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tcartsbA —  rotcaf ytilauq tnatropmi tsom eht si erutsioM

 gniylppus fo ytilibatiforp eht htob stceffa tI .doow leuf fo
ht dna spihc doow  .tnalp gnitaeh a gninnur fo ymonoce e

 sdneped gniyrd os ,sroodtuo denosaes si doow leuf tsoM
 doow fo level erutsiom derised eht dna rehtaew eht no
 ,ycnedneped rehtaew diova oT .dehcaer eb syawla tonnac

 ot detcennoc sreird ni deird eb ylisae nac spihc doow  a
llams raey eht fo tsoM .tnalp gnitaeh - muidem dna -  dezis

 yticapac gnitaeh ssecxe tnacifingis evah stnalp gnitaeh
 dna tnemtsevni ehT .doow leuf yrd ot desu eb dluoc taht
 a hcus elbisaef woh enimreted reyrd a fo stsoc gninnur

 eht fo trap sa si dohtem gniyrd  .niahc ylppus leuf doow
 eht fi ylbaredisnoc sesaercni gniyrd fo ytilibatiforp ehT
 a fo esuaceb selas sti esaercni nac esirpretne gnitaeh
 doow leuf fo gniyrd ria mraw ,suhT .tuptuo reliob rehgih
 laitnetop a si ereht fi elbatiforp edam eb ylisae etiuq nac

ot  .eletneilc taeh eht egralne  
 

smreT xednI —  ,gniyrd ,doow leuf ,erutsioM
gnitaeh ,ytilibatiforp   

 

.I  NOITCUDORTNI  
   erutsiom si doow leuf ni rotcaf ytilauq tnatropmi tsom ehT

 on ,doow leuf fo eulav cifirolac eht esaercni ot redro nI .]1[
 ,mrof sti tahw rettam  tsom ,sediseB .deird eb ot sah doow eht

 doow tew tsubmoc tonnac secived noitsubmoc dna sreliob
 roodtuo ni denosaes si doow leuf ,yllanoitidarT .yltneiciffe
 esehT .dehcaer neeb sah level erutsiom derised eht litnu serots

a ta selipkcots elpmis netfo ,serots   a sa evres osla ,gnidnal
 .retniw ni dnamed leuf hgih rof reffub  

 .selpicnirp emas eht wollof sniahc ylppus doow leuf tsoM
 gnidnal a ot dedrawrof dna debmiled ,dellef era seert tsriF
 cificeps a ot detropsnart ro egarots rof dekcats era yeht erehw

s egarots  era yeht nehT .lanimret ro dray doow a sa hcus eti
 desaerced sah erutsiom taht erusne ot hguone gnol denosaes
 gnol shtnom evlewt ot xis a retfa ,yllaniF .level derised eht ot
 era spihc doow dna deppihc era skcats doow ,egarots

p ro gnitaeh a ot detropsnart  .noitareneg ygrene rof tnalp rewo
imes pihc yam sreilppus emoS -  eseht erots dna sgol deird

 sniahc ylppus eseht fo snoitairav ,yllarutaN .tnalp eht ta spihc
 secnatsmucric gnitsevrah no gnidneped rucco sdohtem dna

llew sa desu senihcam dna niarret eht sa hcus   fo sepyt eht sa
 ,seirtnuoc cidroN ni ,elpmaxe roF .detsevrah eb ot doow leuf
 erom hcum desu era seert elohw dna seudiser gniggol

]2[ .eporuE nrehtuoS dna lartneC ni naht ylevisnetxe  
 

 ceD deviecer tpircsunaM  10 02 , 14 
alitiaR ikryJ  ,  ,dnalniF fo ertneC hcraeseR lacinhceT TTV

dnalniF ,älyksävyJ  
ileV - ksieH akkeP nena  ,  fo ertneC hcraeseR lacinhceT TTV

dnalniF ,älyksävyJ ,dnalniF  

 fo sdohtem ylppus yraropmetnoc nommoc tsom eht hguohtlA
anigiro doow leuf  yeht ,ecitcarp doog dna ecneirepxe morf et

 ytilauq ot drager htiw sessenkaew tnacifingis emos evah lla
 yrev syawla si gninosaes roodtuO .tnemeganam

rehtaew -  eb ,erofereht ,nac setamitse ylno dna tnedneped
nignahc yltnatsnoc fo esuaceB .erutsiom rof dedivorp  gniyrd g

 ylbativeni spihc doow dereviled fo erutsiom eht ,snoitidnoc
 eht hcaer reven yam leuf doow ,raey yniar a nI .setautculf

dne eht dna level erutsiom derised -  ot sah erofereht resu
 eht ,tew oot si taht desu si doow fI .doow tew tsubmoc

 a fo ycneiciffe  dna esaercni snoitcnuflam ,sesaerced reliob
 erom hcum ,sediseB .dehcaer eb tonnac tuptuo mumixam

.]3[ ygrene fo tnuoma derised eht ecudorp ot dedeen si doow  
 ot detaler si sroodtuo doow gninosaes fo egnellahc rehtonA

hT .stsoc dna tnemeganam egarots lareneg  eht regral e
dne -  redro ni ecnavda ni derots eb ot sah doow erom eht ,resu

 egarots ekam yam sihT .retniw ni dnamed hgih teem ot
 ta detubirtsid era skcats doow fi detacilpmoc tnemeganam

dne eht dnuora sgnidnal ynam -  egral gnipeek ,esac yna nI .resu
fo stnuoma   dna yltsoc si emit gnol a rof egarots ni doow

 doow derots eht fo eulav eht fo emos gnisol fo ksir a sevlovni
 elpmaxe rof sessol lairetam ro ytilauq desaerced a fo esuaceb

.]4[ gnidargedoib larutan yb  
w a ni ti od ot si spihc doow gniyrd fo ytilibissop enO  ria mra

llamS .tnalp gnitaeh a ot txen tliub reyrd - muidem dna -  dezis
 tsom yticapac gnitaeh ssecxe tnacifingis evah stnalp gnitaeh
 egareva no %05 naht ssel si etar noitazilitu riehT .raey eht fo
 esolc krow yeht od shtnom retniw fo elpuoc a gnirud ylnO .]5[
 esu dluoc sreyrd doow leuf ,eroferehT .yticapac lluf rieht ot
 eseht ni desu eb ot spihc doow yrd ot yticapac ssecxe siht
 spihc doow yrd gnitsubmoc fo stifeneb ehT .stnalp gnitaeh

