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tcartsbA —  si ygolonhcet noitcuder ytisocsiv niht depoD

golonhcet noitcuder ytisocsiv lio yvaeh lanoitidart eht  ,y
 noitcuder ytisocsiv elbulos lio ,ytisocsiv xelpmoc eht
 lio yvaeh fo sepyt wen owt era ygolonhcet

ytisocsiv - euqinhcet gnicuder .  noitcudorp tnereffiD
 latnemnorivne niatrec a yb deinapmocca si ssecorp

noissime , i ot redro ni  noissime yek yfitned ,ssecorp  if  dn
 ecuder ot dna ,snoissime ecuder ot yaw latnemadnuf eht

 noitacilppa eht fo noitullop latnemnorivne eht  eht fo
cuder ytisocsiv gni  eussi tnatropmi na si ygolonhcet . W  hti

 ,tcejbo hcraeser eht sa ygolonhcet gnikaerbsiv wen owt
moc ,dohtem elcyc efil no desab  ecruoser htiw denib

 ssecorp eht ni snoissime latnemnorivne dna noitpmusnoc
fo   fo noitubirtnoc eht no yduts ,noitatiolpxe lio yvaeh eht

 gnimraw labolg ot sessecorp noitcudorp tnereffid
 ,laitnetop noitacifidica )PA( dna )PWG( laitnetop

dna goms lacimehcotohp   latnemnorivne fo sepyt rehto
 lio dnuorgrednu taht wohs stluser ehT .tcapmi
 eht ,ssecorp laitneulfni tsom eht si ssecorp noitcudorp
 noitcudorp lio dnuorgrednu eht fo etar noitubirtnoc
 etar noitubirtnoc eht.%08 naht erom si PWG ot ssecorp

ehcotohp dna PA fo  .%09 naht erom era goms lacim
 ,knil noissime yek fo noitpmusnoc ygrene eht gnicudeR

etar noitazilitu ygrene eht gnivorpmi   dna u  eht gnitadp
seitilicaf noitacifirup ediflus dna negortin   tnacifingis era

 gnizilaer rof  fo noitcudorp yldneirf latnemnorivne eht
v ygolonhcet ytisocsi . 
 

smreT xednI — noitcuder ytisocsiv xelpmoc  ,  elbulos lio
noitcuder ytisocsiv , tceffe latnemnorivne  ,  elcyc efil

hcaorppa  

.1  NOITCUDORTNI  
  anihC 1  sevreser lio yvaeh ni hcir si ,  sevreser nevorp eht

61 dehcaer × 01 8 .snot  , m eb nac hcihw d ylnia  ni detubirtsi
sdleiflio rehto dna naneH ,ehoaiL ,ilgnehS ,gnaijniX .  dnaL

 fo %02 tuoba rof detnuocca anihC ni lio yvaeh fo secruoser  
eht    latot  evoba lio fo secruoser .  na si noitatiolpxe lio yvaeH

eussi tnatropmi  , ygolonhcet ytisocsiv niht dexim  ylediw si  
 desu gninim lio kciht eht no  .yltnerruc dleif   etisopmoC

 elbulos lio ycneiciffe hgih dna ygolonhcet noitcuder ytisocsiv
 lacimehc fo sepyt wen owt era ygolonhcet noitcuder ytisocsiv

ygolonhcet noitcuder ytisocsiv ,  lio ytisocsiv thgil gnidnelB

 
22 enuJ deviecer tpircsunaM 102 , 6  

p ,naD iL ,etaudargtso  fo ytisrevinU anihC  muelorteP - ,gnijieB  ,gnijieB  
anihC  
ouG  gnaixiJ  , muelorteP fo ytisrevinU anihC ,rosseforp -  ,gnijieB ,gnijieB  

anihC  
itsnI ,etaicossa hcraeser ,eleL uoZ  ,tnemeganaM dna yciloP fo etut

anihC ,gnijieB ,secneicS fo ymedacA esenihC  
 

 si noitcudorp  ot sulunna gnisac ro gnibut eht hguorht detcejni
 lio thgil dna yvaeh os ,sllew lio niht eht fo mottob eht
 dna ytisocsiv sti gnicuder ybereht ,tuptuo dexim snoitamrof

erusserp nmuloc lio yvaeh dna lio yvaeh M .  ytisocsiv niht dexi
ygolonhcet  uorht detcejni si  ot sulunna gnisac ro gnibut eht hg

eht ,sllew lio niht eht fo mottob eht  thgil  lio yvaeh dna lio  morf  
mutarts  cuder ybereht ,dexim ylluf era gni   fo ytisocsiv eht

uloc lio yvaeh dna lio yvaeh ecnatsiser wolf dna erusserp nm  ,
saercni gni  p elohmottob noitcudorp taht os ,erusser  r  eht erotse

 lacinahcem fo esoprup eht eveihca ot ro noitcudorp lio yarps
noitcartxe lio .]1[ ni sa ,  ot si noitcuder ytisocsiv xelpmoC  

enibmoc   evitceffe ylhgih etisopmoc   htiw recuder  tfil erobllew
ygolonhcet  fe vitcef  yle artlu eveihca ot - aeh lio yv   si hcihw

id sseccus tcartxe ot tluciff  gnitfil ylluf ot   eht  eht morf dnuorg
 llew ottob .m  liO   fo epyt wen a si ygolonhcet ytisocsiv elbulos

 noitcuder ytisocsiv fo ygolonhcet  si hcihw  eht no depoleved
ygolonhcet tnega wolf fo sisab , ved dna hcraeser eht  tnempole

evitceffe fo  lio  elbulos  tnega  emocrevo  ynam  segatnavdasid  
fo  lio lanoitidart suoiverp - tnega ytisocsiv elbulos  , taivella  e

 eht thgil  snoisnet secruoser lio  ehT . noitacilppa dleif  o fo  li
recuder ytisocsiv elbulos   si lufsseccus   eH yb depoleved

iqoaiX .]2[ ni sa ,gn   yrevocer lio yvaeh htiw denibmoC
 ytisocsiv elbulos lio fo noitacilppa fo epocs eht ,ygolonhcet

 noitcuder lliw  .daerpsediw erom eb  
 elihW h  cimonoce lacol gnitomorp noitatiolpxe lio yvae
htworg ,  dna noitullop latnemnorivne fo eerged niatrec a

e noitcurtsed lacigoloc  .desira  erusnE   latnemnorivne eht
 tnatropmi na si ygolonhcet gninim lio yvaeh fo stceffe
 dna tnempoleved dleif sag dna lio rof eetnaraug dna esimerp

noitcurtsnoc .  tnenimorp lio fo tnempoleved eht htiW
lohcs ynam ,smelborp latnemnorivne  a tuo deirrac evah sra

 muelortep fo stcapmi latnemnorivne eht no yevrus
.noitatiolpxe   eht dezylana sah gnoY iY  lacigoloce
tnemnorivne  tceffe  dleif lio gniqaD fo noitatiolpxe eht ni  sa ,

ni  .]3[  P drawrof tu   lacigoloce fo sevitcejbo dna selpicnirp eht
ninnalp g.  retaw dna lios ,lacigoloce ,cirehpsomta ehT

 ehoaiL fo noitcurtsnoc dna tnempoleved eht ni tnemnorivne
nangnahC gnahZ yb dezylana erew dleif lio ni sa ,   eht dna ,]4[

 dna lortnoc noitullop eht gninehtgnerts rof snoitseggus
d eht ni noitcetorp latnemnorivne  sdleif lio fo tnempoleve

.drawrof tup erew   hcraeser eht lla tsomla era ereht ,tneserp tA
 dna ,ssecorp noitcudorp lio fo tcapmi latnemnorivne eht no
 suoirav eht fo tnemssessa tcapmi latnemnorivne eht fo kcal

r ytisocsiv lio yvaeh fo noitacilppa eht ni sknil  noitcude
ygolonhcet ;  eht rof ylniam si epyt tcapmi latnemnorivnE

 ,no os dna erehpsomta ,lios ,retawdnuorg eht fo tcapmi tcerid
 goms lacimehcotohp ,niar dica ,gnimraw labolg sa hcus

 sisylana tcapmi latnemnorivne r era ssel ylevitale .  
 siht nI hcraeser  ,  htiw fo ytilasrevinu dna ytilacipyt  M  dleiflio

,yduts esac a sa  r si hcihw  hci  ni sevreser lio   dna  eht
erutam ylevitaler si ygolonhcet lio yvaeh fo noitatiolpxe  .

