
ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ

‰Ó„˜‰

 Æ®˙Â¯Â·©  ÌÈÚÏÂ·  ÛÏ‡Ï  ÏÚÓ  ÔÂ¯Á‡‰  ¯Â˘Ú·  Â¯ˆÂ  ÁÏÓ‰  ÌÈ  ÈÙÂÁ  Í¯Â‡Ï
 ¯ÂÊ‡· ÌÈÈÁ‰ ÍÏ‰Ó ˙‡ ÌÈ˘·˘Ó ¨˘ÂÎ¯ÏÂ ˘ÙÏ ÔÂÎÈÒ ÌÈÂÂ‰Ó ‰Ï‡ ÌÈÚÏÂ·
 Ì‰Â ¨¯ËÓ ≤µ–ÎÏ Ì¯ËÂ˜Â ¯ËÓ ≤∞–ÎÏ ÚÈ‚Ó Ì˜ÓÂÚ Æ‰ÈÈ··Â ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈÚ‚ÂÙÂ
 ÌÈÁ˙Ù˙Ó ÌÈÂÓ˘‰ ˙Â˘ Ê‡Ó Æ®±  ¯ÂÈ‡©  ÌÈ¯˙‡ ˙Â¯˘Ú· ÌÈ¯È·ˆ· ÌÈÚÈÙÂÓ
 ÌÈ¯˙‡·  ÌÈ˘„Á  ÌÈÚÏÂ·  ÌÈ¯ÚÙ  ÂÎÏ‰Ó·˘ ı‡ÂÓ  ÈÓÈ„  ÍÈÏ‰˙·  ÌÈÚÏÂ·‰

 ÆÛÂÁ‰ Í¯Â‡Ï ÌÈ·¯
 „˜ÙÂ‰ ÌÈ‡˜ÈÊÈÙÂ‡‚Â ÌÈ‚ÂÏÂ‡‚Â¯„È‰ ¨ÌÈ‚ÂÏÂ‡‚ ÏÏÎ˘ ÈÓÂÁ˙ ·¯ ¯˜ÁÓ ˙ÂÂˆ  
 ÌÈÚÏÂ·‰ ˙¯ÈˆÈ ÈÂ‚Ó ÁÂÚÙ ‰˙¯ËÓ˘ ¨‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó· Æ‰ÚÙÂ˙‰ ¯˜Á ÏÚ
 ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÔÂÂ‚Ó· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈ·¯ ÌÈÂ˙ ÂÙÒ‡ ¨ÌÈ„ÚÂÓ‰ ÌÈ¯ÂÊ‡‰ ÈÂÙÈÓÂ
 ¨ÌÈÈÊÈÙÂ‡‚ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡‚Â¯„È‰ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡‚ ÌÈË·È‰ ÂÁ· Ô˙¯ÊÚ·˘ ˙Â·ÏÂ˘Ó ¯˜ÁÓ
 ÌÈ‡ˆÓÓ‰ Æ®≤∞∞¥ ¨ÌÈ¯Á‡Â ÈÏ‡ÈÁÈ ª≤∞∞∞ ¨ÌÈ¯Á‡Â Ò˜Â© ÌÈÈÂË˜ËÂ ÌÈÈÓÈÎÂ‡‚
 ÌÈÓ¯Â‚‰ Ï˘ Ì˙ÂÚÓ˘Ó ˙‡Â ‰¯ÈˆÈ‰ ÈÂ‚Ó ˙‡ ¯È·ÒÓ‰ Ï„ÂÓ ˘Â·È‚Ï ÂÎÈÏÂ‰
 Æ·Á¯Ó·Â  ÔÓÊ·  ‰˙ˆ‡‰ÏÂ  ÌÈÚÏÂ·‰  ˙ÚÙÂ˙  Ï˘  ‰ÓÂÈ˜Ï  ÌÈÓ¯Â˙‰  ÌÈÂ˘‰
 Â„È˜Ù˙˘ ¨ÈÒ„‰ ˙ÂÂˆ ÏÚÙ È‚ÂÏÂ‡‚‰ ÔÂÎÓ‰ ˙Â˘‡¯· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÂˆÏ ÏÈ·˜Ó·

 ÆÌÈ„ÚÂÓ‰ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈÈÒ„‰ ˙Â„„ÂÓ˙‰Â ˙ÂÏ‰˙‰ ÈÎ¯„ ˘·‚Ï ‰È‰
 ÁÏÓ ˙ÒÓ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈ¯ˆÂ ÌÈÚÏÂ·‰ ÈÎ ‡È‰ ¯˜ÁÓ‰ ÔÓ ‰ÏÂÚ‰ ‰˜ÒÓ‰  
 ÂÏ  ˙ÂÈÂ„Ú‰Â  ‰¯ÈˆÈ‰  ÔÂ‚Ó  Ï˘  ·Á¯  ËÂ¯ÈÙ©  ÌÂ‰˙  ÈÓ  È„È  ÏÚ  Ú˜¯˜‰–˙˙·

ÆÌÈÏ˘Â¯È ¨È‚ÂÏÂ‡‚‰ ÔÂÎÓ· ÌÈ¯˜ÂÁ Ì‰ ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ  ™



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ µ∏

 Ì‚ ÂÚˆÂ‰ ¨Ú˜¯˜‰–˙˙· ÚÏÒ ˙ÒÓ‰ Ï˘ ¨ÌÈÓÂ„ ‰¯ÈˆÈ ÈÂ‚Ó Æ®Í˘Ó‰· ÚÈÙÂÓ
 ¨®‰„È¯ÂÏÙ· ¯˜ÈÚ·© ˙È¯·‰ ˙Âˆ¯‡· ‰Ó‚Â„Ï ÂÓÎ ¨ÌÏÂÚ· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ·¯ ˙ÂÓÂ˜Ó·
 Galloway et al., 1999; Martinez ∫‰Ó‚Â„Ï ÌÈ¯˜ÁÓ© „ÂÚÂ ‰ÈÏËÈ‡· ¨„¯ÙÒ·

Æ®et al., 1998

 

 ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂËÈ˘Â ‰„Â·Ú‰ ˙˘È‚

 ÍÈÏ‰˙Ó  ‰‡ˆÂ˙Î  ÁË˘‰  ÈÙ·  ÌÈ¯ˆÂ  ÌÈÚÏÂ·‰˘  ‡È‰  ˙ÈÒÈÒ·‰  ‰Á‰‰
 Í‡ ¨˜ÈÂ„Ó· ÚÂ„È ÂÈ‡˘ ˜ÓÂÚ· Ú˜¯˜‰–˙˙· ˘Á¯˙Ó‰ È‚ÂÏÂ‡‚Â¯„È‰–È‚ÂÏÂ‡‚
 ‰·Ó‰ ˙‡ ÔÈ·‰ÏÂ ¯ÈÎ‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ ÔÎÏ ÆÁË˘‰ ÈÙÓ ÌÈ¯ËÓ ˙Â¯˘Ú ÏÚ ‰ÏÂÚ ÂÈ‡
 ÆÚ˜¯˜‰–˙˙· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡‚‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡Â È‚ÂÏÂ‡‚‰
 ˙Â˘Á¯˙Ó‰ ˙ÂÚÙÂ˙‰ „ÂÓÈÏÓ ÈÂ˘‡¯ ÔÙÂ‡· ‰Ê ÍÂÂ˙· ˘Á¯˙Ó‰ ˙‡ ÔÂÁ·Ï Ô˙È
 ÈÓÂÏˆ˙  „ÂÓÈÏ·  ÌÈ·ÏÂ˘Ó‰  ‰„˘  È¯˜ÁÓ  ˙ÂÚˆÓ‡·  ¨ÔÁÂ˙ÈÂ  Ú˜¯˜‰  ÈÙ  ÏÚ
 Ú˜¯˜‰–˙˙  Ï˘  ‰ÙÈ˜ÚÂ  ‰¯È˘È  ‰ÈÁ·  ·ÈÈÁÓ  ‰¯È˜Á‰  ¯˜ÈÚ  ÌÏÂ‡  Æ¯ÈÂÂ‡
 ÌÈÂ˙ ÏÚ ˙ÂÒÒ·˙Ó ˙ÂÈÊÈÙÂ‡‚‰ ˙ÂËÈ˘‰ Æ‰ÁÈ„˜Â ˙ÂÈÊÈÙÂ‡‚ ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡·
 Ô‚Ë¯  È¯˜·  ˘ÂÓÈ˘Ï  ‰ÓÂ„·  ¨ÌÁÂ˙ÈÂ  ÌÁÂÚÙ  ÏÚÂ  Ú˜¯˜‰  ÈÙ·  ÌÈ„„Ó‰
 ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ Ú˜¯˜‰–˙˙· ˙Â·Î˘‰ ÏÚ ¯È˘È  Ú„ÈÓ ÌÈ˜ÙÒÓ ÌÈÁÂ„È˜ Æ‰‡ÂÙ¯·
 ‰È‚ÂÏ‡· ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡‰Ó ÌÂ‰˙ ÈÓ ˙ÓÈ‚„Â ÌÈÚÏÒ‰ Ï˘ ‰¯È˘È ‰˜È„·
 Ú„ÈÓ‰˘  ¯ÂÎÊÏ  ˘È  ÌÏÂ‡  Æ˙ÂÓ˜¯  ˙ÓÈ‚„ÏÂ  ÁÂ˙ÈÏ  ‰ÓÂ„  ÁÂ„È˜‰  ¨‰‡ÂÙ¯Ï
 ÔÎÏÂ ¨ÂÏ ‰·Â¯˜‰ ‰·È·Ò‰ ˙‡ ˜¯ ‚ˆÈÈÓ‰ È˙„Â˜ Ú„ÈÓ ‡Â‰ ÁÂ„È˜Ó Ï·˜˙Ó‰
 Ô˙È ‡ÏÂ „Â‡Ó ÌÈ¯˜È ÌÈÁÂ„È˜‰˘ ÔÎÂ ¨‰‡ÏÓ ˙È·Á¯Ó ‰ÂÓ˙ ˜ÙÒÏ ÏÂÎÈ ÂÈ‡
 ˙Ï·˜Ï Á˙ÙÓ‰ ‡Â‰ ÌÈÁÂ„È˜Â ˙ÂÈÊÈÙÂ‡‚ ˙ÂËÈ˘ ÔÈ· ·ÂÏÈ˘‰ ¨ÔÎÏ ÆÌ‰· ˙Â·¯‰Ï

 ÆÚ˜¯˜‰–˙˙· ‰˘Ú‰ È·‚Ï ¯˙ÂÈ ‰·ÂËÂ ‰ÈÓ‡ ˙È·Á¯Ó ‰ÂÓ˙
 ∫˙Â‡·‰ ˙ÂËÈ˘‰ ÂË˜ ˙ÈÁÎÂ‰ ‰„Â·Ú·  

ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ ·Á¯Ó ÏÎ· ÌÈÚÏÂ·‰ È¯˙‡ Ï˘ ‰ÒÈ¯Ù‰ ÈÂÙÈÓ Æ±
 ˙ÂÚˆÓ‡·  ÔÓÊ·Â  ·Á¯Ó·  ÌÈÚÏÂ·‰  ˙ÚÙÂ˙  ˙ÂÁ˙Ù˙‰  ¯Á‡  ·˜ÚÓÂ  „ÂÓÈÏ Æ≤
 Geographical© GIS ˙Î¯ÚÓ· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÎÈ¯‡˙Ó ¯ÈÂÂ‡ ÈÓÂÏˆ˙

ÆÌÈÈ˙ÚÂ ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÂ˙ ÁÂ˙ÈÏ ®Information System

 ÈÂ˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ÔÏÂÈÎÂ ˙ÂÈÊÈÙÂ‡‚ ˙ÂËÈ˘ ÔÂÂ‚Ó ˙ÂÚˆÓ‡· Ú˜¯˜‰–˙˙ ¯˜ÁÓ Æ≥
 ÆÌÈÁÂ„È˜



µπ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

 ÈÓ  Ï˘ ÈÓÈÎ‰  ·Î¯‰‰Â  ÌÈÚÏÒ‰ ˙˜È„·  ¨ÌÈ¯Á·  ÌÈ¯˙‡· ÌÈÁÂ„È˜  ÚÂˆÈ·   Æ¥
Æ‰·È‡˘ ÈÁ·Ó ÚÂˆÈ·Â ÌÂ‰˙ ÈÓ ÈÒÏÙÓ ˙„È„Ó ¨ÌÈÂ˘‰ ÌÈ˜ÙÂ‡· ÌÂ‰˙‰

