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hguoL  nileehS  si  a tuort  ehsif ry detacol  ni  seitnuoc  ,navaC  htaeM  dna  ,htaemtseW  
htiw  a us r ecaf  aera  fo  5581  ,ah  dna  a latot  tnemhctac  aera  fo  009,42.c  ah . ehT  ekal  

si  eno  fo  eht  evlewt  sekal  ni  nretseW  ruE epo  elbapac  fo  gnitroppus  laitnatsbus  skcots  
fo  egral  dliw  nworb  tuort  ,ydarG'O(  .)0002  

 
ehT  tnemhctac  si  desiretcarahc  yb  evisnetni  utlucirga r ,e  eht re era  two L laco  A ytirohtu  

w etsa w reta  rT tnemtae  Pl stna  ni  eht  tnemhctac  ta  ,eltsacdlO  oC . htaeM  na d 
ajyllaB ,ffudsem  oC . avaC n. ehT  slios  ni  eht  hguoL  nileehS  tnemhctac  evah  a roop  

ciluardyh  noitartlifni  ,yticapac  ecafrus  nur - ffo  si  tneuqerf  gnisuac  serunam  dna  
ef r sresilit  ot  eb  dehsaw  ffo  ot  ecafrus  retaw  smaerts . ehT  ekal  sah  nwohs  sngis  fo  

noitacihportue  cnis e eht  ylrae  .s'0791  
 

ehT  nonnahS  dna  lartneC  Fi rehs i se  aoB r sd  are dettimmoc  to eht  tnoc i aun l 
gnirotinom  dna  eht  noitcudortni  fo  serusaem  ot  evorpmi  dna  krow  sdrawot  gnirotser  

 eht w  fo sutats ytilauq reta L nileehS hguo  dna  edne av  ruo to eihca v  eht e r se t oitaro n fo  
eht  ekal  sa  a muimerp  tuort  ehsif ry. sihT  oper rt saw  denoissimmoc  yb  ehT  nonnahS  

lanoigeR  seirehsiF  draoB  )BFRHS(  ni  redro  ot  enimreted  eht  tnerruc  sutats  fo  eht  
tneirtun  gnidaol  segrahcsid  ot  hguoL  .nileehS  

 
sihT  yduts  dnuof  taht  ereht  saw  a tsedom  d esaerce  ni  eht  latot  surohpsohp  sgnidaol  

ot  eht  ekal  revo  eht  doirep  8891 - 5002 . sihT  stseggus  taht  surohpsohp  sessol  morf  
eht  nileehS  tnemhctac  ot  eht  ekal  era  ylwols  ,gninilced  revewoh  eht  etar  fo  egnahc  ni  

tneirtun  sgnidaol  ot  eht  ekal  si  os  wols  taht  ht e mia  fo  gnirotser  hguoL  nileehS  ot  a 
muimerp  dliw  nworb  tuort  ehsif ry lliw  ton  eb  desilaer  ni  yna  elbanosaer  emit  .elacs  

erehT  si  a raelc  pihsnoitaler  neewteb  llafniar  dna  tneirtun  sgnidaol  ot  eht  .ekal  
revewoH  ti  si  thguoht  ereht  si  a elbaredisnoc  emit  l ga  neewteb  noitcuder  ni  tneirtun  

slevel  gnieb  deilppa  ot  eht  dnal  dna  yna  noitcuder  ni  tneirtun  sgnidaol  ot  eht  ekal . nI - 
ekal  llyhporolhc  slevel  osla  desaerced  revo  eht  yduts  ,doirep  tub  siht  si  osla  detceffa  

yb  detalernu  srotcaf  g.e . arbez  slessum .  
 

ihW tsl  eht  tneguntnuoM  maertS  dna  eht  ssoR  reviR  evah  eht  tsetaerg  ecneulfni  no  
n neirtu t l sgnidao , surohpsohp  opxe rts rf mo  t eh  eB l gsl rove dna  oohcS l suoh e 
ac t stnemhc  al os  tnoc r ubi te tnatsbus  rtun i tne  sgnidaol  to t eh  al ke hcihw  a er  

oporpsid r etanoit  htiw  eht  olf w fo  eseht  smaerts . ehT  tcapmi  fo  egral  kcohs  sgnidaol  
ot  eht  metsys  si  ylhgih  ,tnacifingis  htiw  eno  elgnis  eerht  yad  tneve  gnivig  esir  ot  %78  
fo  eht  s'evorgslleB  latot  surohpsohp  sgnidaol  ni  .4002  
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evisnetnI  larutlucirga  seirtsudni  eunitnoc  ot  neserp t eht  lapicnirp  taerht  ot  hguoL  ton  gniteem  sdradnats  rof  tneulffe  .ytilauq  
ileehS n. tnioP  secruos  era  osla  a rotcaf  dna  eltsacdlO  retawetsaw  tnemtaert  tnalp  si nonnahS  lanoigeR  seirehsiF  draoB  dluohs  niatniam  sti  ycilop  fo   

ni  deen  fo  tnacifingis  edargpu  htiw  dedda  surohpsohp  lavomer  seitilicaf . elihW  gnisoppo  yna  stnempoleved  ni  eht  tnemhctac  hcihw  dluow  evig   esir  
ffudsemajyllaB  etsaw  retaw  tnemtaert  tnalp  aw s dedargpu  ni  ,9991  ereht  sah  neeb  a ot  uf r reht  surohpsohp  sgnidaol  ot  eht  .ekal  

laitnatsbus  noisnapxe  ni  eht  citsemod  gnidaol  ot  eht  nwot  ecnis  neht . airtsudnI l ehT  APE  dluohs  eunitnoc  ot  etaluger  dna  rotinom  etsaw  tnemeganam   
segrahcsid  osla  etubirtnoc  ot  eht  smelborp  ni  eht  redeef  smaerts  dna  eht  ekal . hguorht  .gnisnecil  

I dn i ac it sno  are t ah t l psdna r dae i gn  pr ca it sec  in t eh  ac t nemhc t h va e i pm roved 
,tahwemos  revewoh  ereht  si  llits  elbaredisnoc  ecnedive  fo  gnidaerpsdnal  gnikat  ecalp  

eve llafniar hgih erofeb stn . sA  snoitalupop  ni  eht  tnemhctac  ,esaercni  kcal  fo  yticapac  TNEMECROFNE  
nihtiw  eht  retawetsaw  stnalp  evah  eht  laitnetop  ot  enimrednu  yna  stnemevorpmi  ot  deunitnoC  ecnaligiv  si  deriuqer  no  a 42 /7 sisab  yb  lacoL  ,seitirohtuA  eht  APE   

gnidaerpsdnal  itcarp sec . dna  BFRHS .  
ehT  tnetepmoc  seitirohtua  tsum  itnedi fy dna  tegrat  esoht  elbisnopser   

rof  .noitullop  
TNEMHCTAC  TNEMEGANAM  SNOITADNEMMOCER evisnetnI  gnirotinom  fo  eltsacdlO  dna  ffudsemajyllaB  retawetsaw   

YCILOP  DNA  NOITALSIGEL  tnemtaert  stnalp  ot  itnedi fy non - ecnailpmoc  dna  ekat  noitca  erehw   
A evisneherpmoc  etsaw  tnemeganam  ygetarts  rof  eht  tnemhctac  rassecen y. 

tsum  eb  desived . suorogiR  snoitcepsni  dna  ssorc  ecnailpmoc  noitacifirev  fo   evisnetni  
ehT  tnemhsilbatse  fo  na  retni - ycnega  puorg  ot  eesrevo  eht  tnemeganaM  fo  otces larutlucirga r.  

retaW  ytilauQ  nihtiw  eht  hguoL  nileehS  tnemhctac  dluohs  eb  a iroirp ty. ehT  cilbup  dna  sredlohekats  dluohs  eb  edam  erawa  dna   ylevitca  
tI  si  ylgnorts  dednemmocer  taht  etsaw  tnemtaert  smetsys  htiw  degaruocne  ot  oper rt s detcepsu  sesac  fo  noitullop  ot  eht  tnetepmoc   

etahpsohp  lavomer  dluohs  eb  dellatsni  ni  eht  tnemhctac  dna  .seitirohtua  
taht  latnemnorivne  srotcaf  ni  evisnetni  larutlucirga  snoitarepo  tsum  eb  deunitnoC  ecnailpmoc  gnirotinom  dna  uoc rt noitca  erehw  assecen ry  
nevig  lauqe  gnithgiew  htiw  lacigoloicos  dna  cimonoce  srotcaf . yb  etats  dna  imes - etats  .seidob  

snoitalugeR  tsum  tegrat  eht  ecitcarp  fo  gnidaerps  ot  esopsid  fo  etsaw   
no  slios  taht  era  ton  surohpsohp  tneicifed  .  

A lluf  weiver  fo  tneserp  yb e- swal  gnitaler  ot  mraf  etsaw  dluohs  eb  CUDE A NOIT  
ednu r nekat  dna  eht  noitpoda  fo  etairporppa  yb e- swal  ni  eht  deunitnoC  noitacude  fo  sredlohekats  dna  sevitaitini  ot  edivorp  ecivda   

redniamer  fo  eht  tnemhctac . dna  noitacude  no  etsaw  tnemeganam  ot  tsudni r ,y  sremraf  dna   eht  
htaeM  nuoC ty licnuoC  tsum  edargpu  eht  retawetsaw  tnemtaert  tnalp  evisnetni  larutlucirga  rotces  dluohs  .eunitnoc  

ta  eltsacdlO  sa  a rettam  fo  ,ycnegru  tslihw  eht  retawetsaw   tnemtaert  
tnalp  ta  ffudsemajyllaB  tsum  eb  derotinom  dna  fi  assecen r  y  

edargpu d. MAS GNILP  EMIGER  DNA  TNEIRTUN  GNIDAOL  LEDOM  
lacoL  seitirohtuA  tsum  esicrexe  etairporppa  gninnalp  seicilop  dna  tI  si  opmi r tnat  taht  eht  tnerruc  gnirotinom  emmargorp  si  deniatniam   

slortnoc  ni  noitaler  ot  eht  seiticapac  fo  retawetsaw  tnemtaert  dna  ,detadpu  no -g gnio  gnirotinom  yb  eht  nonnahS  lanoigeR  seirehsiF   
stnalp  ot  erusne  stnempoleved  era  ton  detnarg  gninnalp  noissimrep  ,draoB  lacoL  seitirohtuA  dna  APE  tsum  .eunitnoc  
erehw  a retawetsaw  tnemtaert  tnalp  sah  tneiciffusni  icapac ty ro  si   
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uoL hg  nileehS  si  a tuort  ehsif ry detacol  ni  seitnuoc  ,navaC  htaeM  dna  ,htaemtseW  htiw  a 
ecafrus  aera  fo  5581  ,ah  dna  a latot  tnemhctac  aera  fo  009,42.c  ah . ehT  ekal  si  eno  fo  eht  

evlewt  sekal  ni  nretseW  eporuE  elbapac  fo  oppus r gnit  laitnatsbus  skcots  fo  ral eg  dliw  
nworb  tuort  ,ydarG'O(  )0002 . ehT  hgih  Hp  fo  siht  enotsemil  ,ekal  denibmoc  htiw  sti  wol  

egareva  htped  setubirtnoc  ot  sti  dliw  nworb  tuort  gnicudorp  laitnetop . ehT  tnemhctac  si  
desiretcarahc  yb  evisnetni  .erutlucirga  

 
ehT  ekal  sah  nwohs  sngis  fo  rtue noitacihpo  ecnis  eht  ylrae  91 7 ,s0  dna  sti  tr cihpo  sutats  sah  
neeb  llew  detnemucod . sA  a tluser  ti  sah  deviecer  htob  lanoitan  dna  lanoitanretni  

oitnetta n. seidutS  fo  eht  cihport  sutats  dna  gnirotinom  fo  eht  retaw  ilauq ty era  gnieb  
deirrac  tuo  no  a uounitnoc s sisab  yb  eht  nonnahS  lanoigeR  dna  lartneC  seirehsiF  sdraoB  

dna  navaC  nuoC ty licnuoC . ehT  sgnidnif  fo  krow  pu  ot  8991  era  detneserp  ni  a rebmun  fo  
srepap  ,pmahC(  ;9791  ;1991  3991  dna  ,8991  ,nhoJ  pmahC  dna  ,erooM  ;2891   

