
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË. £ÂÉÐÇÌÛËÇ ËÊ
ÐËØì àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆ Ë ÍÑÐÕÓÑÎß
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÄÑÆÖ ÍÂÍ ÓÂÃÑ-
ÚÖá ÔÓÇÆÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÇÒÎÑÄÑÌ Ë ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ).
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÄÞÐÖÉÆÇÐÑ ÑÒÇÓËÓÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÏË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÂÐÂÎËÊÑÄ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÑÕÃËÓÂÇÏÞØ
ÒÓÑÃ. £ÂÉÐÇÌÛËÌ ËÊ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔØÇÏÞ äoff lineã
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ì ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ
ÑÃÝÇÍÕÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓË-
ÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËÌ Ñ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÇ Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô

ÙÇÎßá ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÕÖÂÙËË.
¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÊÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÒÂÔ-
ÐÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

£ ÔÎÖÚÂÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ ÊÂÕÓÂÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÕÓÖÆÂ ÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÃÑ-
ÑÕÃÑÓÂ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÖ ÒÓÑÃ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ âÄÎâáÕÔâ
ÑÛËÃÍË ËÊ-ÊÂ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÒÓÑÃ ËÎË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË Ë
ØÓÂÐÇÐËâ. ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔÓÇÆÔÕÄ ËÎË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÑÃÜÇ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÉÇ Ä ÑÆÐÑÏ ÄÑÆÑÇÏÇ ÐÇÎßÊâ ÄÊâÕß ÆÄÇ
ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÒÓÑÃÞ. £ÞÃÑÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÕÑÚÇÍ ÑÕÃÑÓÂ ÒÓÑÃ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇÐ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÑÔâÕ ÑÕÓÞÄÑÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÊÂÚÂÔÕÖá
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÆÂÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

°ÚÇÄËÆÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑËÔÍÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÔØÇÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ËØ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÜËØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ äon lineã, ÒÑâÄËÄ-
ÛËØÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ.
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II. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÂÐÂÎËÊÂ
äoff lineã
±ÑËÔÍ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÒÓËÄÇÎ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÞØ
ÔØÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ ÏÇÆËÙËÐÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ äin situã, Õ.Ç. ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕÂ (ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÝÇÍÕÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ ÎÇÅÍÑ
ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ.1 ³ØÇÏÂ äon siteã 2 ÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË
ÓÇÛÇÐËË àÍÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ. £ÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. °ÃÇ ÔØÇÏÞ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÖÔÎÑ-
ÄËâÏ ÇÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎËÊÂ äin situã àÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ, Ä ÔÎÖÚÂÇ äon siteã ì ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ äon lineã, ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂáÜËÌ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÎËÐËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.3 £ ÔØÇÏÇ äon lineã
ÄÞÃÑÓ ÏÇÕÑÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐ. £ ÓÂÃÑÕÇ 4 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔØÇÏÞ ÄÞÃÑÓÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ àÍÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÆÑ ÔÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.5 ªÏÇÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÑÃ-
ÑÃÜÇÐÐÂâ Ä äAnadata Analyser Encyclopediaã,6 Ë Ñ ÔËÔÕÇÏÇ
ÔÎÑÉËÄÛËØÔâ ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÄ.

¦ÔÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÖá ÉËÆÍÑÔÕÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá (£¿¨·). °ÆÐÂÍÑ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ÑÄ
Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ËØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÎáÇÐÕÑÄ ÅÑÓáÚËÇ Ë ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÔÕÂÎË ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÒÖÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂ £¿¨· Ä ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ. £ ÒÇÓËÑÆ ÃÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ £¿¨· ÆÇÎÂÎËÔß ÒÓÑ-
ÅÐÑÊÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ô×ÇÓÞ ÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ Ë ÄÞÒÖÔÍÂÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Þ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÇÓËâ äOptichromã ×ËÓÏÞ äApplied Automationã).5 °ÆÐÂÍÑ Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÆÍÑÔÕÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Þ, ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ, ÐÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ.7ª ÇÔÎË ÅÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ Ä ÂÐÂÎËÊÇ
ÔÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÏÇÐËÏÂ, ÕÑ ÆÎâ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÇÔÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ. £ ÕÇØ
ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ £¿¨· ÄÔÇ ÉÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔËÔÕÇÏÂ SAMOS (System for the Automatic Measurement of
Organic Micropollutants in Surface Water) ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÊÂÅÓâÊÐâáÜËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÃÂÔÔÇÌÐÂ ÓÇÍË
²ÇÌÐ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ÑÄ ÏÑÆÇÎË
¯² 1090.8 ë 10

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑâÄËÎËÔß ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖ-
áÜËÇ ÃÇÊÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÞÔÕÓÑÔÍÂÐËÓÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÑÄ ÐÂ
×ÑÕÑÆËÑÆÐÞØ ÎËÐÇÌÍÂØ Ô ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÒÇÍ-
ÕÓÑÄ).11 ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ×ÑÕÑ-
ÆËÑÆÐÞØ ÎËÐÇÇÍ ÒÑÎÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊ 200 ë 1000 ÕÑÚÇÍ ÔÐËÏÂÇÕÔâ
ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ.12, 13

ªÑÐÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ, ÅÆÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÑÒÂÔÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÌ Ë ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ.
¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß
ÔÕÑÎß ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÞÇÏÇÕÑÆÞ.14 ë 18

±ÑÔÎÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÐÇ ÑÚÇÐß ÖÔÒÇÛÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÔËÔÕÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ äon
lineã ÐÂ ÃÂÊÇ £¿¨· ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÕÂÎ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ (±ª¡).19

III. ¬ÂÍ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ?
£ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÇÔÕß ÆÄÂ
ÂÔÒÇÍÕÂ: ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÔÂÏËØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ Ä
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ äoff lineã Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ,
ÄÍÎáÚÂâ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ, ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÔÃÑÓÂ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËá
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÑÆÐÖ
ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ äon lineã.

£ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 20 ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÃÜËØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ
ÒÓËÐÙËÒÂØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ, ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ, ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ (ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ), ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓ
ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ³ÑÆÇÓ-
ÉÂÜÂâÔâ Ä ÐÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËâØ, ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÏÞØ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÔÕÂÓÇÎÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ, ÚÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÃÜËØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ
ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑá
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß.

±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ. ±ÇÓÄÞÌ, ÓÑÃÑÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÍÑÒËÓÖáÜËØ ÆÇÌÔÕÄËâ
ØËÏËÍÂ-ÂÐÂÎËÕËÍÂ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÐÂÎËÊÑÄ. ´ÂÍËÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÃ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ËØ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ, ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÍáÄÇÕÞ ËÎË ÑÕÃÑÓ ÂÎËÍÄÑÕÞ Ë ÇÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÄÑÆ Ä
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
Ë Õ.Ò. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß. ±Ñ ÔØÇÏÇ ÓÑÃÑÕËÊÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Þ 10). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ ËÏÇáÕ ÑÃÜËÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ: ÄÞÔÑÍÖá
ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ.20 ±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÕÂÍËØ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ,
ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂì ÒÓËÐÙËÒ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÚËÔÎÂ ÆÄËÉÖÜËØÔâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ.5

£ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÄÏÇÔÕÑ ÒÓâÏÑÅÑ ÍÑÒËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÌ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ËØ ËÏËÕÂÙËá Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÆÂáÜËØÔâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËá. ¦ÅÑ
ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÕÑÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ.

IV. ®ÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÍÂÍ ÑÃÜËÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
¥ÂÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂÏÇÕÑÆÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÂÐÂÎËÊÂ. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÐË ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ
Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (¯±¡), Ô
ËÔÕÑÓËÇÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓËÐÙËÒÂÏË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä ÍÐËÅÂØ 21, 22. ¤ËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ
¯±¡ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1,a. ±ÑÕÑÍË ÒÓÑÃÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÂÐÂÎËÕÑÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇ-
ÏÖá ÒÓÑÕÑÚÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ äÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖã,
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑÆÂáÕÔâ ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍËÏ ÐÂÔÑÔÑÏ, ÔÏÇÛË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË Ë ÐÂÒÓÂÄÎâáÕÔâ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ.
¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ, ÇÔÎË ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÇÅËÔÕ-
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ÓËÓÑÄÂÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä
ÓÇÂÅÇÐÕÇ Ë ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÑÕÒÂÆÂÇÕ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÂÐÂÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓâÕß
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÐËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.
¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕËÓÂÐËÇÏ ÅÓÂÐËÙ ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÏÞÏË ÒÓÑÃÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ÅËÆÓÂÄÎË-
ÚÇÔÍËØ ÕÓÂÔÔÂØ ËÊ-ÊÂ ËØ ÔÏÇÛÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÏÇÛÇÐËâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ Ë ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÒÓÑÃ.

³ØÇÏÂ ±ª¡23 ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ
ÒÑÓÙËÌ ÒÓÑÃÞ Ä ÆÄËÉÖÜËÌÔâ ÎÂÏËÐÂÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓÂ-
ÐÑÔËÕÇÎâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÐÂÎËÕÑÄ (ÓËÔ. 1,b). ±ÑÕÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ
ÑÃÝÇÆËÐâÇÕÔâ Ô ÒÑÕÑÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎË Ë ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒËÍË, ÒÓËÚÇÏ ËØÛËÓËÐÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÒÓÑÃ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÑ
ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍËÏ ÕÓÂÔÔÂÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ±ª¡ ì àÕÑ ÒÓÑ-
ÕÑÚÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ô äÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÒÓÑÃÞã.24

²ÂÔÕÄÑÓ-ÐÑÔËÕÇÎß, Ä ÒÑÕÑÍÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÃÂ, ÏÑÉÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÖÉËÕß ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖá-
ÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË Ô ÒÓÑÃÑÌ ÔÑÊÆÂÇÕ
ÖÔÎÑÄËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ pH), ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ äÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏã ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒËÍÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÂÐÂÎËÕÑÄ. ±ÓËÐÙËÒÞ Ë ÕÇØÐËÍÂ ±ª¡ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 23, 25 ë 27. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±ª¡
ÆÎâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä ÓÇÉËÏÇ äon
lineã ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 28 ë 33.