ÌÈ‡ˆÓÓ‰

‰„˘ È¯˜ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ÁË˘‰ ÈÙ ˙¯È˜Á
 ¨ÈÁ¯ÊÓ‰ „ˆ· ÆÌ‚‡Ï ·¯ÚÓÓÂ Á¯ÊÓÓ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÙÂÁ· ‰˙Ùˆ ÌÈÚÏÂ·‰ ˙ÚÙÂ˙
 ¯ÂÊ‡·  ¨ÁÏÓ‰  ÌÈ  Ï˘  ÈÓÂ¯„‰  ˜ÏÁ·  ˜¯  ÌÈÚÏÂ·‰  ÌÈ‡ˆÓ  ¨Ô„¯È  ˙È„Ó·
 ÛÂÁ‰ ÏÎ Í¯Â‡Ï ÌÈÚÏÂ· Â‡ˆÓ È·¯ÚÓ‰ „ˆ· Æ®± ¯ÂÈ‡© ßıÈÏ È¯ˆÓÏ Á¯ÊÓÓ˘
 ‰ÂÂ©  ÌÈ¯˙‡  È˘  „·ÏÓ  Æ®ÌÈ˜Âˆ  ˙ÂÈÚÏ  ÔÂÙˆÓ©  ¯˙ÂÈ·  ÈÂÙˆ‰  ˜ÏÁ‰  „·ÏÓ
 ÌÂ¯‰ Æ®‡≤ ¯ÂÈ‡© π∞ ˘È·ÎÏ Á¯ÊÓÓ ÌÈÈÂˆÓ ÌÈÚÏÂ·‰ È¯˙‡ ÏÎ ¨®È„‚ ÔÈÚÂ ¯‰ÂÊ
 ¯ÂÊ‡©  ¯ËÓ ≠≥∏≤  ‡Â‰ È·¯ÚÓ‰ „ˆ· ÌÈÚÏÂ·  ÌÈÈÂˆÓ Â·˘ È·¯Ó‰ ÈÙ¯‚ÂÙÂË‰

 ÆÈÁÎÂ‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÒÏÙÓÏ ÏÚÓ ¯ËÓ ≥µ–Î ¨®¯·Á ÏÁ
 ˙„È¯È ÌÚ ÂÙ˘Á  ̆ıÂ·‰ È¯Â˘ÈÓ· ∫˙ÂÂ  ̆˙Â·È·Ò È˙˘· ÌÈÈÂˆÓ ÌÈÚÏÂ·‰ È¯˙‡  
 ÌÈÚÏÂ·‰ È¯˙‡ ˙È·¯Ó Æ®≤ ¯ÂÈ‡© ¯ÂÊ‡‰ ÈÏÁ Ï˘ ÛÁÒ‰ ˙ÂÙÈÓ·Â ÌÈ‰ ÒÏÙÓ
 ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡· ÆÛÂÁ‰ ˙·¯˜· ËÏÂ˘‰ ÛÂ‰ È‡ÂÂ˙ ÌÈ‰˘ ¨ıÂ·‰ È¯Â˘ÈÓ· ÌÈÈÂˆÓ
 ÆÛÁÒ‰ ˙ÂÙÈÓ·Â  ıÂ·‰ È¯Â˘ÈÓ· ÌÈÚÏÂ·‰ ˙ÂÂÎ˙· Ï„·‰ ÏÚ  Û˙Â˘Ó‰ ·¯
 Í‡ ¨ÌÈÓÂ„ ıÂ·‰ È¯Â˘ÈÓ·Â  ÛÁÒ‰ ˙ÂÙÈÓ· ÌÈÚÏÂ·‰ Ï˘ ÌÈÈ·¯Ó‰ ÌÈ„ÓÓ‰
 ÆıÂ·‰ È¯Â˘ÈÓ·˘ ‰Ï‡Ï ‰‡ÂÂ˘‰· È·¯Ó‰ ÌÏ„Â‚Ï ÌÈÚÈ‚Ó ¯˙ÂÈ ÌÈ·¯ ÌÈÚÏÂ·
 ÆÌÈ¯ËÓ  ‰˘ÈÓÁÎ  ÏÚ  ÏÏÎ  Í¯„·  ‰ÏÂÚ  ÂÈ‡  ÌÈÚÏÂ·‰  ˜ÓÂÚ  ıÂ·‰  È¯Â˘ÈÓ·
 ˙ÈÚ˜¯˜ ˜ÓÂÚ „„Ó ¨Â˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÔÓÊÏ ÍÂÓÒ ˘„Á ¯Â· ¯˙Â‡ Â·˘ ¨¯ÓÒ ¯˙‡·
 ¯˙ÂÈ  ÌÈ˜ÂÓÚ ÂÈ‰ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÚÏÂ·‰ Ì‚˘ ÔÎ˙ÈÈ  Æ®≤∞∞∞  ¨Ê¯© ¯ËÓ ±∞Æ∏∞  Ï˘
 ‰Ó˙Ò ¨‰ÎÂÓ‰ ˙Â·ÈˆÈ‰ ÈÏÚ· ¨ıÂ·‰ ˙Â¯È˜ ˙ÂËËÂÓ˙‰Â Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙È˘‡¯·
 ÌÈÚÏÂ·  ÌÈ¯ˆÂ  ıÂ·‰  È¯ÂÊ‡·  ÈÎ  ÚÂ·˜Ï  ¯˘Ù‡–È‡˘  Ô‡ÎÓ  ÆÔÓÊ‰  ÌÚ  Ì˙Â‡
 ˙ÂÙÈÓ  Ï˘  ÌÈÏÈÚÙ‰  ÌÈ˜ÏÁ·  ÌÈÙˆ  ˙ÈÒÁÈ  ÌÈËÚÓ  ÌÈÚÏÂ·  Æ„·Ï·  ÌÈ„Â„¯
 ÔÈ·  È˙·ÈÒ  ¯˘˜  ‡ˆÓ  ‡Ï  ‰„˘  È¯˜Ò·  Æ®¯·Á  ÏÁ  ˜ÈÙ‡·  ¨‰Ó‚Â„Ï©  ÛÁÒ‰
 Â‡ ÌÈÚÏÂ·‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ·ˆ˜ ÔÈ·Ï ‰˘‰ ˙ÂÂÚ Â‡ØÂ ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓ ˙ÂÓÈ¯Ê
 ¨ÌÈÚÏÂ· ˙ÚÙÂ‰ ÈÙÏ ˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙ÂÚÈ˜˘Â ÌÈ˜„Ò Â¯ˆÂ ÌÈ¯˜Ó ‰ÓÎ· ÆÌÓÂ˜ÈÓ
 Ì˘È ¨ÔÎ ÏÚ ¯˙È ÆÌ˙ÚÙÂ‰Ï ÌÈÓÈ„˜Ó ÌÈÓÈÒ ÂÈ‰ ‡Ï ÌÈ¯Á‡ ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó· Í‡
 ÌÈ˘ ¯Á‡Ï ÂÏÈÙ‡ ÌÈÚÏÂ· Â¯ˆÂ ‡ÏÂ ˙ÂÚÈ˜˘Â ÌÈ˜„Ò Â¯ˆÂ Ì‰·˘ ˙ÂÓÂ˜Ó



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∂∞

ÌÈÚÏÂ· È¯˙‡ ÌÂ˜ÈÓ ˙ÙÓ ∫±  ¯ÂÈ‡



∂± ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

 ¯˘ÂÈÓ ÈÎ‡ ÌÂÏˆ˙ È·‚ ÏÚ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ Í¯Â‡Ï ÌÈÚÏÂ·‰ È¯˙‡ ˙ˆÂÙ˙ ∫≤  ¯ÂÈ‡
 ≤∞∞≥ ˙˘Ó

 ‰˘ÂÏ˘ Ï˘ ÌÈÏ„‚ÂÓ ÌÈÓÂÏÈˆ ÌÈÚÈÙÂÓ ÔÎ ÂÓÎ ÆÔ·Ï Â˜· ÌÈ˘‚„ÂÓ ÌÈÚÏÂ·‰ È¯ÂÊ‡
 ÆÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯˙‡



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∂≤

 ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„  ÌÈ¯·ÂÚ  Ì˙·¯˜·  ÁË˘‰  ÈÙ  ¨ÌÈÚÏÂ·‰  ÌÈ¯ˆÂ˘  ¯Á‡Ï  Æ¯ÙÒÓ
ÆÌ·È·Ò ˙ÂÚÈ˜˘Â ÌÈ˜„Ò ˙¯ÈˆÈ· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡·˘ ‰¯È‰Ó

 ‰ÓÎ  „ÚÂ  ¯ËÓ  Ï˘  ˜ÓÂÚ·  ÌÂ‰˙  ÈÓ  ÌÈÈÂˆÓ  ÛÂÁ‰  Â˜  ˙·¯˜·˘  ÌÈÚÏÂ··  
 ÌÈÓ‰ ÈÙÂ‚ Ï˘ ÌÈÈÓÈÎ‰ ÌÈ·Î¯‰· ‰ÏÂ„‚‰ ˙ÂÂ˘‰ Æ®≥ ¯ÂÈ‡© ÁË˘‰ ÈÙÓ ÌÈ¯ËÓ
 ‰È¯ÂËÒÈ‰  ÈÏÚ·  ¨ÌÈ„¯Ù  ÌÈÓ  ÈÙÂ‚  ‰ÓÎ  ÌÂÈ˜  ÏÚ  ˙„ÓÏÓ  ÌÈÂ˘‰  ÌÈÚÏÂ··
 ÈÓÓ ÁÏÓ ˙Ú˜˘‰Ï „ÂÈ‡ ÍÈÏ‰˙ Ì¯‚ ÌÈÚÏÂ·‰Ó ˜ÏÁ· Æ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ Ï˘ ˙·Î¯ÂÓ

ÆÌ˙È˙Á˙·˘ ÌÂ‰˙‰

ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˙‡· ÌÈÚÏÂ· Ï˘ ˙ÂÂÓ˙ ∫≥  ¯ÂÈ‡
ÆÈ„‚ ÔÈÚ Æ‰ ªÈ„‚ ÔÈÚ Æ„ ª¯·Á ÏÁ Æ‚ ªÏ¯ÈÓ ÛÂÁ Æ· ªÏ¯ÈÓ ÛÂÁ Æ‡



∂≥ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

GIS ˙¯ÊÚ· ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙È ≠ ·Á¯Ó·Â ÔÓÊ· ÌÈÚÏÂ·‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
 ÈÓÂÏˆ˙ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ‰ÈÁ· È„È ÏÚ ¯˘Ù‡˙‰ ÌÈÚÏÂ·‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓ‰
 ÊÂÎÈ¯Ï ®GIS© ÈÙ¯Â‡‚ Ú„ÈÓ Í¯ÚÓ ‰· ‰„Â·Ú‰ ˙¯‚ÒÓ· Æ˙ÂÂ˘ ÌÈ˘Ó ¯ÈÂÂ‡
 ÈÙÂÁ·  ÌÈÚÏÂ·‰  ÆÚ˜¯˜‰–˙˙·Â  ÁË˘‰  ÈÙÓ  ÛÒ‡˘  Ú„ÈÓ‰  ÏÎ  Ï˘  ÁÂ˙ÈÏÂ
 Æ®¥  ¯ÂÈ‡©  ÌÂÈ‰  „Ú  ÍÎ·  ÌÈÎÈ˘ÓÓÂ  ÌÈÂÓ˘‰ ˙Â˘· ÏÁ‰ ÂÁ˙Ù˙‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ
 ÂÁ˙Ù˙‰  ÂÊ  ‰˘  ÍÏ‰Ó·  ÈÎ  ‰ÏÂÚ  ≤∞∞≥  ˙˘Ó  ¯ÈÂÂ‡‰  ÈÓÂÏˆ˙  Ï˘  ÌÈÂ˙Ó
 ˙˘· ÆÌÈÚÏÂ·  ≤∞∞–Ó ¯˙ÂÈ  ÈÂÙˆ‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ  Ô‚‡  Ï˘ È·¯ÚÓ‰ ÛÂÁ‰ Í¯Â‡Ï
 ¨˙ÈÙˆ  ˙ÂÂ¯Á‡‰  ÌÈ˘·  ¨¯ÓÂÏÎ  Æ®¥  ¯ÂÈ‡©  ÌÈÚÏÂ·  ≥∞∞–Î  ÂÁ˙Ù˙‰  ≤∞∞¥