,pmahC  ;3891  gniK  ;8891  nagguD  dna  ,pmahC  )2991  .  

 
nI  5891  navaC  nuoC ty licnuoC  deussi  noitceS  21  seciton  ot  srenwo  fo  evisnetni  eggip ry 

stinu  dna  ni  7891  ot  srenwo  fo  egral  elttac  ,stinu  eseht  seciton  detibihorp  eht  dnal - 
gnidaerps  fo  serunam  ni  rebmeceD  dna  aunaJ ry  .  

detpoda  eht  retaW  oP noitull  )larutlucirgA(   
gnidaerps  fo  lamina  ,serunam  dna  gnidaerps  fo  lacimehc  ef r sresilit  otno  dnal  htiw  
ecnerefer  ot  slevel  fo  suorohpsohp . nI  4002  navaC  nuoC ty licnuoC  decudortni  eyB  swal  ot  
eht lortnoc  fo ecnanetniam dna noitarepo ,ngised w retawetsa  t tnemtaer  smetsys  rof  elgnis  

( retawetsaW  tnemtaert  smetsys  rof  elgnis  )sesuoh  eyB - ,swal  
esehT  dedivorp  rof  eht  tnemssessa  fo  lla  hcus  smetsys  yb  ts13  rebmeceD  .5002  

navaC  nuoC ty licnuoC  tes  a tegrat  ot  nruter  eht  retaw  ilauq ty fo  eht  ekal  ot  cihportosem  
stat su  yb  7002  C( av na  nuoC ty ,licnuoC  )5002  sa  r iuqe r de  rednu  eht  urohpsohP s 

noitalugeR s. ehT  hguoL  greD  hguoL  eeR  tnemhctaC  tnemeganaM  emmargorP  deifitnedi  
eht  nileehS  tnemhctaC  sa  a hgih  ksir  aera  rof  surohpsohp  ssol  navaC(  nuoC ty ,licnuoC  

)5002 . ehT  hctaC tnem  si  osla  deifitnedi  sa  hgih  ksir  ni  eht  noitasiretcarahC  opeR rt no  eht  
txetnoc  fo  eht  retaW  krowemarF  evitceriD  ( )DFW  PE( A, .)5002  

 
hguoL  nileehS  dna  eht  tnemhctac  aera  ti  sniard  si  na  opmi r tnat  larutan  ecruoser  htiw  

ecnacifingis  rof  ,seirehsif  gnilgna , ,msiruot  inema ty esu  dna  erutan  esnoc r noitav . ehT  
1

ddoD  dna  

nI  rebotcO  0002  navaC  nuoC ty licnuoC  
eyB - swaL  0002  ot  etaluger  eht  egarots  dna  

sesuoh  ( retaW  noitulloP   
4002 ).  



nonnahS  dna  lartneC  seirehsiF  sdraoB  era  dettimmoc  ot  eht  launitnoc  
gnirotinom  dna  eht  noitcudortni  fo  serusaem  ot  evorpmi  dna  krow  

towar sd  r se t gniro  eht  w reta  auq lity sutats  fo  L hguo  nileehS  and 
ruovaedne  ot  etatsnier  eht  ekal  sa  a muimerp  tuort  ehsif ry. nileehS  si  

osla  eno  fo  eht  wef  seidobretaw  deifitnedi  ni  eht  DFW  gnirotinom  
emmargorp  sa  a ekal/revir  noitcaretni  etis  rof  tneirtun  gnidaol . E( P ,A  

002 6). To ed om ns tart e t rieh  mmoc ti m tne , iht s r pe ort was 
denoissimmoc  yb  ehT  nonnahS  lanoigeR  seirehsiF  draoB  ni  redro  ot  

enimreted  eht  tnerruc  sutats  fo  eht  tneirtun  gnidaol  segrahcsid  ot  hguoL  
eehS il n i( .e. na  etadpu  fo  barapmoc le ad ta rp i ro  to 8991 ). hT e 

noitalipmoc  dna  sisylana  fo  eht  atad  gnirud  t eh  doirep  8991 - 5002  lliw  
ecneulfni  eht  erutuf  tnemeganam  ygetarts  rof  eht  .tnemhctac  

 
surohpsohP  si  na  laitnesse  tnenopmoc  fo  eht  lacigoloib  elcyc  ni  ,sekal  

srevir  dna  smaerts . hgiH  snoitartnecnoc  fo  surohpsohp  nac  etacidni  eht  
ecneserp  fo  noitullop  dna  l dae  ot  cihportue  snoitidnoc . surohpsohP  

evel ls noc t or l t eh  p ir am ry pr cudo it vity fo  t eh  water dob y, suaceb e 
surohpsohp  si  eht  gnitimil  rotcaf  ni  lagla  org w ht . negortiN  si  osla  na  

laitnesse  tneirtun  ni  smret  fo  tnalp  org w ht .  
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EHT  P ESOPRU  FO  SIHT  YDUTS  SI  :OT  

 
 

etaluclaC  eht  tneirtun  gnidaol  )sennot(  fo  latot  surohpsohp  ( ,)PT   
or etahpsohpoht  ,)PO(  latot  negortin  ( )NT  dna  latot  desidixo  negortin  ( )NOT   

gniretne  hguoL  nileehS  revo  eht  doirep  8991 - 5002 . ehT  reviR  ynnI  tuo -  wolf  
morf  eht  ekal  ta  aeniF  saw  osla  imaxe den  ot  itnauq fy eht  tnuoma  fo   

stneirtun  gnieb  deniater  yb  eht  .ekal  

 
rotinoM  dna  ssessa  eht  tneirtun  tnetnoc  dna  suht  eht  retaw  ilauq ty  

sutats  fo  hguoL  nileehS  dna  sti  atubirt ry .smaerts  

 
itnauQ fy eht  noitubirtnoc  fo  eht  laudividni  atubirt ry smaerts  n( stneirtu   

dna  ciluardyh  )daol  ot  eht  ekal  dna  itnedi fy srotcaf  gnicneulfni   
tneirtun  egrahcsid  ot  eht  .ekal  

 
etaulavE  eht  yek  secruos  fo  tneirtun  tnemhcirne  taht  evah  yllacitamard   
detcapmi  no  llarevo  tneirtun  gnidaol  ot  eht  .ekal  

 
enimreteD  fi  ereht  sah  neeb  na  tnemevorpmi  ro  ,ylesrevnoc  a enilced   

ni  eht  retaw  ilauq ty fo  eht  .ekal  

 
etalumroF  snoitadnemmocer  dna  senilediug  rof  eht  erutuf  seirehsif   

tnemeganam  fo  eht  hguoL  nileehS  ,tnemhctac  ni - gnipeek  htiw  eht   
s'draoB  mia  fo  eht  noitarotser  fo  hguoL  hS nilee  sa  a muimerp  tuort   

rehsif y. 

 
itnedI fy saera  rof  tnemevorpmi  ni  noitaler  ot  tneirtun  tnemeganam   
nihtiw  eht  hguoL  nileehS  .tnemhctac  

 
weiveR  eht  gnilpmas  emiger  dna  wolf  atad  noitcelloc  ni  redro  ot  etaulave  eht  

emmargorp  dna  eht  ycneiciffe  dna  effe ssenevitc  fo  eht  tneirtun  gnidaol   
.ledom  

3



hguoL  nileehS  si  a ylevitaler  egral  ekal  detautis  ni  eht  reppu  sehcaer  fo  eht  ynnI  ,reviR  na  
opmi r tnat  atubirt ry fo  eht  reviR  nonnahS . ehT  tnemhctac  aera  si  edam  pu  fo  9 niam  

gniwolfni  seiratubirt  1( - )9  dna  ,eseht  gnola  htiw  eht  reviR  ynnI  wolftuo  )01(  giF( . ,)1  f mro  eht  
sisab  fo  siht  oper rt. ehT  tnemhctac  saera  fo  hcae  fo  eseht  srevir  ot(  eht  gniguag  noitats  

dna  ot  eht  )ekal  era  nwohs  ni  elbaT  .1  
 
 
 

erugiF  1 paM  fo  hguoL  nileehS  dna  sti  atubirt ry smaerts  
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elbaT  2 etahpsohP  sleveL  rof  tnereffid  t sepy  fo  lapicinum  dna  larutlucirga  etsaw  
)6002 ,csagaeT morf detpada(  

 
W tsa e etahpsohP  tnetnoc  l/gm  

waR  egaweS  51  
egaliS  tneulffe  065  
tluoP ry ruls ry 5 000,  

giP  ruls ry 1, 004  
elttaC  rulS ry 7 00  

 
gniruD  eht  rulS ry opxE rt emehcS  morf  1891 - 4891  )evisulcni(  fo  latot  fo  000,832  m3 

4.25(  noillim  )snollag  fo  ruls ry saw  opxe r det  morf  eht  aera . ehT  emulov  fo  gip  erunam  
decudorp  ni  eht  nileehS  aera  esaercni d morf  7 noillim  snollag  erp  91 71 ot  revo  03  

noillim  snollag  ni  0891  ddoD(  dna  ,pmahC  )3891 .  