 ,dohtem elcyc efil eht no desaB ew  sylana e aulave dna et   eht

sisylanA tcapmI latnemnorivnE   desaB o  elcyC efiL n
 noitcudeR ytisocsiV weN owT dednetxE sisylanA ygrenE

ygolonhceT  

,naD iL  gnaixiJ ouG  , eleL uoZ  
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et etisopmoc eht fo tcapmi latnemnorivne  eht dna ygolonhc
.ygolonhcet noitcuder ytisocsiv elbulos lio ycneiciffe hgih  

( tnemssessa elcyc efiL ACL )  tnemssessa latnemnorivne a si
 sdohtem  htiw  egnar evisneherpmoc  dna  noitacilppa ediw

dleif c hcihw ,  seicneicifed eht pu ekam na  fo  lanoitidart
 erusserp" -  etats - ledom krowemarf )RSP( "esnopser  tuohtiw  

nibmoc gni   noitaulave evitatitnauq dna evitatilauq  sa ,rehtegot
 ni  ]5[ , atnavdasid eht emocrevo dohtem rotcaf elgnis eht fo seg  
taht  eht  ssecorp noitaulave  ni sa ,elpmis oot si  ]6[  on si erehT .

troper ralimis   latnemnorivne eht fo yduts eht no eht fo tcapmi  
ACL   ytisocsiv no gnicuder  .ygolonhcet   repap siht ,eroferehT

esu s  ekat ot dohtem ACL  tcapmi latnemnorivne etelpmoc a
sisylana   eht no  wen  noitcuder ytisocsiv ygolonhcet  etaluclac ,

tnevni noissime latnemnorivne  yro  fo  noitcuder ytisocsiv
ygolonhcet  hcae fo eht fo noitautis noitubirtnoc eht teg neht ,

 sa hcus sepyt latnemnorivne eht no ssecorp niam  labolg
 goms lacimehcotohp ,)PA( noitacifidica ,)PWG( gnimraw

dna  .no os  itullop latnemnorivne rof nosaer niam eht dniF  ,no

 fo noitacilppa neerg eht rof noitseggus dna sisab edivorp
ygolonhcet noitcuder ytisocsiv  f .ecruos eht mor  

.2  R  DNA SDOHTEM HCRAESE GNISSECORP ATAD  
.A   tnemssessA elcyC efiL M  ledo D noitpircse  

tnemssessA elcyC efiL ( ACL  ) a si   tuoba ssecorp  fo noitaulave
udorp eht tc  ,  eht morf ytivitca ro ssecorp lacigolonhcet

 ,noitatropsnart ,slairetam war fo gnissecorp dna noitcelloc
 lanif dna gnilcycer ,noitavresnoc ,gnilcycer ,esu ,selas
 efil eritne eht ot detaler daol latnemnorivne fo lasopsid

metsys .]7[  
orp suounitnoc eht htiW ACL fo tnemevorpmi dna sserg  ,

e  latnemnorivn i  tcapm a  ruof fo stsisnoc yllaitnesse tnemssess
,stnenopmoc detalerretni   gnidulcni g  dna lao s  epoc d  ,noitinife

l  efi c  elcy i yrotnevn (  ,)ICL l  efi c  elcy i  tcapm a tnemssess (  )AICL
 dna l  efi c  elcy i .noitaterpretn  ehT  aulave ]8[ssecorp noit   sa si  

 ni nwohs F gi 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

.giF 1 tnemssessa elcyc efil fo tnetnoc lacinhcet dna krowemarf ehT  
 

sesag esuohneerg fo tcapmi eht etartsulli retteb ot redro nI   dna
tnemnorivne eht no stnatullop cirehpsomta   hcihw  decudorp

b  noitpmusnoc ygrene y  ni eht  fo ssecorp gninim  sag dna lio  ,
eb )AECL( sisylana ygrene elcyc efil semoc  eciohc doog a   sa  a

dohtem deifilpmis   fo ACL L . ruof lanigiro a si AEC -  pets
,ACL no desab dohtem   tub  AECL  sdrager  ygrene eht

snoissime nobrac dna noitpmusnoc  htiw gnola   gnitareneg  sa
stcejbo erusaem ylno eht   fo .]9[ tcapmi latnemnorivne   ralimiS

,ACL lanoitidart ot  i  tnemssessa tcapmi dna sisylana yrotnevn
era  ,AECL ot yek eht  i hcihw ni  enifed ot si sisylana yrotnevn

metsys eht rednu wolf ygrene eht yfitnauq dna   yradnuob
krowemarf i ,  tcapm a  tnemssess  trevnoc nac  ygrenE fo atad eht

.snoissime GHG eht otni esu   AECL ,yduts siht nI  nac  etaulave
OC ylno ton 2 snoissime  ni   ,esu ygrene eht tub   rehto osla

,emit emas eht ta stnatullop   ni ot redro   eht tcelfer ylluf erom
revo  noitcudorp sag dna lio fo tcapmi lla  no .stnemnorivne  

 
.B   fo noitanimreteD G lao   dna S epoc  

 eht ezylana ylevitatitnauq ot si yduts siht fo mia ehT
 fo elcyc efil eht fo trap eht morf snoissime latnemnorivne M 

 eht si hcihw ,dleif lio etisopmoc  noitcuder ytisocsiv  
noitcuder ytisocsiv elbulos lio ycneiciffe hgih eht ,ygolonhcet  

lanoitidart eht dna ygolonhcet   lio thgil ygolonhcet gnidnelb  
i,  noitpmusnoc ygrene eht gnidulcn  ssecorp eht ni  lio yvaeh fo

gnirehtag dna yrevocer  , tcerid eht  ime noiss   ,sessecorp morf

sime eht  eht ,reliob lairtsudni detaler eht fo nois noissime   fo
ht dna ssecorp noitatropsnart eht il e  dna noitpmusnoc elcyc ef

leuf yramirp fo noissime .  snoissime latnemnorivne detaleR
OC ,etsaw dilos ,stnatullop diuqil gnidulcni 2 , OS 2 ON , x HC , 4  ,

s ,OC ekom  ehto dna .snoissime sag r  
 eht neewteb secnereffid emos era erehT sessecorp   fo

ygolonhcet noitcuder ytisocsiv etisopmoc  ,  lio ycneiciffe hgih
 lanoitidart dna ygolonhcet noitcuder ytisocsiv elbulos

ygolonhcet gnidnelb  ehT .  noitcuder ytisocsiv etisopmoc
ygolonhcet  pmoc etiso   ygolonhcet noitcuder ytisocsiv

 sedulcni ruof   gnidulcni ,strap niam w  ,gnillif daehlle
lio dnuorgrednu   ,noitcudorp p  eht ot detropsnart lio decudor

 tnioj dna snoitats tnioj  snoitats gnissecorp T .  hgih eh
lonhcet noitcuder ytisocsiv elbulos lio ycneiciffe  eht dna ygo

ygolonhcet gnidnelb lanoitidart  ,strap niam eerht sedulcni  
i  gnidulcn lio dnuorgrednu   lio decudorp ,noitcudorp

