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 sepolS peetS dna sllaW gniniateR latnemgeS
 ygrenE eht ni sdirgoeG AVP htiw decrofnieR

anatraM assaM fo oloP   
 

INITNAF .P dna OSSUR .E .L ,ICIREDEF .G  
 

TCARTSBA  
 

hT si  krow   fo noitcurtsnoc eht snrecnoc  peets dna sllaw gniniater latnemges
 decrofnier sepols  ni sdirgoeg AVP htiw  fo noitcudorP eht rof oloP ygrenE eht

GP( anatraM assaM ni detacol ,ygrenE elbaweneR ylatI ,) . 
T  eh aera lairtsudni  i erofereht ,edisllih a gnola detacol si dna ralugnatcer s   saw

 sllaw gniniater fo noitcurtsnoc eht yrassecen  ta  ,edisniatnuom eht fo maertspu eht
 dna sedis laretal eht gnola  ta  eht fo edis maertsnwod eht  elohw  ot redro ni ,aera

 latnoziroh ediw a niatbo afrus ec s.  esoprup siht roF 007,3   fo mqs  latnemgeS
 sdirgoeg htiw decrofnier )WRS( sllaW gniniateR 1 ot pu 1.6  hgih m  erew

tcurtsnoc de w aera strikstuo na ni elihw , sa  tliub   tuoba 0051   fo mqs  peetS a
)SRS( epolS decrofnieR  ,hgih m 21 ot pu ,  htiw detategev  gnicaf . 

T sih   fo epyt siht fo eciohc eht rof evisiced neeb sah noitcurtsnoc fo dohtem
 eht htiw ylsuoenatlumis detrats sllaw eht fo noitucexe eht esuaceb ,noitulos

ygrene latot eht fo noitcurtsnoc  tnalp  nesohc metsys eht neht , tsum   eziminim
ecnerefretni s m rehto htiw  .emit gnikrow fo noitcuder a wolla dna sessecorp elpitlu

 ,eromrehtruF ot eud  ,tcejorp siht fo ytilibisiv hgih eht   latnemnorivne eht osla
deredisnoc neeb sah noitargetni , erofereht   erew stcepsa citehtsea eht ylluferac  

detaulave . 
A ht rof lairetam gnillif a s  sllaw e i  eht esuer ot elbissop saw t yalc ye   tneserp lios

 retfa ,etis ni elbatius   eht ot sknaht ,noitazilibats emil noitpoda   edam sdirgoeg fo
 ni ecnatsiser lacimehc hgih yb deziretcarahc )AVP( lohoclalynivylop htiw enilakla  

.)5,21 >Hp( stnemnorivne  b eht tA setisopmocoeg eganiard sllaw eht fo kca  ah ev  
dedivorp neeb . 
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 .1 erugiF tnalp oloP ygrenE eht fo weiv D3 lautriV . 
 
 

NOITCUDORTNI  
 

ehT   fo noitcudorP eht rof oloP ygrenE E elbaweneR  ,ygren  si  assaM ni detacol
anatraM  ,  a  ni nwot llams igureP fo ecnivorp eht a ( ylatI ),  detcennoc  yawhgih eht ot

.yawliaR arbmU lartneC dna 54 E  
m 962,58 fo aera na srevoc hcihw ,krow ehT 2  denodnaba na ni tuo deirrac saw ,

.nlik kcirb a ot emoh ecno saw hcihw ,aera lairtsudni  
 ehT tcejorp   fo eht  a fo noitaerc eht waserof ,oloP ygrenE n raloS latnemirepxE  

ertneC  a , P noitarenegoC nedoow htiw delleuf tnal -  rof tnalp a ,ssamoib cisolullec
 htiw ,sleufoib fo noitcudorp rof tnalp a ,sebut reviecer ralos fo noitcudorp

 evitcepser ertnec ecnerefnoc dna sgnidliub  )1 erugiF( . 
sediseB   noitucexe eht sgnidliub niam eht fo   fo eht   tcirtsiD ygrenE neeb evah  

detcurtsnoc osla   ,saera gnikrap rac ,sdaor lanretni sa hcus erutcurtsarfni eht lla
 sag ,enohpelet stcud elbac ,stiudnoc lacirtcele ,rewes ,retaw( skrowten lacigolonhcet

skrowten gnithgif erif ,skrowten  dna skrow neerg ,sllaw gniniater ,)gnithgil cilbup ,
.secnef  

t taht tcaf eht ot euD  eh  epahs  etis fo  si  ylraen si dna ralugnatcer   denoitisop
t yrassecen saw ti ,edisllih a gnola o  sllaw gniniater tcurtsnoc ta   maertspu eht  eht fo