 
 
 
 
 

ehT  hguoL  nileehS  tnemhctac  si  yltnanimoderp  a larur  aera  htiw  evisnetni  erutlucirga  
riad ,noitcudorp moorhsum ,seireggip fo mrof eht ni y imraf yrtluop , dna stnalp taem ,gn  

riottaba s. eht ni seitivitca larutlucirga rehtO  aera  edulcni  yrd  kcots  dna  peehs  f .gnimra  
ehT  snwot  fo  ffudsemajyllaB  dna  eltsacdlO  era  detacol  nihtiw  eht  ,tnemhctac  htiw  

snoitalupop  fo  104,1  dna  858,1  ylevitcepser  ,OSC(  )6002 . htoB  fo  eseht  snwot  evah  
emos  thgil  tsudni ry dna  era  es r deciv  yb  lacoL  irohtuA ty retawetsaw  tnemtaert  ,stnalp  

htiw  eht  eltsacdlO  tnalP  gnivah  a noitalupop  tnelaviuqe  )ep(  fo  0041  ni  3/2002  APE(  
nabrU  etsaW  retaW  grahcsiD se  ni  Ir ,dnale  002 2- 3002 ) dna  eht  aB l emajyl fuds f 

retawetsaw  tnemtaerT  tnalP  saw  dedargpu  ot  edivorp  rof  a 0022  ep  ni  9991  ( elbaT  2 
es ni slevel etahpsohp swohs w ega  dna  rehto  )slairetam . neviG  taht  htob  eltsacdlO  dna  

aB ll yj ffudsema  pr vo i ed  emmoc rcia ,l  ret lia , pme l nemyo t dna  adnoces ry el vel 
noitacude  tnec r se f ro  eht  rus r gnidnuo  larur  ar ,sae  eht  lautca  gnidaol  ot  eht  w etsa w reta  
tnemtaert  tnalp  si  ylekil  ot  eb  ylbaredisnoc  rehgih  naht  eht  nwot  snoitalupop . ehT  

eltsacdlO  retawetsaw  tnemtaert  tnalp  ni  ap r ralucit  si  deredisnoc  ot  eb  ni  tnegru  deen  
fo  argpu gnid  dna  saw  eht  esuac  fo  a tnacifingis  hsif  llik  no  eht  reviR  ynnI  ni  tsuguA  

,5002  nehw  revo  0002  nworb  tuort  erew  dellik .  

 
5

elbaT  1 tnemhctaC  saera  fo  atubirt ry smaerts  ot  eht  wolf  eguag  dna  ot  hguoL  nileehS   
ecruos(  ,pmahC  )1991  

ERTS AM 
C kcirra  

arehguaM  
orgslleB ve 

Crov re  
tneguntnuoM   

esuohloohcS  
R sso  

neehsuR  
gebyenoM  
denibmoC  aera  fo  deguag  smaerts  

ecafruS  aera  fo  ekal  
nU - deguag  aera  gnigrahcsid  di er c ylt  ot  l eka  

latoT  aera  fo  tnemhctac  ot  eguag  ta  aeniF  

AERA  OT   
EGUAG  KM2 

2. 51  
29.2  
02.9  

5.70 
98 7. 4 
7 95.  

7 25.6  
2 7. 4 
4. 61  

2 16.21  
5.81  
19.81  

42 9.0 

LATOT  AERA   
OT  EKAL  KM2 

3. 81  
.3 21 

53.9  
5.70 

02.99  

 
84. 54  

23.3  
4 02.  

2 16.21  

} 



3 1.  S LIO  A DN  GE LO O LACIG  C ARAH C ET RIS SCIT  FO  T EH  LO GU H 
NILEEHS  TNEMHCTAC  

 
ehT  oeg l ygo  fo  t eh  ar ae  i demm iately us rr dnuo i gn  L hguo  eehS il n is 

nialrednu  yb  reppu  suorefinobrac  ,enotsemil  htiw  eht  reppu  sehcaer  fo  eht  
ssoR  reviR  gniwolf  revo  elddim  suorefinobrac  ,enotsemil  tslihw  eht  reppu  

sehcaer  fo  eht  ,evorgslleB  revorC  dna  tneguntnuoM  smaerts  era  nialrednu  
yb  nairulis  auq r etizt .  

 
lioS  si  a lacitirc  rotcaf  ot  eb  deredisnoc  nehw  gniyduts  tneirtun  ssol  dna  

tneuqesbus  sgnidaol  gniretne  a ekal  morf  sti  tnemhctac . hguoL  nileehS  ni  
ap r ,ralucit  sah  lios  t sepy  hcihw  era  elbarenluv  ot  tneirtun  ssol . ehT  lios  

t sepy  ni  eht  nileehS  tnemhctac  F( gi . )2  av r ,y  yeht  era  yawatuc  gob  ni  eht  
htuoS  dna  htuoS  ;tseW  eht  nilmurd  yhpargopot  ot  eht  tseW  dna  oN r ,ht  
erehw  eht  irojam ty fo  eht  s'tnemhctac  seireggip  era  ,detacol  era  oderp - 

yltnanim  yelg  slios . eht ot slios ehT  tsaE  fo  eht  tnemhctac  era  nworb  htrae ,s  
yerg - nworb  scilozdop  dna  syelg . ehT  evorgslleB  slios  era  dnalssarg  larenim  

,slios  nworb  scilozdop  dna  yelg  .slios

erugiF  2. nileehS  tnemhctaC  slios  ( csagaeT  ataD  deilppus  yb  eht  )APE  :etoN  lioS  snoitpircsed  era  nevig  ni  
lluf  ni  xidneppA  2  .  
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gniruD  eht  ,doirep  8991 - ,5002  retaw  selpmas  erew  nekat  dna  wolf  eguag  sgnidaer  deton  
( elbaT  ).1  eerht  semit  rep  keew  morf  eht  detangised  setis  1( - ,)01  htiw  eht  noitpecxe  fo  eht  

evorgslleB  ,maerts  ssoR  dna  tneguntnuoM  sreviR  erehw  suounitnoc  citamotua  retaw  
srelpmas  erew  ni  ecalp  neewteb  8991  dna  0002 . selpmaS  erew  desylana  yb  eht  lartneC  
seirehsiF  draoB  otarobal ry rof  neirtun t sisylana . diM - ekal  retaw  selpmas  erew  nekat  rof  

tneirtun  dna  tnemgip  sisylana  gnola  htiw  ycnerapsnart  ,sgnidaer  htiw  a lamron  gnilpmas  
ycneuqerf  fo  ecno  rep  htnom .  

 
 

1.4  LACIMEHC  SISYLANA  
 

nI  7991  eht  SCAART  otua  resylana  enihcam  ta  eht  lartneC  eirehsiF s draoB  yrotarobal  saw  
denoissimmoc  ot  erusaem  latot  ,surohpsohp  or ,etahpsohpoht  latot  desidixo  negortin  

dna  latot  negortin . neewteB  8991 - ,9991  na  artlU  teloiV  noitsegid  dohtem  saw  desu  no  
selpmas  desylana  rof  latoT  surohpsohP . morF  0002  ,sdrawno  enilffo  d noitsegi  fo  latot  

surohpsohp  selpmas  saw  deirrac  tuo  gnisu  eht  etahplusreP  dohteM  rof  suoenatlumiS  
noitanimreteD  fo  latoT  negortiN  dna  latoT  surohpsohP  dradnatS(  sdohteM  rof  eht  

noitanimaxE  fo  retaW  dna  retawetsaW  ,5002  ts12  )noitidE .  

 
latoT  lhadlejk  rtin nego  ( )NKT  noitanimreted  saw  dednepsus  ni  7991  dna  ecnis  neht  latot  

negortin  ( )NT  saw  derusaem  daetsni . NKT  si  a erusaem  fo  lacinomma  negortin . T lato  
desidixo  negortin  ( )NOT  serusaem  setartin  dna  ;setirtin  latot  negortin  ( )NT  si  a erusaem  

fo  lla  smrof  fo  negortin . roF  nosirapmoc  htiw  reilrae  stluser  na  se noitamit  fo  NKT  nac  eb  
edam  yb  gnitcartbus  NOT  morf  NT . nI  4002  dna  5002  eud  ot  a noitcnuflam  ni  eht  RT A SCC  

tneirtun  resylana  NT  noitanimreted  saw  ,dednepsus  tslihw  NOT  saw  derusaem . F ro  
sdoirep  erehw  on  NT  atad  ,stsixe  eht  NT  serugif  erew  ex detalopart  isu gn  eht  pihsnoitaler  
neewteb  NT  dna  .NOT  

 
 

2.4  WOLF  ATAD  
 

eerhT  semit  rep  keew  tops  eguag  sgnidaer  erew  dedrocer  rof  tsom  fo  eht  smaerts  
tuohguorht  eht  gnilpmas  doirep . gnitaR  uc r sev  rof  wolf  seguag  erew  deniatbo  morf  eht  

APE  ot  wolla  eht  noitaluclac  fo  aem n yliad  wolf  setar . wolF  atad  rof  arehguaM  saw  
detaluclac  rf mo  a wolf  hparg  hcihw  w sa  desu  ot  etamitse  eht  wolf  atad f ro  pr suoive  y ae r .s  
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ehT  latot  swolf  rof  eht  ssoR  reviR  erew  detaluclac  yb  gnidda  rehtegot  eht  swolf  morf  
eht  seguag  rof  eht  reppU  ynnI  reviR  ta  knirnillaB  irB egd  dna  eht  acflaH r not  atubirt r .y  
ehT  wolf  eguag  no  eht  kcirraC  ts r mae  w sa  ylno  lanoitarepo  ni  eht  y rae  ,3002  a noisiced  
saw  edam  ot  esu  eht  3002  swolf  ni  lla  snoitaluclac  rof  eht  kcirraC  maertS . sihT  llams  

maerts  seird  pu  ni  degnolorp  sdoirep  fo  dry htaew re  g.e . .5991  
 

.4 3 TNEIRTUN  GNIDAOL  SNOITALUCLAC  
 

esehT  snoitaluclac  erew  desab  no  lacimehc  atad  rof  eht  gniwolfni  smaerts  ot  hguoL  
nileehS  dna  eht  tuo - gniwolf  reviR  ynnI  ( elbaT  )1  dna  swolf  rof  eseht  smaerts . launnA  
tneirtun  sgnidaol  ot  hcae  eguag  erew  ac detalucl  cirtem(  )sennot  yb  gniylpitlum  ssam  

yliad  wolf  yb  noitartnecnoc  fo  stneirtun  tneserp  ni  retaw  selpmas . sihT  atad  saw  neht  
detsujda  ot  wolla  rof  eht  nu - deguag  op r noit  fo  eht  tnemhctac  maertsnwod  fo  eht  

eguag  dna  roirp  ot  eht  ecneulfnoc  htiw  eht  kal e rof  hcae  atubirt ry. llafniaR  ,atad  
lacimehc  noitisopmoc  fo  noitatipicerp  dna  ssalc  A naP  noitaropavE  atad  erew  

deniatbo  morf  teM  nnaeriE . gnisU  eseht  atad  eht  etartin  dna  surohpsohp  sgnidaol  
yltcerid  ot  eht  ekal  ecafrus  erew  derotcaf  otni  eht  .stluser  