.gnissecorp snoitats tnioj dna snoitats tnioj eht ot detropsnart  
 htiw derapmoC  ytisocsiv etisopmoc fo sessecorp eht

olonhcet noitcuder ,yg   ,noitarepo gnillif daehllew fo kcal
 yleman a ssecorp   taht  recuder ytisocsiv etisopmoc tropsnart

daehllew eht ot noitats gnixim diuqil morf . 
 ro ssecorp eht fo tcapmi latnemnorivne eht gniredisnoC

s eht ni tinu lanoitcnuf eht ot detaler yltcerid ytivitca  metsy
yradnuob w ,  latnemnorivne eht fo noitaredisnoc tuohti

 tnalp eht fo noitcurtsnoc eht sa seitivitca hcus fo stcapmi
srekrow eht fo efil eht dna erutcurtsarfni . T  eh  yliad  ygrene

.1  esoprup hcraeseR  

.2  metsys hcraeseR  
seiradnuob dna  

.3  tinu lanoitcnuF  

.4  sisehtopyH  

.5 elpicnirp noitacollA  

.6   ataD r tnemeriuqe  

.1  D noitcelloc ata  

.2   ataD v noitadila  

.3  evitatitnauQ  
noitaluclac  

a dn  noitacolla  

.1  fo noitacifitnedI rojam  
e seussi latnemnorivn  

.2  sisylana ytilauq ataD  

.3 nemmocer,snoisulcnoC - 
 troper lanif eht dna snoitad

a dn  noitacolla  

S.1 fo noitcele   i  tcapm
yrogetac  , noitacidni , 

ledom citsiretcarahc  
.2  C noitacifissal  
.3  noitaziretcarahC  
.4  N dezilamro , dethgiew  

g  dna lao
s  epoc

d noitinife  

ICL  

CL IA 

 
 
 

 tluser
terpretni -

noita  
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 lio yvaeh fo snoissime latnemnorivne dna noitpmusnoc
noitatiolpxe  enifed era d sa d elcyc noitisiuqca ata  ,  yliad

 ssecorp yrevocer lio eht morf snoissime latnemnorivne si  

 denifed tinu noitcnuf a sa  .  ,laog hcraeser eht ot gnidroccA  eht
 yradnuob fo  eht  cuder ytisocsiv sdnik eerht  noit  ygolonhcet

 ni nwohs si metsys giF .2. 

 
.giF  2 metsys  euqinhcet noitcuder ytisocsiv yb ssecorp noitcudorp lio fo yradnuob  

 
 ,leseid ,yticirtcele fo sknil tnereffid eht redisnoc ylniam eW

 eht ni noitpmusnoc ygrene rehto dna sag larutan v  ytisocsi
r  noitcude t ygolonhce   noitcudorp ygrene eht ,yradnuob metsys

 dna  fo noissime eht yb deinapmocca ssecorp noitpmusnoc
 ,stnatullop  ylniam OC gnidulcni 2 OS , 2 HC , 4 C , O ON , x  ,  ekoms

tsud stnatullop diuqil ,  dna  .etsaw dilos  
 

.C   ehT nE  ygre C  noitpmusno nI  tup D  fo ata L  efi C  elcy
A tnemssess  

m fo etad eht gnitpada ,yduts siht nI il gnixi thg  p  dna noitcudor
latnemnorivne  noissime   fo  dleif lio M yrotcaf noitcudorp   dna

 gnidrocca  ot c eht noitcudorp lio yvaeh fo atad egnah   hcihw
t ygolonhcet noitcuder ytisocsiv etisopmoc eh  dna   hgih eht

ygolonhcet noitcuder ytisocsiv elbulos lio ycneiciffe  
tsbus  lanoitidart eht rof etuti thgil   lio ygolonhcet gnidnelb   ni

 ot redro taluclac e tad eht a no  noitcudorp  dna   latnemnorivne
noissime  seigolonhcet wen owt eht fo  . E  snoissim fo   tnereffid

stnatullop  morf  sknil tnereffid   ot gnidrocca detaluclac era
p issime tnatullo  tnereffid dna sleuf tnereffid morf sno

sessecorp . 
ni sllew noitcudorp 814 era erehT   dleif lio M  noitcudorp

yrotcaf  , a  gnom hcihw , gnidnelb  thgil  noitcuder ytisocsiv lio  
cudorp gni  sllew   era sllew 013  eht ,  tuptuo lio yliad  fo  gnixim

ulos lio ,etisopmoc ,thgil  ygolonhcet noitcuder ytisocsiv elb si  
9375  not t4026 , no t95.4626 , no  , ehT .ylevitcepser   etsaw dilos

 snoissime  yad rep t1 yb dewollof yltcerid no d/ ya  ,d/t80.1 ,

d/t90.1 , m ylnia  edulcni  .cte ,egduls lio   tnaveler eht retfA
 ,tnemtaert  ilos fo egrahcsid tcerid on etsaw d ; a  noitalerroc retf

 ,gnissecorp p  etsaw diuqil deifilauq fo tra gniogrednu  
 ,gnilcycer  niamer eht tcejni diuqil deifilauq ot de   noitamrof

 on sah diuqil ,ylppus ygrene etsaw  u yletamitl  .  
 si noitpmusnoc ygrene ,ssecorp noitcudorp tnereffid nI

 .tnereffid dulcni ylniaM gni : 
 

leseiD :  )1( evird elcihev tropsnarT n v nehw  recuder ytisocsi  si
daehllew eht ot dereviled  w gnirud knil gnillif daehlle  )2( ;

evird elcihev tropsnarT  eht fo ssecorp eht gnirud n  decudorp
io l   dereviled  morf  ;noitats tnioj ot daehllew  

 
rewoP  )1( : P evird rewo n fo  lio dnuorgrednu  noitcudorp   )2( ;

P evird rewo n  fo  puorg pmup ni  tnioj  noitats  tnemtaert . 
 
 
 

 )1( :sag larutaN P gnitaeh enilepi   decudorp fo ssecorp gnirud
lio  detropsnart gnieb  noitats tnioj eht ot . )2( E ylppus ygren   fo

canruf gnitaeh eht  e t ni .noitats tnioj eh  
T e eh tsil noitpmusnoc ygren   fo lio fo snot  noitcudorp   ni

 fo sessecorp tnereffid etisopmoc   noitcuder ytisocsiv
ni ygolonhcet noitcuder ytisocsiv elbulos lio dna ygolonhcet  

 dleif lio M yrotcaf noitcudorp  si  ni nwohs   elbat � elbat dna
�. 
 

elbaT � yliaD  noitpmusnoc ygrene  i yrotnevn   fo lio fo snot  noitcudorp  yb segats  
 etisopmoc  ytisocsiv  noitcuder  ygolonhcet  

ygrenE  gnillif lleW   dnuorgrednU
noitcudorp lio  

reviled lio decudorP de  
 ot tnioj  noitats  

tnioJ   noitats
ssecorp  latoT  

eseiD l 

�

� gk

�

� 301.1 01× -3 --  01×962.8 -3  01×273.9 -3 

yticirtcelE

�

� hWk

�

� --  511.12  --  357.0  868.12  

g larutaN sa  

�

�m3

�

� --  --  325.0  584.3  800.4  

 
elbaT �  yb segats noitcudorp lio fo snot fo yrotnevni noitpmusnoc ygrene yliaD  

lio - ygolonhcet noitcuder ytisocsiv elbulos  
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ygrenE  rgrednU  lio dnuo
noitcudorp  

reviled lio decudorP de  
ot   tnioj noitats  

tnioJ   noitats
ssecorp  latoT  

eseiD l

�

� gk

�

� --  01×981.8 -3 --  01×981.8 -3 
yticirtcelE

�

� hWk

�

� 911.12  --  357.0  278.12  
g larutaN sa

�

�m3

�

� --  325.0  584.3  800.4  
 

.3  L TNEMNORIVNE ELCYCEFI TNEMSSESSA TCAPMI LA   FO
V T NOITCUDER YTISOCSI YGOLONHCE  

 tceridni dna tcerid eht ,noitcudorp lio fo ssecorp eht nI
 lio yvaeh eht htiw deinapmocca era snoissime latnemnorivne
 snoissime deredisnoC .ygolonhcet noitcuder ytisocsiv

OC ,etsaw dilos ,stnatullop diuqil :edulcni 2 OS dna 2 ON , x  ,
HC 4  ,OC , tsud ekoms   .snoissime sag rehto dna  

 tceriD snoissime   snoissime latnemnorivne eht ot refer
 fo sdnik tnereffid fo noitsubmoc tcerid eht yb detareneg
 leuf leseid :gnidulcnI .yradnuob metsys eht ni ygrene

daehllew eht ni noitsubmoc   ,gnillif leseid   noitsubmoc leuf
 leseid gnisu  eht sa ,nevird tropsnart  larutan   noitsubmoc sag

rof   dna gnitaeh ebut eht larutan  noitsubmoc sag  rof   tnioj eht
.gnitaeh reliob noitats  
noissime tceridnI s  detareneg snoissime eht ot refer
 fo noitcudorp gnirud  fo sepyt tnereffid  eht nihtiw ygrene

 leseid morf snoissime :gnidulcnI .tcejorp eht fo seiradnuob
 dna noitcudorp sag larutan morf snoissime ,noitcudorp

 morf snoissime yticirtcele  ssecorp noitcudorp . 
 

