
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H ɸŬȍȌȖůŬ ǽȍŮȏȊŬ ǽȐŮȆ ůȏȂȐȍȄȉŬŰȌŭȌŰȄȅŮǿ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǨȏȍȒɸŬȓȇǾ 
ǞȊȒůȄ (ǨȏȍȒɸŬȓȇȕ ǬȌȆȊȒȊȆȇȕ ǵŬȉŮǿȌ -  ǨǬǵ) ȇŬȆ Ŭɸȕ ŮȅȊȆȇȌȖȎ 
ɸȕȍȌȏȎ ȉǽůȒ ŰȌȏ ǨɸȆȐŮȆȍȄůȆŬȇȌȖ ǲȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ çǨȇɸŬǿŭŮȏůȄ 
ȇŬȆ ǧȆŬ ǦǿȌȏ ǮǼȅȄůȄè ŰȌȏ ǨȅȊȆȇȌȖ ǴŰȍŬŰȄȂȆȇȌȖ ǲȈŬȆůǿȌȏ 
ǥȊŬűȌȍǼȎ (ǨǴǲǥ) ï ǨȍŮȏȊȄŰȆȇȕ ǷȍȄȉŬŰȌŭȌŰȌȖȉŮȊȌ ǞȍȂȌ: 
ǪȍǼȇȈŮȆŰȌȎ ǫǫ . ǨɸǽȊŭȏůȄ ůŰȄȊ ȇȌȆȊȒȊǿŬ ŰȄȎ ȂȊȗůȄȎ ȉǽůȒ ŰȌȏ 
ǨȏȍȒɸŬȓȇȌȖ ǬȌȆȊȒȊȆȇȌȖ ǵŬȉŮǿȌȏ.  
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ʃʄʁɽʁɱʁʅ 

 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʶˁˉˇ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ ʆˇ˃ʷʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ 

ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄ 

ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɳˊʶˎ˄˗˄ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ɰʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 

ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍˇˎ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˁΦ ɲʹ˃ˇˋʻʷ˄ʹ ɮˋʹ˃ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˎΦ 

ʃˊˇˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏ ˉˇˎ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ у ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˇˎ ˃ʶ ˍˇ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇ ɮʻʹ˄˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ 

ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ   

ɳˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʻʶˊ˃ʱ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˍˊʽ˃ʶ˂ˇˏˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ˍˇ˄ ˁˇ ɮˋʹ˃ʰˁˈˉˇˎ˂ˇ 

ɲʹ˃ˇˋʻʷ˄ʹΣ ˍʹ˄ ˁʰ ɼˇˍˊ˗˄ʹ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰ ɮˋʹ˃ʰˁˇˉˇˏ˂ˇˎ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ˉˇˎ ˃ʶ ʶ˃ˉʽˋˍʶˏˍʹˁʰ˄Φ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ˁˇ ɮˋʹ˃ʰˁˈˉˇˎ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʷˌ ˉ́ ˇˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎΣ ˍʹ˄ ˁʰ ɼˇˍˊ˗˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹ˄ ɼʽˁʺ ʴʽʰˍʾ ʺˍʰ˄ ˉʱ˄ˍʰ ˁˇ˄ˍʱ ˃ˇˎ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˖ˌ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇˎˋʰ ˍˇˎ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˁʰʽ ˒ʾ˂ʹΦ ʆʹ˄ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʴʽʰˍʾ ˃ʰʸʾ 

ˍʹˌ ˃ˇʽˊʱˋˍʹˁʰ ˍʽˌ ʰ˄ʹˋˎ˔ʽʷˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶ˄ʻˇˎˋʽʰˋ˃ˈ ˃ˇˎ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

ɸʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʰʵʷ˂˒ˇˎˌ ˃ˇˎ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ɮп ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ʊˎˋʽˁʺˌ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ  ˉˇˎ ˃ˇʽˊʰˋˍʺˁʰ˃ʶΦ ʆˇˎˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇˎˌΣ 

ɾʰˊʾʰ ʋʰˍʸʱˁʹΣ ɱʽ˗ˊʴˇ ʅʴˇˎˊˈ ˁʰʽ ɱʽ˗ˊʴˇ ɼʰˍʰʲˇˏˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˍˇˎˌΣ ˍˇˎˌ 

˄ʶˈˍʶˊˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇʵˇʽˉˈˊˇˎˌ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇˎˌ ʵʽʵʱˁˍˇˊʶˌ ɰʰˋʾ˂ʹ ɼ˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇΣ ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ 

ɵʽʰˁˇˉˇˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ʄʾʸˇˎΣ ˍˇ˄ ʃʱ˄ˇ ʄʱˉˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˏʰ ʆˋʰʿˊʾʵʹ  ʴʽʰ ˍˇ ˉʱ˄ˍʰ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇ 

ˁ˂ʾ˃ʰ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇΦ ɮ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʰʾʻˇˎˋʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ˇʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ 

˃ʰˌ ˇ ˁˇˌ ɮˋʹ˃ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ˇ ˁˇˌ ʋʷ˂˃ʹˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰ ʊ˂ˈˁʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˁʰʽ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ 

ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ʻʶˊ˃ʱ ʴʽʰˍʾ ʺˍʰ˄ ˉʱ˄ˍʰ ˁˇ˄ˍʱ ˃ʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ɲˊΦ 

ʅˍʷ˂˂ʰ ʃʰˍʶˊʱˁʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇ ɲˊΦ ɰʾʲʽʰ˄ ɲˈˊʽʸʰ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˎ˃ˉʰˊʱˋˍʰˋʺ ˍʹˌΦ 

ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˋˍˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɳˊʶˎ˄˗˄ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ˁʰʽ ɰʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Φ ɹʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˇ˒ʶʾ˂˖ 

ˋˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ˋˎ˄ʰʵʷ˂˒ˇˎˌ ˃ˇˎ ɯ˄˄ʰ ɼʰˊʱ˂ʹΣ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ʃʰˊʰˋˁʶˎˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ɳ˂ʷ˄ʹ 

ɮʻʰ˄ʰˋˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ɾʱ˄ˇ ʊ˂ʰˇˏ˄ʰΣ ʁˊʷˋˍʹ ʅˉʱʽʶˊΣ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹ ɼˇˋ˃ˈˉˇˎ˂ˇ ˁʰʽ ɾƛƪŜ ¢ŀȅƭƻǊΦ
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ʃˇ˂˂ʷˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˇ˒ʶʾ˂˖ ˋˍˇ˄ ˁˇ  ʅʶˊ˃ˉʺ ɲʹ˃ʺˍˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ɼʷ˄ˍˊˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˒ˈˊˍˇˎΣ ˍʹ˄ ˁʰ  ɮ˄ʰ˃ʰˍʷˊˇˎ ɳˎʵˇˁʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ɮʷˊʰ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ɮʻʹ˄˗˄ ɮΦɳΦʴʽʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰʷˊʰΣ ˍˇ˄ ˁˇ 

ʅʰˊʰ˄ˍˈˉˇˎ˂ˇ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɾʇ, ˍʹ˄ ˁʰ ɾʰ˄ˍʱ ɳ˂ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ɲɳɶ 

ɮΦɳΦ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰ ɾˇˊ˒ˇˎ˂ʱˁʹ ʰˉˈ ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ϧ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɾʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˒ˈˊˍˇˎ. 

ɲʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʶʾ˕˖ ˍˇ˄ ʱ˄ˍˊʰ ˃ˇˎΣ ɼ˖ˋˍʺΣ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˁʰʽ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʶʽ˂ʽˁˊʽ˄ʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˎˉˇ˃ˇ˄ʺ ˍˇˎΦ ɷˍʰ˄ ʵʾˉ˂ʰ ˃ˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺΣ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ʺˊʶ˃ˇˌΣ ʲˇʹʻ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˄ʰ 

˅ʶˉʶˊʱˋ˖ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌΦ  

ʅˎ˃ˉʰˊʰˋˍʱˍʶˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˃ˇˎ ˉˇˊʶʾʰ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ˇʽ ʴˇ˄ʶʾˌ ˃ˇˎΣ ʃʷˍˊˇˌ ˁʰʽ ɮ˄ˍʽʴˈ˄ʹΣ ʹ 

ʰʵʶˊ˒ʺ ˃ˇˎ ʃʷ˄ʹ ˁʰʽ ʹ ʰʵʶˊ˒ʽˁʺ ˃ˇˎ ˒ʾ˂ʹ ʅˇ˒ʾʰΦ ɴˁʰ˄ʰ˄ ˉʱ˄ˍʰ ˎˉˇ˃ˇ˄ʺΣ ˃ʶ ˋˍʺˊʽʸʰ˄ ˁʰʽ 

ˉʾˋˍʶˎʰ˄ ˋʶ ˃ʷ˄ʰΦ ʅʶ ʰˎˍˇˏˌ ʰ˒ʽʶˊ˗˄˖ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗  ʴʽʰ ˈ˂ʰΦ  

 

ʊʰ˃ʷ˂ʹ ʅʱ˄ˍˎ 
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ʃɳʄɹɽɶʌɶ 

 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ 

˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ όɳʃɮύ. ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ нллпΣ ʷˍˇˌ 

ʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ̱ ˖˄ ʁ˂ˎ˃ˉʽʰˁ˗˄ ɮʴ˗˄˖˄, ˂ˈʴ˖  ̱ ʹˌ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˉˇˎ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˖ˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ όɮˍˍʽˁʺ ʁʵˈˌΣ 

ɲʽʶʻ˄ʺˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɮʻʹ˄˗˄ Ϧɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɰʶ˄ʽʸʷ˂ˇˌϦΣ ˁˍ˂ύ. ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˈ˔ˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ aaрκ/!aȄ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˍ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳʃɮΦ 

ʅʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ  ʹ 

ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌΣ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɳʃɮΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˍˇˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ. ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʶ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍʷˍˇʽʶˌ 

ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˈ˃˖ˌ ʶʾˍʶ όʰύ ʺˍʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶˍʺˋʽ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όрлȄрлƪƳ2ύ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ όɳɾɳʄύΣ όʲύ ˍˇ ʷˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʺˍʰ˄ 

ˉʰ˂ʰʽˈ όнллрύ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˒ˈˊˍˇˎ ʺ ˁʰʽ όʴύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ 

ʰˉˈ ʶˍʺˋʽʶˌ ˃ˈ˄ˇ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ  ˍ˖˄ ˇʵʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʱ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌΦ ɶ ɳʃɮ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˂ˈʴ˖ 

ˍ˖˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱκˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˋˍʹ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  

ɼˊʾʻʹˁʶ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʹ h˄ʱʴˁʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽʰˌ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ʲʱˋʹˌ 

ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ 

ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˍʰʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˈ ˍˇˎˌΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʵʶ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʲʰˋʽˁˈ ˉˎ˂˗˄ʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ  
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ʃˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ 

ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ όɳʃɮύ ˋʶ ˖ˊʽʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ CΦ9ΦLΦ ς 

DwɳD!! όCƭŜȄƛōƭŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ Dw9ŜŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ D!!ύ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʶ ˍʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˍʹˌ ɳʃɮΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ 

ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳʃɮΣ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нллс ʷ˖ˌ ˁʰʽ нлмлΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ 

ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˔˖ˊʽˁʱ ˋʶ  ʵˏˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰΣ ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όʃ˂ʷʴ˃ʰ 

мύ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ сȄсƪƳ2 ˁ ʰʽ ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳʃɮ όʃ˂ʷʴ˃ʰ нύ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ нȄнƪƳ2.  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˉʹʴʷˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ όˇʽˁʽʰˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹκ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΣ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋˍˇ˄ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύΣ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ όˇʵʽˁʷˌΣ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌΣ ʰʶˊˇˉˇˊʽˁʷˌύΣ ˍʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ʶˁˍˈˌ ʵˊˈ˃ˇˎΣ ˍʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˊˇʺ˂ʻʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ 

ɾʹˍˊ˗ˇˎ ɴˁ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʄˏˉ˖˄ όŜǇǊǘǊψǾрΦмύ όƘǘǘǇΥκκǇǊǘǊΦŜŎΦŜǳǊƻǇŀΦŜǳκύΦ ɶ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˋˍʽˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ нллс-нлмл ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˇʵʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌΣ ˍʹ˄ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʰˍˇ-˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ʰ˄ˍʽˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶ˄˗ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˖ˌ 

˃ʷˋˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˍʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱΦ ʃˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁ˗˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ 

ˉˊˇ˒ʾ˂ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋʶ ˖ˊʽʰʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ 

˒ˈˊˍˇˎ ʰˉˈ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏˌ ˇʵʽˁˇˏˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ɼʷ˄ˍˊˇ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˒ˈˊˍˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ нллс-нлмл ˁʰʽ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ʹ˃ʷˊʰ ˁʰʽ ˗ˊʰΦ ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˎˉʶˊˍʶˊˇˏ˄ ˇʽ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ bhȄ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ {hȄ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ 

ˁʰˏˋʽ˃ˇΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʰ˄ʽ˗˄ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʶʽˊʰʽʱ όмоΦр҈ ˁʰʽ 

моΦф҈ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ bhȄ ˁʰʽ {hȄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмлύ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍˈ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶˉʽʲʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ
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όˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌύ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ bhȄ ˁʰʽ ʄɾ10. ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ нȄнƪƳ
2 ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмл ˁʰʽ 

ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ /hΣ bhȄ ˁʰʽ ʄɾ10 ʶʾ˄ʰʽ ʶʾ˄ʰʽ мтфΦумƪǘΣ уфΦммƪǘ ˁʰʽ тΦллƪǘ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ 

ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /h ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ όумΦну҈ύ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ όуΦон҈ύΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ bhȄ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ 

ˇʵʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ όпсΦрп҈ύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˄ʰˎˍʽ˂ʾʰˌ όнфΦон҈ύΣ ʶ˄˗ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˁʰˍʱ мрΦфп҈Φ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʄɾ10 ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ прΦмп҈ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌΣ нпΦус҈ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ моΦлл҈ ʰˉˈ ˍʹ ˄ʰˎˍʽ˂ʾʰΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ɾɾрκ/!aȄ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊˇˏˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ нȄнƪƳ2 

ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʃɮ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺΦ ɶ 

ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʵʽʺˊˁʹˋʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ммκсκнлмл ллΦлл ¦¢/ ˖ˌ ˍʽˌ мрκсκнлмл ллΦлл ¦¢/Σ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʵˏˇ ˉˊ˗ˍʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ǎǇƛƴ-ǳǇ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʁʽ ʺˉʽʶˌ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʰ˄ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мо-мпκлсκнлмл ʶˎ˄ˈʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ 

όʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰύ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ɮˍˍʽˁʺˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˎ˕ʹ˂˗˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʄɾ10Φ ɱʶ˄ʽˁʱ ˍˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ɾɾр ˁʰˍʱ˒ʶˊʶ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˋˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˊˇʺ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɮˍˍʽˁʺΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʹ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁˊʾʻʹˁʶ ˉˇ˂ˏ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺΦ 

ʆˇ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ /!aȄ ˁʰˍʱ˒ʶˊʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶʽ ˍʹ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽʰ˄ʺ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 

ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˈˋˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌΣ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ ʆˇ 

ˉ˂ˇˏ˃ʽˇ ˍˇˎ ʁ3 ˁʰˍʱ˒ʶˊʶ ˄ʰ ʶʽˋ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽ 

ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʄɾ10, ́  

ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʵʾ˄ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ 

˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΣ ˋˍʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇʱˋˍʽʰ, ˋˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʃʶʽˊʰʽʱ ˁʰʽ ˍʰ 

˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˉʰˊʱ˂ʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˏˇ ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌΣ ˍˇ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ /!aȄ 

ʰˉʷʵ˖ˋʶ ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˄ˇˍʽʰˌ-

˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˎ˄ˈʹˋʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˎ˕ʹ˂˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʄɾ10. 

ʃh ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʷʵʶʽ˔˄ʰ˄ ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ
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ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶ ˄ʷʰΣ ʶˉʾˋʹ˃ʰΣ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˇʺʻʹˋʶ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ 

ˋˍʹ˄ ɳʃɮΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˊˁʺ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʺ ˍʹˌ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ 
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ABSTRACT 

"Photochemical and particulate pollution characteristics above the Greater Athens Area after 

2004" 

 

The purpose of the present thesis is the study of the photochemical and particulate pollution above 

the Greater Athens Area (GAA). Significant land use changes took place in the rapidly developed 

Attica Peninsula after 2004, the year that the Olympic Games took place,due to the residential 

development of areas previously characterized as rural and the large scale construction works (Attiki 

Odos highway, Athens International Airport etc). For this reason, the photochemical model CAMx 

coupled by the meteorological model MM5 were selected in order to investigate the pollutant 

distribution as well as the factors that lead to the formation of pollution episodes in the GAA. 

Previous modeling studies of air pollution above the GAA revealed the lack of an up to date and 

accurate emission inventory. Even though several efforts were made to construct emission 

inventories for Greece and the GAA, still there does not exist a spatially and temporally resolved one 

based on data from relevant authorities and organizations. Therefore, the primary objective of this 

thesis was to construct an emission inventory in order to examine the emissions trend in Greece and 

the GAA for the period 2006-2010 on a spatial scale of 6x6 km2 and 2x2 km2, respectively and on a 

temporal scale of 1 hour.  

The final database named F.E.I. - GREGAA (Flexible Emission Inventory for GREece and the GAA) was 

constructed according to the EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook 2009 and 2013, as proposed 

by the European Environment Agency. The emission sources were categorized in 10 types (SNAP 

levels). The structure of F.E.I. ς GREGAA is open so as to insert data updates for all SNAP levels and 

to be able to study various emissions scenarios and/or different emissions factors depending on 

current needs. It can be used in applications with photochemical models and contribute to 

quantitative and qualitative conclusions concerning the type of sources that contribute to the air 

quality of the GAA.  

Regarding the sources, emissions were calculated from stationary combustion sources (domestic 

consumption for heating/cooking, tertiary sector), transportation (road, navigation and aviation), 

off-road vehicles, agriculture and livestock. Emissions from industry were provided by the European 

Registry database Pollutant Release and Transfer (eprtr_v5.1) (http://prtr.ec.europa.eu/). The
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comparative study of the contribution of different sources to the total emissions showed that the 

road transport and stationary combustion sources contribute most to the CO emissions for the 

period 2006-2010. The proportion of emissions from stationary combustion sources increased due 

to the increasing use of biomass burning in households while the reduction in gasoline consumption 

followed by the reduction in the annual vehicle-kilometers traveled and the introduction of new 

clean engine technology led to the reduction of the annual CO road transport emissions. Temporal 

coefficients (yearly, monthly, daily and hourly profiles) were developed for the GAA with the use of 

hourly traffic counts provided by the Attica Traffic Management Center for the period 2006 ς 2010 

highlighting the special characteristics of the GAA traffic. In the maritime transport NOx and SOx 

emissions prevailed thanks to the oil fuel consumption. Most emissions are released in Piraeus since 

it is the largest passenger and commercial port in the country (13.5% and 13.9% of total NOx and 

SOx respectively in 2010). Industrial activity (energy production and construction sector) contributes 

significantly to total NOx and PM10 emissions. CO, NOx and PM10 emissions for the GAA for the year 

2010 were 179.81kt, 89.11kt ˁ ʰʽ 7.00kt respectively. Road transport contributed most to CO 

emissions (81.28%), while CO emissions from stationary combustion sources were 8.32% of total 

emissions. NOx emissions were mainly due to road transport (46.54%) and navigation (65.83%), 

while industrial activity's contribution was 15.94%. PM10 emissions derived by 45.14% from 

stationary combustion sources, 24.86% from road transport and 13.00% from navigation. 

The meteorological and photochemical simulations were performed with the modeling system 

MM5/CAMx with the grid nesting method having the new emission inventory as input. The 

simulation period lasted from 11/6/2010 00.00 UTC until 15/6/2010 00.00 UTC with the first two 

days used as a spin-up period. The mild synoptic conditions that prevailed during the period 13-

14/06/2010 favored the development of sea breeze above the GAA which led to high O3 and PM10 

concentrations. Comparison of CAMx results with measurements provided by the Greek Ministry of 

Environment revealed a satisfactory agreement especially for the urban and suburban background 

stations. The model managed to reproduce the afternoon peak ozone concentrations recorded by 

monitoring stations. The plume of O3 penetrated the interior of the basin and reached even the most 

remote stations. Concerning PM10, the numerical simulation revealed high concentrations at the city 

centre and the southeastern suburbs. 

Further work envisaged includes (a) the in depth study of the dispersion patterns of primary and 

secondary pollutants above the GAA under different meteorological conditions and segregation of 

those leading to pollution episodes, (b) the detailed mapping of the distribution of pollutants 

above the area and identification of those with poor air quality and frequent exceedances and, (c)
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for the latter case, the study of the factors contributing to the levels observed (e.g., regional 

transport of pollutants and their precursors, local emission sources, etc).
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мΦм ɼʾ˄ʹˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ 
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ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɲʶ˄ ʰˊˁˇˏ˄ ˈ˃˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇʲʰʻ˃ʽˋˍʶʾ ʹ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ 
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ʰ˄ʷ˃ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʾʵʽʰ ʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎΣ ˍˇ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʺ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌΣ ˇ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ʷ˔ʶʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɶ ˉˈ˂ʹ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɿˇˍʽˇ-ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇΣ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˋˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˋˍʽˌ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ-ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˋˍʱˋʶʽˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ YŀƴŀƪƛŘƻǳ Ŝǘ ŀl. 

(2011) ƻʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ 

ˍˊˇˉˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ʁ3 ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʽ˅ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄  ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ όDŜǊŀǎƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрύΦ ɶ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˎ˕ʹ˂˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ ˔ˊʺʸʶʽ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ 

ˋˁˈ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ ʅʰ˔ʱˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʄɾ10 ˉˇˎ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όYŀƭƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтΤ vǳŜǊƻƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфŀΣōύ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʹ 

˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ όaƛƘŀƭƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ά¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǎǘŀǘŜ ŀƴŘ ƻǳǘƭƻƻƪΣ ȅŜŀǊ нлмлΥ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎέ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όɳɳɮΣ нлмлύ ˇʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˁʰ˂ˈ ʲʽˇˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ˍʰ 

˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʻˇˊˏʲˇˎΣ ˍʰ ˁʰʻʰˊʱ ˁʰʽ ʶˉʰˊˁʺ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ ˇ ˋ˖ˋˍˈˌ ʰˋˍʽˁˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʰˊˁʶˍˇˏˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʶˁˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˈˊʽʰΦ ʆʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффт-

нллу ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ мо҈ ˁʰʽ сн҈ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΣ ˍʹ˄ 

ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʺ ʵˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˈ˂ʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʆʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ όʄɾύ ˁʰʽ ˍˇ ˈʸˇ˄ όʁ3ύ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˇʽ 

ˉʽˇ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁˇʾ ˊˏˉˇʽ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˈˋˇ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈˍʰ˄ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ όDǳŜǊǊŜƛǊƻ Ŝǘ ŀƭ. 2014).  

ɮˉˈ ˍˇ нллф ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʹˊˊʷʰˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ 
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ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄ ό±ǊŜƪƻǳǎǎƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмоύΦ ʁʽ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˈ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˈ˃˖ˌ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈˋˎˊˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʰ˂ʰʽˇˏ ˍˏˉˇˎ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ όtw9 9ǳǊƻΣ 9ǳǊƻ мύ ʴʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌ ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ʻʶˍʽˁʱ ˍʽˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ  ˈˉ˖ˌ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ 

ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ όˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰΣ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌύ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ˍʰ ˍʸʱˁʽʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˉʹʴʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ό{ƭƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпΣ {ŀƴǘŀƳƻǳǊƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлмоύ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˃ʹ˄˗˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ʅˍʹ˄ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʄɾ10 όʰˉˈ олΦм ˋʶ тоΦм˃ƎκƳ3ύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʄɾ2.5 όʰˉˈ мфΦп ˋʶ снΦт 

˃ƎκƳ3ύ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ʺ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˕ˎ˔ˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмн ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмм 

ό{ŀǊƛƎƛŀƴƴƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύ ʶ˄˗ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ нлмн ˁʰʽ нлмо ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʄɾ2.5 h ˎ˅ʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ол҈ ό{ŀŦŦŀǊƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмоύΦ ʁʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ мрл-

нлл ˃ƎκƳ3 ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄Φ ʆˇ фл҈ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎˌ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋʶ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ʽˈ˄ˍʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˅ˏ˂ˇˎ ˖ˌ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ 

ʰʶˊ̌˂ ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ όtǳȄōŀǳƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύ ʶ˄˗ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ  

˃ʰˏˊˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ʲʶ˄ʸˇόʰύˉˎˊʶ˄ʾˇˎΦ ʅˍʽˌ ˃ʶˋʰʾˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɲˊʱ˃ʰˌ 

ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ нлмн-нлмп ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ 

ʰˉˈ оо-56, 28-пт ˁʰʽ нр-пп ˃ƎκƳ3 ʴʽʰ ˍʰ ta10, PM2.5 and PM1Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ уΦлл-млΦлл [{¢ ˁʰʽ мфΦлл-ннΦлл [{¢ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˖ʽ˄ʺ ˁʾ˄ʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲˊʰʵʽ˄ʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ˇʽˁʽʰˁʺ ʻ̫ ˊ˃ʰ˄ˋʹ όDŀƛŘŀƧƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΦ 

ʅˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʶˊʾˉˇˎ прл ƪƳ2 y ʶʽ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ мκо 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όоΣунтΣснп ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˁʱˍˇʽˁˇʽΣ ɳɽΦʅʆɮʆΦΣ нлмпŀύΣ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˇ˂˂ʱ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ  ʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʷ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃˖˄ όɮˍˍʽˁʺ ʁʵˈˌΣ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʇ˃ʹˍˍˇˏύΣ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʺʵʹ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ όʵʽʰˉ˂ʱˍˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ɽʶ˖˒ˈˊˇˎ ɼʹ˒ʽˋˇˏύΣ ʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɮʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄ ˋˍʰ ɾʶˋˈʴʶʽʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ 

˃ʷˋ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ό˃ʶˍˊˈΣ ˍˊʰ˃Σ ˉˊˇʰˋˍʽʰˁˈˌ ˋʽʵʹˊˈʵˊˇ˃ˇˌύ 

ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˋˍʰ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˃ʷˋʰ ό˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎύΦ 

ʅʰ˄ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˉˊˇʱˋˍʽʰ 

όɶ˂ʽˇˏˉˇ˂ʹΣ ɱ˂ˎ˒ʱʵʰύ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɮˍˍʽˁʺ όɾʶˋˈʴʶʽʰύ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ 

ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˖ˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉˏˁ˄˖ˋʹκʶˉʷˁˍʰˋʹ ʺʵʹ ˎ˒ʽˋˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ όʵˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇʱˋˍʽʰύΦ ʁʽ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ ʱ˂˂ʰ˅ʰ˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˉʶʵʾˇ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ 
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ʂ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˄ʰ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˍˇˉʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˇʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ ˃ʶˋʰʾʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΣ ʹ ˇʽˁʽʰˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˈʸˇ˄ˍˇˌΦ ɶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ɳˎˊˏˍʶˊʹˌ 

ʃʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ όɳʃɮ) ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍˇ˄ ʶˉʰˊˁʺ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˇʽ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

ʶʾˍʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾˍʶ ˁʰˍʱ 

ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ  ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒˗˄ όDǊƛǾŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύΦ ʅʰ˄ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ɮʻʺ˄ʰ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋˍʽˌ мл ˉʽˇ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌ όɳɳɮΣ нлмлύΦ ʆˇ 

нллу ˁʰˍʷ˂ʰʲʶ ˍʹ˄ ˉʷ˃ˉˍʹ ʻʷˋʹ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 

ˈʸˇ˄ˍˇˌ όʴʽʰ су ʹ˃ʷˊʶˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˍʹˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˍ˖˄ мнл ˃ƎκƳ3 ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʷˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˍʽ˃ʺ у-˖ˊˇˎύ ʶ˄˗ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ 

όɿʁ2ύ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ʷˍˇˌ ʺˍʰ˄ пн ˃ƎκƳ
3 (ˈʴʵˇʹ ʻʷˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰύ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʽˇ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ пл 

˃ƎκƳ3Φ ʆʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˁʰˍʶʾ˔ʰ˄ ʽˍʰ˂ʽˁʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʆˇˊʾ˄ˇΣ ˍˇ ɾʽ˂ʱ˄ˇ ˁʰʽ 

ʹ ɾˉˇ˂˗˄ʽʰΦ ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍʽ˃ʷˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ ʁʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ 

ˋˍˇˎˌ ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ  ˉˇ˂ˎˋˏ˔˄ʰˋˍˇ ʵˊˈ˃ˇΦ 

ʁʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍˇˎ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʇʴʶʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ό²IhΣ нллрΣ нллсŀΣ нллсōΣ нллтΣ нллуύΦ ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʹ (ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˖ˊ˗˄ ʺ ʹ˃ʶˊ˗˄ύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷˁʻʶˋʹ όˉʱ˄˖ 

ʰˉˈ ˃ʺ˄ʶˌ ʺ ˔ˊˈ˄ʽʰύ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˊˏˉ˖˄ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˇ ʲʺ˔ʰˌΣ ˍˇ 

ʱˋʻ˃ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵˈˁʽ˃ˇˎ ʸ˖ʺˌ όɳɳɮΣ нлмоŀύΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹˌ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍ˖˄ wǸŎƪŜǊƭ Ŝǘ ŀƭ. (2014ύ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʰ˄ ˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʹ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʽʵʶʽ˄˗ˋʶʽ ʰʻʹˊˇˋˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ ˄ hˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʲ˂ʱʲʹ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˋʶ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇˎˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΦ 

ɳˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʽˇ ˋˇʲʰˊʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˋˍʹ˄ 

ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ɶ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˎʁˊʴh˄ ʽˋ˃ˇˏ ʇʴʶʾʰˌ ό²IhΣ нлмоύ 

ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˂ʶˉˍ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ όʄɾ2.5ύ ˃ʶ 

ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁˇˏˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏˌ ʻʰ˄ʱˍˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ́  ˄ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ 

ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰʽʵʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌΦ ʁʽ {ŀƳƻƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ (2011ύ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʰ˄ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ˍʰ 

ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˋˁˈ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˒ˊʽˁʺ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽʵʶʽ˄˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ˎʴʶʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʄɾ ˋˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ 

ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллм-
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нллс ˁʰʽ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʺˍʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˋˁˈ˄ʹˌ ʰˉˈ  ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ˋˁˈ˄ʹ ˍʹˌ ʅʰ˔ʱˊʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʽˇ ˍˇ˅ʽˁʷˌ 

ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʹ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʶˉʽʵˊʱ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ʻʰ˄ʰˍʹ˒ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ ˄ˈˋ˖˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʴˎ˄ʰʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˄ʶˈˍʶˊ˖˄ 

ʰˍˈ˃˖˄ όYŀǘǎƻǳƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʽʲʰˊˎ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎˌΦ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁ˗˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴ˗˄ ˉʰʽʵʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽ˖˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʄɾ10 ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ bŀǎǘƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ (2010) ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰΦ ʁʽ Katsouyianni  et al. όмффрύ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ˎʴʶʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ 

ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ʅˍʹ˄ 

ɮʻʺ˄ʰ мΦнр- нΦту ˃Ǝ ʄɾ10 ʶʽˋˉ˄ʷˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʰ˄ʱ ƪƎ ta10 ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ όYŀǎǎƻƳŜƴƻǎ et al. 2014b). 

ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ 

мп ˋˍʰʻ˃˗˄ ό˖ˊʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰʷˊʽˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ ˁʰʽ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰύ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂ ˂ʰʴʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˁʰʽ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ʶʾˍʶ ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹ ʶʾˍʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˇˊʴʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˁʰ˃ˉʰ˄ʽ˗˄ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄. 

ɳˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 

ʶˉ̔ˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˁʰʽ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍʰ ˎ˕ʹ˂ʱ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˎʴˁʶˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˊˏˉ˖˄Φ ɮˊˁʶˍʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˊˏˉˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˈʸˇ˄ 

(Pilinis et al., 1993, Kallos et al., 1993, Moussiopoulos et al., 1995, Anagnostopoulos and Bergeles, 

1998, Giambanis et al., 1998 and Bossioli et al., 2007ύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˇʽ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍˇˉʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ̌ ʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˊˏˉʰ˄ ˋʹˌ ˍˈˋˇ ̀ ˍˇ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉˊˇʱˋˍʽʰ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ  ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʹ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ /!aȄ ˍ˖˄ !ǘƘŀƴŀǎƻǇƻǳƭƻǳ Ŝǘ ŀƭ. (2008) ˁʰʽ 

Athanasopoulou et al. (2010) ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˋˍʽˌ 
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ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˁˈ˄ʹ ʰˉˈ ʶˉʰ˄ʰʽ˗ˊʹˋʹ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˍʹ˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ɳʃɮΦ 

ʅˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ˍˊʽʺ˃ʶˊʹ 

ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ ʁ3Σ ɿʁ2, CO, SO2 ˁ ʰʽ ʄɾ10 ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ aaрκ/!aȄ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ нƪƳ όhttp://lap.physics.auth.gr/forecasting/airquality.htmύΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˇˎ 

ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ /!aȄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˍˇˎ 

ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ пу˖ˊʹ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲˈˊʶʽʰˌ ɮ˒ˊʽˁʺˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄ ˋʶ 

˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ лΦнр0 ʶ˄˗ ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ¢bh όVisschedijk and 

Denier van der Gon 2005), ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 9a9t όʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ ˄ʰˎˍʽ˂ʾʰύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲʱˋʹ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ D9L! όhttp://www.geiacenter.org/). 

ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˇˎ 

ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄Φ ɮˊˁʶˍʷˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʲʱˋʹˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˔˖ˊʾˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌΣ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ, ̝ ˖ˊʽˁʱ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 

ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˃ʶ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ˇʵʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 

1992-нллл ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ {ȅƳŜonidis et al. (2003) ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ /ht9w¢ 

ό/ƻƳǇǳǘŜǊ tǊƻƎǊŀƳƳŜ ǘƻ /ŀƭŎǳƭŀǘŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘύ LL ˁʰʽ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ˍʽˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˁʰˍʰ˂ˎ̱ ʽˁ˗˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʰʴˇˊʱΦ ɶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ό{ȅƳŜƻƴƛŘƛǎ et al. 2004). 

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˖ˌ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʅˏ˃ʲʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ɲʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʺ ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ό[ƻƴƎ-

Range Transboundary Air Pollution ςLRTAP- /ƻƴǾŜƴǘƛƻƴύ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ̱ ʽˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ 

ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˋˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ 

(European Monitoring and Evaluation Programme - ɳɾɳʄύ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ˍ˖˄ 

ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ό¦ƴƛǘŜŘ bŀǘƛƻƴǎ 9ŎƻƴƻƳƛŎ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŦƻǊ 9urope - ¦b9/9ύΣ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰ рлȄрлƪƳ2Σ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 

www.ceip.atΦ ʁʽ !ƭŜƪǎŀƴŘǊƻǇƻǳƭƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ (2004) ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˍʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʰ˄ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όрȄр ƪƳ2ύ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌΦ ʁ 

http://lap.physics.auth.gr/forecasting/airquality.htm
http://www.geiacenter.org/
http://www.ceip.at/
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˔˖ˊʽˁˈˌ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ 

ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ  

ɾʽʰ ˔˖ˊʽˁʱ όмлȄмлƪƳ2ύ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ όм-ƘƻǳǊύ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʵˊˈ˃˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ όbhȄΣ ba±h/ ˁʰʽ /hύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˄ˈˍʽ˖˄ 

ɰʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌύ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ tƻǳǇƪƻǳ 

et al. (2007) ˃ʶ ˍˇ нллл ˖ˌ ʷˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇʽ aŀǊƪŀƪƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ (2010ύ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʰ˄ 

˃ʽʰ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлло ˋʶ ˉ˂ʷʴ˃ʰ млȄмл ƪƳ2Φ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʹʴʷˌ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇʵʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ό/hΣ 

ba±h/ǎύΣ ʹ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰ όɿʁȄύΣ ˍʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό{hȄύΣ ˇʽ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ-

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ όɿɶ3ύ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ όʄɾ10 ˁʰʽ ʄɾ2.5Σ ɾʰˊˁʱˁʹˌ нлмлύΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ ˇʵʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˋˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʹ ōƻǘǘƻƳ-up 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇʾ ˒ˈˊˍˇʽ ˁʰʽ ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ǘƻǇ-Řƻǿƴ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ōƻǘǘƻƳ-ǳǇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ мффуΣ ˋˍʰ 

ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζ9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ LƴǾŜƴǘƻǊȅ {ȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘη ό9L{¢ύ ό{ȅƳŜƻƴƛŘƛǎ Ŝǘ 

al., нллоύ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˖ˊʽʰʾˇˎˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏˌ ˒ˈˊˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ʶˉˍʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ όʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ˍʰ˅ʾΣ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ʲʰˊʷʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ʰˋˍʽˁʱ 

˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰΣ ˉˇˏ˂˃ʰ˄ ˁʰʽ ˃ˇˍˇˋʽˁ˂ʷˍʶˌύ ˋʶ тлл ˇʵʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʶʻ˄ʽˁˇˏ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍʹˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰΣ̩ мΦллм ˇʵʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˁʰʽ мΦтмл ˇʵʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 

ʁʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇʾ ˒ˈˊˍˇʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˃ʷˊʰΣ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˖ˊʽʰʾʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ǘƻǇ-Řƻǿƴ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ όˋˍˈ˂ˇˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ʰˋˍʽˁʱ 

ˁʷ˄ˍˊʰ - ɮʻʺ˄ʰ ˁʰʽ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ- ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˁʰʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˄ˍʾʸʶ˂ύ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

9L{¢ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ мффуΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ʷˍˇˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллоΣ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ʰˎ˅ʹˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˈ˂ˇˎ όʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ύ ʲʱˋʹ 

ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋˍˈ˂ˇ όYȅǊƛŀƪƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуύΦ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˃ʾʰ̩ ʰˁˊʽʲˇˏ̩ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ̩ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ̩ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʾˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˇ ̔Progiou 

and Ziomas (2012) ˁʰˍʷʴˊʰ˕ʰ˄ ˍ́  ˄ˍʱˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффл-нллфΣ ˔˖ˊʾˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʺ 
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ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˋʶ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁʶ˂ʽʱ. ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʽʰˉ̔̀ ˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ʲʰˊʷʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉˈˋˎˊˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʰʽ˗˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ˖ˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʴʽʰ 

ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ˇʽ aŀǊƪŀƪƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ 

(2010) ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ нȄнƪƳ2 ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ м ˗ˊʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллоΦ 

ʆˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʲˊʷʻʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰΦ ʆʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˇˍˇˋʽˁ˂ʷˍʶˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h ˁʰʽ ba±h/ ʶ˄˗ ˍʰ ʲʰˊˏˍʶˊʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ό˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰΣ ˉˇˏ˂˃ʰ˄ύ ˁʰʽ ˍʰ 

˄ˍʽʸʶ˂ˇˁʾ˄ʹˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ bhȄΦ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ 

˂ʽ˃ʰ˄ʽˇˏ ˍˇˎ ʃʶʽˊʰʽʱ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ɿʁȄ ˁʰʽ {hȄ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ мм҈Φ  ɱʶ˄ʽˁʱ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ пр҈ ˍ˖˄ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ /h ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ˋˍˇ 46% 

ˍ˖˄ ɿʁȄΣ пм҈ ˍ˖˄ ba±h/ ˁʰʽ ˍˇ ос҈ ˍ˖˄ ʄɾ10 όɾʰˊˁʱˁʹˌΣ нлмлύΦ 

ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 9a9t ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ рлȄрлƪƳ2Σ ˇʽ !ƭŜƪǎŀƴŘǊƻǇƻǳƭƻǳ 

et al. (2011) ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʰ˄ ˃ʽʰ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 9ʃɮ όʷˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇ нллтΣ ˔˖ˊʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ мȄм ƪƳ2ύ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˇʵʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˉˊˇˌ /hΣ ba±h/ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ bhȄΦ ʁʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍʹˌ ˇʵʽˁʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ tǊƻƎƛƻǳ ŀƴŘ ½ƛƻƳŀǎ (2011) ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффл-нллфΣ ʶ˄˗ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʹ 

ˋ˔ʷˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄Φ ʆʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /hΣ ba±h/ǎ ˁʰʽ ʶ˄˗ ˍʰ ʲʰˊʷʰ ˒ˇˊˍʹʴʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ 

ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ta10 ˁʰʽ bhȄΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ 

˔˖ˊʽˁʱ ˋʶ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁʶ˂ʽʱ ˇˏˍʶ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖ ˔ˊˇ˄ʽˁʱΦ 

ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋʶ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ 

ʷˍˋʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰˁˍʽˁʱ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍʹˌ 

ʶˍʺˋʽʶˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʹʴ˗˄Φ ɰʰˋʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁʶ˂ʽʱ (Hanna et al., 2001, Poupkou et al., 2008a, Taghavi 

et al., 2005 ŀƴŘ /ƻŜƭƘƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˎˍ˗˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˇˊʻʱ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ό²ƛƴƛǿŀǊǘŜǊ Ŝǘ ŀƭ. 2003). 

ɶ ˃ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳʃɮ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ 

ʵʽɻh ˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ 
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ʅˍˈ˔ˇˌ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ 

˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ˋʶ 

˖ˊʽʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ CΦ9ΦLΦ ς DwɳD!! όCƭŜȄƛōƭŜ 

Emission LƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ Dw9ŜŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ D!!ύ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍʽˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʶ ˍʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ 

ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ˍ́ ˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˍʹˌ ɳʃɮΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ 

ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˊˁʺ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳʃɮ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ 

ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ 

ɶ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ CΦ9ΦLΦ ς DwɳD!! ʷ˔ʶʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ 

ω ʅˎ˂˂ˇʴʺ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄Σ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ 

ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˍˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄Σ ˁΦʰΦ 

ω ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʷˍˇˌ 

нллс ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмл ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ. 

ω ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁ˗˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳʃɮ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʹʴʺˌΦ 

ω ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΦ 

ω ɳˎʷ˂ʽˁˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΣ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍʺˌ ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎΣ 

ˈˉ˖ˌ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ 

ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱΣ ˍˇ CΦ9ΦLΦ ς GREGAA ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶ 

ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ 
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мΦн ɲʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ 

 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ р ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

¶ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ м 

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˖ˌ  

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɳʃɮ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˋˍʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˁʾ˄ʹˍˊˇΣ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ 

¶ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˄ʹˋʾʵʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄˗ ˉʽˇ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍ ̌˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌ ʵʽˈˍʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˊˏˉ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌΦ  

¶ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍˊʾʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

όˉʹʴʷˌΣ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ ˋˍʽˌ ˖ˊʽʰʾʶˌ ό˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹύΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ όʵʁ ʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ˄Σ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉʹʴ˗˄Σ ˍˊˈˉˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˁʰʽ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔˖ˊʽˁʱ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳʃɮΦ  

¶ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ п 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ п ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ɾɾрκ/!aȄ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸ̱̌˄ʰʽ ̱h  ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ό˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱύ ˍʹˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ  

ʹ ˄ʷʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶʽˋˈʵˇˎΦ ɮ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ 
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ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ ɱʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˏ˄ˇ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΣ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 

ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ  ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ ɳˉʾˋʹˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

  



ɼɳʊɮɽɮɹʁ нΥ ɮɿɮɲʄʁɾɶ ʅʆɶ ɰɹɰɽɹʁɱʄɮʊɹɮ 

33 
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2.1 ʃʶˊʽˇ˔ʽˁʱ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

 

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁ ̍ˁ˂ʾ˃ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʺˉʽˇˎˌ 

ˁʰʽ ʲˊˇ˔ʶˊˇˏˌ ˔ʶʽ˃˗˄ʶˌΣ ˋ˔ʶˍʽˁ˗ˌ ʻʶˊ˃ʱ ˁʰʽ ˅ʹˊʱ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ˇ 

ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʁʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΦ ɶ ˍˇˉʽˁʺ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ л ό˄ʹ˄ʶ˃ʾʰύ ˃ʷ˔ˊʽ п-р .ŜŀǳŦƻǊǘ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ уΦ ʆˇ ˕ˎ˔ˊˈ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˊʶˏ˃ʰ ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ʰˉˈ ˍʹ ɾʰˏˊʹ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉʰˊʱ˂ʽʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʻʶˊ˃ˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˊʶˏ˃ʰ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˇˊˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ 

ʃʾ˄ʵˇˎΣ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʱʻʶˍʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˁ˂˖˄ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

ʵʽʰʽˊʶʾ ˍʹ ˔˗ˊʰ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 

ˎˉʺ˄ʶ˃ʶˌ ˁʰʽ ˇ˃ʲˊˇˋˁʽʶˊʷˌ h ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ. 

ʅˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄Υ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁʰʽ ʰˉˈʴʶʽʰ ʰˏˊʰΣ ʰˏˊʶˌ ˁˇʽ˂ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˇˊʷ˖˄Φ ɳʽʵʽˁʱ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉ˄ʷʶʽ ʵʽˈˍʽ ˉˊ˗ˍˇ˄Σ ˇʽ ʰʷˊʽʶˌ ˃ʱʸʶˌ 

ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʶˌ ˋʶ ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌ ˇˉˈˍʶ ˈˍʰ˄ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ˕ˏ˔ˇ˄ˍʰʽ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʺˉʽʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊˇ˄Σ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˈ ˁʰˏˋ˖˄ʰ ˁʰʽ 
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ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˇ ˁʰʽˊˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰʾʻˊʽˇˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉ˄ʷˇˎ˄ ˇʽ ʱ˄ʶ˃ˇʽ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ɶ ʷ˄ˍʰˋʺ ˍʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ  ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʰˉˇʴʶˎ˃ʰˍʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌΦ 

ɯ˂˂ʰ ʶʾʵʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˂ʾʲʶˌΣ ʱ˄ʶ˃ˇʽ 

˅ʹˊˇʾ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇʾ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉ˄ʷˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˎˉʺ˄ʶ˃ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ʲˇˎ˄ˇˉ˂ʰʴʽ˗˄Φ ʁ ɰʰˊʵʱˊʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʱ˄ʶ˃ˇˌ ˕ˎ˔ˊˈˌ ˉˇˎ ˉ˄ʷʶʽ ˉˊˇˌ ˄ˈˍˇ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ˍˇˎ ɮ˅ʽˇˏΣ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˎ˕ʹ˂ˈ 

ʲʰˊˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˋˍʹ ʲʰ˂ˁʰ˄ʽˁʺ ˔ʶˊˋˈ˄ʹˋˇ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˋˍˇ ɮʽʴʰʾˇΦ 

ʁʽ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍˇʾ ʱ˄ʶ˃ˇʽ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˋˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ɳˍʹˋʾʶˌΣ ʺ ˁˇʽ˄˗ˌ 

ɾʶ˂ˍʷ˃ʽʰΦ ɴ˔ˇˎ˄ ɰɮ- ɰɲ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ 

ʻʶˊʽ˄ˇˏ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˍ˖˄ ɹ˄ʵʽ˗˄ ˁʰʽ ɹˊʰ˄ʽˁ˗˄ ˇˊˇˉʶʵʾ˖˄ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁˎˁ˂˗˄ʰ ˍ˖˄ ɮʸˇˊ˗˄ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ɿɮ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ʰˎˍ˗˄ 

˅ʶˁʽ˄ʱ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ɾʰˀˇˎ ˉʶˊʾˉˇˎ όˉˊˈʵˊˇ˃ˇʽύ ˁʰʽ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷˋʰ ɹˇˎ˂ʾˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ʶ˄˗ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ 

ό˃ʶˍʱˉ˖ˊˇʽύΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʶˉʶʽʵʺ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˁˈˊˇˎ ʵʶ˄ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄ ʶ˄˗ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ʹ ˅ʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ ʰʾʻˊʽˇˌ 

ˁʰʽˊˈˌ ˉˇˎ ʷˉʶˍʰʽ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˔ʶˊˋʰʾˇ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ. 

 

2.2 ʆˇ ɽʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ 

 

2.2.1 ɱʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ 

 

ɶ ɮˍˍʽˁʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʶˉʽʲʰˊˎ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰˍˇʽˁʶʾ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ мκо ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˍʺˋʽʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘΣ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈˍʰ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʰˉˈ ˍˇ мффл ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллф 

ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʶˊʾˉˇˎ м҈ ˍˇ ʷˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˁʰʽ лΦр҈ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ р ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍˇ  

нллф ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмо ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ млфΣнлн ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁˇˏ 

ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 

ˁˊʾˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˔˗ˊʰ ʰˉˈ ˍˇ нллфΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˈˍʶˊʹˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺˌ 

ʰˏ˅ʹˋʹˌ  ʺˍʰ˄ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏΦ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ 

ʰˉˈ оннΦп ƪƳ2 ˍˇ мффм ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˋʶ рпоΦм ƪƳ2 ˍˇ нллл ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ɳɽΦʅʆɮʆ 

όɳɽΦʅʆɮʆΣ нлмпbύΦ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 2-м ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ʰˋˍʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ 

ˈˍʽ ˇʽ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˎˁ˄˗ˋʶʽ ʶ˄˗ ˄ʷˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ɾʶˋˈʴʶʽʰ 

ˁʰʽ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋˎ˄ˍʷ˂ʶˋʶ ˁʰʽ ʹ 
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ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ɲ̔ ʶʻ˄ʺ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ɮʻʹ˄˗˄ ζɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɰʶ˄ʽʸʷ˂ˇˌη ˋˍʰ ʅˉʱˍʰ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

˄ʷ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃˖˄ όˉΦ˔Φ ɮˍˍʽˁʺ ˇʵˈˌύΦ 

  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2-1. ɿˇ˃ˈˌ ɮˍˍʽˁʺˌ όʴˁˊʽ ˉ˂ʰʾˋʽˇύΣ ʰˋˍʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌ όˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˉ˂ʰʾˋʽˇύ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όˁʾˍˊʽ˄ˇ 
ˉ˂ʰʾˋʽˇύΦ 

 

ɲˏˇ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 2-2 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ˍʹ˄ нлʶˍʾʰ мффл-нлмл ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˍʹ˄ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺΦ ʆʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ ʺˍʰ˄ ˖ˋˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˎˍ˗˄ ˍˇˎ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ с҈ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˍʾʰ 1998-1999 ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˍʺˋʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ όфΦн҈ύΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ ʰˉˈˋˎˊˋʹˌ ˁʰʽ ʹ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ɹΦʋΦ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффп-нллл ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ɹΦʋΦ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍˇ нлмл ˁʰʽ 

˃ʶˍʱΣ ʺʵʹ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˋʶ мΦр҈ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмлΦ ɾʶ 

ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ 2-2 ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ 

ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ псΦр҈ ˍˇ нлмм ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ όнтΦу҈ - нлммύ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰ όмпΦл҈ - нлммύ ʶ˄˗ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ 
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ʱ˄ˇʵˇˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ нллс ˁʰʽ ˃ʶˍʱΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˃ʶ˄ʹ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱΣ ˍˇ нлмм ʷ˔ˇˎ˃ʶ мн҈ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ʰˎˍʺˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмл ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˊˏ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˍˇˎ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ  όʅ˔Φ н-3ύ ˁʰʻ˗ˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ˅ˏ˂ˇˎ όмрΦп҈ ˁʰʽ уΦн҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύ όʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʾ˄ʰˁʰ о-пΣ ʃʹʴʺΥ 

ɳΦʃΦʅΦɳύΦ 

  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2-2Φ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳʃɮ όόʃʹʴʺΥ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ˁʰʽ ɳ.ʃ.ʅ.ɳ.). 

 

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˁˊʱˍˇˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˊˏˉ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ʺˍʰ˄ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˁʽ˄ʺˍˊ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˇ ˋˍˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ɹΦʋΦ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˄ʷʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁˇˏˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʶʾˌ ˋˍˇˎˌ 

ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ мффн ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ нр҈ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʶ˂ʰ˒ˊ˗˄ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁˈ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰ ό9ŎƻƴƻƳƻǇƻǳƭƻǎ мффтύΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˍ˖˄ 

ʲʶ˄ʸʽ˄ˇˁʾ˄ʹˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ғ нΦр ǘƴ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʰ˄ ʱ˃ʶˋʰΦ ʂˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ Economopoulos (1997)Σ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍˇˎ ˁʰˉ˄ˇˏ ˋˍʹ˄ ɳʃɮ ʺˍʰ˄ мсрǘƴ ˍˇ 

мфуф ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ˈ˂ʽˌ ˋʶ мптǘƴ ˍˇ мффн ʶ˄˗ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ  {h2Σ bhȄΣ /h ˁʰʽ ±h/ ʰˉˈ 

2,125tn, 13,лтпǘƴΣ нууΦуǘƴ ˁʰʽ оо,365ǘƴ ˍˇ мфуф ʷʴʽ˄ʰ˄ н,171tn, 12,нусǘƴΣ нроΦсǘƴ ˁʰʽ омΣрннǘƴ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰʷˊʽʰˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˎˍʺ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ʇʃɳɼɮΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
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ɮˍˍʽˁʺ ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ όˁʱˍˇʽˁˇʽκмлллύ

ɳˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ό˔ʽ˂ʽʱʵʶˌύ

ɮˋˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ όƪƳϣнύ

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ-ˇʽˁʽʰˁˈˌ 
ˍˇ˃ʷʰˌ όDWκмлллύ

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ-ˇʽˁʽʰˁˈˌ 
ˍˇ˃ʷʰˌ όDWκмлллύ

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ -ˇʽˁʽʰˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ 
(GJ/1000)
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ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʰˎˍ˗˄Φ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ н-3Φ ɾʷˋʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ό
0
/ύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʺ˄ʰ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ʴʽʰ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌ όʃʹʴʺΥ 

www.meteo.gr). 

 

ɳˁˍˈˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όʅ˔Φ2-1, ˇˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˉ˂ʰʾˋʽʰύΦ ɲˎˍʽˁʱ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʱˊˁˇ ʅ˔ʽˋˍˇˏ ʶ˄˗ ˂ʾʴˇ ˉʽˇ ʲˈˊʶʽʰ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ɰɹʃɳ ˍˇˎ ɸˊʽʰˋʾˇˎ 

ʃʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ɰɹʃɳ ɲˎˍʽˁʺˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ˄ʰˎˉʹʴʶʾʰ ˍˇˎ ʅˁʰˊʰ˃ʰʴˁʱΣ ˍʰ 

ʵʽˎ˂ʽˋˍʺˊʽʰ ɮˋˉˊˇˉˏˊʴˇˎ ˁʰʽ ɳ˂ʶˎˋʾ˄ʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˍ˖˄ ɲˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʰˋˍʾ˖˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ 

ʵˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˊˏˉ˖˄Φ ʅˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ 

ʸ˗˄ʶˌ ˍˇˎ ɼˊˎˇ˄ʶˊʾˇˎΣ ˍʹˌ ɯ˄ˇʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ʅˍʶ˒ʱ˄ˇˎ ʶ˄˗ ˄ˇˍʽˈˍʶˊʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ʹ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʃʰʽʰ˄ʾʰˌΦ ɲʽʱˋˉʰˊˍʶˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ɰɹʃɳ 

ɮ˔ʰˊ˄˗˄-ɲʶˁʶ˂ʶʾʰˌΣ ʋʶ˂ʽʵˇ˄ˇˏˌ ς ɼʰ˂ʽ˒ˍʱ˄ʹΣ ɽˎˁˈʲˊˎˋʹˌΣ ɾʶˍʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΣ ɿʷˇˎ ʊʰ˂ʺˊˇˎΣ ɮʴʾʰˌ 

ɯ˄˄ʹˌ ˁʰʽ ɼʶˊʱ˃ˇˎ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Φ ʅˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʹʴ˗˄ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶˉʽʲʰˍʽˁˇˏ 

˂ʽ˃ʰ˄ʽˇˏ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˋˍˇ˄ ʃʶʽˊʰʽʱΦ  
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2.2.2 ʃʶˊʽˇ˔ʽˁʱ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ н-мΣ ˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ ˇˊʶʽ˄ˇˏˌ 

ˈʴˁˇˎˌΣ ˍʹ˄ ʃʱˊ˄ʹʻʰ όмпмо ƳύΣ ˍʹ˄ ʃʶ˄ˍʷ˂ʹ όммлф Ƴύ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʇ˃ʹˍˍˈ όмлнс Ƴύ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇΣ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʵˎˍʽˁʱ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˂ˇ˒ˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ɮʽʴʰ˂ʷ˖ 

˃ʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ псу Ƴ ʶ˄˗ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ  

ʁʽ ˍˎˉʽˁʷˌ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʷˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ʃʷ˂ʰʴˇˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄̱ʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɰʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ɾʰˏˊʹ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ʹ ˁˇˊˎ˒ˇʴˊʰ˃˃ʺ 

ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶ̱ ʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɲˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ʽˁ̍ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˇˊˇˉʷʵʽˇ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌΦ ɶ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ʃʷ˂ʰʴˇˌΥ 

¶ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽΣ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˎ˄ʱ˃˖ˋʹ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ʃʷ˂ʰʴˇˌΦ ɼʰˍʱ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ  ́ʲˈˊʶʽ hˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˉʽˁ˗ ˄ˋˎˋˍʹ˃ʱ̱˖ ˄

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ όʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰύ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ό/ŀǊŀǇƛǇŜǊƛǎΣ мфрмΣ Kallos et al., 1993, 

tǊŜȊŜǊŀƪƻǎΣ мфусύΦ ʆʰ ˍˊʾʰ ˍˇˉʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽΥ 

i) ɶ ̒ ʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʅʰˊ˖˄ʽˁˈ ɼˈ˂ˉˇΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ɿɿɲ 

ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˍʽˌ ˉˊ˖ʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ όˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʽˌ ммΦлл [ST). 

ʂˍʰ˄ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʽˋ˔ˎˊʺ ˒ˍʱ˄ʁ ʽ ̱̀ ˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ 

˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˍˇ ˃ ʶˋʹ˃ʷˊʽΦ 

ii) ɶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰ ˉˇˎ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ɾʶˋˈʴʶʽʰ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʅʰˊ˖˄ʽˁˈ ɼˈ˂ˉˇΦ ʁ ʱ˄ʶ˃ˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʵˎˍʽˁˈ ̱ ˇ ʲˊʱʵˎΦ  

iii) ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ɸˊʽʱˋʽˇ ʃʶʵʾˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵˎˍʽˁʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ 

 

¶ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʶʾΣ ˍ ̌ʻʶˊ˃ ̍˔ʰ˃ʹ˂ ̍ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˍʹ˄ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʹΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ ʽˋ˔ˎˊˇʾ ʲˈˊʶʽˇʽ ʱ˄ʶ˃ˇʽ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ɮʽʴʰʾˇ 

ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄̱ʰʽ ɾʶ˂ˍʷ˃ʽʰ ʺ ɳˍʹˋʾʶˌΦ ʁʽ ʰʷˊʽʶˌ ˃ʱʸʶˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˄ˈˍʽʰˌ ʄ˖ˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ˄ɼʰˋˉʾʰ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʹˊʷˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʵˊˇˋʶˊʷ,̩ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ нΥ ɮɿɮɲʄʁɾɶ ʅʆɶ ɰɹɰɽɹʁɱʄɮʊɹɮ 

39 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄̋ ɻ ˎˋ˒ˇˊʾʰ όMetaxas and Bartzokas, 1994, Kotroni et al. 2001 ). 