 ÆÌ˙Â·¯˙‰ ·ˆ˜· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰ÈÈÏÚ Ì‚ ¨ÌÈÚÏÂ·‰ ¯ÙÒÓ· ÏÂ„È‚‰ „·ÏÓ
 Í¯Â‡Ï  ÌÈ¯„ÂÒÓ  ÌÈÚÏÂ·‰  È¯˙‡Ó  ¯ÎÈ  ˜ÏÁ  ÈÎ  ‰ÏÚÓ  ÌÈÂ˙‰  ˙ÈÁ·  
 Æ®Abelson et al., 2003  ª≤∞∞¥  ¨ÌÈ¯Á‡Â  ÔÂÒÏ·‡  ª≤∞∞∞  ¨Ê¯©  ÌÈ¯˘È  ÌÈÚË˜
 Ï˘  ÌÈÈÏÂ˘‰  È¯·˘ Ï˘  ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰  ÌÈÂÂÈÎÏ  ·Â¯È˜·  ÌÈÏÈ·˜Ó  ÌÈÚË˜‰  ÈÂÂÈÎ
 ÌÈ˘„Á  ÌÈÚÏÂ·  ÌÈÁ˙Ù˙Ó  ÌÈÈÂÂ˜‰  ÌÈÚÏÂ·‰  È¯˙‡  ·Â¯·  Æ®µ  ¯ÂÈ‡©  Ú˜·‰

ÌÈÚÏÂ·‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ·ˆ˜ ∫¥  ¯ÂÈ‡
 ÏÏÂÎ ÌÈÚÏÂ·‰ ÁË˘ Æ®ÌÈÒÙÂ˙ Ì‰ Â˙Â‡ ÏÏÂÎ‰ ÁË˘‰Â ÌÈ¯ÎÂÓ‰ ÌÈÚÏÂ·‰ ¯ÙÒÓ©

 ÆÌÈ„„Â·‰ ÌÈÚÏÂ·‰ ÔÈ·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡‰Ó ˜ÏÁ Ì‚ ÂÎÂ˙·



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∂¥

 ÌÈÚÈÙÂÓ ÌÈ˘„Á‰ ÌÈ¯˙‡‰ ·Â¯ ÆÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÚÏÂ· ÔÈ· Â‡ØÂ ¯˘È‰ ÚË˜‰ Í˘Ó‰·
 ÌÈ·˜ÂÚÂ  ¨‚ÂÒ‰  ÌÈ‰  ÈÙÏÎ  ¨¯˙ÂÈ  ÌÈÎÂÓ  ˙ÂÓÂ˜Ó·  ¨ÌÈÓÈÈ˜‰  ÌÈÂÂ˜Ï  Á¯ÊÓÓ

 ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÒÏÙÓ ˙„È¯È ¯Á‡

≤∞∞± ÈÏÂÈÓ ¯ÈÂÂ‡ ÌÂÏˆ˙ È·‚ ÏÚ Ï¯ÈÓ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·‰ Â˜ Æ‡ ∫µ  ¯ÂÈ‡
 ¨Ê¯© ÁË˘‰ ÈÙ· ÌÈÙÂ˘Á‰ ÌÈ˜˙Ú‰Ï ÏÈ·˜Ó–˙˙ ‡Â‰ ÌÈÚÏÂ·‰ Â˜˘ ÔÈÁ·‰Ï ¯˘Ù‡

 ÌÈÚÏÂ·‰ Â˜ ˙‡ ‰ˆÁ˘ ˙ÈÓÒÈÈÒ‰ ‰Èˆ˜ÏÙ¯‰ Í˙Á ÌÂ˜ÈÓ ÔÓÂÒÓ ÔÎ ÂÓÎ Æ®≤∞∞∞
 Æ®ÔÂ˙Á˙ ¯ÂÈˆ©

 Ï¯ÈÓ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·‰ Â˜ ˙‡ ‰ˆÂÁ‰ ‰Èˆ˜ÏÙ¯ Í˙Á Æ·
 Û˜˘Ó ‰Ê ÔÓÊ Æ˙Â‡‰ ¯„Â˘ Ê‡Ó ÔÓÊ· ˙ÂÏ˙Î ÂËÏ˜˘ ÌÈÏ‚‰ ˙ÓˆÂÚ ˙‡ ‚ÈˆÓ ¯ÂÈ‡‰
 ˙Â·Î˘‰ ÍÏ‰Ó ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ ¯˘Ù‡ ÆÌÈÏ‚‰ ˙‡ Â¯ÈÊÁ‰˘ ˙Â·Î˘‰ ˙ÂÏÂ·‚ ˜ÓÂÚ ˙‡
 Â˜Ï ˙Á˙Ó Æ˙Â·Î˘‰ ˙ÂÙÈˆ¯ ˙˜ÒÙ Ì‰·˘ ÌÈÏÂÏ˙ ÌÈÂÂ˜· ÔÈÁ·‰ÏÂ Ú˜¯˜‰–˙˙·

 ÌÈÙÂ˘Á ÌÈ‡˘ ‰˜˙Ú‰ ÈÂÂ˜Ï ˙ÂÒÁÂÈÓ‰ ˙Â¯Â¯· ˙ÂÈÂÙÈˆ¯–È‡ Â‡ˆÓ ÌÈÚÏÂ·‰
 Æ®˜˙Ú‰‰ ÏÚ ‰ÚÂ˙‰ ÔÓÊÏ ÌÈ¯ÁÂ‡Ó ÌÈÚ˜˘Ó· ÂÒÂÎ© ÁË˘‰ ÈÙ·



∂µ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

ÌÈÈÊÈÙÂ‡‚ ÌÈÚˆÓ‡· Ú˜¯˜‰–˙˙ ˙¯È˜Á
 Ú„ÈÓ  Ï·˜Ï  ‰¯ËÓ·  ¨˙ÂÈÊÈÙÂ‡‚  ˙ÂËÈ˘  ‰ÓÎ·  ˘ÂÓÈ˘  ‰˘Ú  ‰„Â·Ú‰  ÍÏ‰Ó·

 Æ®≤∞∞¥ ¨ÔÓÏ·ÈË˘© Ú˜¯˜‰–˙˙ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙‰Â ‰·Ó‰ ÏÚ
 ‰Èˆ˜¯Ù¯ ÈÎ˙Á· Æ®˙Â¯„‚‰‰ Ô·ÏÓ· ¯·Ò‰ Â‡¯© ˙ÈÓÒÈÈÒ ®‰¯È·˘© ‰Èˆ˜¯Ù¯  ˙ÈÓÒÈÈÒ ®‰¯È·˘© ‰Èˆ˜¯Ù¯  

 ˙ÂÈÓÒÈÈÒ  ˙ÂÈÂ¯È‰Ó·  ˙ÂÈÈÙÂ‡Ó‰  ˙ÂÈ¯˜ÈÚ  ˙Â·Î˘  È˙˘  Â‡ˆÓ  ˙ÈÓÒÈÈÒ
∫˙ÂÂ˘

Æ‰ÈÈ˘Ø¯ËÓ ≤¨≥∞∞≠≤¨∞∞∞ „Ú Ï˘ ‰ˆÈÁÏ ÈÏ‚ ˙Â¯È‰Ó ˙ÏÚ· ‰ÂÈÏÚ ‰·Î˘ Æ‡
Æ¯˙ÂÈÂ ‰ÈÈ˘Ø¯ËÓ ≤¨π∞∞–Î Ï˘ ‰ˆÈÁÏ ÈÏ‚ ˙Â¯È‰Ó ˙ÏÚ· ‰Â˙Á˙ ‰·Î˘ Æ·

 ¯˜ÈÚ·© ÌÈ„ÎÂÏÓ ‡Ï ÌÈËÓÈ„Ò Ï˘ ÂÊÏ ‰ÓÈ‡˙Ó ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·Î˘· ˙Â¯È‰Ó‰  
 Ï˘ÓÏ ¨¯˙ÂÈ ÛÂÙˆ ¯ÓÂÁÏ ‰ÓÈ‡˙Ó ‰Â˙Á˙‰ ‰·Î˘‰ Ï˘ ÂÊ Æ®˙ÈÒ¯ÁÂ ÌÈ˜ÂÏÁ
 ˙·Î˘ ÈÂÙÈÓÂ ÈÂ‰ÈÊÏ ÈÏÎÎ ‰Èˆ˜¯Ù¯ È¯˜Ò· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ÒÒ·Ï ˙Ó ÏÚ ÆÁÏÓ
 ˙Â‡ˆÓÈ‰ ÏÚ ÌÈÚÈ·ˆÓ ‰Ï‡Â ¨¯ÙÒÓ ÌÈ¯˙‡· ÌÈÁÂ„È  ̃ÂÚˆÂ· ¨Ú˜¯˜‰–˙˙· ÁÏÓ‰

 ÆÚ˜¯˜‰–˙˙· ÁÏÓ ˙·Î˘
 Ï˘ ÈÂ‰ÈÊ Â¯˘Ù‡ ‰Ï‡ ÌÈÎ˙Á Æ‰‰Â·‚ ‰„¯Ù‰· ˙ÈÓÒÈÈÒ ®‰¯ÊÁ‰© ‰Èˆ˜ÏÙ¯  ˙ÈÓÒÈÈÒ ®‰¯ÊÁ‰© ‰Èˆ˜ÏÙ¯  

 ˙Âˆ·˜˙‰Ï  ˙ÂÈÂ„Ú  Ô˘È  ¨¯ÂÎÊÎ  Æ®µ  ¯ÂÈ‡©  ·ÂÎÈ˘·  ˙ÂÈÂÙÈˆ¯–È‡Â  ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙ„
 ˜ÓÂÚ  ‰ÊÈ‡Ï  „Ú  ¯Â¯·  ‡Ï  ÆÁË˘‰  ÈÙ·  ÌÈ¯˘È  ÌÈÚË˜  Ï˘  ÌÎ¯Â‡Ï  ÌÈÚÏÂ·
 ˙ÚÙ˘ÂÓ ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ˙ÂÓÂ˜Ó‰Ó ˜ÏÁ· ˙ÂÁÙÏ ÈÎ ‰‡¯ Í‡ ¨˙ÂÚ¯Ù‰‰ ˙ÂÚÈ‚Ó
 ¨ÁÏÓ· ÌÈÈÂÂ¯ ‡Ï ÌÈÓÏ ÌÈÈÏÂ‡¯„È‰ ÌÈÎÈÏÂÓ ˘Ó˘Ï ÌÈÏÂÎÈ ‰Ú¯Ù‰ ÈÂÂ˜ ÆÔ‰Ó

ÆÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ¯·ÚÏ
 ÔÂ‚Î  ¨Ú˜¯˜‰–˙˙· ÌÈÏÏÁ ÈÂ‰ÈÊÏ  ˙ÂÈÊÈÙÂ‡‚  ˙ÂËÈ˘ ‰ÓÎ Â˜„·  ˙‡Ê  „·ÏÓ  
 ˜ÏÁÏ  Æ®˙Â¯„‚‰  Ô·ÏÓ  Â‡¯©  ‰È¯ËÓÈÂÂ¯‚Â¯˜ÈÓ‰È¯ËÓÈÂÂ¯‚Â¯˜ÈÓÂ  ¨˙ÂÈÓÒÈÈÒÂ¯˜ÈÓ˙ÂÈÓÒÈÈÒÂ¯˜ÈÓ  ¨‰Èˆ˜¯ÙÈ„‰Èˆ˜¯ÙÈ„

 Ï˘ ˙¯˜Â·Ó ‰˜È„·· Í¯Âˆ ˘È ÔÈÈ„Ú Í‡ ¨‰¯Â‡ÎÏ ˙ÂÙÈ ˙Â‡ˆÂ˙ ÂÈ‰ ˙ÂËÈ˘‰Ó
 Æ„È˙Ú· ˙ÂËÈ˘‰

 Ú˜¯˜‰–˙˙· ÌÈÏÏÁ Ï˘ ¯È˘È ÈÂ‰ÈÊ
 ˙ÂËËÂÓ˙‰Ó ‰‡· ÌÈÈÏ‡È·ÂÏ‡‰ ÌÈÚÏÒ· ÏÏÁ Ï  ̆ÂÓÂÈ˜Ï ‰„ÈÁÈ‰ ‰¯È˘È‰ ˙Â„Ú‰
 Æ˜˜Â· ÔÈÚ· ÔÂÏÓ‰ È˙· ¯˙‡· ‰·Ó ÒÂÒÈ· ÈÎ¯ÂˆÏ ‰˘Ú˘ ˙È˙˘˙ ˜Â„È‰ ÔÓÊ·

 ÆÚ˜¯˜‰–˙˙· ‰¯˙ÂÂ ‰ÓÈÙ ‰¯„Á ˜Â„È‰Ï ‰˘ÓÈ˘˘ ˙ÏÂ˜˘Ó‰
 ÌÈÏÏÁ Ï˘ ÌÓÂÈ˜Ï ˙ÂÈÚÓ˘Ó–„Á ˙ÂÈÂ„Ú Â‡ˆÓ ˙ÈÁÎÂ‰ ‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó·  
 ÌÂ˜Ó·  ¯ËÓ  ≤π≠≤≥  ˜ÓÂÚ·  ÏÏÁ  ‡ˆÓ  ¯·Á  ÏÁ·  ÁÂ„È˜·  ÆÁÏÓ‰  ˙·Î˘·
 Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ˜ÏÁ· ¯ËÓ ≥≥≠≤∏ ˜ÓÂÚ· ÏÏÁ ‡ˆÓ Ï¯ÈÓ ÛÂÁ·Â ¨ÁÏÓ‰ ˙·Î˘