.A   tceriD E  noissim C noitalucla s 
 tcerid eht nI snoissime  eht ,tnemnorivne eht fo  

 ,llams yrev si rewop cirtcele eht fo noissime latnemnorivne
ot si yduts siht  tcelgen   .noitaluclac eht eW   eht redisnoc ylno

 .ssecorp noitsubmoc sag larutan dna ssecorp tropsnart leseid
 yb ssecorp noitcudorp lio eht nI etisopmoc   noitcuder ytisocsiv

olonhcet yliad ,yg   leseid tropsnart selcihev  mk071 si egaelim  ,
a  gnom hcihw , egaelim tropsnart  ni   si ssecorp gnillif daehllew

,mk02  ecnatsid  decudorp taht  snart lio detrop  ot  j noitats tnio   si
mk 051  . O yln  taht ssecorp eht   lio decudorp  gnieb snart  detrop

ot  tnioj  itats no   eht yb noitropsnart elcihev leseid sdeen  lio
nhcet noitcuder ytisocsiv elbulos ygolo  ,  dna  si ecnatsid eht

.mk 051  
)1( E noissim s OC fo  2  dna ria   tropsnart eht ni stnatullop
 ssecorp  yb selcihev leseid VI  

                        )1(  
itauqe eht nI no  , i OC gnidulcni ylniam 2 HC ,OC , 4  ,OC ,

ON x  ,nierehw ;toos ,   ni derusaem ,i sag fo snoissime eht si
 ;mk ni derusaem ,egaelim elcihev si TKV ;gk  si

 leseid rof tneiciffeoc noissime ecnerefer evisneherpmoc
.]11,01[sag noitsubmoc  

OS 2  ,4.4 noitces ni 01 ecnerefer yb detaluclac snoissime
:swollof sa si alumrof eht  

      �2� 
 ,noitauqe eht nI D  2OS OS fo snoissime eht si 2  rotom rof

 ;gk ni derusaem ,noitsubmoc leseid elcihev   lio leseid si
 ni derusaem ,noitpmusnoc  ;gk  va si  rof tnetnoc ruflus egare

leseid  mpp ni derusaem ,lio ni sa , .]21[  
OC )2( 2  dna ria  noissime tnatullop s  sag larutan rof
noitsubmoc  

OC 2 noissime s :swollof sa detaluclac era  
        )3(  

 ,noitauqe eht nI G 2OC  OC si 2  snoissime  sag larutan rof
 ;gk ni derusaem ;noitsubmoc C sag   fo noitpmusnoc eht si
 ;3m ni derusaem ,sag larutan Q sag   larutan fo taeh eht si

m/JK ni derusaem ,]31[sag 3  ;  OC si 2  fo tneiciffeoc noissime
OCgk ni derusaem ,]41[noitsubmoc sag larutan 2 .JT/  

p saG :swollof sa detaluclac era snoissime tnatullo  
                   )4(  

OS fo flaheb no k ,noitauqe eht nI 2 ON , x C , O HC , 4  ,
ekoms   ;stnatullop rehto dna Gk  fo snoissime tnatullop si k  ,

 ;gk ni derusaem C sag   lio yvaeh ni noitpmusnoc sag larutan si
er m ni derusaem ,ssecorp yrevoc 3  ; ωk sime tnatullop si  nois

 ,]61,51[k fo stneiciffeoc m noillim/gk ni derusaem 3. 
 
.B   tceridnI E  noissim C snoitalucla  

 )1( E noissim s OC fo 2  eht ni stnatullop suoirav dna
lio leseid fo ssecorp noitcudorp  

OC fo alumrof noitaluclac ehT  2  ni noissime tnatullop dna
eseid :swollof sa era noitcudorp lio l  

                        )5(  
,noitauqe eht nI  Dj  noitcudorp fo snoissime leseid si

OC stneserper j ;gk ni derusaem ,j sessecorp 2 OS , 2 ON , x  ,OC ,
HC 4  ;snoissime latnemnorivne rehto dna toos ,  

neserper ;gk ni derusaem ,leuf leseid fo noitpmusnoc st  δj  si
 leseid fo tinu noitcudorp rof stneiciffeoc noissime tnatullop

.gk/gk ni derusaem ,]71[j  
 )2( E OC fo snoissim 2  eht ni stnatullop suoirav dna

sag larutan fo ssecorp noitcudorp  
 tnatullop dna sag larutan fo alumrof noitaluclac ehT

 lio leseid ni noissime :swollof sa era noitcudorp  
                         )6(  

 ,noitauqe eht nI Gj OC fo snoissime si 2  rehto dna
 ;gk ni derusaem , ssecorp noitcudorp sag larutan ni stnatullop

C sag   ;3m ni derusaem ,sag larutan fo noitpmusnoc si θj  si
isnetni noissime  ,]81,71[j sag fo tinu noitcudorp fo yt

m/gk ni derusaem 3. 
cirtcele fo ssecorp noitcudorP )3( yti  

 tnatullop rof alumrof noitaluclac ehT snoissime   sa era
:swollof  

                    )7(  
OC ni ssecorp noitcudorp rewop si jE ,noitauqe eht nI 2 

sime  ;gk ni derusaem ,stnatullop ria fo snois C cele   rewop si
 ni derusaem ,noitpmusnoc WK  ;h γj  noissime eht setoned

 stnatullop cirehpsomta rehto dna sesag esuohneerg fo srotcaf
 .hWk/gk ni derusaem ,ssecorp noitcudorp rewop ni

HC sesag esuohneerG 4 OC , 2 ON dna X  srotcaf noissime
 ecnerefeR.]91[0102 fo atad dirg rewop gnaijniX ni detceles

taluclac rof OS ,noi 2  hcraeser eht ot refer rotcaf noissime
 ot refer ekoms fo srotcaf noissime ,]02[naiQ iL fo tnetnoc
 OC ,scitsitats tsetal eht fo kcal eht ot euD .]12[nauX gnahZ

