ˊˈ˄ˇύΣ ˉʰʴʽʵʶˏˇ˄ˍʰˌ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ˋˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˈˍʰ˄ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʰ 

ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ʺ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎ ʶˉʽˁʱʻʹˋʰ˄Φ ʆʰ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ 

ˉʰʴʾʵʶˎˋʰ˄ ˍˇ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʹ ˉʾʶˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ 

ˎˉʶˊˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˁˇˉˍʽˁˈ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ʶʽˋ˔˖ˊʶʾ ˋˍˇ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇ ˋˍˊ˗˃ʰΣ 

ʹ ˉʾʶˋʹ ʶˁˍˇ˄˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ, ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ, ˃ʶʴʱ˂˖˄ 

ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ όDoherty, 2011). 

 ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʱ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΦ ɲˏˇ ʲʰˋʽˁʷˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˈˊˎ˅ʹ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ riserΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ 

ˈˊˎ˅ʹΣ ˈˉˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ʶʽˋˉʽʷʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ˉˊˇ˔˖ˊʱ ˃ʶ 

ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˊˎʻ˃ˈ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍʰ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰ όdrill cuttingsύ ˄ʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˊʶˎˋˍˈ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ 

ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΦ ʆʰ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˊʶˎˋˍˇˏ 

ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ SWF. ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

39 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ  ζpump and dumpηΣ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʶʽˋˉʾʶˋʹ ˂ʱˋˉʹˌ 

ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶ˄˗ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍʰ ʵʽʰˍˊʹʻʷ˄ˍʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˄ʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʺˋˇˎ˄ 

ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʰ˒ˇˏ ʹ ˂ʱˋˉʹ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ 

ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ όDoherty, 2011). 

 ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ ʰʽˊʶʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˉʹʴʰʵʽˇˏ ˋˍʹ ʸ˗˄ʹ SWF ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ 

˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˍˇˎ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇˎ ʰˉˈ ˎʴˊˈ ˋʶ ˋˍʶˊʶˈΦ ʆˇ ˎʴˊˈ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇ ʰˋˁʶʾ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ 

ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˎʴˊʱΣ ʰ˂˂ʱ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇˏˍʶ ˋʶ ˎʴˊʺ ˇˏˍʶ ˋʶ ˋˍʶˊʶʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʸʶ˂ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ 

ˉʾʶˋʹ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍʸʶ˂Φ ʆˇ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺΣ ʰˋˁʶʾ ˉˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊʷˌ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ 

ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇΣ ʹ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ ˋʶ ʸ˗˄ʶˌ ˃ʶ SWF 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˉʾʶˋʹˌ όDoherty, 

2011). 

 ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˎ˃˒˖˄ʶʾ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍʱʻ˃ʽˋʹ 

ˍʹˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˉʾʶˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ʰˎˍˈ ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎ˄Φ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʺ ʱˉˇ˕ʹΦ ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ SWF ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇʽ ˁʰʽ ˎˉˇˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ˇʽΣ ʹ ˉʾʶˋʹ 

ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎˉʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΣ ʰˉʰʽˍ˗˄ˍʰˌ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʶʵʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ 

ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ 

˔ˊʺˋʹ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇˎ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʶʽʵʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴˊʺʴˇˊʰ ˋʶ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʱˍ˖  ʰˉˈ ˍˇˎˌ мрˇ C (Doherty, 2011). 

 ɮ˒ˈˍˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˇ 

ʰ˄ˍʽʶˁˊʹˁˍʽˁˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ όBOPύ Σ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰΦ 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˋˍʶ˄ˈ ʶˏˊˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˊ˖ʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ 

ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʶ˄ˈ ʶˏˊˇˌ ʶˉʽʵˊʱ ˋˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹΣ ˋˍʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹΣ ˋˍʹ˄ 

ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ˄ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʺˋʶʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ˍʹˌ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΣ ˍˇ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ʽ˅˗ʵʶˌ ˁʰʽ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

40 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˍˇ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇ ʶˁʶʾ˄ˇ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍʹ˄ 

˂ʱˋˉʹ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʻʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇ˂˒ˈ όDoherty, 2011). 

 ʆʷ˂ˇˌΣ ʶˉʶʽʵʺ ́  ̄ ʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʰʵˏ˄ʰˍʹ 

ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉʰʴˇˊʶˎˍʽˁʺΣ ʷ˄ʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˎˉˈ˕ʹ ʴʽʰ 

ˍʹ ʸ˖ʺ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˇ˃ʽˁʺ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 

ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ 

ˍʹˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍʹˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʱˋʶ˖˄Φ ʁʽ 

ˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˋˍˇ ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˍʹˌ 

ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌΣ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Σ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ʺ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰΦ 

ɾʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ʹˌ 

ʵʰˁˍˎ˂ʽˇʶʽʵˇˏˌ ˉʾʶˋʹˌΣ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʶˊˉˎˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʱ˂ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁ˗˄ ˎʴˊ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˎʵˊˈʻʶʽˇ ˎʺ ɻ̔ ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˎˍˇˎ ʱ˄ ʻˊʰˁʰΦ 

ɶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʱ˃ˎ˄ʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋ˖ˋˍˈˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ 

ˍˇˎ ˉˇ˂˒ˇˏ ˉˇˎ ʶʽˋˉʽʷʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ, 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ (Doherty, 2011). 

2.2.4. ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ό.htΣ /ƘǊƛǎǘƳŀǎ ǘǊŜŜύ 

нΦнΦпΦмΦ ʋˊʽˋˍˇˎʴʶ˄˄ʽʱˍʽˁˇ ʵʷ˄ˍˊˇ ό/ƘǊƛǎǘƳŀǎ ǘǊŜŜύ 

 ʅˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ζʋˊʽˋˍˇˎʴʶ˄˄ʽʱˍʽˁˇ ʵʷ˄ˍˊˇη όChristmas treeύ ʺ ʰˉ˂ʱ 

ʵʷ˄ˍˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ ʲʰ˂ʲʾʵ˖˄Σ ˉʹ˄ʾ˖˄Σ ˃ʰ˄ˇ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˋˍˊʰʴʴʰ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ 

ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʺ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˃ʶ 

ˋˁˇˉˈ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 

˃ʶ ʷ˄ʰ ʋˊʽˋˍˇˎʴʶ˄˄ʽʱˍʽˁˇ ʵʷ˄ˍˊˇ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦ5) (Schlumberger glossary).  

 ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍ˖˄ trees ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˍˇ Christmas tree 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˒ʶʵˊʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ʆˇ Christmas tree ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ 

ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ʴʽʰ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ όSchlumberger glossary).  

  

https://www.google.gr/search?client=firefox-a&hs=qNM&rls=org.mozilla:en-US:official&q=schlumberger&spell=1&sa=X&ei=32LQUY-0FM_LsgawjYCwAg&ved=0CCkQvwUoAA
https://www.google.gr/search?client=firefox-a&hs=qNM&rls=org.mozilla:en-US:official&q=schlumberger&spell=1&sa=X&ei=32LQUY-0FM_LsgawjYCwAg&ved=0CCkQvwUoAA
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.5: ɲʽʱˍʰ˅ʹ Christmas tree (ʃʹʴʺ: Schlumberger) 

 ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉ˂˖ˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌΣ 

FPS ˁʰʽ FPSO ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ʰˉˈ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˁʶ˒ʰ˂ʺ 

ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ζˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌηΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ 

˃ʶ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌΣ ˇʽ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ʱ˃ʶˋʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʺ 

ʶˉʰ˄ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ όˈˊˎ˅ʹ ˉˊˇˌ ˄ʷˇˎˌ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ˃ʷˋ˖ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌύΦ ʅˍʹ˄ 

ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʹ ˁʶ˒ʰ˂ʺ όwellheadύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ˒ˇˊʷʰκ ʱˍˊʰˁˍˇ όpodύΣ ˉʱ˄˖ 

ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʲʰ˂ʲʾʵʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍʹˌ ˋʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʺ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʽʰˊˊˇʺˌ ˋˍˇ riserΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˒ˇˊʷʰˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

άʁ ˉʽˉˎʻ˃ʷ˄ʽˇ Christmas treeέ ʺ ʰˉ˂ʱ άwet treeέΦ  

 ʁʽ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʷˌΣ ʰ˂˂ʱ ʾˋ˖ˌ ˈ˔ʽ ˈˋˇ ʰˁˊʽʲʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ɮ˄ ˃ʾʰ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉʱ˕ʶʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʱʴʶʽ ʺ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ˉʷˋʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˈˊʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ wet tree ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˍʹˌ (workover)7 ʰˉˈ ˁʽ˄ʹˍʺ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ όMODUύΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ  ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˁˇˋˍˇʲˈˊʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 

                                                      
7
 Workover: ɶ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˃ʽʰˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʱˍʰˋʹ ʺ ˍʹ˄ 
ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ̱ ʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄. (Schlumberger Glossary) 
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ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃˒ʾʲˇ˂ˇΣ ˇ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰ˄ˍΩ 

ʰˎˍˇˏ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˕ʶʽ ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΦ ɽˈʴ˖ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌΣ ˉˇ˂˂ˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶˉʽˉˎʻ˃ʷ˄ʽ˖˄ Christmas trees, 

ʾˋ˖ˌ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄Φ ʁʽ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʾˋ˖ˌ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌΣ ˋʶ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ζʊˎˋʽˁʺˌη ˍˇˎ ˈ˂ˇˎ ʶʴ˔ʶʽˊʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˋˍˊʰʴʴʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʲʰ˂ʲʾʵʶˌ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ Christmas tree ˇʵʹʴˇˏ˄ 

ˋʶ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʺ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʂˍʰ˄ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉʷˋʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˈˊʽˇΣ ˉʰˏʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ 

ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˃ʾʰ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍʰ мллл 

psi ̫ ˄ʰ˄ˍʽ млл psi. 

 ʆʰ Christmas tree ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˋˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ όwet 

treeύ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ όdry treeύΦ ʅˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ˉˊˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ dry treeΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˈˍʽ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ʴʽʰ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʽˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˋʶ ˊʹ˔ʱ ˄ʶˊʱΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ 

ˇʽ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ TLP 

ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ SPARΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰʴ˄ˇʹʻʶʾ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ (D'Souza et 

al). 

 ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ˒ˇˊʶʾˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖˃ʷ˄ˇʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʶ ˄ʶˊʱ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ʰˉˈ мрлл mΣ ʶʴʶʾˊʶʽ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʶˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ dry treeΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˃ʾʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˍʱˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʃʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˍˇ тл҈ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʲʰʻʽ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ (D'Souza 

et al). 

 ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˁʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ dry tree ˉʱ˄˖  ˋʶ ˉ˂˖ˍʺ ʶ˅ʷʵˊʰΣ ʺˍʰ˄ ʹ Conoco Hutton TLPΣ ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ 

ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΣ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ˍˇ мфуп όMercier, et al мфулύΦ ʆʰ dry trees ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʱ ˋʶ 
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˃ʽʰ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍˏˉˇˎ TLP ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ όheaveύ ʰˉˈ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎˌ ˍʷ˄ˇ˄ˍʶˌ ʺ ˉˊˇˋʵʷˋʶʽˌ όtethersύΦ ɴˍˋʽΣ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ 

ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ riser ˁʰʽ ˋˍʹ ʴʱˋˍˊʰ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˊˇʺˌ όflowlinesύ ˄ʰ 

ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʰˁˊʰʾʶˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍˏˉˇˎ Spar ʴʽʰ 

ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ˎ˕˖ˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʺˉʽʶˌ ˍˈˋˇ ˗ˋˍʶ ˍˇ riser ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ˍʶʾ ʰˉˈ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ 

ˉ˂ʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ όindependent buoyancy cansύ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˍʹˌ 

ʶ˅ʷʵˊʰˌ Spar. 

 ʁʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˃ʶ dry trees ʷ˔ˇˎ˄ ˔˗ˊˇ ʶʽʵʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍˇˎ ʋˊʽˋˍˇˎʴʶ˄˄ʽʱˍʽˁˇˎ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ˎˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ 

ʵʽʱˍʰ˅ʹΦ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ʆʰ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʵʷ˄ˍˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˍˇˎ 

ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰΦ ɴ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʽˁʰ˄ʺ 

˄ʰ ˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽ ʶ˅ʷʵˊʰ όskiddable rigύ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍʹ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ (D'Souza et al).  

 ʁʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˃ʶ wet trees ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˇʽ 

ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇʽ risersΣ ɰʁP ˁʰʽ ˍʰ treesΦ ʁʽ risers ˁʰʽ ˇʽ BOP ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˊʶʾˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈΦ ʂ˃˖ˌΣ ˍʰ wet trees 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʶ˄˗ ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˍʰʻʶˊʺ (D'Souza et al).  

 ʁʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˃ʶ dry tree ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

wet trees ˃ʶ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ 

ˇˎʵʶˍʶˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʲʰˊˏˍʶˊ˖˄ risersΣ ˁʰʽ BOP ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʆˇ ˔ʱˋ˃ʰ ˋˍʶ˄ʶˏʶʽ ʺ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

(D'Souza et al).  

 ɶ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʽʰˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ wet ˁ ʰʽ dry 

trees ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʴʽʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ 

ˉʽʷˋʶʽˌΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʺ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ мнлл m ˁʰʽ ˍʰ 

1800 mΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶˍʱ ˍʰ мулл m ʶˎ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ wet treesΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 
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44 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ н 

ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌΦ 

ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ǊƛǎŜǊ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ dry 

tree ˁʰʽ ʵˏˇ ǊƛǎŜǊ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʱ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌύ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ wet treeΦ ʆˇ 

ˎʴˊˈ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ dry tree ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˒ˊʰʴ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄ ʰʷˊʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όD'Souza et al).  

 

2.2.4.2. ɮ˄ˍʽʶˁˊʹˁˍʽˁˈˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ɮˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ό.ƭƻǿƻǳǘ tǊŜǾŜƴǘŜǊ-BOP) 

 ʁ ʰ˄ˍʽʶˁˊʹˁˍʽˁˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ όBOPύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹΣ ʶʽʵʽˁʺ ʲʰ˂ʲʾʵʰ ʺ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʺΣ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋˍˇʾʲʶˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋ˒ˊʰʴʾˋʶʽΣ 

˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʆʰ BOPs ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ʰˁˊʰʾʶˌ ʰˋˍʰʻʶʾˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹ ˊˇʺΦ ʁʽ ʰʽ˒˄ʾʵʽʶˌ ʶʽˋˊˇʷˌ 

ʰʶˊʾˇˎ όkicksύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌΣ ˈˉ˖ˌ ˃ʾʰ 

ʷˁˊʹ˅ʹΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ˍʰ BOPs ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˍʹˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌΣ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˊʶˎˋˍˇˏ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ʰˉˈ 

ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΦ ʆʰ BOPs ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ˍˇˎ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇˎ, 

ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ (Chakrabarti, 2005). 

 ɼʰˍΩ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˃ʶ ˍʰ wet ˁʰʽ dry treesΣ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ 

BOP ʺ ˃ʶ BOP ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ όʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈύΦ ʆˇ BOP ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʰˋ˒ʰ˂ˇˏˌ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˋ̱ ʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʰˉˊˇˋʵˈˁʹˍʹˌ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ʰˉˈ 

ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˈˊˎ˅ʹˌΦ ʁʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ BOP ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ǊƛǎŜǊ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌΦ ʆˇ riser ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ BOP ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʱʴˁʹˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉ˂˖ˍʱ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˈˊˎ˅ʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ BOPΦ ʁ riser ˋʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍʹˌ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʴˁˏˊ˖ˋʺˌ ˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ʰˁˊʰʾʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɾˈ˄ˇ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ TLPs ˁʰʽ ˍˏˉˇˎ Spar ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ BOP. 
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 ʆˇ BOP ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ʶʽ ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ 

ˁʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˁˈˉˍʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʾʰ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʷ˂ʶʴ˔ˇ  ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦсύΦ ʆˇ BOP 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄  ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʲʰ˂ʲʾʵ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄  ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ 

ˈ˂ʹ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʶʾˍʶ ˄ʰ 

ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ 

ʶ˃ˉˈʵʽˇΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺ 

ˋˍʺ˂ʹΦ ʅʶ ʰˁˊʰʾʶˌ 

ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʾˋ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˁˇˉʶʾ ʹ 

ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ8 ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˒ˊʰʴʽˋˍʶʾ 

ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˈ˂ʹ ʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˍˇˎ 

BOP ([ƭƻȅŘΩǎΣ нлммύ. 

 ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ BOP 

˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʰˎˍʺ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ˉʽʷˋʶʽˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ 

ˍ˖˄ BOPs ʴʽʰ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ 

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ 

ˈ˂ʰ ˍʰ BOPs ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋʶ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾˋˇˎ˄ 

ˉʽʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ мр.000 psiΣ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ 

                                                      
8
 ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˃ʲˈ˂˖˄ ʵʽʱˍ˃ʹˋʹˌ όshear rams). 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.6Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ BOP όʃʹʴʺΥ Andrew Rees) 
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˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍ˖˄ нл.000 psi. ʂ˃˖ˌΣ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ BOPs ˃ʶ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ нрΦллл psiΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˇˊˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ˈˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ (HPHT) ([ƭƻȅŘΩǎΣ 2011). 

 ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʵʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ  ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˃˒ʽˋʲʹˍʺˋʽ˃ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ʶ˃ʲˈ˂˖˄ ʵʽʱˍ˃ʹˋʹˌ 

(shear rams) ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍ˃ʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˍˊʹˍʽˁ˗˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ʶ˄˗ ʰˎˍʱ ˍʶ˂ˇˏ˄ ˎˉˈ ˉ˂ʺˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ 

ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ BOPs ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʶˉʰˊˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ʶ˒ʶʵˊʶʾʰ ˃ʷˋ˖˄ ˁʰʽ 

ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

([ƭƻȅŘΩǎΣ нлммύ. 

нΦоΦпΦоΦ ʅ˖˂ʺ˄ʰˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷʵˊʰˌ όRiser) 

 ʆʰ risers ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʰ˄ ʰʴ˖ʴˇʾ όconduitsύ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˈˊˎ˅ʹˌ  ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ʆʰ risers ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ʰʴ˖ʴˇˏ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʱʻʶˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ɳʾˍʶ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʺ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ κ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˍʰ risers ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍ˖ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˈˊˎ˅ʹˌ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ όRigzone, 2013). 

 ʂˉ˖ˌ ˇʽ ʰʴ˖ʴˇʾ όpipelinesύ ʺ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˊˇʺˌ όflowlinesύΣ ˍʰ risers ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇˎˌ 

ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˈˉ˖ˌΥ ˊʶˎˋˍʱ 

ʶʽˋˉʾʶˋʹˌΣ ˊʶˎˋˍʱ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʶʽˋˉʽʶʸˈ˃ʶ˄ˇ ʰʷˊʽˇΦ ʆʰ risersΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʶˏˁʰ˃ˉˍʰ ʶʾˍʶ ˈ˔ʽ όRigzone, 2013). 

 ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ risers ̄ ˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

¶ ˍ h̄ ˊˇˋʵʶ˃ʷ˄ʰ risers (attached risers), 

¶ ˍ hrisers ˃ ʷˋ˖ ˁ ʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ̀ ˖˂ʺ˄ʰ (pull tube risers), 

¶ ˍ h̝ ʰ˂ˏʲʵʽ˄ʰ h ˂ˎˋˇʶʽʵʺ risers (steel catenary risers), 

¶ ˍʰ ʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ risers (top-tensioned risers), 
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¶ ˍ hrisers-ˉˏˊʴˇʽ (riser towers), 

¶ ˍ hʁ ˏˁʰ˃ˉˍʰ risers (flexible risers), 

¶ ˍ hriser ̍ ˊˎ˅ʹˌ (drilling riser). 

 ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˍˏˉˇˌ riserΣ ˍʰ ˉˊˇˋʵʶ˃ʷ˄ʰ risers (attached risersύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌΣ ˋʶ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇˎˌ ˉˏˊʴˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 

(concrete gravity structuresύΦ ʆʰ ˉˊˇˋʵʶ˃ʷ˄ʰ risers ˉˊˇˋʵʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʱʽ ˍ˖˄ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʰʴ˖ʴˈ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˊˇʺˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˉ˂ʱʽ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˈˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱΣ ˍˇ riser 

ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ όRigzone, 2013). 

 ʅʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʰ risers ˃ʷˋ˖ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ 

ˋ˖˂ʺ˄ʰ όǇǳƭƭ ǘǳōŜ ǊƛǎŜǊǎύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰʴ˖ʴˇʾ ʺ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˊˇʺˌ ˉˇˎ ˁˇ˔˂ʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ɴ˄ʰˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ǊƛǎŜǊ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʷ˄ʰ ˋˎˊ˃ʰˍˈˋ˔ˇʽ˄ˇ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ 

ʷ˄ʰ˄ ʰʴ˖ʴˈ ʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˊˇʺˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˂˅ʹ ˍˇˎ 

ˋˎˊ˃ʰˍˈˋ˔ˇʽ˄ˇˎ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ǊƛǎŜǊ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˖ˌ ˍˇ 

ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰΦ 

 ʆʰ ˔ʰ˂ˏʲʵʽ˄ʰ ʰ˂ˎˋˇʶʽʵʺ risers (steel catenary risersύ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰˊ˔ʺ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁˊʶ˃ʰˋˍʷˌ ʴʷ˒ˎˊʶˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˋˇˎ˄ ˍˇ˄ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ʵˎˇ ˉ˂˖ˍʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˍˏˉˇˌ ǊƛǎŜǊ ˋʶ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ ¢[tΣ Ct{h ˁʰʽ 

SǇŀǊΣ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋʶ  ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇˎˌ ˉˏˊʴˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ ɳ˄˗ ʰˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ˇˎ ǊƛǎŜǊ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΣ ʹ 

ˎˉʷˊ˃ʶˍˊʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ όRigzone, 2013). 

 Th  ʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ risers (Top-tensioned ǊƛǎŜǊǎύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ ¢[t ˁʰʽ SǇŀǊΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʰʴˁˎˊˇʲˇ˂ʹ˃ʷ˄ʶˌΣ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉ˂˖ˍʷˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇ ˁʰʽ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ɳˉʶʽʵʺ ˍʰ 

ʱˁʰ˃ˉˍʰ risers ʶʾ˄ʰʽΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˋˍʶˊʶ˖˃ʷ˄ˇʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ˁʱʻʶˍʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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˔˗ˊʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍˇˎ ǊƛǎŜǊ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˋˏ˄ʵʶˋʺˌ ˍˇˎ ʶˉʾ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ɴ˄ʰˌ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʽˋˍʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʱ˄ˎˋʹˌ ˍˇˎ riserΣ ˋˍˇ ʶˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ʰˎˍˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍˇ 

riser ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ʷ˄ˍʰˋʹ9Φ ɮˁˈ˃ʹΣ ˉ˂ʶˎˋˍʱ ˁˇˎˍʽʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ǊƛǎŜǊ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˉ˂ʷʶʽΦ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʱˁʰ˃ˉˍˇˎ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ǊƛǎŜǊ top-

tensioned ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʶ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ʰʴ˖ʴˈΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽˁʰ˄ˈˌ ˄ʰ ʵʶ˔ʻʶʾ ˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όRigzone, 2013). 

 ʆʰ risers-ˉˏˊʴˇʽ όwƛǎŜǊ ǘƻǿŜǊǎύ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʱʻˇˌΦ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ riser ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˖ˌ ˍʰ FPSO 

ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ǊƛǎŜǊ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˈ 

˔ʰ˂ˏʲʵʽ˄ˇ ˉˏˊʴˇ όsteel column towerύ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˈˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʱ˄˖ˋʹˌ όbuoyancy tankύΦ ʆʰ 

risers ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˉˏˊʴˇˎΣ ʶˁˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ 

ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˉˏˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΦ ɶ ʱ˄˖ˋʹ ˋˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁˊʰˍʱʶʽ ˍʰ risers ˋˍʰʻʶˊʱ ˋˍʹ 

ʻʷˋʹ ˍˇˎˌΦ ʆʶ˂ʽˁʱΣ ˍʰ ʶˏˁʰ˃ˉˍʰ risers ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ 

ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ όRigzone, 2013). 

 ʆʰ ʶˏˁʰ˃ˉˍʰ risersΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˎʲˊʾʵʽˇ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ riserΣ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ʴʽʰ ˉ˂˖ˍʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 

ɮˎˍˈˌ ˇ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽ ˍˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ˉ˂˖ˍʺˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʶ ˍʰ risers ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˉ˂ʷˇ˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ˁˏˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ όRigzone, 2013). 

 ɳ˄˗ ˍʰ risers ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌκʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ 

ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ˍʰ risers ˈˊˎ˅ʹˌ 

ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ˂ʱˋˉʹˌ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ.  

                                                      
9
 ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ʺ ˍʹ ˋˎˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌΣ ˇʽ ʰ˄ˍʽʶˁˊʹˁˍʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ 

(blowout preventers ʺ BOPs) ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉˇˎ ˇˊˏˋˋʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˉ˂˖ˍʺ ʶ˅ʷʵˊʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˍˇ 

ʶˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽʶˁˊʹˁˍʽˁˇˏ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶʽʵʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ 

ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ riser όʶʽˁˈ˄ʰ 

2.7). To riserΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʷʵˊʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ˄ʶˊˇˏΣ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 

ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ мфΣр inύ ˈ˔ʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ BOP.  

 ɳʾ˄ʰʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ ˍʰ risersΣ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʺˁˇˌ ˍʰ млΦллл 

ftΣ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˍʱˋʹ ό[ƭƻȅŘΩǎΣ 

2011). ʃʱ˄˖ ˋˍˇ riser ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉ˂ʶˏˋʹˌ (buoyancy modules) 

ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʽˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 

ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʰ˒ˊˏ˄ˇˎ˄ 

ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɴˍˋʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʵʽʰˍˊʹˍʽˁʺˌ ˋˍʺ˂ʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˉ˂ʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ, ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˄ 

ˋʶ ɻ̌ ˁʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˏˊʴˇˎ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ riser ˋʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦтΥ ɮˉ˂ˇˉˇ̔ ʹ˃ʷ˄ˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ 
ˋˏ˄ʻʶˋʹ ̱ ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ  ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ ˁʰʽ 
ˋˍʹ˄ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ɹ ʶ˗ˍˊʹˋʹΦ (ʃʹʴʺ: Andrew Rees) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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˄ʶˊʱΦ ʁʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʷ˔ˇˎ˄ riser ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ  

˒ʷˊˇˎ˄ ʲʱˊʹ ˃ʷ˔ˊʽ 1200 ̱ ˈ˄ˇˎˌ. 

 ɱʽʰ ˄ʰ ʴʶ˃ʾˋʶʽ ʷ˄ʰ riser ˃ʺˁˇˎˌ мл.000 ftΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ п.50л ʲʰˊʷ˂ʽʰ ˂ʱˋˉʹˌΦ ɶ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱˋʶʽ ʰˎˍˈ 

ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˁʰʽ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˄ʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ ʷ˖ˌ нлΦллл ʲʰˊʷ˂ʽʰ 

˂ʱˋˉʹˌ ˋˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˂ʱˋˉʹˌ ˋʶ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰΣ ˇʽ 

ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˂ʱˋˉʹˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ трлл psi ˁ ʰˍΩ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄Φ ʃˊˈˋʻʶˍʶˌ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴˇʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ ˍʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ˃ʷˋ˖ 

ˍˇˎ riserΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ̱ ʰ˔ʶʾʰˌ ̍ ˊˎ˅ʹˌ ([ƭƻȅŘΩǎΣ нлммύ. 

 

2.3.5. ʆʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ̌ ˔ʺ˃ʰˍʰ  (Remotely Operated Vehicles, ROVs)  

 ʆʰ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ όwŜƳƻǘŜƭȅ hǇŜǊŀǘŜŘ ±ŜƘƛŎƭŜǎΣ wh±ǎύ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇʲˊˏ˔ʽʰ 

ˊˇ˃ˉˈˍ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ ʅˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʶˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂˗ʵʽʰ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ 

 ɾʶˊʽˁʱ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˊˇ˃ˉˈˍ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ όˁʱ˃ʶˊʶˌύ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˃ʶˍʰʵʾʵˇˎ˄ ˎˉˇʲˊˏ˔ʽʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˊˇ˃ˉˈˍ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 

˃ʶˊʽˁʱ wh±ǎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˊʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʶ˅ʱʴˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˋʶ 

ʲʱʻˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ оΦлллm (Rigzone, 2013). 

 ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ wh±ǎ ʷ˔ˇˎ˄ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΣ ˉ˂ʷˇ˄ 

ʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ˁʰʽ 

ˎˉˇʲˊˎ˔ʾ˖˄ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʲʱʻʹ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ (Rigzone, 2013). 

 ʁʽ ʵˏˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁʰˍʰʵˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲʱʻʹΦ ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˁʰˍʱʵˎˋʹˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʱʵˎˋʹ ʵˎˍ˗˄ ˃ʹ ʶ˒ʽˁˍʺΦ ʆʰ wh±ǎ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˁʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ (Rigzone, 2013). 

 ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʽʵʷʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄  ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˁʰˍʰʵˏˋʶʽˌ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍʰ ˃ʷˋʰ ˍˇˎ мфслΣ ˃ʶ ˍʰ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ όIǳƳŀƴ 

hŎŎǳǇǇƛŜŘ ±ŜƘƛŎƭŜΣ Ih±ύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΣ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʷ˒ʽˁˍʹ 

ʹ ˁʰˍʱʵˎˋʹ ˋˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʲʱʻˇˌΦ  

 ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ wh±ǎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶ˄ˈˌ ˉʰˉˇˎˍˋʽˇˏ ˃ʷ˔ˊʽ 

ʰˎˍˈ ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎΦ ʁʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎˌ ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎ˄Σ ʶˉʾˋʹˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ 

ʰˉ˂ʱ ˃ʽʰ ˁʱ˃ʶˊʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ ˍˇ ˎˉˇʲˊˏ˔ʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʰˉʰʽˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˅ˈˉ˂ʽˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ 

ˎˉˇʲˊˏ˔ʽʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ (Rigzone, 2013). 

 ɶ ˉʽˇ ˃ʽˁˊʺ ʷˁʵˇˋʹ 

ˍ˖˄ wh±ǎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ʽˁˊʱ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ όɳʽˁˈ˄ʰ 

2.8) (small electric vehicles) 

ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊ˖-

ˍʾˋˍ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

ɮˎˍʱ ˍʰ ˊˇ˃ˉˈˍ ʰˉ˂ʱ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ˁʱ˃ʶˊʰ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰʵˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻʹ 

ˈ˔ʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ олл m. 

 ʆʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ wh± όHigh Capability Electric ROVs) ʁ ʾ˄ʰʽ ˊˇ˃ˉˈˍ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁʰˍʰʵˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ сΦллл 

˃ʷˍˊʰΦ  ʍˋˍˈˋˇΣ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˁʱ˃ʶˊʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ʱ˂˂ʶˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʴʶ˄ʽˁʱ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ʵʽʶ˅ʱʴˇˎ˄ ʲʰˊʽʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ (Rigzone, 2013). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ8Υ ɾʽˁˊˈ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˍ́ ˂ʶ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˈ˔ʹ˃ʰ όʃʹʴʺΥ ROV 
Technology Committee) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ʁ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ wh± ʶʽ˄ʰʽ ˍˇ ²ƻǊƪ /ƭŀǎǎ ±ŜƘƛŎƭŜΦ ɳ˔ʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˉʽˇ ʲʰˊʽʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎˌ 

ˍˏˉˇˎˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˖ˌ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄Φ 

 ʁ ˉʽˇ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ wh± ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ IŜŀǾȅ ²ƻǊƪ /ƭŀǎǎ ±ŜƘƛŎƭŜ wh±Φ ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈˌ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ʲʱʻʹ ˃ʷ˔ˊʽ оллл m ˃ʶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ʷ˖ˌ р 

ˍˈ˄ˇˎˌΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʶˌ όƎǊŀōōŜǊǎύ ˉˇˎ ˍˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˊˈˋʵʶˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ˋʶ ˉˇ˂ˏ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ όdeepwater installation). 

 ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉʽˇ ʲʰʻʽʱ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ 

ˍʰ wh±ǎ ʻʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ 

ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

2.3. ʊˎˋʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ 

 ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ˉˊʷˉʶʽ ˁʰˍʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΦ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ 

ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ˇʽ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

˔˂̟ˊʾʵʰ ˁʰʽ ʹ ˉʰ˄ʾʵʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ̩ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ (Blischke at al, 2012). 

 ʍˌ ɹʶ˖˂ˇʴʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ «˃ʾʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ, ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ  ̋ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 

ʲ˂ʱʲʹ ʺ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇη. ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷˊʹ ˍʹˌ ʴʹˌ 

ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁˇʾ ˃ʶ ˍʽˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ, ʶʾˍʶ ˍʽˌ 

ˉˊˈˋ˒ʰˍʶ ̩ ʶʾˍʶ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇ.̩ ʁʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇʽ ɹʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 

(ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 2.9) ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ (International Centre for Geohazards, 2010): 
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i. ˍʹ˄ ʰˋˍʱʻʶʽʰ ˉˊʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˃ʰʸ˗˄ (mass wasting processes) 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ (debris flows) ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʰˊˎˍʽˁ˗˄ 

ˊˇ˗˄ (gravity flows),  

ii. ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉʾʶˋʹˌ ˉˈˊ˖˄ ˉΦ˔Φ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌ, ˎʵˊʾˍʶˌ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ, ʰʲʰʻʶʾˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ, ʵʽʰˉˎˊʽˋ˃ˈˌ ˂ʱˋˉʹˌ ˁʰʽ ˂ʰˋˉˇʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ , 

ʵʽʰ˒ˎʴʷˌ ˊʶˎˋˍ˗˄ όfluidments)Σ ˎˉˇʲˊˏ˔ʽˇʽ ˁˊʰˍʺˊʶˌ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰ˒ˎʴʺˌ ʰʶˊʾˇˎ 

(pockmarks),  

iii. ˍʹ ̀ʁʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ9Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ όʃʹʴʺΥ 
http://www.ngi.no/en/Geohazards/Research/Offshore-Geohazards/) 

 

 ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˁˈ˃ʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ  ˋʶ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ʆʷˍˇʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽ: ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΣ ʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ˇ 

ʶˊˉˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʱ˃˃ˇˎΣ ˇʽ ˃ʹ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʱ˃˃ˇʽΣ ˇʽ ʰʲʰʻʶʾˌ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶʽˌΣ ʹ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ʲˎʻˇˏ ˁ.˂ˉΦ (ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмлύ (Fugro GeoConsulting, Geophysics and 

Geohazards). 