02( –  erom krow dluow sreliob :elbatupsidni era )%03
b dluow ereht ;yltneiciffe  ;metsys eht fo snoitcnuflam rewef e

 era sleuf lanoitidda rewef ;rehgih eb dluow tuptuo reliob
.]6[ dedeen era spihc doow rewef dna deriuqer  

ylana dna seitinutroppo eht wohs ot smia yduts sihT z  eht e
p sa sreyrd ria mraw ni spihc doow gniyrd fo ytilibatiforp  fo tra

 sloot noitaluclac edivorp ot demia osla tI .niahc ylppus leuf a
 doow leuf rehto dna sruenerpertne rof selpmaxe lacitcarp dna
 .gniyrd ria mraw fo scisab eht gnidnatsrednu rof sreilppus
 gniyub ro gnidliub rehtie rof dedeen si gnidnatsrednu sihT

a hcus  .reyrd  
 

.II  M  DNA SLAIRETA M SDOHTE  
 eht rof spihc doow gniyrd fo stifeneb etaulave ot redro nI
 rof ylppus doow fo stsoc eht ,doow leuf fo niahc ylppus elohw
 nI .detaluclac erew stsoc gniyrd elbissop dna sesac nesohc

lecxE na ,noitidda - aw ledom noitaluclac desab  ot detaerc s
llams ta desu eb nac taht sreyrd doow leuf noisnemid pleh - 

muidem dna -  doow fo gniyrd ,yllaniF .stnalp gnitaeh dezis

 ro llams ta deird spihc doow gniylppus fo ytilibatiforP
stnalp gnitaeh elacs muidem  

alitiaR ikryJ  , ileV - nenaksieH akkeP  
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 stluser gniyrd dna reyrd a hcus ni detartsnomed saw spihc
.ledom eht htiw derapmoc erew  

 
1.2  sniahc ylppus deidutS  

effid fo gnicirP  ni enod eb nac sniahc ylppus fo sesahp tner
 fo strap tsrif eht netfO .stcartnoc no gnidneped ,syaw ynam
 dna gnippihc ,gnidrawrof ,gniggol sa hcus niahc eht
 eht nO .thgiew ro semulov no desab decirp era noitatropsnart

 yam resu dne eht semitemos ,dnah rehto  rof yap ot hsiw ylno
 nI .eulav gnitaeh rieht no desab spihc doow dereviled
 gnicirp dna ylppus erom ynam era ereht ,ecitcarp

 .]7[ esac hcae no gnidneped ,snoitanibmoc  
 rep pihc doow fo stsoc ylppus eht ,reisae nosirapmoc ekam oT

( ygrene decudorp erew )hWM/€   desab detaluclac
 dereviled fo eulav cifirolac eht ro semulov no yltnanimoderp
 seiduts tnecer morf era esicrexe siht ni desu stsoC .spihc doow
 ylppus lautriv owT .]8[ sweivretni ruenerpertne morf dna

ew dnalniF ni saera larur ni desu yllacipyt sledom niahc  er
 stnalp gnitaeh owt rof spihc doow edivorp ot redro ni nesohc

hWM 005,1 rehtie gnicudorp  )JG 004,5(   hWM 000,5 ro
 )JG 000,81(  fo detsisnoc doow leuF .yllaunna ygrene gnitaeh

.sesac htob ni seert elohw  
 a ,ledom ylppus tsrif eht nI ledom rotcartnoc oow eht ,  d

dne eht ro reilppus -  edis daor ta yltcerid doow leuf syub resu
 dna gnippihc rof desu era srotcartnocbuS .serots
 edisdaor eht ni dedulcni era stsoc gnitsevraH .noitatropsnart
 retfa ecalp sekat gniyrd esuaceb doow leuf dekcats fo ecirp

fereht dna gnitsevrah  nI .egnahc ton od stsoc gnitsevrah ero
 ,ledom ylppus rehto eht reilppus eno   elohw eht fo erac sekat

 oN .tnalp eht ot yltcerid spihc doow sreviled dna niahc ylppus
kcurt a ,ledom eht tahw rettam -  rof reppihc elibom detnuom

21 a htiw kcurt pihc a dna gnippihc m 0 3  ot desu era ecaps daol
 a ,ylgnidnopserroC .tnalp reggib eht ot ylppus

rotcart -  02 a htiw rotcart larutlucirga na dna reppihc derewop
m3 .tnalp rellams eht ylppus ot desu erew reliart  
 

gniyrD 2.2  
 dna gniyrd fo scisyhp eht fo emos dnatsrednu ot redro nI  woh

lecxE na ,reyrd doow leuf a ezis ot -  saw rotaluclac desab
aluclac sihT .detaerc zylana pleh ot desu osla saw rot  eht e

 .reyrd ria mraw a ni spihc doow gniyrd fo stsoc  
 tsubor a ni detartsnomed dna detset saw gniyrd ,noitidda nI

iub reyrd doow leuf elbavom  gniyrd reniatnoc thgierf a ni tl
 doow fI .seert elohw dna doow mets morf edam spihc doow
 52 eb nac sehctab ,reyrd siht ni deird si doowerif ro spihc

esool -m3  otni del si ria mraw ,reniatnoc eht nI .tsegral eht ta
decalp regnahcxe taeh a hguorht rebmahc eht   eht fo pot no

pihc doow a gnisu decudorp si taeh gniyrD .reniatnoc -  derif
 .reniatnoc rehtona ni decalp Wk 08 fo tuptuo na htiw reliob
 Wk 5.2 eno htiw spihc doow hguorht nwolb si ria mraW
 eht morf lennut egrahcsid a otni tuo del si ti dna rewolb

orht mottob  ,desaeler gnieb erofeB .roolf detarofrep a hgu
 ot reyrd eht fo sllaw eht hguorht detalucric si ria tew mraw
 siht fo emos etalucric ot elbissop osla si tI .reniatnoc eht mraw
 elpmaxe rof ,derised os fi rebmahc eht otni kcab ria mraw

as ylluf ton si ria nehw  gniyrd sah llits dna retaw htiw detarut
.tfel yticapac  

 ot redro ni reyrd eht ni dellatsni erew sreggol atad lareveS
 gnimocni fo ytidimuh evitaler dna erutarepmet eht erusaem
 erofeb erusserp ria dna ria gniyrd fo deeps ,ria gniogtuo dna