 ,edisniatnuom retal eht gnola la  sedis  ,  dna ta   eht  eht fo edis maertsnwod  latot aera  ,  ni
ot redro   latnoziroh ediw niatbo secafrus . 

U  dedulcni skrow noitazinabr eht  noitavacxe  sretem cibuc 000,032 fo   fo  deyalc
lios   dna noisivorp   fo ,25 815   cibuc  fo sretem  dezilibats emil ater rof llifkcab  gnini

.sllaw  dnuorA   eht sgnidliub lairtsudni , S  latnemge ( sllaW gniniateR )WRS  
decrofnier  sdirgoeg htiw   erew  ,detcurtsnoc  ni elihw na   trikstuo  aera saw   edam osla

R peetS a decrofnie  )SRS( epolS  gnicaf neerg htiw .  



 

 ehT WRS  ah s morf °38 tuoba fo noitanilcni na   sthgieh elbairav dna latnoziroh
 morf 2  ot 11 .6 yletamixorppa m  tuoba fo ecafrus latot a htiw , 7,3 00  m2  .  roF

pyt 5 deifitnedi neeb evah sesoprup noitaluclac laci   ehT .snoitces  SRS ah s  tsomla  a
 dna sretem 21 tuoba fo thgieh tnatsnoc sti  tnorf  ah s  fo epols a  eht morf °06

latnoziroh  tuoba fo ecafrus latot a htiw , 005,1  m2  sllaw htoB . era   htiw decrofnier
 ,snoitces emos ni ,dna sdirgoeg AVP era   detarapes  yb .smreb etaidemretni   eht tA

 eganiard sllaw eht fo kcab oeg setisopmoc  ah ev  dedivorp neeb . 
 
 

NEMERIUQER NGISED ST  
 

ah stcepsa ynaM d  ot  eb ekat n  tnuocca otni  taht noitulos eht dnif ot slifluf  
lacinhcet tnereffid  ,  lacitcarp  lacitehtsea dna stnemeriuqer  .  eht ,evoba detroper sA

esu aera d  desopmoc yllarutan si etis ni lios eht erofereht ,nlik kcirb a fo ecalp eb ot
niam  .detceted neeb evah smaerts retaw dnuorgrednu lareves ,eromrehtruF .yalc fo yl

ht ,weiv fo tniop yticimsies a morF si  .eno evitca hgih a sa deifissalc si aera  
t neewteb secnerefretnI llaw eht fo noitcurtsnoc eh   gnidliub suoenatlumis rehto dna

skrow   dluohs eb  eziminim  .elbissop sa hcum sa d  eroferehT eseht   deriuqer skrow
shtnom 6 .xam ni enod eb ot dah dna noitanidrooc tcefrep . 

 sllaw gniniater ehT decrofnier   sdirgoeg htiw  dna lacinhcet detneserp citehtsea  
segatnavda : 

 
.1   ralimis evah ,SRS dna WRS ,htoB m gnitarepo edo  noitcurtsnoc fo  , sa  a morf ,

 fo esac ralucitrap a era WRS eht taht deerga eb nac ti ,weiv fo tniop larutcurts
S SR  gnicaf kcolb htiw  srekrow delliks emas eht eroferehT .  neeb dah  deyolpme

.sllaw htob fo noitcurtsnoc eht rof  
.2   metsys eht fo noitallatsni ehT  sti rof srekrow fo rebmun eht dna tsaf ,elpmis si

.detimil si noitucexe  
.3  lihw dedaol eb nac SRS dna WRS ,sllaw gniniater etercnoc lanoitidart ekilnU  e

 yeht esuaceb ,tliub era yeht t’nod   gniruc etercnoc rof emit gnitiaw a eriuqer
eht ot meht gnitcejbus erofeb  .erusserp htrae   emil eb dluoc lios llif eht ,suhT