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∂∂

˙Â¯„‚‰˙Â¯„‚‰

ÌÈÈÊÈÙÂ‡‚ ÌÈÁÂÓÌÈÈÊÈÙÂ‡‚ ÌÈÁÂÓ

 ˙Â¯È‰Ó‰  Ï˘Â  ‰·Î˘  Ï˘  ˜ÓÂÚ  ˙ÚÈ·˜Ï  ‰ËÈ˘  —  ˙ÈÓÒÈÈÒ  ®‰¯È·˘©  ‰Èˆ˜¯Ù¯˙ÈÓÒÈÈÒ  ®‰¯È·˘©  ‰Èˆ˜¯Ù¯

 ‰Ï‡Ó  ˙ÂÙÂÙˆ  ˜ÓÂÚ·  ˙Â·Î˘‰  ÏÏÎ  Í¯„·  ÆÌÈÈÓÒÈÈÒ  ÌÈÏ‚  ‰·  ÌÈ¯·ÂÚ  ‰·˘
 ÏÂ·‚· ÌÈ¯·˘ ÌÈÏ‚‰ ÍÎ ·˜Ú Æ¯˙ÂÈ ¯‰Ó Ô‰· ÌÈÚ ÌÈÈÓÒÈÈÒ‰ ÌÈÏ‚‰Â Ô‰ÈÏÚÓ˘
 Â‡ Ú˜¯˜· ‰ÎÓ© ÈÓÒÈÈÒ ¯Â˜ÓÓ Ï‚ ˙‡ÈˆÈ Ê‡Ó ¯·ÂÚ‰ ÔÓÊ‰ ˙„È„Ó Æ˙Â·Î˘‰ ÔÈ·
 ÔÈÚÓ© ÌÈÂÙÂ‡‚ Ï‡ Â˙‡ÈˆÈÂ ˙Â·Î˘‰ ÔÈ·˘ ÏÂ·‚·Â ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·Î˘· Â˙ÚÂ˙ ¨®ıÂˆÈÙ
 ÏÚ ¨‰·Î˘‰ ˜ÓÂÚ ÏÚ ÌÈÂ˙  ˙˜ÙÒÓ ÁË˘‰ ÈÙ· ®ÌÈÈÓÒÈÈÒ ÌÈÏ‚Ï ÌÈÂÙÂ¯˜ÈÓ

  Æ‰·Î¯‰ ÏÚ Ì‚ ÔÈÙÈ˜Ú·Â ‰˙ÂÙÈÙˆ ÏÚ ¨‰· ÌÈÏ‚‰ ˙Â¯È‰Ó
 ÈÓÒÈÈÒ ¯Â˜ÓÓ ÌÈÏ‚ ¯Â„È˘ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ÂÊ  ‰ËÈ˘ — ˙ÈÓÒÈÈÒ ®‰¯ÊÁ‰© ‰Èˆ˜ÏÙ¯˙ÈÓÒÈÈÒ ®‰¯ÊÁ‰© ‰Èˆ˜ÏÙ¯

 Ï˘ ÌÈ„‰‰ ˙ËÈÏ˜ ÏÚÂ Ú˜¯˜‰–˙˙· ˙Â·Î˘Ó Ì˙¯ÊÁ‰ ÏÚ ¨ÁË˘‰ ÈÙ· Ì˜ÂÓÓ‰
 Æ‰Èˆ˜ÏÙ¯‰  Â˜  Í¯Â‡Ï  Ú˜¯˜‰  ÈÙ  ÏÚ  Â˘¯Ù˘  ÌÈÂÙÂ‡‚  È„È  ÏÚ  ‰Ï‡  ˙Â¯ÊÁ‰
 ˙‡  ÌÈ‚ÈˆÓ‰  ¨ß·µ  ¯ÂÈ‡·  ‚ˆÂÓ‰  ‰Ê  ÂÓÎ  ¨ÌÈÎ˙ÁÎ  ÏÏÎ  Í¯„·  ˙Â‚ˆÂÓ  ˙Â‡ˆÂ˙‰
 ‰Èˆ˜ÏÙ¯‰ Â˜ Í¯Â‡Ï ˜Á¯Ó·Â ®Y ¯Èˆ© ÔÓÊ· ˙ÂÏ˙Î ÌÈÂÙÂ¯˜ÈÓ· ÂËÏ˜˘ ˙ÂÓˆÂÚ‰

ÆÚ˜¯˜‰–˙˙· ÌÈ˜˙Ú‰Â ˙Â·Î˘ ˙Â‰ÊÏ Ô˙È ÍÎ Æ®X  ¯Èˆ©
 ‰˙ÒÂ˘  ÌÈÏÏÁ  ÈÂ‰ÈÊÏ  ˙ÈÓÒÈÈÒ  ‰ËÈ˘  —  ®3D©  È„ÓÓ–˙Ï˙  ·Á¯Ó·  ‰Èˆ˜¯ÙÈ„©  È„ÓÓ–˙Ï˙  ·Á¯Ó·  ‰Èˆ˜¯ÙÈ„

 ÈÎ  ˙Â‡¯Ó  ‰˜È„·‰  ˙Â‡ˆÂ˙  ÆÏ¯ÈÓ  ÛÂÁ  ¯ÂÊ‡·Â  ÌÂ¯„  ¯·Á  ÏÁ  ¯˙‡·  ‰ÁÏˆ‰·
 ÌÏÂ‡ ¨ÌÈÈÚ˜¯˜–˙˙ ÌÈÏÏÁ ÈÂ‰ÈÊÏ  ÔÈÓ‡Â  ÏÈÚÈ  ÈÏÎÏ ÍÂÙ‰Ï Ï‡ÈˆËÂÙ ˘È  ‰ËÈ˘Ï

ÆÌÈÂ˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡‚ ÌÈ‡˙·Â ÌÈÙÒÂ ÌÈ¯˙‡· ‰˙Â‡ ˜Â„·Ï ˘È
 ˙ÈÓÒÈÈÒ  ˙ÂÏÈÚÙ  Ï˘  ¯ÂËÈ  ˙ÂÚˆÓ‡·  ÌÈÏÏÁ  ÈÂ‰ÈÊÏ  ‰ËÈ˘  —  ˙ÂÈÓÒÈÈÒÂ¯˜ÈÓ˙ÂÈÓÒÈÈÒÂ¯˜ÈÓ

 ˙ÂÒÈ¯˜· ¨¯˙È‰ ÔÈ· ¨‰¯Â˘˜ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÂÊ ˙ÂÏÈÚÙ Æ˙Â˘ÏÁ ˙ÂÓˆÂÚ· Ú˜¯˜‰–˙˙·
 È˘·  ˙ÂÈÂ˘‡¯  ˙Â‡ˆÂ˙  ÁÂ˙È  ÆÌÈÈÚ˜¯˜–˙˙  ÌÈÏÏÁ  ÍÂ˙Ï  ÚÏÒ  Ï˘Â  Ú˜¯˜  Ï˘
 È‰˘ÏÎ  ˙ÂÏÈÚÙ·  ÌÈ¯Â˘˜‰  ÌÈÈÓÒÈÈÒ  ÌÈÚÂ¯È‡  ‰‰ÊÓ  ˙Î¯ÚÓ‰  ÈÎ  ‰‡¯Ó  ÌÈ¯˙‡
 ˙˘Á¯˙Ó ÂÊ ˙ÂÏÈÚÙ Ì‡ ˙Â‡„ÂÂ· ÚÂ·˜Ï ¯˘Ù‡–È‡ ‰Ê ·Ï˘· Í‡ ¨ÌÈÚÏÂ·‰ ˙·¯˜·
 ˙ÂÒÈ¯˜© ÁË˘‰ ÈÙÏ ·Â¯˜ Â‡ ®ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ÏÚÓÂ ÍÂ˙· ÌÈÏÏÁ· ˙ÂÒÈ¯˜© ˜ÓÂÚ·

 ÆÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ÂÏÈÙ‡ Â‡ ®ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÚÏÂ· ÍÂ˙·
 ÔÂÈÚ¯‰  Æı¯‡‰ ¯Â„Î  Ï˘ ‰„È·Î‰  ‰„˘ Ï˘ ˙˜ÈÂ„Ó  ‰„È„Ó  — ‰È¯ËÓÈÂÂ¯‚Â¯˜ÈÓ‰È¯ËÓÈÂÂ¯‚Â¯˜ÈÓ

 Æ¯˙ÂÈ  ÍÂÓ  ‰ÈˆËÈÂÂ¯‚  ÁÂÎ  ÏÚ·  ‰È‰È  ÏÏÁ  ÌÈÈ˜  ÂÏ  ˙Á˙Ó˘ ¯ÂÊ‡˘ ‡Â‰  ÈÊÎ¯Ó‰
 ÆÁÏÓ‰  ÌÈ  ÛÂÁ·  ÌÈÓÈÂÒÓ  ÌÈ¯ÂÊ‡·  ˙ÂÈÏÈÏ˘  ˙ÂÈÏÓÂ‡  ÌÈ‡¯Ó  ÌÈÈÂ˘‡¯  ÌÈ¯˜Ò
 ÈÂ‰ÈÊÏ ÔÈÓ‡ ÈÏÎ ‰È‰ ‰È¯ËÓÈÂÂ¯‚Â¯˜ÈÓ‰ ˙ËÈ˘˘ ÍÎÏ ˙ÂÁÎÂ‰ ÔÈ‡ ÈÁÎÂ‰ ·Ï˘·

 ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ Í¯Â‡Ï ÌÈÏÏÁ

ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡‚ ÌÈÁÂÓÌÈÈ‚ÂÏÂ‡‚ ÌÈÁÂÓ

ÌÈËÓÈ„ÒÂ ÌÈÚÏÒÌÈËÓÈ„ÒÂ ÌÈÚÏÒ

Æ˙ÈÒ¯ÁÂ ËÏÈÒ ¨ÏÂÁ ¨ÌÈ˜ÂÏÁ Ï˘ÓÏ ÂÓÎ ¨„ÎÂÏÓ ‡Ï Ú˜˘Ó — ËÓÈ„ÒËÓÈ„Ò

 ÆCaCO3  ‡Â‰ ÈÓÈÎ‰ Â·Î¯‰˘ ¨ËÈˆÏ˜ Ï¯ÈÓ‰Ó ¯˜ÈÚ· ·Î¯ÂÓ‰ ÚÏÒ — ¯È‚  ÚÏÒ¯È‚  ÚÏÒ

 ÆÌÈ· ÏÏÎ Í¯„· Ú˜Â˘ ÚÏÒ‰



∂∑ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

 ‡Â‰  ÈÓÈÎ‰  Â·Î¯‰˘  ¨ËÈÓÂÏÂ„  Ï¯ÈÓ‰Ó  ¯˜ÈÚ·  ·Î¯ÂÓ‰  ÚÏÒ  —  ËÈÓÂÏÂ„  ÚÏÒËÈÓÂÏÂ„  ÚÏÒ

ÆÌÈ· ÏÏÎ Í¯„· ¯ˆÂ ‡Â‰ Ì‚ ÆCaMg(CO3)2
 Ú˜Â˘ ÁÏÓ‰ ÆNaCl ‡Â‰ ÈÓÈÎ‰ Â·Î¯‰˘ ¨ËÈÏ‰ Ï¯ÈÓ‰Ó Â·Â¯· ÈÂ·‰ ÚÏÒ — ÁÏÓÁÏÓ

 Æ˙ÂÁ·Ò· Â‡ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈ‚‡· ÏÏÎ Í¯„·
 ÂÚ˜˘˘ ˙ÂÈÒ¯Á Â‡ ÏÂÁ ¨ÌÈ˜ÂÏÁÓ ¯˜ÈÚ· ÌÈÈÂ·‰ ÌÈÚÏÒ — ÌÈÈÏÈ‡È·ÂÏ‡ ÌÈÚÏÒÌÈÈÏÈ‡È·ÂÏ‡ ÌÈÚÏÒ