ɾʶˍʰ˅ˏ ʃʱˊ˄ʹʻʰˌ ˁʰʽ ʃʶ˄ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˈˊˇˎˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ɰɰɮ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʶ˃ˉˈʵʽˋˍʰ ˇʽ ɰɮ ˁʰʽ ɰɰɮ ʱ˄ʶ˃ˇʽ ˁʰʽ ˋʰˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ʵʽʰˋˁˇˊˉʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ˍˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍˇ ʻʷˊˇˌ ˉˇˎ ˉ˄ʷˇˎ˄ ˇʽ ʽˋ˔ˎˊˇʾ ˍˇˉʽˁˇʾ ʱ˄ʶ˃ˇʽ 

ɳˍʹˋʾʶˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇʽ ɳˍʹˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰˉ˂˗ˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ ˄ˈˍʽʰ 

ˉ˂ʺˍˍˇ˄ˍʰˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ˄ ʃʶʽˊʰʽʱ ˁʰʽ ˍʹ ʅʰ˂ʰ˃ʾ˄ʰΦ ʂˍʰ˄ ˈ˃˖ˌ ˇ ˁʰʽˊˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰʾʻˊʽˇˌ ˁʰʽ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʺ ʲʰˊˇʲʰʻ˃ʾʵʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʽˌ ʹ˂ʽˈ˂ˇˎˋˍʶˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʷˌ ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ ˍʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʹ˃ʷ˄ʰ ʶˎ˄ˇʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˉʽˁʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ 

όʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰύΦ  

ɶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈΣ 

ʃʶʽˊʰʽʱ̩ ˁʰʽ ɳ˂ʶˎˋʾ˄ʰ ˉʶˊʾˉˇˎ нΦр ˗ˊʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ʰˊʴˈˍʶˊʰ όˉ˂ʺˊʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍʽˌ мпΦлл ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰύ 

ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˃ʷˋʹ нΦрт ƳκǎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍʹˌ ˇ ʱ˄ʶ˃ˇˌ ˉ˄ʷʶʽ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ мул0- 1900 

ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˈˊˇˌ ʃʱˊ˄ʹʻʰ олƪƳ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˈˉˇˎ ˁʰʽ 

ˋˍʰ˃ʰˍʱʶʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˍˇˎ ˇˊʶʽ˄ˇˏ ˈʴˁˇˎΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʵʶ˄ 

˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ оΦлф Ƴκǎ ˋˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ˁʰˍˇˊʻ˗˄ʶʽ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʹ ɿʷʰ ʊʽ˂ʰʵʷ˂˒ʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʆʰˍˈʽΦ ʆˇ ʲˊʱʵˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈʴʶʽˇˌ ʰˏˊʰ ˃ʶ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʲˈˊʶʽʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 0.51 m/s (Prezerakos 1986). ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ˍˇˉʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˋˎ˔˄ʱ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ 

(Asimakopoulos et al. 1992, Grossi et al. 2000, Helmis et al. 1995, Kotroni et al. 2004, Melas and 

Enger 1993, Melas et al. 1998, Moussiopoulos et al. 1995, Ziomas et al. 1995). 

ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˇʽ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁˎˁ˂˖˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ SO2 ˁʰʽ ˁʰˉ˄ˇˏ ˋˍˇ 

ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ όYŀǘǎƻǳƭƛǎΣ мфууύ Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳʃɮ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфуо-мффл ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ Yŀƭƭƻǎ Ŝǘ ŀl. (1993) ˎˉʷʵʶʽ˅ʶ ˉʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʽˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˊˏˉ˖˄Φ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ όƛύ ʰ˄ˍʽˁˎˁ˂˖˄ʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰˌ ˋˍʰ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ 

ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ όƛƛύ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʲʰʻˇˏˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃˗˄ 

ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰ ˋˍʰ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ όƛƛƛύ 

ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˕ˎ˔ˊˇˏ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ˃ʶ ʰʾʻˊʽˇ ˁʰʽˊˈ ˉˇˎ ʶˎ˄ˇʶʾ ˍʽˌ 
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ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷ ̩ʰ˄ʰˍˊˇ˒ʷˌ ˁhʽ όƛǾύ ʰ˄ˍʽˁˎˁ˂˖˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ʰˋʻʶ˄ʺ ʲʰˊˇʲʰʻ˃ʾʵʰ ˉˇˎ ʶˎ˄ˇʶʾ 

ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄ όʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʵʽʰˊˁˇˏ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ н ʶ˗ˌ п ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ 

ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍʰ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʰʷˊʽʰˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˃ʶ ˃ʽʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˃ʷˋʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ 

ʺκˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˃ʶ ʻʶˊ˃ʺ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ˍˊˇˉˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʅʶ ʰˎˍˈ 

ˋˎ˃˒̠˄ ʹˋʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ Kassomenos et al. (1998) ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰʷˊʰΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ ʁ3, SO2, 

CO, NO2 ˁʰʽ .{Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфур ς мффрΦ ɼʰˍʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˁʰʽ {h2 ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʶ˄ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˋˍʰ урлƘtŀ ˁʰʽ 

˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁˎˁ˂˗˄ʰˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˊˏˉ˖˄ ʶ˄˗ ˇ ˁ˂ʶʽˋˍˈˌ 

ʰ˄ˍʽˁˎˁ˂˗˄ʰˌ ˋʶ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˊˏˉˇʽ h3 ˁʰʽ bh2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻʶˊ˃ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶ˄˗ ˇʽ /h ˁʰʽ {h2 ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˕ˎ˔ˊʺΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˇʽ Yŀƭƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ 

(1993) ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˍˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ w!a{Φ ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ 

ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

όˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ɰɮ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎΣ ˍˇ˄ ɹˋʻ˃ˈ ˍʹˌ ɼˇˊʾ˄ʻˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ɳˏʲˇʽʰˌύ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ пkmΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˏʶˍʰʽ ʹ ˊˇʺ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˇˉˈˍʶ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍʷˍˇʽʶˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʺΣ ʵʽˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰˁˊʽʲʺ ̩ˁʰʽ 

˂ʶˉ̱̌ ˃ʶˊʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄. 

ʁʽ Yƻǘroni et al. (1999) ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˈ 

ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ʰʷˊʽʰˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ όс - у ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ мффпύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ 

ʵʾˁˍˎˇ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ 

ˍˇ ʰˋˍʽˁˈ ˉ˂ˇˏ˃ʽˇ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅʰˊ˖˄ʽˁˈ ɼˈ˂ˉˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʰˁˍʺ ˍʹˌ 

ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎ ˉʶˊʾˉˇˎ нллƪƳ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˈˉ˖ˌ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌΦ  

ɾʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ˇʽ [ŀǊƛǎǎƛ Ŝǘ ŀƭΦ 

(2010)Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˍˇ ɲʶʾˁˍʹ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ɮʷˊʰ ό!ƛǊ vǳŀƭƛǘȅ LƴŘŜȄύ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʽˌ 
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˖ˊʽʰʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ʁ3Σ ɿʁ2, CO, SO2 ˁʰʽ ʄɾ10 ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ нллм-

нллсΦ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ !vL ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ɳʃɮ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ 

ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶˌ  ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ !vL ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰʷˊʰΣ ʹ 

ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ʹ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˇʽ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ !vLΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻʶˊ˃ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋˍʶ˄ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ʰˏˊʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˊˇʺ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎΦ ʅʰ˄ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʃɮ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 

ʰʷˊʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ aŀǾǊŀƪƻǳ  Ŝǘ ŀƭΦ (2012)  ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ п 

ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΣ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ʵˏˇ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ ʃˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʵˏˇ ˍˏˉˇʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌ όǇǳǊŜ ǎŜŀ 

breeze-PSB and modified sea breeze-a{.ύ ʶ˄˗ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ 

ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ʴʽʰ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ˊˇʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˊˇʷˌΦ 

ʁʽ ˁʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ǇǳǊŜ ǎŜŀ ōǊŜŜȊŜ ˊˇʷˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ʷˍˊʽʰ ʲˈˊʶʽʰ ˊˇʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻʶˊ˃ʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ bhȄ ˁʰʽ h3 ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇʱˋˍʽʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ʲˊʷʻʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˃ʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ɳˍʹˋʾʶˌΦ 

 

2.2.3 ɸʶˊ˃ʽˁʺ ɮˋˍʽˁʺ ɿʹˋʾʵʰ 

 

ʃʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˎ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ 

ˋˍ́˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˄ʹˋʾʵʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʶˁˉˇ˃ˉʺΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌΣ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʷˊʰΣ ʰˉˈ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ʆˇ ʰˋˍʽˁˈ 

˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ 
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ω ɾʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ 

ω ɾʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˍˊˇˉˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˈʸˇ˄Σ 

ω ɾʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˄ʹ˄ʶ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˊˏˉ˖˄Σ 

ω ʆʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ όˁˍʾˊʽʰΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˁˍ˂ύ ˉˇˎ 

ˋˎ ˄ʰ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎΣ 

ω ɮˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˄ʶ˒ˇˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇ˃ʽ˔˂˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˎʶˍˇˏΣ 

ω ɮˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʱʲˇˎ˄ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʃɮ ˇʽ 

aŀǊǘƛƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнллоύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʷˋʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʽˋʺʴʰʴʰ˄ ʷ˄ʰ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ 5ŀƴŘƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ (2005), Dandou et.al (2009) h ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ 

ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ɾɾрΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ˉˈˊʶˋʶ 

˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ  ʰ˄ʰˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

˖ˋˍˈˋˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˈ˃ʶ˄ʶˌΦ ʁʽ DƛŀƴƴŀǊƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ˍˇ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˄ʹˋʾʵʰˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ²wC ˁʰʽ 

ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ʹ ʰˋˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˕ˎ˔ˊʺ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˁʰˍʱ˒ʶˊʰ˄ ˄ʰ 

˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʁʽ Kotroni et al. (2011) ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ˁʰˏˋ˖˄ʰ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ aaр ˁʰʽ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ 

ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰ˄ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 
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2.3 ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄  

 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ά¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǎǘŀǘŜ ŀƴŘ ƻǳǘƭƻƻƪΣ ȅŜŀǊ нлмлέ ˍˇˎ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʹ ɮʻʺ˄ʰ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋˍʽˌ мл ˉʽˇ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌΦ ʆˇ нллу ˁʰˍʷ˂ʰʲʶ ˍʹ˄ ˉʷ˃ˉˍʹ ʻʷˋʹ ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ όʴʽʰ су ʹ˃ʷˊʶˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˍʹˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˍˈ˔ˇˎ 

ˍ˖˄ мнл ˃ƎκƳ3 ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˍʽ˃ʺ у-˖ˊˇˎύ ʶ˄˗ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ όɿʁ2ύ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ʷˍˇˌ ʺˍʰ˄ пн ˃ƎκƳ
3 όˈʴʵˇʹ ʻʷˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰύ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʽˇ 

˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ пл ˃ƎκƳ3.  

ɶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳɮʄɸ όʆ˃ʺ˃ʰ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌύ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌ όʇʃɳɼɮύ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʲʱˋʹ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ нп˗ˊˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ʰˉˈ ˍˇ мфуп 

όɳʻ˄̔ ˁˈ ɲʾˁˍˎˇ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ʄˏˉʰ˄ˋʹˌ - ɳɲʃɮʄύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ 

ʷˁʻʶˋʹ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмо όʇʃɳɼɮΣ нлмпύΣ ʹ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ˇ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ 

˔ˊˈ˄ˇ ˋˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʻʷˋʶʽˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉˍ˖ˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ʺ ˍʱˋʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˊˏˉˇΦ ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ 

ɹΦʋΦ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɾʷˋ˖˄ ɾʰʸʽˁʺˌ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌ όɾɾɾύΣ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ 

ɼʱˊˍʰˌ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ɼʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ όɼɳɼύΣ ˋˍʰ ˃ʷˍˊʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˊˏˉ˖˄ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ˋˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˃ʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˍʰʻʶˊʺˌ 

ˍˊˇ˔ʽʱˌΣ ˋˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ ɾɾɾΣ ˋˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍˇ˄ 

ˇʽˁʽʰˁˈΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰΣ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ 

ˁΦ˂ΦˉΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 2-4 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ɿʁȄΣ ʁ3Σ tɾ10 ˁʰʽ /h ʴʽʰ 

ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ɾʰˊˇˏˋʽ όʰˋˍʽˁˈˌ-ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌύΣ ʃʰˍʹˋʾ˖˄ όʰˋˍʽˁˈˌ-ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌύ ˁʰʽ ɽˎˁˈʲˊˎˋʹ 

όˉʶˊʽʰˋˍʽˁˈˌύ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʇʃɳɼɮΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффл ς 

нлмоΦ  ʆʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ /h ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˇʵˇ мффл-нллл ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍˇˎ ɮ˃ʰˊˇˎˋʾˇˎ όтл҈ ˃ʶʾ˖ˋʹ  ˃ʶˍʰ˅ˏ нллл ˁʰʽ нлмоύ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ˋˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ʃʰˍʹˋʾ˖˄ όтмΦпо҈ ˃ʶʾ˖ˋʹ  ˃ʶˍʰ˅ˏ нллл ˁʰʽ нлмоύΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ 

ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˍʹˌ ˇˊʽʰˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍ˖˄ пл ˃ƎκƳ3 ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллр-2011 

ˋˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍˇˎ ɮ˃ʰˊˇˎˋʾˇˎ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɽˎˁˈʲˊˎˋʹˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ 

нллм ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллф ˁʰʽ ˍˇ нлмоΦ ʁʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʄɾ10 ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ 

ˍˇ˃ʷʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˋˁˈ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʅʰ˔ʱˊʰΦ ʁʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ  ˍ˖˄ ˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ 

όɿʁȄύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ˍʱˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ʃʰˍʹˋʾ˖˄ 
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όруΦрф҈ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ мффл ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмоύ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ ˈʸˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˍʱˋʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ʃʰˍʹˋʾ˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍˇˎ ɮ˃ʰˊˇˎˋʾˇˎ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ˃ʷˋʹ 

ʶˍʺˋʽʰ ˍʽ˃ʺ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ сл ˃ƎκƳ3. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2-4Φ ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋʶ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɳɲʃɮʄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффл ς 2013. 

 

ʁʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ 

ɳɲʃɮʄ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Yŀƭŀōƻƪŀǎ Ŝǘ ŀƭΦ όмфффŀΣ ōύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфут-мффт ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˃ʽʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˍ˖ˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ʴʽʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˊˏˉˇˎˌΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˈʵ˖˄ мфуу-мффл ˁʰʽ мффр-мффт ʷʵʶʽ˅ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ɳʃɮ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ 

рн҈Σ оп҈Σ нс҈ ˁʰʽ нл҈ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ {h2Σ /hΣ bhȄ ˁʰʽ ˃ʰˏˊˇ ˁʰˉ˄ˈΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʁʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʰ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋˍʰ ʾʵʽʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˉˈ ˍˇ 

мффлΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όˉΦ˔Φ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌύ 

ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˋˍʰʻ˃˗˄ όHatzianastassiou Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύΦ ʁʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ нллл όYŀƭŀōƻƪŀǎ ŀƴŘ wŜǇŀǇƛǎΣ нллпύ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍʹˌ 

ɳʃɮ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍʽˌ ʰˉˇʴʶˎ˃ʰˍʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ όˉʶˊʾˉˇˎ нр ǇǇōǾύ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍˇ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ όˉʶˊʾˉˇˎ сл ǇǇōǾύΦ  

ɶ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʁ3 ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ DƭŀǾŀǎ (1999) 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мффс-мффт ˋˍʹ˄ ʲˈˊʶʽʰ 
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ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇ όɮˊˇʱ˄ʽʰ ʂˊʹύΦ ʁʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʽ˅ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ 

ό˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ по ς пу ǇǇōύ ʶ˄˗ ˍˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ мффс ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʺˍʰ˄ ор ǇǇōΦ ʁʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˍˇˉʽˁʱ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʁ3 ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ɰɲ ˁʰʽ ɰɮ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ ʃˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʁ3 όтлǇǇōύ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˃ʶ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ɰΦ ɮ˒ˊʽˁʺ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 

ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ʊʽ˄ˇˁʰ˂ʽʱ ˋˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ɼˊʺˍʹ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мффт-нллп όDŜǊŀǎƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрΣ нллсύ  ˁʰʽ 

ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˃ʰˁˊʽ˄ʷˌ ˉʹʴʷˌ ˂ˈʴ˖ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍˇˉʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌΦ ɶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˒ʰ˄ʷˊ˖ˋʶ ˃ʷˋʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ пс ҕ мм όопҕтǇǇōǾ ˍˇ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˁʰʽ 

рпҕфǇǇōǾ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇύ ˋˍʽˌ уΦолLST ˁʰʽ ˃ʷˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ рл ҕ мнǇǇōǾ ˍˇ ʰˉˈʴʶˎ˃ʰ όотҕтǇǇōǾ ˍˇ 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˁʰʽ 59±11ǇǇōǾ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ)Φ ɼʰʻˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ 

˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ʺˍʰ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

п҈ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹ ˋˍʽˌ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʾˍʶ ˖ˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶʾˍʶ ˖ˌ ˁʰˍʰʲˈʻˊʰΦ ʁ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊˇˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʁ3 ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ 

ʺˉʶʽˊˇΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ мΦспҕлΦ15ǇǇōǾ όоΦм҈ύ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˍˇˎ ʁ3 ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʷʲʹ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺΣ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɳˎˊ˗ˉʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

ɱʶ˄ʽˁʱ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ I ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʅʰʲʲʰˍˇˁˏˊʽʰˁˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɮʻʺ˄ʰ όViras 2002) ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ 

όˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˉˍʹˍʽˁʷˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌύ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ мл-нл҈ ˍʰ ʅʰʲʲʰˍˇˁˏˊʽʰˁʰ 

˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍϥ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ʹ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ʵʶ˄ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɿʁȄ ˁʰʽ ±h/ǎ ʰ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇΦ ɼʰˍʱ ˍʹ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰ мффп-нлло ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ɿʁȄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ 

˃ʷ˔ˊʽ ˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ʵʶ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ нллл 

˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллоΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰʽ ˒ʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁˎˁ˂˖˄ʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ɿɲ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ 

˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˖ˋˍˈˋˇ ˍ˖˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ 

ɿʁȄ ʵʶ˄ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ʁ3 (Hatzianastassiou et al. 2007ύΦ ʁʽ 

ʽʵʰ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʁ3 ʁ ʾ˄ʰʽ ол-пл҈ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ±h/ǎ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ɿʁȄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мл҈ ό½ƛƻƳŀǎ Ŝǘ ŀƭΦ мффуa). 
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ʁʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ɿʁȄ ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ɳɲʃɮʄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˋʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ±h/ǎ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʵʶ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΦ ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ɿʁ2  ̄ ˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ о ʷ˖ˌ мт ʷˍʹ όˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфут-нллоύ ʴʽʰ 

мм ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Chaloulakou et 

al. (2008) ˃  ʁ̀ ˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ɿʁ2 ̀ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰΣ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˍˇ bh2 ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰˍʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ 

ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʹˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όLewne et al., нллпύ ˁʰʽ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ˎˉˇ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˈ 

ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʱˋʻ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˎʰʾˋʻʹˍʰ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ɿʁ2Φ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ 

ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ɳɳ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΣ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

bhȄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ слƳƎκƳ3Σ ʰˉʰʽˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ bhȄ 

˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ол҈ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴ˗˄ ˋˍˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 

ʷ˖ˌ нΦс҈Φ  

ʁʽ aŀǾǊƻƛŘƛǎ ŀƴŘ /Ƙŀƭƻǳƭŀƪƻǳ (2011) ʶ˅ʷˍʰˋʰ˄ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˁʰʽ 

ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ˇˏˌ bh2 ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ bhȄ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ bhȄΣ ɿʁ2 ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ bh2κbhȄΣ ˋˍˇ˄ 

ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ bh2 ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ мфут ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

ʲˊʰʵˏˍʶˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰˉˈ ˈˍʽ ˍ˖˄ bhȄΣ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ bh2κbhȄΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ bh2 ˃ʷˋ˖ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ bh2 ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ мффу 

ˁʰʽ нллс ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉʰʴˈˊʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʾ˄ʹˍ˖˄ ɹΦʋΦ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˁʷ˄ˍˊˇˎ 

ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˎˍʺ ʹ ʰˎ˅ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʱ˂˂˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˔˖ˊ˗˄Φ ɾʾʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʾ˄ʹˍ˖˄ ɹΦʋΦ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ɿʁ2. 

ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍʹˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˇʽ ˉʹʴʷˌΣ ʹ 

ˋˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ta10 ˁʰʽ ta2.5 ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˉˇ˂ˎˋˏ˔˄ʰˋˍˇ ʵˊˈ˃ˇ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ /Ƙŀƭƻǳƭŀƪƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ (2003) ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʷˍˇˌ όɹˇˏ˄ʽˇˌ мффф ς ɾʱʽˇˌ нлллύ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʹ ˃ʷˋʹ нп-

˖ˊʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ʄɾ10 ʺˍʰ˄ трΦр˃ƎκƳ3 ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʰ ta2.5 ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍʽ˃ʺ ʺˍʰ˄ плΦн˃κƳ
3 ˁʰʽ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ  ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ /hΣ ./ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɿʁȄ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʹʴʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

όˁˎˊʾ˖ˌ ˇʽ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌύ ʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ нΥ ɮɿɮɲʄʁɾɶ ʅʆɶ ɰɹɰɽɹʁɱʄɮʊɹɮ 

47 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ˇʽ DǊƛǾŀǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнллуύ ʰ˄ʷ˂ˎˋʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ta10 

ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ɳɲʃɮʄ ˋˍʹ˄ 

ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˉˈ нллм-нллпΦ ʁʽ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ онΦо ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ слΦф ƳƎκƳ3 ʶ˄˗ ʹ ˍʶˍˊʰʶˍʺˌ ˃ʷˋʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ta10 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˇˊʽʰˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍ˖˄ пл ƳƎκƳ3 ˋʶ ˉʷ˄ˍʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˅ʶˉʷˊʰˋʶ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˇˊʽʰˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ рл ƳƎκƳ3Φ ɱʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ʰˋˍʽˁˇʾ 

ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰˏˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄˗ ʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʰˉˈ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ ʶˉʽʲʰˊˎ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ 

ʰˉˈ ˉˊˈʵˊˇ˃ˇˎˌ ʰʷˊʽˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ ˁʰʻˈˊʽˋʰ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ ʃˇ˂˂ʺ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʺ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˊʹ˃ˇ ˍʹˌ ʅʰ˔ʱˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ɲˎˍʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ˍ˖˄ ʄɾ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллр ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˍˇˎ нллс ˋˍˇ ɱˇˎʵʾ ˁʰʽ ˋˍʹ ɽˎˁˈʲˊˎˋʹ ˋˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˃ʶ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ʊʽ˄ˇˁʰ˂ʽʱˌ όˋˍʰʻ˃ˈˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎύ ˁʰʽ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ 

ˍˇˉʽˁʱ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʅ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺ ʁˊʴʰ˄ʽˁʺ ɾʱʸʰ όtŀǊǘƛŎǳƭŀǘŜ hǊƎŀƴƛŎ aŀǎǎ-thaύ ˁʰʽ ˇ 9/ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ όˉʱ˄˖ ʰˉˈ сн҈ ˋˍʰ ʄɾмΣ 

¢ƘŜƻŘƻǎƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлммύΦ ʃʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˈ˃˖ˌ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˉʰʾʸʶʽ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ʰˉˈ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˇʽ Markou and Kassomenos (2010) ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ˋʶ ˍˊʾʰ ˏ˕ʹ όтрлƳΣ мрллƳ ˁʰʽ олллƳύ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˇˉʽˋʻˇˍˊˇ˔ʽʷˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ IȅǎǇƭƛǘ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˃ʺˁˇˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ ʰʷˊʽʶˌ ˃ʱʸʶˌ ό˃ʺˁˇˌ ˇˉˇʽˋʻˇˍˊˇ˔ʽʱˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ мрллƳύ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʶ˄˗ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˇˉʽˋʻˇˍˊˇ˔ʽʷˌ ό˃ʶ ˃ʺˁˇˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

3000Ƴύ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖̩  ʰˉˈ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰΦ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˃ʶʾ˖˄ʶκʰˏ˅ʰ˄ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˃ʽˁˊˇˏκ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎ̩  ˇˉʽˋʻˇˍˊˇ˔ʽ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ  ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄Φ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˁ˂ʶʽʵʽʱ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ʴʽʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όtŀǘŜǊŀƪƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмоύΦ ɾʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʹ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ta10, PM2.5 ˁʰʽ ta1 ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗ ˄ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ ʶˁˋˍˊʰˍʶʾʰ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ мнт ʹ˃ʶˊ˗˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ нфκн-2/5/20лу όмʹ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌύ ˁʰʽ пκс-5/8/200у όнʹ 
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ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌύΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 

ˁˏˊʽˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ όɿɿɲ-ɰɰɮύ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ʰˉˈ ʰʴˊˇˍʽˁʺκˉʰˊʱˁˍʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ʰˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΣ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʺʵʹ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʃʶʽˊʰʽʱΣ ˍ˖˄ ɾʶˋˇʴʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ɸˊʽʰˋʾˇˎ ʃʶʵʾˇˎΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˋˍˇˎˌ ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ʃʶʽˊʰʽʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ɰˇˍʰ˄ʽˁˇˏ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʺˍʰ˄ ооΦу ҕ нлΦп˃ƎκƳ3 όʄɾ10),  21.1 ± 8.06˃ ƎκƳ3 όʄɾ2.5ύ ˁʰʽ нпΦт ҕ уΦтт˃ƎκƳ3 όʄɾ2.5) 

19.3 ± 6.51˃ ƎκƳ3 όʄɾ1ύ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶ˄˗ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʰˋˍʽʰˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺˌ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ʺˍʰ˄ ооΦн ҕ ннΦр˃ƎκƳ3 όʄɾ10ύ ˁʰʽ мтΦт ҕ сΦпр˃ƎκƳ3 όʄɾ2.5ύ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʴˊˇˍʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ 

ʃʶ˄ˍʷ˂ʹˌ ʺˍʰ˄ отΦп ҕ мтΦн˃ƎκƳ3 όʄɾ10ύ ˁʰʽ нсΦт ҕ фΦрн˃ƎκƳ3Φ ɱʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˁʰˍʷʴˊʰ˕ʰ˄ ˇʽ /Ƙŀƭƻǳƭŀƪƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ (2003) мл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄Φ ʅˍʹ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɸˊʽʰˋʾˇˎ ʃʶʵʾˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Σ  смΦт ҕ нлΦс˃ƎκƳ3 ʄɾ10 ˋˍʹ˄ ɾʱ˄ʵˊʰ ˁʰʽ усΦс ҕ орΦф˃ƎκƳ3 ʄɾ10 ˋˍˇ˄ ɮˋˉˊˈˉˎˊʴˇΦ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɾʶˋˇʴʶʾ˖˄ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʄɾ10 ʺˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ррΦу ҕ нсΦс˃ƎκƳ3 ˋˍˇ ɾʰˊˁˈˉˇˎ˂ˇΣ рнΦу ҕ нрΦо˃ƎκƳ3 ˋˍˇ ɼˇˊ˖ˉʾΣ орΦр ҕ мрΦф˃ƎκƳ3 

ˋˍʰ ʅˉʱˍʰΣ плΦм ҕ ннΦф˃ƎκƳ3 ˁʰʽ опΦм ҕ мтΦт˃ƎκƳ3 ˋˍʰ ɱ˂ˎˁʱ ɿʶˊʱΦ ʁʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰʶˊʾ˖˄ 

˃ʰʸ˗˄ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˋ˖˃ʰˍʽʵ˗˄ ˁʰʽ ɿʁȄ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ 

ˋˍʽˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˍ˖˄ taΣ ʶʽʵʽˁʱ  

ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ζpollutant Ƙƻǘ ǎǇƻǘǎηΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ 

ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˇʵʹʴʶʾ 

ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Φ ɶ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʅʰ˔ʱˊʰ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˇˊʽʰˁ˗˄ 

ˍʽ˃˗˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʶ ˄ˈˍʽˇˎˌ 

ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˉʽˇ ʶˉʽʲʰˊˎ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʄɾ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ 

ʅˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌ όɾʰʵˊʾˍʹ ˁʰʽ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇύΣ  ˍʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ʄɾ10 ˁʰʽ ʄɾ2.5 ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˍˈˋˇ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰ ό˃ʷˋʶˌ ʶˉˇ˔ʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌύ ˋʶ ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ όʃʶʽˊʰʽʱˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰύ ʴʽʰ ˍʰ 

ʷˍʹ нллр όɾʰʵˊʾˍʹΣ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇύ ˁʰʽ нллт όɮʻʺ˄ʰΣ YŀǎǎƻƳŜƴƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпaύΦ ʅˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ 

ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όɮʴʾʰ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰύ ˖ˋˍˈˋˇ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ʄɾ10 ˍʹ˄ ˕ˎ˔ˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ  ˍʹ ʻʶˊ˃ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˋˍʹ˄ ɾʰʵˊʾˍʹ ʰˉΩ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʹ ɮʻʺ˄ʰ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ нΥ ɮɿɮɲʄʁɾɶ ʅʆɶ ɰɹɰɽɹʁɱʄɮʊɹɮ 

49 

ˁʰʽ ʹ ɾʰʵˊʾˍʹ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʄɾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɰˈˊʶʽʰˌ ˁʰʽ ɿˈˍʽʰˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ 

 

2.4 ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʺ ˋˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

 

ɾʶ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋʶ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΦ ʁ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵ˗ˋˇˎ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ 

ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ˍˊˇˉˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʃ˂ʷˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʵˏˇ 

ʶʾʵʹ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍʰ ɽʰʴˁˊʰ˄ʸʽʰ˄ʱ ό[ŀƎǊŀƴƎƛŀƴύ ˁʰʽ ˍʰ ʁː˂ʶˊʽʰ˄ʱ ό9ǳƭŜǊƛŀƴύΦ ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʶ˄˗ ˍʰ ʵʶˏˍʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˋˍʰʻʶˊˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ʆʰ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˔ʰ˄ 

ˎʽˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍʹ ɽʰʴˁˊʰ˄ʸʽʰ˄ʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˈ˃˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʶ˂˂ʽˉ˗ˌ 

ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˇˉˈˍʶ ˍʰ ˉʽˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ 

ʁː˂ʶˊʽʰ˄ʱ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ¦!a-±Σ ˍˇ /a!vΣ ̱ ˇ w9a{!5Σ ˍˇ /h{ah-!w¢ ˁʰʽ ˍˇ /!aȄΦ 

ɶ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

ˍˇˎˌ ˃ʶ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 

ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʽˍʽ˗˄ ˉˇˎ ˍʽˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ʁʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ όʶˁˉˇ˃ˉʷˌΣ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰΣ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʾʵʽʰ ˍʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ όtƛǊƻǾŀƴƻ Ŝǘ ŀƭΦ нллт, Civerolo Ŝǘ ŀƭΦ нлллύ Φ ɶ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ʶ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΣ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄Σ ˍʹˌ ˂ʶˎˁʰˏʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʷˋ˖ 

ˍˇˎ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
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ʶʽˋˈʵˇˎ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎʲˊʽʵʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όWŀŎƪǎƻn et al. 2006, Perez-Roa et al. 2006, Lee Ŝǘ ŀƭΦ нллфύΦ ʆʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʱ˂˂˖ˋˍʶ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽˊˇˏ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ όɾˉˇˋʽ˗˂ʹ 2006). 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ  ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ʰˎˍʱ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ όŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎύ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʰˁˊʽʲ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ όˋʹ˃ʶʽʰˁ˗˄Σ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˇ˔ʽˁ˗˄ύΦ ʂˍʰ˄ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ 

ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʁʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 

˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˈʴˁˇ ˍ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽΣ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʰˌ ˁΦʱΦ ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˉʹʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʰˉˈ ˁʾ˄ʹˋʹ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˇˏˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʺ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁΦʱΦ ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˊˏˉ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˁˏˊʽʶˌ ˇʵˇˏˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍˊʰʾ˄ʰ ˁʰʽ 

ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ˇʾ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁʶ˂ʽʱ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʲˇ˂ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌΣ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˃ʽʰˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ʶ˄ˈˌ ʵˊˈ˃ˇˎΣ ˁΦʱΦ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ˄ ʶˉˇ˔ʽˁˈ ˁʰʽ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˁˏˁ˂ˇ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˖ˊʱˊʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ˍ̌˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˈ ˒ˈˊˍˇ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ 

ʵˊˈ˃˖˄ ˁΦʰΦ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ʹ ˇˊʻʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌΣ ˍʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄Σ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 

ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋʶ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁʶ˂ʽʱ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

(Markakis et al. 2010, Sidiropoulos and Tsiligiridis 2009, Symeonidis et al. 2008, Poupkou et al. 2007, 

Aleksandropoulou and Lazaridis 2004, Symeonidis et al. 2004, Symeonidis  et al. 2003). 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ  ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʻʱ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ό{ŀƳŀŀƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлл7Σ ¢ƻƳōǊƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ нллфύΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ ʹ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˁˊʰˍʺˋʶʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʶˋˍʽʱˋʶ˖˄ όƴŜǎǘŜŘ ƎǊƛŘǎύ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ό˃ʹˍˊʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍˇˎ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ˁˏˊʽˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ ˃ʹˍˊʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˇˊʽʰˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʺ ʶˋˍʾʰˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˔˖ˊʽˁʱ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 
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˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʺˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ н-о ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍʹˌ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄. 

ʆʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˏ˄ʻʶˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽΥ 

ω ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ 

(Martilli et al. 2003, Spyridaki et al. 2006, ɮˋˍʺʻʰ нллтΣ .ȅǳƴ Ŝǘ ŀƭΦ нллтΣ Gaydos et al. 2007, Lei et 

al. 2007, Yarwood et al. 2008, Borrego et al. 2010, Jorquera  and Julio Castro 2010, Fameli et al. 

2012) . 

ω ɶ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˔ʹ˃ʽˁˇʾ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾύ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ όaƻǊǊƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ нллсΣ Bossioli et al. 2007, Feldman et al. 2007, Polymeneas et al. 2007, Cheng 

et al. 2008, Feldman et al. 2010, Hu et al. 2010, Fameli et al. 2013b). 

ω ʅʶ˄ʱˊʽʰ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

(Moussiopoulos et al. 2009, Vlachokostas et al. 2009).  

ω ¢ h˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ ɦʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˊˏˉ˖˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʶˎˊˏˍʶˊʶˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ (Borrego et al. 

2010). 

ω ɶ ʷˁʻʶˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋʶ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ (Castell et al. 2010, Karydis et 

al. 2010). 

ɳˉʾˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ !ƳōƛŜƴǘ !ƛǊ vǳŀƭƛǘȅ 5ƛǊŜŎǘƛǾŜ 

(2008/50/EC) - Clean Air Policy Package (18 December 2013). 

  

2.5 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ  

 

ɾʽʰ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˍˇ ɾʱʽˇ ˍˇˎ мффо ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ½ƛƻƳŀǎ Ŝǘ ŀƭΦ (1995)Σ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˍˈˋˇ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʇ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌ όˉʶˊʾˉˇˎ мол 
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ǇǇōύ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇʱˋˍʽʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˔ʶˊˋˇ˄ʺˋˇˎ 

ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˈʸˇ˄ ό˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾˉˇˎ тл ǇǇōύ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ bhȄ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ 

ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʷˋʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ όнн ɾʰˀˇˎ мффоύ ˍˇ 

ˉʶʵʾˇ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍ̌˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ʰʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺˌ 

ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍˊʽ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ˄ ʅʰˊ˖˄ʽˁˈ ɼˈ˂ˉˇΣ ˋˍʹ˄ ˁˈ˂ˉˇ 

ˍʹˌ ɳ˂ʶˎˋʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʹ˃ʷˊʰ ˍʹˌ ʶˁˋˍˊʰˍʶʾʰˌ 

ˇ̔  ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌΣ bhȄ ˁʰʽ t!b ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ʶˍʺˋʽʶˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˄ˈˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊˇˏˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ 

ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˁˋˍˊʰˍʶʾʶˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ a95/!tIh¢ ς TRACE (The Mediterranean Campaign 

of Photochemical Tracers-¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ /ƘŜƳƛŎŀƭ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴύ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ мс ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʶ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɼʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όнл ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ- нл ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ мффпύ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ 

(Ziomas 1998aύΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ʵʾˁˍˎˇ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ му ˄ʷˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ɳʃɮ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 5h!{Σ  [L5!wΣ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ 

ʰʁ ˊˇˋˁʱ˒ˇˌ όˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ύΦ ɾʷˍˊʽʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ ʶ˄˗ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ I/ƭ ŀƴŘ Ibh ˉˇˎ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ 

ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʅʰˊ˖˄ʽˁˈ ɼˈ˂ˉˇ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˁʺ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ 

ʻɦ ˂ʰˋˋʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˇʽ ʰʷˊʽʶˌ ˃ʱʸʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ɿɶпҌΦ ό9ƭŜŦǘƘŜǊƛŀŘƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ мффуύΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ {ǾŜƴǎǎƻƴ όмффуύΣ {ǾŜƴǎǎƻƴ ŀƴŘ YƭŜƳƳ όмффуύΣ /ƭŀǇpier et al. (2000), 

aŀǊǘƛƭƭƛΣ Ŝǘ ŀƭΦ όнллоύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄Φ ʅˍʽˌ ʵˏˇ ˉˊ˗ˍʶˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ʵˏˇ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ όʲˈˊʶʽˇˌ ʱ˄ʶ˃ˇˌΣ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰύ ˁʰʽ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˍʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˉʶʵʾʰ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ 

ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɶ ˍʷˍʰˊˍʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ 

˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˇː˂ʶˊʽʰ˄ˇˏ ό9ǳƭŜǊƛŀƴύ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ 
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ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ ʁʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

Clappier et al. (2000) ˋˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʶˉʾʴʶʽʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ƭƛŘŀǊ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˌ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ 

˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰʽʻʰ˂ˇ˃ʾ˔˂ʹˌ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺˌ ˊˇʺˌΣ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ ʅˍʽˌ мн ˁʰʽ мо ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎΣ ʷ˄ʰˌ ʽˋ˔ˎˊˈˌΣ ʲˈˊʶʽˇˌ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁˈˌ 

ʱ˄ʶ˃ˇˌ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΣ ˇˉˈˍʶ ˇʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʰ˄ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ʅʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˋʹΣ ʹ ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˊˇʺ ˋˍʽˌ мп ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˇˉˈˍʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ʲˈˊʶʽʰ 

ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ 

ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˊˏˉ˖˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇʽ DǊƻǎǎƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллл ʶˋˍʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰʽʻʰ˂ˇ˃ʾ˔˂ʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ мп ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˏˊʰˌΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʹ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ 

˔ʶˊˋʰʾ˖˄ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʰˏˊ˖˄ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽ˖˄ ˁʰʽ 

ʲˊʰʵʽ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁˏˊʽ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΥ 

ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳ˂ʶˎˋʾ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺ ̩̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ̩ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˍˇ ōǳƛƭǘ-ǳǇ ŜŦŦŜŎǘ ˋˍʽˌ  ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌΦ ɮˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ м ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʁʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ 

ˊˏˉ˖˄ ό˃ʷ˔ˊʽ мол ǇǇō ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌύ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ 

ʰˊʴʱ ˍˇ ʰˉˈʴʶˎ˃ʰ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍ˖˄ ʲˇˎ˄˗˄Σ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˁʰʽ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʃʰˊ ϥˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʹ 

ʶˉʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʰʽ˗˄ ˊˏˉ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ 

ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΣ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΣ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʶʽʵʽˁʱ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ɮʾʴʽ˄ʰΦ ʁʽ YƭŜŜƳ Ŝǘ ŀƭΦ (1998) ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ 

ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʶˎ˄ˇʿˁʷˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˏˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇˎˌ 

ˉˊˈˉˇʵʶˌ ˍʹˌ ʃʱˊ˄ʹʻʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʶ˄ˍʷ˂ʹˌ ˈˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʰ˄ˇʵʽˁʺ ˊˇʺ ˁʰʽ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ˍˊˇˉˈˋ˒ʰʽˊʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʰ 

нлллƳΦ ʆʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ όʶˉʾˉʶʵʰ ʁ3 ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʰ нлл ǇǇōύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ 

ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˇˉˈˍʶ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˋˍʽˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ 
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ˋˎ˔˄ʱΦ  ʁʽ ±ŀǊƛƴƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ όмфффύ ʶ˅ʷˍʰˋʰ˄ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ¦!a ς L± ˋˍʽˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋʶ ʰˎˍˈΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ˇ 

ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍ˖˄ ʲʽˇʴʶ˄˗˄ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ 

ˍˊˇˉˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʹʴʷˌΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ɿɮ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˔ʶˊˋˇ˄ʺˋˇˎΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇʴʶ˄˗˄ ˉʹʴ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʰˋʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍˊʾʰ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ 

ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ он-8-н ƪƳ ˁʰʽ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ba±h/ǎ ˁʰʽ bʁȄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ɳʃɮ ˋʶ ˖ˊʽʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ όaƻǳǎǎƛƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффрύΦ ʁʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ˉʹʴ̫̩  ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˈˍʰ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ʲʽˇʴʶ˄ʶʾˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ 

ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˍˇˉʽˁʺ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΦ ʃˇ˂˂ʺ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁˊʾʻʹˁʶ ˁʰʽ 

ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˊˏˉ˖˄Φ 

ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˉʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ 

ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇˎˌ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɾʽʰ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ 

ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллп ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ aƻǳǎǎƛƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлллύΦ ɶ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˋˍʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ʴʽʰ ˍˇ нллпΣ ʷˍˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʁ˂ˎ˃ˉʽʰˁ˗˄ ɮʴ˗˄˖˄ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʷˋˋʶˊʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʰ˄ ʵˏˇ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʰ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ζˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹη ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˊˏˉ˖˄ ʺˍʰ˄ 

ʵʽh˒ ˇˊʶˍʽˁʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˈˍʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˍʹ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄Φ ɮˉˈ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʷˍˇˎˌ мффл ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ 

ω ʂ˂ʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʰ˄ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ʶ˄˗ 

ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ ор҈ ʴʽʰ ˍˇ нллп ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ мффлΦ  

ω ʂ˂ʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ 

˖ˊʽʰʾ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎΦ 
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ω ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˈ˃˖ˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˋˎ˃˒˗˄ʹˋʰ˄ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΦ 

ʁʽ Yƛƻǳǘǎƛƻǳƪƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнллоΣ нллрύ ʵʽʶ˄ʶˊʴ˗˄ˍʰˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶʽˋˈʵˇˎ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʽˋʰ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˖ˌ ±h/-ǎŜƴǎƛǘƛǾŜ ˁʰʽ 

ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖ˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ɿʁȄ ˁʰʽ ±h/ ʶ˄˗  ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ɿʁȄ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˉʽˇ ʰ˄ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ 

ʁʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɳʃɮ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ .ƻǎǎƛƻƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нллт ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ¦!a ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ нȄн ƪƳ2 ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ 

ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ a95/!tIh¢ ς ¢w!/9 ˋˍʽˌ мп-15 

ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ мффпΦ ʅˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ 

ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˖ˊʽʰʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ 

ˎˉʺ˄ʶ˃ˇˎˌ ˉˊˇʰˋˍʽʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ ɶ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʲʽˇʴʶ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˇˊʻˈˍʶˊʹ 

ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ba±h/Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ 

ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˇˎˋˍʶˎ˃ʷ˄ˇ ʰˋˍʽˁˈ ˃ˇˍʾʲˇ ˋˍˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˍʹ 

ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˊˏˉ˖˄ bhȄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ 

ʰˎˍ̋Σ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʲʽˇʴʶ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʶ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˁʰˍʱ нл-пл҈ ˋˍˇˎˌ ˉˊˇʰˋˍʽʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ʲˈˊʶʽˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ɰɮ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ʶ˄˗ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍˇˎˌ 

ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˁʰʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʺˍʰ˄ мл-ол҈Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ba±h/ǎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ˃ʽʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ 

ba±h/ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ м҈ ˁʰʽ р҈ ˋˍˇˎˌ ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʰˉˈ р҈ ʷ˖ˌ мр҈ ˋˍˇˎˌ ˉˊˇʰˋˍʽʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ  

ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺΣ ˇʽ !ƴŘǊƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ (2008) ʁ ˉʷ˂ʶ˅ʰ˄ ʵˏˇ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ 

όɸˊʰˁˇ˃ʰˁʶʵˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ɮʴʾʰ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ 
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ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ʰˎˍʱΦ ɲʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ 

ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ  

ʁ̔  ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʻʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нллл ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ¦!a- 

± ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˋʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ɾɾр ʰˉˈ ˍˇˎˌ tƻǳǇƪƻǳ Ŝǘ ŀl. 

(2008a)Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ н ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ол 

ˁʰʽ млƪƳ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʱ˂ˎˉˍʶ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ 

˔˖ˊ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲʽˇʴʶ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ba±h/ǎΦ ʅˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ 

ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ пл ʷ˖ˌ ррǇǇō ʶ˄˗ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ɮʽʴʰʾˇ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ʷ˒ˍʰˋʰ˄ ˍʰ слǇǇō ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʺˍʰ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌΣ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ нл ˁʰʽ плǇǇōΦ ʅˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˇʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˃ʷˋʶˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ˈy ˇ˄ˍˇˌ ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ рл ʷ˖ˌ срǇǇōΦ ʃʽˇ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌ όʷ˖ˌ фрppb) 

ˁˎˊʽʱˊ˔ʹˋʰ˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ όɮʻʺ˄ʰ ˁʰʽ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹύ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˄ˈˍʽʰ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˊˏˉ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ʰˋˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʹ ʲˇˊʶʾ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄Φ  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇˊʶˏˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˋˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌ 

(Poupkou et al., нллуōύΦ ɶ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʁо 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ʴˏˊ˖ ˋˍʰ нлǇǇōΦ ɶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ʻʰ 

ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˈʸˇ˄ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ. ɶ 

˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ¦!a 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ [ŀȊŀǊƛŘƛǎ Ŝǘ ŀƭ. (2004, 2005) ˁʰʽ {ǇȅǊƛŘŀƪƛ Ŝǘ ŀƭΦ (2006)Φ ɶ ɳʃɮ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈˍʰ˄ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˃ʶ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ рȄр ƪƳ2 ʶ˄˗ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 9a9t ˋʶ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ  ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˊˏˉ˖˄ ʷʵʶʽ˅ʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰʶˊʾ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄Σ ˖ˋˍˈˋˇ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʱ ˍʰ ʄɾ10Φ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˎˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰʽ˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌΣ ˍʽˌ ʵʰˋʽˁʷˌ ˉˎˊˁʰʴʽʷˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ  ˋˁˈ˄ʹ 

ʰˉˈ ˍʹ ʅʰ˔ʱˊʰΦ 
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  ɶ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˊʹ˃ʽˁʺ ˋˁˈ˄ʹ ˁʰʽ 

˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ˊˏˉˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˈʸˇ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ όbhȄύ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ !ǎǘƛǘƘŀ 

et al. (2008) ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ /!aȄΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ʺˍʰ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ˂ˈʴ˖ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˁˈ˄ʹˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʶ ˍʽˌ ˖ˊʽʰʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˄˗ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ɿʁн 

ˎˉʶˊʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʽˌ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ʃʰˍʹˋʾ˖˄Φ ʁʽ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊʷˋˍʶˊˇ ˉʶʵʾˇ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ 

 

2.6 ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н 

 

ω ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʰʷˊʰ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˈʴˁˇˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˁʾ˄ʹˋʹ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˔ˊʺˋʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˁʰˏˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ 

ʰˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΦ 

ω ɶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʱ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ̩ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋʶ ˊˏˉˇˎˌ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇˎˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˋˍʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ 

ω ɶ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇ˂˂˗˄ ɳ˂˂ʺ˄˖˄ ˁʰʽ 

˅ʷ˄˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊ˖˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄κˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˋˎ˔˄ʱ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ 

ω ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳʃɮ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʇʃɳɼɮ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˃ʶ 

ˍʱˋʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
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ω ʁʽ ˊˏˉˇʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰΣ ˍˇ ˈʸˇ˄ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʷˇʽ ˊˏˉˇʽ ˈˉ˖ˌ t!IǎΣ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˍʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎˌΦ 

ω ʆʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˋˍʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎΦ 
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ σȡ ɥɞɡɨɝɨɤɨɜɢɚ ɜɢɚ ɬɠɦ ɚɩɨɜɪɚɮɠ ɬɱɦ ɞɣɩɨɥɩɱɦ 

 

 

 

 

оΦм ʃʶʵʾʰ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌΣ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ 

ˉʹʴ˗˄Φ ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʹʻˇˏ˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉʶʵʾˇˎ 

ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ tǳƭƭŜǎ ŀƴŘ IŜǎƭƛƴƎŀΥ 

I. ʅˁˇˉˈˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ 

ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʹʻʶʾ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˏ˒ˇˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ ɮ˄ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʶ˄˗ ʰ˄ ʹ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉΦ˔Φ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ˍˇ 

˔ˍʾˋʽ˃ˇ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˂˂ʱ ʰˉ˂ʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺΦ 

II. ʆʰˎˍˈˍʹˍʰ ˊˏˉ˖˄κʰʶˊʾ˖˄ ʁ ˄˗ˋʶ˖˄ 

ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˍˊʶʽˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰʷˊˇʽ ˊˏˉˇʽ ˁʰʽ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰΣ ʰʷˊʽʰ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ όʃʾ˄ʰˁʰˌ о-1). 
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III. ʋ˖ˊʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ 

ʆˇ ˔˖ˊʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ό˃ʾʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˔˗ˊʰΣ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΣ ˉˈ˂ʹΣ ˋʹ˃ʶʽʰˁʺ ˉʹʴʺύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋʶ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˁʶ˂ʽ˗˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ύ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋˍˇˏ˄ ʶ˅ʰˊ˔ʺˌΦ ɮ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ 

ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉΦ˔Φ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ 

ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʶˋˍʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˍˏˉˇ ˉʹʴʺˌ ˃ʶ ˈˋˇ ˍˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʰˎˍʺˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁˊʽʻʶʾ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˔˖ˊʽˁʱ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵ̩̌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-1. ʋʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ɳʾʵˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ɳʾʵˇˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɳ˄˗ˋʶʽˌ 

ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ɮʷˊʽʰ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ CO2, N2O, CH4, PFCs, CFCs, SF6 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ʰʷˊʰ  ɮʷˊʽˇʽ ˊˏˉˇʽ ˁʰʽ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ NOx, SO2, NH3, NMVOC, CO, PM2.5, PM10 

ʆˇ˅ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ PAH ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍ˖˄ ˉˇ˂ˎˁˎˁ˂ʽˁ˗˄ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 

 PCDD/F ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎ˔˂˖ˊʽ˖˃ʷ˄˖˄ ʵʽʲʶ˄ʸˇ-p-ʵʽˇ˅ʽ˄˗ ˄

(polychlorinated dibenzo-pdioxins - t/55ύ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ˎ˔˂˖ˊʽ˖˃ʷ˄˖˄ ʵʽʲʶ˄ʸˇ˒ˇˎˊʰ˄ʾ˖˄ όǇƻƭȅŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ 

dibenzofurans - PCDF) 

ɾʷˍʰ˂˂ʰ  Zn, Pb, Cadmium, Copper, Nickel 

 

IV. ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˏˁˇ˂ʹˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

όˉΦ˔Φ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΣ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌΣ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌΣ ˋˍˈ˂ˇˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉ˂ˇʾ˖˄Σ ˁˍ˂ΦύΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈ˃˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˇˉˈˍʶ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ 

ʶˉˇ˔ʽˁʷˌΣ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʺκˁʰʽ ˖ˊʽʰʾʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όʊ˖ˍˇʋʹ˃ʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ς ʊʋɾύΦ 

V. ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ  

ʁʽ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˋˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʹʻʶʾΦ ʅˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˖ˌ άǘƻǇ-Řƻǿƴέ 

ˁʰʽ άōƻǘǘƻƳ-ǳǇέΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 
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ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ όǘƻǇ-Řƻǿƴύ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɱʽʰ 

ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˉʹʴʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ʶˍʺˋʽˇˌ ˋˍˈ˂ˇˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ 

ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˈˋʽˍ˖˄ ʸ˗˖˄ ˁΦʱΦ ɶ ǘƻǇ-Řƻǿƴ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ 9a9tκ99! 9Ƴƛǎǎƛƻƴ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ  ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʻʰ 

ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

ʰ˄ʱ ʶʾʵˇˌ ˉʹʴʺˌ όˍʸʱˁʽʰΣ ˋˈ˃ˉʶˌΣ ˂ʷʲʹˍʶˌύ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰʽ ʶʻ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˖ˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʶ ʊʋɾΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔˖ˊʽˁˈ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʰΣ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ 

ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˍʽ˃˗˄Φ 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʹ ōƻǘǘƻƳ-ǳǇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ όˉΦ˔Φ ˉˈ˂ʹΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰύΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ 

ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ʴʽʰ ˁʰʻʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ˁʱˉˇʽˇʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇʾ ˇʵʽˁˇʾ ʱ˅ˇ˄ʶˌΣ ˃ʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˈ˂ʹΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˍˇ˃ʷʰ όˇʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺύΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉʰˊˈˍʽ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˉʽˇ ˇˊʻʺ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ 

ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ˁʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˈˍʰ˄ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˃ʽʰˌ ˉˈ˂ʹˌΦ 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʹ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶˏˊʶˋʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʶ˄˗ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˖ˊʽʰʾ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶˍʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍˈ˂ˇˎ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ όǘƻǇ-Řƻǿƴύ ʰ˂˂ʱ ˍʰ ˖ˊʽʰʾʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˒ˈˊˍˇˎ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ όōƻǘǘƻƳ-up). 
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оΦн ʆˏˉˇʽ ˉʹʴ˗˄ 

 

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˍˏˉˇʽ ˉʹʴ˗˄Υ 

ω ʁ̔  ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌ όǇƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎύΦ ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˋˍʰˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ 

ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʍˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʺ ˉʹʴʺ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˇˎ ˍʹ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄, ʶʾˍʶ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʰ, ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʻˎ˃ʽʱˋʶʽˌ ʰˉˈ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰˏˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɼʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʽʰˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˖ˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʺ ˉʹʴʺ, ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ 

˂ˈʴˇ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍʺˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ́  ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΦ 

ω ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌΦ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˉ˂ˇʾʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ˍˊʷ˄ʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˇʵʽˁ˗˄ ʰ˅ˈ˄˖˄Σ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉ˂ʶˏˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˋʽʵʹˊˇˍˊˇ˔ʽ˗˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ʶ˄˗ˋʶ˖˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˉʹʴ˗˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʹ ˉˈ˂ʹ 

ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁˇ˄ˍʽ˄ˇˏ ˂ʽ˃ʰ˄ʽˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɮʻʺ˄ʰΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΣ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ˎˉʶˊʽˋ˔ˏˋʶʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇˁʾ˄ʹˍ˖˄ ˍˊʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʵʶ˄ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶʽ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΦ 

ω ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌΦ ɾʽʰ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˉˈ˂ʹ ʺ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ɰɹˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʃɳˊʽˇ˔ʷˌ όɰɹΦʃɳΦύ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ, ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ 

ˉ˂ˇʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ʰ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˉˊˇˋʴʶʾ˖ˋʹˌ ς

ʰˉˇʴʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ 

ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʹʴʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʵˏˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΥ 

ω ʆʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ bCwлф όˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɲʽʰˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˂˂ʰʴʺ όLƴǘŜǊƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ tŀƴŜƭ ƻƴ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ - Lt//ύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 

ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ όLt//Σ нллсύΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˉʹʴʷˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʷ˄ˍʶ 

ˁˏˊʽʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 
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1. ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

2. ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ 

3. ɱʶ˖ˊʴʾʰΣ ʵʰˋˇˁˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ 

4. ɮˉˈʲ˂ʹˍʰ 

5. ɯ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌΣ 

ˇ̔  ˇˉˇʾʶˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉΦ˔Φ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ мɮ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰˏˋʹˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˋʶ мɮм όʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύΣ мɮн 

ό˃ʁ̱ ʰˉˇʽʹˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌύΣ мɮо ό˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌύ ˁˍ˂Φ 

ω ʆʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ {b!t ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ 

ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ό¦ƴƛǘŜŘ bŀǘƛƻƴǎ 9ŎƻƴƻƳƛŎ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŦƻǊ 9ǳǊƻǇŜ ς ¦b9/9ύ ˁʰˍʱ 

ˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ό/ƻƴǾŜƴǘƛƻƴ ƻƴ [ƻƴƎ-Range 

Transboundary Air Pollution - [w¢!tύΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˉʹʴʷˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ мл 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ о-н ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ. 

 

оΦо ɮˉˇʴˊʰ˒ʺ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ 

 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˉʶʵʾˇ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ όɳΦʃΦɮΦύ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 9a9tκ99! 