]22[auhgnaiX iD ot refer srotcaf noissime .  latnemnorivne ehT
hcae fo stneiciffeoc noissime   ssecorp rof   tceridni dna tcerid

ni nwohs era snoissime  elbat  �. 
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elbaT  � stnatullop fo tneiciffeoc noissimE  

 
 leseid
oitsubmoc
)mk/g( n  

 lio leseid
 noitcudorp

)gk/gk(  

 sag larutan
 noitsubmoc

m noillim/gk( 3) 

 sag larutan
noitcudorp

�

� m/gk 3

�

� 

 cirtcele
 rewop

 noitcudorp
)hWk/gk(  

OC 2 6601  571.0  01×481.2 4 31.0  948.0  
OS 2 pp05 m 01×74.1 -3 690.0  01×60.1 -3 01×859.5 -3 
OC  2.2  01×11.2 -3 27.2  01×75.1 -3 01×55.1 -3 
HC 4 921.0  01×98.9 -6 84.0  01×63.7 -6 01×29.0 -5 
ON X 455.5  01×61.4 -4 38.72  01×76.2 -4 01×82.1 -5 

tsud ekomS  192.0  01×60.5 -4 4.2  01×62.3 -4 01×60.1 -3 
etsaw diuqiL  --  67.0  --  75.0  --  

etsaw dilos  --  01×7.7 -3 --  01×67.5 -3 --  
atad  

ecruos  
erutaretil  

21~01  
erutaretil  

71

�

� 81  
erutaretil  

61~41  
erutaretil  

71

�

� 81  
erutaretil  

 22~91  
 
N eto E : srotcaf noissim  C fo HC ,O 4 OC , 2 ON , x s , ekom  eht ni  

 noitsubmoc leseid  ssecorp  noissime ;01 erutaretil morf emoc
 rotcaf  fo OC 2 gnirud   noitsubmoc leseid  ssecorp  morf emoc

anoitaN ;11 erutaretil  ,mpp05 si tnetnoc ruflus leseid VI l
 ;21 erutaretil eht morf devired eulav cifirolaC  fo   sag larutan

 tneiciffeoc noissime ;31 erutaretil eht morf devired  fo OC 2 ni  
 eht .41 erutaretil morf devired sag larutan fo noitsubmoc  

 
.C   yrotnevnI A sisylan  

ne ot gnidroccA  latnemnorivne dna atad noitpmusnoc ygre
noissime   alumrof noitaluclac  eht fo  ytisocsiv sdnik owt

fo ygolonhcet noitcuder  ,ssecorp hcae  w  fo noitatiolpxe eht hti
 ,airetirc gnitaulave eht sa snoissime tnemnorivne lio fo snot

a  eht fo noitinifed eht ot gnidrocc  eht ,metsys eht fo yradnuob
etisopmoc  uder ytisocsiv noitc   niam 4 sredisnoc ygolonhcet

OC fo yrotnevni noissime latnemnorivne eht dna ,sknil 2  dna
 tnatullop sag hcae era   ni nwohs  elbaT �. 

 elbaT � yb noitcudorp lio fo snot fo yrotnevni noissime latnemnorivnE  
 ytisocsiv etisopmoc  noitcuder  ygolonhcet  

                                                                       t/gk  

snoissimE   lleW
gnillif  

 lio dnuorgrednU
noitcudorp  

reviled lio decudorP de  
ot   tnioj noitats  

 tnioJ  noitats
ssecorp  latoT  

OC 2 E36.3 - 30  39.71 1 732.1  460.8  632.72  
HC 4 E72.4 - 70  E49.1 - 40  E22.3 - 50  E00.2 - 40  E72.4 - 40  
OC  E24.9 - 60  330.0  E30.1 - 30  E95.7 - 30  E41.4 - 20  
ON x E48.1 - 50  E7.2 - 40  E37.1 - 30  E61.1 - 20  410.0  
OS 2 E47.1 - 60  570.0  E27.5 - 40  E32.7 - 30  380.0  
ekomS  tsud  E5.1 - 60  220.0  E48.1 - 30  E03.1 - 20  E86.3 - 20  

etsaw diuqiL  E83.8 - 40  --  403.0  99.1  292.2  
etsaW diloS  E94.8 - 60  --  E70.3 - 30  E10.2 - 20  E23.2 - 20  

 ygolonhcet noitcuder ytisocsiv elbulos lio ycneiciffe hgiH
 ,sknil niam 3 sredisnoc ylno b noitcudorp lio no desa  not rep   sa

ne eht ,noiretirc noitaulave eht  noissime latnemnoriv
 elbulos lio ycneiciffe hgih fo sknil suoirav eht fo yrotnevni

 saw noitcudorp lio yvaeh rof ygolonhcet noitcuder ytisocsiv
deniatbo  ni nwohs si hcihw , elbat �. 

 

 
 elbaT � yb noitcudorp lio fo snot fo yrotnevni noissime latnemnorivnE  

 o li   ytisocsiv elbulos  noitcuder ygolonhcet  
                                                                 t/gk  

snoissimE   lio dnuorgrednU
noitcudorp  

reviled lio decudorP de   ot
ioj tn  noitats  

tnioJ   noitats
ssecorp  latoT  

OC 2 139.71  732.1  460.8  132.72  
HC 4 E49.1 - 40  E22.3 - 50  E00.2 - 40  E72.4 - 40  
OC  330.0  E30.1 - 30  E95.7 - 30  E31.4 - 20  
ON x E7.2 - 40  E37.1 - 30  E61.1 - 20  410.0  
OS 2 570.0  E27.5 - 40  E32.7 - 30  380.0  
ekomS  tsud  E42.2 - 20  E48.1 - 30  E03.1 - 20  E27.3 - 20  

etsaw diuqiL  --  403.0  689.1  192.2  
etsaW diloS  --  E70.3 - 30  E10.2 - 20  E13.2 - 20  

 
gnidroccA  ot  eht  hcraeser  ni  erutaretil  ,]71[  eht  lanoitan  

egareva  noissime  seirotnevni  fo  edurc  lio  noitcudorp  ni  0102  

era  ,detaluclac  derapmoc  htiw  latnemnorivne  snoissime  yb  
etisopmoc  ytisocsiv  noitcuder  ygolonhcet  dna  lio  lbulos e 

ytisocsiv   noitcuder ygolonhcet  ni  siht  .hcraeser  hguohtlA  



 
sisylanA tcapmI latnemnorivnE   noitcudeR ytisocsiV weN owT dednetxE sisylanA ygrenE elcyC efiL no desaB

ygolonhceT  
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lacinhcet  level  ni  0102  yam  eb  ton  ,retteb  eht  snoissime   fo
stnatullop  nac  wohs  eht  llarevo  dnert  fo  latnemnorivne  

w ,snoissime hcih  sah  nosirapmoc  dna  ecnerefer  eulav  t sa elba
�-�

�
 elbaT � rapmoc ehT nosi  snoissime latnemnorivnE tuoba tsil           

t/gk   

snoissimE   gnippord etisopmoC
ygolonhcet ytisocsiv  

tneiciffE  lio -  gnippord elbulos
lonhcet ytisocsiv ygo  

 egareva lanoitaN
0102 ni snoissime  

OC
2
 632.72  132.72  921  

OS
2
 380.0  380.0  80.1  

ON
X
 410.0  410.0  603.0  

OC  E41.4 - 20  E31.4 - 20  455.1  
HC

4
 E72.4 - 40  E72.4 - 40  E82.7 - 30  

sud ekomS  E86.3 - 20  E27.3 - 20  273.0  
etsaw diuqiL  292.2  192.2  )2002(016  
etsaW diloS  E23.2 - 20  E13.2 - 20  61.6 � 2002 � 

 
 diuqil tuoba 2002 ni snoissime egareva lanoitaN :etoN

atad fo kcal fo esuaceb detceles era etsaw dilos dna . 
elbaT � atnemnorivne fo tsil eht swohs  rep snoissime l

lio edurc fo gk wonk ew hcihw morf ,   owt eht hguorht taht
socsiv lacimehc wen sdnik  lio ni ygolonhcet noitcuder yti

noitcudorp  , OC fo snoissime tnatullop eht  2  sesag rehto dna
l erew o  diuqil ,slevel noissime egareva lanoitan eht naht rew

 snoissime etsaw dilos dna etsaw era   rewol osla naht  fo taht   eht
level egareva lanoitan eht ,tluser a sA .  tifeneb latnemnorivne  