Æ˙ÈÏÁ ˙Î¯ÚÓ·
 ÈÈÈÙÂ‡  ·Î¯‰  ˙ÂÏÚ·  ˙ÂÈÒÈÒ·  ˙ÂÈÙ¯‚ÈË¯ËÒ  ˙Â„ÈÁÈ  —  ÚÏÒ  ˙Â¯Â·ÁÂ  ˙Â¯Âˆ˙ÚÏÒ  ˙Â¯Â·ÁÂ  ˙Â¯Âˆ˙

 ÆÈÂÙÈÓ  È¯·  ˙ÂÏÂ·‚  È„È  ÏÚ  Ô˙Á˙ÓÂ  Ô‰ÈÏÚÓ˘  ˙Â„ÈÁÈ‰Ó  ˙ÂÏ„·ÂÓ‰  ÌÈÚÏÒ  Ï˘
 ÔÂÈÏÚ‰  ÔÂ˜ÈË¯˜‰  ÏÈ‚Ó  ËÈÓÂÏÂ„Â  ¯È‚  ÈÚÏÒÓ  ˙·Î¯ÂÓ  ‰„Â‰È  ˙¯Â·Á  ¨‰Ó‚Â„Ï
 ¯˜ÈÚ· ‰ÈÂ·Â ‰ÈÏÚÓ ˙ÁÂÓ‰ ÌÈÙÂˆ‰ ¯‰ ˙¯Â·ÁÓ ˙Ï„·Â ®‰˘ ÔÂÈÏÈÓ π∞≠∑∞©

 Æ¯˙ÂÈ ÌÈ¯ÈÚˆ ¯ÂˆÂ ÔÂË¯˜Ó
 ÔÈ· ‰ÊÂÊ˙ ‰˘Á¯˙‰ ÂÎ¯Â‡Ï ¯˘‡ ı¯‡‰ ¯Â„Î ÌÂ¯˜ ÈÚÏÒ· ˜„Ò — ÈÂË˜Ë ˜˙Ú‰ÈÂË˜Ë ˜˙Ú‰

 ‰ÚÂ˙ ÔÓÊ· ‰È‚¯‡ ¯Â¯Á˘Ï ÈÂËÈ· Ô‰ ‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯ Æ„È¯ÙÓ ‡Â‰˘ ÌÈ˘Â‚‰ È˘
Æ˜˙Ú‰‰ ÁË˘Ó ÏÚ ‰¯È‰ÓÂ ˙ÈÓÂ‡˙Ù

ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰ ÌÈÁÂÓÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰ ÌÈÁÂÓ

 ˙Ï‚ÂÒÓ‰  ¨‰‰Â·‚  ˙ÈÏÂ‡¯„È‰  ˙ÂÎÈÏÂÓ  ˙ÏÚ·  ¨Ú˜¯˜‰–˙˙·  ‰·Î˘  —  ¯ÙÈÂÂ˜‡¯ÙÈÂÂ˜‡

Æ®ÏÂÁ Â‡ ÌÈ˜ÂÏÁ ˙·Î˘ ‰Ó‚Â„Ï© ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ˙ÂÓÎ ¯È·Ú‰Ï
 ˘¯Ù‰ ÈÙÏ ¯˜ÈÚ· Ú·˜ Â˜ÓÂÚ ÆÌÈ˜Â˙Ó ÌÂ‰˙ ÈÓÏ ÌÈ ÈÓ ÔÈ· ¯·ÚÓ ¯ÂÊ‡ — ÈÈ·‰ ÔÙ‰ÈÈ·‰ ÔÙ‰

 ¨ÌÈÏ ÌÈ˜Â˙Ó ÌÂ‰˙ ÈÓ ÌÈÓ¯ÂÊ ¯·ÚÓ‰ ¯ÂÊ‡ ÏÚÓ ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈÓ‰ ÈÙÂ‚ ÔÈ· ˙ÂÙÈÙˆ‰
 ÈÈ·‰ ÔÙ‰ Ï˘ ÚÂÙÈ˘‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ ¯ÂÊ‡· Æ¯ÙÈÂÂ˜‡‰ ÍÂ˙Ï ÌÈ ÈÓ ÌÈ¯„ÂÁ ÂÏ ˙Á˙ÓÂ
 ˙ÂÈÂÙÈÙˆ‰ ˘¯Ù‰ ‰·˘ ˙Î¯ÚÓ· ÈÂÙˆÎ  ¨ÏÈ‚¯  ÌÈ  ÈÏÂ˘·˘ ‰ÊÓ  ¯˙ÂÈ  ‰·¯‰ ÔÂ˙Ó
 ¯ÂÊ‡· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰ÓÎ ÈÙ ÏÂ„‚ ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓÏ ®ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ© ÁÂÏÓ‰ ÛÂ‚‰ ÔÈ·

 Æ®‰Ó‡˙‰· ¨±Æ≤¥–Â ±Æ∞≤µ Ô‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÂ ÌÈÏÈ‚¯ ÌÈ ÈÓ ˙ÂÙÈÙˆ© ÏÈ‚¯ ÌÈ
 ÆÌÈÂ˘ ÌÈÂÈ Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯ ÔÈ· ÒÁÈ — ÌÈÂÈ ÈÒÁÈÌÈÂÈ ÈÒÁÈ

 È˙ÏÁ˙‰‰ ÒÁÈ‰˘ ÔÂÂÈÎÓ — ø¯ÂÏÎÏ  Ô¯˙  ÈÂÈ  ÒÁÈ  ÏÚ  ÁÏÓ ˙ÒÓ‰ ‰ÚÈÙ˘Ó ÍÈ‡ø¯ÂÏÎÏ  Ô¯˙  ÈÂÈ  ÒÁÈ  ÏÚ  ÁÏÓ ˙ÒÓ‰ ‰ÚÈÙ˘Ó ÍÈ‡

 ‰ÏÚÈ ÒÁÈ‰ È¯‰ ¨¯ÂÏÎÂ Ô¯˙ ÈÂÈ Ï˘ ‰‰Ê ¯ÙÒÓ ‰ÙÈÒÂÓ ÁÏÓ ˙ÒÓ‰Â „Á‡Ó ÍÂÓ
 ÈÂÈ  Ï˘  ˙Â„ÈÁÈ  ≥∞  ÌÈÓ‰  ÂÏÈÎ‰  ‰ÒÓ‰‰  ÈÙÏ  Ì‡  ¨‰Ó‚Â„Ï  Æ‰ÒÓ‰‰  ÍÈÏ‰˙  ÌÚ
 ÛÈÒÂ˙ ÁÏÓ ˙Â„ÈÁÈ µ∞ ˙ÒÓ‰˘ È¯‰ ¨®∞Æ≥ ÒÁÈ© ¯ÂÏÎ ÈÂÈ Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ ±∞∞–Â Ô¯˙

 Æ∞Æµ≤ Â‡ ¨∏∞∫±µ∞ Ï˘ ÒÁÈÏ ‡È·˙Â ‚ÂÒ ÏÎÓ ÌÈÂÈ µ∞
 ÏÚÓ ÏÏÎ Í¯„·© ˙ÓÈÂÒÓ ÒÂÁÈÈ ˙„Â˜ ÏÚÓ ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ıÁÏ‰ — ÈÏÂ‡¯„È‰ „ÓÂÚÈÏÂ‡¯„È‰ „ÓÂÚ

 ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰  ‰·Â‚Ï  Â‡  ÌÂ‰˙‰  ÈÓ  ˙„ÂÓÚ  ‰·Â‚Ï  ÈÂËÈ·  ‡Â‰  „ÓÂÚ‰  Æ®ÌÈ‰  ÒÏÙÓ
 ÆÚÂÏ ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÂÈ‰ ÂÏ ÌÈÏÂÚ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÂÈ‰ ÂÈÏ‡˘

 ÌÈÁÂ„È˜  È˘·  ÌÈÈÏÂ‡¯„È‰‰  ÌÈ„ÓÂÚ‰  ÔÈ·  ˘¯Ù‰  —  ÈÏÂ‡¯„È‰  ®ÏÙÓ©  Ë‡È„¯‚ÈÏÂ‡¯„È‰  ®ÏÙÓ©  Ë‡È„¯‚

ÆÍÂÓ „ÓÂÚÏ ‰Â·‚ ÈÏÂ‡¯„È‰ „ÓÂÚÓ ÌÈÓ¯ÂÊ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÆÌ‰ÈÈ· ˜Á¯Ó· ˜ÏÂÁÓ
 Ë‡È„¯‚Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈÓ È„È ÏÚ ÌÈËÓÈ„Ò ˙ÚÒ‰ Ï˘ ‰ÚÙÂ˙ — ®piping© ¯Â˙ÁœÓ¯Â˙ÁœÓ

ÆÌÈ¯ÎÒ ˙ÂËËÂÓ˙‰Ï ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó· ˙Ó¯Â‚ ÂÊ ‰ÚÙÂ˙ Æ‰Â·‚ ÈÏÂ‡¯„È‰



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∂∏

 ±Æ¥–Ó ¯˙ÂÈÏ ÚÈ‚ÓÂ Â˜ÓÂÚ· ‰˙˘Ó ≤ Ï¯ÈÓ ÁÂ„È˜· ÏÏÁ‰ ¯ËÂ˜ ÆÁÏÓ‰ ˙·Î˘
 ‰‡¯ ÁÂ„È˜‰ ¯ÂÁÏ Â‡„ÈÂ  ˙ÓÏˆÓ ˙¯„Á‰ È„È  ÏÚ Â˘Ú˘ ÌÈÓÂÏÈˆÓ ÆÌÈ¯ËÓ

 Æ˘È·‚ Ò‚ ÁÏÓÓ ÈÂ· ÏÏÁ‰ ¯È˜Ó ˜ÏÁ ˙ÂÁÙÏ˘

ÌÈÚÏÂ·‰ ˙ÚÙÂ˙Ï ¯˘˜‰· ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ‡‚Â¯„È‰

 ˙Î˘Ó‰  ‰¯È·˘  ˙Î¯ÚÓÓ  ˜ÏÁ  ÂÈ‰˘  ¨ÁÏÓ‰  ÌÈ  Ú˜··  ‡ˆÓ  ‰„Â·Ú‰  ¯ÂÊ‡
 È·¯ÚÓ‰ Â„ˆ Æ®ÂÊ ˙¯·ÂÁ· Ï˜ÂÙ¯‚ Ï˘ Â¯Ó‡Ó Â‡¯© ÛÂÒ ÌÈÏ „Ú ‰È¯ÂÒÂ ‰ÈÎ¯Â˙Ó
 ÌÈ„ÈÓÚÓ ‰Ï‡ ÌÈ¯·˘ ÆÌÈÈÏÓ¯Â ÌÈ¯·˘ ‰ÓÎ È„È ÏÚ Ï·‚ÂÓ ÁÏÓ‰ ÌÈ Ô‚‡ Ï˘
 ÌÈÈÓ‚‡–ÌÈÈÏÁ ÌÈÚÏÒ ÏÂÓ Ï‡ ‰„Â‰È ˙¯Â·Á‰„Â‰È ˙¯Â·Á Ï˘ ÌÈ˜È˙Ú ËÈÓÂÏÂ„Â ¯È‚ËÈÓÂÏÂ„Â ¯È‚ ÈÚÏÒ
 Ô‰·˘ ˙ÂÂÈÏÚ‰˘ ¨˙Â¯Âˆ˙˙Â¯Âˆ˙ ‰ÓÎÏ ÌÈÎÈÈ˘ ÌÈ¯ÈÚˆ‰ ÌÈÚÏÒ‰ Æ®∂ ¯ÂÈ‡© ÌÈ¯ÈÚˆ
 ¨ÂÈÓÈ  ÈÙÏ ‰˘ ±µ¨∞∞∞–Ï ∑∞¨∞∞∞  ÔÈ·˘ ‰ÙÂ˜˙· ‰Ú˜˘˘ ¨ÔÂ˘Ï‰ ˙¯Âˆ˙ Ô‰
 ‰Ï‡ ˙Â¯Âˆ˙ È˙˘ Æ®‰˘ ±∞¨∞∞∞–Ó ˙ÂÁÙ© Ô˜ÂÏÂ‰‰ ÏÈ‚Ó ÌÈÏ‡ˆ ˙¯Âˆ˙ ‰ÈÏÚÓÂ
 ®ÌÈ˜ÂÏÁÂ ËÏÈÒ ¨˙ÈÒ¯Á — ÌÈÈÏ‡È·ÂÏ‡ÌÈÈÏ‡È·ÂÏ‡© ÌÈÈÏÁ ÌÈÚ˜˘Ó Ï˘ ÔÈÙÂÏÈÁÓ ˙ÂÈÂ·