Emission Inventory Guidebook 2ллф ˁʰʽ нлмо ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ 

ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ ˉʹʴʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ мл ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ς 

SNAP categories ς ˈ̄ ˖ˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ о-нΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ 

ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˈˋˇ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʹʴʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ 

ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʰ˄ʱ ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-2Φ ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉʹʴ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ 
ˉʹʴʺˌ 
(SNAP 
sector) 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˉʹʴʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

01 ɼʰˏˋʹ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ (COMBUSTION IN ENERGY AND 
TRANSFORMATION INDUSTRY) 

 
02 ɾʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰˏˋʹˌ όbhb-INDUSTRIAL COMBUSTION PLANTS) 

 
03 ɼʰˏˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ (COMBUSTION IN MANUFACTURING 

INDUSTRY) 
04 ɾˇ˄ʱʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όtwh5¦/¢Lhb twh/9{{9{ύ 

 
05 ɳ˅ˈˊˎ˅ʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ (EXTRACTION AND DISTRIBUTION OF 

FOSSIL FUELS) 
 

06 ɲʽʰ˂ˎˍʽˁʱ (SOLVENT AND OTHER PRODUCT USE) 
 

07 ʁʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ όwh!5 ¢w!b{thw¢ύ 
 

08 ɯ˂˂ʶˌ ˁʽ˄ʹˍʷˌ ˉʹʴʷˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ όh¢I9w ah.L[9 {h¦w/9{ !b5 
MACHINERY) 
 

09 ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˁˇ˃ʽʵʺ ό²!{¢9 ¢w9!¢a9b¢ !b5 5L{th{![ύ 
 

10 ɱʶ˖ˊʴʾʰ ό!DwL/¦[¢¦w9ύ 
 

 

ɶ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹΥ 

1) ʆˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ ɮˊ˔ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όɳ˂˂ʱʵʰ ς ɳΦʃΦɮΦύ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʺ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ  

ὉὭ= В  ( EFi ,j ,k   ×  Aj ,k  Ὥ,Ὦ,Ὧ )  (3.1) 

ˈˉ̌ˎΣ 

 ὉὭ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛΣ  

  EFi ,j ,k  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ Ƨ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ƪ ˁʰʽ 

  Aj ,k   ʁ ʾ˄ʰʽ  ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ Ƨ ʴʽʰ ˍˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

2) ʆ ̝̌ ˖ˊʽˁˈ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʹʴʺ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌΦ 
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ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ !ǊŎ±ƛŜǿ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ 

ˇˉˇʾˇˎˌ ζˁˇˎ˃ˉ˗˄ʶʽη ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˇˉˈˍʶ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˔˖ˊʽˁˈˌ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 

ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

 Ei ,x = Ei  × (valuex) (valuetot )ϳ  (3.2) 

ˈˉˇˎΣ  

Ei ,x  ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ˋˍˇ ˁʶ˂ʾ  ȄΣ 

Ei  ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΣ 

valuex  ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˁʶ˂ʾ  Ȅ 

valueto t  ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όɳ˂˂ʱʵʰ ʺ 

ɮˍˍʽˁʺύ 

3) ʆ ̝̌ ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˔˖ˊʽˁʱ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ˇʽ 

ʶˁˉ̌˃ ˉʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ̝ ˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʶ ˍˇ !ǊŎ±ƛŜǿ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˗ˋˍʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˍʺˋʽʶˌ κ ʶˉˇ˔ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˖ˊʽʰʾʶˌΦ ɶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍˇˌ 9·/9[Σ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ  

Eh,i ,x = Ei ,x  × Mi  × Di  × Hi   (3.3) 

ˈˉˇˎΣ  

Eh,i ,x  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˖ˊʽʰʾʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ˋˍˇ ˁʶ˂ʾ  ȄΣ  

Ei ,x  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ˋˍˇ ˁʶ˂ʾ  Ȅ ˁʰʽ  

M, D ˁ ʰʽ H ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ʹ˄ʽʰʾˇʽΣ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇʽ ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
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3.3.1 ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄ 

 

ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽʰˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ 

ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˋʶ ˉˊˇʲˇ˂ʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ [ŀƳōŜǊǘ /ƻƴŦƻǊƳŀƭ /ƻƴƛŎΣ ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όʃ˂ʷʴ˃ʰ мύ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ сƪƳ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɳΦʃΦɮΦ όʃ˂ʷʴ˃ʰ нύ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ нkm όʅ˔ʺ˃ʰ о-1ύ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ƴŜǎǘƛƴƎ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˂ʱʻˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пΦ  

¢ˇ ʃ˂ʷʴ˃ʰ м ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ мопȄмоп ˁʶ˂ʽʱ ʶ˃ʲʰʵˇˏ осkm2 ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˔˖ˊ˗˄ όɮ˂ʲʰ˄ʾʰΣ ʅˁˈˉʽʰΣ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰΣ ʆˇˎˊˁʾʰύ ʶ˄˗ ˍˇ ʃ˂ʷʴ˃ʰ н 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ рс ˁʶ˂ʽʱ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶ˃ʲʰʵˇˏ п ƪƳ2 ̱ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΣ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 

ɰˇʽ˖ˍʾʰˌΣ ˍʹˌ ɳˏʲˇʽʰˌΣ ˍʹ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɮˊʴˇˋʰˊ˖˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-1Φ ʃ˂ʷʴ˃ʰ м ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ сȄс ƪƳ
2
 ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ʃ˂ʷʴ˃ʰ н ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ нȄн ƪƳ

2
 ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ όˇˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ 

˃ʶ ˃ʰˏˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇύΦ 
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3.3.2 ɾʷʻˇʵˇˌ ˔˖ˊʽˁˇˏ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˔˖ˊʽˁˈ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ʲʱˋʶʽˌ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʹ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ 

ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ CΦ9ΦLΦ ς GREGAA. 

 

1. ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ς ̄ ˊˈʴˊʰ˃˃ʰ DEOSTAT 

 

ʆˇ ʷˊʴˇ D9h{¢!¢ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ нлмл ʰˉˈ ˍʹ˄ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʊˈˊˇˎ˃ 

ɱʶ˖ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ό9ǳǊƻǇŜŀƴ CƻǊǳƳ ŦƻǊ DŜƻ{ǘŀǘƛǎǘƛŎǎ - 9CD{ύ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳɳ Φ ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ 

ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁˇʽ˄ʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

˔˖ˊʽˁ˗˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ό9ǳǊƻǇŜŀƴ 

{ǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ {ȅǎǘŜƳΣ 9{{ύΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ άGEOSTAT - representing census data in a European 

ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƎǊƛŘ ŘŀǘŀǎŜǘέ ʴʶ˖ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʶ˂ʽ˗˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ мƪƳч όˉ˂ʷʴ˃ʰ DǊƛŘψ9¢w{уф-[!9!Σ ˈˉ˖ˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ Lb{tLw9 ύ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ ˉʹʴʺ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎ нлмм (ʅ˔Φо-2).  

ʆˇ ʷˊʴˇ ʷ˔ʶʽ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌΥ  

     D9h{¢!¢ мɮΥ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʾʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллс ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ό9ǳǊƻǎǘŀǘΣ нлммύΦ ɶ ʲʱˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ D9h{¢!¢ нллс ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʰˉˈ ˍʹ 9ǳǊƻǎǘŀǘ 

(http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/gisco_Geographical_information_maps/popu

ps/references/population_distribution_demography).   

     D9h{¢!¢ мɰ1Υ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˒ʱˋʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʹ ʲʱˋʹ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ нлммΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʷˁʵˇˋʹ ʰˎˍʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ му 

                                                           
1
 ɮˎˍʺ ʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллс ˋʶ ˉ˂ʷʴ˃ʰ мkmчΦ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷ˔ʶʽ 

ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɮˎˋˍˊʽʰˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ όAITύ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ ɳɳ нт ˁʰʽ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ɳɵɳʅ όʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ς [!¦ύΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˉʹʴʺ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍ˖˄ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ LAU2 (LAUм ʴʽʰ PT). 

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/gisco_Geographical_information_maps/popups/references/population_distribution_demography
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/gisco_Geographical_information_maps/popups/references/population_distribution_demography
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/gisco_Geographical_information_maps/popups/references/population_distribution_demography
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˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɵ˗˄ʹˌ ɳ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ʅˎ˄ʰ˂˂ʰʴ˗˄ 

όɳɵɳʅΣ 9ǳǊƻǇŜŀƴ CǊŜŜ ¢ǊŀŘŜ !ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ - 9C¢!ύΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ мп ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ 

όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌύ ʹ ʲʱˋʹ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ɮˎˋˍˊʽʰˁˇˏ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ό!ǳǎǘǊƛŀƴ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ŦƻǊ 

Technology AIT1ύ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллсΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ό9ǳǊƻǎǘŀǘΣ нлмпύΦ ɶ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

D9h{¢!¢ нлмм ±м ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ 

(http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/gisco_Geographical_information_maps/popu

ps/references/population_distribution_demographyύ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʲˊʶʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ 9CD{ όhttp://www.efgs.info/front-page/geostat/1B). 

     D9h{¢!¢ м/ όˋʶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹύΥ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˍˊʾˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶʻ˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍ ˋˍʹ ʲʱˋʹ D9h{¢!¢нлмм ±мΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶˁʵˇ˔ʺ ό±нύ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нлмрΦ 

ɶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ˉˎˁ ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ мȄмƪƳ2 ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ о-2 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʶ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ сȄсƪƳ2 ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ нȄнƪƳ2 ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɮˍˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɳˏʲˇʽʰˌΣ ˍʹˌ ɰˇʽ˖ˍʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎ όʅ˔Φ о-3). ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ 

ɮʻʹ˄˗˄Σ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎ όʅ˔Φо-3, 300,000-срлΣллл ˁʱˍˇʽˁˇʽ ʰ˄ʱ ˁʶ˂ʾ ʶ˃ʲʰʵˇˏ 

36km2ύΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ˉʽˇ ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱΣ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇʱˋˍʽʰ όʅ˔Φо-3, 70,000-110,000 

ˁʱˍˇʽˁˇʽ ʰ˄ʱ ˁʶ˂ʾ ʶ˃ʲʰʵˇˏ пƪƳ2). 

 

ʅ̝ ʺ˃ʰ 3-2Φ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ мȄм ƪƳ
2
 όʃʹʴʺΥ 9ǳǊƻǎǘŀǘΣ 

http://epp.eurostat.ec.europa.eu). 

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/gisco_Geographical_information_maps/popups/references/population_distribution_demography
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/gisco_Geographical_information_maps/popups/references/population_distribution_demography
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/gisco_Geographical_information_maps/popups/references/population_distribution_demography
http://www.efgs.info/front-page/geostat/1B
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-3Φ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ̱ ʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘ όˋ˔Φ о-мύ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 
ʰύ 6x6 km

2
  ˁ ʰʽ ʲύ 2x2 km

2
.  

 

2. ɰʰʻ˃ˈˌ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ 

 

ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˍˇ мффм ʰˉˈ ˍʹ˄ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˈˉˇˎ ʸʶʽ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˍˊʶʽˌ ˍˏˉˇʽ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Υ ˇʽ 

ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌΣ ˇʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˊʰʽˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʁ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ʵʽ˄ˈˍʰ˄ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ˄ ˋˏ˄ˇ˕ʹκˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹκˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ  ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ όƭƻŎŀƭ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ ǳƴƛǘǎ ƭŜǾŜƭ нΣ [!¦нύΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰˎˍʷˌ ʺˍʰ˄ ˍʰ 

ɲʹ˃ˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʱ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʰˎˍ˗˄ ό˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰύΦ ʁʽ 

ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˖ˋˍˈˋˇ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ  ˁʰʽ ˍʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˃ʶ 

˃ʶʴʱ˂ʰ [!¦н ˁʰʽ ˃ʽˁˊʱ [!¦нΦ 

 

 h  ̡
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-4Φ ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ʲύ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ н.  

 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ нлмл ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʰˋˍʽˁʺ-ʰʴˊˇˍʽˁʺ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ 

9ǳǊƻǎǘŀǘ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ όʁʁʅɮύΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇʽ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋˍʽˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ [!¦н  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʶ˂ʽʱ ʶ˃ʲʰʵˇˏ мƪƳ2Φ ɶ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˍ˖˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʶ˂ʽ˗˄ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ʶʽ ˍʽˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˋʶ ˍˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍ˖˄ [!¦н ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ [!¦н ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˊʰʽˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ¦Ǌōŀƴ !ǳŘƛǘ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˇˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʲˇʹʻ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

 

ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ό59ƎǊŜŜ ƻŦ ¦w.!ƴƛǎŀǘƛƻƴ - 59D¦w.!ύ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ 

Eurostat όʅ˔Φо-4) ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ мkm²Σ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ [!¦2 

ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

όмύ ʃˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όɮ - 5ŜƴǎŜƭȅ ǇƻǇǳƭŀǘŜŘ ŀǊŜŀύΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˈ˄ˇ˃ʰΥ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

 h

 ̡
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- ʆˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˇ рл҈ ʸʶʽ ˋʶ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ όŎƭǳǎǘŜǊǎύ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ2 

όнύ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ  ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ όɰ - LƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ŘŜƴǎƛǘȅ ŀǊŜŀύΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˈ˄ˇ˃ʰΥ ˉˈ˂ʶʽˌ 

ˁʰʽ ˉˊˇʱˋˍʽʰ ʺ ˃ʽˁˊʺ ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

- ɽʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ рл҈ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʸʶʽ ˋʶ ʰʴˊˇˍʽˁʱ ˁʶ˂ʽʱ3 ˁ ʰʽ 

- ɽʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ рл҈ ʸʶʽ ˋʶ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 

όоύ ɮˊʰʽˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ό/ - Thinƭȅ ǇƻǇǳƭŀǘŜŘ ŀǊŜŀ ύΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˈ˄ˇ˃ʰΥ ʰʴˊˇˍʽˁʺ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

- ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ рл҈ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʸʶʽ ˋʶ ʰʴˊˇˍʽˁʱ ˁʶ˂ʽʱΦ  

 

ɶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ό¢ƘŜ bŜǿ 5ŜƎǊŜŜ ƻŦ 

Urbanisation, DEGURBA_Methodology_DG_REGIO.zip) 

 

3. ɲʁ ʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ 

 

ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ 

ʴʹˌ ˋˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ɾɾр ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˈˉ˖ˌ 

ʻʰ ʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʵˈʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ɾɾр, ˉˊˇʺ˂ʻʰ˄ 

ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ Dƭƻōŀƭ [ŀƴŘ ¦ǎŜ [ŀƴŘ /ƻǾŜǊ -LU[/ ǾŜǊǎƛƻƴ нΦл 5ŀǘŀōŀǎŜ ˍˇˎ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ 

ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ˍ˖˄ ɶʃɮ ό ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ǳǊǾŜȅύΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʲʱˋʹ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˊʰʵʽˈ˃ʶˍˊˇ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όмΦм ƪƳύ ς 

Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR)- ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ мффнΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ нр ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʴʹˌ ˃ˈ˄ˇ мп ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ о-оύΦ ɼʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

                                                           
2
     ȷůŰɘəɧ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬ ɔŮɜɘəɎ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ ůɡɜŮɢɧɛŮɜɞ ˊɚɏɔɛŬ əŮɚɘɩɜ 1 km

2
 ɛŮ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 300 

əŬŰɞɑəɤɜ/ km
2
 əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɞ ˊɚɖɗɡůɛɧ 5,000. ɆɡɔəɟɞŰɐɛŬŰŬ ɡɣɖɚɐɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ ůɡɜŮɢɧɛŮɜɞ 

ˊɚɏɔɛŬ əŮɚɘɩɜ 1 km2 ɛŮ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 1,500 əŬŰɞɑəɤɜ/ km
2
 əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɞ ˊɚɖɗɡůɛɧ 50,000 

(ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧ ɧɜɞɛŬ: ŬůŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ). 

3
      ȷɔɟɞŰɘəɎ əŮɚɘɎ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůɡɔəɟɞŰɖɛɎŰɤɜ. 
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˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʷ˄ˍʶ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ - ˂ʶˎˁʱʴʶʽʰΣ ˎʴˊʰˋʾʰ Σ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ Σ 

˃ʺˁˇˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-5Φ ʋʱˊˍʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ нΣ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ сȄс ƪƳ
2
. ɮύ ̄ ʰ˂ʽʱ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ ˁʰʽ ʲύ ˄ ʷʰ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌΦ 

 

ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ - ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-3Φ ɶ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όDL{) ArcView 

ǾΦмл ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ˈˍʽ ˇʽ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺˍʰ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʃ˂ʷʴ˃ʰ нΣ ˇʽ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ʵʶ˄ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˇˉˈˍʶ ˁˊʾʻʹˁʶ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ό¦{D{ύ ό!ƴŘŜǊǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ, 

мфтсύΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʰʽ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ˄ʷʰ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ 

ˍʹ˄ ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˂ʾ ˈˉˇˎ ʰˎˍˈ ˁˊʾʻʹˁʶ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˋʶ 

˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌΣ ʹ 

ʰˋˍʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʶʾ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄Φ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ̀ ˔ʺ˃ʰˍʰ о-5 ˁ ʰʽ о-6. 

 

 h      ̡  
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-6. ʋʱ́ˍʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ̝ ˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ нȄн ƪƳ
2
. h ύ ˉʰ˂ʽʱ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ ˁʰʽ ʲύ ˄ʷʰ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌΦ 

 

ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʶ˂ʽ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-4. 

ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ  м όсȄс ƪƳ2ύ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˇʽ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ɮʻʺ˄ʰˌΣ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˍʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ˇˏˉˇ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʅ˃ˏˊ˄ʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ʰˊˁʶˍʱΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˉʽˇ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʶˌ 

ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ - 26.172 km2 ˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʶˌ 

ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍˇ нлмл ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˈΣ ˍʽ ˍˇ мффн ˈˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ о.060 km2Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʽ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ όʻʱ˃˄ˇʽΣ ʴˊʰˋʾʵʽύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʽˁˍʷˌ ʵʰˋʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʹ ɲˎˍʽˁʺ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ʰˊʰʽˈˍʶˊʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ˍˏˉˇˎ ˋʰʲʱ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˁʰʽ 

ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʵʰˋʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹΦ 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˉʶʵʾʰ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʃ˂ʷʴ˃ʰ н ό ʅ˔Φ о-сύΣ ʹ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄  ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʷʵʶʽ˅ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹΦ ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ сȄсƪƳ2 ˁʰʽ ˍ˖˄ нȄн ƪƳ2  ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˎ˂˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˈˊʽʰ 

ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏΦ ʁʽ !±Iww - LU  2x2 km2 ˔ʱˊˍʶˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ мпп ƪƳ2 ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ʰˎ˅ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ оул ƪƳ2. ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 

ʶ˅ʰˉ˂˗ʻʹˁʶ ˇ ʰˋˍʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌ ˋˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ 

 h  ̡
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˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ όˁʰˍʹʴˇˊʾʰ мύ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˍˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ 

ˈˍʰ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ʴʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʶ˂ʾΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-3. ʊˎˋʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ό¦{D{ύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ɰˈˊʶʽˇˎ 
ɶ˃ʽˋ˒ʰʽˊʾˇˎ  όмр ɮˉˊʽ˂ʾˇˎςмр ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎύΦ όˉʹʴʺΥ aaрǾоΣ ǳǎŜǊΩ ƎǳƛŘŜΣ ǘŜǊǊŀƛƴύΦ 

 

LU 

Value 

 

Land use 

category 

 

Albedo 

(%)  

 

Moisture 

Avail.(%)  

 

Emissivity 

(% at 9 ɛm) 

 

Roughness 

Length (cm) 

 

Thermal Inertia  

(cal cm
-2
 k

-1
 s

-1/2
) 

1 Urban  15  10  88  80 0.03 

2 Dryland Crop. 

Past. 

17 30  98.5  15 0.04 

3 Irrg. Crop. Past. 18 50 98.5 15 0.04 

4 Mix. Dry/Irrg.C.P. 18 25 98.5 15 0.04 

5 Crop/Grs. Mosaic 18 25 99 14 0.04 

6 Cropland/Wood 

Mosc 

16 35 98.5 20 0.04 

8 Shrubland 22  10  88 10 0.03 

9 Mix. Shrub/Grs. 20 15 90 11 0.03 

10 Savanna  20 15 92 15 0.03 

11 Decids. Broadlf. 

Forest  

16 30 93 50 0.04 

12 Decids. Needlf. 

Forest  

14 30 94 50 0.04 

14 Evergrn. Needlf.   12 30 95 50 0.04 

15 Mixed Forest 13 30 94 50 0.04 

16 Water Bodies 8 100 98 .01 0.06 

 

ʆʰ ʴˏˊ˖ ʲˇˎ˄ʱ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʰʶʽʻʰ˂ʺ ˉ˂ʰˍˏ˒ˎ˂˂ʰ ˁʰʽ ʲʶ˂ˇ˄ˇʶʽʵʺ 

ʵʷ˄ˍˊʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ˄ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˔ʱˊˍʹ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˃ʽˁˍʱ ʵʱˋʹΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ˃ʽˁˍʷˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʶˌκʵʰˋʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ όˁʰˍʹʴˇˊʾʰ сύ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˇˎ с5 %, 

ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˍʹˌ ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ˉˎˊˁʰʴʽ˗˄Φ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʰˋʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˍʹˌ ʴʹˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ˃ʹ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌΣ ʻʰ˃˄˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹ ˁʰʽ ˃ʽˁˍʷˌ ˃ʹ 

ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌκ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʲˇˋˁˇˍˈˉʽʰΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˃ʹ 

ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʻʰ˃˄ˈˍˇˉˇˎˌ  ˂ˈʴ˖ 

ˍ˖˄ ʶˉˇ˔ʽʰˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˇˉˈˍʶ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ  ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 
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ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όˁʰˍʹʴˇˊʾʰ оύ ʰˎˍʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ˋˍʹ ɰˇʽ˖ˍʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ  ˋˍˇˎˌ 

ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-4Φ ʃ˂ʺʻˇˌ ˁʶ˂ʽ˗˄ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ нȄн ƪƳ
2 
ˁʰʽ

 
6x6 km

2
. 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 
˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ 2x2 km

2 
 όʃ˂ʷʴ˃ʰ нύ 6x6 km

2 
όʃ˂ʷʴ˃ʰ мύ  

  
ʃʰ˂ʽʱ 
˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ 

ɿʷʰ  ˔ˊʺˋʹ 
ʴʹˌ 

ʃʰ˂ʽʱ 
˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ 

ɿʷʰ ˔ˊʺˋʹ 
ʴʹˌ 

1 36 95(380km
2
) 15 54 

2 897 608 4376 3448 

3 27 49 85 308 

4   134   419 

5   50 35 123 

6 399 145 945 1024 

7     21 18 

8 57 122 32 76 

9 80 228 536 460 

10 104 154 263 349 

11 6   712 734 

12         

13         

14   2 36 34 

15 12 31 468 486 

16 1518 1518 10432 10423 

 

ɶ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όнȄн ƪƳ2ύΦ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ όˁʰˍʹʴˇˊʾʰ мсύ ʶʾ˄ʰʽ 

6.072 km2 ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄  нȄн ƪƳ2.  

ɱʶ˄ʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʁ˂ˎ˃ˉʽʰˁ˗˄ ɮʴ˗˄˖˄ ˍˇˎ нллп ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ 

ˋˍʰʻ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˋˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ɮˍˍʽˁʺˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʵˊˈ˃˖˄ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɮʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄ ˋˍʰ ɾʶˋˈʴʶʽʰΦ ʅˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ 

ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˖ˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ 
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ˉˏˁ˄˖ˋʹκʶˉʷˁˍʰˋʹ ʺʵʹ ˎ˒ʽˋˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ 

ˋˍˊ̌˒ ʺ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˉˊˇʱˋˍʽʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ  

ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱΣ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ɾʶˋˈʴʶʽʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ 

ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʹ ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁ˗˄  ˉˊˇʰˋˍʾ˖˄ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˋˍʹ ɰˇʽ˖ˍʾʰ (Fameli et al., 2011, 2012a).  

 

4. ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʷˊʴˇ hǇŜƴ{ǘǊŜŜaŀǇ όh{aύ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶʽˋʰʴ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ !ǊŎaŀǇΦ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʷˊʴˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ нллп ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˔ʱˊˍʹ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˁʰʽ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱʵʶʽʰ hǇŜƴ 5ŀǘŀ /ƻƳƳƻƴǎ hǇŜƴ 5ŀǘŀōŀǎŜ [ƛŎŜƴǎŜ όh5ō[ύ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽʴˊʱ˕ʶʽΣ ʵʽʰ˄ʶʾ˃ʶʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾΦ ɶ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ 

ˍʹ˄ ʱʵʶʽʰ /ǊŜŀǘƛǾŜ /ƻƳƳƻƴǎ !ǘǘǊƛōǳǘƛƻƴ-{ƘŀǊŜ!ƭƛƪŜ нΦл ʱʵʶʽʰ ό// .¸-SA, 

http:// www.openstreetmap.org/copyright).  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-7Φ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ όǎƘŀǇŜŦƛƭŜǎύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όˉʹʴʺΥ hǇŜƴ{ǘǊŜŜaŀǇύΦ 

 

http://www.openstreetmap.org/copyright
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ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ h{a ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶ˅ʺ˔ʻʹˋʰ˄ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ DŜƻŦŀōǊƛƪ ǎŜǊǾŜǊ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˈˊʽʰ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˔˗ˊʰˌΣ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 

ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ˇ˃˗˄Σ ˍˇ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ оо ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όˉΦ˔Φ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇʽΣ 

ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄Σ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ ˁʰʽ ˍˊʽˍʶˏˇ˄ ʵʾˁˍˎˇΣ ʰˋˍʽˁˇʾ ʵˊˈ˃ˇʽΣ ˁˍ˂ΦύΣ ˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˁʰʽ ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁˈ 

ʵʾˁˍˎˇΣ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌΣ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όˉΦ˔Φ 

ʵʱˋʹΣ ˉʱˊˁʰΣ ˁˍ˂Φύ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔Φо-7. 
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3.4 ʃʹʴʷˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ  

 

3.4.1 ʅˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ 

 

ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΥ 

¶ ʁʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹκ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΦ 

¶ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋˍˇ˄ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ό˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽʰ ˁʰʽ ˁʰ˒ʶˍʷˊʽʶˌΣ 

˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰΣ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˁʰʽ ʶ˃ˉˈˊʽˇύΦ 

¶ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ʵʰˋˇˁˇ˃ʾʰΦ 

ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ˊˏˉˇʽ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ ɿʁȄΣ /hΣ taΣ {hȄΣ 

±h/ǎΣ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ όˈˉ˖ˌ  ˇ ˎʵˊʱˊʴˎˊˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁʱʵ˃ʽˇύΣ t!IΣ t/B, HCB, NH3 ˁʰʽ ʵʽˇ˅ʾ˄ʶˌΦ  ʂˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 3-8 ̄ ˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ˋˍʽˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈ ʰˎˍ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ 

όˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˇʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ʰʴˊˇˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉˈˍʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ 

ʆʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ˁʹˊˇʸʾ˄ʹΣ 

ˎʴˊʰʷˊʽˇΣ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ ˁʰʽ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʰˉˈ ʻʶˊ˃ʽˁʱ 

ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰύ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ  

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-8. ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ʰʶˊʾ˖˄ ʰˉˈ ˃ʽˁˊʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰˏˋʹˌ όʃʹʴʺΥ 9a9tκ99! ɳΦɹΦ 
Guidebook 2013). 

 

ɼʰˏˋʹ 
ɼʰˏˋʽ˃ˇ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ 

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ɵʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ 

ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ 

ɮʷˊʽʰ ʰˉˈ 
ʰ˄ʰʻˎ˃ʽʱˋʶʽˌ 

 h ˄ʰʻˎ˃ʽʱˋʶʽˌ 
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3.4ȢυȢυ ɥʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ 

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ¢ƛŜǊ н ˍˇˎ 9a9tκ99! 9ΦLΦ DǳƛŘŜōƻƻƪ нлмо ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ 

ˉʹʴ˗˄ ˁʰˏˋʹˌΦ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 9i ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

Ei = В EF i, j, k × A j, kj ,k  (3.4) 

ʂˉˇˎ  

Ei  ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛΣ 

EFi, j, k ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ Ƨ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ƪΣ 

A j, k  ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ƪ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ƧΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-5. ʃʹʴʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ 
ˁʰˏˋʹˌΦ  

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʃʹʴʺ 

ɳˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

ʁʽˁʽʰˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌΥ ɳΦʃΦʅΦɳΦ -  ʇʃɳɼɮ  

ɾ -́ˇʽˁʽʰˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΥ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ hŘȅǎǎŜŜ ς Mure 

ʋ˖ˊʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʃ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ό9ǳǊƻǎǘŀǘύ 

ʋˊʺˋʹ ʴʹˌ όʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ-ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺύ 

ʋˊˇ˄ʽˁˈˌ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ɾʹ˄ʽʰʾʰΣ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰΣ ˖ˊʽʰʾʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ όʆɿʁύ 

 

ʁʽ ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˇʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˍʸʱˁʽʰ όʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˍˏˉˇˎ ˁʰʽ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱύΣ ˇʽ ˋˈ˃ˉʶˌ όˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌύ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʷʲʹˍʶˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˖ˌ ˁˏˊʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ʰʶˊʾˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰˏˋʹˌ  ˅ˏ˂ˇˎΦ  

ɶ ʶˍʺˋʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ 

ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ όɳΦʃΦʅΦɳΦύ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌ όʇʃɳɼɮύ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ hŘȅǎǎŜŜ ς Mure (Odyssee ς Mure projectΣ нлмпύΦ ʅˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ʰˉˈ ˍʰ ну ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ɳɳ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰ ʶ˄˗ 

ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵˏˇ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ ˍʹ˄ ʲʱˋʹ 

h5¸{{99 ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰʽ /h2Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 
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CO2 ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффл ς нлмн ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲʱˋʹ a¦w9 ʹ ˇˉˇʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌΦ  

ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ 3-6 ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ 

ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ʶ˄˗ ˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ ˎˉʶˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇ˄ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ 

ˍˇ˃ʷʰΦ ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ˃ʷʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ 

ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʱ˄ˇʵˇˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ʰˉˈ ˍˇ нллс 

ˁʰʽ ˃ʶˍʱ όмрлΦп҈ ʰˏ˅ʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ нллс-нлммύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

˅ˏ˂ˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʹ-ˇʽˁʽʰˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ 

псΦр҈ ˍˇ нлмм ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ όнтΦу҈ - нлммύ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰ όмпΦл҈ - 

нлммύΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˅ˏ˂ʰ ˁʰʽ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɰˈˊʶʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˅ˏ˂ˇˎ όˋʶ ˁʽ˂ʱύ 

ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ онр҈ ˃ʶˍʰ˅ˏ нлмм-нлмн ό{ƭƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˃ʶ˄ʹ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ όооΦф҈ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ нллс-2010), 

ˍˇ нлмм ʷ˔ˇˎ˃ʶ онΦр҈ ʰˏ˅ʹˋʹ ʰˎˍʺˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмл ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˁˊˏ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ όʅ̝. 3-9ύ ˁʰʻ˗ˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ˅ˏ˂ˇˎ όосΦр҈ ˁʰʽ нуΦл҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ˍ˖˄ {ŀƴǘŀƳƻǳǊƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ (2013)Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʶ˅ʶʾ˔ʻʶʽ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʽ˅ʹ ˍˇˎ нлмн ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁˊʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱΣ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˉˇˋʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ нлмм ς 12 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ нлмл ς мм ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ˇ˅ˏˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˊʰʴʵʰʾʰˌ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʱ от҈ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍʰ ҁ ˍ˖˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʸˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˍˇ 

мκо ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ мκп ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʰ˄ 

˃ʷˍˊʰ  ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˃ʶˍʱ ̱ ˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍˇˎ нлмл-11. 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ-ˇʽˁʽʰˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ˅ˏ˂ˇˎΦ ɶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶˍʺˋʽʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ п ʷˍʹ 

ˋˍˇ˄ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ ʶ˄˗ ˃ʶˍʱ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΦ ɱʽʰ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎ˅ˇ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-9Φ ɾʷˋʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ό
0
/ύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʺ˄ʰ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ όʃʹʴʺΥ ǿǿǿΦƳŜǘŜƻΦƎǊύΦ 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-10. ʃʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ ˁʰʽ ˍˏˉˇˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ {b!t лнΦ όʃʹʴʺΥ 9a9tκ99! 9ΦLΦ 
Guidebook 2013). 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-6Φ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ όʃʹʴʺΥ ɳΦʃΦʅΦɳΦύΦ 

 ɼɮʆɮɿɮɽʍʅɶ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ όDWύ ς ʁɹɼɹɮɼʁʅ ʆʁɾɳɮʅ 

ɳʆʁʅ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ ɯ˄ʻˊʰˁʰˌ ˁʰʽ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʃʶˍˊʷ˂ʰʽˇ LPG ɼʹˊˇʸʾ˄ʹ ʊˎˋʽˁˈ ɮʷˊʽˇ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ɰʽˇ˃ʱʸʰ ɱʶ˖ʻʶˊ˃ʾʰ ɶ˂ʽʰˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

2006 63,627,200 41,860 121,059,120 2,176,720 586,040 5,818,540 2,344,160 29,385,720 41,860 4,520,880 

2007 64,631,840 83,720 108,375,540 2,009,280 293,020 7,409,220 1,716,260 31,688,020 41,860 6,572,020 

2008 65,259,740 251,160 104,650,000 2,009,280 293,020 8,706,880 1,841,840 25,702,040 83,720 7,116,200 

2009 65,259,740 125,580 90,040,860 1,716,260 293,020 10,716,160 2,051,140 22,604,400 125,580 7,492,940 

2010 65,259,740 125,580 80,036,320 2,009,280 251,160 10,674,300 1,925,560 24,990,420 167,440 7,325,500 

2011 63,459,760 167,440 106,073,240 1,799,980 251,160 14,567,280 2,260,440 31,981,040 167,440 7,325,500 

 

ʃʾ˄ʰˁʰ ̩3-7Φ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʹ-ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ όʃʹʴʺΥ hŘȅǎǎŜŜ-aǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˋˍʽˌ мр-04-2014). 