spihc doow retfa dna  eht ,noitartsnomed gniyrd trohs a roF .
m 2.3 ,sexob owt otni dedivid saw rebmahc gniyrd 3  otni ,hcae

 doow mets dna seert elohw enip morf edam spihc doow hcihw

 rehtehw erapmoc ot elbissop saw ti yaw siht nI .tup erew
f yltnereffid yrd dluow spihc eert elohw  .spihc doow mets mor

 dna 5.0 ,shtped reyal pihc tnereffid owt ,ledom gniyrd eht roF
.detset erew ,m 1  

 stsoc gniyrd eht etaluclac ot desu saw ledom noitaluclac ehT
 spihc doow gniyrd fo ytilibatiforp eht nehT .spihc doow eht fo

 deiduts ylppus eht fo trap sa ylana saw sniahc z  yb de
 stifeneb dna stsoc gniyrd fo seulav tneserp ten eht gnirapmoc

.niahc ylppus taeh doow elohw eht ot  

 
.1 erugiF   elbane ot owt ni dedivid saw rebmahc gniyrd ehT

 .sepyt pihc doow tnereffid owt fo gniyrd suoenatlumis eht
aR ikryJ :otohP( )aliti  

.III  R STLUSE  
 

 doow fo stsoc ylppus eht no tnetnoc erutsiom fo tceffE 1.3
noitcudorp taeh doow ni spihc  

         ylppus pihc doow tnereffid owt ,reilrae denialpxe sA
 seirtnuoc cidroN rehto dna dnalniF ni desu ylnommoc sledom

h owt ylppus yehT .deiduts erew  dna 1 tnalP ,stnalp gnitae
.spihc doow htiw ,2 tnalP  

)a/hWM 000,5 noitcudorp ygrene( 1 tnalP  
 ylppus ni desu erew stsoc dna snoitpmussa gniwollof ehT

 eht rof snoitaluclac niahc ledom rotcartnoc : 
  21 ;seert elohw fo ecirp edis daoR )JG/€ 3.3( hWM/€  
 c gnippihC  6.3 ;stso esool/€ -m3 
  6.3 ;stsoc noitatropsnarT mk/€  
 87 ;reliob fo ycneiciffe noitsubmoC –  gnidneped %88

55( erutsiom pihc doow no – )%02  
  021 ;noitcnuflam metsys gnitaeh yb desuac stsoC  €

tisiv ecnanetniam hcae  
 gnitaeh rof desu lio gnitaeh artxe yb desuac stsoC  ;

000,41 –  0  erutsiom pihc doow no gnidneped a/€
55( – )%02  

 spihc doow fo eulav gnitaeh eht rof yap yllausu stnalp reggiB
 gnitaeh rep sorue eroferehT .tnalp eht ta derusaem si hcihw

( eulav  war pihc doow fo stsoc eht rof desu saw )hWM/€
 erutsiom ehT .slairetam  stceffa yltcerid spihc doow fo

 rof deriuqer semulov pihc doow dna ycneiciffe noitsubmoc
 .stsoc noitatropsnart dna gnippihc hguorht noitcudorp ygrene
 era )%74>( spihc tew nehw taht deciton eb osla dluohs tI

nnac kcurt pihc a fo yticapac lluf eht detropsnart  fi desu eb to
.]9[ snot 06 ot detimil si elcihev eht fo thgiew latot eht  
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 eht nI ledom reilppus eno  uaceb relpmis si noitaluclac tsoc  es
 gnitaeh rieht rof spihc doow dereviled rof diap si reilppus eht

( eulav :desu erew stsoc gniwollof eht eroferehT .)hWM/€  
  02 ;spihc doow derevileD )JG/€ 6.5( hWM/€  
 87 ;reliob fo ycneiciffe noitsubmoC –  gnidneped %88

55( erutsiom pihc doow no – )%02  
 suac stsoC  021 ;noitcnuflam metsys gnitaeh yb de  €

tisiv ecnanetniam hcae  
  ;gnitaeh rof desu lio gnitaeh artxe yb desuac stsoC

000,41 –  0  erutsiom pihc doow no gnidneped a/€
55( – )%02  

 
 rof sniahc ylppus pihc doow htob fo stsoc setartsulli 2 erugiF

ygrene gnitaeh decudorp   eht fo erutsiom eht ot noitaler ni
.spihc doow dereviled  

 
.2 erugiF   ygrene hWM 000,5 rof spihc doow fo stsoc ylppuS

.sledom rotcartnoc dna reilppus eno eht ni noitcudorp  
 

)a/hWM 005,1 noitcudorp ygrene( 2 tnalP  
su erew stsoc dna snoitpmussa gniwollof ehT  ylppus eht ni de

:ledom rotcartnoc eht rof snoitaluclac niahc  
• 52 ;seert elohw fo ecirp edis daoR  dilos/€ -m3 
•  5.4 ;stsoc gnippihC esool /€ -m3 
•  2 ;stsoc noitatropsnarT esool/€ -m3 
• 87 ;reliob fo ycneiciffe noitsubmoC –  gnidneped %88

55( erutsiom pihc doow no – )%02  
•  021 ;noitcnuflam metsys gnitaeh yb desuac stsoC  €

tisiv ecnanetniam hcae  
• h artxe yb desuac stsoC  ;gnitaeh rof desu lio gnitae

002,5 –  0  erutsiom pihc doow no gnidneped a/€
55( – )%02  

 
:erew stsoc gnidnopserroc eht ledom reilppus eno eht nI  

•  02 ;spihc doow derevileD hWM/€   6.5( )JG/€  
• 87 ;reliob fo ycneiciffe noitsubmoC –  gnidneped %88

55( erutsiom pihc doow no – )%02  
•  021 ;noitcnuflam metsys gnitaeh yb desuac stsoC  €

tisiv ecnanetniam hcae  
•  ;gnitaeh rof desu lio gnitaeh artxe yb desuac stsoC

002,5 –  0  erutsiom pihc doow no gnidneped a/€
55( – )%02  

 ,niahc ylppus siht ni ,taht eciton ot tnatropmi si tI
doow rof stsoc eht  ylesoprup era noitatropsnart dna gnippihc ,

 ot reisae ti dnif stnalp rellams esuaceb ,semulov no desab
 fI .stsoc tnereffid rof yap dna erusaem ot yaw eno tsuj evah
 ,semulov ni rof diap era niahc ylppus eht fo sesahp tnereffid

eviled rof ecnereffid tsoc eht  neewteb spihc doow der
 yltnacifingis semoceb sledom reilppus eno dna rotcartnoc
 si sihT .)3 erugiF( si lairetam war eht rettew eht ,rehgih

 gnitaeh ssel doow fo tnuoma emas eht rof esuaceb larutan
 .dereviled si ygrene  

 