 .doog si  

.4  I DNA TNEMSSESSA TCAPM  LUSER NOITATERPRETNI ST  
 ,snoissime latnemnorivne fo yrotnevni eht ot gnidroccA
 epyt eht fo elpicnirp noitceles eht htiw ecnadrocca ni ]32[ dna
 eht fo ssecorp noitcudorp ,tcapmi latnemnorivne eht fo

hcet  snoissime tnemnorivne dna ytisocsiv etisopmoc fo ygolon
lio tneiciffe fo   ni ygolonhcet ytisocsiv elbulos M  erew dleiflio

 fo ecneulfni eht denimreted ew ,tsriF .tcapmi tuoba dessessa
 ew nehT .epyt gnidnopserroc eht dna srotcaf latnemnorivne

laviuqe eht edam  ekam nac hcihw ,stnatullop tnereffid fo tne
.citsiretcarahc si ssecorp eht ,nosirapmoc latnoziroh eht  

 fo sepyt tcapmi latnemnorivne eht ,yduts siht nI
 eht ,)PENU( margorp NU eht ot refer egrahcsid stnatullop

 dna ygolocixot latnemnorivne fo yteicos aciremA  yrtsimehc
 hcraeser hcihw epyt tcapmi latnemnorivne dna )CATES(

 fo ymedacA esenihC eht fo tnemnorivne lacigoloce retnec
 no noitaulave latnemnorivne fo yduts eht ni detcele secneicS
 hcraeser eht ot gnidrocca .]32[ elcyc efil fo dohtem eht

 ,epocs ,sevitcejbo  ruo eussi tnemnorivne toh eht dna elcyc efil
 latnemnorivne fo sepyt niam eerht esohc ew ,gnicaf si yrtnuoc

 gnimraw labolg :tnemssessa eht ekam ot tcapmi  laitnetop
( noitacifidica ,)PWG  laitnetop  (  lacimehcotohp dna )PA

.goms  
emnorivne eht fo sepyt tnereffiD  dnopserroc tcapmi latn

 tnereffid dna ,)stnatullop( srotcaf ecnerefretni tnereffid ot
 eW .srotcaf citsiretcarahc tnereffid evah srotcaf ecnerefretni
 epyt tnemnorivne evitcepser eht no tcapmi laitnetoP retcarahc

 alumrof noitatupmoc ,]42[ rotcaf ecnerefretni  :swollof sa si  
      (8) 

,alumrof eht nI  PE i  eht fo eulav citsiretcarahc eht si
;i stsil hcihw tnemnorivne fo sepyt  PE ji   fo dnik j tsrif eht si

 ;tnemnorivne fo sepyt i eht ni noitubirtnoc tnatullop jQ   eht si
noissime tnatullop fo dnik j tsrif ;s  FE ji   citsiretcarahc eht si

rotcaf   fo tnatullop  eht ni j  tnemnorivne  t epy  fo  i 
 epyt ecneulfni eht fo srotcaf citsiretcarahc gnidulcnI

d erew sretemarap suoirav ot gnidnopserroc e dedic ,  ni sa
42[ [,] ,]52 a  era hcihw ,laciremun tnaveler eht ot gnidrocc

i nwohs ht n  elbat e � :woleb  
 

 
elbaT � T tcapmi latnemnorivne fo rotcaf noitaziretcarahc cisab dna noitacifissalc epy  

epyT tceffE  U tin   ecnerefretnI
rotcaf  

 citsiretcarahC
rotcaf  dohtem noitaulavE  

 labolG
gnimraw  

OC 2  tnelaviuqe
gk/  

OC 2 1 

6002CCPI  HC 4 52  
OC  75.1  
ON x 23 0 

noitacifidicA  OS 2  tnelaviuqe
gk/  

OS 2 1 2002TCAPMI  ON x 7.0  

 lacimehcotohP
goms  

C2H4  tnelaviuqe
gk/  

ON x E08.2 - 20  
1002LMC  HC 4 E00.6 - 30  

OC  E07.2 - 20  
 

.a   tcapmI A  fo tnemssess L  efi C elcy  
 etisopmoc fo ygolonhcet eht fo ssecorp noitcudorp liO

isocsiv  ,segats ruof otni dedivid si yt o  fo ssecorp noitcudorp li

lio fo ygolonhcet eht -  eerht otni dedivid si ytisocsiv elbulos
 ot gnidrocca ,kramhcneb eht sa gninim lio fo snot htiw ,segats
 deniatta ew ,stnatullop fo snoissime sag fo tsil knil eht

 citsiretcarahc  eht ,noitacifidica ,gnimraw labolg fo eulav
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 ytisocsiv sdnik owt fo goms lacimehcotohp r cude  noit
 ygolonhcet ni  tinu ssecorp tnereffid t ni nwohs si sa ,s elba  �. 

 

elbaT  � T tceffe laitnetop eh  fo  segats tnereffid ta ygolonhcet ytisocsiv   
 no fo sepyt eerht  vne tcapmi latnemnori   

  ygolonhcet ytisocsiv gnippord etisopmoC  liO -  ytisocsiv gnippord elbulos
ygolonhcet  

 tceffE
epyT  snoissimE  gnillif lleW  

 dnuorgrednU
 lio

noitcudorp  

 lio decudorP
 ot sreviled
noitats noinu  

 noinU
 noitats
ssecorp  

 dnuorgrednU
 lio

noitcudorp  

rP  lio decudo
 ot dereviled

noitats tnioj  

 noinU
 noitats
ssecorp  

 labolG
gnimraw  

� OCgk 2 
tnelaviuqe

� 

OC 2 E36.3 - 30  139.71  732.1  460.8  139.71  732.1  460.8  
HC 4 E70.1 - 50  500.0  E56.7 - 40  E00.5 - 30  E58.4 - 30  E40.8 - 40  E00.5 - 30  
OC  E84.1 - 50  E41.5 - 20  E41.3 - 40  E91.1 - 20  E21.5 - 20  E26.1 - 30  E91.1 - 20  
ON x E78.5 - 30  680.0  8045.0  217.3  455.0  455.0  217.3  

latoT  E35.9 - 30  470.81  97.1  397.11  145.81  397.1  397.11  
 noitubirtnoC

% oitar  E10.3 - 20  70.75  66.5  42.73  17.75  85.5  17.63  

itacifidicA
no  

� OSgk 2 
tnelaviuqe

� 

OS 2 E47.1 - 60  570.0  E27.5 - 40  E32.7 - 30  570.0  E27.5 - 40  700.0  
ON x E82.1 - 50  E98.1 - 40  E12.1 - 30  E21.8 - 30  E98.1 - 40  E12.1 - 30  E21.8 - 30  

latoT  E64.1 - 50  E25.7 - 20  E87.1 - 30  E45.1 - 20  E25.7 - 20  E87.1 - 30  E45.1 - 20  
 noitubirtnoC

% oitar  610.0  34.18  19.1  26.61  44.18  39.1  36.61  

ehcotohP
 lacim

goms  
� Cgk 2H4 

tnelaviuqe
� 

HC 4 E29.3 - 90  E65.7 - 60  E48.1 - 70  E52.3 - 40  E65.7 - 60  E58.4 - 50  E52.3 - 40  
ON x E72.5 - 70  E61.1 - 60  E37.4 - 50  E02.1 - 60  E61.1 - 60  E39.1 - 70  E02.1 - 60  
OC  E59.1 - 70  E48.8 - 40  E04.5 - 60  E50.2 - 40  E18.8 - 40  E97.2 - 50  E50.2 - 40  

latoT  E42.7 - 70  E39.8 - 40  E92.5 - 50  E13.5 - 40  E09.8 - 40  E56.7 - 50  E13.5 - 40  
 noitubirtnoC

% oitar  150.0  84.95  5 1.  73.53  44.95  11.5  54.53  

 
G  gnimraw labol  ylereves tsom detcapmi saw fo  eht   eerht

 ytisocsiv etisopmoc eht roF .tcapmi latnemnorivne fo sepyt
 noitcuder ygolonhcet i ,  ot knil hcae fo eulav laitnetop tcapm

 goms lacimehcotohp ,noitacifidica ,gnimraw labolg ra e 
OCgk76.13 ot tnelaviuqe 2 OSgk290.0 , 2 01×05.1 , -3 Cgk 2H4 

ylevitcepser lio roF ;  ytisocsiv elbulos  noitcuder   ,ygolonhcet
i  ,gnimraw labolg ot knil hcae fo eulav laitnetop tcapm

 goms lacimehcotohp ,noitacifidica era   ot tnelaviuqe
OCgk721.23 2, OSgk 290.0 2, 01×57.5 -3 Cgk 2H4  dnuorgrednU .