 .noitcurtsnoc gnirud desu dna dezilibats  
.4  D  edam ,sSRS dna sWSR fo yticapac noitapissid ygrene dna ytilitcu metsys eht  s

 fo aera na ni detpoda eb ot elbatius anatraM assaM sa hcus ytivitca cimsies hgih . 
.5  C yal  etis ni tneserp lios  eb dluoc   sa desuer  retfa ,sllaw eht rof lairetam gnillif

 htiw edam sdirgoeg fo esu eht ot sknaht ,noitazilibats emil etauqeda
 lacimehc dna peerc wol ,suludom hgih yb deziretcarahc )AVP( lohoclalynivylop

ivne cisab ylhgih ni ecnatsiser .)5,21 >Hp( stnemnor  
.6  R  yb detroppus erew metsys WSR fo ecnamrofrep dna ytilibaile  eht  ecneirepxe

ni  tnaveler ralimis   fo snoitacifitrec etairporppa yb dna dlrow eht ni skrow
detpoda  slairetam  , hcihw  irev ot wolla yf   ,htob fo emit revo ruoivaheb eht
dirgoeg s a  dna tnemecrofnier a s  etercnoc .gnicaf sa skcolb  

.7  retxe ehT lan  ps ne skcolb eht fo gnihsinif dettil erus d  .eulav citehtsea hgih a
 ,eromrehtruF  skcolb dezimotsuc deruoloc egieb  neeb evah ecudorp d  erusne ot

 otni noitresni lamitpo na eht  .epacsdnal gnidnuorrus  
.8  T  htiw stsoc ecnanetniam nwod pord ot osla dewolla gnicaf kcolb dettilps eh

.mret gnol / muidem ni stifeneb cimonoce  
 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 erugiF 2  . L lios dezilibats emi . 
 
 

ATAD NGISED  
 

 lioS C scitsiretcarah  
 

lios eht ,nlik kcirb remrof a saw etis eht ecniS s i tneserp  ylniam era aera eht n
yeyalc  etavacxe ot yrassecen saw aera lairtsudni eht rof moor eht etaerc oT .  000,032

m3 yletamixorppa  suht ,  fo tnuoma egral devlovni skrowhtrae eht  lios  ot yrrac ot
sllifdnal  .   ot redro nI  skrowhtrae ezimitpo  ti  yolpme ot dediced saw  yalc gnitsixe eht

 decrofnier eht fo lios gnillif a sa w slla  .  latot a taht deredisnoc eb ot dah ti ,revoeroM
.gnimusnoc emit dna evisnepxe ylemertxe saw slios ralunarg htiw tnemecalper  

 sesoprup gnillif roF  lios evisehoc lacol eht  saw  ylsuoiverp w dezilibats  ,emil hti
seitreporp lacinhcetoeg sti ecnahne ot redro ni  )2 erugiF( . 

hT emil e  euqinhcet noitazilibats , yllausu  deilppa  yalc fo tnetnoc hgih a htiw slios ot , 
 fo noitcapmoc eht dna )OaC( edixo muiclac htiw lios larutan eht gnixim ni stsisnoc

 ta erutxim eht imehc eht ot euD .)lios dezilibats emil( tnetnoc retaw mumitpo na  lac
edixo muiclac fo seitreporp  ,  eulav Hp a htiw seitreporp enilakla sah lios dezilibats

reggib  .21 naht   
sknahT   eht ot  emil ilibats noitaz a , n  fo ecnatsiser raehs fo tnemevorpmi eht  lios  

r si dehcae . T  eht rof seulav ngised detpoda eh  eht fo noitaluclac  sllaw gniniater  era
ni nwohs  I ELBAT  htiw decuder neeb evah seulav eseht esahp noitaluclac eht nI .

etisoppa  latI htiw gnidrocca ytefas fo srotcaf .]1[ 8002 CTN dradnatS nai  
 

 ELBAT I. YRAMMUS   FO DETPODA  LIOS  SRETEMARAP . 
noitpircsed lioS  φ' 