 
.3 erugiF  pihc doow fo stsoc ylppuS  ygrene hWM 005,1 rof s

.sledom rotcartnoc dna reilppus eno eht ni noitcudorp  
 erutsiom woh wohs selpmaxe noitaluclac esehT
 .spihc doow htiw stnalp gnitaeh gniylppus fo tsoc eht stceffa
 era stsoc ylppus erom eht reggib eht si ecnereffid tsoc ehT

lov no desab  woh swohs osla ecnereffid tsoc latot ehT .semu
 rof spihc doow reyrd rof yap dluoc resu dne eht erom hcum
 ,sdrow rehto nI .decudorp ygrene gnitaeh fo tnuoma emas eht
 ro larutan rehtie ,gniyrd rof desu eb dluoc ecnereffid tsoc eht

.laicifitra  
 

dom gniyrD 2.3 le  
 ot sa os detaerc saw ledom noitaluclac gniyrd A

 a gnitset ro gningised rof sretemarap cisab emos edivorp
 cisab gniwollof eht ,sgniht rehto gnomA .reyrd ria mraw

 klub ,tnuoma leuf :noitaluclac eht rof dedeen era seulav
tsiom laitini ,doow leuf fo ytisned  fo erutarepmet dna eru

 ,ria gnimocni fo erutarepmet ,doow fo erutsiom tegrat ,doow
 fo snoisnemid ,gnitaeh erofeb ria gniyrd fo ytidimuh evitaler

 reyrd eht fo tneiciffeoc refsnart taeh llarevo ,reyrd eht
,gnidliub   eht fo ycneiciffe ,ria gniyrd fo etar wolf  dna ,reird

 rotaluclac eht detresni era seulav eseht nehW .emit gniyrd
 ot doow ni eci gnitaeh rof deriuqer si taeh hcum woh sredner

00  ,)3( doow ni retaw gnitaeh ,)2( doow ni eci gnitlem ,)1( C
 fo noitaropave ,)4( erutarepmet lanif eht ot doow yrd gnitaeh

aw  fo tnuoma eht nehT .)6( sessol taeh dna ,)5( doow ni ret
 detaluclac eb lliw )8( tupni taeh dna )7( deriuqer taeh

:erudecorp gniwollof eht ot gnidrocca  

)1(   = doow ni eci gnitaeh   -mfuft eci c eci  
)2(   = doow ni eci gnitlem   mfufL eci  
)3(   doow ni retaw gnitaeh  =   mfuf t( 1w - t 0w c) w 
)4(   = doow yrd gnitaeh   m  f 001( -uf t()  f - t 0f c) f 
)5(   = doow ni retaw fo noitaropave   mfufLw 
)6(   = sessol taeh    kbAb t(  ni – t tuo 0001/)  
)7(   = deriuqer taeh fo tnuoma  

 )6(+)5(+)4(+)3(+)2(+)1(  
)8(  = tupni taeh    t/)7( gniyrd  

 
erehW  

mf  m gk ,leuf fo ssa  
uf   0( sselnoisnemid ,leuf fo tnetnoc erutsiom – 

)1<  
c eci   (/Jk ,eci fo taeh cificeps 0C )gk  
t eci    ,)leuf dna( eci fo erutarepmet laitini 0C 
L eci   gk/Jk ,eci gnitlem fo taeh tnetal cificeps  
t 1w   ,erutarepmet retaw lanif  

0C 
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t 0w   retaw laitini   ,erutarepmet 0C 0( 0  eht fi C
0 si leuf fo erutarepmet laitini 0 )ssel ro C  

cw  (/Jk ,retaw fo taeh cificeps 0C )gk  
tf  ,erutarepmet leuf lanif  

0C 
t 0f    ,erutarepmet leuf laitini 0C 
cf  (/Jk ,leuf fo taeh cificeps 0 )gk C  
Lw  gk/Jk ,retaw fo taeh tnetal cificeps  
kb   reyrd eht fo tneiciffeoc refsnart taeh llarevo

(/W ,gnidliub 0 m C 2) 
Ab  m ,gnidliub reyrd eht fo ecafrus llaw 2 
t ni    reyrd eht edisni erutarepmet egareva

,rebmahc  
0C 
t  tuo    reyrd eht edistuo erutarepmet egareva

,rebmahc  
0C 
t gniyrd   sdnoces ni emit gniyrd   

 deriuqer fo tnuoma ,stluser yramirp ot noitidda nI
 etar wolf ssam sa hcus stluser yradnoces ,tupni taeh dna taeh

 retfa ria gniyrd fo erutarepmet ,ria gniyrd ni ropav retaw fo
 fo esruoc eht ni desu dna detaluclac eb lliw gniyrd dna gnitaeh

noitaluclac eht . 
 

gnitset ledom dna noitartsnomed reyrD 3.3  
 gniyrd ria mraw ,ledom gniyrd eht tset ot redro nI
 thgierf a ni tliub reyrd elpmis rehtar a ni detartsnomed saw
 ria ro yrevocer taeh yna niatnoc ton did reyrd ehT .reniatnoc

saw ria mraw tub ,smetsys noitalucric   hguorht nwolb ylpmis
 erew sehctab pihc htob esuaceB .rebmahc gniyrd eht

m 2.3( llams ylevitaler 3 t derapmoc )  reyrd eht fo yticapac eht o
52(  m3  niam ehT .ylneve dna tsaf yrev deird spihc doow lla ,)