  

http://www.ngi.no/en/Geohazards/Research/Offshore-Geohazards/
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ10: ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ h ˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁ ʽ˄ʵˏ˄˖˄ ɹ ʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ˒ˏˋʹˌ ̀ ˍˇ˄ ̒ ʰ˂ʱˋˋʽˇ ̄ ˎʻ˃ʷ˄ʰ. (ʃʹʴʺ: Fugro 
GeoConsulting, Geophysics and Geohazards, March 2010) 

 ʆʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˁʰʽ ʰˋˍʰʻʺ ˉˊʰ˄ʺ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʽʸʺ˃ʰˍʰ 

˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍʱΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ʰˉˈˁˊʹ˃˄ʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ 

ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˃ʶ ʲʰˊˎˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˃˃˗ʵʶʽˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʲʰˊˎˍʽˁʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˋʶ ʰˉˈˍˇ˃ʰ 

ˉˊʰ˄ʺΣ ˃ʶ ˍʰ˔ʶʾʶˌ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʱ 

ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˋˍʱʻʶʽʰˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʲˎʻˇˏΣ ˇ ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ˈˌΣ ˍʰ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ˊʹ˅ʽʴʶ˄ʺ ˉˊʰ˄ʺ (steep fault scarps) ˁʰʽ ʹ ʰˁˊʰʾʰ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˋˇʲʰˊʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶˉʾˋʹˌ (Blischke at al, 2012). 

 ɶ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˉˊʰ˄ˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ˋˇʲʰˊʺ ʰˉʶʽ˂ʺ, ˍˈˋˇ ˋʶ ˍˇˉʽˁʺ ˈˋˇ, 

ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˋʶ  ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˇʽ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˉˊʰ˄˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄  ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ˍˋˇˎ˄ʱ˃ʽΦ ʅˍʰ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˍʹˌ ɿˇˊʲʹʴʾʰˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˃ˉʶˊʽˋˍʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ Storegga ʰˉˈ ˍo 

International Centre for GeohazardsΣ ˈˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʷˍˇʽʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˍˊʾˍˇˎ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˍˇˎ Ormen LangeΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʺ (International Centre for Geohazards, 2010).  
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 ɶ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ Ormen Lange ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʵʽʰʴˊʰ˒ʾʶˌΣ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄ 

ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁʱ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ (continental margin) 

(International Centre for Geohazards, 2010). 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ оΦ ɳʀɳɲʄɳʅ ʇʃɳʄɮɼʆɹʍɿ ɲʄɮʅʆɶʄɹʁʆɶ-

ʆʍɿ ɳʄɳʇɿɮʅΣ ɮɿɮʃʆʇʀɶʅ ϧ ɳɼɾɳʆɮɽɽɳʇʅɶʅ ʇκɮ 

 

3.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

 ʁʽ ̒h ˂ʱˋˋʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋʻˇˏ˄ ˖ˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌΣ ˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʺ ˖ˌ ˉ˂˖ˍʷˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ όˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰύ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʺ ʱˁʰ˃ˉˍʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʵʽˁˍˎ˖ˍʷˌ 

(jacketύ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ όgravity baseύ ˁʰʽ ˋʶ ʶˏˁʰ˃ˉˍʶˌ ʺ ʶ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

(compliantύΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˏˊʴˇʽ ˃ʶ ˇʵʹʴˇˏˌ (guyed tower) ʺ ˇʽ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇʽ ˉˏˊʴˇʽ 

(compliant tower). 

 ʁʽ ˉ˂˖ˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶ˅ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁʰ˃ˉˍʶˌ όcompliantύΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ʵʶ, ˄ʰ  

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˇˎʵʷˍʶˊʹˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ όneutrally buoyantύΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌΣ ˇʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˉ˂ˇʾˇˎΣ ˇʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˍˏˉˇˎ spar ʺ ˋʶ ʻʶˍʽˁʺˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ όpositively 

buoyantύ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ  ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʶˉʾˉ˂ʶˎˋʹˌ όʆension Leg Platform - TLP). 

 ʁʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˇˊˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ˇʾˇ ʺ 

ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʷʵˊʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ  ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˉˇ˂ˏ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ʆˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˃ʾʰˌ 

ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ уфрм ftΣ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇΣ ˇʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂˖ˍʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˍʹ ʻʷˋʹ 

ˍˇˎˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉˊˇ˖ʻʹˍʺˊʶˌ όthrusters)Φ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉ˂˖ˍʷˌ 

ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΦ  ɮˎˍʷˌ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˄ˇʾˁʽˇ ˍˇˎˌ ʰʴʴʾʸʶʽ ˍˇ м ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽˇ ʵˇ˂ʱˊʽʰ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰΦ ɼʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˉˇˎ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ 

ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ˈˊˎ˅ʹˌ ˄ʷ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋʶ ʰˊʽʻ˃ˈΣ ˇʵʹʴʶʾ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ (ɳʽˁˈ˄ʰ оΦм) ό[ƭƻȅŘΩǎΣ нлммύ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.1: ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ̱ ʽ˃ʺ ̩ʁ ˄ˇʽˁʾʰˋʹˌ ˃ʽʰˌ 
ʶ˅ʷʵˊʰˌΣ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʹ˃ʷ˄˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ˃ ʶ ˋˎ˃ʲˈ˂ʰʽʰΣ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺ ̩̱ ˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

Brent. (ʃ́ ʴʺ: IUMI Global Marine Insurance report 2010) 

 

 ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˎ̄ʱˊ˔ˇˎ˄ 156 ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ʰ ʰ˄ˇʽˁˍʺˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊˇˏ˄ ˋʶ 

ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ рллл ftΣ ʰ˂˂ʱ ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ тмΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˇˊˏˋˋˇˎ˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ 

ʰˉˈ млΦллл ft ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʵʾˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ 

ʶ˄˗ ʰˎˍʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ 

ʷ˖ˌ мнΦллл ft ό[ƭƻȅŘΩǎΣ нлммύ. 

3.2. ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ 

 ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ όҔ300 mύ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ плл ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰΣ 

ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˒ˇˊˍʹʴʾʵʶˌ όtender rigsύ ˋˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ 

ˋˍˈ˂ˇ όRigzoneΣ нлмоύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ό[ŜŦŦƭŜǊΣ нллоύΦ ɮˎˍʷˌ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

58 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

1. ɰʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʲʱʻˇˌ ˋˍˈ˔ˇˎΦ 

2. ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄Σ ˃ʺˁˇˌ ˁʰʽ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ riser Σ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰ˄ˍʽʶˁˊʹˁˍʽˁˇˏ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ όBOP). 

3. ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ˔˗ˊˇˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ 

4. ɳ̔ ʵʽˁˈ ̡ ʱˊˇˌ ˂ʱˋˉʹˌ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ̄ ʰˊˇ˔ʺˌΦ 

5. ɹˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʱʴˁʽˋˍˊˇˎ όhook load capacityύ όʵʹ˂ʰʵʺ ˉˈˋˇ ˃ʺˁˇˌ ʵʽʰˍˊʹˍʽˁ˗˄ 

ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ʺ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ̩(casingύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˇ ʴʶˊʰ˄ˈˌύΦ 

6. ɹˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹ˂ʶˁʰˍʶˎʻˎ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌόRemotely Operated Vehicle - 

ROV). 

7. ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄Φ 

8. ɼˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ. 

9. ɼˈˋˍˇˌ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ. 

10. ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʰʾˇˎ. 

11. ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ. 

3.2.1. ɰʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ 

 To ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʷ˄ʵʶˍˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 3ΦмύΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˈ˃˖ˌ ˁʰʽΣ 

ʱ˂˂ʶˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʰʾʸˇˎ˄ ʶ˅ʾˋˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʱ˄ʶ˃ˇʽΣ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ˍʰ 

ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ʲʰˊʽʱ ˒ˇˊˍʾʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 

ˇʽ ˍˎ˒˗˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ  ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ʽˋ˔ˏˇˌ мрлmph ˁʰʽ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˏ˕ˇˌ ˍʰ улftΣ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˍʽˌ ɲˎˍʽˁʺˌ ɮ˒ˊʽˁʺˌ ˇʽ ʱ˄ʶ˃ˇʽ ʵʶ˄ 

˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍʰ трmph ˁ ʰʽ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˍʰ нрft. 

 ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋˁ˂ʹˊʱ ʰˊʴʽ˂ʽˁʱ ʶʵʱ˒ʹ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɸʱ˂ʰˋˋʰˌ  ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʶˉʰˊˁʺ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˋʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ʶ˄ ʰ˄ˍʽʻʷˋʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ 

ˈˉˇˎ ˍʰ ˎˉˇˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʰ ʰˊʴʽ˂ʽˁʱ ʶʵʱ˒ʹ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏˋʰ˄ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ 

ʰ˄ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦм Υ ɾʷʴʽˋˍʰ ʲʱʻʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˈˊˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ. 

ɰʱʻˇˌΣ Ƴ 
ɸʰ˂ʱˋˋʽʰ ɾˇ˄ʱʵʰ ʂˊˎ˅ʹˌ ˁʰʽ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

-410 

-190 

-300 

300 

ʆˏˉˇˎ Jacket 

ʆˏˉˇˎ Jack-Up 

ɳ˅ʷʵˊʰ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ 

ʃˏˊʴˇˌ ˃ʶ ˇʵʹʴˇˏˌ 

-520 ʅˍʰʻʶˊʺ ʶ˅ʷʵˊʰ 

-625 ɳˏˁʰ˃ˉˍˇˌ ˉˏˊʴˇˌ 

-1500 ʆˏˉˇˎ TLP 

-2500 FPSO 

-2500 ʆˏˉˇˎ SPAR  

-3000 

-3160 

ɶ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ɱʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ 

 

оΦнΦнΦ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ  

 ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

˃ʷˋ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ ʅˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʶ ʰʴ˖ʴˇˏˌΦ ɱʽʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˄ʷʶˌ 

ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺΣ 

ʰˁ ˈ˃ʰ ˁʽ ʰ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʾ˂ʽʰ ʰˉˈ ˄ʷˇ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʰʴ˖ʴˈ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈΦ 

 ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˄ʷˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰʴˇˊʶˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˈˍʶ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˔˗ˊˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ ʺ 

ˁʱˉˇˎ ˁˇ˄ˍʱΦ ʅˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ɮ˒ˊʽˁʺΣ ʹ ˉʰ˄ˍʶ˂ʺˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˍʷˍˇʽʰˌ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ʰʴ˖ʴˇˏΣ ʷ˔ʶʽ ˁʱ˄ʶʽ 

ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʵˈ˔ˇˎˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˉ˂˖ˍʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ όFPSOs). 
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3.2.3. ɲʽʱʻʶˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰʶˊʾˇˎ  

 ʆˇ ˒ˎ ˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˉʰʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɼʰˍʰˊ˔ʺ˄Σ ʰ˄ ˇ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰˌ  ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰʷˊʽˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ˒ʱˋʹ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΦ ʅ˔ʶʵˈ˄ 

ˁʱʻʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ʰˉʰʴˇˊʶˏʶʽ ʺ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ 

ʰʶˊʾˇˎΦ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰʶˊʾˇˎ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺ ̍ ˍʰ˄ ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˃ʶ 

ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ 

 ʆˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˊʷʶʽ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˍˊʽʲʺ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶ ˃ʹʵʰ˃ʽ˄ʺ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˉʾʶˋʹˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ Mensa ˋˍʰ рплл 

ft ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʰˉʷ˒ˎʴʰ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎΦ ɴˁʰ˄ʰ˄ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷʵʶˋʰ˄ ˍʹ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˃ʶ ˃ʾʰ ʶ˅ʷʵˊʰ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ тл ˃ʽ˂ʾ˖˄Σ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʰʴ˖ʴˇˏ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ̝̟ ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹΦ ɶ ʶ˅ʷʵˊʰ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ 

ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ морп ft ˁʰʽ ˃ʶˍʷ˒ʶˊʶ ʺʵʹ ˍˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˃ʶ 

ʰʴ˖ʴˈ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱΦ 

 ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˈ˃˖ˌΣ ˁʰʽ ʶ˄˗ ʹ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˍˈˍʶ ʵʶ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ʺ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΦ ɮ˄ ˇ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ 

ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʶʽˋˉʽʷʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎΦ ɮˎˍˈ ʲʷʲʰʽʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʽˋˉʾʶˋʹˌ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʷˌΦ 

 ʅʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊʺΣ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌΦ  
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3.2.4. ɳʴʴˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 

 ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌΣ ˇʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɮ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ˁˇ˄ˍʱ όˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ н ˃ʽ˂ʾ˖˄ύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁʺ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ˁʱʻʶ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʱ˅ʶʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ dry tree ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ʶˎ˄ˇʶʾ ˃ʾʰ ʶ˅ʷʵˊʰ 

ʶʵˊʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ˋˍʰʻʶˊʱ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ʷ˄ʰ TLPΣ ʷ˄ʰ Spar ʺ ʷ˄ʰ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ˉˏˊʴˇΣ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ʰˉˇˁ˂ʶʾʶʽ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶ ʶˉʽˉˎʻ˃ʷ˄ʽʰ wet treesΦ ɮ˄ ˇʽ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʶʴʴˏˍʹˍʰΣ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ 

ʺ ˍˇ˄ ˉ˂˖ˍˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ ʂˋˇ ˉˊˇ˔˖ˊʱʶʽ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ˃ʾʰ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ wet ˁ ʰʽ dry trees. 

 

3.3. ɱʶ˖ˍˊʹˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

 ɶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʺ ˇˊˎ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΦ ɴˍˋʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁʺ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉˇ˂˂˗˄ 

˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˈˊˎ˅ʹˌ ʁ ʾˍʶ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʶʾˍʶ ˉ˂˖ˍ˗˄. 

 ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˁʽ˄ʹˍʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʵˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˈˊˎ˅ʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉ˂˖ˍʷˌΣ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʲʰʻʽʱ 

˄ʶˊʱΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʲʱʻʹΣ ˇʽ ˁʽ˄ʹˍʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˉ˂˖ˍʷˌ 

(Chakrabarti, 2005). ʁʽ ˉʽˇ ʶˎʷ˂ʽˁˍʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ˁʰʽ ˇʽ 

ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ 

ˉʶʵʾˇˎΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

оΦоΦмΦ ɼˏˊʽʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ όFixed platforms) 

 ʁʽ ˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˄ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊh ˌ ̡h ˊˏˍʹˍʰˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˎˉʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˋˎʴˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ ˔ʰ˂ˏʲʵʽ˄ʰ ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵʺ ˃ʷ˂ʹΦ ɮˎˍʱ ˍʰ 

˃ʷ˂ʹ ʵˊˇˎ˄ ˋʰ˄ ʵʽˁˍˎ˗˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˁʰʽ 

ʶ˅ʽˋˇˊˊˇˉ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˎˍʷˌ ˇʽ 
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʱˁʰ˃ˉˍˇ ˋ˗˃ʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽˋˍʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ ʶˏˁʰ˃ˉˍʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˒ˎˋʽˁʺ 

ˍˇˎˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄. 

 

3.3.1.1. ɲʽˁˍˎ˖ˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ όjacket) 

 ʁʽ ʵʽˁˍˎ˖ˍʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ όjacket) ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʴʽʰ ˈˊˎ˅ʹ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦмύΦ ʁʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ jacket ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˁˇʾ˂ʰ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ˍˇˎ ˔˖ˊˇʵʽˁˍˎ˗˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʵʽʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ 

ˍʹˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˋˍˇ˄ ʃˊʾ˄ˇ όɸʱˋˇˌύ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ пр 

˃ʷˍˊ˖˄Σ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʱˋˋʰ˂ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˋ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ рл ˃ʷˍˊʰ όʅˍʰ˃ʰˍʱˁʹ, 

2003).  

 ʁ ˈˊˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍˏˉˇˎ jacket ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˈˍʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˇʵʹʴˈ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ  ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˎˉʶˊˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ʵˏˇ ʺ ˍˊʾʰ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˈˊˎ˅ʹˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ʷ˔ʶʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ʷ˖ˌ мул m ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʽˌ ʰ˄ˍʾ˅ˇʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ 

ɸʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ʅˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒˗ˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ όҔолр m). ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ 

ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ Cerveza (285 m)Σ ʹ Pompano (393 m), ˁ ʰʽ ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ 

ˁʱˍˇ˔ˇˌ ˍˇˎ ˊʶˁˈˊ ʴʽʰ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ Bullwinkle (412 m). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.1: ɶ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍˏˉˇˎ jacket ˁ ʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍʹˌΦ όʃʹʴʺ: www.oilrig-photos.com) 

 ʁʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʰˎˍˇʵˏ˄ʰ˃ʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˒ʷˊˇˎ˄ ˈ˂ˇ 

ˍˇ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ʶˉʾ ʰˎˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˁʰˍʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ʶʾˍʶ 

ˎˉˇˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌΣ ˇˉˈˍʶ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʺκˁʰʽ ˍʹˌ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʽˁˈ ˉ˂˖ˍˈΦ 

 

оΦоΦмΦнΦ ɳ˅ʷʵˊʶˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ (gravity rigs) 

 ʁʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˉˇˎ ʶʵˊʱʸˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ 

ʻʷˋʹ ˍˇˎˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ˍˇˎˌΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˇʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉˊˈˋʻʶˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ʰˉˈ ˋˍˏ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ʱʴˁˎˊʶˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ʶ˄˗ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ 
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ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ ʺ ˋʶ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˒ʽˈˊʵΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ 

ˋˏˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈˊʻʽʰ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʲˎʻʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ 

 ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʶˉʽˊˊʶˉʶʾˌ ˋʶ ˎˉˇˋˁʰ˒ʺ ˍʹˌ 

ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ʲˏʻʽˋʹΦ ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

˔ʰ˂ˏʲʵʽ˄ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ 

ˍˇ мфуп ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ Maureen 

ˍˇˎ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Philips 

Petroleum όɳʽˁˈ˄ʰ оΦнύ. 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ʶʾˁˇˋʽ 

˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʻʹˁʶΦ ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ 

ˁh ˍʰˋˁʶˎʷˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˈʴˁˇ ˁʰʽ 

ʲʱˊˇˌΣ ˍˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁˇʽ˄ˈ ˎ˂ʽˁˈ ʴʽʰ ʰˎˍʷˌΦ 

 ʆˇ мфтрΣ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ 

˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ άCondeep Bέ, 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋʶ ʲʰʻʽʱ 

˄ʶˊʱ ˋˍˇ StavangerΣ ˋˍʰ ˒ʽˈˊʵ ˍʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋˍˇ Stavanger ˍ́ ˌ ɿˇˊʲʹʴʾʰˌΣ ʹ 

Philips Petroleum ʶʴˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ˃ʾʰ ʶ˅ʷʵˊʰ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾˇˎ ʲʰˊʶ˂ʽ˗˄Σ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ʶ˃ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ʵʽʱˍˊʹˍˇ ˍˇʾ˔˖˃ʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʷʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦнΥ ɶ ʶ˅ʷʵˊʰ ʲʱˋʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ MaureenΦ όʃʹʴʺΥNorwegian 
Geotechnical Institute) 

http://www.ngi.no/english/default.htm
http://www.ngi.no/english/default.htm
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3.3.1.3. ɮˎˍˇʰ˄ˎ˕ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ όJack-ups)  

ʁʽ ʁ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ ƧŀŎƪǳǇ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˏˉˇˎ 

˒ˇˊˍʹʴʾʵʰˌ ό˃ˉʱˊˍʸʰˌύ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ ʺ ˉʷ˄ˍʶ ˉˎ˂˗˄ʶˌ όˉˈʵʽʰύ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽΣ ˈˍʰ˄ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽΣ 

ˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˉ˂˖ˍˈ ˃ʷˊˇˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˎˍˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ό˒ʷˊʶʽ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʶˉʾ ʰˎˍʺˌύ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ ʶ˒ʶʵˊʽˁˈ ˉ˂ˇʽʱˊʽˇ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ To jack-ǳǇ ˊˎ˃ˇˎ˂ˁʶʾˍʰʽΣ ˃ʶ ʰ˄ˎ˕˖˃ʷ˄ˇˎˌ 

ˍˇˎˌ ˉˎ˂˗˄ʶˌΣ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ʁʽ ˉˎ˂˗˄ʶˌ ˁʰˍʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽΣ ʶʵˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂˖ˍˈ ˃ʷˊˇˌ 

ʰ˄ˎ˕˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰΦ 

ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ 

ʵʽʱˍˊʹˋʹˌΣ ˇʽ ˉˎ˂˗˄ʶˌ 

ʰ˄ˎ˕˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˁʰʽ ʹ 

ʶ˅ʷʵˊʰ ˊˎ˃ˇˎ˂ˁʶʾˍʰʽ ˋʶ 

˄ʷʰ ʻʷˋʹ όɳʽˁˈ˄ʰ 3.3). 

 ɮˉˈ ˍˇ мфрп ˇˉˈˍʶ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʹ 

ˉˊ˗ˍʹ ʶ˅ʷʵˊʰ jack up, 

ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˋˍˇ˄ ˉʽˇ 

ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺ ˍˏˉˇ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ 

˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋ˖˄ όMobile 

Offshore Drilling Unit-

MODUύ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ  ˍˇˎ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ слл ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ jack-up ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʷˌ ʺ ʶˉʽˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όRigzone, 2013). 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˈˊˎ˅ʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌΣ ˍʰ jack-up ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇˊˏˋˋˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʲʱʻʹ 

˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ мфл m. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦо: Ensco-рс WŀŎƪǳǇ όʃʹʴʺΥ Rigzone)  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

66 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

3.3.1.4. ɳˏˁʰ˃ˉˍʶˌ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʷˌ  

 ʅˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˏˁʰ˃ˉˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

ˉˇˎ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʰʴˁˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˃ʶ 

ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ̋  ˃ʁ  ˇʵʹʴˇˏˌ όguidelines) (Chakrabarti, 2005). 

ɮˊʻˊ˖ˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ όarticulated tower) 

 ɾʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʶˏˁʰ˃ˉˍʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʱ 

ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˄ʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ  ́ʶ˅ʷʵˊʰ ˃ʶ ʰˊʻˊ˖ˍʱ 

ˉˈʵʽʰ. ɼʱʻʶ ʰˊʻˊ˖ˍˈ ˉˈʵʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˌ ˉˏˊʴˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ 

ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʱˊʻˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʻˊ˖ˍˈ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ˋˍʰˎˊˇˏ όCardan joint) ˁʰʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˌ ˄ʰ ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˏʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʲʱˋʹ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄  ̱̀ ʰˎˊ˖ˍʺ ʱˊʻˊ˖ˋʹ (universal joint) ˋ̱ ˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʺ ˄ʰ 

ʰʴˁˎˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ. ʆˇ ˉˈʵʽ ʶˊ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ʰˊʻˊ˖ˍˈ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ (buoyancy tank) ˋˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʆˇ ˉˈʵʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ʷ˄ʰ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʶˉˍˈ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹ ˊʶˎˋˍ˗˄ (fluid 

swivelύΦ ʅʶ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˄ʶˊʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˔˄ʱ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽˉ˂ʺˌ ʱˊʻˊ˖ˋʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΦ 

ɳˏˁʰ˃ˉˍˇˌ ʃˏˊʴˇˌ 

 ɴ˄ʰˌ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇˌ ˉˏˊʴˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽˇ ̩˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ˁʰʽ ˒ʷˊʶʽ 

ʲʱˋʹ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ  ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˊʻˊ˖ˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ʹ ʶˏˁʰ˃ˉˍʹ ʲʱˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ ́ ˄ʰ ˁʱ˃ˉˍʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˌ ˔ʱ˂ˎʲʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʰˉΩ ˈˍʽ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

 ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶˏˁʰ˃ˉˍ˖˄ ˉˏˊʴ˖˄ ʴʽʰ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ 

300-900 mΦ ɮˎˍʺ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺΣ ˈ˃˖ˌΣ ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ Petronius ˍʹˌ Chevron ˋˍʹ ɿʷʰ ʁˊ˂ʶʱ˄ʹΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ сноm ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ όɳʽˁˈ˄ʰ 3.4).  
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.4Υ ɶ ʶˏˁʰ˃ˉˍʹ ʶ˅ʷʵˊʰ tŜǘǊƻƴƛǳǎ ˍʹˌ /ƘŜǾǊƻƴ ˋˍʹ ɿʷʰ ʁˊ˂ʶʱ˄ʹ όʃʹʴʺΥ hƛƭǾƻƛŎŜύ 

 

ʁ ˉˏˊʴˇˌ ˃ʶ ˇʵʹʴˇˏˌ όGuyed Tower) 

 ɴ˄ʰˌ ˉˏˊʴˇˌ ˃ʶ ˇʵʹʴˇˏˌ όguyed towerύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˂ʶˉˍʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˊʱʲʵˇˎˌ ʵʽˁˍˎ˗˃ʰˍˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʹ  ʻʷˋʹ 

ˍʹˌ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ʰ˂ˎˋˇʶʽʵ˗˄ ˋˎˊ˃ʰˍˈˋ˔ˇʽ˄˖˄Φ ʁ ˉˏˊʴˇˌ ˃ʶ ˇʵʹʴˇˏˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ʰ˒ʽ˂ˈ˅ʶ˄ʰ ˄ʶˊʱΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍˏˉˇˎ 

jacket ̋  ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰʴˇˊʶˎˍʽˁʱ ˕ʹ˂ʱ (ɳʽˁˈ˄ʰ 3.5).  

 ʆʰ ˋˎˊ˃ʰˍˈˋ˔ˇʽ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˇ˂˂ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ʶˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ 

ˁʰ˂˗ʵʽˇ ˁʰʽ ʵˊʰ ˖ˌ ʵˏˋˁʰ˃ˉˍˇ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ˋʶ ˃ʷˍˊʽʶˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌΦ ʆˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˃ʽʰ ʲʰˊʽʱ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˃ʶ ʲʰˊʾʵʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˎ˕˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʻʰ˂ʰˋˋˇˍʰˊʰ˔˗˄Σ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˉˏˊʴˇ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇΦ ɴ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ɹ ʽʰ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ʷ˖ˌ ˍʰ олл m. 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦр: ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˉˏˊʴˇˎ ˃ʶ ˇʵʹʴˇˏˌΦ όʃʹʴʺ: Exxon) 

 

3.3.2. ɼˏˊʽʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ̄ ˂˖ˍ˗˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ 

 ʁ ̔ˉ˂˖ˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˇˎʵʷˍʶˊʹˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ  ˁʰʽ 

ʻʶˍʽˁʺˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ. ʁ ̔ˇˎʵʷˍʶˊʹˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ʵˇ˃ʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˍˏˉˇˎ Spar, 

ˍʽˌ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌΣ ˍʽˌ ʃ˂˖ˍʷˌ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όFloating Production 

Storage ς FPSs) ˁʰʽ ˍʽˌ ʃ˂˖ˍʷˌ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ɳˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ 

(Floating Production Storage Offloadingς FPSOs). ʃʰˊhɻ ʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʻʶˍʽˁʺˌ 

ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʶˉʾˉ˂ʶˎˋʹˌ ό¢Ŝƴǎƛƻƴ [ŜƎ tƭŀǘŦƻǊƳ ς TLPs_, ˇʽ 

ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʶˉʾˉ˂ʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʶˉʾ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ 

(Tension Leg Wellhead Platform ς TLWPs) ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂˖ˍˇʾ ˉˏˊʴˇʽ. ʁʽ ˂ʁʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍ˖˄ ˉ˂˖ˍ˗˄ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˄ hˇ˃ʰʵˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΣ ˖ˌ ˁʽ˄ʹˍʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ˈˊˎ˅ʹˌ ʺ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ (Chakrabarti, 2005). 

 ʁʽ ˉ˂˖ˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶˎˁʰ˃ˉˍˈˍʹˍʰˌ όcompliancyύΦ ʁʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˇˎʵʷˍʶˊʹ ʱ˄ˍ˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌΣ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ Spar ˁʰʽ ˍʰ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰΣ ʵʶ˄ ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˄ˍʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˅ʽ ʲʰʻ˃ˇˏˌ 

ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ10Φ ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʻʶˍʽˁʺˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ TLP ʺ ˇʽ ˁh ˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ 

ˉ˂̟ˍʱ ˉˈʵʽʰ όBuoyant Leg Structures-BLSύ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˍˇˎˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʱ˅ˇ˄ʰ όʰ˄ˏ˕˖ˋʹΣ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌύΦ ʂ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ 

ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶˎˁʰ˃˕ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˇ˃ʽˁʱ ʱˁʰ˃ˉˍʶˌ ό/ƘŀƪǊŀōŀǊǘƛΣ нллрύΦ 

 ɶ ʶˎˁʰ˃˕ʾʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌΦ ɶ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉ˂˖ˍ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌΦ ʆˇ ʲʱˊˇˌ 

ˍ˖˄ ˎˉʶˊˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʶˊˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʵˊʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ  

ʁʽ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʴʱˋˍˊʶˌ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˉ˂ˇʾˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ʽˋʱ˂ˇˎ ʴʽʰ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰΦ ʆ ̌ˁʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˎˉʽˁʱ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ 

ʱ˄˖ˋʹˌΦ ɶ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍˏˉˇˎ Spar ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌ ˍʹˌ ˄ʰ ʁʾ ˄ʰʽ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʱ˄˖̀́ Σ̩ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˄ʰ ʁʾ ˄ʰʽ ʶʴʴʶ˄˗ˌ ˋˍʰʻʶˊʺ. ʁʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʻʶˍʽˁʺˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʽˋʱ˂ˇˎ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʰˁʰ˃˕ʾʰˌ ̄ ˊˈˋʵʶˋʹˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ (Chakrabarti, 2005). 

 ʁʽ ˉ˂˖ˍʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʰˁˇʶʽʵʺ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

(plate panelύΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ʶˁˍˈˉʽˋʹˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵʶʾˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍ˖˄ ʶʵˊʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʶ˅ʶʵˊ˗˄Φ ʁʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˉ˂˖ˍ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˇˎʵʷˍʶˊʹˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʶˉʰˁˊʽʲ˗ˌ ˖ˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ʷ˅ʽ ʲʰʻ˃˗˄ ˉˇˎ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌΦ ʁʽ ˉ˂˖ˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ 

ʻʶˍʽˁʺ ʱ˄ˍ˖ˋʹ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌΦ ʁ ̔ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ʶ˅ʷʵˊʰ ̩ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˈˋʵʶˋʹˌ. ɶ ˋˏʸʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ 

                                                      
10

 HeaveΥ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˉ˂˖ˍʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ  
SurgeΥ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʵʽʰ˃ʺˁʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹΣ  
SwayΥ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹ,  
PitchΥ ʹ ʵʽʰ˃ʺˁʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ όʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶʴˁʱˊˋʽˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰύΣ ˉˊˇ˄ʶˎˍʰˋ˃ˈˌΣ  
RollΥ ʹ ʶʴˁʱˊˋʽʰ όˉ˂ʶˎˊʽˁʺύ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ όʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʰ˃ʺˁʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰύΣ ˃ˉˈˍʸʽΣ 
YawΥ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ όʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʱ˅ˇ˄ʰύ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

70 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ, ˍˇˎ riser ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ h ˎ˅ʱ˄ʶʽ ̱ ˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ (Chakrabarti, 2005). 

 ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂˖ˍ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Φ ɶ Shell  ˁʰʽ ˇʽ ʶˍʰʾˊˇʽ ˍʹˌ 

ˉʷˍˎ˔ʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ˈˍʰ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʰ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ TLPs ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ 

ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ (Auger, Ram-Powell, .Ǌǳǘǳǎ ˁΦ˂ˉΦύΦ ɶ Kerr-McGee ʁ ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʶ 

ʶˉʾˋʹˌ ˉˈˊˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ Spar Nansen ˁʰʽ Boomvang ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇΦ 

ɳ˄ˍˇˏˍˇʽˌΣ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍˇˎˌΣ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʶ ʶ˅ʷʵˊʶˌ 

ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˁˇˉˈ (Chakrabarti, 2005). 

 

3.3.2.1. ɶ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ 

 ʁʽ ́ ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ (semi-submersi-

blesύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ ʴ˄˖ˋˍˈ-

ˍʶˊʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˋˍʽˌ ˉ˂˖ˍʷˌ ʶ˅ʷ-

ʵˊʶˌΦ ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ ˃ʶ ˉˇ˂-

˂ʰˉ˂ʷˌ ʴʱˋˍˊʶˌ όmulti-hullύ ʺ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏˌ ˉˎ˂˗˄ʶˌ όmulti-

legs) όɳʽˁˈ˄ʰ 3.6). 

ɾʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ 

ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˊˎ˃ˇˎ˂ˁˇˏ-

˃ʶ˄ʶˌ ʺ ʰˎˍˇˉˊˇ˖ʻˇˏ˃ʶ˄ʶˌΣ 

˃ʶ ˍˇˎˌ ˉˎ˂˗˄ʶˌ ʶˁˍˈˌ 

˄ʶˊˇˏΦ ʊʷˊˇˎ˄ ʷ˂ʽˁʶˌ ˉˊˈ-

˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˊˏʻ˃ʽˋʹ 

ˍʹˌ ʰˁˊʽʲˇˏˌ ʻʷˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷ-

ʵˊʰˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.6: H ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ Deepwater Horizon ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ 
ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΦ όʃʹʴʺΥ Rigzone) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

71 
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 ɴ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋʶ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁ˗˄ 

ˋˁʰ˒˗˄Σ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ όт-мл ˁˈ˃ʲˇʽύΦ 

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽ˗ˊˎʴʶˌ ʅˇˎʷʸ ˁʰʽ ʃʰ˄ʰ˃ʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʽʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ όʅˍʰ˃ʰˍʱˁʹΣ нллоύΦ 

 ɶ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶ ̔ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʷˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ, ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹΦ ʂ˄ˍʰˌ ˋʶ ʻʷˋʹ 

˄ʰ ˇˊˏˋˋʶʽ ˋʶ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˁʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˄ʶˊʱΣ ʹ  ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ʱ˄ˇʽ˅ʶ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ 

ʵˊˈ˃ˇ ɹ ʽʰ ˍʽˌ ʁ ˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ (Rigzone, 2013).  

 ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱʴˁˎˊʶˌΣ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʻʷˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁˊʰˍʹʻʶʾ ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʷˋʹΦ ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʻʷˋʹˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ʺ ˉˊˇˉʷ˂ʶˌ ɹ ʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾˋʶʽ ˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ʅˎ˔˄ʱΣ 

ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʻʷˋʹˌ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋʺ˃ʰˍʰ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʾʰˌ ʰˉˈ ˊʰʵʽˇ˒ʱˊˇˎˌ 

ˋˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ʴ˖˄ʽʰˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˂˖ʵʾˇˎ 

(angular movements of a cable) (Rigzone, 2013).  

 

3.3.2.2. ɳ˅ ʷʵˊʶˌ ˃ʶ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˈ ˋˍʷ˂ʶ˔ˇˌ όSpar) 

 ɾʾʰ ʁ˄ ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˉ˂˖ˍʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˈˊˎ˅ʹˌΣ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍˏˉˇˎ SparΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˒ʷˊʶʽ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ ʂ˃ˇʽʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ˉʰʴˈʲˇˎ˄ˇΣ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ  ˃ʽʰˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ spar ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ όɳʽˁˈ˄ʰ 3.7) (Rigzone, 2013). 

 ɮˊ˔ʽˁʱ ʶʾ˔ʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˉ˂˖ˍˈˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʺˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ 

˖ˁʶʰ˄ˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ Spar ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ˉ˂˖ˍˈˌ ʻʱ˂ʰ˃ˇˌ,  ̋ ʹ ˁˇʾ˂ʹ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʺ ʴʱˋˍˊʰ. ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ʰˎˍʺˌ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇΣ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌΣ ʷˍˋʽΣ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍˈˋˇ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ Christmas Trees. 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, o ˁ ˏ˂ʽ˄ʵˊˇˌ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ̄ ˊˇˋˍʰˋʾʰ ɹ ʽʰ ̱ ˇ riser ˁ ʰʽ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ, ˁ ʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

72 
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ˍʰ spar ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʴʱˋˍˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˋʶʽ ̱ ˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʺ ʰʷˊʽˇΦ 

 

  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.7Υ ʅ˔ʷʵʽˇ ˃ʽʰˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ˍˏˉˇˎ ǎǇŀǊΦ όʃʹʴʺΥ http://www.globalsecurity.org)  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

73 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

 ʅˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ʴʱˋˍˊʰˌ ˍˇˎ spar ˁʱʻʶˍʰʽ  ˃ʾʰ ˎˉʶˊˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˈ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍʰ 

ˈˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄, ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˔˗ˊˇʽ 

ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌΦ ɶ ˈˊˎ˅ʹ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁˇʾ˂ʹˌ ʴʱˋˍˊʰˌΣ ˁʰʽ 

ˍ̌ riser ˈˊˎ˅ʹˌ ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ʴʱˋˍˊʰΦ ɶ ˈ˂ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍˇˎ Spar ʁ ʾ˄ʰʽ h ʴˁˎˊˇʲˇ˂ʹ˃ʷ˄ʹ ̀ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ (Rigzone, 2013). 

 

3.3.2.3. ʃ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɳˉʾˉ˂ʶˎˋʹˌ (Tension Leg Platforms ςTLPs) 

 ʁʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ TLP ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂˖ˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈˊˎ˅ʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, 

ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉ˂˖ˍʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˊˇˋʵʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

˃ʶ ˍʷ˄ˇ˄ˍʶˌ όtendonsύ όɳʽˁˈ˄ʰ 3.8). ʁ ʲʰˋʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ TLP ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

ˋˍˏ˂ˇˎˌ  ʴʶ˃ʱˍˇˎˌ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ. ʁ ̔ˋˍˏ˂ˇʽ ʰˎˍˇʾ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ̀ ˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ̄ ˂˖ˍʺˊʶˌ (Rigzone, 2013). 

 

  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.8Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇˎ TLP ̄ ˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˉˈ р ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ όʃʹʴʺΥ Oilvoice) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

74 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

 ɶ ʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʴʱˋˍˊʰˌ ˍˇˎ TLP ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸʶʽ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ, ʰˉʰʽˍ˗˄ˍʰˌ 

ˋˎˋˍʱʵʶˌ ʰˉˈ ˋ˒ʽ˔ˍˇˏˌ ˍʷ˄ˇ˄ˍʶˌ, ̋  ʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ˉˈʵʽʰ όtension legs), ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ 

ʰʴˁˏˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ.  

 ʆˇ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ TLP ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ʴʱˋˍˊʰˌ. ʆ ̌ʶˉʱ˄˖ 

˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ TLP ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʶ ˃ʾʰ ˍˎˉʽˁʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽ ˍˇ˄ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ʽˋ˔ˏˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌΦ ʅˍʰ TLPs ʶˉʾˋʹˌ ˋˎ˄ʹʻʾʸʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ dry tree,  ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁ ʱʻʶˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ̱ ˇˎˌ (Rigzone, 2013). 

 

3.3.2.4. ɱʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ  

 ʆʰ ɹʁ ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˋˁʱ˒ʹ (drill-shipsύ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ. ɳ˄˗ ̱ ʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ 

ˉ˂ˇʾʰ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ˈˉ˂ˇʽʰ ʺ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ 

ˉ˂ˇʾʰ, ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΦ ʆʰ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˉˏˊʴˇ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ 

(moonpool)11. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, ˍʰ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰˍʺˊʹ-

ˋʹˌ ʻʷˋʹˌ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶ˂ʽˁˇʵˊˈ˃ʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ όɳʽˁˈ˄ʰ 3.9). 

 ʆˎˉʽˁʱΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ʆʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ нΦллл ʷ˖ˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ млΦллл 

                                                      
11

 ɼh ˍʰˋˁʶˎʺ όʱ˄ˇʽʴ˃ʰύ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˍˇˎ ˉ˂ˇʾˇˎ όʶ˅ʷʵˊʰˌύ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ 
ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˍˇˎ ˉ˂ˇʾˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦфΥ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˇˏ ˋˁʱ˒ˇˎˌ όʃʹʴʺΥ 
Rigzone) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

75 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

ˉˈʵʽʰ όсмл ʷ˖ˌ омсл mύΦ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ 

ˋˁʱ˒ˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ ʶ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ǊƛǎŜǊΦ 

 ʆʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˈˊˎ˅ʹˌ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˏˁˇ˂ʹˌΣ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎˌΦ ɳ˄˗ ˇʽ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 

ˇˊˏ˅ˇˎ˄ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΣ ˍʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ʰˉˈ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋʶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰˉˈ ʻʷˋʹ ˋʶ ʻʷˋʹΣ ʶ˄ ʰ˄ˍʽʻʷˋʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˊˎ˃ˇˎ˂ˁʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ʻʷˋʹ ˋʶ ʻʷˋʹΦ 

 ɾʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˇˏ ˉ˂ˇʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ ˋˍʰ 

ˁˏ˃ʰˍʰΣ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʴˁˎˊˇʲˈ˂ʹˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ 

ˉ˂ˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʾˊʽʰˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˈˊˎ˅ʹ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʅʶ ˊʹ˔ʱ ˄ʶˊʱΣ ˍʰ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰΣ ʰʴˁˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˃ʶ с ʷ˖ˌ мн ʱʴˁˎˊʶˌΦ ɾˈ˂ʽˌ 

ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʾ˄ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇΣ ˍʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʻʷˋʹˌ ό5t{ύ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˋˁʱ˒ˇˌ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ˈˊˎ˅ʹ. 

 ʆʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ 

1940. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉ́ ˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʰ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˍʹˌ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰˌΣ ˋˍˇ˄ ɳʽˊʹ˄ʽˁˈ ʍˁʶʰ˄ˈ. ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ˇʾˇ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ 

ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇ˄ ˋˁʱ˒ˇˌ ˍˇˎ ʃˇ˂ʶ˃ʽˁˇˏ ɿʰˎˍʽˁˇˏ ˍ˖˄ ɶʃɮ  ̄ ˇˎ ʺˍʰ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ 

ˈˊˎ˅ʹˌ.  

3.4Φ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

 ʁʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ нл ʷ˖ˌ ол ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʅʶ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˇ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊˇˌ 

ˍˏˉˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʶʵˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ 

ˋˍʰ̒ʁ ˊˇˏˌ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ʴ˄˖ˋˍˈˍʶˊʶˌ ˖ˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ jacket ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʺ ˍˏˉˇˎ jack-up (Chakrabarti, 2005). ʃˊʰˁˍʽˁʱ ˈ˃˖ˌ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ 

ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ 

 ʆˇ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˋˍʰʻʶˊʱ ʶʵˊʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 

ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʅˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰΣ ʹ ˉʽˇ ʲʰʻʽʱ ʶʵˊʰʸˈ˃ʶ˄ʹ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

76 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

ˋˍʰʻʶˊʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍˏˉˇˎ jacketΣ ʹ BP MagnusΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ мус m ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ˉʽˇ 

ʲʰʻʽʱ ˍˋ̔˃ʶ˄ˍʷ˄ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋˍʹ˄ ɰˈˊʶʽʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰΣ ʹ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ɰʰˊˏˍʹˍʰˌ Shell Troll, 

ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍ˖˄ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ˋˍʰ олр m ˉʶˊʾˉˇˎ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ 

ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍʹˌ Shell BullwinkleΣ ˁˊʰˍʱʶʽ ˍˇ ˊʶˁˈˊ ʲʱʻˇˎˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ пмн m όɳʽˁˈ˄ʰ 

3.10) (Chakrabarti, 

2005). 

 ʂˍʰ˄ ˍˇ ʲʱʻˇˌ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ 

ʰˎˍʱ ˍʰ ˈˊʽʰΣ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˇʽ 

ˉ˂˖ˍʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 

ʶ˅ʷʵˊʶˌ όʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ-

˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌΣ TLPs ˁʰʽ 

SPARs) ˁʰʽ ˇʽ ʶˏˁʰ˃-

ˉˍˇʽ ˉˏˊʴˇʽ όʶˏˁʰ˃-

ˉˍˇˌ ˉˏˊʴˇˌ ˁʰʽ 

ˉˏˊʴˇˌ ˃ʶ ˇʵʹʴˇˏˌύ. 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ 

ʴ˖ˍˊʹˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰ-

ˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ʵʶ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʷ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˍˏˉˇˌ ˉ˂ˇʾˇˎΣ ˇʽ 

ˉ˂˖ˍʷˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ (Floating Production Storage 

and Offloading -FPSO). 

 ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ 

ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʶ˅ʶʵˊ˗˄Σ ˇʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ  ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˎ˒˗˄ʶˌ. ʁʽ 

ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ ˁ˂ʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ʰˉʶʽ˂ʺ ˍˎ˒˗˄ʰ. ʁʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɸʱ˂ʰˋˋʰˌ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ 

ʴˊʺʴˇˊʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˍ˖ˉʰ ˁʰʽˊˇˏ όfast-moving weather fronts), ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʰˁˊʰʾʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʹˌ. ɲʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.10ΦΥ ɶ ʶ˅ʷʵˊʰ ˍˏˉˇˎ jacket  Bullwinkle όʃʹʴʺΥ Oilvoice) 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

77 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ, ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʾˋˇˎ 

ʱˋ˔ʹ˃ʶˌ ʺ ˁʰʽ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʶˌ h ˉˈ ˍˇˎˌ ˍˎ˒˗˄ʶˌ ̀ ˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ̱ ˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ (Chakrabarti, 2005). 

 

оΦпΦмΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όCt{h ŀƴŘ Ct{ύ 

 O ˈˊˇˌ ˉ˂˖ˍʺ ʶ˅ʷʵˊʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ όFloating 

Production Storage and Offloading -FPSOύ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˋʶ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ˉ˂ˇʾˇˎ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ 

ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋʶ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ʰ˄ʶ˃ˇˋˍˊˈʲʽ˂ˇˎ ʺ ˍˎ˒˗˄ʰ ό/ƘŀƪǊŀōŀǊǘƛΣ нллрύΦ  

 ʁʽ ˉ˂˖ˍʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ˍˈˋˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʷ˄ʰ FPSOΣ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˒ˇˊˍ˗˄ʶʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ˈˉ˂ˇʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʺ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˃ʷˋ˖ h ʴ˖ʴ˗˄ (ɳʽˁˈ˄ʰ 3.11). 

 ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂˖ˍʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˇˎʵʷˍʶˊʹˌ 

ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶˁ˒ˇˊˍ˗ˋˇˎ˄ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ʰʷˊʽˇΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱΣ ˇʽ 

ʴʁ ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂˖ˍʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶ 

ʶˏˁʰ˃ˉˍʰ riser ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˍʽʰʴ˃ʷ˄ʰ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʱˁʰ˃ˉˍˇ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˃ʶ 

ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ˈˊˎ˅ʹˌΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˇˊˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˁʽ˄ʹˍʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈˊˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˒ʷˊʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ όworkover drilling system) (Chakrabarti, 2005). 

 ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ FPS ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 

ˊʰʴʵʰʾʰ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ FPS ʷ˔ʶʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфтл ˈˍʰ˄ ʹ Hamilton Bros ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˃ʾʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

MODU ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱ˅ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʵʾˇ Argyll ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍʹ˄ Petrobras 

ˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ FPSs ˉˇˎ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ 

мфтлΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉˍ˗ˋʹˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷˁʰ˄ʶ ˍʰ FPS ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʱΦ ɴ˄ʰˌ ʰˁˈ˃ʰ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌ ʰˎˍʺΣ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

78 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

ʺˍʰ˄ ˈˍʽ ʹ Petrobras ʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ ʵʽˇˊʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉ˗˄ ˍ˖˄ MODUΣ ˁʰʽ ˁʰ˄ˈ˄ʽˋʶ ˍʹ ˃ʾˋʻ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ 

˄ʰˎ˂ˇˋˏ˃˒˖˄ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽʸʰ˄ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˁˎˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ 

ˋˎ ˃ʲˇ˂ʰʾˇˎ ˋˍʹ˄ Petrobrasόˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ н ʺ о ˔ˊˈ˄ʽʰύ ό/ƘŀƪǊŀōŀǊǘƛΣ нллрύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.11Υ ʆˎˉʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ FPSO όʃʹʴʺΥ Marineinsight.com, 2011) 

  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

79 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

 ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ FPS ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʰ ˇˊʽʰˁʱΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˍʰ ˉʶʵʾʰ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ FPS ˉˇˎ ˍʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ 

ˍˇˎ мффлΣ ʺˍʰ˄ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˄ʶˈʵ˃ʹˍʶˌ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ Spar. 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ όmobilityύΣ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˎˍˇˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ όself 

containment) (Chakrabarti, 2005). 

 ʁʽ ˉ˂˖ˍʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όFPSsύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʲʱʻʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ 

2.000m ˋˍʹ ɰˊʰʸʽ˂ʾʰΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ 

ˍʷˍˇʽʰ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍˇ нлмн ˋʶ ʲʱʻˇˌ-ˊʶˁˈˊ нΦрлл m ʰˉˈ ˍʹ˄ Petrobras όʁffshore energy today, 

2012). 

 ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ FPSOs (ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмсύΣ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˉ˂˖ˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ 

ˉ˂˖ˍʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ όFSOsύΣ ˇʽ ˉ˂˖ˍʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

(FPSύΣ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂˖ˍʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όFSUsύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ FDPSO ʺ ˉ˂˖ˍʺ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ˈˊˎ˅ʹˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ нллф ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Murphy Oil ˋˍˇ ɼˇ˄ʴˁˈΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ Shell ʷ˔ʶʽ ˎˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉ˂˖ˍʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ˎʴˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ όFLNGύ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ нлмтΦ 

3.5Φ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ˈˊˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όDrilling and 

Production Units) 

 ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʶʾˍʶ ˖ˌ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶʾˍʶ ˖ˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʶʾˍʶ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇΦ 

 ʂ˃˖Σ̩ ˇʽ ˉ˂˖ˍʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˖ˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˈˊˎ˅ʹˌΣ 

ʶʾˍʶ ˖ˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΣ 

ˇ̄ ˈˍʶ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶˁˍˈˉʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ ¢[tǎ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˍˏˉˇˎ SparΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ 

Christmas tree ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ʵʶ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈ˃˖ˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

80 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ о 

 ʍˋˍˈˋˇΣ ʴ̔ ʰ ʷ˄ʰ ˉ˂ˇʾˇ FPSO ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˁˍˈˉʽˋ˃ʰΣ ˃ʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍˇ ˖˒ʷ˂ʽ˃ˇ 

˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˈˊˎ˅ʹ ̩ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʸʺˍʹ˃ʰ. ʁ ̔ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉ˂ˇʾ˖˄ ʺˍʰ˄ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽˋˍʰʴ˃ˈ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉ˂˖ˍ˗˄ 

˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˈˊˎ˅ʹˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ (Floating drilling production 

storage offloading - C5t{hύΦ ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˋˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ɮ˒ˊʽˁʺΣ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ 

ʺˉʽʶˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʾˋ˖ˌ ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ FDPSOs ˃ʶ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ όmoonpool) 

ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˉ˂ˇʾˇˎΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

81 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ 4Φ ʇɱɳɹɮ ς ɮʅʊɮɽɳɹɮ ς ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ ʅʆɹʅ 

ɸɮɽɮʅʅɹɳʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳɹʅ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

 

4ΦмΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

 ɶ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʶˉʾˉʶʵʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍʶ˔˄ʽˁˈΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˋ˖ˊʶˎˍʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˎˉˈ 

ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˈˍʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Σ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˎˉʶˊʴˇ˂ʱʲ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄ ˄ʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉʷˊʽ˅ ˍ˖˄ 

ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ  

 ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όɳϧʃύ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˁʰʽ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ ˋʶ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ˉʾʶˋʹˌκˎ˕ʹ˂ʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ˋʶ ʰˁˊʰʾʶˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵˎˋ˔ʶˊʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 

ʷˁˍʰˁˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Φ 

 ʁʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˒ʱˋʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰˋʽ˗˄ όʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ϧ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁ˂ʶʾˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌύΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ʰˎˍʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʷ˂ʶʴ˔ˈ ˍʹˌΦ 

 ʂ˂ˇʽ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˄ˍʶˌ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

82 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˋˍˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ όˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰύΣ ʶ˄˗ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʱˉˇʽˇʽ ˄ʷˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ όʲʰˁˍʺˊʽˇ 

legionella ς˄ ˈˋˇˌ ˍ˖˄ ˂ʶʴʶ˖˄ʱˊʽ˖˄Σ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʰˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˇʻˇ˄˗˄ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌύΣ ˇʽ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ˍˊʶʽˌ 

ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΦ ʁʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ 

˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ˖ˊʰˊʾ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁˈ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌΣ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ʲˇʹʻʶʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʶˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˋʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ˒ˎˋʽˁʱ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ 

ˍˇˎ мфтлΦ 

 ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ h ˉˈ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʷ˅ʶʽ ˋˍʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ, ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʶˌ 

ʶˉʾˋʹˌΦ ʁ ˁh ʽˊˈˌ, ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΣ ʰ˄ʰˍˊˇˉʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʰ ˂ʱʻʹ ʶʾ˔ʰ˄ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˁʰʽ ˉ˂˖ˍ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄. ɾʶˍʰ˅ˏ 1955 ˁʰʽ мфсу, 

ˉʶˊʾˉˇˎ нп ˁʽ˄ʹˍʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ (MODUs) ˁʰˍʰˋˍˊʱ˒ʹˁʰ˄. ɳ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʵʽʶˍˇˏˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ 1957 ˁh  ̔ 1959Σ ˇʽ ˍˎ˒˗˄ʶˌ Hilda ˁʰʽ Betsy ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄ ʸʹ˃ʽʷˌ 

ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵ˖˄ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʵˇ˂ʰˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰʴ˖ʴ˗˄Σ ˈˊˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɲˏˇ ʹ˃ʽʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʰ˄ʰˍˊʱˉʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʲˎʻʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфулΥ ʹ 

Alexander Keilland, ˃ʾʰ ʶ˅ʷʵˊʰ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰ (мфулύ ˋˍʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰΣ ˁʰʽ ʹ 

Ocean Ranger ˋˍʰ ʰ˄ˇʽˁˍʱ ˍʹˌ IƛōŜǊƴƛŀΣ ˋˍˇ˄ ɼʰ˄ʰʵʱ (1982), ̫ ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵ˖˄ ʸ˖˗˄. ɶ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˋˎ˄ʷʲʹ ˈˍʰ˄ ʹ ʶ˅ʷʵˊʰ 

Piper Alpha ʷˉʽʰˋʶ ˒˖ˍʽʱ ˍˇ мфууΦ ɳˁʰˍˈ˄ ʶ˅̋˄ ˍʰ ʶˉˍʱ ʸ˖ʷˌ ˔ʱʻʹˁʰ˄. ʆˇ˄ ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ 

2001Σ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˅ʷʵˊʰ FPS,  ́Petrobras P-36, ̡ ˎʻʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ CamposΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 

ˋˍˇʽ˔ʾˋʶʽ 10 y ˖ʷˌ (Chakrabarti 2005). 

 ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ MacondoΣ ʶʾ˔ʰ˄ ˇˊˎ˔ʻʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ мпллл ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʲʰʻʽʱ 

˄ʶˊʱ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˋˇʲʰˊʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵ˖˄Φ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

ʴ˄˗ˊʽʸʶ ˍˇˎˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

83 
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ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʁ  ̩ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷ ̩ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋʶ 

ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʵʽʰˊˊˇ˗˄Σ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉʶʵʾˇˎ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ˋʶ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ (LloydΩs, 2011). 

 ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵ˖˄ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ  ̋ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋ̝ ʶˍʽˁʱ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ˈˉ˂ˇʽΣh ˈˉ˖ˌ ˍˇˎ Exxon Valdez ˋˍʹ˄ ɮ˂ʱˋˁʰ ˍˇ мфуф ˁʰʽ ˍˇˎ Torrey Canyon ˋˍʰ 

ʰ˄ˇʽˁˍʱ ˍ˖˄ ˄ʺˋ˖˄ Scilly ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˍˇ 1967. ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵʰ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ Macondo ˋˎ˄ʷʲʹ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍˇˎ CampecheΣ ˋˍˇ ɾʶ˅ʽˁˈ, ˍ ̌

1979, ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˃ʽʰˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˋʁ  ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ 50m ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ LȄǘƻŎ. ɮˎˍˈ 

ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ˃ ʽʰ ʵʽʰˊˊˇʺ ̄ ʶˊʾˉˇˎ оΣр ʶˁʰˍΦ ̡ ʰˊʶ˂ʽ˗˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁ ʰʽ ˋʶ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ 

ˍʹˌ ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵʰˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ млл ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʵˇ˂ʰˊʾ˖˄. ʇˉʺˊ˅ʰ˄ 

ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵʶˌ ʰˉˈ ˍˈˍʶΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˖ ̩ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰ˃ʾʰ ˋ ʁ̡ ʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ (LloydΩs, 2011). 

 ʃˊˈˋ˒ʰˍʰ, ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˍˇˎ нллфΣ ˃ʾʰ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉˇˎ ˇˊˎˋˋˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʺ ʶ˅ʷʵˊʰ West Atlas ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ Montara ˋˍʹ˄ ʻʱ˂ʰˋˋʰ TimorΣ ˎˉʷˋˍʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʹ˂ʾʵʰ ̩ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʱ˂ˎˉˍʶ  ʷˁˍʰˋʹ 

ˉʶˊʾˉˇˎ нΦрлл ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁ˗˄ ˃ʽ˂ʾ˖˄ ˖ˁʶʰ˄ˇˏ. ʍˋˍˈˋˇ, ˍˇ ̄ʁˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ˋˎ˄ʷʲʹ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ. ʁ ̔ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵʰˌ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

ɹ˄ʵˇ˄ʹˋʾʰˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʽˋ˔ˎˊʾˋˍʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵʰ ʷ˒ˍʰˋʶ ˍʰ  ʶʻ˄ʽˁʱ ˍʹˌ ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ 

ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ́ ˏˉʰ˄ˋʹ (LloydΩs, 2011). 

 ʁʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ 

˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˔˄ʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ 

ʰ˄ʱˋ˔ʶˋʹˌΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉ˂˖ˍ˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄, ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ 

ˉˊˇˍˇˏ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʺ ˍˇˎˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ όabsorbents), 

ʶʽʵʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉʶˊʽˋˎ˂˂ˇʴʺˌ όskimmers)  ̋˃ʶ ˁʰˏˋʹ. ʋ́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʶˎˊʷ˖ˌ 

ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ (dispersants) ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽˇʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ 

ʵʽʰˋˉˇˏ˄ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˋˍʰʴˇ˄ʾʵʽʰ, ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ 

ʵʽʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ˄ʶˊˇˏ. ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мул ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʴʰ˂ˈ˄ʽʰ ʰˊʴˇˏ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉʰˊʶʽˋ˒ˊʷˇˎ˄ ˒ˎˋʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ, ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ 
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ˍˇˎ ˉ˗ˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˈˍʰ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˖ʻʶʾ ʲʾʰʽʰ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˉʰˊʷ˃ʶ˄ʶ 

ʰ˄ʰˉʱ˄ˍʹˍˇ (LloydΩs, 2011). 

 ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʷˌ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˋˎˊʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˃ʽˁˊ˗˄ ˋˍʰʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ʰˉˈ ˎˉˈʴʶʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʺ ˄ʰ ζˉʰʴʽʵʶˎˍʶʾη ˋʶ 

ˋˍˊ˖˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˍˇ˄ ˖ˁʶʰ˄ˈ ˃ʹ˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʱˌ ˍˇˎˌ ˍʹ ʱ˄ˇʵˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ʺ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋ ̱̋ ˇˎˌ ˃ʾ˂ʽʰ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ. ɾʶˍʱ ̱ ʹ ʵʽʰˊˊˇʺ ̱ ˖˄ 

ˁʰˍΩ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ пΣф ʶˁʰˍΦ ʲʰˊʶ˂ʽ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ aŀŎƻƴŘƻ ˍˇ нлмлΣ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʰ˄ʷʲʹˁʶ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ. ʁʽ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ɹ ʽʰ ˍˇ ˍʽ ˋˎ˄ʷʲʹ ̀ ˍ̌ ̄ ʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˉˇˎ ʰˉʁ˂ʶˎʻʶˊ˗ʻʹˁʶ ɻ ʶʾ˔˄ˇˎ˄ ̍ ˍʽ 

ˍˇ но҈ ʰˎˍˇˏ ʶ˅ʰˍ˃ʾˋˍʹˁʶ ˒ˎˋʽˁʱ  ̋ʵʽʰ˂ˏʻʹˁʶΣ ˍˇ нф҈ ʵʽʰˋˉʱˋˍʹˁʶ ˒ˎˋʽˁʱ ʺ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʽ 

ˍˇ 25% ʰ˄ʰˁˍʺʻʹˁʶ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ, ˁ ʱʹˁʶ ʺ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʻʹˁʶ ˃ʶ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉʶˊʽˋˎ˂˂ˇʴʺˌ όskimmed). ʆˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ 23% ̒ ʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ζˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁˈη, ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ʺ ˂ʾʴˇ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉʾˋˋʰ 

ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˅ʶʲˊʱˋʶʽ ʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ. ʆˇ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁ ̍ ˁʰʽ ʵʽʰˋˉʰˊ˃ʷ˄ˇ 

ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ̱ ʶ˂ʽˁʱ ̄ ʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ h ˉˇɻ̌ ˃ʹʻʶʾ ˒ ˎˋʽˁʱ (LloydΩs, 2011). 

 ɾʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶˍʱ ˍˇ aŀŎƻƴŘƻ, ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶ˄ˈˌ 

˄ʷ˒ˇˎˌ ˋˍʰʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˋʶ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ фтр ˁʰʽ 

мнул ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ. 

ɶ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʲʰʻʽ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 

ʰʲʷʲʰʽʹΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ʶˁˍʶʻʁ ʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʰΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ʰˎˍˈ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˊˈˉˇ όˁʰʻ˗ˌ 

ˉʶˊʾˉˇˎ мр҈ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ʵʽʷ˒ˎʴʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ  ʻʰ ʶʾ˔ʶ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˒ˎˋʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍˊˇʲʽ˂ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˊˇʺˌύΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ муΦотф ʲʰˊʶ˂ʽ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ 

ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ όdispersant) ˉˇˎ ʶʽˋˉʽʷˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʷˊʽˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽˉ˂ʰˋʾʰˋʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎΦ ɶ ʷʴ˔ˎˋʹ ˃ʷˋ˖˄ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ όdispersant) ˃ʶʾ˖ˋʶ ˍʹ˄ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍ˖˄ ˇˊʰˍ˗˄ 

ʸʹ˃ʽ˗˄ ˋʶ ʰˁˍʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʱʴˊʽʰ ʸ˖Σ̋ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ˋˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʰʻʽ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ (LloydΩs, 2011). 
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 ʃʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʶʾ˅ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ʹ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ Macondo ʺˍʰ˄ ˋ˖ˋˍʺ ˁh  ̔ʰˎˍˈ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˋʰ˒˗ˌ 

ˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˃ʽʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ 

ʷˁˊʹ˅ʹ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ. ɰʶʲʰʾ˖ˌΣ ˇʽ ʵˏˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍ ́

ˍʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵʶˌ ʶʾ˄ʰʽ  ̱̌ ˇˎˊʽˋ˃ˈˌ ˁ ʰʽ ʹ ʰ˂ʽʶʾʰ (LloydΩs, 2011). 