)°(  
 'c
m/Nk[ 2] 

γ 
m/Nk[ 3] 

lios gnilliF  52  02  0.02  
lios kcaB  32  0 .71 0 

noitadnuoF  lios  32  05  .02 0 
 

 
 
 
 
 
 



 

II ELBAT . SCITSIRETCARAHC DIRGOEG . 
lairetaM  cartroF ® PM 08  cartroF ® PM 55  cartroF ® 3 PM 5  

noitpircseD  nivyloP ly lohocla  gnitaoc ciremylop htiw dirgoeg nevow )AVP(  
)lanidutignol( htgnerts elisnet etamitlU  m/Nk 08  m/Nk 55  3 m/Nk 5  

noitagnolE  ≤ % 6  ≤ % 6  ≤ % 6  
F peerc )sry 021( rotcaf noitcuder peerc :  6,0 55  6,0 55  6,0 55  
f 11m :  rof rotcaf noitcuder  fo ycnetsisnoc

unam  dna erutcaf atad fo ytilibaliava  00,1  00,1  00,1  

f 21m :  dna noitalopartxe rof rotcaf noitcuder
)sry 021( erutcafunam  ,1 00  ,1 00  ,1 00  

f 12m  : egamad lacinahcem rof rotcaf noitcuder  
)dnas dna levarg(  0,1 8 0,1 8 ,1 11  

f 22m  : effe latnemnorivne rof rotcaf noitcuder stc  
 Hp( )9 ≥  0,1 6 0,1 6 0,1 6 

)sry 021( htgnertS ngiseD mreT gnoL :SDTL  54 7, 7 m/Nk  13 , 74  m/Nk  91 , 84  m/Nk  
 
 
 

sdirgoeG  
 
T  eht fo thgieh eh  dereggats  morf deirav sllaw gniniater 2 1 ot m 00, 1,6 ,m 0  suht  

 ytilibats eht  llaw eht fo ah s  deifirev neeb  5 gniredisnoc  snoitces lacipyt  ot redro ni
 latnemges eht fo noitarugifnoc larutcurts ehT .krow eht fo tsoc latot eht ezimitpo

tcejbus neeb osla sah sllaw gniniater de   htgnerts eht gnignahc yb noitazimitpo na ot
.thgieh llaw eht htiw sdirgoeg fo htgnel rohcna eht dna  t nI  ,sllaw eht fo trap reppu eh

o slevel rewol eht ot eud S elisneT etamitlU htiw sdirgoeg AVP ,sesserts f  htgnert
 )STU(  fo 3 desu neeb evah m/Nk 5 ,  etaidemretni eht ni elihw  rotces  htiw sdirgoeg

 STU 55 fo   ni dna m/Nk  htiw sdirgoeg trap tsewol eht  fo STU 8 m/Nk 0 . 
ht nI si  dirgoeg gnicrofnier rof lairetam war sa AVP fo eciohc eht tcejorp s  sah

 .seussi lacimehc ot eud yrotadnam neeb yletulosba  remylop a si lohocla lynivyloP
 sa hcus ,stnemnorivne enilakla ni ecnatsiser lacimehc hgih yrev seetnaraug hcihw

l ezilibats emi .)21 > Hp( slios d  eromrehtruF ,  eseht oeg  rof deziretcarahc era sdirg
dna peerc wol ,suludom gnuoY hgih   era taht serutaef ;snoitamrofed wol yrev

.sllaw gniniater lacitrev tsomla dna hgih rof tnaveler  
T  lacinhce c  fo scitsiretcarah  sdirgoeg AVP gnicrofnier era   nwohs .II ELBAT ni  

S ngiseD mreT gnoL ehT htgnert  SDTL(  detaluclac neeb sah lairetam yreve rof )
noitauqe gniwollof eht gnisu 6008 SB eht ot gnidrocca  ]2[ : 

 
 F( = SDTL peerc  P · tlu f( / )  11m  f · 21m  f ·  12m  f ·  22m )                            )1(  

 
uder eht llA  stset yrotarobal deifitrec yb detroppus neeb evah srotcaf noitc

 esuaceb  
eht  ah seulav eseht fo ytilibailer ev   yeht sa ngised ni ecnatropmi latnemadnuf a

erutcurts eht fo rotcaf ytefas llarevo eht tceffa yltcerid  ]3[ . 
 