 .1 elbaT ni dezirammus era stluser ledom dna stnemerusaem
 senif erom niatnoc seert elohw morf edam spihc doow yllausU
 redro ni rewolb ria eht morf tuptuo erom eriuqer erofereht dna
 siht nI .reyal elohw eht hguorht wolf ria tneiciffus erusne ot
 pihc doow htob fo sezis elcitrap ,revewoh ,noitartsnomed

ton did sepyt   erofereht dna ,rehto hcae morf hcum yrev reffid
 ria ees( ralimis yrev saw sreyal pihc htob hguorht wolf ria
 dewohs noitartsnomed siht ,lareneg nI .)secnereffid erusserp
 elbatius si reyrd reniatnoc thgierf evisnepxeni fo dnik siht taht

epyt htob gniyrd rof  ot devorp osla sah tI .spihc doow fo s
.]01[ stset suoiverp ni doow gol rof ylecin krow  

 
.1 elbaT   eht fo snoitaluclac ledom dna stnemerusaem niaM

m 2.3 hcihw ni omed gniyrd 3  mets dna eert elohw htob fo
iht m 1 saw reyal pihc doow ehT .deird erew spihc doow .kc  

 spihc eert elohW  spihc doow metS  
 laitinI

% ,erutsiom  
2.83  5.34  

 retfa erutsioM
% ,pot ,gniyrd  

9.1  4.2  

 retfa erutsioM
 ,gniyrd

% ,mottob  

5.5  7.7  

 ,wolf ria .gvA
m3 h/  

 054  054  

 noitartsnomeD
h ,emit  

 001   001  

 nehw emiT
 erutsiom lanif
h ,dehcaer saw  

84  07  

 erusserp riA
 ecnereffid

 pot neewteb
 ,mottob dna

aP  

 82   03  

 derusaeM  ledoM  derusaeM  ledoM  
 .gvA

 erutarepmet
 ,ria gniyrd fo

 ,ni oC 

*75  55  *75  16  

 .gvA
 erutarepmet
 ,ria gniyrd fo

 ,tuo oC 

72  52  03  82  

 retaw .gvA
 ni tnetnoc

 ,tuo ,ria gniyrd
ria fo gk/g  

4 8.  0.5  1.5  6.5  

*  eht suhT .ria gniyrd mraw rof ecruos eno ylno saw erehT
 htob rof emas eht saw ria gniyrd fo erutarepmet derusaem

.sehctab  
 

 sreggol atad lareves htiw derotinom saw gniyrD
 eht ,ria gniogtuo dna gnimocni fo erutarepmet eht gnirusaem

noc retaw  evitaler eht dna ria gniogtuo dna gnimocni ni tnet
 ytidimuh ria evitaler eht ni nees sA .ria gniyrd fo ytidimuh
 esuaceb retsaf deird spihc eert elohw ,)5 & 4 erugiF( sevruc
 .spihc doow mets fo taht naht rewol saw erutsiom laitini rieht

oitartsnomed siht nI  redro ni ”yrd oot“ deird erew pihc doow n
 tsom ,tcaf nI .doirep gniyrd elohw eht morf atad hguone teg ot
 .doirep omed eht yaw flah ydaerla yrd enob erew spihc doow
 egareva eht ,reyrd eht fo erutcurts elpmis eht fo esuaceB

wol sa saw reyrd eht fo ycneiciffe   erom roF .%05 sa
ygrene -  dluohs ria gniyrd eht fo noitroporp a ,gniyrd tneiciffe

 ssecorp eht ro rebmahc gniyrd eht otni kcab detalucric eb
 ria gniogtuo eht fo ytidimuh eht nehw deppots eb dluohs
 evruc erutarepmet ehT .)6 erugiF( yldipar esaerced ot snigeb
 tneiciffe erom eb thgim ti taht setacidni ria gniyrd gnimocni fo
 eht neht esuaceb thgin ta ssecorp gniyrd eht nwod wols ot
 rewol yltnacifingis eb nac ria hserf gnimocni fo erutarepmet
 nI .)6 erugiF( ygrene gnitaeh erom seriuqer erofereht dna

reht ,ecitcarp  rof %02 woleb doow leuf yrd ot deen on si e
 .snosaer egarots ro noitsubmoc  

 
.4 erugiF   ria gniogtuo fo ytidimuh ria dna erutarepmeT

.spihc eert elohw rof derusaem  
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.5 erugiF   ria gniogtuo fo ytidimuh ria dna erutarepmeT

.spihc doow mets rof derusaem  
 

  
F .6 erugi   fo )ropav( tnetnoc retaw dna serutarepmeT

 oN .spihc doow mets gniyrd nehw ria gniogtuo dna gnimocni
.ssorc sevruc tuo dna ni ria nehw ecalp sekat gniyrd erom  

 
 desu eb nac ledom noitaluclac eht dewohs stset gniyrt esehT

imitpo pleh dna noisnemid ot  etaluclac ot ,sreyrd leuf doow ez
 gniyrd latot etaulave pleh ot dna ,dedeen ygrene gniyrd eht
 stsoc gniyrd eht etaulave pleh ot desu saw ti eroferehT .stsoc

.noitces gniwollof eht ni denialpxe sa spihc doow gniyrd fo  
 

spihc doow gniyrd fo ytilibatiforP 3.3  tnalp gnitaeh a ta  
 gnitaulave fo yduts esac a rof nesohc saw 2 tnalP
 esuaceb ,tnalp gnitaeh a ta spihc doow gniyrd fo ytilibatiforp
 sah reyrd reniatnoc thgierf detartsnomed dna detset eht
 desu spihc doow eht lla yrd ot yticapac gniyrd hguone

t ta yllaunna  spihc doow fo tnuoma launna eht roF .tnalp tah
 .dedeen eb dluow reyrd reggib hcum a 2 tnalP ta detsubmoc
 gniyrd fo stsoc eht gnitaluclac yb detaulave saw ytilibatiforP
 lacimonoce erom morf stifeneb eht htiw meht gnirapmoc dna

oow reird htiw noitcudorp taeh  ylno retaw gniniatnoc spihc d
m 52 a rof detaluclac saw elpmaxe gniyrd A .%02 3  doow leuf

 gniwollof eht htiw spihc doow %54 dna %55 rof reyrd
:sretemarap  

• esool 001,2 ;spihc doow deird fo emulov launnA -m3 

•  detaluclac ,gniyrd rof desu ygrene gnitaeh launnA
tiw  )erutsiom %55( hWM 473 ;ledom gniyrd eht h

)erutsiom %54( hWM 522 dna  
•  04 ;gniyrd rof stsoc gnitaeH  latipac gnidulcni hWM/€

 42 ro tnalp gnitaeh eht fo stsoc gninnur dna  hWM/€
stsoc leuf tub rehto yna tuohtiw  