 ɼɮʆɮɿɮɽʍʅɶ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ  όDWύ 

 ʆʄɹʆʁɱɳɿɶʅ ʆʁɾɳɮʅ ɱɳʍʄɱɹɮ 

ɳʆʁʅ ʀˏ˂ˇ ʊˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ʇʴˊʱ 

ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ ʀˏ˂ˇ ʇʴˊʱ 

ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ 

2006 293,020 3,767,400 18,878,860 63,920,220.00 669,760 38,469,340 9,795,240 

2007 209,300 4,395,300 17,162,600 67,562,040.00 879,060 34,701,940 10,381,280 

2008 167,440 5,399,940 16,367,260 70,868,980.00 1,004,640 33,571,720 11,176,620 

2009 209,300 6,069,700 12,264,980 71,162,000.00 1,046,500 26,539,240 9,041,760 

2010 669,760 5,818,540 10,674,300 64,799,280.00 1,046,500 22,855,560 9,585,940 

2011 1,381,380 6,906,900 9,544,080 60,529,560.00 1,590,680   8,999,900 
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ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ όɳɽΦʅʆɮʆΦύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˋˍʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлмм - ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмн όɳɽΦʅʆɮʆΦ нлмоύΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˁʱ˂ˎˉˍʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʶ˄ˈˌ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ʴʽʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ум҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʱˌ ˍˇˎ ʶ˄˗ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ппΦм҈Φ ɱʽʰ ˍˇ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ 

ˉʹʴ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 

ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇˎˌ ˂ʷʲʹˍʶˌ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ пф҈ ˋˍʽˌ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌ κ ʵʽ˗ˊˇ˒ʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˂ʷʲʹˍʶˌ ғ 

50ƪ²Ƙǘ ˁʰʽ рм҈ ˋˍʽˌ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˂ʷʲʹˍʶˌΦ ʁʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ 

ˁʹˊˇʸʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎʴˊʰʶˊʾˇˎ ό[ƛǉǳƛŘ tŜǘǊƻƭŜǳƳ Dŀǎ - LPG) h ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ˋˈ˃ˉʶˌΦ ɶ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰˍʱ тлΦу҈ ˋˍˇˎˌ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ нфΦн҈ ˋˍʽˌ 

ˋˈ˃ˉʶˌΦ  ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˋˍʽˌ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ 

ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ʍˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όʺ ˁʱˊʲˇˎ˄ˇˎύ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˍʸʱˁʽʰ όсс҈ύΣ ˇʽ ˅ˎ˂ˈˋˇ˃ˉʶˌ όоо҈ύ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˅ˏ˂ˇˎ όм҈ύΦ ɶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ɳɽΦʅʆɮʆΦ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˍˇ млΦр҈ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʸʱˁʽ ʶ˄˗ ˍˇ рΦн ҈ ˅ˎ˂ˈˋˇ˃ˉʰ ˇˉˈˍʶ ʹ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ нΥм  ʰ˄ʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˇˋˇˋˍʱ ς сс҈ ˁʰʽ оо҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɴ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ 

ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ лΦр҈ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶ˂˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ όлΦн҈ ˋˍʰ 

ˍʸʱˁʽʰΣ лΦн҈ ˋˍʽˌ ˋˈ˃ˉʶˌ ˁʰʽ лΦм҈ ˋˍˇˎˌ ˂ʷʲʹˍʶˌύΦ ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʹ-ˇʽˁʽʰˁˈ 

ˍˇ˃ʷʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʶ ˋʶ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˅ˏ˂ˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ 

ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇ˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇʽ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 9a9tκ99!Φ ʅˍˇ ʅ˔Φ 3-10 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 

ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ  

 

3.4.1.2 ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʅ ʔʍʋʉʅʆʙ ɻʌʋʐʞʌʖʎʂ ʐʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ 

 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍ ́˔˖ˊʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ {b!tн ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ 

ˋˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ о-мм ˁʰʽ о-мнΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ʰˊ˔ʽˁʱ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ό59D¦w.!ύ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ̱ ʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ό9ǳǊƻǎǘŀǘΣ нлмнύ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ оΥ ɾɳɸʁɲʁɽʁɱɹɮ ɱɹɮ ʆɶɿ ɮʃʁɱʄɮʊɶ ʆʍɿ ɳɼʃʁɾʃʍɿ 

84 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-11. ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-12. ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʴˊˇˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ 

 

ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ оΦ3.2. ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˍˇ нл҈ ˍ˖˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˍʸʱˁʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˈ˃ˉʶˌ 

ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʲʰʻ˃ˈ ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ɮ ʶ˄˗ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˎˍ˗˄ 

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʲʰʻ˃ˈ ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ɰ ˁʰʽ /Φ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˍ˖˄ 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ оΥ ɾɳɸʁɲʁɽʁɱɹɮ ɱɹɮ ʆɶɿ ɮʃʁɱʄɮʊɶ ʆʍɿ ɳɼʃʁɾʃʍɿ 

85 

ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ɮ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

˂ʷʲʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όʲʰʻ˃ˈˌ ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ɮ ˁʰʽ ɰύ ˁʰʽ 

ˋˍʽˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όʲʰʻ˃ˈˌ ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ /ύ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ рт҈ ˁʰʽ по҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˍʰ˃ʶˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˉʶʵʾʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʽˋˇ˃ʶˊ˗ˌ ˋˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˃ʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ о 

όʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌύ ˁʰʽ п ό˃ʽˁˍʷˌ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍˇ 

ˉ˂ʷʴ˃ʰ оΦ ɶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰ˄ʱ ˊˏˉˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʹʴʺˌ όˍʸʱˁʽʰΣ ˂ʷʲʹˍʶˌΣ ˁˍ˂ύ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾΦ 

ɱʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʹ˄ʽʰʾˇʽΣ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇʽ ˁʰʽ  

˖ˊʽʰʾˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ʆbh-ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ƭƛŦŜ όʆɿʁΣ нллрύ ˁʰʻ˗ˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ 

ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˋˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˉʹʴ˗˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ όɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ- ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌύ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʴʽʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˖ˊʽʰʾʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˍʽˌ ˉˊ˖ʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ 

7.00 ς мнΦлл [{¢ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲˊʰʵʽ˄ʷˌ муΦлл ς ннΦлл [{¢ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋˍʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΦ 

 

3.4.1.3 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ 

 

ʁʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-9Φ ʁʽ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ /h ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰΣ ˍʰ ba±h/ǎΣ ˍʰ 

bhȄ ˁʰʽ ˍˇ {h2Φ ʃˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰ˂˂ʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎˁˎˁ˂ʽˁ˗˄ 

ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ˖ˌ t!Iǎ όtƻƭȅŎȅŎƭƛŎ Aromatic HydrocaǊōƻƴǎύΦ ʁʽ 

ˉˇ˂ˎˁˎˁ˂ʽˁˇʾ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁˇʾ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʰˍʶ˂ˇˏˌ ˁʰˏˋʹˌ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎΣ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʺ ʱ˂˂˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇʽ t!Iǎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˖ˌ 

˃ʾʴ˃ʰ ʰˊˁʶˍ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˖ˌ ˃ʽʰ ʶ˄ʽʰʾʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˇˎˋʾʰΦ ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ t!Iǎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹΦ ɮˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʹ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˔˄ʱ ʰˊʴʺΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ʽʸʺ˃ʰˍʰΣ ʶʵʱ˒ʹΣ ˎʵˊˈʲʽʰ ˁʰʽ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˒ˎˍʱΣ 

˕ʱˊʽʰ ˁʰʽ ʰˋˉˈ˄ʵˎ˂ʰΦ ɱ˄˖ˋˍˇʾ t!Iǎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʲʶ˄ʸˇόʰύˉˎˊʷ˄ʽˇ (benzo[a]pyrene), 
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˒˂ˇˎˇˊʰ˄ʻʷ˄ʽˇ όŦƭǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜύΣ ˄ʰ˒ʻʰ˂ʾ˄ʹ όƴŀǇƘǘƘŀƭŜƴŜύ ʺ ʰ˄ʻˊʰˁʶ˄ʾˇ όŀƴǘƘǊŀŎŜƴŜύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰΣ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ t!Iǎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʲ˂ʰʲʶˊʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄˖˄Σ ˃ʶˍʰ˂˂ʰ˅ʽˇʴˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʶˊʰˍˇʴˈ˄˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎˌ 

(definition source: UNEP-Balkan, Terminology source: http://glossary.eea.europa.eu). 

 

  

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-13. ʋ˖ˊʽˁʱ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όˍˈ˄ˇύ̔ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰˏˋʹˌ ˋˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍˇ 
ʃ˂ʷʴ˃ʰ н ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмл. 

 

ʋ˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όʅ˔. 3-14ύ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΦ ɳʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ /hΣ ba±h/ǎ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ όta10, PM2.5ύ  ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˇʴˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ фф҈Σ 

фф҈ ˁʰʽ фт҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʷˍʹΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ ɿʁȄ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ тл҈ ˎˉʷˊ ˍˇˎ ˇʽˁʽʰˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нллс - нлмл ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмм ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ʶʾ˄ʰʽ уф҈Φ 

http://glossary.eea.europa.eu/
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-14Φ ɳˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ʰύ ˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˁʰʽ ʲύ ˃-́ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

 

ɶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʹʴʺˌ όˍʸʱˁʽʰΣ ˋˈ˃ˉʶˌΣ 

˂ʷʲʹˍʶˌύ ʷʵʶʽ˅ʶ ˍʰ ˍʸʱˁʽʰ ˖ˌ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˉʹʴʺ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ /hΣ ba±h/ǎ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʄɾ όʅ˔Φ 3-15) 

˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˅ˏ˂ˇˎ - 

ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ˍʸʱˁʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˈ˃ˉʶˌ - ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ 

ˍˏˉˇˎˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ όʃʾ˄ʰˁʰˌ о-8ύΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ɿʁȄ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉʹʴʺΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ нлмм ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ɿʁȄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʹ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ όру҈Σ ʃʾ˄ʰˁʰˌ о-9). 

ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ 

ˁʰˎˋˍʺˊʰ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ 

ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ ˉʹʴʷˌ όˋˈ˃ˉʶˌ ˁʰʽ ˍʸʱˁʽʰύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˍʸʱˁʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˈ˃ˉʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍʶˊʶʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˇˎ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˍʶ˂ʺ ˁʰˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰˉˈ ˈΣ ˍʽ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ɮˎˍˈ ʽˋ˔ˏʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ όˉΦ˔Φ ˍʸʱˁʽʰύ ʺκˁʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 

 h  ̡
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-15Φ ɳˍʺˋʽʶˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰ˄ʱ ˉʹʴʺ όˍʸʱˁʽʰ Ґ ŦƛǊŜǇƭŀŎŜǎΣ ˋˈ˃ˉʶˌ Ґ ǎǘƻǾŜǎ ˁʰʽ ˂ʷʲʹˍʶˌ Ґ ōƻƛƭŜǊǎύ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ 
2010. 

 

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˁʰʽ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʶʾʵˇˌ ˊˏˉ˖˄ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˍʶˊʶʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ 

ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-8 ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˉʹʴʷˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-8Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ¢ƛŜǊ н ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˇʾ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 9a9tκ99! 9ΦLΦ DǳƛŘŜōƻƻƪ нлмо 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ {b!t лнΦ 

    ɽʷʲʹˍʶˌ ʆʸʱˁʽʰ  ʅˈ˃ˉʶˌ  

ʄˏˉˇˌ  ɾˇ˄ʱʵʰ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

ʀˏ˂ˇ   ʊˎˋʽˁˈ 

ʰʷˊʽˇ 

ʃʶˍˊʷ˂ʰʽˇ   ʀˏ˂ˇ  ʀˏ˂ˇ ʊˎˋʽˁˈ 

ʰʷˊʽˇ 

ʇʴˊʱ 

ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

        ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ  ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ   

   EF EF EF 

NOx g/GJ 80 42 69 50 95 50 80 42 34 

CO g/GJ 4000 22 3.7 4000 2000 4000 300 22 111 

NMVOC g/GJ 350 1.8 0.17 600 250 600 10 1.8 1.2 

PM10 g/GJ 480 0.2 1.5 840 95 760 29 0.2 2.2 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-9. ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όˍˈ˄ˇʽύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ {b!t лнΦ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʁ ˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ όˍˈ˄ˇʽύ 

ʄˏˉˇˌ κ ʷˍˇˌ  2006 2007 2008 2009 2010 2011 

NOx 16,376 15,356 14,759 12,696 11,533 12,208 

CO 133,999 158,439 138,680 128,482 128,482 155,378 

NMVOC 19,803 23,461 20,498 18,998 18,983 22,940 

SO2 10,891 9,764 9,469 7,945 7,100 7,713 

NH3 2,448 2,905 2,549 2,365 2,380 2,909 

TSP 29,149 34,198 29,901 27,643 27,530 33,040 

PM10 27,841 32,648 28,549 26,389 26,276 31,523 

PM2.5 27,183 31,869 27,859 25,755 25,643 30,756 

Pb 0.98652 1.13088 1.00163 0.92763 0.93909 1.15913 

Cd 0.45720 0.54113 0.47375 0.44213 0.44772 0.55236 

Hg 0.04364 0.04419 0.04125 0.03673 0.03514 0.04047 

As 0.00920 0.01001 0.01001 0.00928 0.00929 0.01161 

Cr 0.84678 0.99029 0.87133 0.80919 0.81610 1.00194 

Cu 0.23994 0.27214 0.24297 0.22300 0.22363 0.27283 

Ni 0.07479 0.08464 0.07545 0.06956 0.07035 0.08676 

Se 0.02115 0.02684 0.03541 0.02581 0.02599 0.03286 

Zn 18.11082 21.38340 18.74633 17.47665 17.69109 21.81769 

PCB 0.00015 0.00012 0.00016 0.00012 0.00011 0.00014 

PCDD/F 0.00003 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 

Benzo(a)pyrene 6.59217 7.03610 6.37274 5.75974 5.58478 6.88638 

Benzo(b)fluoranthene 7.95864 8.17266 7.50807 6.71399 6.38487 8.02435 

Benzo(k)fluoranthene 11.08692 10.31501 9.82746 8.55189 7.78598 10.10075 

Indeno(1,2,3-

cd)pyrene 

7.52994 7.38964 6.89511 6.10172 5.74933 7.20936 

HCB 0.00021 0.00024 0.00021 0.00020 0.00020 0.00024 
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3.4.2 ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 

 

χȢψȢφȢυ ɥʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ 

 

ʁ ̔ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ˇʵʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ top-down ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ύ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˁʰˍʰ˃ʶˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˔˖ˊʽˁʱ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱΦ ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ 

ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ  COPERT IV v.10 ̀ ʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ (ɳ˂˂ʱʵʰύ 

ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όɳʃɮ - ɮˍˍʽˁʺύ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 2006 ς нлмлΦ ʆˇ  COPERT IV ʁ ʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˒ʽ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ UNFCCC (IPCC, 2006ύ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όɳɳɮύΦ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ ˁˏˊʽʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄: ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ 

ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ όtŀǎǎŜƴƎŜǊ /ŀǊǎ - PCs), ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˒ˇˊˍʹʴʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ό[ƛƎƘǘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ±ŜƘƛŎƭŜǎ - LCVs), 

ʲʰˊʷʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ όIŜŀǾȅ 5ǳǘȅ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ς HDVs), ʰˋˍʽˁʱ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰ ˁʰʽ ˉˇˏ˂˃ʰ˄ ό˖ˌ ʶ˄ʽʰʾʰ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰύ ˁʰʽ ʵʾˁˎˁ˂ʰΦ ʁʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

(ʲʶ˄ʸʾ˄ʹΣ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ LPG, CNG), ̱ ʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ 

ɴ˄˖ˋʹˌ (PRE ECE, ECE 15/00-01, EURO 1, EURO 2, ˁ˂ˉΦ) ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁˎʲʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ (ˉΦ˔Φ <1.4lt, 

2.0lt-1.4,> 2.0lt ɹ ʽʰ ˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ, < 3.5tn ̋  > 3.5tn ɹ ʽʰ ˍʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ). 

 

ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ 

 

ɱʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ Σ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όɳɳɮΣ нлмоōύΥ 

                Ὁὸέὸὥὰ= ὉὬέὸ+  ὉὧέὰὨ  (3.5) 

ˈˉˇˎ 

Ὁὸέὸὥὰ ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όƎύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˊˏˉˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʺ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΣ 

ὉὬέὸ   ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ʻʶˊ˃ʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όƎύ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʸʶˋˍˈ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ 

ˁʰʽ 

ὉὧέὰὨ  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ  ˕ˎ˔ˊʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όƎύ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˁˊˏˇ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ  

όʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰύΦ 
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ɮ˒ˇˏ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍʷˌ 

ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ /ht9w¢ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇʵʺʴʹˋʹˌ ˋʶ  ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ 

ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵˊˈ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʱʻʶ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˁʰʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ ʰˋˍʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όǳǊōŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύΣ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˋʶ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁˇˏˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ όǊǳǊŀƭ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύ ˁʰʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˋʶ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ όƘƛƎƘǿŀȅǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύΦ ʅʶ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ  ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉΦ˔Φ ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʸʽ˄ˇˁʾ˄ʹˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ пп ҈ Σ пн ҈ ˁʰʽ мп ҈ ʴʽʰ ˇʵʺʴʹˋʹ ˋʶ ʰˋˍʽˁˇˏˌΣ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁˇˏˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʰ ʲʰˊʷʰ ˒ˇˊˍʹʴʱ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ор҈Σ ор҈ ˁʰʽ ол҈Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˇʵʺʴʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˈ˂ʰ ˍʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʵʽˁˏˁ˂˖˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ 

˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ мсƪƳκƘΣ слƪƳκƘ ˁʰʽ флƪƳκƘ ˋʶ ʰˋˍʽˁˇˏˌΣ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁˇˏˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ 

ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʰ ʵʾˁˎˁ˂ʰ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ нлƪƳκƘ ʴʽʰ ˍʰ н-

ǎǘǊƻƪŜ ˁʰʽ олƪƳκƘ ʴʽʰ ˍʰ п-stroke, 40km/h 2-ǎǘǊƻƪŜ ˁʰʽ слƪƳκƘ п-ǎǘǊƻƪŜ ˁʰʽ слkm/h 4-stroke 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ bǘȊƛŀŎƘǊƛǎǘƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ (2008) ˁ ʰʽ 

ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 9Ƴƛǎƛŀ {! ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όwww.emisia.com).  

 

ʁʽ ʻʶˊ˃ʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Σ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ˍʰ˅ʽʵʶˏʶʽ ˁʱʻʶ ˈ˔ʹ˃ʰΣ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱˌ ˍˇˎ όʺ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ 

ˍˇˎ ʵˊˈ˃ˇˎύΣ ˍʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˍˇˎΣ ˍˇˎ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

                

                                     ὉὬέὸ; Ὥ ,Ὧ ,ὶ=  ὔὯ ×  ὓὯ ,ὶ ×  ὩὬέὸ; Ὥ,Ὧ,ὶ    (3.6) 

ˈˉˇˎΣ 

Ehot; i , k , r  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʻʶˊ˃ʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ όˋʶ ƎύΣ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ƪ ˁʰʽ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ǊΣ 

Nk  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ όǾŜƘύ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ƪ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ 

ὓὯ ,ὶ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʰ ˇ˔ʹ˃ʰˍˇ-˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʰ˄ʱ ˈ˔ʹ˃ʰ όƪƳκǾŜƘύ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ Ǌ 

ʰˉˈ ˍʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ƪΣ 

ὩὬέὸ; Ὥ,Ὧ,ὶ  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ όƎκƪƳύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˊˏˉˇ ƛ Σ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ƪ Σ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ǊΦ 

 

ʁʽ ˕ˎ˔ˊʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˇʵʺʴʹˋʹ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖ˌ 

ˋˍʹ˄ ˇʵʺʴʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʾʰύΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˄ʰˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍʰ˅ʽʵʽ˗˄ 

http://www.emisia.com/
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˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˋʶ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌΦ ʁʽ ˕ˎ˔ˊʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ  ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˖ˌ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰ˄ʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍˏˉˇΥ 

Ecold; i, j = ɓi, k × Nk × Mk × ehot; i, k × (e
cold

 / e
hot

|i,k - 1), (3.7) 

ˈˉˇˎΣ 

Ecold ; i , k  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˕ˎ˔ˊʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ όʴʽʰ ˍˇ ̫ ˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύΣ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ƪΣ 

i̡ , k  ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˊˏˇ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˊˏˉˇ ƛ ˁʰʽ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ƪΣ 

Nk  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ όǾŜƘύ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ƪ ˋʶ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰΣ 

Mk  ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ ʰ˄ʱ ˈ˔ʹ˃ʰ όƪƳκǾŜƘύ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ƪΣ 

ecold / ehot | i , k  ʁ ʾ˄ʰʽ  ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ ʻʶˊ˃˗˄κ˕ˎ˔ˊ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˊˏˉˇ ƛ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ƪ Φ 

ɶ ʲ-ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ǘa ό ʴʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰύ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ 

(ltripύΦ ʍˌ ƭtrip ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ мнΦп ƪƳΦ 

 

ɝʀɿʋʈʘʉɻ ʀʅʎʝɿʋʑ ɀ ʀʊʝɿʋʑ 

 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-мл ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶ ˍˇ /ht9w¢Φ ɽʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ʵˈʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɾʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллс ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˇ ʶˍʺˋʽˇˌ 

ˋˍˈ˂ˇˌ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ /ht9w¢ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллт - нлмл ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ ɮˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ό!/9!ύΣ ˍˇ˄ ʅˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ɳʽˋʰʴ˖ʴʷ˖˄ ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ɮˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ 

όʅɳɮɮύΣ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ɲʽʶʻ˄ʷˌ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ɼʰʻʰˊʷˌ ɾʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 

όL//¢Σ нлммύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎ όнллс-нлмлύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍˈ˂ˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ό{ǘƻŎƪ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ōȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀƴŘ b¦¢{ н ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǘǊŀƴψǊψǾŜƘǎǘΦȄƭǎύΦ ɶ 

ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-мм ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɮˍˍʽˁʺ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-мнΣ ʶ˄˗ ˉʽˇ ʶˁˍʶ˄ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ ʶʾʵˇˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ о-16Φ ɶ ɳʻ˄ʽˁʺ 

ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˍʰ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллсΣ 

мн ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʵʽʱˋˉʰˊˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ 

˃ʹ˄ʽʰʾʶ ̩ ˍʽ˃̫̩ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ о-моύΦ ɶ ʶˍʺˋʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 
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ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌ όʅ˔Φ о-17ύΦ ɶ ʶˍʺˋʽʰ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˎˉʹˊʶˋʾʰΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʵʽˇˊʻ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˄ˏˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ό{ȅƳŜƻƴƛŘƛǎ et alΦ нллоύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˍˇˎ ˇʵʽˁˇˏ 

ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ hǇŜƴ{ǘǊŜŜǘaŀǇ нлмпΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ˇ ˋʶ т ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ʵˊˈ˃˖˄Φ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˇʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ʵˊˈ˃˖˄ ʶ˄ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ̀ ʶ оΥ 

ʰύ ˋˍˇ ʰˋˍʽˁˈ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ Σ ʲύ ˋˍˇ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍ˖˄ ˁˎˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˎˇˎˋ˗˄ ˇʵ˗˄ ˁʰʽ ʴύ 

ˋ̱ ˇˎˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ όʅ˔Φ о-18ύΦ ʅˍʽˌ ʶˉˍʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʵˊˈ˃˖˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ʵˏˇ όˇʽ 

ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍˊʽˍʶˏˇ˄ˍʶˌ ʵˊˈ˃ˇʽύ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ  ˋʶ ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁˇˏˌ 

ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʷ˔ˊʹʸʶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ 

ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˇʽ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ˄ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ 

ʶʽˁˈ˄ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-8Φ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ /ht9w¢ ˁʰʽ ˉʹʴʷˌ ʰˎˍ˗˄Φ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ʃʹɹʺ  
 

ʅˍˈ˂ˇˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁˎʲʽˁʱ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ 
ˁʰʽ ʶʾʵˇˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɾʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллс 

 
ʆʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ˄ʷ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 

 
ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ ɮˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ό!/9!ύ 
ʅˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ɳʽˋʰʴ˖ʴʷ˖˄ ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ɮˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ 
όʅɳɮɮύ 
ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ 
ɲʽʶʻ˄ʷˌ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ɼʰʻʰˊʷˌ ɾʶˍʰ˒ˇˊʷˌ όL//¢Σ 
2011) 

 
ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʷˋʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ 

 
ɳʻ˄ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ 

 
ɳˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

 
ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ɮ˂˂ʰʴʺˌ 

 
ʁʵʽˁˈ ɻ ʾˁˍˎˇ 

 
OpenStreetMap contributors 

 
ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇʾ ˒ˈˊˍˇʽ  

 
ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɰʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ɼʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ɲʽˁˍˏ˖˄ 
ɾʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ όɹΦɾɳʆΦύ 
ɼʷ˄ˍˊˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ɮˍˍʽˁʺˌ 

 
ɮˉˇʴˊʰ˒ʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 

 
Eurostat (GEOSTAT population grid) 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-9Φ ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˋˍˈ˂ˇˎ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллс-нлмл όʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ύΦ 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ 
ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 

2006 2007 2008 2009 2010 2010 
҈ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ 

ɳˉʽʲʰˍʽˁʱ   4,613,207 4,801,453 5,019,133 5,134,955 5,221,868 64.74 
ɳ˂ʰ˒ˊʱ 
˒ˇˊˍʹʴʱ 

991,234 1,016,906 1,040,892 1,046,397 1,056,963 13.10 

ɰʰˊʷʰ 
˒ˇˊˍʹʴʱ 

228,555 238,939 248,466 255,866 261,170 3.24 

ɽʶ˖˒ˇˊʶʾʰ  26,938 27,102 27,186 27,324 27,311 0.34 
ɲʾˁˎˁ˂ʰ  1,179,719 1,295,217 1,388,607 1,448,851 1,499,133 18.58 
ʅˏ˄ˇ˂ˇ 7,039,653 7,379,617 7,724,284 7,913,393 8,066,445 100.00 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-10Φ ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˋˍˈ˂ˇˎ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллс-нлмл όʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ύΦ 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ  
ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 

2006 2007 2008 2009 2010 2010 
҈ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ 

ɳˉʽʲʰˍʽˁʱ   2,393,379 2,526,432 2,643,889 2,712,217 2,753,705 74.09 
ɳ˂ʰ˒ˊʱ 
˒ˇˊˍʹʴʱ 

212,581 218,087 221,501 225,301 224,886 6.05 

ɰʰˊʷʰ 
˒ˇˊˍʹʴʱ 

49,016 51,243 52,872 55,093 55,565 1.49 

ɽʶ˖˒ˇˊʶʾʰ  12,970 12,584 13,088 12,688 12,681 0.34 
ɲʾˁˎˁ˂ʰ  593,354 586,287 621,822 647,933 670,060 18.03 
ʅˏ˄ˇ˂ˇ 3,261,300 3,394,633 3,553,172 3,653,232 3,716,897  100.00 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ  3-16Φ ɲʽʱˁˊʽˋʹ ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʰύ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ʲύ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ. G = 
Gasoline, D = Diesel 

 h  ̡
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-17Φ  ɳˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ˇʵʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όˉʹʴʺΥ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 

ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ȾɚɘɛŬŰɘəɐɠ ȷɚɚŬɔɐɠ). LPG = Liquid Petroleum Gas, CNG = Compressed Natural 
Gas 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-11Φ ɾʷˋʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ̫ ˍˇˎˌ нллс ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰόʃʹʴʺΥ ɳʻ˄ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰύ. 