 
T eh  naeM  surohpsohP  opxe rt eulav  saw  detaluclac  yb  gnidivid  eht  gnidaol  ot  eht  ekal  

)gk(  fo  hcae  tneirtun  yb  eht  tnemhctac  aera  mk( 2 .)  
 

surohpsohP  tropxE  = tneirtuN  )gk(  
tnemhctaC  aera  K( m2  )  
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.5 1. SUROHPSOHP  NIDAOL SG  
 
 

erugiF  3 latoT  surohpsohP  sgnidaoL  rof  hguoL  nileehS  8891 - 5002  .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ehT  enildnert  ni  giF . 3 swohs  a tsedom  esaerced  ni  eht  PT  sgnidaol  ot  eht  ekal  revo  eht  
doirep  8891 - 5002 . sihT  stseggus  taht  surohpsohp  sessol  morf  eht  nileehS  tac tnemhc  era  
ylwols  gninilced . revewoH  ti  si  thguoht  ereht  si  a elbaredisnoc  emit  gal  neewteb  noitcuder  

ni  tneirtun  slevel  gnieb  deilppa  ot  ekal eht ot sgnidaol tneirtun ni noitcuder yna dna dnal eht  
dna  ni  eht  stnemides  (T. pmahC  srep  mmoc .). sihT  si  eud  ot hgih  surohpsohp  slevel  ni  emos  
slios  dna  etahpsohp  slevel  nihtiw  eht  ekal  stnemides  gnimoceb  re- dednepsus  gnirud  hgih  
sdniw  dna  gnimoceb  elbaliava  rof  esu  yb  eagla  dna  .stnalp  

 
seidutS  deirrac  tuo  no  hguoL  hgaeN  dna  hguoL  enrE  wohs  taht  nehw  dnal  nidaerps g 

secitcarp  eunitnoc  ta  eht  emas  ,level  tneirtun  sgnidaol  ot  eht  sekal  evah  deunitnoc  ot  
esaercni  eud  ot  deniatsus  stupni  dna  desaercni  sessol  morf  erutlucirga  etipsed  laitnatsbus  

surohpsohp  noitcuder  ta  eht  lapicnirp  retawetsaw  tnemtaert  stnalp . yoF(  te  al, .)6991  
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erugiF  4 latoT  surohpsohP  sgnidaoL  dna  launnA  llafniaR  sleveL  rof  hguoL  nileehS  8991 - 5002   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erehT  si  a raelc  pihsnoitaler  neewteb  tneirtun  slevel  dna  llafniar . llafniaR  senimreted  
revir  ,swolf  hcihw  ni  nrut  d enimrete  eht  emulov  fo  stneirtun  opsnart r det  ot  eht  .ekal  
sihT  si  ap r ylralucit  tnedive  ni  2002  erehw  llafniar  slevel  dna  sgnidaol  dekaep  ni  

ednat m. tI  si  thguoht  taht  stnemerusaem  fo  latot  surohpsohp  ni  retaw  selpmas  ni  
8991  dna  9991  era  detamitserednu  eud  ot  eht  artlU  teloiV  ygolodohtem  desu  rof  

etahpsohp  noitsegid  roirp  ot  sisylana  ni  eseht  .sraey  

 
ehT  tneguntnuoM  maerts  etahpsohp  sgnidaol  tnuocca  rof  a laitnatsbus  oporp r noit  fo  

sgnidaol  ot  eht  ekal  neewteb(  %32  dna  %85  fo  eht  latot  PT  wolfni  ot  eht  ekal  gnirud  
eht  yduts  ,)doirep  ap r ylralucit  ni  2002  %84( ), 4002  )%15(  dna  5002  )%35( . ehT  ssoR  

reviR  osla  setubirtnoc  elbaredisnoc  sgnidaol  gnignar(  morf  %51  fo  eht  latot  ni  4002  ot  
4 %2  ni  )2002 . ehT  evorgslleB  maerts  sgnidaol  dekaep  ni  4002  nehw  eht  PT  morf  ht si  

maerts  saw  %81  fo  eht  latot  PT  wolfni  ot  eht  ekal  morf  lla  seiratubirt . si evorgslleB ehT  
nwonk  ot  eb  a etaps  ,maerts  htiw  ffonur  gnihcaer  eht  revir  ylkciuq  retfa  llafniar  .stneve  

uF r reht  noitagitsevni  fo  siht  erugif  dewohs  ,taht  gnirud  a eerht  yad  irep do  ni  hcraM  
,4002  70.2  sennot  fo  PT  ot(  eht  )eguag  deretne  eht  ekal  morf  eht  evorgslleB  .maerts  

sihT  ap r ralucit  tnedicni  stneserper  %78  fo  eht  4002  PT  rof  eht  evorgslleB  dna  %61  fo  
01

eht  PT  gniwolf  otni  hguoL  nileehS  ni  4002 . nI  eht  emas  eerht  yad  doirep  %5  fo  eht  
tneguntnuoM  launna  PT  daol  3.0( 5 )sennot  deretne  eht  ekal . ehT  ecruos  fo  eseht  

stneirtun  saw  ton  .demrifnoc  

 
tneirtuN  sgnidaol  htob(  surohpsohp  dna  )negortin  erew  yltnacifingis  rehgih  ni  eht  

esuohloohcS  maerts  ni  eht  sraey  0002  dna  ,2002  PT  sgnidaol  rof  eseht  sraey  erew  
11 . o %8.9 dna %1 launna eht f  levitcepser slatot PT y. ehT  2002  el v sle  nac  eb  detubirtta  
ot  llafniar  slevel  giF( . )4 . surohpsohP  sgnidaol  rof  eht  esuohloohcS  erew  yltaerg  

decuder  ni  eht  sraey  4002  )%2.1(  dna  5002  )%3.2( .  

 
 

erugiF  5 Or etahpsohpoht  sgnidaoL  dna  launnA  afniaR ll  sleveL  rof  hguoL  nileehS  8991 - 5002   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ehT  PO  stluser  giF( . )5  yllareneg  rorrim  eht  dnert  fo  eht  PT  stluser . nI  4002  eht  
evorgslleB  maerts  sah  wol  or etahpsohpoht  sgnidaol  ,)%2.3(  gniredisnoc  eht  esaercni  

ni  PT  sgnidaol  taht  raey  hcihw  stseggus  tnemides  dnuob  ro/dna  yllacinagro  dnuob  
etahpsohp  yam  evah  edam  pu  eht  .ecnalab  
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2.5  NEGORTIN  SGNIDAOL  
 
 

ehT  ssoR  reviR  sah  eht  tsetaerg  ecneulfni  fo  a ll  fo  eht  smaerts  no  eht  negortin  
,sgnidaol  gnitnuocca  rof  neewteb  %5.13  dna  %1.85  revo  eht  doirep  sgiF( . 6 dna  7 ,)  

hcum  erom  os  naht  ti  seod  no  eht  surohpsohp  sgnidaol . sihT  si  ton  detcepxenu  
gniredisnoc  eht  eerf  gniniard  ro  elbaemrep  slios  doog(  tlifni noitar  icapac t )y  ni  siht  

ap rt fo  eht  tnemhctac . setartiN  etartenep  eht  slios  )gnihcael(  dna  sretne  eht  revir  ni  
bus - us r ecaf  drai egan  aw t re . sseL  r nu  fo f rf mo  ios ls nuocca ts f ro  t eh  lower 

 eht ni daol etahpsohp R ro sso  reppU  ynnI  iR ver. ehT  tneguntnuoM  aerts m slevel  osla  
esirpmoc  a egral  oporp r noit  fo  eht  NT  gnignar(  morf  %1.71  ot  )%9.74 . hT e 

esuohloohcS  maerts  sgnidaol  era  ylbaeciton  hgih  ni  ,0002  2002  dna  3002 . ehT  
evorgslleB  maerts  swohs  kaep  sgnidaol  ni  eht  sraey  ,8991  2002  dna  5002  .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

revO  na  11  yad  doirep  ni  rebotcO  ,8991  7.32  sennot  fo  NT  dna  9.8  sennot  NOT  deretne  
ekal  morf  eht  tneguntnuoM  maerts . esehT  detavele  negortin  slevel  dedicnioc  htiw  a 

noitullop  tnedicni  detaler  ot  a atubirt ry fo  eht  tneguntnuoM  .maerts  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

61

erugiF  6 latoT  negortiN  sgnidaoL  dna  launnA  llafniaR  sleveL  rof  hguoL  nileehS  8991 - 5002   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  7 latoT  desidixO  negortiN  sgnidaoL  dna  A launn  llafniaR  sleveL  rof  hguoL  nileehS  8991 - 
5002   
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sgnidaol  e gniretn  eht  ekal  morf  eht  ssoR  reviR  dna  tneguntnuoM  smaerts  era  
oporp r lanoit  ot  eht  tnemhctac  ,ezis  tub  era  decneulfni  yb  lios  ilibaemrep t .y  

 
 

4.5  LLYHPOROLHC  SLEVEL  
 

erugiF  9 nileehS  llyhporolhC  slevel  8991 - 5002  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

etoN  taht  eht  rebmun  fo  selpmas  no  na  launna  sisab  seirav  neewteb  7 dna  ,03  eve ry 
elpmas  tluser  si  dettolp  ni  giF . 9 os  eht  ecnatsid  no  eht  x- sixa  neewteb  sraey  si  ton  
yllauqe  decaps  . erehT  si  noitcuder  ni  ekal  llyhporolhc  slevel  revo  eht  yduts  doirep  .giF(  

,)9  siht  si  er detcelf  yb  eht  drawnwod  epols  ni  eht  enildnert  nwohs(  ni  )der .  
stcelfer  eht  sgnidnif  fo  eht  tneirtun  level  snoitaluclac  hcihw  wohs  skaep  fo  latot  

etahpsohp  swolfni  ni  2002  dna  ta  semit  fo  hgih  swolf  giF( . )4 . sA  dluow  eb  detcepxe  
launna  llafniar  sah  a egral  gniraeb  no  swolfni  ot  dna  gnihsulf  morf  eht  ekal .  

 
reilraE  seiduts  evah  nwohs  taht  olhC r po h lly  el v sle  ni L hguo  nileehS  are ts r ylgno  r detale  

ot  gnitimil eht si surohpsohp taht dna stneirtun rehto fo stupni naht os erom ,stupni PT  
tneirtun  in noitaler  ot  retaw  ilauq ty seussi  pmahC(  .)1991  
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3.5  SUROHPSOHP  TROPXE  SEULAV  
 

erugiF  8 surohpsohP  opxE rt seulaV  rof  nileehS  smaerts  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

surohpsohP  opxe rt seulav  wohs  eht  evitaler  opmi r ecnat  fo  hcae  maerts  ni  mret s fo  
sgnidaol  gnikat  tnuocca  fo  eht  tnemhctac  ezis . giF . 8 swohs  taht  eht  evorgslleB  dna  

esuohloohcS  smaerts  evah  hcum  retaerg  surohpsohp  sgnidaol  rep  mk 2 naht  eht  rehto  
eiratubirt s. tI  osla  swohs  taht  hcum  fo  eht  

elbaT  3 surohpsohP  opxE rt seulaV  mk/gk( 2) rof  nileehS  smaerts  

991 9 002 0 1002  
 

13 . 21  2.53 3 7 62.0  

002 2 002 3 4002  5002  
 

3.34 2 47 46.  34 56.  16.84  
8.34 6 5.64 2 0.96 5 86.55  

02 4 85.  6.92 3 52 4 25.  17 . 71  
2.211 9 9.13 8 11 .74 15 . 54  

01 7 05.  28.75 43.27  09.06  
52 7 06.  96 . 04  5.91 9 46.03  
93 . 34  2 6.1 1 24 00.  52 . 24  

5.98 8 82 . 41  57 95.  54 .70 
85.98  82 . 41  57 95.  54 .70 

59 7. 4 55.03  5.16 9 94 . 71  

T yratubir  nemhctaC t 8991  
aera  mk 2 

cirraC k 3. 81  66.53  
rehguaM a .3 12  47 88.  

gslleB rove 3.9 5 50.86  
Crov re  5.70 34 10.  

sihT  hparg  

9.35 2 62 .73 
9.18 3 78. 91  

64 73.  89.55  

93 .41 
34 80.  