•  000,53 ;reyrd fo stsoc tnemtsevnI  a ot gnidrocca €
]11[ rerutcafunam hsinniF  

•  003,1 ;stsoc ecnanetniam dna yticirtcelE € a/  
• yaP - a 01 ;doirep ffo  
• %5 ;etar tseretnI  

 3.9 erew stsoc gniyrd eht ,sretemarap eseht htiW
esool/€ -m3  04 stsoc taeh gniyrd fi spihc doow %55 rof

esool/€ 5.6 dna hWM/€ -m3  42 stsoc taeh gniyrd fi  .hWM/€
 0.7 erew spihc doow %54 rof stsoc gnidnopserroc ehT

l/€ esoo -m3  8.4 dna esool/€ -m3  gniyrd rof stsoc tnereffid owT .
 gninnur dna latipac rehtehw no gnidneped ,nesohc erew taeh
 sisab a si erehT .dedulcni eb dluohs tnalp gnitaeh eht fo stsoc
 taeh a morf thguob si taeh gniyrd fI .stnemugra htob rof

 neve ,esirpretne  eht dna tnalp eht htob snwo esirpretne siht fi
 noitcudorp taeh fo stsoc laer lla edulcni ot larutan si ti ,reyrd
 derevoc era stsoc gninnur dna latipac sselnu ecirp taeh eht ni
 eht nO .dedulcni ton si ,revewoh ,tiforP .yaw rehto emos ni

taeh eht ,dnah rehto   dna latipac redisnoc yam esirpretne
 .stcartnoc ylppus taeh yb derevoc eb ot stsoc gninnur
 leuf launna sesaercni ylno spihc doow gniyrd ,eroferehT
 eb dluohs ecirp taeh gniyrd rehgih eht ,ecitcarp nI .stsoc

reyrd dna tnalp eht ,stnemtsevni htob nehw deilppa  edam era ,
 ecirp rewol ehT .tinu eno sa deredisnoc dna emit emas eht ta
 sah ydaerla esirpretne taeh eht nehw deredisnoc eb nac
 sah llits tub ssenisub gnitaeh lamron rof sremotsuc hguone

.gniyrd rof yticapac reliob  
rewol htiw derapmoc erew stsoc gniyrd nehW  
 erew stifeneb gniwollof eht ,stsoc noitcudorp ygrene gnitaeh
 ,dedeen era spihc doow rewef :noitaredisnoc otni nekat
 ycneiciffe reliob ,rewol era stsoc gnippihc dna noitatropsnart
 sleuf lanoitidda ssel dna ,rucco snoitcnuflam rewef ,sesaercni

.dedeen era  
P  saw tnemtsevni gniyrd dna gniyrd fo ytilibatifor

 teN .]21[ dohtem eulav tneserp ten eht gnisu yb detaulave
yap raey net a rof stifeneb dna stsoc fo seulav tneserp -  ffo

 htob rof detaluclac erew doirep  rotcartnoc  dna reilppus eno  
 2 tnalP gnisu ,sniahc ylppus  yrd esuaceB .resu dne eht sa

 egarots lanoitidda na ,sroodtuo derots eb tonnac spihc doow
 000,53( tnemtsevni .snoitaluclac eht ni dedulcni osla saw )€  

 
.2 elbaT   detceles ni tnemtsevni reyrd eht fo ytilibatiforP

 ecnereffid eht etacidni serugiF .sesac ylppus  stsoc neewteb
net eht ni )VPN( seulav tneserp ten ni stifeneb dna -  raey

 .doirep tnemtsevni  
  taeh gniyrD

 04 hWM/€  
 taeh gniyrD

 42 hWM/€  
 taeh gniyrD

 04  + hWM/€
egarots  

 taeh gniyrD
 42  + hWM/€

egarots  
itinI
 la
iom
ruts
 fo e

oow
 d
pihc

s 

rtnoC
 rotca

edom
l 

nO
 e
pus
eilp
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rtnoC
 rotca

edom
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 enO
pus
reilp  

rtnoC
 rotca

edom
l 

nO
 e
pus
eilp

r 

rtnoC
 rotca

edom
l 

nO
 e
pus
eilp
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55 97,41 - ,63 91,06 2,9 - 577  - ,15 86,64 - 3,6
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987  

498,5  - ,52
322  

 
stnemtsevni ,ledom reilppus eno eht nI   ylno dluow

 42( rewol si taeh gniyrd fi elbatiforp eb  hserf dna )hWM/€
erp yna tuohtiw deird si doow -  ,dnah rehto eht nO .gninosaes

 rotcartnoc tsom ni elbatiforp eb dluow stnemtsevni gniyrd
 fo tsom ledom rotcartnoc eht ni esuaceb larutan si sihT .sesac

 eht  dna ,semulov no desab erew spihc doow fo stsoc ylppus
 erom doow leuf fo stsoc ylppus eht secuder gniyrd erofereht
 desab ylniam stinu krow rof egrahc taht sniahc ylppus ni naht

 .doow fo eulav gnitaeh eht no  
ht taht demussa si ti snosirapmoc suoiverp eht nI  e

 taeh desaercni etipsed degnahcnu niamer selas taeh launna
 gniyrd fo ytilibatiforP .leuf retteb ot eud yticapac noitcudorp
 esaercni nac esirpretne gnitaeh eht fi ylbaredisnoc sesaercni

.tuptuo reliob rehgih a fo esuaceb selas sti  
 tnalP taht emussa su teL  s’reird eht seird yllaunna 2

esool 005,2 fo yticapac mumixam -m3  daetsni spihc doow fo
esool 001,2 eht fo -m3  rof ygrene edivorp ot redro ni dedeen

 lles dluoc tnalp eht nehT .hWM 005,1 fo selas taeh launna
nna esaercni dluow sihT .ygrene gnitaeh erom hWM 003  lau

 000,81 yb seunever ssorg  rof hWM/€ 06 yap sremotsuc fi €
 gniyrd eht sekam seunever ni esaercni launna sihT .taeh

.)3 elbaT( snoitpo lla ni elbatiforp tnemtsevni  
 

.3 elbaT   sesac ylppus nesohc ni tnemtsevni reyrd eht fo ytilibatiforP
ene artxe hWM 003 fi  ecnereffid eht etacidni serugiF .dlos eb nac ygr

 net eht ni )VPN( seulav tneserp ten ni stifeneb dna stsoc neewteb
 .doirep tnemtsevni raey  

  taeh gniyrD
 04 hWM/€  
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 taeh gniyrD
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,261
264  