 

4ΦнΦ ʇʴʶʾʰΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ς ɴ˄˄ˇʽʶˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʷ˄ʵʶˍʶˌ 

 ʅˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όɳϧʃύ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ˇʽ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʽʰˁʺΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ˇʾ ˁʰʽ 

ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʽʰˁʺˌ ˎʴʶʾʰˌ 

ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ʶ˅ʷ˔ˇˎˋʰ ʻʷˋʹ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Σ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˔ˊʺˋʹ ʲʰˊʷ˖ˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ʶˉʽʲ˂ʰʲ˗˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ 

 ʅʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˁˍʱˁˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʺ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΦ ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰΣ ˉˇˎ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˇˋˍʾˋʶʽ ˁʰʽ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʸ˖ʷˌΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʹ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˉ˄ʷʶʽ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˈ˂˖˄ ˈˋ˖˄ 

ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɶ ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ʵˊʱˋʶ˖˄ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˋʶ 

ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ 

 ʅˎ˄ʱʴʶˍʰʽΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˈˍʽ ʹ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ό˒ˎˋʽˁˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ˇˏˌύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˊˇʽ ʰ˂˂ʹ˂ʷ˄ʵʶˍˇʽ ˁʰʽ ˖ˌ ˍʷˍˇʽˇʽ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶ˄ʽʰʾˇ ˍˊˈˉˇ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʅˍʽˌ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹΦ ɶ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

86 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʶʾʸˇ˄ ʻʷ˃ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ ʻʷ˂ˇ˄ˍʰˌ ʰˉ˂ʱ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ 

ˍʰ ʵˎˋ˃ʶ˄ʺ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΦ 

 ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʱΣ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʶʾ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ʰˎˍˈΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰʶʽ˒ˈˊˇ ˍˊˈˉˇΣ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʽˋ˔ˎˊʺ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΥ ʇʴʶʾʰ ς ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ - ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰʾ˄ʶˋʹΦ 

 

4.3Φ ɲˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

 ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ʰ˄ ˁʰʽ 

ˋˎ ˄ʺʻ˖ˌ ʵˊˇˎ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʷˊʴʶʽʰ όˉΦ˔Φ ʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰˋʽʰˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʻˇˊˏʲˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻʶʾ 

ˍˈˋˇ ˃ʽʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʰˋʻʷ˄ʶʽʰΣ ˈˋˇ ˁʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰύΣ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ όɳɽɹɿʇɮɳΣ нллуύΥ 

1. ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʺ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ˉˇˊʶʾΣ 

ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽΥ 

- ʅˍʽˌ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ όˉΦ˔Φ ˃ʹ ˍʺˊʹˋʹ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˇ˂ʽˋʻʹˊʱ ʵʱˉʶʵʰΣ ʶ˂˂ʽˉʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʰˉˇˎˋʾʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ 

ˉˍ˗ˋʹˌύΦ  

- ʅˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˉΦ˔Φ ʰˉˇˎˋʾʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˋˍʰ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ˎ˕˖ˍʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ 

ʶ˂˂ʽˉʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ˔ˊʺˋʹ ʰˉˈ ˃ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈύΦ  

- ʅˍʽˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ όˉΦ˔Φ ˃ʹ ˍʺˊʹˋʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʶ˂˂ʽˉʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹύΦ  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

87 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

- ʅʶ ˔ˊʺˋʹ ʶˏ˒˂ʶˁˍ˖˄ ʺκˁʰʽ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ όˉΦ˔Φ ˃ʹ ˍʺˊʹˋʹ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ 

ʰˋ˒ʰ˂ˇˏˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˇˎˋʽ˗˄Σ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˃ʷˍˊ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʹʴ˗˄ ʷ˄ʰˎˋʹˌΣ 

ʶ˂˂ʽˉʺˌ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˎˊʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ-ˋˎ˄ʰʴʶˊ˃ˇˏ-ˁʰˍʱˋʲʶˋʹˌΣ 

ʰˉˇˎˋʾʰ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹύΦ ʁʽ ˉˎˊˁʰʴʽʷˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˋˇʲʰˊʺ ʱ˃ʶˋʹ ʰˉʶʽ˂ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋˍʽˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳϧʃ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ  

- ʅʶ ˔ˊʺˋʹ ʱ˂˂˖˄ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇ˅ʽˁʷˌΣ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁΦ˂ˉΦ όˉΦ˔Φ 

˃ʹ ˍʺˊʹˋʹ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ʰˋ˒ʰ˂ˇˏˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʵʶ˂ˍʾˇ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ύΦ 

- ʅʶ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όˉΦ˔Φ ʰˉˈˋˉʰˋʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˂ˈʴ˖ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 

ʻˇˊˏʲˇˎύΦ 

 ʅˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊκˁ˖˄ ˋˇʲʰˊʱ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌΣ ˄ʰ 

ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈΥ 

Á ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʶ˄ˍˈˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ όōƭƻǿƻǳǘǎύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ 

ʰʽ˒˄ʾʵʽʰ ˁʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˁˍˈ˄˖ˋʹ ʸ˖˄˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˋʶ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˃ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʾʶˋʹΣ 

Á ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ʺ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶʽˌ ˉ˂ˇʾ˖˄ ʶˉʾ ʰˎˍ˗˄Σ 

Á ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ʰʴ˖ʴ˗˄Σ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ˁʰʽ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 

1. ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶΥ 

- ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όˉΦ˔Φ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ʷˁʻʶˋʹˌύΣ 

- ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όˉΦ˔Φ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ʷˁʻʶˋʹˌύΣ 

- ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όˉΦ˔Φ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ύΦ 

2. ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ʺ ʶʴˁʱˊˋʽˇʽ όʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰύΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽΥ 

- ˋˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˉΦ˔Φ ʶ˄ˍʰˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ ʲʱˊʵʽʶˌΣ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʾʰύΣ 

- ˋʶ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όˉΦ˔Φ ʱˍˎˉʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʹʻʽˁʺ ˉʰˊʶ˄ˈ˔˂ʹˋʹύΣ 

- ˋʶ ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όˉΦ˔Φ ˃ʹ ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʻʷˋʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 

˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ʲʰˊʷ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ύΣ 

- ˋʶ ʰ˄ˍʾ˅ˇʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˉΦ˔Φ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ʶ ˃ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ˋʶ ʰ˄ˍʾ˅ˇʶˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˎˉˇʻʶˊ˃ʾʰκʻʶˊ˃ˇˉ˂ʹ˅ʾʰύΦ 

 ʂ˂ˇʽ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˄ˍʶˌ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɶ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ όƘŜŀƭǘƘ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ - Iw!ύΣ ˈˉ˖ˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

88 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˉʷ˄ˍʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όˇ˃ʱʵʶˌύ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Υ ˒ˎˋʽˁˇˏˌΣ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌΣ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌΣ ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ˁʰʽ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΥ 

* ʊˎˋʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ όʻˈˊˎʲˇˌΣ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌΣ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ʰˁˊʰʾʶˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌύΦ 

* ʋʹ˃ʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ όˇˎˋʾʶˌ ˍˇ˅ʽˁʷˌΣ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʷˌΣ ʶˊʶʻʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʽʷˌ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʱ 

ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ I2{Σ ʰˊʴˈ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌΣ ʰʷˊʽʰ 

ʰˉˈ ˋˎʴˁˇ˂˂ʺˋʶʽˌκˁˇˉʷˌΣ ˇ˅ʷʰΣ ʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌΣ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ 

ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍʹ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˍˇˎ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁΦ˂ˉΦύΦ 

* ɰʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ όʲʰˁˍʺˊʽˇ ƭŜƎƛƻƴŜƭƭŀΣ ˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʵʹ˂ʹˍʹˊʽʱˋʶʽˌΣ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

ˁʰʽ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌύΦ 

* ɳˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ό˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ʲʰˊʷ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 

ˇʻˈ˄ʶˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌύΦ 

* ʌˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ όˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈˌ ʺ ʶ˂˂ʽˉʺˌ ˒ˈˊˍˇˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˗ˊʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʲʱˊʵʽʶˌΣ ʶˊʴʰˋʽʰˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΣ ˁˈˉ˖ˋʹ ˁΦ˂ˉΦύΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ 

όʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ ˋˉʾˍʽΣ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇ˄ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁΦ˂ˉΦύ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʱʴ˔ˇˌΦ 

4.3ΦмΦ ʊˎˋʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 

 ʁ ̒ˈˊˎʲˇˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʵˏˇ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˉʹʴʷˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˎʴʶʾʰ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Φ ʋ˗ˊˇʽ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ʻˈˊˎʲˇ ˁʰʽ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 

ˍˇ ʵʱˉʶʵˇ ˍˇˎ ɹʁ ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇˎ (drill floorύΣ ˇʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ 

ʶˉʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ όˁˈˋˁʽ˄ʰ-shakersύΣ ˇʽ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˔˗ˊˇʽ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌ 

ˋˍʶˊʶ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˈˋʻʶˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ όsack roomsύΣ ˇʽ 

ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ όgeneratorsύΣ ˇʽ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʷˌ όcompressorsύ ˁʰʽ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʴʰ˂ʰˁˍ˗˃ʰˍˇˌ όslurryύ ˍʹˌ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌ (Niven, 2009). 

 ɲʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ʰˁˊʰʾ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ όthermal extremes) ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˎ˔˄ʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʺκˁʰʽ ʱ˃ʶˋˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˒˖ˌ ˋʶ ˍˊˇˉʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈ ˕ˏ˔ˇˌ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˉ˂ʱˍʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

89 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

 ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˊʶˎˋˍ˗˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όˈˊˎ˅ʹ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌύ ʺ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όˎʴˊˈ ʱʸ˖ˍˇύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ʶʴˁʰˏ˃ʰˍʰ (Onyekachi, 2004). 

4.3ΦнΦ ʋʹ˃ʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 

 ʆʰ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌΣ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ʷˊʶˎ˄ʶˌκʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ˋʶ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳϧʃ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎˍʶʾ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˔˖ˊʾˌ 

˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˒ˎˋʽˁˈ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍˇˎ ʰˊʴˇˏ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˂ʾʴʶˌ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

˃ʷˋ˖ ʶʽˋˉ˄ˇʺˌ ʰˍ˃˗˄ ʰˉˈ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇΣ ʺκˁʰʽ ˃ʷˋ˖ 

ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰˍ˃˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ 

ʵʽʰ˂ˏˍʶˌΦ ɶ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇ ʶ˄ˇ˔ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˂ʶˎ˔ʰʽ˃ʾʰˌΦ 

ʆˇ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ 

ʵʽʰ˂ˏˍʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʰˉʰʴˈˊʶˎˋʹ ˍʹˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈ (Niven, 2009). 

 ʁˎˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˎʵˊˈʻʶʽˇ όH2S)Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʷˋ˖ 

ˁ˂ʶʽˋˍ˗˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Σ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʰʵʶʽ˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ 

ʷˁˍʰˁˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁΦ˂ˉΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰʷˊʽʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ H2S ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˃ʽʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ʅʶ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ɲʶ˂ˍʾʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʇ˂ʽˁˇˏ όMSDSs - Material Safety Data Sheetsύ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶ˄ʷ˔ˇˎ˄ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˉˎˊˁʰʴʽ˗˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ 

ʰ˄ʱ˒˂ʶ˅ʹκʷˁˊʹ˅ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʾʴ˃ʰ ʰʶˊʾˇˎκʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ 

ʰʷˊʰΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ ˇˊʾˇˎ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ όˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˁʰʽ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˈˊʽˇ ʰ˄ʰ˒˂ʶ˅ʽ˃ˈˍʹˍʰˌύΣ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʺ ˃ʽʰˌ ˉʹʴʺˌ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʅʶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ˁʱˍ˖ ˈˊʽˇ ʰ˄ʰ˒˂ʶ˅ʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ʵʶ 

ˋˎ˄ˍʹˊʶʾ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ʴʽʰˍʾ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˍʹ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʱ˒˂ʶ˅ʹˌΣ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ ʅʶ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

90 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ʱ˄˖ ˈˊʽˇ ʰ˄ʰ˒˂ʶ˅ʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˇˏ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌΦ ɾʾʴ˃ʰˍʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʱ˒ˊ˖˄Σ ˇˊˎʴ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˉʶˊʾˁ˂ʶʽˋˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 

ʶˁˊʹˁˍʽˁʱ ˃ʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˁˊʺʴ˄ˎ˄ˍʰʽΦ ɮʷˊʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˉˎˁ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʺ ˉʰˊʰˋˏˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ 

 ɼʰˍʱ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Σ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˍˇ˅ʽˁʺ ˍˈˋˇ ʴʽʰ 

ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʅˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфул ʹ ˔ˊʺˋʹ ˊʶˎˋˍ˗˄ 

ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ όdieselύΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˋˎ˄ʺʻʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺΣ ʰ˂˂ʱ ʹ 

ˉˍʹˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ˁʰˍʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋʶ ʷˁʻʶˋʹ 

ˍʹˌ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ όLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ [ŀōƻǳǊ hǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ς ILO) (ILO, 1980) 

ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌΣ 

ˈˉ˖ˌΥ ʰʽ˗ˊʹ˃ʰ ˃ˉʶ˄ˍˇ˄ʾˍʹ ʺ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄ ˃ʶ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˈˉ˖ˌ ˁʰˎˋˍʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇΣ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁʱ 

ʱ˂ʰˍʰ ˄ʰˍˊʾˇˎΣ ˎʵˊʱˋʲʶˋˍˇΣ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁʱΣ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ dieselΣ ˒ʰʽ˄ˈ˂ʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ʰˎˍ˗˄ ʺ 

ʻʶʽʽˁˈ ʲʱˊʽˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˈ˔˖ˌ ˁʰˎˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʵʹ˂ʹˍʹˊʽ˗ʵʹΦ ɶ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄Σ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁʺ ˍʱˋʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɴˍˋʽΣ ˍʰ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˂ʽʴ˄ˇˋˇˎ˂˒ˇ˄ʽˁˇˏ 

˔ˊ˖˃ʾˇˎ ˁʰʽ ˇ ʰˍʰˉˇˎ˂ʴʾˍʹˌ ʰˉˇˋˏˊʻʹˁʰ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфулΣ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʰ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 

ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ όdieselύΣ ˍˇ diesel ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˇˊˎˁˍʷ˂ʰʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰˌ όlow-

toxicity mineral oils - LTMOsύ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˄ʷˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ 

ˇˎˋʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʰˎˍʷˌ ʵʽʰˋˉʶʾˊˇ˄ˍʰʽ ʵˊʰˋˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇ˄ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇΦ ʍˋʰˏˍ˖ˌΣ ʵʶ˄ 

ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹˌ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ 

ˍʷˍˇʽʶˌ ˇˎˋʾʶˌΦ 

 ɯ˂˂ʶˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇ˅ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʱ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʺ ˃ʾʴ˃ʰˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽΥ ˋˍʰʴˇ˄ʾʵʽʰ ˁʰʽ ʰˍ˃ˇʾ ˇˊˎˁˍʷ˂ʰʽ˖˄Σ ʾ˄ʶˌ ʰ˃ʽʱ˄ˍˇˎΣ ˒ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˑʵʹΣ 

ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇΣ ʰʷˊʽʰ ˋˎʴˁˇ˂˂ʺˋʶ˖˄κˁˇˉ˗˄Σ ˇ˅ʷʰΣ ʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁΦ˂ˉΦ ʆʷˍˇʽˇˎ ˍˏˉˇˎ 

ˇˎˋʾʶˌ ʵˏ˄ʰ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʵʹ˂ʹˍʹˊʾʰˋʹ ˃ʷˋ˖ ʶʽˋˉ˄ˇʺˌ ʺ ʶˉʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ 

(Onyekachi, 2004). 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

91 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

 ɼʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʰˊˁʶˍʷˌ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʰ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˂ˈʴ˖ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋʶ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ʵʽˎ˂ʽˋˍʹˊʾ˖˄Φ ʆʷˋˋʶˊʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ 

ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋˍʹ˄ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

˃ʶ˂ʶˍ˗˄Σ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˂ʶˎ˔ʰʽ˃ʾʰ ˋʶ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΣ 

ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ˄ʰ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊʽ˄ ˍˇ мфпл ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˊʴʱˋˍʹˁʰ˄ ʶˉʾ ˃ʰˁˊˈ˄ ˋˍˇ 

˔˗ˊˇ ʰˎˍˈ όʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʱ˄˖ ˍ˖˄ ол ʶˍ˗˄ύΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʰʽ˃ˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ˁʰˊˁʾ˄˖˄Σ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˇ˅ʶʾʰˌ ˃ˎʶ˂ˇʴʶ˄ˇˏˌ 

˂ʶˎ˔ʰʽ˃ʾʰˌ όacute myeloid leukaemia - AMLύ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏ ˃ˎʶ˂˗˃ʰˍˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ 

ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʰʽˍʾʶˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ʰˉˇˋʰ˒ʹ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ˉʽʻʰ˄ˈ ˈˍʽ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʵʶ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ʺ ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʺ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʱˋ˔ʶˍʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʆˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˈˍʽ ʹ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ !a[ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ 

ˋʶ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇΣ ʵʶ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ (Niven, 2009). 

 ʆʰ ʁ̄ ʾˉʶʵʰ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ˄ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋʶ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇΣ 

ˍˇ˂ˇˎˈ˂ʽˇΣ ˅ˎ˂ʷ˄ʽˇΣ ˁʰʽ ʰʽʻˎ˂ˇʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇΣ ʲʱˋʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʺʻˇˎˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ʇ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʷˁʻʶˋʹΣ ʴʽʰ ˔ˊˈ˄ˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʲʱˊʵʽʰΣ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˋˍˇ˔ʾʰ 

ˋˍʹ ˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰ ʺ ʶʾˋˇʵˇˌ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ʵˇ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈύΦ ɳʽˁʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ʹ 

ʵʶˊ˃ʰˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌΣ ˁʰˍʱ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽʰˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺΣ ʰ˂˂ʱ ʹ ʷˁʻʶˋʹ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱΦ 

 ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰʷˊʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʱʸ˖ˍˇΣ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˍˇ ˃ʶʻʱ˄ʽˇ ʶˁˍˇˉʾʸˇˎ˄ 

ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʰˋ˒ˎ˅ʾʰΦ ɯ˂˂ʰ ʰʷˊʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˎʵˊˈʻʶʽˇ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ˅ʽˁʱ ˁʰʽ ʻʰ˄ʰˍʹ˒ˈˊʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʶ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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˔˗ˊˇˎˌ ˈˉˇˎ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍʷˍˇʽʰ ʰʷˊʽʰΦ ɮ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˎˉˇ˕ʾʰ ʵʽʰˊˊˇʺˌ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ʰˎˍˈΦ 

4.3ΦоΦ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 

 ʆʰ ˁ́ ˇˏˋ˃ʰˍʰ ˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ʵʹ˂ʹˍʹˊʾʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎˉʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɶ ˍʱˋʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʹ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇ ˔˗ˊˇˌ 

ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁʶʾˌ ˇʽ ˔˗ˊˇʽ ˕ˏ˅ʹˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʰˎˍ˗˄ ˋˎ˄ʵˊʱ˃ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰʷˊʰΦ 

 ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʰˉˈ 

ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰˁˍʺˊʽˇ legionella ˍ˖˄ ˋ˖˂ʺ˄˖˄ ˄ʶˊˇˏΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʰ ˄ˍˇˎˌ 

ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʲʰˁˍʺˊʽˇ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ ˄ˈˋˇ 

ˍ˖˄ ˂ʶʴʶ˖˄ʱˊʽ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˇʲʰˊʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌΦ ʁʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ 

ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˄ˈˋˇΣ ˈˍʰ˄ ʶʽˋˉ˄ʷˇˎ˄ ˎʴˊʰˋʾʰ ʺ ˋˍʰʴˇ˄ʾʵʽʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ʲʰˁˍʺˊʽˇ (Niven, 2009). 

4.3ΦпΦ ɳˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 

 ʁ ˈˊˇˌ Ψʶˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽΩ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶΥ 

(i) ʆʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ʶˉʶ˄ʶˊʴʺˋˇˎ˄ ʺ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄Σ ˁʰʽ 

(ii) ˍʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

 ʆʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˎʴʶʾʰˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ˎˇˋˁʶ˂ʶˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˁʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˃ʶ ˍʰ ʱ˄˖ ʱˁˊʰΣ ˍˇ ˂ʰʽ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇˋ˒ˎʿˁʺ ˔˗ˊʰΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ 

ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʴʽʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ˎˉˈ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ʁ ˁˊʾˋʽ˃ˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰ ˎʴʶʾʰˌ ˖ˌ Ψʶˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁˈΩ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΣ ˈˍʰ˄ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ˍˈˋˇ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗˄ʶʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˁˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ 

ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʶˊʴʰˋʽʰˁʱ ˍˇˎˌ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰΣ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˋˍʱˋʹ ʺ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˄ʰ 

ʰˋˁˇˏ˄ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄Σ ˎˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˄ʰ ʲ˂ʱ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˎʴʶʾʰ ˍˇˎˌΦ 

 ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʶˉʾ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˎʴʶʾʰˌ ˋʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʹ ʱˉˇ˕ʹ ˈˍʽ ˇʽ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˍ˖˄ ʱ˄˖ ʱˁˊ˖˄ όupper limb disorders - ULDs) 

ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱΣ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˁʺ ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʾʰ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɮˁˊʽʲʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ̡ ˊʶʻˇˏ˄ (Niven, 2009). 

4.3ΦрΦ ʌˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 

 ʁʽ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏˌ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ όˉΦ˔Φ ʻˈˊˎʲˇˌΣ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌύΣ ˁʰʽ ˍˇˏˍˇ ʵʽˈˍʽΥ 

o ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʱʴ˔ˇˎˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶ ʴˇˊʴˈ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰʽ 

ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 

o ʆˇ ʱʴ˔ˇˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ζʻʶˊ˃ʱ ˋʹ˃ʶʾʰη ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ˇ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 

o ɶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʱʴ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʰˎˍˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

o ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌ ˈˍʽ ˍˇ ʱʴ˔ˇˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 

ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˉʰˊˇʵʽˁˈΦ 

o ʆʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˄ ˃ʶˍˊˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˍˇ ʱʴ˔ˇˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ 

ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ˂ˇʴʽˁʺ όˍˇ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌύΦ 

 ɳ˄ˍˇˏˍˇʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʱʴ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ˇʾ ˋˍʽˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶʽʵʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˔ʺΣ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈˌ ˒ˈˊˍˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʶˊʴʰˋʽʰˁʺˌ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ʃʹʴʺ ʱʴ˔ˇˎˌ ʵˏ˄ʰ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ όˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇΣ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ 

ˁΦ˂ˉΦύΣ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˏˉ˄ˇˎ ό˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʲʱˊʵʽʰˌ ˁʰʽ ʻˇˊˏʲˇˎύΣ ʶʾˍʶ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʹ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʰʷˊʽ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˎ˔˄ʱ ˖ˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όˉΦ˔Φ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊʰύ (Niven, 2009). 

 ʁʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌΣ 

˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁˈ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˄ʰ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰˍʰ˒ʰ˄˗ˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌΣ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ʲˇʹʻʶʽ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʶˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ˒ˎˋʽˁʱ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтл (Gardner, 2003).  

 ɶ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ Piper Alpha ˍˇ мфуу ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ 

ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ Deepwater Horizon ˍˇ нлмл 

ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʽˇ ˍˊʰʴʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʴʽʰˍʾ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʶʾʸˇ˄ ʸʺˍʹ˃ʰ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ  

 ʁʽ ˉˊˇʿˋˍʱ˃ʶ˄ˇʽ ˍ˖˄ ʶˊʴˇˍʰ˅ʾ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˁʰʻʹˁˈ˄ˍ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ 

ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ˍʹˌ ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ˉˊˈˇʵˇˌΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˎʻˏ˄ʹ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰΣ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʰ 

ʻʷ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΦ ʆˇ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻˇˏ˄ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ 

ʶ˄ˈˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ˄ˇˋˇʴˈ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˁʰ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˃ʹ ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶˊʴˇˍʰ˅ʾ˖˄ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ʶ˃˒ʰ˄˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶʴˊʺʴˇˊˋʹˌ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶ 

ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ʶˁʶʾ˄ʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

 ʆʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʲʱˊʵʽʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΦ ʁʽ 

ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ мн˖ˊʶˌ ʲʱˊʵʽʶˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷʵˊʰ ʴʽʰ ʵˏˇ ʺ ˍˊʶʽˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌΣ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ 

ˉʶˊʾˇʵˇʽ ʱʵʶʽʰˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ˋʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰΦ ʂˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾ ˈˊʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ 

ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌΣ ʰˎˍʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˍˎˉʽˁˈ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˖ˊʱˊʽˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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у ˖ˊ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˎˍʺˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ у˖ˊʹˌ ʶˊʴʰˋʽʰˁʺˌ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ˋˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍˇ 

ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ (Gardner, 2003). 

 ʃˇ˂˂ˇʾ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ʰˉˈ нл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ пл ˁʰʽ рл 

ʶˍ˗˄Φ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʴʺˊʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʰ˄ˇʽˁˍʺˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ˍˇ 

ʶˊʴʰˋʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ 

ˁʰʻˈ˂ˇˎΦ 

 ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˋʶʽˊʱ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʺ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ όˉΦ˔Φ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌΣ ʻˈˊˎʲˇˌΣ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌΣ 

ʰˁˊʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁˈˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ʲʰˊʷ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˉʰˊˈ˄ˍʶˌ ˋˍˇ ʵʱˉʶʵˇ ˍˇˎ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇˎύΦ ɼʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇʽ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ 

(Gardner, 2003). 

4.3.6Φ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

 ʅˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˔ʶ ʵˇʻʶʾ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˍʁ ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʰ ˃̫ ˍˊʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ʰ̀ ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ˃ˈ˂ʽˌ ʷ˄ʰˌ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ʶ˄ˍˈˉʽʸʶ ʵʽʰˊˊˇʺ 

ʰʶˊʾˇˎΣ ʰˎˍˇ˃ʱˍ˖ˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄̱ ʰ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʶ˃ˉˈʵʽˋʹ 

ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄Φ 

 ɮˉˈ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʲʰˊʽʱˌ ʰˎˍʺˌ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ 

ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΣ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰ˄ ˁʰˍʱ пуΣс҈ ˋˍˇ˄ ʰ˄ ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˉh ˊʱʴˇ˄ˍʰΦ 

ɴ̝ ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˃ʱ˂ʽˋˍʰΣ ˈˍʽΣ ˈˋˇ ˁʽ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ʹ ˉʰˊʶ˃ˉˈʵʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ 

ʶˉʽʲʶʲ˂ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ʰˎˍʱˊˁʶʽʰˌΣ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˁ.˂.̄Σ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ, 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎˋˎ˄ʶʽʵʹˋʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˉh ˊʱʴˇ˄ˍʰ (ɳʽˁˈ˄ʰ 

4.1). 

 ɮˎˍˈ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʰˉˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰˊʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʹ Ϧ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰϦ 

ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ Ϧˉʰʽʵʶʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌϦ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˋʶ ˃ʽʰ 

ʶ˅ʷʵˊʰΣ ˂ʶʾˉʶʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˉh ˊʱʴˇ˄ˍʰΣ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ˇ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍ́  

ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˉˇˎ ˍˇˎ ʰˊ˃ˈʸʶʽΣ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʵˊʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ζˁʰ˂ʷ ̩ˉˊʰˁˍʽˁʷ»̩. 

ɼʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʵʰˉʰ˄ʺˋʶʽ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ 

ʵˇ˂ʱˊʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ζˉʶˊʽˁˈ˕ʶʽη ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ˉʱ˄ˍʰ ʻʰ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ˇ˂ˇˋ˔ʶˊʺ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈ ʺ ʵˊʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʰ ˂ʱʻʹΣ 

ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ 

ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏΣ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ʰˉˇ˒ˎʴʺ 

ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʰˍˊʷˉˇˎ˄ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʶˎ ˊ˗Σ ˔˖ˊʾˌ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈ ˂ˈʴˇΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.1: ɼh ˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 
˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʰʽˍʾˇˎ. όʃʹʴʺΥ European Commission Joint Research Centre, 2012) 

  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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4ΦпΦ ɲˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

 ʁʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˒ʱˋʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺˌ ˍˇˎˌ όʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ 

ʷˊʶˎ˄ʰΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ϧ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁ˂ʶʾˋʽ˃ˇ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌύΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˈ ˍʹˌΦ 

 ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʵˏ˄ʰ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄Σ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʺ ˄ʰ 

˃ʶˍˊʽʰˋˍˇˏ˄Φ ɲʽʶʻ˄˗ˌΣ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ 

ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ όengineering technologyύ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇˍˊˇˉʺ ʺκˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ 

 ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ (E&P Forum/UNEP, 1997): 

ɮΦ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˁʰʽ ʰˁˇˎˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ 

ˁ˂ʾ˃ʰύΦ 

ɰΦ ʇʵʱˍʽ˄ˇʽ ˉˈˊˇʽ όʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱΣ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʾʰ ς 

˖ˁʶʰ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰύΦ 

ɱΦ ɴʵʰ˒ˇˌ όˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ς ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰΣ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ς ʷʵʰ˒ˇˌύΦ ɲʶ˄ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰˍʾ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ 

ɲΦ ɰʽˇˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ό˔˂˖ˊʾʵʰΣ ˉʰ˄ʾʵʰΣ ˇʽˁˈˍˇˉˇʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌύΦ 

ɳΦ ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ς 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˍˇ˃ʶʾˌ ς ˎ ˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱύΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

98 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

 ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 

o ʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ό˔˖ˊʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹύ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ όˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰΣ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺΣ ʶʻ˄ʽˁʺΣ ˍˇˉʽˁʺύΣ 

o ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ό˃ʷʴʶʻˇˌύ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰύ 

όʰ˃ʶ˂ʹˍʷʶˌΣ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ˃ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΣ ˃ʶˍˊʾ˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌύΣ 

o  ́ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ό˃ˈ˄ʽ˃ʶˌΣ 

ˉʰˊˇʵʽˁʷˌύΣ ˁʰʽ 

o ʹ ʰ˄ʰˋˍˊʶ˕ʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʺ ˒ˎˋʽˁʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰʾˊʶˋʺˌ ˍˇˎˌ 

όʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ʶˌΣ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ʶˌ ʺ ˃ʹ ʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ʶˌύ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʶˉʰ˄ˇˊʻ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ h ˎˍʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽΦ 

 ɱʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʹ ʁʵʹʴʾʰ 

нллмκпнκɳɼ ʰˉʰʽˍʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ό˃ʷʴʶʻˇˌύ ˁʰʽ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˍˇˎˌ ʷˁˍʰˋʹΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʾʰ ˁʰʽ ʹ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ 

ʻʶ˗ˊʹˋʹΣ ˃ʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ʺ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ 

¶ ʃʰˊʰʲʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʺ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ʵʽʱʻʶˋʹˌ 

ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʺ ʰʷˊʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ 

¶ ɼʰˍΩ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʺ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋˍʹ ˔˂˖ˊʾʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʾʵʰΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ 

ˎʴʶʾʰ ʺ ˋʶ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

¶ ɰ˂ʱʲʹ ʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋʶ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇˎˌ ʺ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˇʽˁˈˍˇˉˇˎˌΣ ˉˈˊˇˎˌ 

ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όʰ˂ʽʶʾʰΣ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺύ ʺ ˉˈˊˇˎˌ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ όˉʰˊʰ˂ʾʶˌΣ 

ˉʱˊˁʰύΦ 

¶ ɸʱ˄ʰˍˇΣ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʺ ʵʽʰˍʱˊʰ˅ʹ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌ 

ό˒˖˂ʶʰˋ˃ˈˌΣ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺύ ʺ ʲ˂ʱʲʹ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˒ˎˋʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍʰ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ 

¶ ʆʰˁˍʽˁʺ ʺ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ όʰʴˊˇˍʽˁʺ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰΣ ʰ˂ʽʶʾʰΣ ˄ʰˎˍʽ˂ʾʰΣ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌΣ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌύΦ 

¶ ɰ˂ʱʲʹ ʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌΣ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ʺ ʻˊʹˋˁʶˎˍʽˁʺˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ όʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΣ ˄ʰˇʾΣ ˄ʰˎʱʴʽʰύΦ 

¶ ɮˉʶʽ˂ʺ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ ʺ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

99 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

 ʍˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˒ʱˋʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ˇʽ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊˇʵʽˁʷˌΦ ɮˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ʹ ˈˊˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ όм-о ˃ʺ˄ʶˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌύΦ ɾˈ˄ˇ ʰ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃ˇ ˁˇʾˍʰˋ˃ʰ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˍˇ ʷˊʴˇ ʰˉˇˁˍʱ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ 

ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ όˈˊˎ˅ʹ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁΦ˂ˉΦύΦ  

 ɼʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ όˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 

ʶʽˋˉʾʶˋʹˌύΣ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰʴ˖ʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ 

ʰʶˊʾˇˎΦ ʁʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ ʆˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ 

˄ʶˊˈΣ ʰ˒ˇˏ ˎˉˇˋˍʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ʺ 

ʶˉʰ˄ʶʽˋˉʽʷʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁˇʾˍʰˋ˃ʰΦ ʁʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄Σ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʱˌ ˍʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ʰˎˍʺ ʹ ˒ʱˋʹ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ 

 ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˇˊʽˋˍʽˁʺ ˉʰˏˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ 

ˍˇˎ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍˇˌύ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʰˊˇˉ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʰˉˇˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽΦ ɶ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ ʶˊ˃ʹˍʽˁˈ ˋ˒ˊʱʴʽˋ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

 ʁʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ɳϧʃ 

ˎʵˊ̌ɹ ˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇΣ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΦ 

  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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4.4ΦмΦ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ʰʷˊʰ 

 ʆʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ олʶˍʾʰ 

ʵʽʰˊˁ˗ˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Σ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˊʰˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ 

ʵʽʶʻ˄˗ˌΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˗ʻʹˋʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ʹ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ 

ʰʷˊʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ 

ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶ˅ʰˋʻʷ˄ʽˋʹ όˇˉʺύ ˍˇˎ ˋˍˊʰˍˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ 

ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΦ 

ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ (E&P Forum/UNEP, 1997): 

¶ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ όflaringύ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰʶˊʾˇˎΣ 

¶ ˍʽˌ ˁʰˏˋʶʽˌ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˁʰˏˋʹˌ όˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌΣ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ˄ˍʾʸʶ˂ύ ˁʰʽ ʰʶˊʽˇˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎˌ όgas turbines), 

¶ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʶˏʴˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇˎˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ 

όˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎκʰʶˊʾˇˎκ˄ʶˊˇˏύΣ 

¶ ˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ˈ˔˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ 

¶ ˍʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όwell testing). 