46.16  
98.91  

85 18.  
52.51  
43.22  
43.22  

24 33.  

tneguntnuoM  64.19  5.22 3 6.02 8 53 7. 4 
esuohloohcS  

R sso  
neehsuR  

gebyenoM  
T TO AL 

tnemhctac   
ot  ekal  

21  

77. 4 62.16  36 .78 98.341  
84. 54  28. 81  4 92.1  83 . 04  

3.3 2 3.92 0 3.53 1 34 . 94  
4 02.  3.92 0 3.53 1 34 . 94  

2 6.21 1 9.13 2 6.83 2 47. 41  



5.5  CIHPORT  SUTATS  
 

elbaT  4 hguoL  nileehS  latot  surohpsohp  dna  cihport  sutats  
 

T apsnar r ycne  T  cihpor  
ertem s sutats  

 
aeM n niM  

.0 77 7 0.1  tuE r cihpo  
829.1  0.1  tuE r cihpo  

1.7 33  1.4 tuE r cihpo  
2 60. 3 .1 5 tuE r cihpo  

39.1 9 0.7 tuE r cihpo  
2. 921  0.1  tuE r cihpo  

93.3 6 0.3  tuE r cihpo  
3. 604  0.3  cihportoseM  

* PT  atad  saw  ylno  elbaliava  morf  aunaJ ry - hcraM  ni  .0002  
PT  VU  etahpsohP  noitsegid  desu  ni  eseht  .sraey  

U gnis  eht  ,lacisyhp  lacimehc  dna  lacigoloib  atad  detneserp  ( elbaT  ,)4  cihport  sutats  si  
dengissa  ot  eht  ekal  rof  hcae  raey  gnisu  eht  DCEO  noitacifissalc  ,metsys  ni  ynam  

sesac  eht  atad  seod  ton  ylluf  tif  i otn  yna  elgnis  ogetac ry dna  na  llarevo  sutats  si  
deilppa  desab  no  eht  irojam ty fo  sretemarap .  

 
nI  lareneg  surohpsohp  slevel  erew  wol  rof  a cihportue  ekal  ni  8991 - 0002  eht(  PT  

ygolodohtem  sa  detats  evoba  saw  thguoht  ot  eb  rednu - detamitse  ni  eseht  ,)sraey  b tu  
eht  llyhporolhc  dna  ycnerapsnart  atad  ylraelc  refnoc  a cihportue  sutats  ni  eseht  .sraey  

arbeZ  slessum  ees(  hpargotohp  evoba  )thgir  erew  tsrif  oper r det  ni  hguoL  nileehS  ni  
nmutuA  1002  dna  rieht  ecneserp  dna  noitasinoloc  saw  demrifnoc  ni  gnirpS  3002 . nI  

2 400  dna  5002  a dekram  tnemevorpmi  ni  retaw  ycnerapsnart  si  ,tnedive  siht  si  tsomla  
yleritne  elbatubirtta  ot  eht  daerps  fo  arbez  slessum  anessierD(  )ahpromylop  ni  hguoL  
ileehS n. tludA  arbez  slessum  ecudorper  nehw  serutarepmet  deecxe  ,C°51  gnicudorp  

snet  fo  sdnasuoht  fo  gnuoy  rep  elamef  lessum . yehT  nac  ecudorper  ta  ega fo raey eno  
dna  t yllacipy  evil  rof  3 ot  5 sraey . hcaE  arbez  lessum  nac  retlif  sa  hcum  sa  1 ertil  fo  

retaw  rep  yad  gnippart  eht  eagla  ni  sti  sllig . yehT  deef  no  hp y nalpot k ,not  llams  
nalpooz k not  dna  airetcab .  
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T lato  C olh r po h lly  
urohpsohP s gm /m3 

gm( P )l/  
naeM  

72
71  

*51  
63  
04  
64  
63  
83  

Y rae  
 
 
 

8991  
9991  
0002  
1002  
2002  
3002  
4002  
5002  

aeM n xaM  
37.972 68 . 11  

36.32 8 495.26  
15.03 1 8.64 71 

17. 684  345.35  
24.2 38  84 . 244  

02 . 104  619.05  
40.11 6 046.34  

5.7 92  14 6. 97 

tI  si  etapicitna d taht  ecnanetniam  fo  hgih  tneirtun  

arbeZ  slessuM  

pmahC  )3991(  dnuof  taht  a tcnitsid  pihsnoitaler  detsixe  neewteb  ihcceS  ,csid  PT  dna  
llyhporolhc  rof  hguoL  nileehS . ehT  ecneserp  fo  eht  arbez  lessum  setubirtnoc  ot  

devorpmi  retaw  ytiralc  yb  gnideef retlif . tI  si  eht refore il k yle  taht  eht  ts r gno  r pihsnoitale  
teb w nee  PT  dna  olhc r po h lly  on  regnol  stsixe  ni L hguo  nileehS  dna  rehto  arbez  slessum  

ni f al detse k se . tI  dluohs  eb  deton  taht  eht  tcapmi  fo  arbez  slessum  no  PT  slevel  si  ton  
wonk n. ehT  eagla  era  a motpmys  fo  ,noitacihportue  tub  surohpsohp  si  eht  lapicnirp  
esuac .  

 
tslihW  eht  stluser  ni  elbaT  4 tseggus  na  tnemevorpmi  ni  cihport  sutats  gnisu(  

llyhporolhc  sa  eht  )rotacidni  morf  cihportue  ot  cihportosem  ,sutats  siht  si  ton  a eurt  
noitcelfer  fo  lautca  tnerruc  al ek  sutats  sa  eht  etahpsohp  slevel  niamer  nihtiw  eht  

rogetac cihportue y. ehT  stneirtun  hcihw  era  eht  yramirp  esuac  fo  noitacihportue  ni  eht  
ekal  niamer  ,hgih  tub  eht  lausiv  smotpmys  eulb(  neerg  lagla  smoolb  dna  deruolocsid  

)retaw  evah  yltaerg  devorpmi .  
aol ,sgnid  ap r ylralucit  PT  elihw  arbez  slessum  niamer  ni  eht  ,ekal  lliw  evird  noitcudorp  

erom  sdrawot  detoor  sdeew  dna  suotnemalif  lagla  org w ht  .  
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6.5  GNIDAERPSDNAL  NI  EHT  NILEEHS  TNEMHCTAC  
 

nI  ynam  sesac  dnal  gnidaerps  fo  seirruls  si  desu  sa  a snaem  ot  esopsid  fo  ,etsaw  dna  
yltneuqerf  stluser  ni  ssecxe  ef r noitasilit  fo  eht  lios . sihT  si  yllaicepse  eht  esac  erehw  

lios  stneirtun  lev sle  are la r ydae  hgih  ( FA T, 197 )2 . smetsys lacilibmU  era  ylnommoc  desu  
ni  siht  tnemhctac  ot  daerps  ruls r ,y  gnola  htiw  ruls ry sreknat .  

 
 

7.5  SROTCAF  GNITUBIRTNOC  OT  TNEIRTUN  SGNIDAOL  OT  EHT  EKAL  
 

nI  siht  oper rt surohpsohp  si  deredisnoc  ni  erom  liated  naht  negortin  ,slevel  nevig  eht  
slevel  fo  surohpsohp  dna  negortin  sgnidaol  ot  hguoL  ,nileehS  surohpsohp  si  eht  

gnitimil  rotcaf  ni  siht  esac . desaercnI  slevel  fo  ,stneirtun  yllapicnirp  ,suorohpsohp  
gnigrahcsid  ot  ecafrus  sretaw  sah  del  ot  noitacihportue  fo  eht  ekal . noitacihportuE  si  

etats a  ro  a r esnopse  ot  cni r desae  tneirtun  el v sle  e.i( . eht  tnemhcirne  fo  )retaw  gnisuac  
detarelecca  .efil tnalp fo smrof rehto dna eagla cipocsorcim fo htworg elbarisednu dna  

erehT  era  owt  lapicnirp  secruos  fo  tneirtun  tnemhcirne , tniop  secruos  - gnisirpmoc  fo  
elgnis  tniop  segrahcsid  morf  retawetsaw  tnemtaert  stnalp  dna  sllaftuo  morf  tsudni ry 

dna  esuffid  secruos  hcihw  edulcni  ,erutlucirga  htob  llams  elacs  dna  evisnetni  otcaf ry 
gnimraf  nur(  ffo  morf  sdraymraf  dna  ,)sdleif  citpes  at skn  dna  egawes  tnemtaert  
smetsys  dna  yrtserof .  

 
ehT  noitautis  gnidrager  tniop  ecruos  segrahcsid  sah  devorpmi  ni  emos  snoitacol . fO  

ap r ralucit  eton  eht  sgnidaol  ot  eht  tneguntnuoM  maerts  decuder  retfa  9991  nehw  eht  
dedargpu  ffudsemajyllaB  egawes  krowten  na d wen  etsaw  retaw  tnemtaert  tnalp  

emaceb  lanoitarepo  navaC(  nuoC ty ,licnuoC  )5002 . sihT  si  osla  detseggus  yb  eht  
surohpsohp  opxe rt atad  detneserp  rof  eht  tneguntnuoM  reviR  ni  siht  oper r .t  

 
 saroF nA T FA( siatnula T  stnatullop fo segrahcsid taht dnuof )5791 , dna rettam cinagro(  

stneirtun  saw  detaler  ot  eht  emit  etni r lav  dna  eht  isnetni ty fo  llafniar  retfa  .gnidaerps  
ehT  ex tnet  fo  noitullop  saw  detaler  ot  eht  itnauq ty fo  ruls ry deilppa . seidutS  dewohs  
taht  fi  llafniar  srucco  nihtiw  84  sruoh  fo  ruls ry gnidaerps  cinagro  ,rettam  negortin  dna  

surohpsohp  nac  eb  tsol  ot  sretaw  yb  us r ecaf  nur - ffo  morf  ylroop  deniard  slios . yehT  
dnuof  taht  surohpsohp  sessol  ni  nur - ffo  retaw  yam  niamer  ylbatpeccanu  hgih  rof  6-8 