101
97,

2 

5,612
41  

551
48,

5 

8,641
49  

,36
977  
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100  
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72,

7 
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% 
,531

931  
001
45,

1 

9,761
65  

331
53,

8 

5,911
17  

16 ,
427  

,451
344  

711
97,
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 elbatiforp tsael eht nI  04 ,reilppus eno( noitpo
 dluohs seunever ssorg )egarots dna taeh gniyrd rof hWM/€

 000,9 yb esaercni  gniyrd eht ekam ot redro ni yllaunna €
 002 gniyrd seriuqer siht ,ecitcarp nI .elbatiforp tnemtsevni

esool -m3 desaercni eht fo flah gnisu dna spihc doow erom  
 ,ledom rotcartnoc eht ni ,ylgnidnopserroC .tuptuo reliob

esool 05 ylno gniyrd -m3  gnisaercni suht dna ,spihc fo
 000,3 yb seunever  eht fo ytilibatiforp eht eetnaraug dluow €

.tnemtsevni  
 doow gniyrd taht wohs selpmaxe detaluclac ehT

reyrd ria mraw a ni spihc   rof noitpo elbisaef a eb llew yrev nac
llams - muidem dna -  fi ,ylralucitrap ,sesirpretne gnitaeh elacs

 fo esuaceb selas taeh launna esaercni nac tnalp gnitaeh a hcus
.metsys eht fo tuptuo gnitaeh desaercni eht  

 

D NOISSUCSI  
lauq tnatropmi tsom eht si erutsioM  ni rotcaf yti

 doow gniylppus fo ytilibatiforp eht htob stceffa tI .doow leuf
 leuf tsoM .tnalp gnitaeh a gninnur fo ymonoce eht dna spihc
 ti ,paehc si dohtem siht hguohtlA .sroodtuo denosaes si doow
 erutsiom derised eht erofereht dna rehtaew eht no sdneped
 oot si taht doow fI .dehcaer eb syawla tonnac doow fo level
 ,sesaerced reliob a fo ycneiciffe eht ,detsubmoc si tew
 eb tonnac tuptuo tsehgih eht dna esaercni snoitcnuflam
 eht ecudorp ot dedeen si doow erom hcum ,sediseB .dehcaer

.ygrene fo tnuoma deriuqer  
 nac spihc doow ,ycnedneped rehtaew fo dir teg oT

llamS .tnalp gnitaeh a ot detcennoc sreird ni deird eb ylisae - 
muidem dna -  ssecxe tnacifingis evah stnalp gnitaeh dezis

 ot dezis era yeht esuaceb raey eht fo tsom yticapac gnitaeh
iw ni sdeen tuptuo hgih teem  mumixam eht ,revewoH .retn

 raey a skeew xis ot eerht rof ylno deriuqer yllausu si yticapac
 nwo rieht yrd ot desu eb dluoc stnalp eseht ,eroferehT .]31[
 erom ,yduts eriannoitseuq tnecer a ot gnidroccA .spihc doow

rtneC ni sruenerpertne taeh eht fo flah naht  era dnalniF la
pihc doow gniyrd ni detseretni s  gnitaeh rieht ta doow gol ro

 .]41[ stnalp  
 reyrd a fo stsoc gninnur dna tnemtsevni ehT
 eht fo trap sa si dohtem gniyrd a hcus elbisaef woh enimreted
 tnalp gnitaeh eht ot derapmoC .niahc ylppus leuf doow

tsevni  naht ssel ta ylno deriuqca eb nac sreyrd elbatius ,tnem
 tonnac spihc doow yrd esuaceB .tnemtsevni tnalp eht fo %01
 ,dedivorp eb dluohs retlehs egarots a ,nepo eht ni derots eb

 .revewoh  
 eht ,tsedom etiuq eb nac stnemtsevni latot sA

yrd eht fo stsoc gninnur  eht ni trap tseggib eht yalp re
 rotcaf tsoc laicurc tsom ehT .doow leuf gniyrd fo ytilibatiforp
 sa tliub si tnalp gnitaeh eht fI .ria gniyrd gnitaeh fo tsoc eht si
 stsoc gninnur dna ecnanetniam ,latipac dna ,tcejorp etarapes a

eh lamron yb derevoc era  gniyrd rof taeh artxe ,ssenisub gnita
 nO .gniyrd rof deriuqer leuf eht fo tsoc eht ta deniatbo eb nac
 ni detcurtsnoc era reyrd dna tnalp eht htob fi ,dnah rehto eht
 tsael ta edulcni ot yrassecen eb thgim ti ,tcejorp emas eht

ht fo stsoc latipac eht fo emos .llew sa tsoc gniyrd eht ni tnalp e  
 eb nac sniahc ylppus fo sesahp tnereffid fo gnicirP
 eht netfO .stcartnoc no gnidneped ,syaw ynam ni tuo deirrac
 gnippihc ,gnidrawrof ,gniggol sa hcus niahc eht fo strap tsrif

 ro semulov rof decirp era noitatropsnart dna  nO .]51[ thgiew
 yap ot hsiw ylno yam resu dne eht semitemos ,dnah rehto eht
 nI .eulav gnitaeh rieht no desab spihc doow dereviled rof
 ,tsixe secitcarp gnicirp dna edart erom ynam ,ytilaer
 .ssenisub fo semulov dna seinapmoc ,seirtnuoc no gnidneped

ac yna nI  eht stceffa doow leuf dereviled fo erutsiom eht ,es
 retaerg eht ylppus ygrene gnitaeh elohw eht fo ytilibatiforp

.semulov rof decirp era sesahp krow erom eht  
 htiw noitcennoc ni deiduts saw gniyrd ria mraW

sledom sniahc ylppus hsinniF nommoc owt rotcartnoc ,   dna
sledom reilppus eno  stnemtsevni ,ledom reilppus eno eht nI .