 ɶ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰʶˊʾˇˎ όflaringύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ʰʷˊʽ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ʺ ʰʴˇˊʱ ʴʽʰ ˍˇ 

ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰʷˊʽˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈΣ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ʰʴʰʻˈΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˁʰˏˋʹˌ ˍˇˎ 

ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʰʴˇˊ˗˄ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ World Resources InstituteΣ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˍˇ ʷˍˇˌ нллрΣ ˉʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ нмо x 106 ˍˈ˄ˇʽ CO2Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

101 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇˎ м҈ ˍ˖˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ CO2 (27.464 x 106 

ˍˈ˄ˇʽύ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ʷˍˇˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллоκутκɳɼΣ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ 

нллфκнфκɳɼΣ ˁʰʻʽʶˊ˗ʻʹˁʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ʰʶˊʾ˖˄ 

ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ-˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ɳΦɳΦΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˊʽʲʶʾˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ CO2 ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰʶˊʾˇˎΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ʰˁˊʽʲʺ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺΦ 

 ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ World Resources InstituteΣ ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˃ʶʻʰ˄ʾˇˎ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ мл҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶʻʰ˄ʾˇˎΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˃ʶʻʰ˄ʾˇˎ 

ˋˍʹ ɰΦ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʷʲʹˋʰ˄ ˍˇ лΣр҈ ˍ˖˄ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʺ ˍˇ лΣлр҈ ˍ˖˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶʻʰ˄ʾˇˎΦ 

ʆˇˏˍˇ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

˔́ ˈ˄ʽʰΣ ˁˏˊʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ όflaringύ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎΣ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ 

ˁʰʽ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎΦ ɯ˂˂ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰʶˊʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ NOx, CO ˁʰʽ 

SOxΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋˍʹ ɰΦ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˉˇˋˇˋˍˈ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇˎ м҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳΦɳΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ 

ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ˉˍʹˍʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όVOCsύ ˉˇˎ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˉˇˋˇˋˍˈ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇˎ н҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳΦɳΦ 

4.4ΦнΦ ɮˁˇˎˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

 ɼʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ʻˈˊˎʲˇˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʲʰˊʷ˖ˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇˎΦ 

ʁ ʻˈˊˎʲˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Σ ˉˍʹ˄˗˄ ˁʰʽ 

ʱ˂˂˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʹˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʁʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˖ˋˍˈˋˇ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌΦ 
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4.4ΦоΦ ʇʵʱˍʽ˄ˇʽ ˉˈˊˇʽ 

ʇʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

 ʆʰ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ ˒ʱˋʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɼʰˍʱ ˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˍʰ ˎʴˊʱ 

ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ˈ ˁʰˍʰˎ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ʺ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˋˁʰ˒˗˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ 

ʻˊˏ˃˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˒ʱˋʹ τ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ τ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰΦ ʆʰ 

ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˈʴˁˇˎ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  

 ʆʰ ́ʁ ˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʱˊʴʽ˂ˇˌ ˁʰʽ ˃ˉʶ˄ˍˇ˄ʾˍʹˌΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʹ˃ʽˁ˗ˌ ʰʵˊʰ˄ʺ ˁʰʽ ˃ʹ ˍˇ˅ʽˁʱΦ ɼʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʰΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˍˇ˅ʽˁʱ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʵʽʱ˂ˎˋʹˌΦ ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʲʰˊʷ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ όBa, Cd, Zn, Pbύ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˋ˃ʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʲʽˇʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɶ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰʵʶʽ˔ˍʶʾ ˈˍʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇˎˌ 

ʲʶ˄ʻʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˂ˈʴ˖ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˋ˒ˎ˅ʾʰ όsmotheringύ ˋˍˇˎˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʰˎˍˇˏˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ нр m ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌΣ ʶ˄˗ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹ 

ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ млл m ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌΦ ɶ ˒ˎˋʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ 

ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ (E&P Forum/UNEP, 1997). 

 ʆʰ ́ʁ ˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌΦ ʆʰ ˊʶˎˋˍʱ 

ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʲʶ˄ʻʽˁˇˏˌ 
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ улл m ʰˉˈ 

ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʲʶ˄ʻʽˁ˗˄ 

ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ όcommunity structureύ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ˖ˌ ʱ˄˖ ˈˊʽˇ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ όthreshold criteria) 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋˍʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ мллл ppmΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ мрл ppm ˁ ʰʽ мллл ppm.  

 ʅˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфулΣ ˇʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʶˌ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋʶ ˋˍʰʵʽʰˁʺ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 

ˇˊˎˁˍʷ˂ʰʽ˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰˌ όlow-toxicity mineral oils - LTMOsύΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ 

ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˋʶ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ˋˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ όʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶˋˍʷˊʶˌ ˁʰʽ ʰʽʻʷˊʶˌ ˃ʰˁˊʱˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌΣ ʵ˖ʵʶˁˎ˂ʽˁˈ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇ 

ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˇˎˋʾʶˌύΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˇʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 

˄ʶˊˈ ʶˉʷˍˊʶ˕ʰ˄ ˍʹ ʵʽʶˏˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌ (E&P Forum/UNEP, 1997). 

 ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˁʰˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˁʰʻʽʶˊ˖ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ Ψ˃ʹʵʶ˄ʽˁ˗˄ 

ʰˉˇˊˊʾ˕ʶ˖˄ όΨzero dischargeΩύ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˁˇʽ˄ʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ 

ˋˁˇˉˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˌ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˍʹʻʶʾ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˉˊʽ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ 

˒ˎˋʽˁˇˏˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌ ʺ ʹ ʶˉʰ˄ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΦ 

 ʆ ̌ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ό˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˈʴˁˇ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ 

ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɶ ʱ˃˃ˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ 

˄ʶˊˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˊˎˉʰˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΦ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍˎˉʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰ˄ˈˊʴʰ˄˖˄ ʰ˂ʱˍ˖˄Σ 

ʲʰˊʷ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄Σ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇˎΣ 

ˉˇ˂ˎˁˎˁ˂ʽˁ˗˄ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ όPAHsύΣ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 

ˊʰʵ̔ʁ ˄ʶˊʴ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ όNORMs). 

 ʁʽ ˈʴˁˇʽ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ όˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʺ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇύ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 

ʶ˄ˈˌ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ʆˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ɰΦ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ нплл m3/ʹ˃ʷˊʰ ʷ˖ˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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40.000 m3κʹ˃ʷˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʰˉˈ н m3κʹ˃ʷˊʰ ʷ˖ˌ ол m3κʹ˃ʷˊʰ ʴʽʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʅˎ˔˄ʱ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʹ 

ˋ̱ ʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʻʱˋʶʽ ʷ˖ˌ ˍˇ ул҈ ʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʸ˖ʺˌ (E&P Forum/UNEP, 1997). 

 ɴ˃˃ʶˋʶˌ ʺ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʰ ˍˇˉʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˂˂ʽˉˇˏˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˇʵ˗˄ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ 

ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

 ɲˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ 

ʵʽʰˊˊˇʷˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Σ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ʹ 

ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ όcasingύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʵˎˋ˃ʶ˄˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱΣ ʰˉˈ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʺ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʹ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍ˖˄Φ ɳʱ˄ ˇʽ ˎˉˈʴʶʽˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʵʶ˄ 

ʰˉˇ˃ˇ˄˖ʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ όcasingύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹΣ ˍˈˍʶ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇʽ 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ʵˏ˄ʰ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˊˎˉʰ˄ʻˇˏ˄Φ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ 

ʰˎˍʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˈˊˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˇ˂˒ˇˏ ˍʹˌ 

ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌΦ 

 ɶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇˎˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈ 

˃ʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋ˒ˊʱʴʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˖ʻˇˏ˄ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˇʽ ˎˉˈʴʶʽˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ 

ɮ˄ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʵʶ ˋ˒ˊʰʴʽˋˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ʵʾˇʵˇ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʹ ˉˈˋʽ˃˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˊˇˌ ʴʶʽˍ˄ʽʱʸˇ˄ˍʶˌ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎˌ 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʅˍʶˊʶʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

 ɼʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʶˊʶʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ 

ʴʶ˖ˍˊˏˉʰ˄ˇΣ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˁʰʽ ˍʰ ˉ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˋˁʰ˒˗˄ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎ˂ʽˁʱ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌΣ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ ˁΦ˂ˉΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˍʰ оΦллл mΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ мΦлллςмΦрлл ˍˈ˄ˇʽ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ (E&P 

Forum/UNEP, 1997). ɼʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʁ 

ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʰˉˇˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ʻˇˏ˄ ʺκˁʰʽ ˄ʰ 

ˉ˖˂ʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˉʰ˂ʰʽˇ˃ʷˍʰ˂˂ˇ όscrapύ ʺ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ʱ˂˂ˇ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋˎ˃ʲʰˍˈ 

ˍˊˈˉˇΦ 

 ɶ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋʶ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʷ˔ʶʽ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰ 

όˁʰʻʽʸʱ˄ˇˎ˄Σ ʶˉʽˉ˂ʷˇˎ˄ ʺ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˎʰʾˋʻʹˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰύΦ ʁʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʶˌ ʺ ʷ˃˃ʶˋʶˌΦ ʁʽ ʱ˃ʶˋʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˈˍʰ˄ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˔˂˖ˊʾʵʰ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ ˉʰ˄ʾʵʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ʰˉˈ 

ˍʰ ʰˉˇˊˊʽˉˍˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ ʺ ˉʰʴʾʵʶˎˋʹˌ ʺ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʰˉˇˊˊʽˉˍˈ˃ʶ˄ʰ 

ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋʶ ʶˎʰʾˋʻʹˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όˉΦ˔Φ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˉˇˎ 

ˁʰʻʽʸʱ˄ˇˎ˄ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰύ (Cyprus SEA, 2008). ʁʽ ʷ˃˃ʶˋʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋʶ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌ όˉΦ˔Φ ˂ˈʴ˖ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ 

ʰˁˍʷˌ ˁʰʽ ʲˎʻˈύ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ʶʽˋʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ό˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˉ˂ʶˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ύΦ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΥ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈ όˇˉˍʽˁʺ ˈ˔˂ʹˋʹύΣ ʰ˂ʽʶʾʰ όʱ˃ʶˋʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋʶ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʺ ʷ˃˃ʶˋʶˌ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄ύ ˁʰʽ ˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰ 

όʱ˃ʶˋʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋʶ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈύΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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4.4ΦпΦ ɰʽˇˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

 ʁʽ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˔˂˖ˊʾʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʰˋˍˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʱ˃ʶˋʰ 

ʰˉˈ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎˌΣ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˇˎ ʰʷˊʰ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌκʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˈ˔˂ʹˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ʻˇˊˏʲˇˎΣ ʶ˅˖ʴʶ˄ˇˏˌ ˒˖ˍˈˌ ˁʰʽ 

ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍʹ˄ ˒ˎˍˇˁʱ˂ˎ˕ʹΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ˄ 

ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ˍˊˇ˒ʺΣ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˋˍʽˌ 

˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʷˌ ˇʵˇˏˌ ˁ˂ˉΦ ɶ ʰ˄ʰ˃ˈ˔˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ 

ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʷ˃˃ʶˋʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋʱ˃˃˖ˋʹΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʷ˃˃ʶˋʶˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶˉʹˊʶʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɮ˄ ʵʶ˄ ʶ˂ʶʴ˔ʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˃ʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ 

˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˁʰʽ ˍʹ 

˔˂˖ˊʾʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʾʵʰΣ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʰʴˊˇˍʽˁʺκˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ (Epstein, 2002). 

 ɮ˄ ˇʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ʵʶ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʷ˂ʻˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ʱ˃ʶˋʶˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˉˎˊˁʰʴʽʷˌΣ ʶ˄ˍʰˍʽˁˈ ˁˎ˄ʺʴʽ ˁʰʽ ʰ˂ʽʶʾʰ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʱ ˂ʰʻˊˇʻʹˊʾʰΦ ɳˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ 

ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʸ˗˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇ ˉ˖ˌ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ˋˍˇ ʲʽˇˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

4.4ΦрΦ ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

 ʁʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ όˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʷˌύ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˈˉˇˎ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾ ˇ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ʸ˖ʺˌΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

(E&P Forum/UNEP, 1997): 

o ˋˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʰ˂ʽʶʾʰΣ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌΣ ˁˎ˄ʺʴʽΣ ˖ˌ ʱ˃ʶˋʹ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ όʰˉʰ˂˂ˇˍˊʾ˖ˋʹ ʴʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ύ ʺ ˖ˌ ʷ˃˃ʶˋʹ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˂ˈʴ˖ ˄ʷ˖˄ 

ˇʵʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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o ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ 

όʶˊʴʰˍʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈύΣ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌΣ ˂ˈʴ˖ 

ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˎˁʰʽˊʽ˗˄ ʱ˃ʶˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʹˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌΣ 

o ˋˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ-ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˂ˈʴ˖ ˄ʷ˖˄ ʶˎˁʰʽˊʽ˗˄ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌΣ 

˃ʽˋʻˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉ˂ʹʻ˖ˊʽˋ˃ˇˏΣ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍˇ ˁʰˍʱ 

ˁʶ˒ʰ˂ʺ˄ ʶʽˋˈʵʹ˃ʰ ˈˍʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˍˇˉʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˖˒ʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΣ 

o ˋˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ-ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΣ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʶˉˇʽʻʺˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˍʰ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ 

o ˋˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰʴʰʻʱ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʷʴʰˋʹΣ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˎʴʶʾʰΣ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˁʰʽ 

ʵʽʱʻʶˋʹ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁʱ ʰʴʰʻʱ ˉˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ 

o ˋˍʽˌ ˔˖ˊˇˍʰ˅ʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΣ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ʺ ʱ˂˂˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΣ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ 

o ˋˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˁˇˎˋˍʽˁʺˌ ˈ˔˂ʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ 

o ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˇʵʽˁ˗˄Σ ʶ˄ʰʷˊʽ˖˄ ˁʰʽ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ όʻˈˊˎʲˇˌΣ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʺ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋʶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌύΦ 

 ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʻʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ-ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΦ ʅˍʽˌ ʱ˃ʶˋʶˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ʱ˃ʶˋ˖˄ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ 

ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ʶʽˋˇʵʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΦ ʅʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʰ 

ʷˋˇʵʰ ˍˇˎ ˁˊʱˍˇˎˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶʾˋˉˊʰ˅ʹˌ ˃ʽˋʻ˖˃ʱˍ˖˄ όroyaltiesύ ˁʰʽ ˒ˈˊ˖˄Φ ʅˍʽˌ 

ʷ˃˃ʶˋʶˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Σ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 

ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˇˎ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ˍʹˌ 

ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʷˌΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʵˎˋ˃ʶ˄˗˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όʻˈˊˎʲˇˌΣ ˇˉˍʽˁʺ ˈ˔˂ʹˋʹΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁΦ˂ˉΦύΦ 

 ɶ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˖˒ʶ˂ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˄ʰ 

ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɾʶ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʵʹ˃ˈˋʽʰ 

ʵʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʱˍʶˎˋʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋˎ˄ʰʾ˄ʶˋʹ 

ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ όʰ˄ ˈ˔ʽ ˈ˂ʶˌύ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 

4.4ΦсΦ ɲˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ς ɮˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ 

 ɼʱʻʶ ˋ˔ʷʵʽˇ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄Σ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʷˍˊʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ 

ˉˇˎ ʶ˄ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉʶʽ˂ʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΣ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʺ ˍʰ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ʰˁ̍˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʽˇ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇˊʻ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˃ʲˇˏ˄ 

ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ (E&P Forum/UNEP, 1997): 

o ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ʰʶˊʾ˖˄Σ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ 

o ʷˁˊʹ˅ʹ ˋʶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʺ ʰʶˊʾˇˎ όōƭƻǿƻǳǘύΣ 

o ˉˎˊˁʰʴʽʷˌ όˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʺ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇύΣ 

o ˃ʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ 

o ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΣ ˋʶʽˋ˃ˇʾΣ ˁʰʽ 

o ˉˈ˂ʶ˃ˇˌ ʺ ʵˇ˂ʽˇ˒ʻˇˊʱΦ 

 ɶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˋˇʲʰˊ˗˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ 

ˈˊˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ ɮʽ˒˄ʾʵʽʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˎʵˊˈʻʶʽˇˎ όH2Sύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎ˃ʲʶʾ ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɴ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ 

ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˇʲʰˊʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ 

ˎʴʶʾʰΦ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ H2S ˁʰʽ ˍʽˌ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ʆˇ 9ϧt CƻǊǳƳ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˊˍʾˋʶʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˋʶ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ όōƭƻǿƻǳǘsύΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦΣ ˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ 

ɾʶ˅ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˋˍʽˌ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍʹˌ ˃ʽʰˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ό˂ˈʴ˖ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌύ 

ʰ˄ʱ нлл ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˈˉˇˎ ʰˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ м ˒ˇˊʱ 

ʰ˄ʱ рлл ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉʶˊʾˉˇˎΦ ʅˍʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ м ʷˁˊʹ˅ʹˌ ʰ˄ʱ нлΦллл ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎκʷˍˇˌ ˁʰʽ м ʷˁˊʹ˅ʹˌ 

ʰ˄ʱ млΦллл ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎκʷˍˇˌΦ ʁʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ м ʷˁˊʹ˅ʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

нΦрлл ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ м ʷˁˊʹ˅ʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ мллл 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰʶˊʾˇˎΦ  

 ʁʽ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵ˖˄ όoil spills) 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ (Cyprus SEA, 2008): 

§ ɮˉˈˊˊʽ˕ʹ ʰˊʴˇˏ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷˁˊʹ˅ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˈˊˎ˅ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

(blowout). 

§ ɮˉˈˊˊʽ˕ʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʾ˄ʹˋʹˌ όdieselύΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶʽˌ 

ˋˁʰ˒˗˄Σ ˊʺ˅ʶʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʺ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰ˄ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃˗˄ ˃ʶ 

ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ 

§ ɮˉˈˊˊʽ˕ʹ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΦ ʁ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ 

ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌΣ ˈˉˇˎ ˂ˈʴ˖ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ 

ˍʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰˋ˒ˎ˅ʾʰ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʺ ʰ˄ˇ˅ʾʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

§ ɲʽʰˊˊˇʺ ʺ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʰˉˈ ˊˎ˃ˇˎ˂ˁˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ 

ʶˊʶˎ˄˗˄ όsteamer cableύΦ ʆʰ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʰ˒ˊˇˏˌ ʰ˂ʶʽ˒ʰˍʽˁˇˏˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ 

όˉʰˊˈ˃ˇʽˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʹˊˇʸʾ˄ʹύΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʽ 

ˇˎʵʷˍʶˊʹ ˉ˂ʶˎˋˍˈˍʹˍʰΦ ɸˊʰˏˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˉʱ˄ʽʰΣ ʶ˄˗ ʹ 
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ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʽˁˊʺ όмлл ʷ˖ˌ нлл 

˂ʾˍˊʰύΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʶˌΦ 

 ʁʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʽʰˌ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ʰˊʴˇˏ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˊˊˇʺˌΣ ˍʰ 

˔ʹ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ˍʽˌ ˖ˁʶʰ˄ˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ 

ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ʲʽˇˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˋʶ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ʱʴˊʽʰ ˉʰ˄ʾʵʰύΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ʰˊʴˇˏ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ʰ˄ ʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʹ˂ʾʵʰ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ 

ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌΣ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʽˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ˍˇˉʽˁˇˏˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΦ ʅʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˁʰˍˇˊʻ˖ʻʶʾ 

˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˊˊˇʺˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ɶ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ʵˏ˄ʰ˄ˍʰʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˄ʰˎˍʽ˂ʽʰˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ 

 ɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʵˏ˄ʰ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˋʶ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ 

ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ʰˁˊʰʾʶˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʅʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˍˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˒ˎˋʽˁʱ 

ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴʱ ˎ˂ʽˁʱ όNORMsύ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ʁ ˄ ʴʷ˄ʶʽΦ 

 

4.4ΦсΦмΦ ɾʶʴʱ˂ʰ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ 

 ɮˉˈ ˍˇ мфрр ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ смуо ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʶˁ 

ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˃ˈ˂ʽˌ пф ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˋˍˇʾ˔ʽˋʰ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʸ˖ʷˌΦ ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʺˍʰ˄: ʁ ˁˊʺ˅ʶʽˌΣ ˍˎ˒˗˄ʶˌΣ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˁˈˉ˖ˋʹˌΣ ʲˏʻʽˋʹΣ ˒˖ˍʽʱΣ 

ʵʽʰˊˊˇʺ ʰˉˈ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ˈˉ˂ˇʽʰ όgrounding)Σ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ όɳʽˁˈ˄ʰ 4.2).  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.2Υ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʹ˂Φ 
ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ όʃʹʴʺΥ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 

Joint Research Centre, 2012) 

 ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʽʰˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˎˉˇ˂ˈʴʽˋˍˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ̄˂ ʷˇ˄ ˁ ˇˋˍˇʲˈˊʰ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ h ˉˈ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʱˉˇ˕ʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 

4Φм ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ: 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4ΦмΥ ʆʰ ˉ˂ʷˇ˄ ˁˇˋˍˇʲˈˊʰ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ όʃʹʴʺΥ 
(http://www.oilrigdisasters.co.uk/)  

ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ 

ɼˈˋˍˇˌΣ  

ό¦{ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ Ϸύ 

Macondo 42200 

Piper Alpha 1270 

Petrobras P36 515 

Enchova Central 461 

Sleipner A 365 

Mississippi Canyon 311 A (Bourbon) 274 

Mighty Servant 2 220 

Mumbai (Bombay) High North 195 

Steelhead Platform 171 

Petronius A 116 

 

http://home.versatel.nl/the_sims/rig/enchova.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/sleipnera.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/ms2.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/mhn.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/steelhead.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/petroniusa.htm
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 ʆʰ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʸ˖˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰ 4Φн ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ: 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4ΦнΥ ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉʾ˄˖˄ ʸ˖˗˄ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ όʃʹʴʺΥ (http://www.oilrigdisasters.co.uk/)  
ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʸ˖ʷˌ 

Piper Alpha 167 

Alexander L. Kielland 123 

Seacrest Drillship 91 

Ocean Ranger 84 

Glomar Java Sea Drillship 81 

Bohai 2 72 

Brent Field Chinook Helicopter 45 

Enchova Central 42 

C. P. Baker Drilling Barge 22 

Mumbai (Bombay) High North 22 

Usumacinta 22 

 

 ʆʰ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˉˇˎ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 4Φо ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΥ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4ΦоΥ ʆʰ р ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˁˊˇʷˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ όʃʹʴʺΥ 
(http://www.oilrigdisasters.co.uk/)  

ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ 
ʃˇˋˈˍʹˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ 

ʵʽʷˊˊʶˎˋʶ όʲʰˊʷ˂ʽʰύ 

Macondo 4000000 

Sedco 135F and the IXTOC-1 Well 3500000 

Ekofisk Bravo Platform 202381 

Funiwa No. 5 Well 200000 

Hasbah Platform Well 6 100000 

 

 ʅˍˇˎˌ ʃʾ˄ʰˁʶˌ 4.4 ˁʰʽ 4.5 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʽˍʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ World Offshore Accident Dataset ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˉˈ ˍˇ 

European Commission Joint Research Centre.  

  

http://home.versatel.nl/the_sims/rig/alk.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/seacrest.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/o-ranger.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/gjs.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/bohai2.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/chinook.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/enchova.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/cpbaker.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/mhn.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/usumacinta.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/ixtoc1.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/ixtoc1.htm
http://home.versatel.nl/the_sims/rig/ekofiskb.htm
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4.4Υ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˎ˔˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ɾˇ˄ʱʵʰˌ όʃʹʴʺΥ European Commission Joint Research 
Centre, 2012) 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4.5: ɮˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʷʲʹˋʰ˄Φ όʃʹʴʺΥ European 
Commission Joint Research Centre, 2012) 
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4.5. ɮʻˊˇʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʽˋˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

 ɮʻˊˇʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʽˋˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱʻˊˇʽˋʹ 

ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ 

ˉʰˊʶ˂ʻˇˏˋʶˌΣ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ʺ ʶˎ˂ˈʴ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʽ˃ʶˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ 

ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ ˉˇˎ ˍʽˌ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾΦ ʁʽ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ 

ʰˉˈ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʺˋˋˇ˄ˇˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ 

ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 

 ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ 

ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˇʽ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌΦ  

 ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˇʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΣ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΣ ˍʹˌ 

ʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌΣ ʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇˌ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ 

ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʰˉʶʽ˂ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ζˎʴʶʾʰη ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˋˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ˎˉʶˊʰ˂ʾʶˎˋʹΣ ˇʽ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ˇʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ˍʰ ʵʽˎ˂ʽˋˍʺˊʽʰΣ ˇʽ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ʺ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ˈˉ˂ˇʽ˖˄Σ ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ʰˉˇˊˊˇʷˌ ˁʰʽ ʹ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ (Cyprus SEA, 2008). 

4.5.1. ʅˏ˄ˇ˕ʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

 ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦс ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ʰ˄ʱ ˒ʱˋʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺˌ ˍˇˎˌ 

όʷˊʶˎ˄ʰΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌύΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽΦ ɮ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ 

ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʷ˖ˌ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷ˖˄Φ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˉʽʻʰ˄ʱ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰΦ 
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 ɶ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʵʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹΣ ʹ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʱˍʶˎˋʹΣ ʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˊʱˋʶʽˌ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʹ ˁʱʻʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ ˍʹ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˊ˗˄ όˁˊʰˍʽˁ˗˄ ʰˊ˔˗˄Σ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌύΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦсΥ ʅˏ˄ˇ˕ʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʃʹʴʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ɴˊʶˎ˄ʰ ʇʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

ɮʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹ 
ɳ˂ʽˁˈˉˍʶˊʰ 

όˉˍʺˋʶʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˏ˕ˇˎˌύ 
ɸˈˊˎʲˇˌ ɮ˄κɮˍκɰ 

¶ ʂ˔˂ʹˋʹ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ʱʴˊʽʰ ˉʰ˄ʾʵʰ όˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ 
ʶˉˇ˔ʽˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌύ 

 ɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌΣ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ 

ɸʰ˂ʱˋˋʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ 

ʷˊʶˎ˄ʰ 

ʅʶʽˋ˃ʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ 

(airgun) 
ɸˈˊˎʲˇˌ ɰ 

¶ ɮˁˇˎˋˍʽˁʱ ˍˊʰˏ˃ʰˍʰ ˋʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˔ʶ˂˗˄ʶˌ 
όˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄Σ ˁˊʽˋʾ˃˖ˌ ʶˉʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ ʶˎʱ˂˖ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ύ 

¶ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 

¶ ʂ˔˂ʹˋʹ ʰˉˈ ʰˁˇˎˋˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˋˍˇˎˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ˕ʱˊʽʰΣ 
ˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˁΦʱΦ ό˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ ʹ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ 
ˎˉˈ˕ʹ ʹ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹύ 
 

 ɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˋˁʰ˒˗˄ ˁʰʽ 

ˊˎ˃ˇˎ˂ˁˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ όtowed 

streamers) 

ɮʷˊʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

ʇʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 
ɮˍκʇ/ɳκɰ 

¶ ɮʷˊʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉ˂ˇʾ˖˄ όˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 
ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺύ 

¶ ɮˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ˎ ʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰΥ ˋʶ˄ˍʽ˄ˈ˄ʶˊʰΣ ˂ˏ˃ʰˍʰ 

¶ ɲʽʰˊˊˇʷˌκʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ 

¶ ɮˉˈˊˊʽ˕ʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ 
 ɮˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌΣ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ 
ʅˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ʅˏ˃ʲʰˋʹ MARPOL 

ʃʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 
ɮ˄κɰ 

¶ ɲʽʶ˄ʷ˅ʶʽˌ ˃ʶ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʷˌ ʺ ˄ʰˎˍʽ˂ʽʰˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ όˉΦ˔Φ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ 
ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ʲ˂ʱʲʹ ʺ ˉʰʴʾʵʶˎˋʹ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏύ 

¶ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ ˃ʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁʱ ʺ 
ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˔ʶ˂˗˄ʶˌ 

 ɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ 

ɮ˄ʰ˃ˈ˔˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ όʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏύ 

E/B 

¶ ʃˇ˂ˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

¶ ʃˇ˂ˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇˎˌ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 
 ɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ 
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ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʃʹʴʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ɸʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 

ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʻʷˋʹˌ 

ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ɮ/˄ɰ/ʇ 

¶ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʲʽˇˍʽˁˈ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ 

¶ ɴ˃˃ʶˋʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋʶ ˍˇˉʽˁʷˌ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ 

 ɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌΣ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ 

ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ 

ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁʺˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌ 

ɮ˄ʰ˃ˈ˔˂ʶˎˋʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

όʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏύ 

ɮ˄κɰκɳ 

¶ ʊˎˋʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋʶ ˁˇˊʱ˂˂ʽʰ ʲʰʻʷ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˔ʹ˃ˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ʺ ˄ʰˎʱʴʽʰ 
ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

¶ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 
 ɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ 

ɼʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

ɮʷˊʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

ʇʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

ʅˍʶˊʶʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

ɮ/˄ɮ/̱ɰκʇ/ɳ 

¶ ʇʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰΥ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌΣ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰΣ ʰˉˇˉ˂ˏ˃ʰˍʰΣ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇˊˊˇʷˌΣ ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˃ʰʴʶʽˊʶʾ˖˄Σ 
ʵʽʰˊˊˇʷˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ό˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʰ ˊʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰΣ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 
ˍ˖˄ ˂ˇʽˉ˗˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʹˍʽˁ˗˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ύ 

¶ ɮʷˊʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ʻˈˊˎʲˇ ˁʰʽ ˒˖ˌ 

¶ ɲʽʱʻʶˋʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ ˁʰʽ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ 

¶ ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʺ ʻʰ˄ʱˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˔ʶ˂˖˄˗˄ 
˂ˈʴ˖ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ ʺ ˉʰʴʾʵʶˎˋʹˌ ˋʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ˍʰ ʺ ˁ ʰʻʽʸʱ˄ˇ˄ˍʰ ˋˍʶˊʶʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

¶ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ όˍʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˄ˇ˅ʾʰ ˋʶ ˁˇˊʱ˂˂ʽʰ ʲʰʻʷ˖˄ 
ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˔ʹ˃ˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ рлл Ƴ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ 
ˊˏˉʰ˄ˋʹˌύ 

¶ ʂ˔˂ʹˋʹ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʰʴʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉˍʹ˄ʱ 

¶ ɮ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ 

¶ ɮˉ˗˂ʶʽʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˁʰʽ ˈ˔˂ʹˋʹ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˉˈˊ˖˄ 

¶ ɮʷˊʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰʽ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΥ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰΣ ˁʰˏˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰʶˊʾˇˎΣ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇˌ ʻˈˊˎʲˇˌ ˁʰʽ ˒˖ˌ 

¶ ʁ ʻˈˊˎʲˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˔ʶ˂˗˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

¶ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋˁʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʱʴˊʽʰ ˉʰ˄ʾʵʰ 
 ɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ 

ʅˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ʅˏ˃ʲʰˋʹ MARPOL 
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ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʃʹʴʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ɱʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ 

όʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌύ 

όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 

ʇˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 
ɸˈˊˎʲˇˌ B 

¶ ʃˍʺˋʶʽˌ ʶ˂ʽˁˇˉˍʷˊ˖˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ʴʽʰ ˍʰ ʃˇˎ˂ʽʱ όʅʃʃύ όˉʰˊʱˁˍʽʶˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʷˌύ 

¶ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ ˃ʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁʱ ʺ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 
˔ʶ˂˗˄ʶˌ 

 ɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɼˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʇʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

ɸʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʻʷˋʹˌ 

ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ɮ˄κɰ/ʇ 

¶ ɾʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʻʷˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ-ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˈ˔˂ʹˋʹˌ 

¶ ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ʶˎʱ˂˖ˍʰ ʶʾʵʹΣ ʶʾʵʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ 

¶ ɲʽʶ˄ʷ˅ʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ 

ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ɮ˄ʰ˃ˈ˔˂ʶˎˋʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

όʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏύ 

ɰκɮ˄/ɳ 

¶ ʊˎˋʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ˋʶ ˁˇˊʱ˂˂ʽʰ ʲʰʻʷ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˔ʹ˃ˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ όʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ύ ʺ 
˄ʰˎʱʴʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

¶ ʊˎˋʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ˋˍˇˎˌ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 

ɮʷˊʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

ʇʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

ʅˍʶˊʶʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

ɮ/˄ɮ/̱ɰ/ʇ/ɳ 

¶ ɾʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌΣ ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ 
ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˍˇˎˌ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁˇˏˌ ˁʰʽ ˉʶ˂ʰʴʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΥ ˍʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˄ˇ˅ʾʰ ˋʶ ˁˇˊʱ˂˂ʽʰ 
ʲʰʻʷ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˔ʹ˃ˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ рлл m ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˉʹʴʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˍʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˄ˇ˅ʾʰ ˋˍˇˎˌ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˃ʰ˂ʰˁ˗˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 
ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

¶ ʁʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˋˇˎ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉˇˎ˂ʽʱ ˁʰʽ ˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ 

¶ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʽˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˉˈ ˍʹ 
ʵʽʱʻʶˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌΣ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΣ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ 

¶ ɮʷˊʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ 

¶ ɸˈˊˎʲˇˌ ˁʰʽ ˒˖ˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ 
ʰʶˊʾˇˎ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˔ʶ˂˖˄˗˄ 

¶ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʽˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ 

¶ ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʺ ʻʰ˄ʱˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Σ ˔ʶ˂˖˄˗˄ ˁʰʽ ˉˇˎ˂ʽ˗˄ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˁʰˍʱˉˇˋʹ ʰˉˇˊˊʽˉˍˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʺ ˍʹ˄ ˉʰʴʾʵʶˎˋʹ ˋʶ ʰˎˍʱ 

¶ ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˋˁʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʶ˂ʽˁˇˉˍʷˊ˖˄ 
ʅˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ʅˏ˃ʲʰˋʹ MARPOL 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˇ-ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ɮ ˄ ¶ ɮˉ˗˂ʶʽʰ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ 

¶ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˂˂ˇʵʰˉˇˏ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʃʹʴʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

όʻʰ˂ʱˋˋʽʰύ 

όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 

όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ 

ʇˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 
ɸˈˊˎʲˇˌ B 

¶ ɾʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ 
˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 
ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

¶ ʃˍʺˋʶʽˌ ʶ˂ʽˁˇˉˍʷˊ˖˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ʴʽʰ ˍʰ ʃˇˎ˂ʽʱ όʅʃʃύ όˉʰˊʱˁˍʽʶˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʷˌύ ˁʰʽ ɵ˗˄ʶˌ ɳʽʵʽˁʺˌ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ όɵɳʃύ 