41

skeew  retfa  eht  noitacilppa . yehT  osla  dewohs  taht  eht  ksir  fo  noitullop  saw  decuder  
tub(  ton  )devomer  fi  eno  keew  despale  erofeb  aeh vy sniar  dna  ruls ry saw  daerps  ni  eht  

gniworg  nosaes .  

 
ehT  hguoL  eeR/greD  tnemhctaC  tnemeganaM  tcejorP  deifitnedi  tneirtun  ssol  morf  

erutlucirga  ot  eb  a rotubirtnoc  ot  noitacihportue  fo  eht  ekal  dna  detalutsop  taht  eht  
ssol  fo  sohp ohp r suo  ra i gnis  fr mo  over- esu  fo  fert li esi r, i etauqedan  f mra yard 

tnemeganam  dna  roop  ruls ry lasopsid  secitcarp  nac  eb  tnacifingis  navaC(  nuoC ty 
,licnuoC  )5002  .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

yrrulS  gnidaerps  
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8.5  SLIOS  
 

retaW  elbulos  ro  ap r etalucit  etahpsohp  nac  be derrefsnart  morf  lios  ot  retaw  ni  eerht  
way :s  

 
)1  nur  ffo  ssorca  eht  dnal  us r ecaf  ni  retawniar  
)2  gnivom  aiv  eht  lios  eliforp  ot  sesruocretaw  
)3  wolf  ot  retawdnuorg  hguorht  laitnereferp  wolf  syawhtap  dna  otni   

sesruocretaw  aiv  egapees  morf  eht  retaw  t elba  
 

syerpmuH  te  la  )9991(  deredisnoc  taht  eht  retaerg  ap rt fo  surohpsohp  )P(  opxe rt morf  
rus ni srucco slios larenim f rehtar eca  naht  rusbus f eca  fonur f. seidutS  evah  nwohs  taht  

ffonur  morf  dnalssarg  yllareneg  seirrac  elttil  ,tnemides  dna  ,si  ,erofereht  d detanimo  yb  
eht  devlossid  surohpsohp  mrof  nenialiteiP(  dna  ,nenialokeR  ;1991  yelprahS  dna  

,nenialokeR  991 7). ehT  larenim  slios  ni  eht  evorgslleB  tnemhctac  oppus rt dnalssarg  
gnimraf  dna  erofereht  eht  niam  mrof  fo  ssol  fo  devlossid  surohpsohp  morf  slios  ekat s 

eht  mrof  fo  ecafrus  ffonur . devlossiD  surohpsohp  ,si  rof  eht  tsom  ap r ,t  yletaidemmi  
elbaliava  rof  lacigoloib  ekatpu  grebnruN(  dna  ,sreteP  ;4891  notlaW  dna  ,eeL  )2791  dna  

nac  esaercni  eht  lacigoloib  ivitcudorp ty fo  us r ecaf  sretaw . T la te syerhpmuH( csagae , 
)9991  detcudnoc  evisnetni  seiduts  no  ahpsohp te lios  el v sle  ni  eht  orgslleB ev  

nemhctac t. yehT  dnuof  taht  ereht  erew  eerht  opmi r tnat  seussi  ot   :redisnoc  
 

)1  eht  noitartnecnoc  fo  lios  p 
)2  eht  icapac ty fo  lios  ni  eht  tnemhctac  ot  niater   surohpsohp  

nwonk(  sa  eht  noitpros  icapac ty fo  eht  )lios  
)3  eht  noitcaretni  neewteb  llafniar  dna  eht  htped  fo  lios  morf   hcihw  

devlossid  surohpsohp  si  devomer  ni  ffonur  .retaw  
 

9.5  YRAMMUS  NOISSUCSID  
 

ehT  evoba  srotcaf  lla  evah  a elor  ot  yalp  ni  eht  tneirtun  gnidaol  morf  ht e nileehS  
smaerts  ot  eht  ekal . evisnetnI  larutlucirga  ,seirtsudni  gip  ,noitcudorp  iad r gniy  dna  
citsemod  egawes  eunitnoc  ot  tneserp  eht  lapicnirp  taerht  ot  hguoL  nileehS . tnioP  

secruos  era  osla  a rotcaf  dna  elihw  ffudsemajyllaB  etsaw  retaw  tnemtaert  tnalp  w sa  
dedargpu  ni  ,9991  ereht  sah  neeb  a laitnatsbus  noisnapxe  ni  eht  citsemod  gnidaol  ot  

eht  nwot  ecnis  neht . eltsacdlO  etsaw  retaw  tnemtaert  tnalp  si  osla  ni  eht  deen  fo  
02

tnacifingis  edargpu  dna  r iuqe r se  etahpsohp  r ome v la  f seitilica . lairtsudnI  ahcsid r seg  ni  
eht  tnemhctac  osla  etubirtnoc  ot  eht  smelborp  ni  eht  redeef  smaerts  dna  .ekal  

 
tneceR  stnempoleved  ni  ,noitalsigel  hcus  sa  eht  retaW  krowemarF  ,evitceriD  setartiN  
evitceriD  dna  surohpsohP  ,snoitalugeR  lliw  es r ev  sa  a krowemarf  rof  tnemeganam  
seigetarts  ot  laed  htiw  eht  retaw  ilauq ty seussi  nihtiw  eht  nileehS  tnemhctac . sihT  lliw  

eb  deretsinimda  hguorht  eht  nonnahS  lanoitanretnI  reviR  nisaB  tcirtsiD  rof  eht  retaW  
krowemarF   

sretullop   tsum  eb  deniatniam . tI  si  v lati  taht  lla  ap r ,seit  eht  nonnahS  lanoigeR  
evitceriD . revewoH  tnemecrofne  fo  retaw  ilauq ty noitalsigel  ot  elkcat  

seirehsiF  ,draoB  lacoL  seitirohtuA  dna  latnemnorivnE  noitcetorP  ycnegA  lla  yalp  rieht  
elor  ni  tnemecrofne  fo  eht  noitalsigel  ot  evorpmi  etaw r ytilauq  ni  hguoL  nileehS  sti dna  

nemhctac t.  dna erutlucirgA fo tnemtrapeD ehT T ni sreyalp tnatropmi osla era csagsae  
eht  hguoL  nileehS  tnemhctac  ot  egaruocne  doog  larutlucirga  itcarp ce dna  noitacude  
fo  ats k ohe l ed rs. ufsseccuS l envir latnemno  tnemeganam  fo  rtun i stne  ni  ht e 

larutlucirga  rotces  si  eht  yek  ot  gnivloser  eht  tnemhcirne  smelborp  fo  hguoL  .nileehS  
ehT  gnimraf  inummoc ty nihtiw  eht  tnemhctac  evah  detpoda  demrofni  tnemeganam  

ecitcarp s. ,revewoH  uf r reht  snoitcuder  ni  tneirtun  sdaol  ot  sretaw  nac  dna  m tsu  eb  
deveihca  dna  eht  erutuf  fo  eht  ekal  sdneped  no  .siht  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

eltsacdlO  retawetsaw  tnemtaert  .tnalp  
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1.6  YCILOP  DNA  NOITALSIGEL   
 

A evisneherpmoc  etsaw  m tnemegana  ygetarts  rof  eht  tnemhctac  tsum  eb   
desived  gnikat  otni  tnuocca  lacol  snoitidnoc  dna  tnaveler  noitalsigel  htiw   

tnemevlovni  morf  lla  tnetepmoc  .seitirohtua  

 
retnI - ycnega  oc - noitarepo  si  laitnesse . A puorg  dluohs  eb  tes  pu  ot  eesrevo  eht   

meganaM tne  fo  retaW  ilauQ ty nihtiw  eht  hguoL  nileehS  tnemhctac  ni  redro  ot   
esilitu  dna  esimixam  elbaliava  secruoser . sihT  dluoc  eb  enod  rednu  eht  secipsua  

fo  eht  nonnahS  reviR  nisaB  .tcirtsiD  

 
neviG  eht  etauqedani  erutan  fo  ynam  fo  eht  slios  ni  eht  hguoL  ileehS n  

tnemhctac  sa  ,sdnaldaerps  noitaredisnoc  tsum  eb  nevig  ot  eht  esu  fo   
surohpsohp  tnemtaert  smetsys  ni  evisnetni  erutlucirga . ivnE r  latnemno  

srotcaf  ni  evisnetni  larutlucirga  snoitarepo  tsum  eb  nevig  lauqe  gnithgiew   
htiw  lacigoloicos  dna  cimonoce  srotcaf . 

 
snoitalugeR  tsum  tegrat  eht  ecitcarp  fo  gnidaerps  ot  esopsid  fo  etsaw  no   

slios  taht  era  ton  surohpsohp  ,tneicifed  erehw  lios  surohpsohp  slevel  era   
ydaerla  sulprus  ot  stnemeriuqer  rof  doog  larutlucirga  ecitcarp .  retaerG  

noitaluger  fo  'sdnaldaerps'  dna  o yln  ruls ry gnidaol  yb  gnisu  lios  p .gnitset  

 
noitcudortnI  fo  yB e- ,swal  hcus  sa  eht  navaC  nuoC ty licnuoC  citpes  knat   

eyb - swal  ot  evorpmi  eht  ilauq ty fo  citsemod  retawetsaw  tnemtaert  smetsys  rof   
elgnis  derewesnu  sesuoh  ni  rehto  seitnuoc  nihtiw  eht  emhctac tn . sevitnecnI  dna   
tnarg - dedia  semehcs  rof  eht  tnemecalper  fo  etauqedani  tnemtaert   smetsys  
dluohs  eb  .deredisnoc  

 
noisiveR  fo  gnitsixe  yb e- swal  rof  noitatnemelpmi  fo  eht  surohpsohP   

snoitalugeR  gnikat  tnuocca  fo  tnerruc  csagaeT  snoitadnemmocer  rof  lios  p .xedni  
ehT  noitpoda  fo  etairporppa  yb e- swal  ni  eht  redniamer  fo  eht  .tnemhctac  

 
lacoL  seitirohtuA  tsum  esicrexe  etairporppa  gninnalp  seicilop  dna   

slortnoc  ni  noitaler  ot  eht  seiticapac  fo  retawetsaw  tnemtaert  stnalp   
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ot  erusne  oleved stnemp  era  ton  detnarg  gninnalp  noissimrep  erehw   
a retawetsaw  tnemtaert  tnalp  sah  tneiciffusni  icapac ty ro  si   ton  

gniteem  sdradnats  rof  tneulffe  ilauq ty ni  ecnadrocca  htiw  esac  wal   
dna  eht  apeD r tnemt  fo  tnemnorivnE  ralucric  69/70 .