 fo sknil lla gnoma sknil tsegral eht si noitcudorp lio
 tcapmi tseggib eht sah hcihw ,snoissime latnemnorivne no   eht

tnemnorivne fo sepyt eerht  tcapmi . 
 era gnimraw labolg ot gnitubirtnoc srotcaf ecnerefretnI

OC ylniam 2 HC , 4 ON dna OC , x  slairetam niam eht ; gnisuac  
OS era noitacifidica 2 ON , x  slairetam niam eht ; ni gnitluser  

 goms lacimehcotohp  edulcni HC 4 , OC  ON dna x  .  tnereffiD
 fo sepyt suoirav ot etubirtnoc srotcaf ecnerefretni

 ,tcapmi latnemnorivne s  setar noitubirtnoc cificep  era  nwohs
as gif 3.  .woleb  

 
giF . 3�C noitubirtno  setar  srotcaf ecnerefretni tnereffid yb edam tcapmi latnemnorivne fo sepyt eerht fo  

 
 noitubirtnoc ehT  setar fo  owt   fo sepyt  ytisocsiv

 ygolonhcet noitcuder  srotcaf ecnerefretni tnereffid yb edam
 era  dezylana  erugif sa  ecnerefretni eht ni taht swohs hcihw ,3

t ,gnimraw labolg gnisuac srotcaf noc tsetaerg eh  ot noitubirt
 si gnimraw labolg CO2 , %68 rof detnuocca  ; ON x  noitubirtnoc

OS ;%67.31 si etar 2 noitacifidica ot tsom setubirtnoc   hcihw,  si
 noitubirtnoc eht ,%98 tuoba tar  e ON fo x  no  si noitacifidica  

 
lus ,%01 tuoba f  era serusaem noitacifirup negortin dna ru

 ;tnatropmi yrev rotcaf ecnerefretni ehT   taht tubirtnoc  tsom gni



 
sisylanA tcapmI latnemnorivnE   noitcudeR ytisocsiV weN owT dednetxE sisylanA ygrenE elcyC efiL no desaB

ygolonhceT  
 

                                                                                              861                                                                                   moc.mreji.www   

no  goms lacimehcotohp  OC si eht ,  noitubirtnoc   si etar  tuoba
%24.47 . 

.b   efiL C elcy  I noitaterpretn  
t gnidroccA essa elcyc efil eht fo tluser eht o  fo tnemss

etisopmoc  noitcuder ytisocsiv  ygolonhcet ,  lio dnuorgrednu
noitcudorp   sessecorp niam owt era tnemtaert noitats tnioj dna

.noitullop tnemnorivne gnisuac   fo etar noitubirtnoc ehT
p dna noitacifidica ,gnimraw labolg  era goms lacimehcotoh

ylevitcepser ,%84.95 ,%34.18 ,%70.75 t ; oc eh  etar noitubirtn
eht fo  tnemtaert   noitats tnioj ni ,%73.53 ,%26.61 ,%42.73 saw  

tinu ssecorp owt eht s  latot eht fo %49 revo rof detnuocca
 .tcapmi latnemnorivne  ehT tluser tnemssessa elcyc efil  s  tuoba

 ygolonhcet noitcuder ytisocsiv elbulos lio eht taht dewohs   eht
 era ssecorp noitullop latnemnorivne ereves tsom  emas eht

 eht fo taht htiw etisopmoc  noitcuder ytisocsiv  ygolonhcet ,  eht
fo setar noitubirtnoc  noitcudorp lio dnuorgrednu   no ssecorp

 ,PWG  era goms lacimehcotohp dna PA
%17.75 , %44.18 , %44.95  fo setar noitubirtnoc ;ylevitcepser,

noitats tnioj dleiflio eht  ylevitcepser era ssecorp   ,%17.63
 %39 naht erom rof tnuocca sessecorp owt ,%54.53 ,%36.61

latot fo  tcapmi latnemnorivne  fo  etsys noitcudorp lio m 
 hguorht noitcuder ytisocsiv  ygolonhcet . 

 eht si noitullop latnemnorivne fo esuac niam ehT
 sag larutan dna yticirtcele fo rebmun egral a fo noitpmusnoc

raeb yltceridni dna ,noitcudorp lio fo ssecorp eht ni   eht
rene fo ssecorp eht ni snoissime latnemnorivne  .noitcudorp yg

 gnirud noitpmusnoc ygrene niam eht si yticirtcelE
 fo ecruos latnemadnuf dna noitcudorp lio dnuorgrednu
 fo ycneiciffe krow eht gnivorpmI .snoissime latnemnorivne
 na si ssol rewop eht ecuder ot tnempiuqe noitcudorp eht

der fo erusaem evitceffe  ni snoissime latnemnorivne gnicu
 era sag larutan fo esu dna noitcudorp ehT .ygrene
 egral htiw ,snoissime latnemnorivne niatrec yb deinapmocca
 ,tcapmi latnemnorivne fo sepyt suoirav no etar noitubirtnoc

eh yldneirf yllatnemnorivne dna naelc erom rof gnikool  gnita
 eht ecuder yltaerg nac ,sag larutan fo esu eht fo daetsni ,sleuf

.noitullop latnemnorivne  
 ot gnidroccA  eht rotcaf ecnerefretni fo etar noitubirtnoc s 

OC fo etar noitubirtnoc ,gnimraw labolg eht no 2  ,tsegral eht si
ON eht yb dewollof x. nicuder ,ylbisiV  ecruoser rewop g

 fo snoissime ecuder ot stroffe gnisaercni dna noitpmusnoc
ON dna sesag esuohneerg x  labolg fo noitagitim eht rof
OS .tnacifingis era gnimraw 2 ON dna x  ecnerefretni owt era

 taerg fo si tI .yltsom noitacifidica eht tceffe srotcaf
 ecnacifingis  ecuder ,ygolonhcet tnemtaert sag eulf evorpmi ot

 ,sag eulf noitsubmoc leuf fo tnetnoc negortin ,ruflus eht
 gnicuder rof yltcirts stimil snoissime negortin ,ediflus lortnoc

 OC fo noitubirtnoc ehT ;noitacifidica eht no   lacimehcotohp
llof ,tsegral eht si goms HC yb dewo 4 ON , x  eht ecuder ot ,

 fo tsrif ,tnemnorivne eht no goms lacimehcotohp fo tcapmi
 eht dna snoissime OC fo lortnoc eht morf trats dluohs ew ,lla

.noitpmusnoc ygrene detaicossa eht fo noitcuder  

.5  C NOISULCNO  
 no desab ,repap siht nI ana ygrene elcyc efil sisyl � AECL

�  eht ,krowemarf ygolonhcet etisopmoc   lio dna ytisocsiv
 era lio yvaeh owt fo ygolonhcet noitcuder ytisocsiv elbulos

tnemssessa elcyc efil ni dezylana .  eht ot gnidroccA
 stluser ytisocsiv ygolonhcet latnemnorivne dna scitsiretcarahc

 tsil ssecorp hcae fo  ,  ew  tnemnorivne fo sdnik eerht tceles
 seirogetac  gnidulcni ,gnimraw labolg eht   dna noitacifidica

,goms lacimehcotohp   yfitnedi ew hcihw morf eht  dnert  fo  
 fo tcapmi latnemnorivne  eht noitcuder ytisocsiv sdnik owt  