¶ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ ˃ʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁʱ ʺ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 
˔ʶ˂˗˄ʶˌ 

ʁˊʽˋˍʽˁʺ ʃʰˏˋʹ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ʃʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ς ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ɸʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ʁˊʽˋˍʽˁʺ ˉʰˏˋʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ 

ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ϧ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ɮˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ɮ˄κɰ/ʇ 

ʁ ˋˎ˄ʶˍˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˇ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈˌ ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˇˊʽˋˍʽˁʺ 

ˉʰˏˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ 

˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ 

ɾʹ ˋˎ˄ʶˍˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰΣ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋʶ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁʱ ˁʰʽ 

ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ όʵˎ˄ʹˍʽˁˈˌ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʺ ʻʱ˄ʰˍˇˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ 

ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˔ʶ˂˖˄˗˄Σ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄Σ ˁˊʽˋʾ˃˖ˌ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ 

ʶˎʱ˂˖ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄Σ ʰˉˈ ˍʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ˎ˂˗˄ύΣ ʻʱ˄ʰˍˇˌ ʺ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʽˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ 

ʲ˂ʱʲʶˌ ˋʶ ˄ʰˎʱʴʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ύΣ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˔ʶˊˋʰʾˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ 

ɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɴˁˍʰˁˍʹˌ ɮ˄ʱʴˁʹˌ ϧ ɮˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ 

ɸʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ɮˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇʶʽʵ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ: 

o ɮˊʴˇˏ 
ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˂ˈʴ˖ 
ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˋʶ 
ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 
(blowout) 
o ʃʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

 Y/E/B/ɮ˄κɮˍ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌΣ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

o ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ̔ ʸʹ˃ʱˍ˖˄ 
o ʻʱ˄ʰˍˇ ʺ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Σ ˔ʶ˂˖˄˗˄ ˁʰʽ ˉˇˎ˂ʽ˗˄ 
o ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ 
o ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʷˌ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΥ ʰ˂ʽʶʾʰΣ ˄ʰˎˍʽ˂ʾʰΣ 

ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺ ˁʰʽ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʷˁˍʰˁˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

o ˉʰˊʰʲʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ 
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ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʃʹʴʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˁʾ˄ʹˋʹˌ όdiesel) 
o ʄʶˎˋˍ˗˄ 
ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ 
ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ 
o ɲʽʰˊˊˇʺ 
ˊʶˎˋˍ˗˄ ʰˉˈ 
ˊˎ˃ˇˎ˂ˁˇˏ˃ʶ˄ˇ 
ˁʰ˂˗ʵʽˇ 
ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ 
ʶˊʶˎ˄˗˄ 

o ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ 
o ʆˇˉʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ˂ˈʴ˖ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 
o ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ʲʶ˄ʻˇ˄̔ˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˋʶ ʰˎˍʺ όblowoutύ ʺ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ 
ˊʶˎˋˍ˗˄ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ˂ˈʴ˖ ˁʰʻʾʸʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ 
ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɶ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ MARPOL ʰˉʰʽˍʶʾ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɴˁˍʰˁˍʹˌ ɮ˄ʱʴˁʹˌ ˁʰˍʱ 

ˍʹˌ ʄˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʃʶˍˊʶ˂ʰʽˇʶʽʵʺ 

 
ɮʽ˒˄ʾʵʽʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ 

H2S 
 ɮ/̱ɰ 

¶ ʃʰˊʰʲʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ 

¶ ɲˎ˄ʹˍʽˁˈˌ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʺ ʻʱ˄ʰˍˇˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˋˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

¶ ɲˎ˄ʹˍʽˁˈˌ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʺ ʻʱ˄ʰˍˇˌ ʱʴˊʽʰˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 
ˉˇˎ˂ʽ˗˄ 

ɮ˄ Ґ ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ-ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈύΣ T Ґ ɴʵʰ˒ˇˌΤ ʇ Ґ ʇʵʱˍʽ˄ˇʽ ˉˈˊˇʽΤ ɮˍ Ґ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Τ ɰ Ґ ɰʽˇˍʽˁˈ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 5Φ ɿʁɾʁɸɳʆɹɼʁ ϧ ɼɮɿʁɿɹʅʆɹɼʁ ʃɽɮɹʅɹʁ 

ɱɹɮ ʆɶɿ ʇɱɳɹɮΣ ʆɶɿ ɮʅʊɮɽɳɹɮ ɼɮɹ ʆʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ 

ʅʆɹʅ ʇʃɳʄɮɼʆɹɳʅ ɲʄɮʅʆɶʄɹʁʆɶʆɳʅ ɳϧʃ 

ʇɲʄʁɱʁɿɮɿɸʄɮɼʍɿ ʅʆɶɿ ɳʇʄʍʃɶ ϧ ɲɹɳɸɿʍʅ 

 

5.1Φ ɱʶ˄ʽˁʱ 

 ɶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ɳϧʃ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ʶˉˇˉˍʶʾʰˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ 

ˁʰʽ ˍʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇˎˋʽ˗ʵˇˎˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʶʽʰˁ˗˄ ʰˊ˔˗˄ ˋˍʹ ʻʷˋˉʽˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽʲˇ˂ʺ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ʽˋ˔ˏʶʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ 

 ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁʵˇʻʶʾ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌΣ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁˈ όʶʻ˄ʽˁˈύ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˋʶʽˊʱ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˃ʶ 

ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʷˌ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎˌΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄Σ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍˇˎˌΣ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶΣ ʹ ʰˉˇ˒ˎʴʺ 

ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˉʰˊʱ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˃ʷ˂ʹ˃ʱ ˍˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ 

ˍˇ ˉˊˇˁˏˉˍˇ˄ ʱ˃ʶˋˇ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶˊʱˋˍʽˇΦ 

 ʆʰ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʴʶʾʰˌΣ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όHealth, Safety & 

Environment Management Systems - HSEMSs) ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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5ΦнΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ʰʶˊʾˇˎ 

 ʆˎˉʽˁʱΣ ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ (E&P Forum/UNEP, 1997): 

¶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ʶʻ˄ʽˁˇˏˌ ˄ˈ˃ˇˎˌΣ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ 

ˇʵʹʴʾʶˌΣ 

¶ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷˊʴʰκʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ 

¶ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˃ʶ ˋʰ˒˗ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ʶˎʻˎ˄˗˄Σ 

¶ ʶˉʽʲ˂ʹˍʷʰ ̄ ˊˈˍˎˉʰ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ 

¶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ 

¶ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ʁ ˁʻʷˋʶ˖˄ h ˉˈʵˇˋʹˌ (performance reporting), 

¶ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌ ʶˉʽʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˄ˈ˃˖˄ όenforcement authorities) 

ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌΣ 

¶ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄Σ 

¶ ˁˎˊ˗ˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˈ˂ʰΣ 

¶ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʲˇˏ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˄ˈ˃˖˄Φ 

 ɶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˋʶ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˃ʶ 

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΣ ˋˍʽʲʰˊʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˁˊʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ˗ˊʽ˃ʶˌ ʰʴˇˊʷˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽʲˇ˂ʺ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˍʹ˄ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˁʰʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌΥ 

ü ʇʴʶʾʰΣ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˄ʽʰʾˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ (Health, Safety & 

Environment Framework, HSEύ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˃ʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˄ʽʰʾʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄Υ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

123 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ 5 

o ʂ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ʶˉʾ ˃ʽʰˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁʷˌ 

˃ˇ˄ʱʵʶˌκʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍʺˌΦ  

o ʂ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ʶˉʾ ˃ʽʰˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌκ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍʺˌΦ 

o ɼʱʻʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˋʶ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ʰ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

o ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʶʾˍʶ ʰˎˍˇʾ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ˄ 

ʰ˄ʱʵˇ˔ˇΣ ʶʾˍʶ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˎˉʶˊʴˇ˂ʰʲʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ 

ü ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʇʴʶʾʰˌΣ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ʶˉʽˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʶ˄ʽʰʾˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˈˍˎˉˇ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʶˉˇˉˍʶʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˋʰ˒ʺ ˍˊˈˉˇ ʰˉˈ ʰˊ˔ʷˌ ˃ʶ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌΦ 

ü ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʷˁˍʰˁˍʹˌ 

ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˁʱʻʶ ˋˍʱʵʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˎˍ˗˄Φ  

ü ɶ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ˉʱʴʽʰ ˁʰʽ ʰʵʽʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʹ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˁˊʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄Σ ˃ʶ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶˉʽʵʽ˖ˁˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ  

 ɴ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌΣ 

ʵʶˋ˃ʶˏˋʶʽˌΣ ʵˊʱˋʶʽˌΣ ˋˎ˃˒˖˄ʾʶˌΣ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈ ʶˎʻˎ˄˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ 

ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΣ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ˉʰˏˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʺ ˇˊʽˋˍʽˁʺ ˉʰˏˋʹ 

ʶˊʴʰˋʽ˗˄ύΣ ˍˇ˄ ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

 ɶ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌΣ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ 

ˁʰˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˁʱʻʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʵʽˁʺ ˍʹˌ 

ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʰˎˍˇˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ʵʽΩ ʶˉʽʲˇ˂ʺˌ ʰˉˈ ˍˇ ʽˋ˔ˏˇ˄ 

ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˈˉˇˎΥ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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¶ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˍʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋʶ ʶˍʰʽˊʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΣ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʶˉʾˋʹ˃ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ 

¶ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʶ˄ʽʰʾˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ 

¶ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʷʵʰ˒ˇˌΣ 

ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˁΦˍΦ˂Φύ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇΣ 

¶ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺΣ ˃ʷˋ˖ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈ ʲʰʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ  

¶ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˍˊʾˉˍˎ˔ˇˎ ˁˈˋˍˇˌκˈ˒ʶ˂ˇˌκˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˅ʾʶˌΣ 

¶ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˈˊ˖˄Σ  

¶ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʶʾ ˁʰʽ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ 

 ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʴʶʾʰˌΣ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ̩

ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όHealth, Safety & Environment Management Systems ς HSEMSs) 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉ˂ʷˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʰˋ˒ʰ˂ˇˏˌ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ  

 

5ΦоΦ ɰʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ 

ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʽˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

 ʃˇ˂˂ʷˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˍˇˎ ʵˎˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎ όɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΣ ɲʰ˄ʾʰΣ 

ɹˊ˂ʰ˄ʵʾʰΣ ɿˇˊʲʹʴʾʰύ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ɮˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˍˇˎˌ (Atkins Holm, 2010) ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʱʻʶ ˄ʷˇˎ ʽˋ˔ˎˊˇˏ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΥ 

ɲʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ɸʶˋ˃ʽˁʷˌ ʄˎʻ˃ʾˋʶʽˌ 

¶ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹˌκʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌΣ ʰˉˈ ˍʽˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

¶ ɸʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ʶʽʵʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋʶ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ 

¶ ɳʽʵʽˁʱ ˄ˇ˃ʽˁʱ ʺ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʴʽʰ ˍˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʻʶˋ˃ʽˁ˗˄ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄Φ 

¶ ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋʶ ʶ˄ʽʰʾˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˁʰʽ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌΦ 

¶ ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹΣ ˋʶ ʶ˄ʽʰʾˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽΦ 

 

ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʇʴʶʾʰˌΣ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

¶ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʲʱˋʶʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˃ʶ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

όɳʃɳύ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍˇˏΦ 

¶ ɮˉʰʾˍʹˋʹ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁʺˌ ʶˎʻˏ˄ʹˌΦ 

¶ ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʶˎˊˏˍʶˊ˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˈˊ˖˄12. 

¶ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰʽˍʺˋʶ˖˄ 

ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹˌΦ 

¶ ɼʰʻʶˋˍ˗ˌ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʲʱˋʶʽ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

ˁˇʽ˄ˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Φ 

 ʆʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˍʹˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌκʶʵˊʰʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁˊʱˍˇˎˌΣ ˍʹˌ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ 

                                                      
12

 ɶ ʁʵʹʴʾʰ нллмκпнκɳɼ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˎʲʶˊ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄-˃ʶ˂˗˄ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ 
ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹκʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ʴˏˊˇʽ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ (licensing rounds). 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΣ ˍʹˌ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄Φ ɮ˅ʾʸʶʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʹ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ όʃʾ˄ʰˁʰˌ рΦмύ ˍˇˎ ʻʶˋ˃ʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ 

ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˍʹˌ 

ɿˇˊʲʹʴʾʰˌΣ ʶ˄ˈˌ ˁˊʱˍˇˎˌ ˃ʶ ˃ʰˁˊʱ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋˍˇ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ˁʰʽ ʲʰʻʶʽʱ ʻʶ˗ˊʹˋʹ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʺ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʰˎˍʺˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΦмΥ ɼˏˊʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ʻʶˋ˃ʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋˍʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰ ό[ƛƴŘΣ н008) 

 

ɸʷ˃ʰˍʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ɸʷ˃ʰˍʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ 

¶ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˍʽˌ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

¶ ʃˇ˂ʽˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

¶ ʅʰ˒ʶʾˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʵʶˋ˃ʶˏˋʶʽˌ όʰˉˈ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˁˈ˃˃ʰˍʰΣ ɾɼʁΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏˌ 

ʶˍʰʾˊˇˎˌύ 

¶ ɿʷʰ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ όˉʶˊʾ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁΦ˂ˉΦύ 

¶ ɳˉʽ˒ˎ˂ʰˁˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

όˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺύ 

¶ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶˎʻˎ˄˗˄ ˁʰʽ ˁʰʻʹˁˈ˄ˍ˖˄ 

¶ ʅˍˈ˔ˇʽ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ¶ ɺʵˊˎˋʹ ˄ʷ˖˄ ʻʶˋ˃ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ όˉΦ˔Φ ɲκ˄ˋʹ 

ʃʶˍˊʶ˂ʰʾ˖˄Σ Statoil) 

¶ ʃˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˂ʶˎˁʷˌ ʲʾʲ˂ˇʽ ¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˋʶ 

ˎˉˇˎˊʴʶʾʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 

¶ ʃʶˍˊʶ˂ʰʿˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ όˉΦ˔Φ ζмл 

ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉʶˊʾ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎηύ 

¶ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰˌ ʰˉˈ 

ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˔˗ˊʶˌ 

¶ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ¶ ɳˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʵˇˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈˌ 

¶ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ¶ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ɮˊ˔ʷˌ όʶ˅ˇˎˋʾʶˌύ ˋʶ ʻʷˋʶʽˌ 

ˁ˂ʶʽʵʽʱ 

¶ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʲʱˋʶʽ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ʃˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇʾ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍʹ 

ʴ˄˗ˋʹΥ 

-  ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʲʱˋʹˌ 

-  ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

-  ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄κɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄κˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌκˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

 ɶ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ˍʰˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ʰˎˍˇˊˎʻ˃ʾʸʶˍʰʽΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˍˇˎˌ 

ʵʽˁˇˏˌ ˍʹˌ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ όˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌΣ industry guidelines) (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

127 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ 5 

5.2) ˁʰʽ ˎʽˇʻʶˍʶʾ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ όʰˊ˔ʷˌύ ˁʰʽ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ 

ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍʹˌΣ ˍ˖˄ ʶˊʴˇ˂ʱʲ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍ˗˄ ˍʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʰˎˍʷˌ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʶˌ ʰˉˈ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʰˉˈ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˋʶ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ʺ 

ʰˉˈ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʻʶ˗ˊʹˋʹˌ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ  

 ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇʽ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˇ 

ʰˁˊˇʴ˖˄ʽʰʾˇˌ ˂ʾʻˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΦнΥ ɼʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 
(E&P Forum/UNEP, 1997) 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌκˋˍˈ˔ˇʽ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ 

¶ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ όE&P Forum/EUROPIA), (UKOOA) 

¶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ (E&P Forum), (API), (UNEP) 

¶ ʋˊʺˋʹ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ (API) 

¶ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ όE&P Forum) 

¶ ʄʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ όE&P Forum) 

¶ ɮˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ (UNEP) (IPIECA) 

¶ ʁˊʽˋˍʽˁʺ ˉʰˏˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ όE&P Forum) 

ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ɼʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ 

¶ ɳˊʴʰˋʾʶˌ ̀ ʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ (IAGC) 

¶ ʋˊʺˋʹ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ (OLF) 

¶ ʄʶˎˋˍʱ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ όUNEP), (E&P Forum) 

¶ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όOLF), (E&P Forum) 

¶ ʃʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈ όʰˉˈ ˍˇ˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰύ όE&P Forum) 

¶ ɮˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ όIMO/IPIECA), (IPIECA), (ITOPF) (CONCAWE) 

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ (ICC), (UNEP) 

¶ ʃʽˇ ˁʰʻʰˊʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ (UNEP) 

¶ ʁˊʽˋˍʽˁʺ ˉʰˏˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ όE&P Forum) 
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5ΦоΦмΦ ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ 

ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌΣ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰ 

 ʅˍʽˌ ɶʃɮΣ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰΣ ʹ ʶˉʽʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍ˖˄ ˁˊʰˍʽˁ˗˄ 

ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʆʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʶ˄ʽʰʾˇ ʶʽʵʽˁˈ ˒ˇˊʷʰ ʺ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 5.3 ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇʾ ˒ˇˊʶʾˌ ˍ˖˄ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ɶʃɮΣ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.3: ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇʾ ˒ˇˊʶʾˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

 

 

ɶʃɮ 

 ʆˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍ˖˄ ɶʃɮ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˈ, 

ˎˉˇ˔ˊʶ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˍʺˊʹˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌΦ ʂˍʰ˄ ˃ʽʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ, ʵʶ˄ ʵʾ˄ʶʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ 

ˍʰˁˍʽˁʱ ζʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄η ˉˊˈˍˎˉʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ, ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗˃ʶ˄ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˍˇˎ 

American Petroleum Institute (API). ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ 

ˉˊˈˍˎˉʰ, ̱  ̌̄ ˊˈˍˎˉˇ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˎ ˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʷˇ. 

 ʆˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ɶʃɮ όDOIύ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍˇ 

Deepwater Horizon ˄ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ 

ɰʰˋʽˁˇʾ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇʾ ˒ˇˊʶʾˌ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ɶʃɮ United States Bureau of Ocean Energy 
Management, Regulation and Enforcement 
(BOEMRE) 

 

Environmental Protection Agency (EPA) 

 

U.S. Coast Guard (USCG) 

ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ Department of Energy and Climate Change 

 

Health and Safety Executive Offshore Division 

ɿˇˊʲʹʴʾʰ Petroleum Safety Authority (PSA) 
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ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ BOEMRE ʰˉʰʽˍʶʾ 

ˉ˂ʷˇ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈ̩  ˄ʷˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όSEM). 

ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ 

 ʆˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺˊʶˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶ˅ʹʴˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶ ˋʰ˒ʺΣ ʰˉ˂ʺ ʴ˂˗ˋˋʰΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ 

ʍˋˍˈˋˇ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʷˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇʾ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾΦ 

 ɶ ʰˊ˔ʺ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʇʴʶʾʰˌ όIŜŀƭǘƘ ŀƴŘ {ŀŦŜǘȅ 9xecutiveύ ˍˇˎ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˃ʾʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʹ ˄ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʲʱˋʶʽ ˋˍˈ˔˖˄ όάgoal-settingέύΦ ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ HSE ˈˍʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ όAs 

Low As Reasonably Practicable-ALARP). 

 ɳˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰΣ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʺ ˍˇˎ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇ ˏˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰΦ ɶ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ![!wt ʰˉʰʽˍʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʽʰ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ζˉˊʰˁˍʽˁˈ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˁˈηΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ 

ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ʻʰ ˋˎ˄ʶˉʰʴˈˍʰ˄ 

ʰʵʽˁʰʽˇ˂ˈʴʹˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˇʽ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˒ˇˊʶʾˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹΣ 

ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˁˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋʶ ʰˉʰˊʱʵʶˁˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹΣ 

ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˍˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌΦ 

 ɶ ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹ ʶ˅ʹʴʶʾ ˈˍʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ 

ζˇˊʻʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌη ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˁʰʽ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ˉˇˎ ˍˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ 

ʰˎˍˈΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ʵʶˇ˄ˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΣ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˇ ˒ˇˊʷʰˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˃ʷˍˊˇ ʻʷ˂ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʽ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʽʶʻ˄ʺ ˉˊˈˍˎˉʰΣ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˇ ˉˊˇˁˏˉˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˉ˂ʹˊˇʾ ˍʰ ʾʵʽʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰΦ  

ɿˇˊʲʹʴʾʰ 

 ɶ ɿˇˊʲʹʴʾʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˃ʹ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʷˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˋˎ˔˄ʱ 

ʰ˄h˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋ ʁh ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ʰ - h ˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ - ̄ ˊˈˍˎˉʰ Norsok. 

 ɼʰʻ˗ˌ ʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌΣ ˇʽ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˂ʾʴʶˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ɮ˄ˍΩ ʰˎˍˇˏΣ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽΣ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄  

 ɶ Petroleum Safety Authority (PSAύ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏʶʽ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˃ʹ ˄ˇ˃ʽˁʱ ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˍʹˌΦ ɾʶ 

ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʹ PSAΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˊˈˉˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ 

ʶˁˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄Σ ʶ˄˗ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˈˍʰ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʾˋˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌΦ 

 ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ 

ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌΣ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ʱ ʲʰˋʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

 

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

 ɴ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˈˍʽ ˃ʽʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʻʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʽˌ 

ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʻʰ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ̩ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄, ˈˉ˖ˌ ʹ 

ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˁʰʽ ʹ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʷˁˍʰˁˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Φ ʁ ˋˁˇˉˈˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍˊʽʰˋˍʶʾ ʺ ˄ʰ ʰˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˇ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʰʵʶʽ˗˄ ʴʽʰ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˈˊˎ˅ʹˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ʽʰˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ϦˁʰʻˇʵʹʴʹˍʽˁʱϦ, ʶʾˍʶ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˈʵˇˋʹΦ 

 

ʇʴʶʾʰ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ  

 ɶ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹˊʹʻˇˏ˄Φ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌΦ ɳ˄˗ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʾʵʽˇˌΣ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˁˉ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɾʶˊʽˁˇʾ 

ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ʷʴʴˊʰ˒ˇ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰˉ˂ʺˋʽˇˎˌ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ. 

 

ɮˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ 

 ɳʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍʹˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾΣ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˇˉˇʾˇˎˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌΣ ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎ˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄Σ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇΣ ˁʰʽ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ʰˎˍˇʾ ˇʽ 

ˋˍˈ˔ˇʽΦ 

 

ɳˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ  

 ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌΦ ɴˁˍʰˁˍʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˈˉˇˎ ʵʽʰˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʺ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ʃˇ˂˂ʷˌ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ʵʽʰˊˊˇ˗˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉʷˊʰ ˄

ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ʽʰˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ  

 

ɮ˄ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ 

 ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˊ˃ˈʵʽ˖˄ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʰˊ˔˗˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˃ʽʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʹ ˁˇʽ˄ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽΦ 

 

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ̩ 

 ɮ˒ˈˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˔ˇˊʹʴʹʻʶʾ ʹ ʷʴˁˊʽˋʹ ʴʽʰ ˈˊˎ˅ʹΣ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄Φ ɮˎˍˈ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌΣ ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏˌ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ʺ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʴʴʶ˂ʻʶʾˋʰ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ʰˊ˔ʺ. 

 

5ΦпΦ ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌΣ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ 

ˁʰʽ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 

5ΦпΦмΦ ɲʽʶʻ˄ʷˌ ϧ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

 ʁʽ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽΣ ˁʰˍΩ ʰˊ˔ʺ˄Σ 

ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˍʽˌ ˎˉˇʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˍʽˌ ʻʷˍˇˎ˄ ˋʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˍˇˎˌΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶʻ˄ʽˁˈ ʵʾˁʰʽˇ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ ʃˊˇˌ ˍˇˏˍˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˍˈ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ˋʷʲʶˍʰʽ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽʵʽ˗˅ʶʽˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Σ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ ʹ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍʱ˅ʶʽ ʺ ˈ˔ʽ 

ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹκˋˏ˃ʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ 

 ʅʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΣ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ˉˍˎ˔˗˄ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʵʽʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʵʽʶʻ˄˗˄ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ˋˎ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˁˎˊ˗ˋʶʽ ˁʰʽ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰΦ  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ʹ ɲʽʱˋˁʶ˕ʹ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

(United Nations Conference on Environment and Development - ¦b/95ύΣ ʶˉˇ˄ˇ˃ʰʸˈ˃ʶ˄ʹ 

ˁʰʽ ˖ˌ ʅˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ɼˇˊˎ˒ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ɱʹˌ όΨThe Earth SummitΩύΣ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ʄʾˇ ˄ˍʶ ʆʸʰ˄ʷʽˊˇ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ мффнΣ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊ˖ˋʶ ˋˍʹ ˋˍʶ˄ʺ ˋ˔ʷˋʹ 

ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ-ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɶ 

ɲʽɦ̀ ˁʶ˕ʹ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʶ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˉʷ˄ˍʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ όмύ ˍʹ ɲʽʰˁʺˊˎ˅ʹ ˍˇˎ 

ʄʾˇ ʴʽʰ ˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ όнύ ˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ-ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˂˂ʰʴʺΣ 

όоύ ˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ɰʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰΣ όпύ ˍʹ˄ AGENDA нм ˁʰʽ όрύ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʰˊ˔ʷˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʰˋ˗˄Φ 

 ɶ !D9b5! нм ʺ ɲʽʰˁʺˊˎ˅ʹ ˍˇˎ ʄʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ʵˊʱˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌΣ ʶʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˉˈ ˁˎʲʶˊ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ʆˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мт ˍʹˌ !D9b5! нм ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˖ˁʶʰ˄˗˄ ˁʰʽ 

ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰ мтΥол ˁʰ˂ʶʾ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˈˋʻʶˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʽ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ 

ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ 

 ɶ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ɲʾˁʰʽˇ ˍʹˌ ɸʱ˂ʰˋˋʰˌ (United Nations 

Convention on the Law of the Sea - UNCLOSύ ˍˇˎ мфун ʵʾ˄ʶʽ ˋˍʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˁˊʱˍʹ 

"ˁˎˊʽʰˊ˔ʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹΣ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Ϧ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʸ˗˄ʹ όɮʁɵύΦ ɳˉʽʲʱ˂˂ʶʽΣ ʶˉʾˋʹˌΣ 

ˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ Ϧʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ˉˊˇ̱̀ ʰˋʾʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌϦΣ ˃ʶ Ϧʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌϦΦ ʁʽ 

ʶ˅ʷʵˊʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˖ˌ Ϧˍʶ˔˄ʹˍʱ ˄ʹˋʽʱΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˇ˃ʷˌϦ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ ˍʹ ʵʽˁʰʽˇʵˇˋʾʰ 

ˍˇˎ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎ ˁˊʱˍˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ сл όɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɵ˗˄ʹύ ˁʰʽ ˍˇ 

ɯˊʻˊˇ ул όˎ˒ʰ˂ˇˁˊʹˉʾʵʰύ ˍʹˌ UNCLOS. 

 ɯ˂˂ʶˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˍˇˎ ɾˈ˄ˍˊʶʰ˂, 

˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˁʰˍʱˊʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˍˇ ˈʸˇ˄Σ ˁʰʽ ˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ 

ˍʹˌ ɰʰˋʽ˂ʶʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʺ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˋˎ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇʵʹ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˃˒˖˄ʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

 ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁʷˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌ όh{t!wΣ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹˌΣ 

ɼˇˎʲʷʽˍΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶʻ˄ʺ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˖ˋˍˈˋˇ ˍʹ ʲʱˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˇˏ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹˌ ʽˋ˔ˏʶʽ 

ʴʽʰ ˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ɸʱ˂ʰˋˋʰΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 5.4 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ϧ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ʆʰ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʱ 

ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶ ˁˇʽ˄ˇˏˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦуΥ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ϧ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ 
ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

§ ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˍˇˎ ɾˈ˄ˍˊʶʰ˂ ˍʹˌ ʅˏ˃ʲʰˋʹˌ ˍʹˌ ɰʽʷ˄˄ʹˌ 

§ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ ɰʰˋʽ˂ʶʾʰˌ 

§ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍ˖˄ ɾʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁ˗˄ ɳʽʵ˗˄ 

§ ʅˏ˃ʲʰˋʹ-ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ɮ˂˂ʰʴʷˌ 

§ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ɰʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰ 

§ ʅˏ ˃ʲʰˋʹ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ɲʾˁʰʽˇ ˍʹˌ ɸʱ˂ʰˋˋʰˌ 

§ MARPOL73/78 

§ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ ɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹˌ 

5ΦпΦнΦ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

 ɶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ όɳΦɳΦύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˈˉˇˎ ˇʽ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˈˉ˖ˌΥ ʹ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹΣ ʹ ʰˊ˔ʺ ζˇ 

ˊˎˉʰʾ˄˖˄ ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽηΣ ʹ ʶˉʰ˄ˈˊʻ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʸʹ˃ʾʰˌΣ ˁʰʽ ʹ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌΣ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄-˃ʶ˂˗˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ζˋˍˇ˔ˇʻʷˍʹˋʹˌη 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʵʶˏˍʶˊˇ ʻʶ˃ʷ˂ʽˇ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ 

ʵʾˁʰʽˇΦ ɶ ɳΦɳΦΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʽʶˊ˗ˋʶʽ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

(Environmental Quality Objectives -EQOύΣ ʶ˄ˋˍʶˊ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹˌΣ ʷ˔ʶʽ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˎʽˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

(Integrated Pollution Prevention and Control - IPPCύ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ 

ʰʶʽ˒ˈˊˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ 

 ɶ ɳΦɳΦ ʵʶ˄ ʵʽʷʻʶˍʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʶʽʵʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏˍʶˊˇ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˁʶˁˍʹ˃ʷ˄ˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶˊʽˁ˗ˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ 

ɳϧʃ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

5ΦпΦоΦ ɳʻ˄ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

 O ɿΦннуфκмффр όʊɳɼ нтκ!κуΦлнΦмффрύΣ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ ζɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ ɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌηΣ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ 

ɿΦпллмκнлмм όʊɳɼ мтфκннΦлуΦнлммύΣ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ ζɱʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ɮʴˇˊ˗˄ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇˏ ɮʶˊʾˇˎΣ ʴʽʰ ɴˊʶˎ˄ʰΣ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʵʾˁˍˎʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

ʇʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌηΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʶʻ˄ʽˁˈ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇˎ 

ʵʽʷˉʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰΣ ˍʹ 

˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʰʵʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˈˊˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ 

ʁʵʹʴʾʰ мффпκннκɳɼΦ ʇʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˎˋˍʹˊʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ 

ɮ˄ʱ˂ˇʴʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾʵʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ʵʶ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶʽʵʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʅˍˇ ˖ˌ ʱ˄˖ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌΣ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ˍˇˎ ʶʻ˄ʽˁˇˏ ʵʽˁʰʾˇˎ ʺ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˁˊʰˍ˗˄-˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ 

ɳΦɳΦ 
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 ʅʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌΣ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ɳΦɳΦ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˋˍˇ˄ 

ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʺ ˍʹˌΣ ˉʰˊʱ ˍʽˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ 

ˋˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʷ˄˄ˇ˃ʹ ˍʱ˅ʹΦ ʁʽ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʹʴʱʸˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʺ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ όˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʶˊʾˉˇˎ ул҈ύ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏˍʰˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ 

ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˍˈˉ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˃ʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˋˍʽˌ ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ όɾʃɳύΣ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˎʻˏ˄ʹΣ ˍʹ˄ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˈ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍʹˌ ɳΦɳΦ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ 

ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˁʰʻˈ˂ˇˎ 

ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ όɲˇˏˋʹΣ нллфύΦ 

 ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʹ ʷˁʵˇˋʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˎʴʶʾʰ 

˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нлˇˎ ʰʽ˗˄ʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˎʴʶʾʰˌ ʰˉˇˁˍʱ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍˇ ʶʻ˄ʽˁˈ ˃ʰˌ ʵʾˁʰʽˇΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ млл 

˄ˇ˃ˇʻʶˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

˄ˈ˃ˇʽΣ ʵʽʰˍʱʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˁˇʽ˄ˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʱΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 

˃ʷˍˊʰΦ ʅʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˈ ˍˇˎˌΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ Ϧʴʶ˄ʽˁ˗˄Ϧ 

˄ˇ˃ˇʻʶˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʵʹ˃ˇˋʾˇˎ ˍˇ˃ʷʰΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ϦʶʽʵʽˁʱϦ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʺ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˄ 

ʻʷ˃ʰˍʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˎʴʶʾʰˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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5ΦрΦ ɿʷʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ - ʁʵʹʴʾʰ ˍʹˌ ɳΦɳΦ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

 ɾʶˍʱ ˍˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ʺˍʰ˄ ˄ʰ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊʻʶʾ ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʽˋʹʴʹʻʶʾ ˍʹ ˋˇʲʰˊˈˍʶˊʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲˇˏ˄ ζˋˍʹ˄ ˉˈˊˍʰ ˍˇˎ ˁʰʻʶ˄ˈˌη ˁʰʽ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˍʽʴ˃ʺΦ ɾˉˊˇˋˍʱ ˋˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ ˋʶ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʺκˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˋʶ ˏʵʰˍʰ 

ɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ɵ˗˄ʹˌ όɮʁɵύ ˍʹˌ ɳΦɳΦΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˍʰ 

ˁh ˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ɿ̍ ˍˇΦ 

 ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5.1Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ɾʶˋˈʴʶʽˇ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ όʷˊʶˎ˄ʰΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5.1 Υ ɮˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ  ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʹ˂Φ ʷˊʶˎ˄ʰΣ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇΦ όʃʹʴʺΥ 