SEVRUC SUNORHCOSI  
 

uonorhcosi eht htiW  htiw niarts fo noitairav eht niatbo ot elbissop si ti ,sevruc s
 a sa desserpxe ,scitehtnysoeg eht ot deilppa sserts fo slevel tnereffid ta emit

 eht fo egatnecrep S elisneT etamitlU  erugiF nI .)STU( htgnert 3  ot detaler sevruc eht
.nwohs era sdirgoeg AVP eht  woh ees ot elbissop elpmaxe rof si ti trahc siht morF  

 



 

 
 

 erugiF 3. sserts suonorhcosI - cartroF eht rof sevruc niarts ® eniL tcudorP AVP M . 
 
 

5 ta 5  fo %  eht STU   )sdirgoeg eht fo SDTL eht ssel ro erom(  neewteb ecnereffid eht
 etaidemmi eht  niarts (3,1  dna )% niarts eht  sraey 411 ta  ,4( 3  si )%  ,si taht ,%2,1

 .wol yrev i ,suhT elbissop si t   ot  sllaw eseht fo noitamrofed taht etaroborroc
 eseht htiw decrofnier cificeps   fo sepyt elbigilgen eb lliw dirgoeg  ]4[ . 

 
gnicaF s  

 
T  eh tnorf   sWRS fo a °38 fo noitanilcni na sah dn sa ,   ,gnicaf  detpoda neeb evah

 doowkcoR orbiv -  desserpmoc  skcolb etercnoc  eht hcihw ni  erutxet lanretxe  si
ettilps  na roF .senots ot ralimis ecafrus ralugerri na etaerc ot redro ni sedis eerht ni d

itargetni latnemnorivne lamitpo a no  dezimotsuc  uoloc egieb  rof r  saw skcolb
depoleved ,  fo egasod deifidom a noitcudorp eht gnirud  ,os tnemgip  neeb dah   dedda

etercnoc eht ni  xim   
 gnidrageR SRS ,  dna °06 fo noitanilcni na sah ecaf eht saw   eht htiw detcurtsnoc

sehsem leets htiw edam skrowemarf gnirettuhs tsol fo pleh   fo kciht mc 03 reyal A .
lios elbategev , a htiw detcetorp n ten lortnoc noisore , saw   eht fo tnorf eht ta decalp

noitategev fo htworg etatilicaf ot epols .  eht no deyarps saw deesordyh a ,yllaniF
.tnorf  

 
 

SEUSSI YTILIBATS  
 

 fo ytilibats labolG sllaw   neeb sah  htiw deifirev [ pohsiB fo dohtem deifilpmis 5]  ,
 sa denifed erofereht si rotcaf ytefas ehT .secafrus eruliaf laitnetop ralucric gnimussa

τ( htgnerts raehs elbaliava eht fo oitar eht f τ( htgnerts raehs eht ot ) m  eb tsum hcihw )
noitidnoc a niatniam ot dezilibom  .muirbiliuqe timil fo  

I  eht fo ytilibats dnuopmoc dna lanretn S  latnemge R  gniniate W ah slla ev   neeb
 eruliaf )ubnaJ deifidoM( lanogylop dna )pohsiB( ralucric htob gnizylana demrofrep

.secafrus  



 

c eht htiw gnilaed nehw tnuocca otni nekat neeb sah erac laiceps A  noitcenno
 esuac dluoc ,noitcennoc siht fo eruliaf a esuaceb skcolb dna sdirgoeg AVP neewteb

a  laitrap a esu ot elbissop neeb dah ti nosaer siht ot euD .erutcurts eht fo espalloc  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 erugiF 4. SRS dna WRS fo snoitces lacitirC . 
 