 Æ®ËÈÂ‚¯‡Â Ò·‚ ¨ÁÏÓ© ÌÈÈÓ‚‡ ÌÈÚ˜˘ÓÂ
 ‰„Â‰È  ˙¯Â·Á ¯ÙÈÂÂ˜‡ ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡  È˘ ÌÈ¯ÎÂÓ ÁÏÓ‰ ÌÈ  ¯ÂÊ‡·  
 ˙¯Â·Á Ï˘ ¯ÙÈÂÂ˜‡‰Ó „¯ÙÂÓ ÈÏ‡È·ÂÏ‡‰ ¯ÙÈÂÂ˜‡‰ ÆÈÏ‡È·ÂÏ‡‰ ¯ÙÈÂÂ˜‡‰Â
 Ï˘  Ì¯Â˜Ó  ÆÚ˜·‰  ÈÏÂ˘  Ï˘  ÌÈ˜˙Ú‰  ˙¯„Ò  È„È  ÏÚ  ¨Ú˜·Ï  ·¯ÚÓÓ˘  ¨‰„Â‰È
 ÌÈÓ¯ÂÊ ¨¯‰‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ„¯ÂÈ‰ ÌÈÓ˘‚ ÈÓ· ‡Â‰ ÈÏ‡È·ÂÏ‡‰ ¯ÙÈÂÂ˜‡· ÌÈÓ‰ ¯˜ÈÚ
 ÛÒÂ ¯Â˜Ó ÆÚ˜·‰ Ï˘ ‰¯È·˘‰ ˙Î¯ÚÓ Í¯„ ÌÈÊ˜˙ÓÂ ‰„Â‰È ˙¯Â·Á ¯ÙÈÂÂ˜‡·
 ÆÚ˜¯˜‰–˙˙Ï  ÌÈÏÁ‰  ˙ÈÚ˜¯˜Ó  ¯È˘È  ÔÙÂ‡·  ÌÈÏÁÏÁÓ‰  ˙ÂÂÙËÈ˘  ÈÓ  ‡Â‰
 ®˙ÈÒ¯ÁÂ  ËÏÈÒ©  ¯‚¯‚  È˜„  ÌÈËÓÈ„Ò  ÔÈ·  ÈÏ‡È·ÂÏ‡‰  ¯ÙÈÂÂ˜‡·  ÔÈÙÂÏÈÁ‰
 ¨ÈÓÈÎ‰  Ì·Î¯‰·  ÌÈÂ˘‰  ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡–˙˙  ‰ÓÎ  ÌÈ¯ˆÂÈ  ®ÌÈ˜ÂÏÁ©  ¯‚¯‚  ÈÒ‚Â
 ˙ÂÁÈÏÓ ‰˙˘Ó ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡· ÆÌ‰Ï˘ ÌÈÓ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· Ì‚ ÌÈ˙ÚÏÂ  ÌÒÏÙÓ·
 „Â‡Ó ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓÏ ÌÈ˜˙Ú‰‰ ˜ÂˆÓ ˙·¯˜· ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ ÔÈ· ¯ÙÈÂÂ˜‡· ÌÈÓ‰
 ·ˆÓ·  ÌÂÈÎ  ÌÈ‡ˆÓ  ÁÏÓ‰  ÌÈ  ÈÓ  ÆÌÈ‰  ÛÂÁ  ˙·¯˜·  ®ÁÏÓ‰  ÌÈ  ÈÓ  ˙ÂÁÈÏÓ·©
 Ì˙Â¯˘Ù‡·  ÔÈ‡Â  ®ÏÂ˘È·  ÁÏÓ  ¨È¯ÂÏÎ  Ô¯˙Ó  ÈÂ·‰  Ï¯ÈÓ©  ËÈÏ‰ÏËÈÏ‰Ï  ‰ÈÂÂ¯  Ï˘

 ÆÁÏÓ „ÂÚ ÒÈÓ‰Ï
 ÏÂ„‚  ˜ÏÁ  Í˘Ó·  ÌÈÁÂÏÓ  ÌÈÓ‚‡  È„È  ÏÚ  ÛˆÂÓ  ‰È‰  ÁÏÓ‰  ÌÈ  ÛÂÁ  ¯ÂÊ‡  
 ÌÈÚÏÒ‰ Ï‡  Ì‚  ‰¯„Á ÌÈÓ‚‡‰Ó ˙ÁÏÓ˙‰ Æ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ÈÙÏ‡  ˙Â¯˘ÚÓ
 ¨‰˘ ±¥¨∞∞∞–Î ÈÙÏ ¨Ì‚‡‰ ˙‚ÈÒ ˙ÏÈÁ˙ Ê‡Ó ÆÂ˙ÈÚ˜¯˜Ï ˙Á˙Ó˘ ÌÈËÓÈ„Ò‰Â



∂π ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

ÁÏÓ‰ ÌÈÏ ·¯ÚÓÓ ÈËÓÎÒ È‚ÂÏÂ‡‚Â¯„È‰ Í˙Á Æ‡ ∫∂  ¯ÂÈ‡
 ‰„Â‰È ˙¯Â·Á ¯ÙÈÂÂ˜‡Ó ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ˙¯ÚÂ˘Ó ‰ÓÈ¯Ê ÌÈÈÈˆÓ ÌÈÏÂÁÎ‰ ÌÈˆÁ‰

 ÆÚ˜·‰ ÈÂÏÈÓ Ï˘ ˙Â¯ÈÚˆ‰ ˙Â·Î˘‰ ¯·ÚÏ
 Ï¯ÈÓ ÛÂÁ· ÁÂ„È˜Ó ÁÏÓ ÔÈÚÏ‚ Ï˘ ‰ÂÓ˙ Æ·

Æ˙ÂÂ˘ ˙Â·Î˘ Ï˘ ÔÈÙÂÏÈÁ ‰‡¯ÓÂ Â„ˆ ÏÚ ·ÎÂ˘ ¨È¯ÂÈˆ Á„˜Ó È„È ÏÚ Á„˜˘ ¨ÔÈÚÏ‚‰



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∑∞

 Æ·¯ÚÓÓ  ÌÈ¯‰·  Ì¯Â˜Ó˘  ÌÈ˜Â˙Ó  ÌÂ‰˙  ÈÓ  È„È  ÏÚ  ‰ÙÈË˘  Ï˘  ÍÈÏ‰˙  ÏÁ‰
 ˙Â‡ˆÓ ÈÁ¯ÊÓ‰ ¯ÂÊ‡· ÂÏÈ‡Â  ¨˙ÂÁÏÓ˙Ï ˙Â„Ú ÌÂÈÎ ÔÈ‡ È·¯ÚÓ‰ ¯ÂÊ‡· ¨ÔÎÏ

 Æ®≤∞∞µ ¨È˜ÒÈ¯ËÒ© ˙ÂÊÎÂ¯Ó ˙ÂÁÏÓ˙ ÔÈÈ„Ú
 ¯ËÓ  ≤∞–Î  Ï˘  ¯ÂÚÈ˘·  ˙ÂÂ¯Á‡‰  ÌÈ˘‰  ÌÈ˘ÂÏ˘·  „¯È  ÁÏÓ‰  ÌÈ  ÒÏÙÓ  
 ‡È‰ ÂÊ  ‰„È¯È Æ‰˘· ¯ËÓÎ Ï˘ ·ˆ˜· „¯ÂÈ  ‡Â‰ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘·Â ¨®∑  ¯ÂÈ‡©
 ˙Â¯·‚ÂÓ‰  ÌÈÓ‰  ˙Â·È‡˘ ˙Â·˜Ú·  Ì‚‡‰  Ï˘  ÈÏÈÏ˘‰  ÌÈÓ‰  ÔÊ‡Ó  Ï˘  ‰‡ˆÂ˙
 ˘ÂÓÈ˘  ·˜ÚÂ  ¨‰ÈÈ˙˘Â  ‰È˜˘‰  ÈÎ¯ÂˆÏ  ¨Ô„¯ÈÂ  Ï‡¯˘È  È„È  ÏÚ  ‰ÓÈ¯Ê‰  ‰ÏÚÓ·
 ÒÏÙÓ ˙„È¯È ˙Â·˜Ú· Æ˙ÂÈ„Ó‰ È˙˘ Ï˘ ‚Ï˘‡‰ ÈÏÚÙÓ È„È ÏÚ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ·
 ‰ÂÂÏÓ ÌÈ‰ ÒÏÙÓ ˙„È¯È ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓ Ï˘ ÈÏÂÈ‚¯‰ ÒÏÙÓ‰ Ì‚ ÈÂÙˆÎ „¯ÂÈ ÌÈ‰
 ÛÂÁ‰  ˙‚ÈÒ  Ï˘  È˜ÙÂ‡‰  ¯ÂÚÈ˘‰  ¯˘‡Î  ¨Ô‚‡‰  ÊÎ¯Ó  ÈÙÏÎ  ÛÂÁ‰  Â˜  ˙‚ÈÒ·
 ÈÈ·‰  ÔÙ‰ÈÈ·‰  ÔÙ‰  ˙ËÒ‰Ï  Ì¯Â‚  ‰Ê  ÍÈÏ‰˙  ÆÔÂ˙Ó  ÔÂ¯„Ó‰  Ì‰·˘  ÌÈÙÂÁ·  ¯˙ÂÈ  ÏÂ„‚
 ÁÏÓ· ÌÈÈÂÂ¯ ‡Ï ÌÈÓ ˙‡·‰Ï ÍÎ·Â ¨¯˙ÂÈ ÌÈÎÂÓ ÌÈ˜ÙÂ‡Ï Â˙„¯Â‰ÏÂ ‰Á¯ÊÓ

ÆÁÏÓ ˙Â·Î˘ ÌÚ Ú‚Ó·

 ÌÈÁÂ„È˜ ¯ÙÒÓ· ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÈÒÏÙÓÂ ®¯ÂÁ˘ Â˜© ÁÏÓ‰ ÌÈ ÒÏÙÓ ˙„È¯È ∫∑  ¯ÂÈ‡
 ®ÌÈÈÂÚ·ˆ ÌÈÂÂ˜© ÌÈ‰ ˙·¯˜·

 ¯ÙÈÂÂ˜‡‰ ÍÂ˙· ¨®Ì„Â˜‰ ÌÓ˘· ‰·ÈÈ¯ÂË© ¯ÓÒ ˙ÂÈÈÚÓ ¯ÂÊ‡· ÌÈ‡ˆÓ ÌÈÁÂ„È˜‰
 ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈ‰ ‰Ï‡ ÌÈÁÂ„È˜· ÌÂ‰˙‰ ÈÓ Æ¯ËÓ µ∞–Î „Ú Ï˘ ˜ÓÂÚ·Â ÈÏ‡È·ÂÏ‡‰
 ÈÓ ÒÏÙÓ ÈÎ ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡ Æ¯ËÓÂÏÈ˜ ÈˆÁÎ ‡Â‰ ÌÈ‰Ó ÌÈÁÂ„È˜‰ ˜Á¯ÓÂ ˙ÈÒÁÈ

Æ¯˙ÂÈ ÈË‡ ·ˆ˜· ÈÎ Ì‡ ¨ÁÏÓ‰ ÌÈ ÒÏÙÓÏ ‰Ó‡˙‰· „¯ÂÈ ÌÂ‰˙‰



∑± ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

Ï¯ÈÓ ÛÂÁÂ È„‚ ÔÈÚ ≠ ÌÈ¯Á· ÌÈ¯ÂÊ‡ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡‚Â¯„È‰ ˙ÂÈÂ„Ú
 ÌÈ¯ÎÈ  È·ÂÚ  ÈÈÂÈ˘  ÌÈ‡¯Ó  È„‚  ÔÈÚ  ¯ÂÊ‡·  ÁÏÓ‰  ˙·Î˘·  Â˘Ú˘  ÌÈÁÂ„È˜
 ¨¯ËÓ ≤∞–Î ‡Â‰ ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ È·ÂÚ „Á‡ ÁÂ„È˜· ‰Ó‚Â„Ï ÍÎ ÆÌÈ¯ˆ˜ ÌÈ˜Á¯Ó·
 ‡Â‰ ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ È·ÂÚ ®ÂÓÓ ¯ËÓ ±∞∞–Î Ï˘ ˜Á¯Ó· ‡ˆÓ‰© È˘ ÁÂ„È˜· ÂÏÈ‡Â
 ‰ÎÂ˙·Â ¯ËÓ ≥≥Æµ≠±π  ˜ÓÂÚ· ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ‰‡ˆÓ Ï¯ÈÓ ÛÂÁ· ÆÌÈ¯ËÓ È˘
 Ì‰˘ ¯Â¯È·· „ÓÏÓ ÏÏÁ‰ ÍÂ˙· ÌÈÓ‰ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ Æ®∏ ¯ÂÈ‡© ÏÏÁ ‡ˆÓ
 Â‡ ÁÏÓ‰ ÌÈ· ∞Æ≤µ ˙ÓÂÚÏ ∞Æµ∏≠∞Æµ∞ Ï˘ Na/Cl  Ï˘ ÌÈÂÈ ÒÁÈÌÈÂÈ ÒÁÈ© ÁÏÓ ÂÒÈÓ‰