European Commission Joint Research Centre, 2012) 
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 ʅˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʷ˅ʰˊˋʹ ˍʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˔˗ˊˇΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ɮʁɵ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ς ˃ʶ˂˗˄Σ ˇʽ ɰˊˎ˅ʷ˂˂ʶˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎΣ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʁʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʁʵʹʴʾʰ ˍʹˌ ɳΦɳΦΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʶˌ 

ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ς ˃ ʶ˂˗˄Φ 

 ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлмоκолκɳɳ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɿʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʰ ˋˇʲʰˊʱ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ 

¶ ɿʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ 

¶ ɿʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˉʽʻʰ˄ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʶʴ˔˗ˊʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ 

ɴ˄˖ˋʹˌΦ 

¶ ɿʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 ʁʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʱ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇʽΦ ɾʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʹ ˇʵʹʴʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ʵʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰ˂ʺˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇ ʰˊʴˈˍʶˊˇ ʷ˖ˌ ˍˇ нлнлΣ ˋˍˈ˔ˇˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ Oɻ ʹʴʾʰ 

2008/58 ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

 ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʻʷˍʶʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ˄ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʰʻˊˇʽˋˍʽˁɩ˄  ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʵʶ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˉˎ˂˗˄ʰ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 
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ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʶˌ ˁʱʻʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˁ˂ʱʵˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ʴʶ˄ʽˁˈ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˖ˁʶʰ˄ɩ˄ Σ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁˍʾ˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʰ˒ʺ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁɐ̩  ˉˍˎ˔ʷˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʻʰ˂ʰˋˋʽˇˏ ˔˖ˊˇˍʰ˅ʽˁˇɨ ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ 

 ʆˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˇʽ 

ʽˋ˔ˏˇˎˋʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ʵʶ˄ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ʶˉʰˊˁʺ ʶʴʴˏʹˋʹ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ɴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ˁʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌ 

ˋˍʰ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ˏʵʰˍʰ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍʰ ʶˎʻˏ˄ʹˌΣ ˇ 

ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˋʰ˒˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʵʰˉʰ˄˗˄ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʸʹ˃ʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶΦ ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ʰʶˊʾˇˎΦ  

 ɶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˇʵʹʴʾʰ нлмоκолκɳɳ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˋˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹɹΣ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 6Φ ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ʅɶɾɮɿʆɹɼʍɿ 

ʃɮʄɮɾɳʆʄʍɿ ʆɶʅ ɸɮɽɮʅʅɹɮʅ ʃɳʄɹʁʋɶʅ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ 

ʃɳɽɮɱʁʇʅ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ʆɶʅ ɼʄɶʆɶʅ  

6.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ʃʶ˂ʱʴˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˄ˈˍʽʰ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˍˇ˃ʶʾˌΥ 

1. ɱʶ˄ʽˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

2. ʅʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

3. ɰʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ϧ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

ɸʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄Σ ʶˉʾˋʹˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˁʰʽ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 

¶ ʊˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

o ʆˇ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ 

o ɸʰ˂ʱˋˋʽʰ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁʱ 

o ɸʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˔ʶ˂˗˄ʶˌ 

o ʃʁ ˊʽˇ˔ʷˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

¶ ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

o ɲʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

o ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ όʰ˂ʽʶʾʰΣ ˄ʰˎˍʽ˂ʾʰΣ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌύ - ʋˊʺˋʶʽˌ 

ʴʹˌ 

o ʇˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ̱ ʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˁ ʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇʽ ʵˊˈ˃ˇʽ 

o ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʺ ˁ ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ 
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6.2. ʅ́ ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ 

ɹˇ˄ʾˇˎ ʃʶ˂ʱʴˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˄ˈˍʽʰ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌ 

6.2.1. ɱʶ˄ʽˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˃ʶ ˍʽˌ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵʶˌ ɵ˗˄ʶˌΣ ʴʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ɮ˂ˉʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˇˊˇʴʷ˄ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽ-ɮʵˊʽʰˍʽˁˇˏ ˍˈ˅ˇˎΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ɲʶʽ˄ʰˊʾʵʶˌΣ ˍʽˌ 

˄ˈˍʽʶˌ ɯ˂ˉʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ɮˉʷ˄˄ʽ˄ʰΦ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʱΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ˃ʹ-

˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒ʽˁʷˌ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵʶˌ ˍʹˌ ɲˎˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʰ˒ʶ˄ˈˌΣ ˃ʶ ˉ˂ʺˊʶʽˌ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌ ʆˊʽʰʵʽˁˇˏ - ɼʰʽ˄̌ ʸ˖ʽˁˇˏΣ ˁʰʽ ˍʽˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵʶˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ʰ˒ʶˍʷˊˇˎΣ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˉˊˇ-ʰ˂ ˉʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄Σ ˋʶ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ˍʹˌ ɮ˂ˉʽˁʺˌ ˇˊˇʴʷ˄ʶˋʹˌ ˒ʱˋʹΣ ˃ʶˍʰˇˊˇʴʶ˄ʶˍʽˁʷˌ 

ʆˊʽˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΦ 

ʆˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Σ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵ˖˄ ˋʶ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌΣ ˋˍʹ 

ɲˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ ʷ˃˒ʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ʵˇʻʶʾ ˋˍˇ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ 

ˍ˖˄ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰ˔˗ˊʹˋʹ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄  ɳ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵ˖˄ ˍʹˌ ɲˎˍʽˁʺˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 6.1).  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦм: ɹʸʹ˃ʰˍˇʶ˄ʶʾˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ όʃʹʴʺ: ʇʃɳɼɮύ 
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ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵʶˌ ɵ˗˄ʶˌΥ ʃˍˎ˔˖ˋʽɹ ʶ˄ʶʾˌ-ʁˊˇʴʶ˄ʶˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ όCƻƭŘ-and-Thrust belts) 

ɲˎˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ʁʽ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵʶˌ ɵ˗˄ʶˌ ˍʹˌ ɲΦ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽ-

ɮʵˊʽʰˍʽˁˇˏ ˍˈ˅ˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇʺ˂ʻʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹ ˍʹˌ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌΣ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʷʻʹˁʶ ˋˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ˍʹˌ ɮˉˇˏ˂ʽʰˌ ˉ˂ʱˁʰˌΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍʹˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ɮ˂ˉʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ ˇˊˇʴʷ˄ʶˋʹˌΣ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱΦ ʁʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ 

˂ˈʴ˖ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˇˏ ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ όŜȄǘŜƴǘƛƻƴŀƭ ŦŀǳƭǘƛƴƎύΣ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍˇˎ ˉʶˊʽʻ˖ˊʾˇˎ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʷʻʹˁʶ ʹ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺˌ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰΣ ʷʵ˖ˋʰ˄ ʴʷ˄ʶˋʹ ˋʶ ˊʹ˔ʷˌ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʷˌ 

ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʰ˒ʶ˄ˈˌ όˉΦ˔Φ ʸ˗˄ʶˌ ɱʰʲˊˈʲˇˎ ˁʰʽ ʃʰ˅˗˄ ʺ ˉˊˇ-

ɮˉˇˏ˂ʽʰˌύΣ ˁʰʽ ˋʶ ʲʰʻʽʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ όˉΦ˔Φ ʸ˗˄ʶˌ 

ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ ɹˈ˄ʽʰˌύ όɳʽˁˈ˄ʰ 6.2)Φ ʆˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ʷ˔ʶʽΣ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇΣ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ɹˈ˄ʽʰ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽΣ ʶ˄ 

˃ʷˊʶʽΣ ˋˍʹ ʸ˗˄ʹ ɱʰʲʲˊˈʲˇˎΦ ɶ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ɲΦ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʆˊʽʰʵʽˁˇˏˌ ʶʲʰˉˇˊʾˍʶˌΣ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʽʻʽˁʷˌ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌ ʆˊʽʰʵʽˁˇˏ-ɶ˖ˁʰʾ˄ˇˎΣ ʆˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˁʰʽ 

ɿʶˇʴʶ˄ʺ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁʰʽ ˁ˂ʰˋˍʽˁʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ  

 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɲˎˍʽˁʺˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾˋʶʽ ˇʽ ʆˊʽʰʵʽˁˇʾ ʶʲʰˉˇˊʾˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ˍʹ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌ ˍʹˌ ɹˈ˄ʽʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʰ˄˗ˍʶˊʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵˊʱˋʶʽ ˋʰ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˉˇˁˈ˂˂ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄˗˄ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʽ˗˄Σ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʴʷ˄ʶˋʹ ˋʶ ʵˇ˃ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰˉˇˁˈ˂˂ʹˋʹˌ 

(detachment tectonics). 
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 ʅˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌΣ ʹ ʰ˂ʰˍˇˁʾ˄ʹˋʹ όƘŀƭƻƪƛƴŜǎƛǎύΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ 

ˍʹˌ ˇˊˇʴʷ˄ʶˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʵʽʰˉˎˊʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ʱ˂ʰˍˇˌ ˁʰʽΣ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ 

˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˉʰʴʾʵ˖˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 6.3) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6ΦоΥ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˍʹˌ ɰˇˊʶʽˇɲˎˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ όʃʹʴʺ Υ ɿΦ ʄˇˏˋˇˌ ˁʰʽ ʊΦ ɾʰˊ˄ʷ˂ʹˌύ 

 ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ-ɮˉˇˏ˂ʽʰ ɵ˗˄ʹΣ ˍʹ˄ 

ɹˈ˄ʽˇ ɵ˗˄ʹ ˁʰʽ ˍʹ ɵ˗˄ʹ ɱʰʲˊˈʲˇˎ ˋˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ˃ʹˍˊʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˋˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ˉˊˇ-ɮˉˇˏ˂ʽʰ ˁʰʽ ɹˈ˄ʽʰΦ ɮˋʲʶˋˍˇ˂ʽʻʽˁˇʾ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ όŎŀƭŎŀǊŜƻǳǎ 

ǎƘŀƭŜǎύ ˍˇˎ ɼʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ɼˊʹˍʽʵʽˁˇˏ ˋˍʹ˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ όɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺύ ɹˈ˄ʽʰ ɵ˗˄ʹΣ ˁʰʽ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ 

˃ʶ tƻǎƛŘƻƴƛŀ ˍˇˎ ɼʰˍ˗ˍʶˊˇˎ-ɾʷˋˇˎ ɹˇˎˊʰˋʽˁˇˏ ˋˍʹ˄ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ όʵˎˍʽˁʺύ ɹˈ˄ʽʰ 

ɵ˗˄ʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ʴʽʰ ʴʷ˄ʶˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˁʰ˂ˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ʴʷ˄ʶˋʹˌ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ɾʷˋˇˎ ɹˇˎˊʰˋʽˁˇˏ ˍʹˌ ˉˊˇ-ɮˉˇˏ˂ʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌΦ ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʰˎˍˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɮ˂ʲʰ˄ʾʰΣ ˋʶ ʸ˗˄ʶˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍ˖˄ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵ˖˄Σ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˋʶ ˃ʹˍˊʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʆˊʽʰʵʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˊʴʽ˂ʽˁʷˌ ʶ˄ʵʽʰˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ 

ʶʲʰˉˇˊʽˍʽˁʺˌ ʆˊʽʰʵʽˁʺˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌΣ ˋˍʹ˄ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ɹˈ˄ʽʰ ʸ˗˄ʹΦ 

 ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˇʽ ˉʰʴʾʵʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʶ ɾʶʽˇˁʰʽ˄ʽˁˇˏˌ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ʰ˄ˍʽˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˋʶ ɾʶˋˇʸ˖ʽˁˇˏˌ ʺ 

ɶ˖ˁʰʽ˄ʽˁˇˏˌ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʽʻʽˁˇˏˌ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ˃ʶ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ˒˂ˏˋ˔ʹ ʺ ɿʶˇʴʶ˄ʺ ˁ˂ʰˋˍʽˁʱ 

ʽʸʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰˉˎˊʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʵˈ˃ˇˎˌ ʱ˂ʰˍˇˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˉʰʴʾʵʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉˍˎ˔˖ˋʽʴʶ˄ʶʾˌκˇˊˇʴʶ˄ʶˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ όŦƻƭŘ-and-ǘƘǊǳǎǘ ōŜƭǘǎύ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˉˇˁˈ˂˂ʹˋʹˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˎ˒˂ʷˌ ʶˉ˖ʻʺˋʶʽˌ όōƭƛƴŘ-ǘƘǊǳǎǘǎύΣ ʰ˄ˍʾˁ˂ʽ˄ʰ 

ˊʱ˃ˉʰˌ όǊŀƳǇ ŀƴǘƛŎƭƛƴŜǎύΣ ʰ˄ˍʾˁ˂ʽ˄ʰ ʵʽʱʵˇˋʹˌ όŦŀǳƭǘ-propagatƛƻƴ ŦƻƭŘύ ˁΦ˂ˉΦ 

 ɳ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʶˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʲʰʻʽ˗˄ ʵˇ˃˗˄Σ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶʲʰˉˇˊʽˍʽˁʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΦ 

 ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽ˂ʹˉˍʽˁʱ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰΣ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʴˏˊˇˎ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ мффс. ɮ˒ˇˊˇˏ˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌΣ ˋˍʹ˄ ɹˈ˄ʽʰ ɵ˗˄ʹΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˋˍʹ˄ ɮ˂ʲʰ˄ʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹΦ 

ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɮʽˍ˖˂ˇʰˁʰˊ˄ʰ˄ʾʰˌ 

 ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʽˍ˖˂ˇʰˁʰˊ˄ʰ˄ʾʰˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

Trifos South-м ˁʰʽ 9Ǿƛƴƻǎ-м όʰˉˈ ¢Ǌƛǘƻƴ [ǘŘ ˋʶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ʴˏˊˇˎ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ ˍˇ мффтύΦ 

 ʅˍˇ˄ ʆˊˏ˒ˇ ʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʶ ˋʶ ˎˉˇ-ʶˉ˖ʻʹ˃ʷ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ 

(sub-ǘƘǊǳǎǘ ǳƴƛǘύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ʲʰʻʽʱˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˍʹˌ ɹˈ˄ʽʰˌ ɵ˗˄ʹˌ ˃ʶ 

ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ʁ˂ʽʴˇˁʰʽ˄ʽˁˈ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ-ʶˉ˖ʻʹ˃ʷ˄ʹ όǎǳō-thrust) 

ʰˉˈ ʆˊʽʰʵʽˁˇˏˌ ʶʲʰˉˇˊʾˍʶˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍˇ 

ʶʲʰˉˇˊʽˍʽˁˈ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ʶʾ˔ʶ ˉʱ˔ˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ 

ˋˍʰ˃ʱˍʹˋʶ ˋˍˇˎˌ ʶʲʰˉˇˊʾˍʶˌ ˋˍʰ мΦрлфmΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ɶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʶΦ 

 ʅˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˍˇ˄ ɳˏʹ˄ˇ ʵʽʰˍˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ 

ɱʰʲˊˈʲˇˎ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˋʰ˄ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ʁ˂ʽʴˇˁʰʽ˄ʽˁˈ ˒˂ˏˋ˔ʹΦ ʇˉʺˊ˅ʰ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˂ˈʴ˖ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖ˌ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˉʰʴʾʵʰˌΦ ɶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʶ ˋˍʰ мΦрлуm. 

ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɰɲ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎ 

 ʅˍʹ ɰɲ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ !ǊǘŜƳƛǎ-м ˁʰʽ 

Apollo-м όʰˉˈ 9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ hƛƭ ˋʶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ʴˏˊˇˎ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ мффсύΦ ʅˍʹ ʻʷˋʹ 

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=766&language=el-GR#map1


ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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Artemis-м ʹ ʵˇ˃ʺ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˊʹʴ˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʰ˄ˍʾˁ˂ʽ˄ˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ 

ˍʹˌ ɹˈ˄ʽʰˌ ˋʶʽˊʱˌ ˃ʶ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ˒˂ˏˋ˔ʹΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ʺˍʰ˄ ˊʹʴ˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ʹ˂ʽˁʾʰˌ 

ɮ˄˗ˍʶˊˇˎ ɼˊʹˍʽʵʽˁˇˏ ς ɶ˗ˁʰʽ˄ˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ-

ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ˋʶ ˉʶʵʾʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ όƻƛƭ-ŦƛŜƭŘǎύ ˋˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ 

ɮ˂ʲʰ˄ʾʰ ˁʰʽΣ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰΣ ˋˍʹ˄ ɮʵˊʽʰˍʽˁʺΦ ʇˉʺˊ˅ʰ˄ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

ˁʰʽ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʶ ˋˍʰ нΦотрm. 

 ʅˍʹ ʻʷˋʹ !Ǉƻƭƭƻ-м ʹ ʵˇ˃ʺ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˊʹʴ˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʰ˄ˍʾˁ˂ʽ˄ˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ɱʰʲˊˈʲˇˎ ˃ʶ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ˒˂ˏˋ˔ʹΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ʺˍʰ˄ 

ˁʰˊˋˍʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ̄ ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˋʶ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʵˊʽʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɿˈˍʽʰˌ ɹˍʰ˂ʾʰˌΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ʶ˄ʻʰˊˊˎ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʶ ˋˍʰ мΦтмлm. 

ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ 

 ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ 5ŜƳŜǘǊŀ-1 

όʰˉˈ 9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ hƛƭ ˋʶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ʴˏˊˇˎ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ мффсύΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˋˍʹ ʻʷˋʹ 5ŜƳŜǘǊŀ-м ˎˉʺˊ˅ʶ ˉˇ˂ˏ ˒ʽ˂ˈʵˇ˅ˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏˋʶ ˋˍˇ ˄ʰ 

ʵʽʰˍˊʺˋʶʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʆˊʽʰʵʽˁʺ ʶʲʰˉˇˊʽˍʽˁʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰΦ ʅˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ пΦлллm ˇʽ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʵˈ˃ˇˎ ʱ˂ʰˍˇˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ ʵʽʱˍˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʽʻʽˁʺˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌ ˍʹˌ ɹˈ˄ʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌΣ ˁʰʽ ʶ˄˗ ʺʵʹ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋˍˇˎˌ 

ʆˊʽʰʵʽˁˇˏˌ ʶʲʰˉˇˊʾˍʶˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ʶˉʷˍˊʶ˕ʰ˄ ˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʶ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍ˖˄ пΦлллmΦ ɴˍˋʽΣ 

ˇ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶΦ 

ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɼʰˍʱˁˇ˂ˇˎ 

 ɶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ όƻŦŦǎƘƻǊŜύ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɼʰˍʱˁˇ˂ˇˎΣ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˍʹ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ όɹˈ˄ʽʰ ʸ˗˄ʹύ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˁˇʾˍʰˋ˃ʰ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ-˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ мфумΦ ʃʷˍˊ˖˃ʰ-ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ɼˊʹˍʽʵʽˁˇʾ-ɶ˖ˁʰʽ˄ʽˁˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˋʶ ʰ˄ˍʽˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉʰ˂ʰʽˇʵˇ˃ʺΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ 

ʰˋˏ˃˒˖˄ʰ ʰˉˈ ˁ˂ʰˋˍʽˁʱ ɿʶˇʴʶ˄ʺ ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ʰˉˇ˂ʺ˕ʽ˃ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ όǊŜŎƻǾŜǊŀōƭŜ ƻƛƭύ 

ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋʶ о ʶˁΦ ʲʰˊʷ˂ʽʰ όɳʽˁˈ˄ʰ 6.4.)  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6.пΥ ʅʶʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ о ʵʽʰˋˍʱ̀ ʶ˖˄ ̀ ˍˇ ɼʰˍʱˁˇ˂ˇΦ όʃʹʴʺ Υ ɿΦ ʄˇˏˋˇˌ ˁʰʽ ʊΦ ɾʰˊ˄ʷ˂ʹˌύ 

6ΦнΦнΦ ʅʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ̝ ˗ˊˇˎ 

ɶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ˋʶʽˋ˃ˇˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʵʶ˅ʽˈˋˍˊˇ˒ˇ ˊʺʴ˃ʰ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌΣ ˋ ˍˇ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˍˈ˅ˇˎΦ ɾʷˋ˖ ʰˎˍˇˏ, ʹ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇΦ ʆˇ ˊʺʴ˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ɹˈ˄ʽˇ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍˇˎ ʲˇˊʶʾˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˋʺ˃ʰ˄ˍʹ 

ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʆˇ ˊʺʴ˃ʰ ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όIƻƭƭŜƴǎǘŜƛƴΣ нллтύΦ  

ɼʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ɹˇ˄ʾ˖˄ ˄ʺˋ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˎˍʽˁ˗˄ ʰˁˍ˗˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ ʽˋ˔ˎˊˇʾ ˋʶʽˋ˃ˇʾ όɳʽˁˈ˄ʶˌ 6Φр ˁʰʽ 6.6). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6Φр Υ ʋʱˊˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ  όʃʹʴʺΥ ɱʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇύ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6ΦсΥ ʋʱˊˍʹˌ ˋʶʽˋ˃˗˄ ɳ˂˂ʱʵʰˌ нллл-2009 (4.1-тΣс wύ όʃʹʴʺΥ ɱʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ 
ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇύ 
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 ɶ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʶˎˊʶʾʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ɹˈ˄ʽʰ ˄ʹˋʽʱ όɳʽˁˈ˄ʰ 6.7ύΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʸ˗˄ʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ  

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όɮ˂ʲʰ˄ʾʰ ς ʵˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ς ɹˈ˄ʽʰ ˄ʹˋʽʱ ς ˄ˈˍʽʰ ˍʹˌ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎ ς 

ɼˊʺˍʹ ς ʄˈʵˇˌύ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʷ˔ʶʽ ʲˇˊʶʽʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ όʲˈˊʶʽʰ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰ ς ʲˈˊʶʽˇ ɮʽʴʰʾˇ ςˁ ʶ˄ˍˊʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ς ɹˈ˄ʽʰ ˄ʹˋʽʱύΦ ɴˍˋʽ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ  ˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ όɽʶˎˁʱʵʰΣ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱΣ ɵʱˁˎ˄ʻˇˌύ 

όʃʰˉʰʸʱ˔ˇˌΣ нллоύΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦтΥ ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴˏˊ˖ 
ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ пул ˉΦʋΦ ς нллм όʃʹʴʺΥ ʃʰˉʰʸʱ˔ˇˌ ˁΦʱΦ ΦΣ нллмύ 

 

 ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎΣ ʹ ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌ ˁʰʽ ˍˇ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈ 

˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ɲˎˍʽˁˇˏ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ʆˈ˅ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ʵˊʰˋˍʺˊʽʰ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄ʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍ̔ˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 

ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ (ɳʽˁˈ˄ʰ 6.8) (Peter, 2000). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6ΦуΥ ɼʽ˄ʺˋʶʽˌ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˈ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˋˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴˏˊ˖ 
ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ  όʃʹʴʺΥ tŀǾƭŀƪƛΣ нллсύ 

 ɾʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

˔˗ˊʰ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʵʶ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˈˉ˖ˌ 

ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇˎ ˍˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ. ɱʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʷˍˇʽʶˌΣ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ, ʵʶ˄ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ ɮ˄̱ʾʻʶˍʰ, ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ʶ˄ʶˊʴˈˍʶˊʶˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ CaliforniaΦ ɳˁʶʾ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 

ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʾˋˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌΦ  

 ɹˋˍˇˊʽˁʱΣ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˈˊˎ˅ʹˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʷ˔ʶʽ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˉˇ˂ˏ ʶʽʵʽˁˈ ʻʷ˃ʰΣ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʹ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ ˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʱˋˁʹˋʹˌ ˍʱˋʶ˖˄Φ ɾˈ˄ˇ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʷˍˇʽʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ʶ˄˗ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɱʶ˄ʽˁˈ ʁʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ 

(Uniform Building CodeύΦ ɮˊʴˈˍʶˊʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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 ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˊʽ˃ʱˋʶʽ, ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ. ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˇʽ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ̀ʁʽˋ˃ˇˏˌ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ  ʴʽʰ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˈˊˎ˅ʹˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˇʰ˄ˎ˕ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ όjack ς up). ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 

ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ «ʷˁʻʶˋʹˌη ʴʶ˄ʽˁʱ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʽˁˊʺ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ʶ˅ʷʵˊʶˌ ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ 

˒ˇˊˍʾ˖˄  ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ  ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌ. ʁ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʆˎˉˇˉˇʾʹˋʹˌ 

(ISO) ̄ ʰˊʷ˔ʶʽ ̀ ʶʽˋ˃ʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ̀ ʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ  

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˒ʻʰˊʶʾ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ʅʶʽˋ˃ˇʾ ˋˎ˔˄ʱ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ʺ 

ʵʽʰˊˊʺ˅ʶʽˌ ˋˍʹ ˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶʽˋˊˇʺ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ. ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ 

ʴˊʺʴˇˊʰ ˄ʰ ˃ˉ˂ˇˁʱˊʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍʹ ˊˇʺ ˍʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˃ʹ 

ʶˉʽˋˁʶˎʱˋʽ˃ʹΦ  

ɳ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄˖ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ˁʰʽ 

ɿˇˍʾ˖ˌ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 

ʶʽʵʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʶ˅ʷʵˊʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʰˁˇˏʶʽ ˋˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ISO 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ɳ˄ʽʰʾˇ ɮ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˖ˋˍˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ʴʶ˄ʽˁˈˌΦ 

6.2.3. ɰʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ϧ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʁ ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

сΦнΦоΦмΦ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˔ʰˊˍ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ArcGIS όʷˁʵˇˋʹ млΦмύ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όDL{ύΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ό ˉΦ˔Φ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌΣ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁΦʰΦύΦ 

ʆˇ ArcMap ̀ ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˊʽʱ 

ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ˇˎΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˁʱʻʶ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎΣ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ DΦLΦ{Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʶˉʰ˒˗˄ ˍˇˎ DΦLΦ{Φ ˉʰˁʷˍˇˎ ArcGis. 

ɴˍˋʽ ˍˇ !ǊŎaŀǇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ŘŜǎƪǘƻǇ DΦLΦ{Φ ˉʰˁʷˍˇ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ 

˔ʱˊˍʶˌ ʰˉˈ ʶˉʾˉʶʵʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌΣ ˔˖ˊʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ ˔˖ˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˔ʱˊˍʹΣ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ 

˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ˇˊʽˋ˃ˈ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˁʰʽ ˔ʰˊˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˈˉˇʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʲʱˋʶʽ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˋ˔ʷˋʶ˖˄Φ 

 ʆˇ !ǊŎaŀǇΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇ ˉʰˁʷˍˇ DΦLΦ{ΦΣ ʰˉʰʽˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ 

ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

A. ʆʰ ˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍˇ 

˔˗ˊˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

Á ʅʹ˃ʶʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˉΦ˔Φ ʻʷˋʶʽˌ ˍˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ 

Á ɱˊʰ˃˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˉΦ˔Φ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ˉˇˍʱ˃ʽʰΦΦ 

Á ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ʷˁˍʰˋʹΣ ˉΦ˔Φ 

˄ˇ˃ˈˌΣ ˂ʾ˃˄ʶˌΦ 

Á ʁʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ όˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹύΦ ʆʷˍˇʽʰ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΦ 

B. ʆʰ ˃ʹ ˔˖ˊʽˁʱ ʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʺ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʺ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˎˉˈ˕ʹ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʻʷˋʹˌ Σ ˉΦ˔ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˍʹ˄ !ŎŎŜǎǎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˁˍ˂ ʶ˄ˈˌ 

˄ˇ˃ˇˏ όʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˔˖ˊʽˁˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇύΦ 

 ʆʰ ˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ !ǊŎaŀǇΣ ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ όǾŜŎǘƻǊύΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍʺ ˃ˇˊ˒ʺ όǊŀǎǘŜǊύΦ ɼʰˍʱ ʲʱˋʹ ʻʰ 

ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˃ʶ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ όˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ п ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱύΦ ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ όˉΦ˔ ʹ 
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ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʽʰ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˃ʽʰˌ ƧǇŜƎκtiff 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˁˍ˂ύ ʵʶ˄ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

 ɶ ˈ˂ʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ !ǊŎaŀǇΣ ˋˍʹ˄ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʶ˄ˈˌ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʱ˂˂˖˄Σ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ όˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʺ ʲʱˋʹ ς ˃ʹ ˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰύΣ ˋˍˇ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ό˔˖ˊʽˁʺ ʲʱˋʹ ς ˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰύΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʶʽʰˁʱΣ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˁʰʽ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰΦ 

 ʅˍˇ !ǊŎaŀǇΣ ˍˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ό˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰύΣ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˁʰ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ǎƘŀǇŜŦƛƭŜǎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂ʹ˅ʹ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ΦǎƘǇΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʾʰ ʺ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ǎƘŀǇŜŦƛƭŜΦ  ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Σ ʰˊ˔ʶʾʰ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˃ʰˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΥ 

¶ ǎƘǇΥ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˈ˂ʹ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹΦ 

¶ ǎƘȄΥ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˍˇ ʶˎˊʶˍʺˊʽˇ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ 

¶ ŘōŦΥ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ŦƻǊƳŀǘ ŘōŀǎŜ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ 

¶ ˈ˂ʹ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹΦ 

¶ ǎōƴΥ ɳʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˈ˂ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ΦǎƘǇΦ 

¶ ǇǊƧΥ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˈ˂ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ 

ˉˊˇʲˇ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ 

¶ ƳȄŘΥ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ǇǊƻƧŜŎǘ ŦƛƭŜ ˍˇˎ !ǊŎaŀǇΣ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˈ˂ʹ ʹ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ  

 ɼʰˍʰˊ˔ʱˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ζʵʹ˃ˈˋʽʰ ʰ˄ˇʽˁˍʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰη ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˁˊʱˍˇˎˌ 

(http://geodata.gov.gr/geodata/). ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΣ ˍˇˎˌ ˄ˇ˃ˇˏˌ ʁɼʋɳ όʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ˁʰʽ 

ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʺˋʶ˖˄ ɳ˂˂ʱʵʰˌύΣ ˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ  

 ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʶˌ (EMODnet & 

http://geodata.gov.gr/geodata/


ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 
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GEBCO). ʂ˃˖ˌΣ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ мΥнрлллл ˉˇˎ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌΦ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ʰ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʰ˄ 

ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʇʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˍˇˎ ʃˇ˂ʶ˃ʽˁˇˏ ɿʰˎˍʽˁˇˏΣ ˁʰʽ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰˌ ˍ˖˄ ʽʻˎ˄ˈ˄ˍ˖˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ 

ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˃ʰˌ ˉʰˊʰʵˈʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ мΥфллллΦ  

 ɮˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰΣ ˃ʰˌ ʵʽʰˍʷʻʹˁʰ˄ н shp files:  

V ʅʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ όˋʹ˃ʶʽʰˁʱ ʲʱʻʹύ 

V ɱˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ όʽˋˇʲʰʻʶʾˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌύ 

 ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹΦ 

6.2.3.2. ɰʱʻʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

ʅˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 6.9 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʽʰˁʱ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ мΥфлллл ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˍˇˎ ʃˇ˂ʶ˃ʽˁˇˏ 

ɿʰˎˍʽˁˇˏΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʺˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ 

˔ʱˊˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˁˍʾ˄ʰ ˉʶˊʾˉˇˎ 50 klm ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ 

ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒˗ˌ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

ʅˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ сΦ10 ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʲʰʻ̫̔ ˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵˈʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ  

 ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ: 

¶ < 300 m όˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰύ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊʱ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʲʱʻʹ ˄ʶˊˇˏ 

¶ 300 - 1500 m όˁʾˍˊʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰύ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ 

¶ 1500 ς 3000 m όʴʰ˂ʱʸʽˇ ˔ˊ˗˃ʰύ, ̌ ʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ  

¶ > 3000 m όˋˁˇˏˊˇ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰύΣ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʲʱʻʹ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʲʰʻʽ˗˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾΦ 
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ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ ˋˍˇ ˄̌ ˍʽˇʵˎˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ˄̍ ˍʽʰ ˍʹˌ ʃˏ˂ˇˎΣ ʲʱʻʹ ʰˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ʺˉʽʰ ʲʰ̒ˎ˃ ʶˍˊʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ˃ʶ ˋˍʰ ʲ̌ ˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˎ ˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʃʰˍˊʰʿˁˇˏ ɼˈ˂ˉˇˎΦ ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʷ˔ʶʽ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ мрллm ʷ˖ˌ олллƳ ʲʱʻʹ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʰ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˈˋˇ 

ʲʰʻʽ˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ 

ʆˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ʃʶ˂ʱʴˇˎˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ɽʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ 

ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ɸʰ˂ʱˋˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʲʱʻʹ ˍʹˌΦ ɶ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˎˍʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱΣ ˍʹ ʅʽˁʶ˂ʾʰΣ ˍʹ˄ ɼˎˊʹ˄ʰʿˁʺ ˋˍʹ˄ ɰˈˊʶʽʰ 

ɮ˒ˊʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɼˊʺˍʹΦ ʆʰ ʲʱʻʹ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎΣ ˋˍˇ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ 

ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʰΣ ʶˉʶʽʵʺ ˋˍˇ˄ ʲˎʻˈ ˍˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˋʶ ˃ʺˁˇˌ 

ˊʺʴ˃ʰΣ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˎˊʰˋʽʰˍʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰΦ 

ʆʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʲʱʻʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽˇ ʆʰʾ˄ʰˊˇ ˋˍˇ 