.ygolonhcet  
I)1 ylana dednetxe eht gnicudortn  AECL fo dohtem sis

 noitacilppa eht fo tnemssessa tcapmi latnemnorivne eht otni
 noitpmusnoc ecruoser eht ,ygolonhcet noitcuder ytisocsiv fo
 noitcudorp tnereffid fo snoissime latnemnorivne dna
 si noitpmusnoc ygrene niam ehT .denifed era sessecorp

yticirtcele  llams si noitpmusnoc lio leseid ,sag larutan dna . 
 noitaluclac noissime dna atad detaler eht ot gnidroccA

alumrof   gnirud ereffid ssecorp tn   fo  dna noitcudorp ygrene
esu I .  eht fo srotces tnereffid ni eulav eht taht dedulcnoc si t

rivne dna noitpmusnoc ygrene  dna ,snoissime latnemno
 tnatullop hcae fo yrtsudni gninim muelortep s'anihC

.snoissime latnemnorivne  OC fo sdnik owt eht gnirapmoc yB 2 
i noissime tnatullop cirehpsomta dna noissime  fo ssecorp eht n

noitcudorp lio  htiw   latnemnorivne gnidnopserroc eht
oissime  level n gnirud  noitcudorp lio egareva lanoitan eht  eht ,

 taht swohs ygolonhcet noitcuder ytisocsiv fo noitacilppa OC 2 
 eht woleb snoissime tnatullop cirehpsomta dna snoissime

snoissime fo level egareva lanoitan   eht dna  latnemnorivne
 tifeneb  si retteb . eht tA   ACL fo noitaulave eht ,emit emas

 rof sisab laciteroeht dna esab atad emos sedivorp tnemnorivne
 noitatiolpxe dleif sag dna lio fo tnemssessa elcyc efil eht

.anihC ni yrtsudni  
T)2  eht rof dohtem sisylana dednetxe s'AECL eh

 fo tnemssessa tcapmi latnemnorivne  noitcuder ytisocsiv
 sedivorp hcihw ,knil noissime yek a deifitnedi sah ygolonhcet
 ni noitcuder noissime dna gnivas ygrene rof sisab cifitneics a

yrtsudni noitcudorp lio yvaeh .  noitcudorp lio yvaeh eht nI
,ygolonhcet noitcuder ytisocsiv htiw  lio dnuorgrednu  

oitcudorp noitats tnioj dna n   era tnemtaert  yek owt  sessecorp
,snoissime rof  a  gnom  hcihw  eht fo tcapmi latnemnorivne eht

 noitubirtnoc eht ,tsegral eht si noitcudorp lio dnuorgrednu
 naht retaerg era goms lacimehcotohp dna PA ,PWG fo etar

%05 . acifitnedi ehT  eht ot sdael knil noissime yek fo noit
secruos ygrene niam fo noitpmusnoc ,  tnatropmi eht si hcihw

 eht evorpmi dna noitullop latnemnorivne ecuder ot esimerp
noitcetorp latnemnorivne fo ycneiciffe .  nwohs evah seidutS

 noitpmusnoc ygrene niam eht taht  gnirud u  lio dnuorgredn
oitcudorp ,yticirtcele si knil n   fo ssecorp  rewop cirtcele

noitcudorp   si snoissime latnemnorivne fo ecruos niam eht , 
vorpmi gni   noitazilitu ygrene dna  cuder gni   yticirtcele

 noitpmusnoc  era ecnacifingis gnidiug fo   tcapmi eht ecuder ot
atullop fo ecruos eht morf tnemnorivne eht no stn . E  yticirtcel

 noitpmusnoc sag larutan dna  a ekat tnuoma egral   tnioj ni
noitats  ,tnemtaert   eht dna noitsubmoc sag larutan eht

 latnemnorivne yb deinapmocca si ssecorp noitcudorp
 ,snoissime r sag larutan fo esu eht ecude  a dn   eht evorpmi

noitsubmoc sag larutan fo ycneiciffe   taerg fo era ecnatropmi  
 eht nwod gniwols ni noitullop latnemnorivne    gnirud  eht

 fo ssecorp  htiw noitcudorp lio cuder ytisocsiv .ygolonhcet noit  
)3  ehT   fo lortnoc esicerp eht rof sisab a sedivorp yduts

 eht .anihC ni ssecorp noitcudorp sag dna lio  ON x OC dna 2  era
OS ,gnimraw labolg esuac taht sesag niam eht 2 ON dna x  era

 fo sag niam eht si OC dna ,niar dica gnisuac sesag niam eht
goms lacimehcotohp .  ot gnidroccA  eht  fo noisulcnoc detaler

yduts eht  ,AECL no  pmi vor gni   eht fo ycneiciffe krow eht
cuder ,tnempiuqe  rewop gni  ,noitpmusnoc rolpxe gni   erom

saercni ,ygolonhcet tnemtaert sag eulf evitceffe gni   gnilcycer
 fo stroffe ON x nehtgnerts , gni  OS lortnoc ot 2  noissime
 ,noitcuder gnillortnoc  yltcirts  lus dna negortin fo f  noissime edi
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nehtgnerts ,seulav timil gni   fo stroffe gnirotinom eht
 rof gnikool ,snoissime sag esuohneerg  hcum naelc re   ygrene

 eseht fo noitcurtsed eht tibihni ylevitceffe nac ,gnitaeh rof
 eht ot ecnabrutsid fo rotcaf tcapmi tnemnorivne rojam

.tnemnorivne  
hT  fo yduts e AECL   ni deilppa dna dednetxe si dohtem

 noitcuder ytisocsiv fo noitaulave latnemnorivne eht
 ylno ton ,ygolonhcet yfitnedi   eht  fo noitubirtnoc  ytisocsiv
 ygolonhcet noitcuder  tcapmi latnemnorivne eht ot ni   dna lio
 ,yrtsudni gninim sag osla tub  vorp  rof ecaps redaorb a sedi

tekram noitacilppa dna tnempoleved  AECL rof  dohtem . 
 ,yduts eht ni snoitatimil emos era ereht ,revewoH  tcerroc

 yduts siht fo snoitatimil eht fo tnemtaert dna noitacifitnedi
krow fo pets txen eht rof ecnerefer a edivorp . 

)1  D ussi ata se  c no  esa seiduts .  siht nI hcraeser  niam eht ,
 melborp  si atad lacitsitats fo kcal eht  no   noitpmusnoc ygrene

snoitidnoc gnitarepo dna   sag dna lio fo ssecorp eht ni
 noitcudorp .  ,noitcelloc atad eht fo ytixelpmoc eht fo esuaceB

 era ereht noitatimil niatrec s  fo noitpoda eht no atad tceridni  no  
 snoissime detaler dna noitpmusnoc ygrene  gnirud  sag dna lio

ssecorp noitcudorp . 
)2   latnemnorivne dna secruoser rehto fo noitpmusnoC
tcapmi .  gnivil stnalp dna slamina ,lios ,retaw sa hcuS

l lacigoloce eht dna tnemnorivne epacsdna ,  fo esuaceb
 ,seitluciffid gnitarepo dna atad etauqedani  on si ereht  tnaveler

 sisylana dna noitaulave  no  stcapmi eht fo   rehto dna lios ,retaw
secruoser ,  rehto eht ot dednetxe eb ot sdeen krow pets txen eht

er noitaulave ekam ,tnemnorivne ,secruoser tcefrep erom stlus . 
)3  I  seirogetac tcapmi latnemnorivne on ,yduts siht n

 eht deredisnoc ylno ,dethgiew dna dezilamron erew
,egats scitsiretcarahc   evitcejbus eht hguohtlA srorre   semoceb

  fo kcal llits ereht ,ssel erusaem tnem   no  tcapmi latnemnorivne
dnats fo  dna sdra  fo sisylana ytilauq atad gnitset .  pets txen ehT

 ytniatrecnu dna sisylana ytivitisnes eht esaercni ot eb dluohs
.atad eht fo ycarucca eht evorpmi dna ,ytilauq atad fo sisylana  
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 laicafretni dna ladiolloc dna yrtsimehc lio ,yrevocer lio decnahne
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