 Æ®˙Â¯„‚‰‰ Ô·ÏÓ· ¯·Ò‰ Â‡¯ ¨¯ÂÊ‡· ˙ÂÁÏÓ˙‰ ·Â¯· ∞Æ≥µ
 ˙ÈÈÙ‡˙Ó Ï¯ÈÓ ÛÂÁ·Â ®˙Â‚Â¯Ú ÏÁ© È„‚ ÔÈÚ ¯ÂÊ‡· ˙È‚ÂÏÂ¯„È‰‰ ˙Î¯ÚÓ‰  
 ¯˘‡Î ¨ÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡‰–˙˙ Ï˘ ÌÈÈÏÂ‡¯„È‰‰ ÌÈ„ÓÂÚÌÈÈÏÂ‡¯„È‰‰ ÌÈ„ÓÂÚ· È˙ÂÚÓ˘Ó Ï„·‰·
 ¯ÙÈÂÂ˜‡‰–˙˙· ÌÈÓÏ ¨¯ÓÂÏÎ Æ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÂÈ‰ ÔÂ˙Á˙‰ ¯ÙÈÂÂ˜‡‰–˙˙· „ÓÂÚ‰
 ˙Â¯˘Ù‡ ˙ÓÈÈ˜˘ ‰„ÈÓ· ¯˙ÂÈ ˙ÂÂÈÏÚ ˙Â·Î˘Ï ˙ÂÏÚÏ Ï‡ÈˆËÂÙ ˘È ÔÂ˙Á˙‰
 Â˜  Í¯„  ˘Á¯˙‰Ï  ÏÂÎÈ  ‰ÏÚÓ  ÈÙÏÎ  È˙·Î˘–ÔÈ·  ÌÈÓ  ¯·ÚÓ  ÆÍÎÏ  ˙ÈÏÂ‡¯„È‰

 Æ˜Â„ÈÒ ÈÂÂ˜ Â‡ ˜˙Ú‰
 ÌÓÂÈ˜ ÏÚ ¯Â¯È·· ÌÈÚÈ·ˆÓ È„‚ ÔÈÚ ¯ÂÊ‡· ÌÈÈÓÈÎ‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰‰ ÌÈÂ˙‰  
 ÔÎ˙ÈÈ ÆÚ˜¯˜‰–˙˙· ÌÂ‰˙ ÈÓ È„È ÏÚ ÁÏÓ ˙·Î˘ ˙ÒÓ‰Ï ÌÈ˘¯„‰ ÌÈ‡˙‰ Ï˘
 Ì˘ ÌÈ‡ˆÂÈÂ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÔÂÂÈÎÏ ÌÂ¯ÊÏ ÌÈÎÈ˘ÓÓ ÁÏÓ‰ ˙‡ ÂÒÓ‰˘ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ˘
 ‰ÊÎ  ÍÈÏ‰˙  Æ˙‡Ê  ÌÈ¯˘Ù‡Ó  ÌÈÈÏÂ‡¯„È‰‰  ÌÈˆÁÏ‰˘  ‰„ÈÓ·  ¨ÌÈ‰  ˙ÈÚ˜¯˜·
 ‰Ùˆ  ÔÎ‡˘  ÈÙÎ  ¨ÂÓˆÚ  ÌÈ‰  Ï˘  ‰„Â„¯‰  ˙ÈÚ˜¯˜·  Ì‚  ÌÈÚÏÂ·  ¯ÂˆÈÏ  ÏÂÎÈ
 Â‡ˆÓ  Ú˘È  ¯˙‡·  Æ®È„‚  ÔÈÚ  ıÂ·È˜Ï  ·Â¯˜©  Ú˘È  ¯˙‡·  ÔÂ‚Î  ¨¯ÙÒÓ  ˙ÂÓÂ˜Ó·
 ˙È‚ÂÏÂ¯„È‰ ‰ÓÈÒÁ ‰˘È Ì‰·˘ ˙ÂÓÂ˜Ó· ÆÌÈ¯ËÓ ‰˘È˘Î Ì˜ÓÂÚ˘ ÌÈÚÏÂ·
 ÌÈÏÂÚ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ˘ ‡È‰ ¯˙ÂÈ ‰¯È·Ò ˙Â¯˘Ù‡ ¨ÌÈ‰ Ï‡ ‰ÓÈ¯Ê ˙¯˘Ù‡˙Ó ‡ÏÂ
 ÔÎ˙ÈÈ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÔÂÂÈÎÏ ÌÈÊ˜˙Ó Ì˘ÓÂ ÔÂÈÏÚ‰ ¯ÙÈÂÂ˜‡‰–˙˙ Ï‡ ÌÈ˜„Ò Í¯„
 ˙È˜ÙÂ‡ ‰ÓÈ¯Ê· ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ÌÚ Ú‚ÓÏ ÚÈ‚Ó ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÂ‰˙‰ ÈÓÓ ˜ÏÁ˘ Ì‚
 ˙Â¯È˘È ÌÈÚ·ˆ‡˙Ó‰ ÌÈ˜ÂÏÁ È˜ÙÂ‡ Í¯„ Úˆ·˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ  ÂÊÎ ‰ÓÈ¯Ê  Æ·¯ÚÓÓ
 ˙‡Ê  ÏÎ  — „ÁÂÈÓ·  ‰˜„  ˙ÈÒ¯Á‰ ˙·Î˘ Ì‰·˘ ˙ÂÓÂ˜Ó· Â‡  ÁÏÓ ˙·Î˘ ÌÚ

ÆÁÏÓ‰ ˙·Î˘ Ï˘ È·¯ÚÓ‰ ÏÂ·‚·



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∑≤
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∑≥ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

ÌÈ‡ˆÓÓÏ ÒÁÈÈ˙‰· ÌÈÚÏÂ·‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÔÂ‚Ó

 ÔÈ˜¯‡© ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ˙ÈËÒ¯„‰ ÒÏÙÓ‰ ˙„È¯ÈÏ ¯Â˘˜ ÌÈÚÏÂ·‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÔÂ‚Ó
 ÈÓ  ÒÏÙÓ  Ì‚  „¯ÂÈ  ÂÊ  ‰„È¯ÈÓ  ‰‡ˆÂ˙Î  Æ®≤∞∞∞  ¨ÌÈ¯Á‡Â  Ò˜Â  ª±ππµ  ¨ÈÏ‡ÎÈÓÂ
 ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ÔÈ· Ú‚ÓÏ ÌÈÓ¯Â‚‰ ¨®π ¯ÂÈ‡© ÈÈ·‰ ÔÙ‰ ÌÂ˜ÈÓ· ÈÂÈ˘ ÏÁÂ ÌÂ‰˙‰
 „Ú Ú˜¯˜‰–˙˙· ÌÈÏÏÁ ÌÈ¯ˆÂÂ ÒÓÂÓ ÁÏÓ‰ ÆËÈÏ‰Ï ÌÈÈÂÂ¯ ÌÈ‡˘ ÌÂ‰˙ ÈÓÏ
 ˙ÂÏÙÂ  ‰ÏÚÓÏÓ  ˙Â„ÎÂÏÓ  È˙Ï·‰  ˙Â·Î˘‰  ¨˙Ò¯Â˜  ÏÏÁ‰  ˙¯˜˙  Â·˘  ·Ï˘Ï
 Ì¯Â‚‰ ‡È‰ ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ÈÎ „ÓÏÓ ‰Ê ¯·Ò‰ ÆÁË˘‰ ÈÙ· ÔÚÏÂ· ¯ˆÂÂ ‰ÓÈÙ
 ˙ÂÈÂ„Ú‰ ÌÂÎÈÒ ÔÏ‰Ï ÆÌÈÚÏÂ· Â¯ˆÂÂÈÈ˘ È„Î ÁË˘· ÌÈÈ˜˙‰Ï ·ÈÈÁ‰ ÔÂ˘‡¯‰

∫ÌÈÚÏÂ· ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Â ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ÔÈ·˘ ¯˘˜Ï ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰
 ÔÈÚ  ¨¯‰ÂÊ  ‰ÂÂ©  ÌÈÚÏÂ·  ˙·¯˜·  Á„˜˘  ÁÂ„È˜  ÏÎ·  ‰‡ˆÓ  ÁÏÓ  ˙·Î˘ Æ±
 ≤∞–Î Ï˘ ˜ÓÂÚ· ‰‡ˆÓ ÁÏÓ ˙·Î˘ Æ®Ï¯ÈÓ ÛÂÁ ¨È„‚ ÔÈÚ ¨¯·Á ÏÁ ¨˜˜Â·

Æ¯ËÓ ∂∞ „Ú
 ÁÏÓ‰  ˙·Î˘  ÍÂ˙·  ÌÈ¯ËÓ  ‰˘ÈÓÁÎ  Ï˘  ÏÏÁ  ‡ˆÓ  Ï¯ÈÓ  ÛÂÁ·  ÁÂ„È˜· Æ≤
 ¯·Á  ÏÁ·  ÁÂ„È˜·  Ì‚  ÆÁÏÓ  ÂÒÈÓ‰  ÈÎ  „ÈÚÓ  ÈÓÈÎ‰  Ì·Î¯‰˘ ÌÈÓ  ÂÎÂ˙·Â
 ÁÏÓ ˙·Î˘Ï ¯„Á˘ ÁÂ„È˜Ï ˙ÂÎÈÓÒ· ˙‡ÊÂ ¨ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ÌÂ˜Ó· ÏÏÁ ‡ˆÓ

 ÆÌÈÏÏÁ ‡ÏÏ
 ÆÁÏÓÏ ÌÈÈÂÂ¯–˙˙ ÌÈÓ ÁÏÓ‰ ˙·Î˘Ï ˙Á˙Ó Â‡ˆÓ È„‚ ÔÈÚ ¯ÂÊ‡· ÁÂ„È˜· Æ≥
 ¨Ô‰ÈÏÚÓ˘ ˙Â·Î˘‰ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÈÏÂ‡¯„È‰ „ÓÂÚ ÈÏÚ· ÂÈ‰ ÂÏÏ‰ ÌÈÓ‰

 Æ‰ÒÈÓ‰ÏÂ ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ÍÂ˙ Ï‡ ÚÈ‚‰Ï Ì˙ÏÂÎÈ ÏÚ „ÈÚÓ‰ ¯·„

 ‚ÈˆÓ‰ ¨Ï¯ÈÓ ÛÂÁ· ·¯ÚÓ–Á¯ÊÓ ÈÏÏÎ ÔÂÂÈÎ· ÈËÓÎÒ È‚ÂÏÂ‡‚Â¯„È‰ Í˙Á Æ‡ ∫∏  ¯ÂÈ‡
¯ÂÊ‡· ÌÈÁÂ„È˜Ó ÌÈ‡ˆÓÓ‰ È¯˜ÈÚ ˙‡

 ÈÓÈÎ‰ Ì·Î¯‰˘ ÌÂ‰˙ ÈÓ Â·Â ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ˙È˙Á˙· ÏÏÁ ‡ˆÓ ≤ Ï¯ÈÓ ÁÂ„È˜·
 ¯˘Ù‡ ‰Ê ÌÈÁÂ„È˜ Í¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÂ˙‰ ÈÙÏ Æ®˙¯‚ÒÓ ‰‡¯© ÁÏÓ ˙ÒÓ‰ ÏÚ „ÈÚÓ

ÆÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ˙ÂÚ¯˙˘‰ ÏÂ·‚· ‡ˆÓ ÌÈÚÏÂ·‰ Â˜ ÈÎ ˙Â‡¯Ï
 ¯·Á ÏÁ· ÈËÓÎÒ È‚ÂÏÂ‡‚ Í˙Á Æ·

 ¯‚¯‚ ˙Â˜„ ˙Â·Î˘ È˙˘ ÔÈ· ¯ËÓ ±± Ï˘ È·ÂÚ· ÁÏÓ ˙·Î˘ ‰‡ˆÓ ≤ ¯·Á ÁÂ„È˜·
 ˙Â„Ú ‰ÂÂ‰Ó‰ ‰„·ÂÚ ¨‰ÓÂ„ ˜ÓÂÚ· ÏÏÁ ‡ˆÓ ≥ ¯·Á ÁÂ„È˜· Æ®˙ÈÒ¯ÁÂ ËÏÈÒ©

 ÆÌÈÚÏÂ· ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï È¯˜ÈÚ‰ Ì¯Â‚‰ ÂÈ‰ ÁÏÓ ˙ÒÓ‰ ÍÈÏ‰˙˘ ÍÎÏ ‰¯Â¯·
 ÌÂ¯„ ¯·Á Ï˘ ÌÈÚÏÂ·‰ ¯˙‡· ˙ÈÓÒÈÈÒ ‰Èˆ˜¯Ù¯ Í˙Á Æ‚