 

 dna sdirgoeg AVP fo noitanibmoc  etercnoc  neeb ydaerla dah hcihw skcolb
tcejbus de  e ot  gnitset evisnetx  emmargorp llup fo smret ni -  dna tuo raehs   ecnatsiser

noitcennoc eht fo  ]6[ .  elgnis yreve rof deifirev neeb sah ytilibats noitcennoc ehT
ecafretni  neewteb  dirgoeg   dna  eht yb dexif erudecorp eht gniwollof ,kcolb

noitartsinimdA yawhgiH laredeF naciremA  ]7[ . 
 neeb sah sdirgoeg neewteb gnicaps lacitrev ehT eirav  d  02.0 fo muminim a morf

 fo mumixam a ot m 0. .sllaw eht fo thgieh eht tuohguorht m 06  
 erugiF nI 4, owt   lacitirc  sisylana eht rof desu noitces ssorc nwohs era . T eh   tnereffid

 dna ,elbat eht ni dezirammus era desu sdirgoeg fo sepyt eht   lacinhcetoeg
 era sisylana eht rof deredisnoc slios fo scitsiretcarahc detacidni . 

T htiw ,tceffe cimsies eh  elecca latnoziroh a .0 fo noitar 0 66  g  dna  lacitrev
0 fo noitarelecca . 330  g ah , s .snoitaluclac demrofrep lla ni tnuocca otni nekat neeb  

t gnol ehT mre   tnuocca otni nekat neeb sah sdirgoeg eht fo )SDTL( htgnerts ngised
tanimreted eht ni fo noi   lanif ah hcihw ,srotcaf ytefas ev   ot  eb reggib  .1 naht  rof 0



 

uopmoc dna lanretni  dna ytilibats dn reggib  .1 taht ytilibats labolg rof 1 ,  deriuqer sa
.sdradnats nailatI tnerruc eht yb  

W  .noitaluclac eht ni tnuocca otni nekat neeb ton sah erusserp erop reta  siht htiW
setisopmocoeg eganiard ,sdrager  sSRS dna sWRS fo kcab eht ta dellatsni neeb evah  

 ot  taht ni tneserp smaerts dnuorgrednu morf slavirra retaw laitnetop yna tpecretni
.aera  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.5 erugiF   WRS fo weiV noitcurtsnoc gnirud . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
.6 erugiF  .noitcurtsnoc gnirud SRS fo weiV  

 
SKROW EHT FO NOITUCEXE  

 
C noitcurtsno   fo niniater decrofnier dirgoeg llaw g s  ehT .tsaf dna elpmis etiuq si

 metsys si   ni epahs fo dnik yna wollof ot swolla dna elitasrev yrev ysae   tuohtiw yaw
skrowemarf gnisu  erugiF( s  dna 6,5 )7  . T  noitcurtsnoc eh law eht fo  detelpmoc saw sl

meceD dna yluJ neewteb sesahp tnereffid ni .0102 reb  
 gninrecnoc seussi yhtroweton ehT eht  noitucexe   fo eht   ni WRS eht   oloP ygrenE

:gniwollof eht era  

.1   mc 001 dna kciht mc 51 ,dap gnillevel etercnoc roop decrofniernu na fo gnitsac
ltcerid ediw  latnoziroh yltcefrep a htiw ,lios noitadnuof detcapmoc eht no y

skcolb fo esruoc tsrif eht fo ecafrus esab eht ot tcatnoc lluf erusni ot ecafrus . 
.2  m 5,0 tuoba fo noitallatsnI 3  a sa WRS fo tnorf fo retem erauqs rep levarg fo

.reyal eganiard a gnillif  



 

.3  llatsnI .SRS dna WRS fo kcab eht ta setisopmocoeg eganiard fo noita  

.4   :skrow eht fo noitucexe kciuq  03 fo egareva nA  fo sretem erauqs  dehsinif  gnicaf
rep   yad gnikrow  dah xis fo maet a yb detucexe neeb   fo pleh eht htiw ;srekrow  
eno  rellor ,  eno rotavacxe   dna  eno llub rezod . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 erugiF 7. noitairaV s .metsys eht fo ytilitasrev eht nwohs epahs dna thgieh fo  
 

NOISULCNOC  
 

 fo eciohc ehT  sllaw gniniater sa SRS dna WRS  dilav a eb ot devorp  noitulos
cinhcet morf  :weiv fo stniop citehtsea dna la  )a  ruoivaheb tnellecxe  tsniaga
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