¤ÎÂÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ±ª¡ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ äon lineã ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË { ì ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÃÞ,35

ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË àÍÔÕÓÂÍÙËË,36 ë 42 ÆËÂÎËÊÂ,43 ë 47 ÔÑÓÃÙËË.27, 41, 46, 48

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÆÇÔß ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ,

ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓÂÏË.19, 27, 49

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ±ª¡ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÒÓËÃÑÓÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚ-
ÐÑÔÕßá ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,50 ë 56

ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ.
¡ÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÖÚÇÕ ÆÓÇÌ×Â ÃÂÊÑÄÑÌ ÎËÐËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ.

±ÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÍÂÍ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËØ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËá ÓÖÕËÐÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÒÓÑ-
ÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä
ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ.
¦ÅÑ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÒÓËÄÇÎË Í ÓÑÔÕÖ ÚËÔÎÂ ×ËÓÏ,
ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÖáÜËØÔâ ÐÂ ÄÞÒÖÔÍÇ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞØ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÑÃ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ ±ª¡ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 57.
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÚ-
ÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ äon lineã ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.58

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÒÑÕÇÓË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ
ÙËÍÎÂÏË ±ª¡, ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕÑÚ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÌ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ¯±¡ Ë ±ª¡.59 °Ð
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËË ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ÓÇÉË-
ÏÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÂÉÇ Ñ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÃÞ Ä ÒÇÓËÑÆ ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÑÔÐÑÄÐÖá ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐË
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ¯±¡, Â ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË
ÒÑÍÂÊÂÐËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÉËÏ
±ª¡ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÂÚÇÌ ÐÂ ÄØÑÆ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓËÕß ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÃÂÊÑÄÑÌ ÎËÐËË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÖ ÇÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÂÐÂÎËÕÂ. ¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
ÄËÆ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓË ÚÇÓÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÓÇÉËÏÑÄ ¯±¡ Ë ±ª¡. £ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ 0 ÆÑ t1
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ¯±¡ Ô ÒÑÆÂÚÇÌ ÐÂ ÄØÑÆ
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÞ. £ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t1 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÉËÏ ±ª¡ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÒÑÆÂÚË ÐÂ ÄØÑÆ ÕÑÌ ÉÇ ÒÓÑÃÞ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒËÍÑÄ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ. £ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t2 ÐÂ ÄØÑÆ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÑÆÂÄÂÕßÔâ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÐÂÎËÕÂ, Â Ä ÏÑÏÇÐÕ t3 ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ
ÔÐÑÄÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÉËÏ ¯±¡ Ô ÒÑÆÂÚÇÌ ÐÂ ÄØÑÆ ÕÑÌ
ÉÇ ÒÓÑÃÞ.
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²ËÔ. 1. ¤ËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ¯±¡ (a) Ë ±ª¡ (b).
1 ì ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍËÌ ÐÂÔÑÔ, 2 ì ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÒËÓÂÎß, 3 ì
ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, 4ì ÍÓÂÐ-ÆÑÊÂÕÑÓ.
­ËÐËË ÄÄÑÆÂ: Ò ì ÒÓÑÃÞ, Ó ì ÓÇÂÅÇÐÕÂ, Ð ì ÓÂÔÕÄÑÓÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ; Ô ì
ÎËÐËâ ÔÎËÄÂ.

A

t1 t2 t3 t, ÏËÐ

²ËÔ. 2. ¶ÑÓÏÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓË ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÉËÏÂØ ¯±¡ Ë
±ª¡.

{³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ äon lineã ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.34
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V. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ
ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
³ÓÇÆË ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÄÛËØÔâ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ ±ª¡, ÍÂÍ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä
ÓÇÉËÏÇ äon lineã, ÑÆÐËÏËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÔØÇÏÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. °ÃÊÑÓ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ±ª¡, ÆÂÐ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ 28 Ë
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 46. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÅÂÊÑÄÂâ ÆË××ÖÊËâ ÚÇÓÇÊ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, àÍÔÕÓÂÍÙËâ Ë ÔÑÓÃÙËâ.

£ ÒÓÑÕÑÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÅÂÊÑÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕ Ä ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ
ÆÄÇ ×ÖÐÍÙËË.60 ±ÇÓÄÂâ ì àÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÂÅÓÇÅÂÕ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÏ ÆÎâ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÕÑÚÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÕÆÂáÜÇÌ Ë ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ
×ÂÊ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÇÓÇÄÑÆ ÂÐÂÎËÕÂ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÉËÆÍÖá Ë
ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ¨ËÆÍÑÔÕÐÂâ ÂÃÔÑÓÃÙËâ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
±ª¡ Ë ¯±¡ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ,46, 61 Â
ÅÂÊÑÄÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÚÂÜÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÂÓÑ×ÂÊÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ
ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ.62 £ ÓÂÃÑÕÇ 63 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÅÂÊÑÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ âÚÇÇÍ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË Ä ±ª¡, ÍÑÅÆÂ ÂÐÂÎËÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ Ä ×ÑÓÏÖ
ÎÇÕÖÚÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË NH�4 Ä
ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÂØ).

£ÕÑÓÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÅÂÊÑÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ±ª¡ ì
àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ pH) Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ äÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏã ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.64 ë 66

¨ËÆÍÑÔÕÐÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ, ÍÂÍ Ë ÅÂÊÑÄÂâ ÆË××ÖÊËâ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ±ª¡ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÏ ÆÎâ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÅÇÍÔÂÐÑÏ ËÎË
ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ.67

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ±ª¡ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÚÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÕÑÓÑÄ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ àÍÔÕÓÂÍÙËâ Ä ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÂØ.39 ë 42, 68 ¥Îâ ÇÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä ÒÑÕÑÍ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍË ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÆÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ)
ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË ÄÄÑÆâÕ ÒÑÓÙËË
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÌ ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÞ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ô ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ (ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 0.5 ÏÏ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ë 6 ÏÏ. ³ÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÒÓÑØÑÆËÕ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒËÓÂÎß, ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖá-
ÜÖá ÏÇÉ×ÂÊÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, Ë ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÔÇÒÂÓÂÕÑÓ, ÅÆÇ ×ÂÊÞ
ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÑÄ ×ÂÊ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

1. ¯ÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË
Ä ÒÑÕÑÍÇ

¯ÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ÒÑÕÑÍÇ ÑÕÍÓÞÎË
ØÓÑÏÂÕÑÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ

ÉËÆÍÑÔÕß ëÉËÆÍÑÔÕß Ë ÉËÆÍÑÔÕß ë ÅÂÊ.69 ªÆÇâ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÓÇÆÂØ.70

®ÂÔÔÑÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ×ÂÊÂÏË, ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÒÑ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÓÇÆÇ
ËÊ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÒÑÓ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ. £ÑÊÐËÍÂáÜÇÇ Ä ÏËÍÓÑ-
ÒÑÓÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÒÂÆÂÐËá Ä ÐËØ
ÄÑÆÞ Ë ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ,
ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ÒÑ ÖÔÎÑÄËâÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ä ÃËÒÑÓËÔÕÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÆ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÏÂÍÓÑ-
ÒÑÓÞ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËá Ä ÐËØ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ×ÂÊ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËâ ÆÄÖØ ×ÂÊ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÃËÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ³ØÇÏÂ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ âÚÇÌÍË (·®Á), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 3,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÎÖÚÂáÒÑÕÑÍÑÄ ÆÄÖØ ×ÂÊ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÒÑÆ
ÒÓâÏÞÏ ÖÅÎÑÏ. ®ÂÔÔÑÑÃÏÇÐ ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÓËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ
Ä ·®Á ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂÔÂÆÍË ËÊ ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÌ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÎÑÐÍÇ. ²ÂÊÎËÚËâ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ (ÅÆÇ ÑÆÐÂ ËÊ ×ÂÊ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ) ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÃÇËØ ×ÂÊ Ö
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ.

±ÑÕÑÍ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÄÄÑÆËÕÔâ Ä
ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ë ÄÞØÑÆËÕ ËÊ ÐÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞÇ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑÓ Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÎËÊÍË Í ÓÂÊÏÇÓÖ ÏËÍÓÑÒÑÓ Ä ÃËÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ®ÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑÓ Ä ÐËØ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß
ÐÇÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

·ÓÑÏÂÕÑÏÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ
àÍÔÕÓÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä
ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ, ÐÑ Ë ÅÂÊÑÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏÖ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÍÂÍ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕß ëÉËÆÍÑÔÕß, ÕÂÍ
Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕß ë ÅÂÊ. £ÏÇÔÕÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË
ÚÇÓÇÊ ÒÑÓËÔÕÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ä ÅÂÊÑÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÆÄÑÆ ×ÂÊ Í ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

ªÏÇáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ±ª¡.60

1 2

3

4

5

6 8

7

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ØÓÑÏÂÕÑÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ âÚÇÌÍË.
1, 2 ì ÄØÑÆ Ë ÄÞØÑÆ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ; 3, 4 ì ÄØÑÆ Ë ÄÞØÑÆ
ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÂÊÞ; 5 ì ÃËÒÑÓËÔÕÂâ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ (ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÌ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎß); 6 ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÏÂÍÓÑÒÑÓ; 7ìÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ; 8ìÍÑÓÒÖÔ
âÚÇÌÍË.
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±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ
ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÞÛßâÍÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÅÂÊÑÄÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,71

ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË Ä ÄÑÆÇ ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ ì ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ÆÎâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ.67

±ÑÔÎÇ ËØ àÎáËÓÑÄÂÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏ ÔÇÒÂÓÂ-
ÕÑÓÇ.

2. ³ÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑ-
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ

³ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ä ±ª¡
ÂÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË, ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ.27, 46, 48 ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË Ä
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ ÃÇÓËÎÎËâ 72) ËÎË ÍÑÅÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÍÎá-
ÚËÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ±ª¡ ÐÂÛÎË ÔÑÓÃÇÐÕÞ Ô ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.48 ±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÄÓÇÏâ ÐÂ ÔÕÂÆËá ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÑÓÃÇÐÕÞ Ô
ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ.72 £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÔÑÔÂ ÆÎâ ×ËÎßÕÓÂ-
ÙËË ÒÓÑÃÞ ÚÇÓÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÔÑÓÃÇÐÕÑÏ (ÓËÔ. 4). ±ÓË ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÍÓÂÐÂ-ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÍÑÏÏÖÕÂÙËË
ÄØÑÆÐÞØ ÛÕÖÙÇÓÑÄ ÒÑ ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÎËÐËâÏ, ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÒÓÑÃÞ Ë ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ×ËÎßÕÓÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ ÒÓË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË. £ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÎáÇÐÕ
ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÕÑÚ-
ÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ËÍÔËÓÖÇÕ ÃÂÊÑÄÖá ÎËÐËá. ±ÑÔÎÇ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÍÓÂÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÖÐÍÕËÓ-