 
htaeM  nuoC ty cnuoC li  tsum  edargpu  eht  etsaw  retaw  tnemtaert  tnalp   

ta  eltsacdlO  sa  a rettam  fo  ,ycnegru  tslihw  eht  retawetsaw   tnemtaert  
tnalp  ta  ffudsemajyllaB  tsum  eb  derotinom  dna  fi  assecen ry dedargpu  ni  a 
ylemit  ,noihsaf  ni  ecnavda  fo  stnempoleved  .gnirrucco  

 
onnahS n lanoigeR  seirehsiF  draoB  dluohs  niatniam  sti  ycilop  fo  gnisoppo   

stnempoleved  ni  eht  tnemhctac  htiw  evig  esir  ot  uf r reht  surohpsohp  sgnidaol  
ot  eht  ekal .

 
ehT  APE  dluohs  eunitnoc  ot  etaluger  dna  rotinom  etsaw  tnemeganam   

hguorht  .gnisnecil  

 
CROFNE 2.6 TNEME  

 
 

4.6  GNILPMAS  EMIGER  DNA  TNEIRTUN  GNIDAOL  LEDOM  

 
tI  si  opmi r tnat  taht  eht  tnerruc  gnirotinom  emmargorp  si  deniatniam  dna   

,detadpu  no - gniog  gnirotinom  yb  eht  nonnahS  lanoigeR  seirehsiF  ,draoB   
lacoL  seitirohtuA  dna  APE  tsum  .eunitnoc  

 
evisnetnI  om gnirotin  fo  retaw  ilauq ty dluohs  eb  detcudnoc  ni  eht   

,tneguntnuoM  ,ssoR  evorgslleB  dna  esuohloohcS  stnemhctac  ot   
itnedi fy dna  krow  sdrawot  gnivloser  retaw  ilauq ty .seussi  

 
smsinahceM  rof  gnitamitse  wolf  atad  ni  eht  neehsuR  dna  gebyenoM   

smaerts  %2.3(  fo  eht  latot  deguag  maerts  )aera  tsum  eb  devorpmi   
dna  detaroprocni  otni  eht  snoitaluclac  gniog  of r draw . revewoH  htob   

fo  eseht  smaerts  neehsuR(  ni  ap r )ralucit  era  ev ry roop  smaerts  rof   

71

drager  ot  ,semehcs  tnarg  ,gnidia  ,sevitcerid  noitalsigel  dna   gninnalp  
yb  eht  apeD r tnemt  fo  ,erutlucirgA  lacoL  seitirohtuA  dna  eht  PE A.  

 
ehT  cilbup  dna  sredlohekats  dluohs  eb  edam  erawa  dna   ylevitca  

degaruocne  ot  oper rt detcepsus  sesac  fo  noitullop  ot  eht  tnetepmoc   
.seitirohtua  

 
deunitnoC  ecnailpmoc  gnirotinom  dna  uoc rt noitca  erehw   

assecen ry yb  etats  dna  imes - etats  .seidob  
 
 
 
 

tnoC deuni  noitacude  fo  sredlohekats  nihtiw  eht  tnemhctac   hguorht  
SPER  semmargorp  dna  rehto  ,sevitaitini  hcus  sa  seirehsiF'   

ssenerawA  'keeW  dna  sloohcs  noitacude  .semmargorp  

 
sevitaitinI  ot  edivorp  ecivda  dna  noitacude  no  etsaw  tnemeganam  ot   

tsudni r ,y  remraf s dna  eht  evisnetni  larutlucirga  rotces  dluohs   
.eunitnoc  

deunitnoC  ecnaligiv  si  deriuqer  no  a 42 /7 sisab  yb  lacoL  ,seitirohtuA   
eht  APE  dna  BFRHS .  

 
sisylanA  sah  nwohs  eht  citamard  tceffe  taht  egral  kcohs  noitullop   

sdaol  evah  no  eht  tneirtun  sgnidaol  to eht  ekal . roF  siht  nosaer  ti   si  
opmi r ,tnat  tslihw  gnieb  tnasingoc  fo  lla  seitivitca  hcihw  thgim  evig   

esir  ot  noitullop  ot  erusne  taht  eht  tnetepmoc  seitirohtua  tsum   
itnedi fy dna  tegrat  esoht  elbisnopser .

 
evisnetnI  gnirotinom  fo  eltsacdlO  dna  jyllaB ffudsema  retawetsaw   
tnemtaert  stnalp  ot  itnedi fy non - ecnailpmoc  dna  ekat  noitca  erehw   

rassecen y.

 
suorogiR  snoitcepsni  dna  ssorc  ecnailpmoc  noitacifirev  tsum  eb   
detcudnoc  ta  evisnetni  larutlucirga  sesimerp  dna  no  smraf  htiw   
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gniguag  wolf  dna  ciluardyh  sgnidaol  era  yltnerruc  detaluclac  gnisu   
egareva  egrahcsid  rof  eht  tnemhctac  ,aera  siht  ecitcarp  yam  evah  ot   
eunitnoc  gnirud  eht  remmus  .shtnom  

 
ehT  wolf  eguag  no  eht  kcirraC  maerts  dluohs  eb  detatsnier  ot  edivorp   

carucca retaerg y.  

 
ehT  esu  fo  detamotua  srelpmas  dluow  edivorp  erom  etarucca   serugif  

ni  taht  devorpmi  gnilpmas  ycneuqerf  ro  suounitnoc  gnilpmas  dluow   
tluser  ni  lla  kaep  tneirtun  lav seu  gnieb  detceted  yek  gnidaol  stneve   
dluow  ton  eb  dessim  gnitluser  ni  erom  etarucca  noitaluclac  fo   tneirtun  

sgnidaol  ot  eht  ekal . hguohtlA  ereht  era  elbaredisnoc  stsoc  detaicossa  htiw   
eht  ,noitallatsni  ,gninnur  ecnanetniam  dna  gnirotinom  fo  eseht  lpmas ,sre   

eseht  stsoc  era  elbaifitsuj  dna  elbaulavni  ni  latnemnorivne  smret . A detimil   
barg  gnilpmas  emmargorp  si  ylekilnu  ot  erutpac  kaep  gnidaol  dna  tnacifingis  

noitamitserednu  lliw  tluser . roF  cimonoce  snosaer  ti  dluow  eb  tsom  evitceffe  
ot  esu  owt  itamotua c srelpmas  no  eht  ssoR  dna  tneguntnuoM  srevir  sa  rieht   

deguag  stnemhctac  tneserper  %2.87  fo  eht  deguag  aera  fo  eht   hguoL  
nileehS  tnemhctac . neviG  eht  yhsalf  erutan  fo  eht  evorgslleB  maerts  dna  eht  

egral  noitubirtnoc  fo  stneirtun  morf  siht  maerts  vitaler e ot  sti  ezis  hguorht   
kcohs  sgnidaol  dna  eht  sgnidaol  ni  eht  esuohloohcS  maerts  ereht  dluow  eb  a 

elbaredisnoc  tifeneb  ni  gnillatsni  suounitnoc  citamotua  relpmas  no  eseht   
.stnemhctac  

 
ehT  raluger  erutan  fo  eht  tnerruc  gnilpmas  margorp  htiw(  a ycneuqerf   

fo  eerht  selpmas  rep  )keew  sevorpmi  eht  doohilekil  fo  gnitceted  kaep   
tneirtun  ,slevel  ti  si  ylekil  taht  fi  gnilpmas  ycneuqerf  erew  desaerced   

ynam  fo  eseht  skaep  ro  kcohs  sdaol  dluow  n to  eb  detceted .  ehT  
elpmaxe  nevig  ni  noitaler  ot  hcraM  4002  no  eht  evorgslleB   setartsulli  

eht  opmi r ecnat  fo  gnitceted  eseht  hgih  stniop  sa  yeht  evah  a rojam   
ecneulfni  no  sgnidaol  ot  .ekal  

 
niatniaM  eht  gnilpmas  margorp  dna  retaw  ilauq ty sisylana . nI  ht  si  

drager  eht  opmi r ecnat  fo  otarobal ry oppus rt tonnac  eb  revo   

81

esisahpme d. deunitnoC  tnemtsevni  ni  tnempiuqe  dna  ecnanetniam  fo   
tnempiuqe  si  dednemmocer  ot  erusne  eht  irgetni ty fo  siht  gnol  mret   

atad  tes .  

 
uF r reht  sisylana  fo  laropmet  dna  lanosaes  srotcaf  ni  noitaler  ot   

nur,llafniar - ffo  dna  tneirtun  sgnidaol  dluohs  eb  .detcudnoc  

 
oF desuc  dna  evisnetni  snoitagitsevni  no  eht  esuohloohcS  maerts  era   

etirem d.  

 
ecnerefeR  dluohs  eb  edam  ot  no - gniog  seiduts  no  eht  stceffe  fo  arbez   

lessum  snoitalupop  no  retaw  iralc ty ,)ihcceS(  llyhporolhc  slevel  dna   
tneirtun  slevel  ni  redro  ot  idom fy eht  ekal  gnilpmas  emmargorp  ot   

erusne  tnaveler  atad  era  detcelloc  no  na  no - gniog  .sisab  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nileehS  trA  noititepmoC  
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opeR rt oN . ,1  nilbuD .  