ʊˊʷʰˊ ˍ˖˄ ʁʽ˄ˇˎˋ˗˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˄ʹˋʽ˗˄ ʅ˔ʾʸʰ ˁʰʽ ʅʰˉʽʷ˄ˍʸʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ʰˁˍʺ 

ˍʹˌ ʵˎˍʽˁʺˌ ˔ʶˊˋˇ˄ʺˋˇˎ ˍʹˌ ɾʶˋˋʹ˄ʾʰˌΦ ʃʰ˂ʽˈˍʶˊʰ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍˇ ˈˍʽ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ сн ˄ʰˎˍʽˁʱ ˃ʾ˂ʽʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ʆʰʾ˄ʰˊˇΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

4.846 mΦ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ʲˇˊʶʽˈˍʶˊʰΣ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ол ˃ʾ˂ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʁʽ˄ˇˏˋʶˌΣ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ 

ʲʱʻˇˌ ˋʶ 4.901 mΦ ɿʶˈ̱ ʶˊʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʲˊʺˁʰ˄ ʲʱʻˇˌ р.090 m ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ тр ˃ʾ˂ʽʰ ʰˉˈ 

ˍˇ ʆʰʾ˄ʰˊˇΦ ɼʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʶˈ̱ ʶˊʶˌΣ ˄ˈˍʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽˇΣ ʲʱʻˇˌ рΦнтн m. ɰˈˊʶʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʺ 

ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ʱ˂˂ʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ʹ ˃ʾʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ ɵʱˁˎ˄ʻˇ ˁʰʽ ʹ 

ʱ˂˂ʹ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱΦ ʅΩ ʰˎˍʷˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʲʱʻʹ ˉˇˎ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍʽˌ пΦллл m. 
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6.2.3.3. ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ̄ ˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

ɶ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ʴʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍʰ ˉˇˎ ʵˊˇˎ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ɳˎˊʰˋʽʰˍʽˁʺˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺ όBenkhelil et alΦΣ нлллύΦ ʆˇ ˁˏˊʽˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˍˇ˅ˇʶʽʵʺˌ ˊʱ˔ʹΣ ʹ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˊʱ˔ʹΣ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ мрлл km ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ 

ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ɿˈˍʽʰ ʆˇˎˊˁʾʰ όFrench Research Institute for Exploitation of the Sea 

[IFREMER], 2ллуύΦ ɯ˂˂ʰ ʶ˅ʷ˔ˇ˄ˍʰ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ 

ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ɿʶʾ˂ˇˎΣ ˍʰ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽ hˈˊʹ ˍˇˎ ɳˊʰˍˇˋʻʷ˄ʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ɮ˄ʰ˅ʾ˃ʰ˄ʵˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɶˊˇʵˈˍˇˎΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 6.11, ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˍʹˌ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6.11Υ ʆʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ʅˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ όʃʹʴʺΥ .ŀǊǊƛŜǊ 9ΦΣ Ŝǘ ŀƭΣ нлл4) 
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ʅˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˍ˖˄ E̔ ˁˈ˄˖˄ сΦмн ˁʰʽ сΦмп, h ˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ɿˈˍʽʰˌ ɼˊʺˍʹˌΣ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ʽˋˇʲʰʻ˗˄ ʴˊʰ˃˃˗˄Σ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʶ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ όˈˋˇ ˉʽˇ 

ˋˁˇˏˊˇΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˁ˂ʾˋʹύΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ʲʰʻ˗˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ʰ˄˗˃ʰ˂ˇˌ ˃ʶ ʲˇˎ˄ʱ ˁʰʽ ˔ʰˊʱʵˊʶˌ  

ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʺ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʶˊʰ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˁʰʽ ʰˊʰʽ˗˄ˇˎ˄ ˈˋˇ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ˈ˃ʰˋˍʶΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˄ʰ ˃ʽ˂ʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˁ˂ʾˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ɹ ʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈ˃˖ˌΣ ɲˎˍʽˁʱ ˍ˖˄ ɹˇ˄ʾ˖˄ ɿʺˋ˖˄ ˁʰʽ ɿˈˍʽʰ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ 

ʰ̄ ˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ʻʷˋʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍˏˉ˖˄ ʶ˅ʶʵˊ˗˄ ʺ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍʰ ɲˎˍʽˁʱ 

ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɵʰˁˏ˄ʻˇˎΣ ˋˍʰ ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʃˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˋˍʰ ɿɲ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΦ 

ɴʴʽ˄ʶ ˃ʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˋʶ о ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 

ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʃˏ˂ˇˎΣ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ мл km ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΣ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʷ˔ʶʽ 

ʶˁˍˇ˅ʶˎʻʶʾ ʰˉˈ ˍʰ л m ˋˍʰ нллл m. ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ˋˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ф,2 km ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΣ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽ оллл m (E̔ ˁˈ˄ʰ сΦмо). ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍʰ 

ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ моΣс km ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΣ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ʲʱʻʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ 

ˍ˖˄ мллл m. ʅˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˈˍʽ ˇʽ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌΦ 
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сΦоΦ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

сΦоΦмΦʊˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

сΦоΦмΦмΦ ʆˇ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ʻʱ˂ʰˋˋʰ 

ʁʽ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍˏˉˇˎˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˇˍʺˍ˖˄ 

ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰ ό.Ŝƭƭŀƴ-Santini & Poisat 1994): 

¶ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌΥ ɶ ɾʶˋˈʴʶʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʲʰʻʽʱ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ό˃ʷˋˇ ʲʱʻˇˌ мрлл 

˃ʷˍˊʰύΣ ʹ˃ʾˁ˂ʶʽˋˍʹΣ ˃ʶ ˋˍʶ˄ʺ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ˁˊʹˉʾʵʰΦ 

¶ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌΥ ʃˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰΣ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇΣ ˁˎˁ˂˖˄ʽˁʺ 

ʴʶ˄ʽˁʱ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʻʰ˂ʰˋˋʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄Σ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˇ˅ˎʴˈ˄˖ˋʹΦ 

¶ ɹˋˍˇˊʽˁʷˌΥ ʁʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇʽΣ ˋˍʹ˄ 

ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇ 

ʶ˄ʵʹ˃ʽˋ˃ˈΦ ɳˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʴʽʰ ˔ʽ˂ʽʶˍʾʶˌΦ 

¶ ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌΥ ɼˏˊʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ʆʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˎˍʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʽˋ˔ˏˇˎ˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ʁʽ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ нспΦллл ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ 

ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ сп҈ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄Σ ˉˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ мрΦллл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ ˍʹˌ 

ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΦ ɶ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ˁˊʹˉʾʵʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ трΦллл ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ 

(http://old.biol.uoa.gr/zoolmuseum/marinegr.htm). 

ʆˇ ɮʽʴʰʾˇ ˃ʶ ˈʴˁˇ тΣп x млп ˁˎʲʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍˊʾˍʹ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˍʹˌ 

ɮΦ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ˃ʶˍʱ ˍˇ ɹˈ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ɽʶʲʰ˄ˍʾ˄ʹΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΣ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ʰˉˈ нллл ˄ʹˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˉˇ˂˂˗˄ ˁˈ˂ˉ˖˄Φ ʆˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇ 

ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ˁˊʹˉʾʵʰ ˋˍˇ ɸʶˊ˃ʰʿˁˈΣ ˍʹ 

ʅʰ˃ˇʻˊʱˁʹΣ ˍʹ ɽʺ˃˄ˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ɼˎˁ˂ʱʵʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʲʰʻʽʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ ˍˇˎ ɰΦ 

http://old.biol.uoa.gr/zoolmuseum/marinegr.htm
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ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɮʽʴʰʾˇˎ ό˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ мслл ˃ʷˍˊʰύΣ ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ʋʾˇˎ ό˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ммсл ˃ʷˍˊʰύ ˁʰʽ ˍˇ 

ɼˊʹˍʽˁˈ ʃʷ˂ʰʴˇˌ ˃ʶ ʵˏˇ ʲʰʻʽʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ όнΦрсм ˁʰʽ нΦнфр ˃ʷˍˊʰύΦ ʆˇ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʆʱ˒ˊˇΣ ˃ʶ ʲʰʻˏˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʷ˅˖ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˍʹˌ ɿɲ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎ όрΦмнм mύΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰʻˏˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ 

ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΦ ɶ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ɼˊʹˍʽˁˇˏ ʆˈ˅ˇˎ ˃ʶ ʲʱʻʹ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ пΦллл mΦ ɾʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ ɽʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎ 

ό˃ʷʴʽˋˍˇ пΦпоо m). 

ʅˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ʶˁʶʾ˄ʹ 

ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄Σ ˉˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ό{ǘŜǊƎƛƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ ƛƴ press): 

¶ ʆˇ ˃ʽˁˊʺˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ɾʰˏˊʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ό˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʽˋˊˇʺ 

тлл ˁˎʲʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌύ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇ ɰΦ ɮʽʴʰʾˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˈ˃˖ˌ 

˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʶʾ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʰ ʅˍʶ˄ʱ ˍ˖˄ ɼˎʻʺˊ˖˄Φ 

¶ ʆˇ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇΣ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ɽʶʲʰ˄ˍʾ˄ʹˌ ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˋˍʶ˄ʱ ˍˇˎ ɼˊʹˍʽˁˇˏ ʆˈ˅ˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʷ˂ʻʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ɽʺ˃˄ˇΦ 

¶ ʆˇ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˇˏ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˎˉˇʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˍˇ 

ɮʽʴʰʾˇ ʰˉˈ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˋˍʶ˄ʱ ˍˇˎ ɼˊʹˍʽˁˇˏ ʆˈ˅ˇˎ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ 

¶ ʆˇ ʲʰʻˏ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ɮΦ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ όˋʶ ʲʱʻʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ рлл m). 

 ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˏ˄ʻʶˍʹ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʰʲ˂ˏˋʶʽˌ ʲʰʻˏˍʶˊ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˉˊˇˌ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˋˍˇ ɮΦ ɮʽʴʰʾˇ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʶˍʹˋʾ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ 

ˁʰˍʰʲˎʻʾˋʶʽˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˃ʰʸ˗˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˋˍʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ʲʰʻˏˍʶˊʰ 

˄ʶˊʱΦ 

 ʆʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰ ˍˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵ˗ʵʶˁʰ ˒ˇˊʷˌ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˇˏ 

ˁʰʽ о ˒ˇˊʷˌ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ɽʶʲʰ˄ˍʾ˄ʹˌΦ ʆʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˉʶ˂ʱʴʹ ʴʶ˄ʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˇ˂ʽʴˇˍˊˇ˒ʽˁʱΦ ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁˈ˂ˉˇˎˌΣ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ɾʰ˂ʽʰˁˈ-ɰΦ ɳˎʲˇʿˁˈΣ ɳ˂ʶˎˋʾ˄ʰˌ-ɲΦ ʅʰˊ˖˄ʽˁˈΣ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˋˍˇ ɸʶˊ˃ʰʿˁˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΦ ʁʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˁˈ˂ˉˇʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˃ˈ˄ˇ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋʶ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˉʶ˂ʱʴˇˎˌΦ ɮ˄ˇ˅ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˁˇ˄ˍʱ 

ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ɳ˂ʶˎˋʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ɸʶˊ˃ʰʿˁˈ ό{ǘŜǊƎƛƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ ƛƴ ǇǊŜǎǎύΦ 

 ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹΦ 

6.3.1.2. ɸʰ˂ʱˋˋʽʰ ɸʹ˂ʰˋˍʽˁʱ 

 ʂˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁʱΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΣ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ L± ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фнκпоκ99/Σ ʶ˄˗ ʹ 

˃ʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˒˗ˁʽʰ aƻƴŀŎƘǳǎ ƳƻƴŀŎƘǳǎΣ ʹ ˒˗ˁʽʰ tƘƻŎƻŜƴŀ ǇƘƻŎƻŜƴŀ ˁʰʽ ˍˇ ˊʽ˄ˇʵʷ˂˒ʽ˄ˇ 

¢ǳǊǎƛƻǇǎ ǘǊǳƴŎŀǘŜǎΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ LL ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˇʵʹʴʾʰˌΣ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ζɳʾʵʹ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ ʅʹ˃ʰˋʾʰˌηΦ ɳˉʾˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍˇ 

ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ LLL ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ɸʰ˂ʱˋˋʽʰ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ 

2008/56/EKΣ ˖ˌ ζʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌηΦ 

 ɶ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˒˗ˁʽʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʵʽʶʻ˄˗ˌ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˍ˖˄ ʰˉʶʽ˂ˇˎ˃ʷ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʹˌ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʊˏˋʹˌ 

όL¦/bύ ˖ˌ ˍˇ ˉʽˇ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ɶ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˒˗ˁʽʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶʾʵˇˌ ˃ʶ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ʶʾʵˇˌ 

ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фнκпоκɳʁɼ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ˍʹˌ нмʹˌ ɾʰˀˇˎ 

мффн ʴʽʰ ˍʹ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ʁʽˁˇˍˈˉ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ɯʴˊʽʰˌ ʃʰ˄ʾʵʰˌ ˁʰʽ ʋ˂˖ˊʾʵʰˌ 

όʁʵʹʴʾʰ ˉʶˊʾ ɰʽˇˍˈˉ˖˄ύΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʹ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˒˗ˁʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ 

ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ˋˍˇ άɼˈˁˁʽ˄ˇ ɰʽʲ˂ʾˇ ˍ˖˄ ɮˉʶʽ˂ˇˎ˃ʷ˄˖˄ ʅˉˇ˄ʵˎ˂ˇʸ˗˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌέ 

όɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɵ˖ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳˍʰʽˊʾʰΣ мффнύ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʃˊˇʶʵˊʽˁˈ ɲʽʱˍʰʴ˃ʰ 

стκмфумΦ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʰˉʶʽ˂ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʲʽˇˍˈˉ˖˄Σ ʹ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˂ˈʴ˖ ʹʻʶ˂ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʻʰ˄ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ 

ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰʴʾʵʶˎˋʹ ˋʶ ʵʾ˔ˍˎʰΦ 

ɼʹˍ˗ʵʹ 

ʁʽ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʻʰ˂ʰˋˋʾ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖˄ ˇʽˁˇˍˈˉ˖˄  ʴʽʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ˁʹˍ˖ʵ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˁʰʽ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ мм ʶʾʵʹ ˁʹˍ˖ʵ˗˄ όCǊŀǘȊƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ нллоύ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ мо҈ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ˍ˖˄ ур ʶʽʵ˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ʰˎˍʱΣ о-п ʰˁˈ˃ʰ ʶʾʵʹ ˉʽˋˍʶˏʶˍʰʽ ˈˍʽ 

ʵʽʷ̝́ ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˖ˌ ˋˉʱ˄ʽˇʽ ʺ ˍˎ˔ʰʾˇʽ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌΦ 

ʆʰ ˉʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ʵʶ˂˒ʽ˄ʽ˗˄ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˋˍʰ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˄ʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ у όˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦмфύΥ ˍʰ ʄʽ˄ˇʵʷ˂˒ʽ˄ʰ 

ό¢ǳǊǎƛƻǇǎ ǘǊǳƴŎŀǘŜǎύ ˉˇˎ ˍʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇˎ˃ʶ ˋʶ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˍʰ ɵ˖˄ˇʵʷ˂˒ʽ˄ʰ ό{ǘŜƴŜƭƭŀ 

ŎƻŜǊǳƭŜƻŀƭōŀύ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ˏʵʰˍʰΣ ˍʰ ˁˇʽ˄ʱ ʵʶ˂˒ʾ˄ʽʰ ό5ŜƭǇƘƛƴǳǎ 

ŘŜƭǇƘƛǎύ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΣ ˍʰ ʅˍʰ˔ˍˇʵʷ˂˒ʽ˄ʰ όDǊŀƳǇǳǎ 

ƎǊƛǎŜǳǎύ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˇʽ ɵʽ˒ʽˇʾ ό½ƛǇƘƛǳǎ ŎŀǾƛǊƻǎǘǊƛǎύ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇˎ˄ ˍʰ ˉ˂ʶˇˏ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˁʱ˄ˇˎ˄ 

ˁʰˍʰʵˏˋʶʽˌ ˋʶ рлл ˃ʷˍˊʰ ʲʱʻˇˌ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʽˋʺ ˗ˊʰΣ ˇʽ ʊ˗ˁʰʽ˄ʶˌ όtƘƻŎƻŜƴŀ ǇƘƻŎƻŜƴŀύ 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ɸˊʰˁʽˁˈ ʃʷ˂ʰʴˇˌΣ ˇʽ ʃˍʶˊˇ˒ʱ˂ʰʽ˄ʶˌ 

ό.ŀƭŀŜƴƻǇǘŜǊŀ ǇƘȅǎŀƭǳǎύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʸ˗ˇ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˃ʶ ˃ʺˁˇˌ ˉˇˎ 

˒ˍʱ˄ʶʽ ˍʰ нр ˃ʷˍˊʰΣ ˁʰʽ ˇʽ ʊˎˋʹˍʺˊʶˌ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ ˇ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʷˌ ˎ˒ʰ˂ˇˁˊʹˉʾʵʶˌΣ ʶˁʶʾ 

ˈˉˇˎ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ʰΦ ʆʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʶʾʵʹΣ ʹ ɾʶʴʱˉˍʶˊʹ ˒ʱ˂ʰʽ˄ʰ όaŜƎŀǇǘŜǊŀ 

ƴƻǾŀŜŀƴƎƭƛŀŜύΣ ʹ ʌʶˎʵˈˊˁʰ όtǎŜǳŘƻǊŎŀ ŎǊŀǎǎƛŘŜƴǎύ ˁʰʽ ʹ ʄˎʴ˔ˇ˒ʱ˂ʰʽ˄ʰ ό.ŀƭŀŜƴƻǇǘŜǊŀ 

ŀŎǳǘƻǊƻǎǘǊŀǘŀύΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˉʰ˄ʾ˖ˌ ˋˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˄ʶˊʱ. 

ɶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ˒ˎˋʹˍʺˊ˖˄ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ 

ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʷˌ 

ˎ˒ʰ˂ˇˁˊʹˉʾʵʶˌΣ ʶˁʶʾ ˈˉˇˎ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ˁʰʽ ˇ ʲˎʻˈˌ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ 

˃ʶ ˎˉˇʲˊˏ˔ʽˇˎˌ ʲˎʻˇˏˌΣ ˒ʰˊʱʴʴʽʰ ˁʰʽ ˔ʰˊʱʵˊʶˌΦ ɼʰʽ ˋˍˇ ɹˈ˄ʽˇΣ ˇʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

˒ʰ˄ʶˊ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˃ˇ˄ʰ˔ʽˁ˗˄ ʰˊˋʶ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʻʹ˂ˎˁ˗˄ ˃ʶ ʰ˄ʺ˂ʽˁˇˎˌ 

˒ˎˋʹˍʺˊʶˌ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɶ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʾʴʶˌ 

ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍˇ ˁˈˋ˃ˇ ˈˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽΣ ˍˈˋˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ˇ˄ʰ˔ʽˁʱ 

ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ ˒ˎˋʹˍʺˊ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʰˎˍʺ ʹ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌΣ ˉʶʵʾˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˁˊʽʲʺˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍˇˎ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˔˗ˊˇΦ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʁʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʶˉʾˋʹˌ ˍ˖˄ ɵʽ˒ʽ˗˄ ˋˍˇ ɹˈ˄ʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ 

ʱ˂˂ʶˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˖ˁʶʰ˄˗˄Φ ʃˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ ʲʰʻʽʷˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ 

ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ˇˎˌ ʲˎʻˇˏˌ ʶ˄˗ ʰˉˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˉˈ ˊʹ˔ˇˏˌ ˁʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ˁˈ˂ˉˇˎˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʰˉˇ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ɹˈ˄ʽˇΦ ʅˍˇ ɹˈ˄ʽˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻʹ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ рлл-

мрлл ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ о-но ˔˂˃ h ˉˈ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌΦ 

 

ʊ˗ˁʽʶˌ 

ɶ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˒˗ˁʽʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʵʽʶʻ˄˗ˌ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˍ˖˄ ʰˉʶʽ˂ˇˎ˃ʷ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʹˌ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʊˏˋʹˌ 

όL¦/bύ ˖ˌ ˍˇ ˉʽˇ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ɶ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˒˗ˁʽʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶʾʵˇˌ ˃ʶ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ʶʾʵˇˌ 

ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фнκпоκɳʁɼ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ˍʹˌ нмʹˌ ɾʰˀˇˎ 

мффн ʴʽʰ ˍʹ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ʁʽˁˇˍˈˉ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ɯʴˊʽʰˌ ʃʰ˄ʾʵʰˌ ˁʰʽ ʋ˂˖ˊʾʵʰˌ 

όʁʵʹʴʾʰ ˉʶˊʾ ɰʽˇˍˈˉ˖˄ύΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʹ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˒˗ˁʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ 

ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ˋˍˇ άɼˈˁˁʽ˄ˇ ɰʽʲ˂ʾˇ ˍ˖˄ ɮˉʶʽ˂ˇˎ˃ʷ˄˖˄ ʅˉˇ˄ʵˎ˂ˇʸ˗˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌέ 

όɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɵ˖ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳˍʰʽˊʾʰ мффнύ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʃˊˇʶʵˊʽˁˈ ɲʽʱˍʰʴ˃ʰ 

67/1981.  

ʁ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʸʶʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ 

ɾʶˋˈʴʶʽˇ ˈˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʸˇˎ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ олл-орл ʱˍˇ˃ʰΦ ʁʽ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍˇʾ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ɰΦ ʅˉˇˊʱʵʶˌΣ ˍʹ˄ ɼʾ˃˖˂ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɼʱˊˉʰʻˇ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɼʽ˂ʽˁʾʰ ˋˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ 

ʶˎˊˏˍʰˍʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇΣ ʵʶʾ˔˄ˇ˄ˍʰˌ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˋʶ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌΣ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ˁʰʽ 

ʵˎˋˉˊˈˋʽˍʶˌ ˄ʹˋʾʵʶˌ ʺ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ό!ŘŀƳŀƴŘƻǇƻǳƭƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ мфффŀύΦ ʁʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ 

˃ʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ʶˉʾ ˋʶʽˊʱ ʶˍ˗˄ ˍˇˉʽˁˇʾ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇʾ ˍʹˌ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɸʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ʃʱˊˁˇˎ ɮ˂ˇ˄˄ʺˋˇˎΣ ɰˇˊʶʾ˖˄ ʅˉˇˊʱʵ˖˄ 

ό5ŜƴŘǊƛƴƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ мффпΣ мфффōύΣ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˇˏ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˈˌ ɼʽ˃˗˂ˇˎ ς ʃˇ˂ˎʰʾʴˇˎ 

ˋˍʽˌ ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁʷˌ ɼˎˁ˂ʱʵʶˌ όahƳ нллрύΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇʽ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɲ˖ʵʶˁʰ˄ʺˋ˖˄ όˉʶˊʽˇ˔ʺ ɰˈˊʶʽʰˌ ɼʰˊˉʱʻˇˎ 

ˁʰʽ ʅʰˊʾʰˌύ όahƳ нллрύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ όɵʱˁˎ˄ʻˇˌ ςɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱύ όtŀƴƻǳ Ŝǘ 

al, 1993). 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ʁ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺˌ ˒˗ˁʽʰˌ ˋˍʹ ɵʱˁˎ˄ʻˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʴ˄˖ˋˍˈˌ 

ˋˍˇ ɹˈ˄ʽˇ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ˇˌ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍ˖˄ ʅˉˇˊʱʵ˖˄Σ ˋˍˇ ɮʽʴʰʾˇΦ ʁ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ 

ˍʹˌ ˒˗ˁʽʰˌ ˋˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ɵʰˁˏ˄ʻˇˎΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰˍʰ˒ˏʴʽʰΦ 

 6.3.1.3. ɸʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˔ʶ˂˗˄ʶˌ 

ɶ ɸʰ˂ʱˋˋʽʰ ˔ʶ˂˗˄ʰ ɼʰˊʷˍˍʰ ό/ŀǊŜǘǘŀ ŎŀǊŜǘǘŀύ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ʶʾʵˇˌ 

ˎˉˈ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ L¦/bΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ 

ʶʾʵˇˌ ˉˇˎ ˖ˇˍˇˁʶʾ ˋˍʽˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˔˗ˊʰ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒˖˂ʽʷˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇΦ ʆʰ ʱ˂˂ʰ ʵˎˇ ʶʾʵʹ 

ʻʰ˂ʰˋˋʾ˖˄ ˔ʶ˂˖˄˗˄ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʃˊʱˋʽ˄ʹ ˔ʶ˂˗˄ʰ ό/ƘŜƭƻƴƛŀ ƳȅŘŀǎύ ˁʰʽ ʹ 

ʶˊ˃ʰˍˇ˔ʶ˂˗˄ʰ ό5ŜǊƳƻŎƘŜƭȅǎ ŎƻǊƛŀŎŜŀύ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˍ˖˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ 

ʻʰ˂ʰˋˋ˗˄Φ ʁʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌ ˖ˇˍˇˁʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼʰˊʷˍˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ 

ɵʱˁˎ˄ʻˇ όɼˈ˂ˉˇˌ ˍˇˎ ɽʰʴʰ˄ʱύ όɾŀǊƎŀǊƛǘƻǳƭƛǎ мфунύΣ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇ όɼˈ˂ˉˇˌ ɼˎˉʰˊʽˋˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ɼˈ˂ˉˇˌ ɽʰˁ˖˄ʽˁˇˏΣ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ɼˇˊ˗˄ʹˌύ όaŀǊƎŀǊƛǘƻǳƭƛǎ мфууύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɼˊʺˍʹ όʄʷʻˎ˃˄ˇΣ ɼˈ˂ˉˇʽ 

ʋʰ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ɾʶˋˋʰˊʱˌύ όaŀǊƎŀǊƛǘƻǳƭƛǎ мффрύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ʵʽʱˋˉʰˊˍʶˌ ˒˖˂ʽʷˌΣ ˇˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱΦ 

ʁʽ ɼʰˊʷˍˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʰˌ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˉʽʻʰ˄ˇˏˌ ʲʽˇˍˈˉˇˎˌ ˁʰʽ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˁʻʰ˂ʰˋˋ˗ˋʶ˖˄Σ ˍʽˌ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʷˌ ʰˉˈ 

˃ʱˊˁʶˌ ˁʰʽκʺ ʰˉˈ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ˋˎ˂˂ʺ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ʰ˂ʽʶʾˌΦ ʅˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ʰˉʷʵ˖ˋʶ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ʶ˂˖˄˗˄ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΥ ɹˈ˄ʽˇ 

ˉʷ˂ʰʴˇˌΣ ɵʱˁˎ˄ʻˇˌ ˁʰʽ ʵˎ ˍʽˁʺ ʃʶ˂ˇˉˈ˄ʹˋˇˌΣ ɮ˃ʲˊʰˁʽˁˈˌΣ ɾʶˋˋʹ˄ʽʰˁˈˌΣ ɮˊʴˇ˂ʽˁˈˌΣ 

ɽʰˁ˖˄ʽˁˈˌΣ ʅʰˊ˖˄ʽˁˈˌ ˁˈ˂ˉˇˌΣ ɼˊʺˍʹΣ ɿɮ ɮʽʴʰʾˇ ˁʰʽ ɰ ɮʽʴʰʾˇΦ ʅˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˋˎ˔˄ʱʸˇˎ˄ ˔ʶ˂˗˄ʶˌ ˁʰʻˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʵʽʰ˔ʶʾ˃ʰ˄ˋʹˌ ʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʱ ˉʶʵʾʰ όaŀǊƎŀǊƛǘƻǳƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ мффрΤ aŀǊƎŀǊƛǘƻǳƭƛǎ ϧ 

¢ŜƴŜƪŜǘȊƛǎ нллоΤ tŀƴŀƎƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ нллоΣ wŜŜǎ ϧ aŀǊƎŀǊƛǘƻǳƭƛǎ нллсύΦ h ɼˈ˂ˉˇˌ ˍˇˎ 

ɽʰʴʰ˄ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼʰˊʷˍˍʰ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰˍʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˖ˇˍˇˁʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ʶˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʸʶˎʴʰˊ˗˄ˇˎ˄Σ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ 

˃ˇ˄ʰ˔ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ʰˊˋʶ˄ʽˁ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʻʹ˂ˎˁ˗˄ 



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 

 

168 
ɼɳʊɮɽɮɹʁ 6 

˔ʶ˂˖˄˗˄ ό{ŎƘƻŦƛŜƭŘ Ŝǘ ŀƭΦ нллсύΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʷ˅ʽ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌ ˖ˇˍˇˁʾʰˌ ˋˍˇ˄ ɼˈ˂ˉˇ ˍˇˎ ɽʰʴʰ˄ʱΣ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ рΣр ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Υ ˍˇ ɾʰˊʰʻ˖˄ʺˋʽΣ ˇ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ɽʰʴʰ˄ʱˌΣ ˍˇ ɼʰ˂ʰ˃ʱˁʽΣ 

ˍʰ ʅʶˁʱ˄ʽʰΣ ʹ ʱ˒˄ʹΣ ˁʰʽ ˇ ɱʷˊʰˁʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˇ ɼˈ˂ˉˇˌ ˍˇˎ ɮˊʴˇˋˍˇ˂ʾˇˎΣ ˋˍʹ˄ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʻʶˊʽ˄ˈˌ ˍˈˉˇˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˔ʶ˂˖˄˗˄ ɼʰˊʷˍˍʰ ό²ƘƛǘŜΣ 

2006). 

 

6.3.1.4Φ  ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

ʅˍʽˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ʸʶʽ ˃ʽʰ ˔ʰˊʽˋ˃ʰˍʽˁʺ - ʰ˄ ˁʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ʶˎʱ˂˖ˍʹ ˉʰ˄ʾʵʰΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ ʰ˂˂ʱΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʰˉʶʽ˂ʶʾˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˄ʰ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʽˋˍʶʾΣ ʰ˄ 

ʵʶ˄ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺ ˍʹˌΦ 

ɶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ζɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ ɼˊʺˍʹ - ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌη ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˃ˈ˄ʹ 

ˋˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ζʃʶˊʽˇ˔ʺ ɳʽʵʽˁʺˌ ʅʹ˃ʰˋʾʰˌη ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˎˋʹˍʺˊʶˌ όPhyseter macrocephalus), 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʅˎ˃˒˖˄ʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ɼʹˍ˖ʵ˗˄ ˍʹˌ ɾʰˏˊʹˌ ɸʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˍʹˌ 

ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʅˎʴˁʶʾ˃ʶ˄ʹˌ ɵ˗˄ʹˌ ˍˇˎ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˇˏ ό!//h.!a{ύΣ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰˌ ʇʃɳɼɮ 

όɳʽˁˈ˄ʰ 6.15ύΦ h ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˒ˎˋʹˍʺˊʰ ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋʻʶʾ ˖ˌ ζˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏ˖˄η 

ʰˉˈ ˍʹ ɲʽʶʻ˄ʺ ɴ˄˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʊˏˋʹˌ όL¦/bύ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ˖ˌ ʶʾʵˇˌ 

ζˁˇʽ˄ˇˍʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˎˋˍʹˊʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰηΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰ 

фнκпоκɳʁɼΦ 

ɶ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʽˈˍˇˉˇ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ 

ˁʹˍ˗ʵʶˌΣ ˍˇ˄ ʸʽ˒ʽˈ όZiphius cavirostrisύΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˈ˂ˇ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ 

ɹˈ˄ʽˇ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʶˉʰ˄ʶʽ˂ʹ˃˃ʷ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ˋˇʲʰˊʺ ˉʾʶˋʹ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˔ʹˍʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˈ˄ʰˊΦ 

 ɾʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʵʶˁʱʵʶˌ ʱˍˇ˃ʰ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁʲˊʰˋˍʶʾΣ ˋˎ˄ʶˉʶʾʰ 

ʹ˔ˇʲˇ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˃ʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ 

ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʽʰʲʽˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʷˋˋʶˊʰ ʰˁˈ˃ʰ ʶʾʵʹ ʵʶ˂˒ʽ˄ʽ˗˄ όˊʽ˄ˇʵʷ˂˒ʽ˄ʰ Tursiops 

truncatusΣ ʸ˖˄ˇʵʷ˂˒ʽ˄ʰ Stenella coeruleoalbaΣ ˁˇʽ˄ʱ ʵʶ˂˒ʾ˄ʽʰ Delphinus delphis ˁ ʰʽ 

ˋˍʰ˔ˍˇʵʷ˂˒ʽ˄ʰ Grampus griseusύΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˁʹˍ˖ʵ˗˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ 

L± ˍʹˌ ˇʵʹʴʾʰˌ фнκпоκɳʁɼΦ  



ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʊɹɼʆʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʆʍɿ ɼɹNɲʇɿʍɿ ɳɼʆɳɽɳʅɶʅ ɱɳʍʆʄɶʅɳʍɿ ɾɳɱɮɽʁʇ ɰɮɸʁʇʅ 

ʅʆɶ ɸɮɽɮʅʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ ʆʁʇ ɹʁɿɹʁʇ ɼɮɹ ɿʁʆɹɮ ɼʄɶʆɶʅ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 6 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6.15Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 
ʴʽʰ ˍʰ ˁʹˍ˗ʵʹΦ 

 

ɶ ʶʻ˄ʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˁˎˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ 

ˁˊʱˍˇˌ ʵʽʶʻ˄˗˄ ˋˎ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˄ˇ˃ʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˅ʶˁʱʻʰˊʰ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁʱΦ ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ɰʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰ όN. 

офотκнлммύ ˇˊʾʸʶʽ ˖ˌ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˊʱˍˇˎˌ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍˇ˃ʶʰˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇˎˊʴʶʾ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ 




















































































































