ɾʺ˄ʰˌ  ɾʷˋʹ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 
˃ʹ˄ʽʰʾʰ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
(
0
C) 

ɾʷˋʹ  
˃ʷʴʽˋˍʹ 
˃ʹ˄ʽʰʾʰ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
(
0
C)  

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ 3.89 9.81 
ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 5.68 12.54 
ɾʱˊˍʽˇˌ 7.79 15.39 
ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 11.21 19.47 
ɾʱʿˇˌ 14.10 24.65 
ɹˇˏ˄ʽˇˌ 18.52 28.37 
ɹˇˏ˂ʽˇˌ  20.79 29.17 
ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ 21.89 32.28 
ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 17.92 26.47 
ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 14.84 21.45 
ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 8.51 16.31 
ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 6.55 13.13 

 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ /ʁΣ bhȄΣ ba±h/ Σ bI3, 

{hȄΣ ta ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄Σ ˍʰ ʰʷˊʽʰ /I4, CO2, N2hΣ t!Iǎ ˁʰʽ thtǎΣ ˍʽˌ ʵʽˇ˅ʾ˄ʶˌΣ ˍʰ ˒ˇˎˊʱ˄ʽʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ʲʰˊʷʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ό˃ˈ˂ˎʲʵˇˌΣ ʰˊˋʶ˄ʽˁˈΣ ˁʱʵ˃ʽˇΣ ˔ʰ˂ˁˈˌΣ ˔ˊ˗˃ʽˇΣ 

ˎʵˊʱˊʴˎˊˇˌΣ ˄ʽˁʷ˂ʽˇΣ ˋʶ˂ʺ˄ʽˇ ˁʰʽ ˕ʶˎʵʱˊʴˎˊˇˌύΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ bhȄ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˋʶ ɿʁ 

ˁʰʽ ɿʁ2Φ ʆʰ ta ʶˉʾˋʹˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʽʰˁˈ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ /ht9w¢ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ba±h/ǎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʶˌ ˋʶʽˊʷˌ ˍ˖˄ ʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄Σ ʰ˂ˁʶ˄ʾ˖˄Σ ʰ˂ˁʽ˄ʾ˖˄Σ ʰ˂ʵʶˑʵ˖˄Σ 

ˁʶˍˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄Φ 
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3.4ȢφȢφ ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʅ ʔʍʋʉʅʆʙ ɻʌʋʐʞʌʖʎʂ ʐʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-18. ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΦ 

 

ʁʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ /ht9w¢ L± ʴʽʰ ˍʽˌ о ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇʵʺʴʹˋʹˌ όʰˋˍʽˁʷˌΣ 

ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˋˍˇˎˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌύ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˔˖ˊʽˁʱ ˋˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍ˖˄ сkm 

ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όʃ˂ʷʴ˃ʰ мύ ˁʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍ˖˄ нƪƳ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ όʃ˂ʷʴ˃ʰ 
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нύ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όDL{ύ !ǊŎ±ƛŜǿ Ǿмл όʅ˔Φ о-18).  

 

ʁʽ ʰˋˍʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʲʱˋʶʽ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ό9ǳǊƻǎǘŀǘ Σ нлмнύΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ         

                                                         Ei ,x = Ei  
pop ,x

pop ,tot
 (3.8)  

ˈˉˇˎΣ 

Ei ,x  ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˊˏˉ˖˄ ƛ ˋˍˇ ˁʶ˂ʾ Ȅ 

Ei  ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ 

pop,x  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋˍˇ ˁʶ˂ʾ Ȅ 

pop,tot  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όɳ˂˂ʱʵʰ ʺ ɮˍˍʽˁʺύΦ 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˎˍʷˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ˁʰʽ 

ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖˄ ʵˊˈ˃˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰ˄ʱ ˁʶ˂ʾΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 

ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˍˇˎˌ  ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋ˖˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽ˖˄ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˒ˈˊˍ˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˇʵˇˏˌ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ 

ɾʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ όɹΦɾɳʆΦ). 

 

ʁ ˔ˊˇ˄ʽˁˈˌ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋʶ ˃ʹ˄ʽʰʾʰΣ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˁʰʽ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

   Eh,i ,x = Ei ,x  × Mi  × Di × Hi   (3.9) 

ˈˉˇˎ 

Eh,i ,x  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˖ˊʽʰʾʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ˋˍˇ ˁʶ˂ʾ Ȅ Σ 

Ei ,x  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ˋˍˇ ˁʶ˂ʾ Ȅ ˁʰʽ  

M, D ˁ ʰʽ H ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ʹ˄ʽʰʾˇʽΣ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇʽ ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ɱʽʰ ˍˇ ʃ˂ʷʴ˃ʰ м όɳ˂˂ʱʵʰύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʆbh ʶ˄˗ 

ʴʽʰ ˍˇ ʃ˂ʷʴ˃ʰ н ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ʰˎˍ˗˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˖ˊʽʰʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˒ˈˊˍ˖˄ ʰˉˈ ʵʽʱˋˉʰˊˍʰ ˋˍˇˎˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏˌ 

ˇʵʽˁˇˏˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌΣ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ɲʽʰ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ όɼɲɼύ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллс ς нлмл ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ˇʵʽˁˇʾ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ʁʵˇˏΣ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʵˏˇ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ 

ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ʹ˃ʷˊʰ ˁʰʽ ˗ˊʰ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˇʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 
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ˉʾ˄ʰˁʶˌ о-14 ς 3-17 ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΦ  
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-12Φ ɾʹ˄ʽʰʾˇʽ ˔ˊˇ˄ʽˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмлΦ 

 ɴˍˇˌ\ɾʺ˄ʰˌ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2006 0.076754 0.082484 0.080203 0.08256 0.088636 0.089057 0.087234 0.071278 0.087947 0.085749 0.084806 0.083292 

2007 0.084134 0.083472 0.085898 0.082952 0.085493 0.087654 0.085677 0.068913 0.08775 0.084622 0.083611 0.079825 

2008 0.083312 0.079958 0.083469 0.081179 0.085644 0.08904 0.087509 0.068648 0.086488 0.08573 0.085872 0.083151 

2009 0.081469 0.083713 0.082406 0.079972 0.088837 0.089862 0.087585 0.069934 0.086981 0.084917 0.083461 0.080863 

2010 0.083305 0.083928 0.083845 0.082865 0.088883 0.089645 0.085298 0.069467 0.0863 0.083411 0.082391 0.080661 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-13Φ ɶ˃ʶˊʺˋʽˇʽ  ˔ˊˇ˄ʽˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлмлΦ 

ɶ˃ʷˊʰ ɲʶˎˍʷˊʰ ʆˊʾˍʹ  ʆʶˍʱˊˍʹ  ʃʷ˃ˉˍʹ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ʅʱʲʲʰˍˇ ɼˎˊʽʰˁʺ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ  0.138458 0.14741 0.150088 0.150973 0.155675 0.134033 0.123364 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-14Φ ɶ˃ʶˊʺˋʽˇʽ  ˔ˊˇ˄ʽˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлмлΦ 

ɶ˃ʷˊʰ ɲʶˎˍʷˊʰ ʆˊʾˍʹ  ʆʶˍʱˊˍʹ  ʃʷ˃ˉˍʹ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ʅʱʲʲʰˍˇ ɼˎˊʽʰˁʺ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ  0.148051 0.146876 0.14915 0.153781 0.153332 0.128939 0.11987 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-15Φ ʍˊʽʰʾˇʽ ˔ˊˇ˄ʽˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΣ ɹˇˏ˄ʽˇˌ нлмл ό¦¢/ύΦ 

ɶ˃ʷˊʰ\ʎˊ h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ 0.008331 0.009205 0.017048 0.039355 0.056263 0.056336 0.053624 0.052071 0.051414 0.052462 0.052652 0.054922 

ɼˎˊʽʰˁʺ 0.026251 0.021153 0.020881 0.022353 0.020909 0.02661 0.035062 0.044105 0.05022 0.051445 0.051796 0.048342 

ɶ˃ʷˊʰ\˗ˊ h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
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ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ 0.055477 0.054806 0.056239 0.054761 0.0518 0.049441 0.049439 0.037967 0.031678 0.024928 0.01824 0.011543 

ɼˎˊʽʰˁʺ 0.044919 0.046423 0.051574 0.054943 0.058518 0.057299 0.056102 0.048485 0.044249 0.044108 0.040602 0.033653 
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χȢψȢφȢχ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ  

ɞʐʙʎʅʀʏ ʎʑʉʋʇʅʆʘʏ ʀʆʌʋʈʌʘʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ɚʐʐʅʆʙ 

 

ɶ ʶˍʺˋʽʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллс - нлмл ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ о-мф ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΦ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ ˍˇ нллу ˁʰʽ ˍˇ 

нлмл ˁʰʽ ʹ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʰˍˇ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ˍʽˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /hΣ ±h/ǎ ˁʰʽ ba±h/ǎΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллс - 

нллу ʺˍʰ˄ фΦр҈ ʴʽʰ ˍˇ /hΣ тΦо҈ ʴʽʰ ˍʰ ±h/ǎ ˁʰʽ тΦт҈ ʴʽʰ ˍʰ ba±h/ǎΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллс - 

нлмл ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʺˍʰ˄ онΦу҈Σ нпΦл҈ ˁʰʽ нпΦо҈Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ όˍʰ 9ǳǊƻ п ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ˍˇ нллр ʶ˄˗ ˍʰ 9ǳǊƻ р 

ˍˇ нллфύ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /hΣ ±h/ǎ ˁʰʽ ba±h/ǎ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˋˍˈ˂ˇˎΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h2 ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ 3-17ύΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ н 

ʷˍʹ όнллс-нллтύΣ ʶ˄˗ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ сΦр҈ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰˉˈ ˍˇ нллф ˋˍˇ 

нлмл ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰˍʱ уΦф҈ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ ˁʰʽ млΦр҈ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˄ˍʾʸʶ˂Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ bhȄ ˁʰʽ ta ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʰ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˍʰʻʶˊʷˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʽˁˊʺ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллу-нлмл ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΣ п҈ 

ˁʰʽ т҈ ʴʽʰ ˍʰ bhȄΣ о҈ ˁʰʽ п҈ ʴʽʰ ˍʰ ʄɾΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʾ˄ʹˍ˖˄ 

ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ (Fameli and Assimakopoulos, 2013a, 2015).  

ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ пл҈ ˍ˖˄ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /h2Σ /hΣ ±h/ ˁʰʽ ba±h/ ˁʰʽ ˍˇ ол҈ ˍ˖˄ bhȄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰˎˍʺ ˋˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍˇ 

ʺ˃ʽˋˎ ˍˇˎ ʶʻ˄ʽˁˇˏ ˋˍˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ɹΦʋΦ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ όрнΦу҈ ʴʽʰ ˍˇ нлмлΣ ˉʹʴʺΥ 9ǳǊƻǎǘŀǘύΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɮˍˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ тпΦлф҈ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ˋˍˈ˂ˇˎ όʃʾ˄ʰˁʶˌ о-мм ˁʰʽ о-мнύΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ɹΦʋΦ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ /hΣ ±h/ 

ˁʰʽ ba±h/ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ό.ŀƴ-²Ŝƛǎǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʾ˄ʹˍʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ bhȄ ˁʰʽ ta ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ʵʾˁˎˁ˂ʰΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʶ˂ʰ˒ˊ˗˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˒ˇˊˍʹʴʱ 

ˁʰʽ ˍʰ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰ ˉˇˎ ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˋˍʽˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˇʵˇˏˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ 

ˍ˖˄ ʶ˂ʰ˒ˊ˗˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ˅ʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-19. ɳˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όˍˈ˄̌ ʽύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ нллс ς 2010. 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇʵʺʴʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΣ ˇʽ 

ʰˋˍʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˎˍ˗˄ ˋˍˇˎˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ ʴʽʰ 

ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ ʶ˄˗ ˍʰ ta10 ˁʰʽ bhȄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όʅ˔.3-20ύΦ ʁʽ ʰˋˍʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇʵʺʴʹˋʹˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ όмфƪƳκƘύ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ ʁ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ 

ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ bhȄ ˋˍˇˎˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁˇˏˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˊʷ˖˄ ˒ˇˊˍʹʴ˗˄ ˁʰʽ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʶ˂ʰ˒ˊ˗˄ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-20Φ ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ (ˍˈ˄ˇʽύ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ό2010) ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˇʵʺʴʹˋʹˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-16. ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ όˍˈ˄ˇʽύ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмл ˁʰʽ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ ˁʱʻʶ 
ˍˏˉˇˎ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˊˏˉˇ ˁʰʽ ˍˇ /h2. 

2010 ɳˉʽʲʰˍʽˁʱ ɳ˂ʰ˒ˊʱ 
˒ˇˊˍʹʴʱ 

ɰʰˊʷʰ 
˒ˇˊˍʹʴʱ 

ɽʶ˖˒ˇˊʶʾʰ  ɲʾˁˎˁ˂ʰ  ʅˏ˄ˇ˂ˇ  

       
CO 54,332.16 12,866.77 3,633.86 953.25 24,322.06 96,108.09 
 56.53% 13.39% 3.78% 0.99% 25.31% 100% 
NOx 5,915.48 2,574.51 14,240.23 4,257.08 785.15 27,772.46 
 21.30% 9.27% 51.27% 15.33% 2.83% 100% 
VOC 11,909.47 1,841.21 1,147.85 245.97 5,339.27 20,483.77 
 58.14% 8.99% 5.60% 1.20% 26.07% 100% 
NMVOC 11,253.54 1,785.78 1,045.91 179.30 4,887.01 19,151.54 
 58.76% 9.32% 5.46% 0.94% 25.52% 100% 
PM2.5 306.36 140.89 493.25 92.97 88.38 1,121.86 
 27.31% 12.56% 43.97% 8.29% 7.88% 100% 
PM10 512.15 168.60 550.11 106.59 105.41 1,442.86 
 35.50% 11.69% 38.13% 7.39% 7.31% 100% 
CO2 5,616,634.00 687,888.80 1,401,237.00 455,946.40 329,631.56 8,491,338.00 
  66.15% 8.10% 16.50% 5.37% 3.88%  100% 

 

ʁ ʃʾ˄ʰˁʰˌ о-му ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмл ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˋˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ /hΣ 

±h/Σ ba±h/ ˁʰʽ /h2Φ ʃʶˊʾˉˇˎ ˍˇ нр҈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʲʶ˄ʸʽ˄ˇˁʾ˄ʹˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˁˎʲʽˋ˃ˈ мΦп-нΦлƭǘ ʰ˒ˇˏ ʰˎˍʺ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ˉˇ˂ˎˉ˂ʹʻʺˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ όʅ˔Φ 3-16̡ ύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄Σ ˍʰ 9ǳǊƻ о 

ʲʶ˄ʸʽ˄ˇˁʾ˄ʹˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ˊˎˉʰ˄ˍʷˌ ˃ʶ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h ммΦс҈ ʴʽʰ ˁˎʲʽˋ˃ˈ лΦу - мΦпƭǘ ˁʰʽ мо҈ ʴʽʰ ˁˎʲʽˋ˃ˈ мΦп-нΦлƭǘΦ ʆʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʾ˄ʹˍʰ 

ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ лΦм҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /hΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ 

ʵʽˁˏˁ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˋˍʽˌ /hΣ ±h/ ˁʰʽ ba±h/ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ όнр҈Σ нсΦлт҈ ˁʰʽ нрΦрн҈ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˁʰʽΣ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 
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ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺ ˉˊˇˌ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʽˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ˋˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ bhȄΣ ta2.5 ˁ ʰʽ ta10 ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʲʰˊʷʰ ˒ˇˊˍʹʴʱ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ рмΦнт҈Σ поΦфт҈ 

ˁʰʽ оуΦмо҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʴʽʰ ˍˇ нлмл όʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-18ύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ˄ˍʾʸʶ˂Φ ɶ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ 

ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ  нмΦо҈ ˋˍʰ bhȄΣ нтΦом҈ ˋˍʰ ta2.5 ˁʰʽ орΦр҈ ˋˍʰ ta10Φ ɶ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ 

ʵʽˁˏˁ˂˖˄ ˋˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ bhȄ όнΦуо҈ύΣ ta2.5 όтΦуу҈ύ ˁʰʽ ta10 όтΦом҈ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺΦ ʆʰ ʶ˂ʰ˒ˊʱ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹ ˁʰʽ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˇˉˈˍʶ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄Σ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ CO2 ˁʰʽ /h ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ όуΦмл҈ ˁʰʽ моΦоф҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ ʆʰ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʰ bhȄ ˁʰˍʱ мрΦоо҈ ˁʰʽ 

ˋˍʰ ʄɾ ˁʰˍʱ уΦнф҈ όta2.5ύ ˁʰʽ тΦоф҈ όta10). 

 

ɩʍʝɿʍʋʈʀʏ ʋʑʎʚʀʏ ʐʋʑ ʝʁʋʉʐʋʏ ʎʐʂʉ ɚʐʐʅʆʙ  

 

ɶ ɮˍˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˋˎ˔˄ʱ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ όˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰΣ ˇʽˁʽʰˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˈˉ˖ˌ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ύΣ ˍʹˌ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ ʇ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ʰˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ɲʾˁˍˎˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ 

ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ʄˏˉʰ˄ˋʹˌ όɳɲʃɮʄύ ˍˇˎ ʇʃɳɼɮΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʵˊˈ˃˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ 

ˈʸˇ˄ˍˇˌΣ ±h/ ˁʰʽ bhȄΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʰʾˍʽʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ 

ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ (Ziomas et al., мффуōύΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ о-21 ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ bhȄ 

ˎˉʶˊˍʶˊˇˏ˄ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ±h/ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ±h/κbhȄ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʾ˄ʹˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ˋˍˈ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ όʃʾ˄ʰˁʶˌ о-11 ˁ ʰʽ 3-12). 

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ±h/ κ bhȄ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллс - 

нлмл ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ±h/ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ˄ʷʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶʾˋˇʵˇ ˍ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʾ˄ʹˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ όʅ˔Φо-мфʴύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Kioutsioukis et al. (2005) ́  

ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ VOC-sensitive. ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ±h/ ʷ˔ʶʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ɳΦʃΦɮΦ ˇˉˈˍʶ ˈˍʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 

±h/κbhȄ ʻʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ h3 (Ziomas et al., 1998b). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-21Φ ɽˈʴˇˌ ±h/κbhȄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺΦ  

 

  

ʅ˔ʺ˃ʰ  3-22. ɮύ ɳˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ba±h/ǎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ˁʰʽ ʲύ ̄h ˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ мл ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ 
ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ. 

 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ba±h/ǎ  ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ˁʰʽ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ о-22 ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ʰ˂ˁʱ˄ʽʰ 

ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˇ˃ˈ˂ˇʴ˖˄ ˋʶʽˊ˗˄ όуΦуоп ǘƴ ʴʽʰ ˍˇ нлмлύ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁˇˏˌ I/ όсΦпмр ǘƴ 

ʴʽʰ ˍˇ нлмлύ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˂ˁʷ˄ʽʰ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ όнрсу ǘƴ ʴʽʰ ˍˇ нлмлύ όʅ˔Φо-22h ύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

Atkinson (2000) ˍʰ ʰ˂ˁʱ˄ʽʰ ˇˏˍʶ ˒˖ˍˇ˂ˏˇˎ˄ ˇˏˍʶ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ ʁ3Φ ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʺ ˍˇˎˌ ˈ˃˖ˌ ˃ʶ 

ˍʹ ˊʾʸʰ ʁɶ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰˍʾ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɿʁ2 ˁʰʽ ʱˊʰ ˋʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʁ3Φ ɾˈ˄ˇ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ˁˎˁ˂ˇʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ta ˉˇˎ 

ˈ˃˖ˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˉˇˋˇˋˍˈ όлΦсо҈ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ba±h/ύΦ ʁʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ о-

˃ʶʻˎ˂ˇˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇΣ ʽˋˇˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇΣ н-˃ʶʻˎ˂ˇˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇΣ ˍˇ ʲˇˎˍʱ˄ʽˇ ˁʰʽ ˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄ όʅ˔Φо-22̡ ). 
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ʁʽ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁˇʾ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ό!ǘƪƛƴǎƻƴ, нлллΣ hŘǳƳ ŀǘ ŀƭΦΣ мффтύΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ 

ˍˇ˂ˇˎˈ˂ʽˇΣ ƳǇ-˅ˎ˂ˈ˂ʽˇ ˁʰʽ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˇˊˎ˒ʰʾ˖˄ мл ʶʽʵ˗˄ όʅ˔Φо-22̡ ύΦ ɶ 

ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʁ3 ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˈˉˇˎ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʁ3 (Bossioli et al., нллнύΦ ʆʰ ʰ˂ˁʷ˄ʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˂ʵʶˑʵʶˌ 

ˉʰˊʱ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ba±h/ όнрсу ǘƴ - тон ǘƴ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ɿʁ ˉˊˇˌ ɿʁ2 ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˋˍˇ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʁ3 (Pusede et aƭΦΣ нлмнύΦ ɳʽʵʽˁʱ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˒ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˑʵʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όWŜƴƪƛƴ and Clemitshaw, нлллύΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ  ba±h/ ʶʾ˄ʰʽ у҈ όʅ˔Φ3-22̡ ύ ˁʰʽ мΦсо҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

 

ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʅ ʔʍʋʉʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ 

 

ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋˍʽˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˇʵˇˏˌ ʴʽʰ ˍˇ 

нлмл όʅ˔Φ 3-23h ύ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ɮʻʹ˄˗˄ 

ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌ όɮʻʺ˄ʰΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 

ˁʰʽ ʃʱˍˊʰύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ό˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌύ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ όʅ˔Φ 3-23̡ ύΦ ɶ ˔˖ˊʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /hΣ bhȄΣ ta2.5 ˁ ʰʽ ±h/ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ όʅ˔Φ о-24ύ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˇʽ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ʶ˄˗ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ bhȄ ˁʰʽ ta2.5 ̫ ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˇʵˇˏˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-23. ·˖ˊʽˁʱ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ /h ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмл- ʰύʰˋˍʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰʽ ʲύ 
ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ̀ ˍˇˎˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-24. ʋ˖ˊʽˁʱ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ /hΣ bhȄ ˁʰʽ ta2.5 ʁ ˁˉˇ˃ˉʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмлΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-25. ʋ˖ˊʽˁʱ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ /h ˁʰʽ bhȄ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмлΦ 

 

ʆʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰΣ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ˋ˔ʺ˃ʰ о-26 ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмлΦ ɶ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉʽˇ ˉˎˁ˄ʺ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɾʱʽˇΣ 

ɹˇˏ˄ʽˇΣ ɹˇˏ˂ʽˇ ˁʰʽ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇΣ ʶ˄˗ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰˎˍʺˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄˗˄ 

ʵʽʰˁˇˉ˗˄ όʅ˔Φо-26 ύhΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ όʅ˔Φо-26 ύ̡ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʶ˃˒ʰ˄ʺ̩ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅʰʲʲʰˍˇˁˏˊʽʰˁˇˎΦ ʁʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ˍʹ˄ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ о-26ʴ ̄h ˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˖ˊʽʰʾʰ 

ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼˎˊʽʰˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃˖˄ʽʱˍʽˁˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΦ ʆˇ 

ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˃ʺ˄ʶˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˖ˊʱˊʽˇ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˍˇ ˉˊ˖ʾ ˋˍʽˌ уΦлл[{¢ ˁʰʽ ˍˇ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ ˍˇ 

ʰˉˈʴʶˎ˃ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ мсΦлл[{¢ ʷ˖ˌ ˍʽˌ мфΦлл[{¢ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ˂ʺ˅ʹ ˍʹˌ ʲʱˊʵʽʰˌ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 
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˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 

ˍʹ˄ ɼˎˊʽʰˁʺΣ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ мпΦлл [{¢ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˈʴʶˎ˃ʰΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-26. ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˈˌ ˒ˈˊˍˇˌ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ς ˃ʷˋʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌΣ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмлΦ 

 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Cǳƴƪ Ŝǘ ŀƭΦ (2001) ˁ ʰʽ aŜƭƭƛƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ (2006)Σ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ 

ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄Σ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˂ˈʴˇ /hκbhȄΦ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˊˏˉ˖˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˒ˊʷˋˁʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ 

ʶ˄˗ˋʶ˖˄Σ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄  ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄  ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄Φ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ʶˍʰʽΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˁʰʽ ʹ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ 

ʶˉʽʵˊʱ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˉˊ˖ʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

˔́ ˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʶ˄˗ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ 

 h  ̡

 ɹ
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ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌΣ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ όCǳƴƪ Ŝǘ ŀƭΦ, 2001). 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ tŀǊǊƛǎƘ Ŝǘ ŀƭΦ (2002) ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋʶ 

ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʽˌ ʰˉˈ˂ˎˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ 

˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˂ˈʴ˖˄ /hκbhȄ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΦ 

ʅʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇʽ ˖ˊʽʰʾʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h ˁʰʽ bhȄ ˋˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˖ˊʽʰʾʶˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ʃʰˍʹˋʾ˖˄ όʰˋˍʽˁˈˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌύΣ ˍˇˎ ɲʽˁˍˏˇˎ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɮʷˊʰ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˋˏ˔˄ʰˋˍʹ ˇʵˈ 

ʃʰˍʹˋʾ˖˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ όYƻǳǊǘƛŘƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ, мфффύΦ ɶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /h ˁʰʽ bhȄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмл ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊ˖ʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ сΦлл ς 

10.00[{¢ ʴʽʰ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ όʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌύ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ όɹˇˏ˄ʽˇˌύΣ όʅ˔ʺ˃ʰ 3-27). 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʷˋʶˌ ˖ˊʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ʴʽʰ ˁʰʻʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʺ˄ʶˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ 

˒ˈˊˍˇˎΦ ʁʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ όɾɰΣ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŀƴŘ wƻƻǘ aŜŀƴ {ǉǳŀǊŜ 9ǊǊƻǊύ ˉˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ όʃʾ˄ʰˁʰˌ о-19) 

ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʰ˄ ˃ʽʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʴʽʰ ˍˇ /hΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ 

ˉˊ˖ʽ˄ˈ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˋˍʽˌ фΦлл[{¢ ˍˇ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ уΦлл[{¢ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇΦ ɲʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʰ bhȄΣ ˍˇ˄ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ˍʽ˃ʺ ˋˍʽˌ тΦ00[{¢ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄  

ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˋˍʽˌ 9.00[{¢Φ ɶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ  bhȄ  ˍˈˋˇ 

ˍˇ˄ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺΦ ʁʽ ˂ˈʴˇʽ /hκbhȄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʺ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ о-27Φ ʆˇ˄ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˂ˈʴˇ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˉˈ сΦлл ς 8.00[{¢ όˉʷ˄ˍʶ 

˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˋˍʽˌ тΦлл[{¢ύΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /h ˉˇˎ ʰˉˇʵˈʻʹˁʰ˄ ˍˇ ˉˊ˖ʾ ʶ˄˗ 

ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ό уΦлл - 10.00[{¢ύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˂ˈʴ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˄˖ˊʾˌ ˍˇ ˉˊ˖ʾ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ фΦлл[{¢ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

ʷʴʽ˄ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇ ˃ʽˋˈˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ CǊǳƴƪ Ŝǘ ŀƭΦ (2001)Σ ʰˉˇʵʶˁˍˈ 

ˉˇˋ̌̀ ˍˈ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˂ˈʴ˖˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ нр҈Φ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-27. ʍˊʽʰʾʶˌ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ CO h ˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ όʅˍʰʻ˃ˈˌ ʃʰˍʹˋʾ˖˄ύ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
˃ʺ˄ʶˌ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ɹˇˏ˄ʽˇ όˍʽ˃ʷˌ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺύΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-17. ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ʹ˃ʷˊʰ 
ˍʹˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌ όʃʰˊʰˋˁʶˎʺύΦ 

  CO NOx 

 ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ Ƚɞɨɜɘɞɠ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ Ƚɞɨɜɘɞɠ 

R
2
 0.765 0.758 0.009 0.018 

r  0.875 0.871 0.095 0.134 

MB 13.409 15.543 1.995 2.999 
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оΦпΦо ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ h ʶˊˇˉˇˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 

 

ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ˋˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˉˊˇˋʴʶʾ˖ˋʹˌ ς 

ʰˉˇʴʶʾ˖ˋʹˌ ό[¢h ŎȅŎƭŜύ ʰˎˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ 

ˉʰˊˇˎ̀ʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ о-28. ʍˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˉˊˇˋʴʶʾ˖ˋʹˌ - ʰˉˇʴʶʾ˖ˋʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ɮʶˊˇˉˇˊʾʰˌ όLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ /ƛǾƛƭ !Ǿƛŀǘƛƻƴ hǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ - L/!hύ  ʹ 

ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ оллл ft (914 m). 

ʆʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ʹ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ όƧŜǘ ŦǳŜƭǎύ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ˁʹˊˇʸʾ˄ʹ όƧŜǘ 

ƪŜǊƻǎŜƴŜύ ˁʰʽ ʹ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹ όƧŜǘ ƎŀǎƻƭƛƴŜύΦ ʁ ̔ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇʽ ˊˏˉˇʽ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ /h2, CO, 

HC, NOx ˁ ʰʽ {h2Σ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˋʶ ʻʶʾˇΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-28Φ ʃˇˊʶʾʰ ˉˍʺˋʹˌ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ όʰˉˇʴʶʾ˖ˋʹ-ˉˊˇˋʴʶʾ˖ˋʹύΦ 

 

ɳ˄ˍˈˌ  ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ˊˏˉˇʽ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ όʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇΣ ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ ʰʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ʰ˄ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˃ʶ ˁʰˏˋʽ˃ʰύΣ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˋˍʰˍʽˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ όʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎΣ  

ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌΣ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ύ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˋʶ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉʹʴ˗˄Φ  
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ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ оф ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 

ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰ ˁʰʽ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˉˍʺˋʶʽˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʺκˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΣ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-нлΦ ʁʽ  ˁˊʰˍʽˁˇʾ ʰʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 

ʇˉʹˊʶˋʾʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ɮʶˊˇˉˇˊʾʰˌ ˋʶ ʰʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʶʻ˄˗˄ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ 

ˁʰʽ ɻ ʹ˃ˇˍʽˁˇˏˌ ʰʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʶˌ όʅ˔Φо-30). 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-18Φ  ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇʾ ʰʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʶˌΦ 

  ɹɮʆɮ4 ɹ/!h5 ȷŮɟɞŭɟɧɛɘɞ ɄŮɟɘɞɢɐ 

1 AGQ LGAG ʃˇ˂ʽˍʽˁˈ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ɮʴˊʽ˄ʾˇˎ ɮʴˊʾ˄ʽˇ 

2 AOK LGKP ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɼʰˊˉʱʻˇˎ ɼʱˊˉʰʻˇˌ 

3 ATH LGAV ɲʽʶʻ˄ʺˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɮʻʹ˄˗˄ ζɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɰʶ˄ʽʸʷ˂ˇˌη ɮʻʺ˄ʰ 

4 AXD LGAL ɲʽʶʻ˄ʷˌ ɮʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ζɲʹ˃ˈˁˊʽˍˇˌη ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹ 

5 CFU LGKR ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ζɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɼʰˉˇʵʾˋˍˊʽʰˌη ɼʷˊˁˎˊʰ 

6 CHQ LGSA ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʋʰ˄ʾ˖˄ ζɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʰˋˁʰ˂ˇʴʽʱ˄˄ʹˌη ʋʰ˄ʽʱ 

7 EFL LGKF ɼ́ ʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱˌ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱ 

8 GPA LGRX ɮʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ɮˊʱ˅ˇˎ ɯˊʰ˅ˇˌ ɮ˔ʰˀʰˌ 

9 HER LGIR ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎ ζɿʾˁˇˌ ɼʰʸʰ˄ˍʸʱˁʹˌη ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ 

10 JIK LGIK ɮʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ɹˁʰˊʾʰˌ ɹˁʰˊʾʰ 

11 IOA LGIO ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ Ϧɰʰˋʽ˂ʶˏˌ ʃˏˊˊˇˌϦ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ 

12 JKH LGHI ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʋʾˇˎ ζʂ˃ʹˊˇˌη ʋʾˇˌ 

13 JMK LGMK ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɾˎˁˈ˄ˇˎ ɾˏˁˇ˄ˇˌ 

14 JNX LGNX ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɿʱ˅ˇˎ Ϧɮˉˈ˂˂˖˄Ϧ ɿʱ˅ˇˌ 

15 JSH LGST ɲʹ˃ˇˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʅʹˍʶʾʰˌ ʅʹˍʶʾʰ 

16 JSI LGSK ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʅˁʽʱʻˇˎ ζɮ˂ʷ˅ʰ˄ʵˊˇˌ ʃʰˉʰʵʽʰ˃ʱ˄ˍʹˌη ʅˁʽʱʻˇˌ 

17 JSY LGSO ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʅˏˊˇˎ Ϧɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɰʽˁʷ˂ʰˌϦ ʅˏˊˇˌ 

18 JTR LGSR ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ 

19 JTY LGPL ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɮˋˍˎˉʱ˂ʰʽʰˌ ɮˋˍˎˉʱ˂ʰʽʰ 

20 KGS LGKO ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɼ˖ ϦɹˉˉˇˁˊʱˍʹˌϦ ɼ˖ˌ 

21 KIT LGKC ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɼˎʻʺˊ˖˄ ɼˏʻʹˊʰ 

22 KLX LGKL ɮʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ɼʰ˂ʰ˃ʱˍʰˌ ɼʰ˂ʰ˃ʱˍʰ 

23 KSJ LGKS ɲʹ˃ˇˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɼʱˋˇˎ ɼʱˋˇˌ 

24 KSO LGKA ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ Ϧɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʹˌϦ ɼʰˋˍˇˊʽʱ 

25 KVA LGKV ȷŮɟɞɚɘɛɏɜŬɠ ȾŬɓɎɚŬɠ "ɀɏɔŬɠ ȷɚɏɝŬɜŭɟɞɠ" ɼʰʲʱ˂ʰ 

26 KZI LGKZ ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɼˇʸʱ˄ʹˌ Ϧʊʾ˂ʽˉˉˇˌϦ ɼˇʸʱ˄ʹ 

27 KZS LGKJ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɼʰˋˍʶ˂˂ˈˊʽʸˇˎ ɼʰˋˍʶ˂˂ˈˊʽʸˇ 

                                                           
4
 Ƚȷɇȷ = International Air  Transport Association, ŮɑɜŬɘ ɖ ȹɘŮɗɜɐɠ Ȱɜɤůɖ ȷŮɟɞɛŮŰŬűɞɟɩɜ, ɏɜŬɠ ŭɘŮɗɜɐɠ ɛɖ 

əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 240 ŬŮɟɞˊɞɟɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ-ɛɏɚɖ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɞ 

84% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜŬɏɟɘŬɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ. ȼ Ƚȷɇȷ ˊŬɟɏɢŮɘ 3-ɔɟɎɛɛŬŰɞɡɠ əɤŭɘəɞɨɠ ŬŮɟɞŭɟɞɛɑɤɜ (Ʉɖɔɐ: 

http://www.iata.org).    

5
 Ƀ ICAO ˊŬɟɏɢŮɘ 4-ɔɟɎɛɛŬŰɞɡɠ əɤŭɘəɞɨɠ ŬŮɟɞŭɟɞɛɑɤɜ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%91%CE%A4%CE%91
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%99CAO&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/AGQ
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CE%BF_%CE%91%CE%B3%CF%81%CE%B9%CE%BD%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CF%81%CE%AF%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/AOK
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%9A%CE%B1%CF%81%CF%80%CE%AC%CE%B8%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CF%81%CF%80%CE%B1%CE%B8%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/ATH
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B5%CE%B8%CE%BD%CE%AE%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CF%8E%CE%BD_%C2%AB%CE%95%CE%BB%CE%B5%CF%85%CE%B8%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%92%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%B6%CE%AD%CE%BB%CE%BF%CF%82%C2%BB
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=AXD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B5%CE%B8%CE%BD%CE%AD%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CE%BF_%CE%91%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%8D%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%B7%CF%82_%C2%AB%CE%94%CE%B7%CE%BC%CF%8C%CE%BA%CF%81%CE%B9%CF%84%CE%BF%CF%82%C2%BB
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%8D%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=CFU&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%9A%CE%AD%CF%81%CE%BA%CF%85%CF%81%CE%B1%CF%82_%C2%AB%CE%99%CF%89%CE%AC%CE%BD%CE%BD%CE%B7%CF%82_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%C2%BB
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AD%CF%81%CE%BA%CF%85%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=CHQ&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD_%C2%AB%CE%99%CF%89%CE%AC%CE%BD%CE%BD%CE%B7%CF%82_%CE%94%CE%B1%CF%83%CE%BA%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%AC%CE%BD%CE%BD%CE%B7%CF%82%C2%BB
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/EFL
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%9A%CE%B5%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%AC%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%AC
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=GPA&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CE%BF_%CE%91%CF%81%CE%AC%CE%BE%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%81%CE%B1%CE%BE%CE%BF%CF%82_%CE%91%CF%87%CE%B1%CE%90%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=HER&action=edit&redlink=1
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28 LRS LGLE ɲʹ˃ˇˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɽʷˊˇˎ ɽʷˊˇˌ 

29 LXS LGLM ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɽʺ˃˄ˇˎ ζɷ˒ʰʽˋˍˇˌ» ɽʺ˃˄ˇˌ 

30 MJT LGMT ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɾˎˍʽ˂ʺ˄ʹˌ Ϧʁʵˎˋˋʷʰˌ ɳ˂ˏˍʹˌϦ ɾˎˍʽ˂ʺ˄ʹ 

31 MLO LGML ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɾʺ˂ˇˎ ɾʺ˂ˇˌ 

32 PAS LGPA ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʃʱˊˇˎ ʃʱˊˇˌ 

33 PVK LGPZ ɮʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ɮˁˍʾˇˎ ȯəŰɘɞ/ɄɟɏɓŮɕŬ 

34 RHO LGRP ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʄˈʵˇˎ ζɲʽʰʴˈˊʰˌη ʄˈʵˇˌ 

35 SKG LGTS ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ Ϧɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰϦ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 

36 SKU LGTS ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʅˁˏˊˇˎ ʅˁˏˊˇˌ 

37 SMI LGSM ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ʅʱ˃ˇˎ ζɮˊʾˋˍʰˊ˔ˇˌ ˇ ʅʱ˃ʽˇˌη ʅʱ˃ˇˌ 

38 VOL LGBL ɼˊʰˍʽˁˈˌ ɮʶˊˇ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ɿʷʰˌ ɮʴ˔ʽʱ˂ˇˎ ɿʷʰ 
ɮʴ˔ʾʰ˂ˇˌ ɾʰʴ˄ʹˋʾʰˌ 

39 ZTH LGZA ȾɟŬŰɘəɧɠ ȷŮɟɞɚɘɛɏɜŬɠ ȻŬəɨɜɗɞɡ "ȹɘɞɜɨůɘɞɠ Ɇɞɚɤɛɧɠ" ɵʱˁˎ˄ʻˇˌ 

 

 

3.4ȢχȢυ ɥʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ 

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ [¢h ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

Ei ,total = EFi ,j  ×  number of flightsj ,k   

ʂˉˇˎΣ 

Ei ,total  ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ʰˉˈ ˍƻ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ƪ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ ƧΣ 

EFi ,j  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˊˏˉˇ ƛ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ Ƨ ˁʰʽ 

number of flightsj ,k  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ Ƨ ˋˍˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ƪΦ 

 

ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ όʶˉʽʲʰˍʽˁʷˌ ˉˍʺˋʶʽˌΣ ˉˍʺˋʶʽˌ ʶ˃ˉˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˍʰ˔ˎʵˊˇ˃ʶʾˇˎύ ʰ˄ʱ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˁʰʽ ˍˏˉˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʇˉʹˊʶˋʾʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ɮʶˊˇˉˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘ όŀǾƛŀψǘŦψŀŎŀΣ 9ǳǊƻǎtat, 2013). 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˍʺˋʶʽˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇ нллс - нлмнΦ ʁʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ 9a9tκ99! 

Guidebook 2013 ˁ ʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ [¢h ˁˏˁ˂ˇΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ 

ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ  ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰ˄ʱ ˁˏˁ˂ˇ [¢h ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ 
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http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=PVK&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CE%BF_%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=RHO&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%A1%CF%8C%CE%B4%CE%BF%CF%85_%C2%AB%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B1%CF%82%C2%BB
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CF%8C%CE%B4%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/SKG
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%98%CE%B5%CF%83%CF%83%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%BA%CE%B7%CF%82_%22%CE%9C%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%B1%22
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%83%CF%83%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%BA%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=SKU&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%A3%CE%BA%CF%8D%CF%81%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BA%CF%8D%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=SMI&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%A3%CE%AC%CE%BC%CE%BF%CF%85_%C2%AB%CE%91%CF%81%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%BF%CF%82_%CE%BF_%CE%A3%CE%AC%CE%BC%CE%B9%CE%BF%CF%82%C2%BB&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AC%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=VOL&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%9D%CE%AD%CE%B1%CF%82_%CE%91%CE%B3%CF%87%CE%B9%CE%AC%CE%BB%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%AD%CE%B1_%CE%91%CE%B3%CF%87%CE%AF%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%AD%CE%B1_%CE%91%CE%B3%CF%87%CE%AF%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=ZTH&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CE%AC%CE%BA%CF%85%CE%BD%CE%B8%CE%BF%CF%82
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ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˍˏˉˇˌ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ, ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˇ 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ɮʶˊˇˉˇˊʾʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ̱ ˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ о-29. 

  

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-29Φ  ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ [¢hΦ 

 

3.4ȢχȢφ ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʅ ʔʍʋʉʅʆʙ ɻʌʋʐʞʌʖʎʂ ʐʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ 

 

ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˁʱˉˇʽˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˁʶ˂ʽʱ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ 

ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˁʶ˂ʾΦ  

 

     

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-30. ɮύ ʅˏ˄ˇ˂ˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾ˖˄ ˁʰʽ ʲύ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /h ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʶˊˇˉˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇ 
ʷˍˇˌ нлмлΦ 

 

ɳˁˉˇ˃ˉʷˌκ ˍˏˉˇˌ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ

xʰˊʽʻ˃ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʴʽʽʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ

ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ LTO ˁ ˏˁ˂ˇ όICAO)/ ˃ ʹ˔ʰ˄ʺ

ɳˏˊʶˋʹ ˍˏˉˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ

 h  ̡
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ɱʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˋʶ ˖ˊʽʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ 

ˍʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈˌ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˁʰʽ 

˖ˊʽʰʾʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇΣ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˔ʺ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˉˍʺˋʶ˖˄Σ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˉˍʺˋʶ˖˄ 

(www.flightstats.comύΦ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ о-31. 

ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ˇˉˈˍʶ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

˃ʺ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶˉˇ˔ʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾˇʽ ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾˇʽ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΦ ʆʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʵˏˇ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁ˗˄ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾ˖˄ - ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʽˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʷˌ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ - ɹ ʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмл ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ о-32. 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-31. ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʶˊˇˉˇˊʾʰΦ 

 

ʆʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˒ʰ˄ʶˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˋˍˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʱ˄ˇʽ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˁˇˊˏ˒˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁ˗˄ 

ˉʁ ˊʽˇ˔˗˄Φ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˇ˃ʰ˂ʺ ʴʽʰ ˍˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄ ˁʰʻˈ˂ʹ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇΣ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˁʰʽ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˍˇˎˌ 

ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɹˇˏ˂ʽˇ ˁʰʽ ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ ʁʽ ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄ 

1. E̱ ʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʰ˄ʱ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇΣ ˍˏˉˇ 
ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ

2. Mʹ˄ʽʰʾˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ 
ˍʹ˄ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ʱ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷˍˇˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ

3. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˍʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ 
ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ

пΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍˎˉʽˁ˗˄ ʶʲʵˇ˃ʱʵ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶˉˇ˔ʺ

рΦ ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰˌΣ ˍʹˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾʰˌ 
ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ 

http://www.flightstats.com/
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ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɲʶˎˍʷˊʰ ˁʰʽ ʹ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ʹ ʃʷ˃ˉˍʹ ˁʰʽ ʹ 

ɼˎˊʽʰˁʺ ˍ˖˄ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ˒ʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄˗˄ ˃ʹ˄˗˄Φ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 3-32ɹ  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˖ˊʽʰʾʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʴʽʰ ʵˏˇ ˍˎˉʽˁʷˌ ʹ˃ʷˊʶˌ όʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ɼˎˊʽʰˁʺύ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄ ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ʰˎˍʺˌ ˍʽˌ ˉˊ˖ʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ʰˊʴʱ ˍˇ ʲˊʱʵˎΦ ʅˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ 

ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎ (3-32y ύ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˋˍʽˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ˉˍʺˋʶʽˌ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ʹ˃ʷˊʰˌ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʾ˖˄ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ όˉˍʺˋʶʽˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏύΦ 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-32. ʋˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ό˃ʹ˄ʽʰʾʰΣ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˁʰʽ ˖ˊʽʰʾʰύ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˋˍʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ 
ˁʰʽ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎΦ 

 h
 ̡  ɹ

 ɻ  ʁ  y
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3.4ȢχȢχ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ  

 

ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ /hΣ bʁȄΣ ba±h/Σ {h2 ˁʰʽ ʄɾ2.5 h ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʹ ˍˇˎ /ʁ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ нллт 

ˁʰʽ ˃ʶˍʱ όʅ˔Φ о-33ύΦ ɶ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ нллс ˖ˌ ˍˇ нлмн ʺˍʰ˄ фл҈ ʴʽʰ ˍˇ /hΣ но҈ ʴʽʰ ˍʰ 

bhȄΣ пт҈ ʴʽʰ ˍʰ ba±h/ǎΣ нс҈ ʴʽʰ ˍˇ {h2 ˁʰʽ ср҈ ʴʽʰ ˍʰ ta2.5Φ ʁʽ ˊˏˉˇʽ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ 

ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʺ ˍˇˎˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˇ˃ʱʵʶˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ /h ˁʰʽ ˍˇ {h2Σ ˇʽ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˃ʽʰ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˉˍ˗ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ нллт ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʶ˄˗ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ 

ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ bʁȄΣ ba±h/ ˁʰʽ ta2.5 ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˍˇ нллу ˁʰʽ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˍˇ нллу ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

ˉˍʺˋʶ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˍʱʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ ˍˇ нллф ˂ˈʴ˖ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ʰʶˊˇˉˇˊʽˁ˗˄ 

ʶˍʰʽˊʽ˗˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊʴʹˋʹ ʺ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʾ˖˄ όнр҈ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍʽˌ 

ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˉˍʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ нллф ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмнΣ ˋ˔ʺ˃ʰ о-34ύΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-21 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ˋˍʰ мл ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰΦ ʆˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄ 

ˎˉʶˊʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄Φ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-33Φ ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʶˊˇˉˇˊʾʰΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-34. ɮύ ɳˍʺˋʽˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉˍʺˋʶ˖˄ όʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ-ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏύ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾ˖˄ ˁʰʽ ʲύ 
ʶˍʺˋʽʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˉˍʺˋʶ˖˄ ˋˍʰ мл ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ. 

 h  ̡
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 ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΣ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмн 

ʺˍʰ˄ пл҈ ʴʽʰ ˍʰ bhȄΣ пм҈ ʴʽʰ ˍˇ /h ˁʰʽ от҈ ʴʽʰ ˍˇ {h2Σ ʶ˄˗ ˍʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˍˇˎ 

ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍʱ нп҈Σ ф҈ ˁʰʽ т҈ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

/h ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ʷˍˇˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ όʃʾ˄ʰˁʰˌ о-21ύΦ ɮ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ 

(ʃʾ˄ʰˁʰˌ  3-21ύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ bhȄ ˁʰʽ /h ʴʽʰ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ όʅ˔.3-35ύ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ 

˃ʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /h ό˃ʶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇ ʷˍˇˌ нллт ʴʽʰ ˍˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎύ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄̱ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌΦ ɶ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱ 

ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰ˄ʱ [¢h ˁˏˁ˂ˇΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ bhȄ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΣ ʶ˄˗ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллф-нлмн ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ нт҈ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ну҈ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄Φ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰˍʱ ммΦт҈ ˍ˖˄ 

ˉˍʺˋʶ˖˄ ˍˇ нлмм ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰˍʱ фΦр҈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ bhȄΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-19. ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмн ˋˍʰ мл ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ 
ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰΦ 

ɮʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ʃˍʺˋʶʽˌ NOx (tn) NMVOC (tn) CO (tn) SO2 (tn) PM2.5 (tn) 

ɮʻʺ˄ʰ  148,198 1,440.39 174.59 2,818.66 104.10 1.42 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ  43,106 403.56 45.95 1,690.76 32.63 0.38 

ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ 40,858 431.22 45.96 601.49 34.11 0.44 

ʄˈʵˇˌ 30,896 326.31 36.21 446.56 25.70 0.24 

ɼʷˊˁˎˊʰ  15,292 162.02 15.65 176.23 13.15 0.17 

ɼ˗ˌ 14,972 134.90 13.18 157.76 11.66 0.06 

ʋʰ˄ʽʱ  14,120 137.99 13.69 151.63 11.53 0.06 

ɾˎˍʽ˂ʺ˄ʹ  5,972 42.29 5.18 54.05 3.63 0.09 

ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ  7,442 69.96 7.32 69.66 5.45 0.05 

ɵʱˁˎ˄ʻˇˌ  6,718 69.12 6.30 103.72 5.72 0.06 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾ˖˄ 301,287 3,573.75 407.20 6,816.12 279.90 3.84 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-35. ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ όʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏύ ʴʽʰ ˍʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ 
ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎ. 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-36. ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /h ˁʰʽ bhȄ ʴʽʰ ˍʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎ. 

 

ʁʽ ˉʽˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʴʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽκʰˉˇʴʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ 

ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 3-37 ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ .ƻŜƛƴƎ тот ό.тотύΣ 

!ƛǊōǳǎ онл ό!онлύ ˁʰʽ 5ŀǎƘ у ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ .тот ʰˉˈ ˍˇ нлмл ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ !онл ˋˍˇ 

ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΣ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʽʰ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ ˋˍʽˌ ˉˍʺˋʶʽˌ !онл ˋˍˇ 

ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍʹˌ ʄˈʵˇˎΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˋˍʰ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ʹ !онл ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h ʰ˄ʱ 

[¢h όрΦрнуртлп ǘƴκ[¢hύ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ bhȄ όмлΦтсппун ǘƴκ[¢hύ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ʰʶˊˇˋˁʱ˒ʹ ɰтот ό/h - 8.003452 tn/LTO, NOx - 9.11925). 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ оΥ ɾɳɸʁɲʁɽʁɱɹɮ ɱɹɮ ʆɶɿ ɮʃʁɱʄɮʊɶ ʆʍɿ ɳɼʃʁɾʃʍɿ 

120 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3-37. ɼˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʴʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽκʰˉˇʴʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʄˈʵˇˎ. 

 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ όCŀƳŜƭƛ ŀƴŘ !ǎǎƛƳŀƪƻǇƻǳƭƻǎΣ нлмпύ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍˇˎ 

¢ǎƛƭƛƴƎƛǊƛŘƛǎ όнллфύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʷ˂ˎˋʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˋˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ 

ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ мфул ʷ˖ˌ ˍˇ нллр ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ [¢h 

ˁˏˁ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍʰ оу ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰΦ ɶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ʶ˄ʰʷˊʽʰˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ - нΦп ˒ˇˊʷˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉˍʺˋʶʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ мфул ʷ˖ˌ 

ˍˇ нллсΦ ʆˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ʶ˄ʰʷˊʽʰˌ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍʱˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ όрфΦл҈ ˍˇ мфул ς 42.2% 

ˍˇ нллрύΦ ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ 

ˍʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ ˁʱʻʶ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʰʶˊˇˉˇˊʾʰˌ 

ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʱʻʶ ˊˏˉˇˎ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺΦ ʁʽ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ɿʁȄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

±h/ ˁʰʽ /h ˃ʽˁˊˈˍʶˊƻΦ
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оΦпΦп ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 

 

ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʴ˔˗ˊʽʰ 

˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰΣ ˍʹ˄ ʰ˂ʽʶʾʰΣ ˍʹ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ʵˏˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ 

ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺΦ ʍˌ ˉʹʴʷˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˉ˂ˇʾ˖˄Υ 

˒ˇˊˍʹʴʱΣ ʶˉʽʲʰˍʹʴʱΣ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉ˂ˇʾʰ ʲˇʹʻʹˍʽˁʺˌ ˄ʰˎˍʽ˂ʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˉʾ˄ʰˁʰ 3-22Φ ʁ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊˇˌ ˍˏˉˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˄ˍʾʸʶ˂ όфф҈ 

ˍˇˎ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ˋˍˈ˂ˇˎύ ʶ˄˗ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ʰˍ˃ˇˏ 

(1%ύ ˁʰʽ ˇʽ ʰʶˊʽˇˋˍˊˈʲʽ˂ˇʽ όлΦм҈ύΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ /hΣ ±OC, 

bʁȄ ˁʰʽ ˍʰ ʄɾΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʰˎˍˈ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʰʸˇˏˍ όIChύΣ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ 

ˉ˂ˇʾ˖˄ όaŀǊƛƴŜ 5ƛŜǎŜƭ hƛƭ-a5hύ ˁʰʽ aŀǊƛƴŜ Dŀǎ hƛƭ όaDhύ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h2Σ {hȄΣ ˍʰ 

ʲʰˊʷʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˁʰʽ ˍʰ ʻʶʽʽˁʱ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰΦ 

 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˍʹˌ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˁˍˇˉ˂ˇʿˁ˗˄ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰ ˍʹˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʶ ˍʰ ˄ʹˋʽʱ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ 

˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˍˇˎˊʾˋˍʶˌΦ ɴ˄ˍˇ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˂ʽ˃ʰ˄ʽ˗˄ 

ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ όˉΦ˔Φ ʃʶʽˊʰʽʱˌΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɰˈ˂ˇˌΣ ʃʱˍˊʰ ˁΦʱΦύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˄ʰˎˍʽ˂ʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺ  ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ɮʻʹ˄˗˄Σ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰΦ 

 

χȢφȢψȢυ ɥʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ 

 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ʶˉˇ˔ʽˁʺ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ  ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллс ς нлмн ʴʽʰ мм ˍˏˉˇˎˌ ˉ˂ˇʾ˖˄ όʃʾ˄ʰˁʰˌ о-22) ˁ ʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ур 

ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˏˋʹΣ ˍˇˎˌ ʶ˂ʽʴ˃ˇˏˌ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˉ˂ˇʾˇˎ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍˇˎ ˋʶ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

˔ˊʺˋʹ ˍˈˋˇ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˍˇˎ ˉ˂ˇʾˇˎ όʅ˔Φ3-38ύΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʴ˔˗ˊʽʶˌ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ʰ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˔˗ˊʰˌ 

ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʱ˒ʽ˅ʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˔˗ˊʰˌ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍˇˎ 

˂ʽ˃ʰ˄ʽˇˏ ʰ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌΦ  ɱʽʰ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʹ ʲʱˋʹ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˍˇˎ 9a9t ʶ˄˗ ˇʽ ʶʴ˔˗ˊʽʶˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 
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ɰʰˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

ɮύ ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ό{ƭƻǿ {ǇŜŜŘ 5ƛŜǎŜƭ ŜƴƎƛƴŜǎ ς {{5ύΣˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ˇʾˇˎ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ 

ɰύ ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ ˃ʶˋʰʾʰˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ όaŜŘƛǳƳ {ǇŜŜŘ 5ƛŜǎŜƭ ŜƴƎƛƴŜǎ ς a{5ύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ 

ɱύ ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ όIƛƎƘ {ǇŜŜŘ 5ƛŜǎŜƭ ŜƴƎƛƴŜǎ ς I{5ύ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ 

˖ˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʶʾˍʶ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˉ˂ˇʾʰΦ 

ɲύ ʆˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ʰˍ˃ˇˏ ό{ǘǊŜŀƳ ¢ǳǊōƛƴŜǎ ς {¢ύ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ 

ɳύ ɮʶˊʽˇˋˍˊˈʲʽ˂ˇʽ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ όDŀǎ ¢ǳǊōƛƴŜǎ ς D¢ύ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ 

ˉˇ˂ʶ˃ʽˁʱ ˉ˂ˇʾʰ ʶ˄˗ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˋˍˈ˂ˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈΦ 

 

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ¢ƛŜǊ н ˍˇˎ 

9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ нллф ˁʰʽ нлмоΥ 

Ei =  ( FCm,j × EFi ,m,j

im

) 

 

ˈˉˇˎΥ 

 Ei  ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˋʶ ˍˈ˄ˇˎˌΣ 

FCm,j   ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ Ƴ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉ˂ˇʾʰ ˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˍˏˉˇˎ Ƨ όˋʶ 

ˍˈ˄ˇˎˌύΣ 

EFi ,m,j   ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ƛ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˂ˇʾˇ ˃ʶ ˍˏˉˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ Ƨ ˁʰʽ ʶʾʵˇˌ 

ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ Ƴ όˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰύΣ 

ƛ Ґ ˇ ˊˏˉˇˌΣ 

Ƨ Ґ ˇ ˍˏˉˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˁʰʽ 

Ƴ Ґ ˇ ˍˏˉˇˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˉ˂ˇʾˇˎ ˃ʶ ʶʾʵˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ Ƨ 

ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ Ƴ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ ʶ˅ʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ 

мΦ ɮˉˈˁˍʹˋʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˒ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰ ʰ˄ʱ 

ˍˏˉˇ ˉ˂ˇʾˇˎΣ όˉʹʴʺΥ 9ǳǊƻǎǘŀǘ- ƳŀǊψǘŦψǉƳΦȄƭǎΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰύ ˁʰʽ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʺ 

ˍˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ о-22. 

нΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˋˁʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ нллф ˁʰʽ нлмоΦ 

оΦ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˋˁʱ˒ˇˎˌ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ˋˍˊˇ˒˗˄ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍˏˉˇ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ нллф ˁʰʽ нлмоΦ 

пΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋˍˊˇ˒˗˄ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˁʰʽ 

ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˖ˌ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʲʺ˃ʰ о ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˉ˂ˇʾ˖˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱΦ 

рΦ ʇˉˇʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ  ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋˍˊˇ˒˗˄ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˁʰʽ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ нллф ˁʰʽ нлмоΦ 

сΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰ˄ʱ ˊˏˉˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˋʶ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3-38Φ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΦ 

 

ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʅ ʔʍʋʉʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ 

 

ɼʰʻ˗ˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ˉ˂ˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʺ ˇ ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ 

ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ˉ˂ˇʾ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʰˁˍˇˉ˂ˇʿˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ 

ʰ̄ ˈ ˍˇ hǇŜƴ{ǘǊŜŜǘaŀǇ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ ́ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ 

ˍʰ ʵˊˇ˃ˇ˂ˈʴʽʰ ˍ˖˄ ˉ˂ˇʾ˖˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˄ʹˋʽʱΣ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ʱ˒ʽ˅ʹˌΦ ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉ˂ˇʾ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʰˁˍˇˉ˂ˇʿˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ 

ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʸ˗˄ʶˌ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ. 

 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ˋʶ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˇˉˈˍʶ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʽˋˇ˃ʶˊʺˌ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˋʶ 

˖ˊʽʰʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ  

 

 

ɳˁˉˇ˃ˉʺ 
ˊˏˉˇˎ i

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ

ʅˍˊˇ˒ʷˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰκ

ˁʰˏˋʽ˃ˇ

ɳʴˁʰˍʶˋˍʹ
˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ

ʆˏˉˇˌ 
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