ÐÞÏ ÎËÐËâÏ, ÒÓÑÃÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÎËÄ, Â àÎáÇÐÕ Ä ÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ. ¿ÎáÂÕ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÍÑÎÑÐÍË ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ
Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ËÍ-
ÔËÓÖÇÕ ÒËÍ ÂÐÂÎËÕÂ ÐÂ ×ÑÐÇ ÃÂÊÑÄÑÌ ÎËÐËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÙËÍÎÇ.

VI. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ äon lineã ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ±ª¡, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÏÇÕÑÆËÍÂÏ ÂÐÂÎËÊÂ äoff lineã Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ.
²ÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ±ª¡ Ä ÖÔÎÑÄËâØ äon lineã,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ (ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ×ÇÓÏÇÐÕÇÓÑÄ)
ËÎË ÒÑÆÂÄÂÇÏÞØ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
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²ËÔ. 4. ¤ËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ±ª¡ Ô ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÂ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÏ ÔÑÓÃÇÐÕÇ.
1 ì ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍËÌ ÐÂÔÑÔ,
2 ì ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍËÌ ÐÂÔÑÔ, 3 ì ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÞÇ
ÔÒËÓÂÎË, 4 ì ÛÇÔÕËØÑÆÑÄÑÌ ÍÓÂÐ-ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎß ÒÑÕÑÍÑÄ, 5 ì
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ, 6ì ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ.
­ËÐËË ÄÄÑÆÂ: Òì ÒÓÑÃÞ, Ãì ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, àì àÎáÇÐÕÂ, Óì
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ; Ô ì ÎËÐËË ÔÎËÄÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 1.±ÓËÏÇÐÇÐËÇ±ª¡ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÏÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ (Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ äon lineã).

°ÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ °ÃÝÇÍÕ ÂÐÂÎËÊÂ ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ±ÓÇÆÇÎ ÑÃ- ¥ËÂÒÂÊÑÐ £ÓÇÏâ ³ÔÞÎÍË
ÒÓËÏÇÔË ÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÎËÐÇÌÐÑÔÕË, ÓÂÃÑÕÞ,a

ÏÍÅ . Î71 ÏÍÅ . Î71 ÔÖÕ.

PO3ÿ
4 ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÑÆÞ ¶ÑÕÑÏÇÕÓ, l=660 ÐÏ 12 b 0 ë 1000 ë 87

NOÿ3 ´Ñ ÉÇ ¶ÑÕÑÏÇÕÓ, l=565 ÐÏ 24 0 ë 12000 4 88
NOÿ3 ±ËÕÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ¶ÑÕÑÏÇÕÓ, l=542 ÐÏ ë ë ë 89

ÅËÆÓÑÒÑÐËÍË
NOÿ3 ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÑÆÞ ¶ÑÕÑÏÇÕÓ, l=550 ÐÏ ë ë 7 c 90
F7 ´Ñ ÉÇ ªÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ë ë 7 91
NH�4 £ÑÆÞ ÊÂÄÑÆÑÄ ÒÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔ- ¶ÑÕÑÏÇÕÓ, l=590 ÐÏ ë 500 ë 50 000 ë 92

ÍÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ
NOÿ3 ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ ë 500 ë 20 000 ë 92
PO3ÿ

4 ã ã ë 500 ë 30 000 ë 92
F7 ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÑÆÞ ¶ÎáÑÓËÏÇÕÓ ë 0.2 ë 20 ë 93
H2O2, ¯3B°3 ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÊÂÏÇÆÎË- ¡ÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ë ë ë 94

ÕÇÎÇÌ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
NH�4 ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÑÆÞ ¶ÑÕÑÏÇÕÓ, l=635 ÐÏ 17 0 ë 5000 3 95
NH�4 ³ÕÑÚÐÞÇ ÄÑÆÞ ´Ñ ÉÇ 600 0 ë 40 000 7 96
SO2ÿ

3 ²ÂÔÔÑÎÞ KCl (ÆÑ 18%) ¢ÞÔÕÓÑÔÍÂÐËÓÖáÜËÌ ÔÒÇÍ- ë 0 ë 20 000 7 97
ÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ, l=412 ÐÏ

Al(III) ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÑÆÞ ¶ÑÕÑÏÇÕÓ, l=538 ÐÏ <45 0 ë 1000 14 98
V(V) d »ÇÎÑÚÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ¶ÑÕÑÏÇÕÓ, l=550 ÐÏ ë (5 ë 150) . 104 ë 99

Sulfoline-ÒÓÑÙÇÔÔÂ

a±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. b±Ñ ×ÑÔ×ÑÓÖ. c°ÃÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ì 2 ÅÑÆÂ ÓÂÃÑÕÞ. d £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ
V(IV).
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ÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÑÃÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ äon
lineã ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,73 ë 79 ÕÂÍ Ë ÚÂÔÕÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ: ÃÇÎÍÑÄ,80 ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ,81 ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ,82 ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ,83, 84 ÅÎáÍÑÊÞ,85, 86 ÎÂÍÕÂÕÂ 86 Ë Õ.Ò.

±ÖÃÎËÍÂÙËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÖ ÄÑÆ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ì ÒÑÆÊÇÏÐÞØ, ÆÑÉÆÇÄÑÌ, ÓÇÚÐÑÌ, ÏÑÓÔÍÑÌ, ÒËÕßÇÄÑÌ ì
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÓÇÛÇÐËá ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ äoff
lineã-ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓÑ-
ÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÓÇÉËÏÇ
äon lineã ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÊÂ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ
ÑÆÐËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, Õ.Ç. ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÐÂÔÕÓÑ-
ÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÕÂ Ä ÓÇÉËÏÇ äon lineã.

³ÓÇÆË ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ, ÐÑ ÔÒÑÓÐÞØ { ÓÇÛÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ SCANNER, âÄÎâáÜËÌÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±ª¡ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ äin situã.100 °Ð ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ SiO2ÿ

3 Ë S2ÿ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
Ô ÃÑÓÕÂ ÍÑÓÂÃÎâ Ë ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ ÆÑ 2500 Ï.

¥Îâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä
ÓÇÉËÏÇ äon lineã ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÇ ÔØÇÏÞ: Â) ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑ
ÒÓËÐÙËÒÖ n ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍÑÌ ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ n
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ Ë Ã) ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÖÊÎÞ ÆÎâ ÒÇÓÇÍÑÏ-
ÏÖÕÂÙËË ÒÑÕÑÍÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÓÖÅÑÅÑ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÑÒÞÕ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ n ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÎâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÊÂÃÑÓÕÐÑÌ ÄÑÆÞ Ô ÆÄËÉÖ-
ÜÇÅÑÔâ ÔÖÆÐÂ,58 ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑ 14 ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎÇÌ (ÕÂÃÎ. 2). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÖÆÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
àÍÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÆÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ n-ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÚËÔÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ 5

Ë ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÄÏÇÜÂÕß ÖÊÎÞ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇÏÇÕÑ-

ÆËÍË ÂÐÂÎËÊÂ. °ÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÑÙÇÐËÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ±ª¡,
ÂÄÕÑÓ ÓÂÃÑÕÞ 101 ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ àÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ØÑÓÑÛÑ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÖáÕ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÐÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÐÂÃÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÔÑÔÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÜËÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
±ª¡ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ
äon lineã. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓÑâÄËÎÔâ
ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ n-ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÐÑÅÑÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ,58 ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËâÏ ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÂ, ÚÇÏ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÏË
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË.

VII. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ì ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ Ä ÓÇÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ äon lineã
±ÑËÔÍË ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ±ª¡ ÒÓËÄÇÎË Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂì äÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑã ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (Sequential Injection
Analysis ì SIA).101

£ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä äÔÇÕËã ÕÓÖÃÑÍ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÑÆÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÓÑÃÂ ËÎË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
Ë ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔÏÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÞ ËÎË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, Ë ÒÑÕÑÍ ÐÑÔËÕÇÎâ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÆÄË-
ÉÇÕÔâ Í ÆÇÕÇÍÕÑÓÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑ ÍÂÉÆÑÌ
ËÊ ÄØÑÆÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ: ÆÎâ ÒÓÑÃÞ, ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÄÔÒÑÏÑ-
ÅÂÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÐÂÔÑÔ. °ÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍËÌ ÐÂÔÑÔ
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËØ ÐÂÔÑÔÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍÓÂÐ-ÆÑÊÂÕÑÓ ÆÎâ
ÄÄÑÆÂ ÂÎËÍÄÑÕÞ ÒÓÑÃÞ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÒÑÕÑÍ ÐÑÔË-
ÕÇÎâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÄÏÇÔÕÑ äÔÇÕËã
ÕÓÖÃÑÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ÎËÐËâ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÛÒÓËÙÇÄÑÅÑ ÐÂÔÑÔÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ, ÆÄËÉÇÕÔâ ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ Ä
ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ (ÓËÔ. 5). ±ÎÖÐÉÇÓ ÛÒÓËÙÇÄÑÅÑ ÐÂÔÑÔÂ
ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË ØÑÆÂÏË, ÚÕÑÃÞ ÄÔÑÔÂÕß ÒÓÑÏÞÄ-
ÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ (1), ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÑÃÞ (2) Ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÓÇÂÅÇÐÕÂ (3) Ä
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ÍÂÐÂÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË, ÒÓÑ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë ÖÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌ ÔÒËÓÂÎË. ¬ÎÂÒÂÐ-ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎËÕÇÎß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ÄÄÑÆ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
Ä ÍÂÐÂÎ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÌ ÄÞØÑÆÑÄ ÍÎÂÒÂÐÂ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÐÂÔÑÔÂ. ³ÏÇÛÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÑÃÞ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÒÓË ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÒÎÖÉÇÓÂ ÐÂÔÑÔÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÇÓÇÚÇÐß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ Ë
ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ (¥°³) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔËÔÕÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ Ä ÒÑÕÑÍÇ.58