 42 si taeh gniyrd fi elbatiforp eb ylno dluow  hserf dna hWM/€
erp yna tuohtiw deird si doow -  ,dnah rehto eht nO .gninosaes

 eb dluow stnemtsevni gniyrd ,tsoc taeh emas eht htiw
om ni elbatiforp  ni ,esuaceb larutan si sihT .sesac rotcartnoc ts

 erew spihc doow fo stsoc ylppus tsom ,ledom rotcartnoc eht
.semulov no desab  

 fi ylbakramer sesaercni gniyrd fo ytilibatiforp ehT
 a fo esuaceb selas sti esaercni nac esirpretne gnitaeh eht

uptuo reliob rehgih  eud tuptuo reliob desaercni eht fo flah fI .t
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 tnemtsevni eht lla ,selas taeh rof desu eb nac leuf retteb ot
 04 a fi neve ,elbatiforp eb dluow deiduts snoitpo  taeh hWM/€

 doow leuf fo gniyrd ria mraw suhT .deilppa si gniyrd rof tsoc
 edam eb ylisae etiuq nac  ot laitnetop si ereht fi elbatiforp

 .eletneilc taeh eht egralne  

A STNEMEGDELWONKC  
 si )alteM( etutitsnI hcraeseR tseroF hsinniF ehT

 tcejorp tnempoleved dna hcraeser a gnitanidrooc  evitavonnI
 laudiser tserof rof scitsigol dna ygolonhcet evitceffe dna

ssamoib  UE eht ni ylppus  –  hgih ta smia SERFNI .SERFNI
 ,taeh ot kcotsdeef ydoow fo seireviled esicerp dna ycneiciffe

 .seirtsudni gniniferoib dna rewop  ni nettirw saw elcitra sihT
 eht htiw noitarepooc SERFNI  oc si hcihw tcejorp -  yb dednuf

 eht orp krowemarf ht7 s’UE marg  srohtua eht ,noitidda nI .
 ytisrevinU älyksävyJ fo etutitsnI ymonoceoiB knaht ot hsiw
 suksekästeM nemouS dna )KMAJ( secneicS deilppA fo
 gnidrocer ,seitilicaf gnitset gnidivorp rof )ertneC yrtseroF(

.somed gniyrd eht tcudnoc ot gnipleh dna atad gniyrd  
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]2[   ylppuS ygreneoiB lacoL no koobediuG .4102 .).de( .P ,akpetO
buP cimedacA & cifitneicS .ssamoiB ydooW no desaB  ,gnihsil

789 :NBSI .ASU -1- 186839 - 99 - .pp 741 .8  
]3[   dna ,sleuF ,ygrenE elbaweneR rof ssamoiB .8991 .D ,ssalK

NBSI .ogeiD naS .sserP cimedacA .slacimehC -  :31
879 -0- 21 - 056014 - .pp 906 .6  

]4[   ,.L ,nenakiS ,.J ,atuoR ,.M ,neniaivioT ,.J ,alitiaR ,.G ,rebrE
L ,nossmlehliW  epytotorP ledoM noitciderp A .J ,nenikkeiR dna .

 SERFNI .gnitroS dna noitaruD egarotS lamitpO gnitamitsE rof
2102/7PF( .188113 o:N - .pp 19 ,4102 ,)5102  

]5[   neskuaviuk neekklip aj nedieniaottlopästeM .2102 .A ,nenivouH
ikseK teduusillodham aj sutsonniik - assemouS   dna laitnetoP(

 .sisehT .cSB .)dnalniF lartneC ni dooW leuF gniyrD ni tseretnI
)hsinniF nI( .pp 38 .secneicS deilppA fo ytisrevinU älyksävyJ  

]6[   ssamoiB fo koobdnaH ehT .8002 .J ,najeppoK & .S ,ooL nav
oC dna noitsubmoC - NBSI .nodnoL .nacshtraE .gnirif -  :31

879 -1- 70448 - 942 - .pp 624 .1  
]7[   .D ,resöR & .J ,alitiaL ,.R ,nedehröjB ,.A ,neniakisA ,.J ,atuoR

 tnemerucorP ygrenE tseroF .3102 –  dnalniF ni trA eht fo etatS
 .nedewS dna tnemnorivnE & ygrenE  206 :)6(2 - .316  

]8[   & .M ,nenukkriV ,.M ,namtkylF ,.A ,nenonieL ,.J ,alitiaL
A atniknah neekkahästeM .1102 .A ,neniakis -  aj

 segnellahC ehT( teepratsimättihek aj teetsaah nakiitsigolsutimiot
 dna tnemerucorP spihC tseroF rof sdeeN tnempoleveD dna

)hsinniF nI( .pp 341 .4652 atiettodeiT TTV .)scitsigoL yrevileD  
]9[   .J ,aliruaL & .T ,nenokaH  sutukiav neduetsok neekkahästeM .1102

 erutsiom fo tceffE( neetuuvattannak neskutejlukokuak aj notlop
 tserof fo noitatropsnart daor dna noitsubmoc fo ytilibatiforp no
 .B ajrasusiakluj nuluokaekrokittamma neojänieS .)spihc

 NBSI .55 äiskytivles aj ajettropaR 879 - 259 - 3685 - 42 -  nI( .pp 83 .6
)hsinniF  

]01[   suaviuk neekkliP .6002 .J ,ikuoK & .K ,dnarbelliH – 
 fo gniyrD( atnillah nudaal aj suaviukoniek ,suaviuknonnoul

 doowerif deppohc –  ytilauq dna gniyrd laicifitra dna larutan
isleH .893 ajusiakluj naruesohetöyT .)lortnoc .ikn  

]11[  .2102 ,guA 2 deweivretni ,yK alotheL .E  
]21[   :noitaulaV ssenisuB fo scimonocE ehT .3102 .P ,nosrednA

 .sserP ytisrevinU drofxO .hcaorppA lanoitcnuF eulaV a sdrawoT
NBSI .drofxO - .pp 904 .7038574080879 :31  

]31[  atsiamitoK .2102 .V ,anniL & .R ,alopmI ,.M ,namtkylF  
5.0 neivättyäk atteniaottlop -  tesinket netsotialalittak WM 03

 dna snoituloS lacinhceT( atnillah nesimalap äkes tusiaktar
5.0 fo lortnoC noitsubmoC -  gniriF stnalP gnitaeH WM 03

 )seirtsudnI ygrenE( .yr suusilloetaigrenE .)sleuF diloS citsemoD
sinimötsiräpmY &  .)tnemnorivnE fo yrtsiniM( öiret

 muidem llams gninnur dna gniriuqca rof snoitadnemmoceR
)hsinniF nI( .pp 05 .stnalp gnitaeh dezis  