“ ehT  tnemeganaM  fo  laminA  serunaM  ni  eht  tnemhctaC  aerA  fo  hguoL  ”nileehS .  
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ehT  ilauQ ty fo  reviR  dna  ekaL  retaW  ni  nuoC ty navaC  
- A oper rt rof  eht  raey  .4002  

noitacihportuE  dna  nworb  tuort  seirehsif . laS m. tuorT  gaM . ,512  74.pp - .15  

ehT  tcapmI  fo  gnidaerpsdnaL  serunaM  no  seirehsiF  secruoseR . A repap  detneserp   ta  
IEI  latnemnorivnE  tcapmI  C ecnerefno  no  emeganaM n ,t  tnemtaerT  dna  nidaerpsdnaL g fo  Manu ser  dna   

,setsaW  nwotsnhoJ  ltsaC ,e  Sep rebmet  1 .199  

hguoL  nileehS  - A sseccuS'  otS r 'y  detiC  ni  retaW'  fo  'efiL . E( d. C. M nallo ). ehT   
sgnideecorp  fo  a ecnerefnoC  no  eht  In dnal  sretaW  of dnalerI  he dl  ni  eht  yoR al lbuD in 'yteicoS  morf  rebotcO  

7- ,9  ,2991  451.pp -16 .2  
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6002  susneC  ,serugiF  lO ,eltsacd  lartneC  scitsitatS  eciffO  etisbeW  .ei.osc.www  

latnemnorivnE  smelborp  detaicossa  htiw  evisnetni  lamina  noitcudorp   
,stinu  htiw  ecnerefer  ot  eht  tnemhctac  aera  fo  hguoL  nileehS . :nI  Pr esimo  dna  ,ecnamrofreP  hsirI  seiciloP   

A esylan s. dE s. J. lewkcalB l dna  J.F . ,yrevnoC  lbuD i ,n  CPER  pp . 111 - .921  

hguoL  nileehS  deweiveR . nI  J. naheeF  )dE(  vinE r emno nt dna   
tnempoleveD  ni  dnalerI . sgnideecorP  fo  a C ecnerefno  ta  U. D.C . 9- 31  ,ceD  D.C.U . latnemnorivnE  ,etutitsnI   

uD b nil  pp . 784 - .894  

retaW  ytilauQ  ni  ,dnalerI  8991 - ,0002  sekaL . latnemnorivnE  noitcetorP  :ycnegA  .drofxeW  

:dnalerI  retaW  krowemarF  evitceriD  gnirotinoM  ,emmargorP  ,drofxeW  ,APE  pp . .961  

ehT  ssenevitceffE  fo  gnitcirtseR  surohpsohP   sgnidaoL  
morf  egaweS  tnemtaerT  skroW  sa  a snaeM  fo  gnillortnoC  ihportuE noitac  ni  hsirI  sekaL . detiC  ni  relliG  S.P .  
dna  sreyM  )sdE(  6991  ecnabrutsiD  dna  voceR e yr  in igolocE c la  smetsyS  631.pp - .451  D ,nilbu  layoR  hsirI   

A medac y  .  
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lacigoloiB  ilibaliava ty fo  elbulos  evitcaer  
surohpsohp  ni  cixona  dna  cixo  sretawhserf . naidanaC  lanruoJ  fo  seirehsiF   

citauqA  ecneicS  , 4 :1  757 -7 .56  

lartneC  seirehsiF  draoB  opeR rt no  eht  sutatS  fo  hguoL   
s'nileehS  hsiF  .skcotS  

devlossiD  evitcaer  dna  latot   
surohpsohp  daol  morf  larutlucirga  dna  detserof  snisab  ot  ecafrus  sretaw  ni   

dnalniF . auqA  acinneF , :12  721 - .631  

surohpsohP  ni  erutlucirga  dna   sti  
latnemnorivne  snoitacilpmi .  nI T ennu y O ,notraC ,.H , .T  ,sekoorB ,. P C. . dna   

,notsnhoJ  A E. . ).sde(  surohpsohP  ssoL  morf  larutlucirgA  slioS  ot  ,retaW  BAC   
lanoitanretnI  ,snoitacilbuP  ,drofgnillaW  ,drofxO  1- .35  
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slioS  dna  eht  ,tnemnorivnE  csagaeT  raludoM  gniniarT   
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A lacigoloib  noitaulave  fo  eht  munedbylom   
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xidneppA  1.8  tneirtuN  sgnidaoL  rof  eht  hguoL  nileehS  ,tnemhctaC  8991 - 5002  

 
LATOT  SUROHPSOHP  

(T )munna rep senno  

991 8 991 9 002 0 002 1 002 2 002 3 4002  5002  
0. 11  0. 01  0. 11  22.0  0. 41  0. 51  0. 11  0. 51  
0. 51  0. 71  0.0 9 0. 31  0. 41  0. 51  22.0  0. 81  

6.0 4 0. 77  0.73 3.0 2 9.1 1 2.0 8 3.2 8 76.0  
0. 91  3.0 7 3.0 2 3.0 5 6.0 4 0. 81  0.0 7 92.0  
0.2 6 98.1  2.3 7 28.1  8.9 3 36.2  6.6 2 75.5  

0. 74  0. 94  1. 11  0. 54  9.1 9 45.0  0. 51  .0 24 
3.2 8 3. 94  .3 24 2.1 9 3.3 3 8.1 3 0.2 3 2. 51  

0. 01  0. 21  0. 41  0.0 7 3.0 0 0.0 9 0. 91  0. 51  
0. 21  0. 51  0. 81  0.0 9 .0 83  0. 21  .0 24 0. 91  
5.0 5 6.0 7 8.0 2 0. 24  6.1 9 5.0 3 90.1  68.0  

6.79 .8 21 0.01 2 5. 71  3.02 5 5.6 0 31 . 01  01 . 54  
4.97 70.3  6.2 2 49.1  16.5  .2 27 8.2 2 09.5  

OHTRO - SUROHPSOHP  
(T )munna rep senno  

991 8 991 9 002 0 002 1 002 2 002 3 002 4 5002  
0.0 6 0.0 6 80.0  0. 01  0.0 5 0.0 4 0.0 4 70.0  
0.0 4 0.0 5 0.0 5 0.0 3 0.0 5 0.0 3 0.0 5 80.0  
3.0 2 5.0 6 5.0 3 0. 51  0.1 1 0. 31  0. 51  63.0  

0. 31  2.0 5 62.0  2.0 0 3.0 9 0.0 9 0.0 3 0. 81  
3.1 7 2.1 0 2. 54  29.0  4.76 50.1  6.2 4 30.3  
3.0 5 43.0  78.0  .0 24 9.0 9 2.0 9 0.0 9 0. 61  
6.1 2 2.41 0.2 6 6.0 5 1. 54  9.0 9 1. 01  1. 11  

.0 06 80.0  0. 01  40.0  0. 41  40.0  0.0 7 80.0  
80.0  0. 01  0. 31  0.0 5 0. 81  0.0 5 0.0 9 0. 01  

3.0 6 0. 54  5.0 9 .0 21 8.0 2 .0 24 3.0 8 0. 74  
4. 04  5.5 0 7. 11  6.2 0 8.9 6 59.2  4 46.  46.5  

0.1 2 2.1 3 9.0 6 0. 04  .1 28 8.0 3 1. 51  22.3  
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xidneppA  1.8  deunitnoc  tneirtuN  sgnidaoL  f ro  eht  hguoL  nileehS  ,tnemhctaC  8991 - 5002  

 
OT T  LA  DESIDIXO NEGORTIN  

       (T )munna rep senno  

991 8 991 9 002 0 002 1 002 2 002 3 002 4 5002  
7 99.  4. 51  0.5 0 85.8  5.75 4 88.  5.76 23.6  

26.6  7. 64  8.9 9 6.5 8 7. 24  4 88.  8.6 6 8. 64  
8.13 9 9.91 9 2.02 6 17. 17  93.14  9.21 0 3.22 3 58.82  
6.21 5 7 58.  8. 84  .8 24 5.01 9 3. 24  2. 91  70.11  

7 92.3  9.05 8 96 . 71  35 . 61  170. 21  58 .75 3.652 9 17 66.0  
2 9.1 4 9.31 3 9.54 7 14 26.  06.54  6.92 2 11 . 17  17.73 

2 10.64  52 4 76.  092 .74 9.09 9 247. 01  0.632 3 2 45.08  61 4 70.  
3.6 7 6.5 8 7. 51  3. 81  5.8 2 10.6  9. 54  95.6  
0.8 6 7. 81  0.9 4 4 20.  01 .78 7 06.  59.11  43.8  

72.63  3.23 5 04 .70 81 . 11  5.84 4 34.24 8.35 1 37 65.  
0.154 9 04 4 32.  3.605 9 224.28 8.595 0 4 3.52 3 9.066 9 66.954  
5.301 2 .611 97 12 2.1 6 44 75.  23.331  .08 21 72.99  59.102  

         OT T NEGORTIN LA  
(T )munna rep senno  

991 8 991 9 002 0 002 1 002 2 002 3 002 4 5002  
3.9 3 4.76 5.70 8.9 5 6. 44  5. 84  62.6  28.6  

7.73 6.8 6 11 . 11  5.6 7 66 . 91  5.5 4 7 58.  73.9  
34 7. 4 24.72 9.92 4 2.91 7 9.84 6 14. 74  24. 21  13 . 94  

6.31 9 9. 34  .01 24 9. 74  21 . 84  4 10.  93.2  32.21  
68 . 51  9.58 9 45.941  68 . 21  274.72 0.69 2 4 28.32  244 66.  
.32 97 70.61  54 00.  17. 11  3.15 8 23 . 24  9.21 0 98.81  

27 8.1 3 28.282  053 .73 2.99 0 27 0.1 4 77.062  3.503 6 17 46.8  
7. 21  8.6 7 9.78 9.3 8 8.11 3 6.6 7 21 .72 8. 71  
0.9 0 6.8 9 3.21 8 0.5 3 14.97 8. 44  0.61 9 33.01  
5.04 4 93 . 51  55 .73 6.22 6 67 93.  37 89.  72. 64  25.64  

05 4. 01  487. 71  986 . 51  27 72.9  528 .41 47 8.1 0 .388 97 65 7. 11  
5.831 4 7.641 1 351 . 64  0.85 6 6.961 9 9.001 8 2.031 5 2 06.84  
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xidneppA  2.8  SFI  lios  seirogetac  
 
 

SFI  lioS  
 

peeD  llew  deniard  larenim  
devireD  morf  ylniam  cidica  tnerap  slairetam  
devireD  morf  ylniam  ab cis  tnerap  slairetam  
wollahS  llew  deniard  larenim  
devireD  morf  ylniam  cidica  tnerap  slairetam  
devireD  morf  ylniam  cisab  tnerap  slairetam  

peeD  ylroop  deniard  larenim  
devireD  morf  ylniam  cidica  tnerap  slairetam  
devireD  morf  ylniam  cisab  tnerap  lairetam s 

ylrooP  deniard  larenim  slios  htiw  ytaep  liospot  
devireD  morf  ylniam  cidica  tnerap  slairetam  
devireD  morf  ylniam  cisab  tnerap  slairetam  

desilosdoP  slios  tuohtiw/htiw  ytaep  liospot  
lareniM  desilosdop  slios  dna  aep ty liospot  

htiw  lanoisacco  nori  nap  l reya  
vullA iums 

lareniM  muivulla  
aeP ty muivulla  
lraM  t epy  slios  

fidnu muivullA f detaitnere  
enirtsucaL  smuivulla  

eP ta s  
esiaR( )d  
desiaR  gob  
desiaR  gob  )yawatuc(  

alB( tekn ) 
niatnuoM  

dnalwoL  
atuC w ya  

enallecsiM o su  
edaM  

ekaL  
eseR r riov

rttA SFI i ub te SFI  edoC  
 

1 
nimA DW 11  

DnimB W 21  
2 

SnimA W 21 
SnimB W 22  

3 
PnimA D 13  

DPnimB  23  
4 

PDPnimA T 41 
PDPnimB T 42 

 
PDPdoP T 34  

 
5 

IMvullA N 51 
PvullA T 25  

RMvullA L 35  
NUvullA D 55  

LvullA k 65  
 

6 
TPsR  16  

C tu  26  

 
BktPt 36  
BktPt 46  
C tu  56  

7 
daM e 74 

W reta  76 
W reta  76 
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