¬ÑÏÒÑÐÇÐÕ ¥°³, ÏÅ . ÆÏ73 ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕ ¥°³,ÏÅ . ÆÏ73

NOÿ3 0.3 ë 5.0
NOÿ2 0.05 ë 2.0
Cl7 3 ë 3500
F7 0.03 ë 7.0
PO3ÿ

4 (ÔÏ.a) 0.5 ë 10.0
0.025 ë 1.0

Cu2+ 0.02 ë 1.0
0.001 ë 0.02 b

NH�4 0.05 ë 0.8
SO2ÿ

4 25 ë 250
Zn2+ 0.01 ë 0.1 b

Mn2+ 0.01 ë 0.1 b

Fe3+ 0.05 ë 1.0
²ÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÇ 0.02 ë 1.0 c

ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÞ
¡ÐËÑÐÐÞÇ ±¡£ 0.03 ë 1.5 c

¶ÇÐÑÎ 0.001 ë 0.1 c

a £ ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ P; b Ô ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇÏ; c Ô ØÓÑÏÂ-
ÕÑÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇÏ.

3 2 1

³

¥

²

1

2

3

4

5

²ËÔ. 5. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ.
1 ì ÒÓÑÏÞÄÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, 2 ì ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÑÃÞ, 3 ì ÓÂÔÕÄÑÓ ÓÇÂÅÇÐÕÂ,
³ ì ÖÆÇÓÉËÄÂáÜÂâ ÔÒËÓÂÎß, ² ì ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒËÓÂÎß, ¥ ì
ÆÇÕÇÍÕÑÓ, 4ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, 5ì ÔÃÓÑÔ.

{³ÒÑÓÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ÅÇÓÏÇÕËÊÂÙËË ÂÐÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÏÇÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ (ÔÑÊÆÂÐËâ) ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÐÂÆÇÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ ÄÑÆÞ Ô ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÌ ÅÎÖÃËÐÞ.
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ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÔÃÓÑÔ, Â ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÂâ ÕÓÂÔÔÂ ÒÓÑÏÞÄÂÇÕÔâ.
³ÓÇÆË ÄÂÉÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ SIA ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÕÑÍÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.102 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÕÑÍÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ äÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
×ÑÓÏã ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¡ÄÕÑÓÞ SIA 101 ÔÚËÕÂÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÐÂÔÑÔÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ äÐÖÎÇÄÖá ËÐÇÓÙËáã Ë äÐÖÎÇ-
ÄÖá ÖÒÓÖÅÑÔÕßã, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÂÏÇÐÞ ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ ÒÎÖÐÉÇÓÐÞÌ ÐÂÔÑÔ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÖÐÉÇÓÐÞÌ
ÐÂÔÑÔ MilliGAT,103 ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÖÎßÔÂÙËË
ÒÑÕÑÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÔÑÔÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ.104

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÕÂÍËÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÒÇÓÇÆ ±ª¡ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
äon lineã), ÍÂÍ ÏËÐËÏËÊÂÙËâ ÓÂÔØÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë
ÎÖÚÛÂâ ÂÆÂÒÕËÓÖÇÏÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ SIA Í ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏÖ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËá.101 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ Ä SIA ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÐÖÉÐÞÏ
ÍÓÂÐ-ÆÑÊÂÕÑÓ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÞÏÏÇÔÕÑÏ Ä ÒÓËÃÑÓÂØ
ÆÎâ ±ª¡),105 Â ÄÞÃÑÓ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÏÐÑÅÑØÑÆÑÄÞÏ ÍÎÂÒÂÐÑÏ-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕÇÎÇÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÏÇÕÑÆÂ
ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÍÓÂÐÂ-ÆÑÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÍÎÂÒÂÐ-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎË-
ÕÇÎß ÔÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÃÑÕÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÖÊÎÑÄ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇÑÚÇÄËÆÐÑ. °ÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÂÐÂÎËÊÂ Ä SIA ËÏÇÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 106.

° ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕË SIA ÍÂÍ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÊÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË: Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ 200
ÔÕÂÕÇÌ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÂÕÇÐÕÑÄ Ë ÑÃÊÑÓ 105, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ àÕÑÏÖ
ÏÇÕÑÆÖ.

°ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂ äon lineã ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÒÑÎÐÞÏ ÃÇÊ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ. ±Ñ ÓÂÊ-
ÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ ÑÕ 70 ÆÑ 85% ÐÇËÔÒÓÂÄÐÑÔÕÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
ÂÐÂÎËÊÂ äon lineã ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í àÕÑÌ ÔÕÂÆËË.107 ±ÓÑÃÎÇÏÂ
ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÛÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ, ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËØ ËÎË ÐÂØÑ-
ÆâÜËØÔâ Ä ÑÃÝÇÍÕÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÑÆ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.
©ÆÇÔß ÆÎâ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ ÎËÐËË ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÓÑÔ-
ÔÇÎß Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏ ÓÂÔØÑÆÑÏ ËÊ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË Ë ÒÓËÐÙËÒÂØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÔËÔÕÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ (³¯±) ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë
ÔÃÓÑÔÐÞØ ÄÑÆ ÍÓÂÌÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂ. £ ¬ÂÐÂÆÇ ×ËÓÏÑÌ äFat-
hom Oceanology Limitedã ÔÑÊÆÂÐÂ ³¯±, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÏÇÇÕÔâ ×ÕÑÓÑÒÎÂÔÕÑÄÞÌ ÛÎÂÐÅ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 8 ÏÏ Ë ÒÑÏÒÂ
ÆÎâ ÊÂÍÂÚÍË ÄÑÆÞ ÐÂ ÃÑÓÕ ÔÖÆÐÂ (ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÑ
40 ÆÏ3 .ÏËÐ71 ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÖÆÐÂ ÆÑ 12 ÖÊÎÑÄ). ±ÑÆÑÃÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë âÒÑÐÔÍËÏË ×ËÓÏÂÏË äMorikawaã Ë
äProgress Tradingã. ±ÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÊÂÅÓâÊÐâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë Ä ÒÑÕÑÍÇ ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ.108 ¢ÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐËÕÓÂÕÑÄ Ë ÐËÕÓËÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (Ô ËÐÉÇÍÙËÇÌ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ), ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÓÔÍÂâ ÄÑÆÂ ÒÓÑÍÂÚËÄÂÎÂÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑ ÕÓÖÃÍÂÏ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÑÊÉÇ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÂÐÂÎËÊÞ ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ, ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÔËÎËÍÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÏÂÓÅÂÐÙÂ, ÏÇÆË, ÉÇÎÇÊÂ). ¡ÐÂÎËÊÞ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß Ô
ÆÓÇÌ×ÖáÜÇÅÑ ÔÖÆÐÂ, Õ.Ç. ÓÇÚß Ñ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÇ ÂÍÄÂÕÑÓËÌ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÂÐÂÎËÊ äon lineã, ÐÇ ÛÎÂ.

£ÔÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ ÄÞÛÇ ³¯± ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ
ÑÕÃÑÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÃ Ä ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÐÞÇ ÇÏÍÑÔÕË
ÆÎâ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
(ÓÇÉËÏ äoff lineã). °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÑÒÞÕÇ
ÔÑÊÆÂÐËâ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ³¯± Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÏÐÑÅÑÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÂÐÂÎËÊÂ äon lineã.58 ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ³¯±
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 6. ¥Îâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÑÕÔÕÂÄÂÐËâ Ä ÒÑÎÖÚÇ-

ÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÃÞ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÄÞÃÓÂÐÂ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÔØÇÏÂ ÆÑÔÕÂÄÍË ÒÓÑÃÞ Í ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂÏ. ±ÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐßá âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ Ô
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÐÂÔÑÔÑÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÐÂ ÔÃÓÑÔ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÓÑÃÞ ÊÂ ÃÑÓÕ. ®ÂÅËÔÕÓÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÖÊÇÎ ÑÕÃÑÓÂ
ÚÂÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÃÞ ÐÂ ÄØÑÆ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÃ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙË-
ÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ³¯± ÄÞÃÓÂÐÞ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ Ë
ÐÇÓÉÂÄÇáÜÂâ ÔÕÂÎß. ²ÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÆÂÎÇÐËâÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÕÓÇØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËÇÌ.
£ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÑÆÑÊÂÃÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÄÍÎáÚÇÐÞ ×ËÎßÕÓÞ
ÅÓÖÃÑÌ ÑÚËÔÕÍË, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÔÇÕÍË ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ
ÔÕÂÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÍÓÖÒÐÇÇ
1 ÏÏ. µÊÇÎ ÑÕÃÑÓÂ ÚÂÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÃÞ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä
ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ³¯±, ÄÍÎáÚÂÇÕ ×ËÎßÕÓ ÕÑÐÍÑÌ
ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÞ Ô×ËÎßÕÓÖáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ËÊ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÐÇÓÉÂ-
ÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÍÓÖÒÐÇÇ 0.1 ÏÏ.¯Â ÄØÑÆÇ
Ä ÍÂÉÆÞÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÇ×ÕÇ-
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ×ËÎßÕÓÞ ÕÑÐ-
ÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ËÊ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ. ¶ËÎßÕÓÞ
ÒÓËÊÄÂÐÞ ÄÞÒÑÎÐâÕß ×ÖÐÍÙËá ÊÂÜËÕÞ ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÔÔ
Ë ÒÓÑÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ âÚÇÇÍ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÕ ÊÂÔÑÓÇ-
ÐËâ ÅÓÖÃÞÏË ÄÊÄÇÔâÏË ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ×ËÎßÕÓÞ ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ
×ËÎßÕÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÞ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ³¯± Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÓÑÕÑÚÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÂÎËÚËË ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÌ Ë ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ äon lineã ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÍÂÍ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ, ÕÂÍ Ë
àÍÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ.
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ÕÑÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ; 8ì ÎËÐËâ ÔÃÓÑÔÂ.
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WATER AND AQUEOUSMEDIA: ON-LINE CHEMICAL ANALYSIS, PROBLEMS
AND SOLUTIONS
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General approaches to solving the problem of automation of chemical analysis and design of systems for
the on-line monitoring of water environments are considered. The advantages of êow analysis
techniques in the development of these systems are substantiated. Merits and demerits of the existing
versions of êow analysis, namely êow injection and sequential injection analysis, as well as continuous
êow analysis and combined versions of these two methods, are discussed.
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