 ˙·Î˘ ‚‚ ˜ÓÂÚÏ ÌÈ‡˙Ó ®ß˘ØßÓ ≤¨∏π∞© ‰‰Â·‚‰ ˙Â¯È‰Ó‰ ˙ÏÚ· ‰·Î˘‰ ‚‚ ÌÂ˜ÈÓ
 ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ˙È˙Á˙ ˙‡ ÂÊ ‰ËÈ˘· ‡ÂˆÓÏ ¯˘Ù‡–È‡ ÈÎ ÔÈÈˆÏ È‡„Î ÆÁÂ„È˜· ÁÏÓ‰

ÆÔ‡Î Ï·˜˙Ó‰ ‰·Î˘‰ È·ÂÚÏ ÒÁÈÈ˙‰Ï ÔÈ‡ ÔÎÏÂ



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∑¥

ÌÈÚÏÂ·‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÔÂ‚Ó ∫π  ¯ÂÈ‡
–˙˙· ˙ÁÏÓ˙‰ ÈÓ Ï˘ ‰Á¯ÊÓ ‰‚ÈÒÏÂ ‰„È¯ÈÏ ˙Ó¯Â‚ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÒÏÙÓ ˙„È¯È Æ‡

 Æ®≤∞∞∞ ˙˘ ÈÒÏÙÓ ÌÚ Ì˙‡ÂÂ˘‰ Í¯ÂˆÏ ÌÈ‚ˆÂÓ ±π∂∞ ˙˘Ó ÌÈÒÏÙÓ‰© Ú˜¯˜‰
 ¨ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ˙‡ ‰ˆÂÁ ÌÈÈÂÂ¯–˙˙‰ ÌÂ‰˙‰ ÈÓÏ ˙ÁÏÓ˙‰ ÈÓ ÔÈ· ÈÈ·‰ ÔÙ‰ ¯˘‡Î

ÆÂÊ ‰·Î˘· ÌÈÏÏÁ ˙¯ÈˆÈÂ ‰ÒÓ‰ ˙ÂÏÈÁ˙Ó
 Á˙Ù˙Ó ÌÈÂÒÓ ·Ï˘· ÆÂ˙Â·ÈˆÈ ¯ÂÚ¯ÚÏ „Ú Ï„‚Â ÍÏÂ‰ ÏÏÁ‰Â ÍÈ˘ÓÓ ‰ÒÓ‰‰ ÍÈÏ‰˙ Æ·
 ¯ˆÂÂ ÏÏÁ‰ ÍÂ˙Ï ˙ÂËËÂÓ˙Ó ÏÚÓ ˙Â„ÎÂÏÓ È˙Ï·‰ ˙Â·Î˘‰ ¨ÁÏÓ ˙·Î˘ ˙¯˜˙· Ï˘Î

ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÒÏÙÓ ˙‡ ÌÈ‚ˆÈÈÓ ÂÈ˙Á˙Ó˘ Â˜‰Â ÏÂÁÎ‰ ˘ÏÂ˘Ó‰ ÆÁË˘‰ ÈÙ· ÔÚÏÂ·

 ÆÌÈÚÏÂ· ‰Ê ¯ÂÊ‡· ÔÈ‡ ¨ÔÎ‡Â ÆÏÏÎ ÁÏÓ ˙·Î˘ ‰‡ˆÓ ‡Ï ‰ÈÏ˜ ÛÂÁ· ÁÂ„È˜· Æ¥
 ˙È˙ÂÚÓ˘Ó  ÁÏÓ  ˙·Î˘  ˙ÓÈÈ˜  ‡Ï  ¯˘‡Î  ÌÈÚÏÂ·  ˙ÂÁ˙Ù˙‰  ÔÈ‡  ¨¯ÓÂÏÎ

ÆÛÂÁ‰ ˙·¯˜·

 ÔÂ„Ï ˘È ÁÏÓ‰ ÌÈ ¯ÂÊ‡· ÌÈÚÏÂ·‰ Ï˘ ˙·Î¯ÂÓ‰ ‰ÚÙÂ˙‰ ˙‡ ÔÈ·‰Ï ˙Ó ÏÚ
 ÌÈÂÂ¯–˙˙‰ ÌÈÓ‰ ÈÎ  ‰‡¯  ¨ÌÈÁÂ„È˜‰Ó ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÍÓÒ ÏÚ  ÆÌÈÙÒÂ  ÌÈË·È‰·



∑µ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

 ‰ÒÓ‰‰  ‰ÏÈÁ˙Ó  ‰ÊÎ  ÔÙÂ‡·  ÆÁÏÓ‰  ˙·Î˘Ï  ˙Á˙Ó˘  ¯ÙÈÂÂ˜‡–˙˙Ó  ÌÈÚÈ‚Ó
 ¨ÌÈÓ¯Â‚  ¯ÙÒÓ·  ÈÂÏ˙  ÌÈÏÏÁ‰  ˙¯ÈˆÈ  ·ˆ˜  ÆÁÏÓ‰  ˙·Î˘  Ï˘  ÔÂ˙Á˙‰  ˜ÏÁ·
 ÏÏÁ‰  Ï„Â‚  Æ®Shalev et al., 2006©  ÁÏÓ‰  ˙·Î˘  È·ÂÚÂ  ‰ÒÓ‰‰  ·ˆ˜  ÔÂ‚Î
 ÁÏÓ‰  ˙·Î˘  Ï˘  ˙ÂÈÎÓ‰  ˙ÂÂÎ˙·  Ì‚  ÌÈÈÂÏ˙  ÌÈÚÏÂ·‰  ˙ÂÁ˙Ù˙‰  ·ˆ˜Â
 ˜ÏÁ‰ Ï·‡ ¨Ï„‚ ÏÏÁ‰ ÈÂ˘‡¯‰ ·Ï˘· Æ‰ÈÏÚÓ˘ ˙ÂÈÏ‡È·ÂÏ‡‰ ˙Â·Î˘‰ Ï˘Â
 ÈÙ· ÌÈÚÏÂ· ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÔÈ‡ ÔÎÏÂ ‰·ÈˆÈ ‰¯˜˙ ˘Ó˘Ó ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰
 „ÎÂÏÓ È˙Ï·‰ ˜ÏÁ‰ ÒÂ¯˜È ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ Ï˘ ¯ÎÈ ˜ÏÁ ˙ÒÓ‰ ¯Á‡Ï ˜¯ ÆÁË˘‰
 ÔÎ˙ÈÈ  ÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÓÂ˜Ó· Æ®π  ¯ÂÈ‡© ÁË˘‰ ÈÙ· ÌÈÚÏÂ· Â¯ˆÂÂÈÈÂ  ÏÏÁÏ ÏÚÓ
 ¨®ÌÈÏÁ‰  ÈÎÙ˘  ˙ÂÙÈÓ·˘  ÛÁÒ‰  ¯ÓÂÁ©  ÌÂÈ·ÂÏ‡·  ˙ÂÈÓÊ  ˙Â¯˜˙  Â¯ˆÂÂÈÈ˘
 ÌÈ˜„‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÊÂÁ‡ ¨ÌÈ˜ÂÏÁ‰ Ï˘ „ÂÎÈÏ‰ ˙‚¯„ Ï˘ÓÏ© ÂÈ˙ÂÂÎ˙Ï Ì‡˙‰·
 ‰ÏÚÓ  ÈÙÏÎ  ‰ËÓÏÓ  ÁÏÓ‰  ˙·Î˘  Ï˘  ‰ÒÓ‰‰  ÍÈÏ‰˙  ÈÎ  ÔÈÈˆÏ  ·Â˘Á  Æ®„ÂÚÂ
 ‰ÏÂÎÈ  ÁÏÓ‰  ˙·Î˘˘  ÈÙÓ  ¨ÌÈÏÂ„‚  ÌÈÚÏÂ·  ÈÓÂ‡˙Ù  ÔÙÂ‡·  ¯ÂˆÈÈ˘  ‡Â‰
 ˜¯Â ‰ÓÓ ¯ÎÈ  ˜ÏÁ ˙ÒÓ‰Ï „Ú ÏÂ„‚ ÏÏÁ ÏÚÓ ˙ÈÒÁÈ ‰·ÈˆÈ  ‰¯˜˙ ˜ÈÊÁ‰Ï
 Ï˘  ‰ÏÚÓÏÓ  ˙È˙‚¯„‰  ‰ÒÓ‰  Æ‰ÈÏÚÓ  ˙Â·ÈˆÈ  ˙ÂÁÙ‰  ˙Â·Î˘‰  ÂËËÂÓ˙È  Ê‡
 ‰È‡˘  ÈÙÓ  „·Ï·  ÌÈË˜  ÌÈÚÏÂ·ÏÂ  ˙ÂÚÈ˜˘Ï  ÌÂ¯‚Ï  ‰ÏÂÎÈ  ÁÏÓ‰  ˙·Î˘

 Æ˜ÈÙÒÓ ÏÂ„‚ ßÔÈ˙ÓÓß ÏÏÁ ˙¯ˆÂÈ
 ÌÈ˜„ÒÂ ÌÈ¯·˘ ÌÂÈ˜Ï ‰¯Â˘˜ ÌÈ¯˙‡‰ ·Â¯· ÌÈÂÂ˜ Í¯Â‡Ï ÌÈÚÏÂ·‰ ˙ÚÙÂ‰  
 ‰Á‰  Æ¯ÂÊ‡·  ÌÈÏÚÂÙ‰ ÌÈÈÂË˜Ë‰ÌÈÈÂË˜Ë‰  ÌÈˆÓ‡Ó‰ ˙Â„˘· Ì¯Â˜Ó˘ ¨Ú˜¯˜‰–˙˙·

 ∫˙Â‡·‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯Â‡Ï „ÁÂÈÓ· ˙˜ÊÁ˙Ó ÂÊ
ÆÁÏÓ‰ ÌÈ È˜˙Ú‰ ÔÂÂÈÎÂ ÌÈÚÏÂ·‰ ÈÂÂ˜ ÈÂÂÈÎ ÔÈ· ÈËÒÈËËÒ ÔÂÈÓ„ ÌÈÈ˜ Æ±

 ˙ÈÓÒÈÈÒ‰ ‰Èˆ˜ÏÙ¯‰ ÈÎ˙Á· ˙ÂÈÂÙÈˆ¯–È‡ ˙Â‰ÂÊÓ ÌÈÚÏÂ·‰ ÈÂÂ˜Ï ˙Á˙Ó Æ≤
 ÆÌÈ¯ËÓ ˙Â‡Ó Ï˘ ˜ÓÂÚÏ ˙ÂÚÈ‚Ó ‰Ï‡ ˙ÂÈÂÙÈˆ¯–È‡ ÆÌÈ˜˙Ú‰Î ÌÈ˘¯ÂÙÓ‰
 ÌÈ¯ËÓ ˙Â¯˘Ú ‰ÓÎ Ì‰ ÌÈ¯·˘‰ ÔÈ· ÌÈ˜Á¯Ó‰ ¨ÌÈÈÓÒÈÈÒ‰ ÌÈÎ˙Á‰ ÈÙ ÏÚ

 ÆÁË˘‰ ÈÙ ˙·¯˜Ï „Ú ÚÈ‚Ó Ì˜ÏÁÂ
 ÌÈÓÂ„˜ ÛÂÁ ÈÂÂ˜Ï ÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈ‡ ÌÈÚÏÂ·‰ ÈÂÂ˜ Ï˘ ÌÈÂÂÈÎ‰ ÏÏÎ Í¯„· Æ≥

ÆÌ˙Â‡ ÌÈˆÂÁ ‡Ï‡ ˙ÈÏÈÚ ‰ÓÈ¯Ê ÈÂÂ˜Ï Â‡

 ˙È˘ÙÂÁ ‰ÓÈ¯Ê È„È ÏÚ ¯·ÒÂÓ ÌÈÈÂË˜Ë ÌÈ˜˙Ú‰Â ÌÈÚÏÂ·‰ ˙¯ÈˆÈ ÔÈ· ¯˘˜‰
 ÌÈ˜„ÂÒ‰ ÌÈ˜˙Ú‰‰ Í¯„ ÔÂ˙Á˙‰ ¯ÙÈÂÂ˜‡–˙˙‰Ó ÌÈÂÂ¯–˙˙ ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ¯˙ÂÈ
 ˙ÈÙˆ‰ ˙ÈÒ¯Á–ËÏÈÒ‰ ˙·Î˘ ÆÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ˙È˙Á˙·˘ ˙ÈÒ¯Á–ËÏÈÒ‰ ˙·Î˘ ˙‡
 ÌÈ¯ˆÂÈ  ÌÈ˜„ÒØÌÈ˜˙Ú‰ ¨˙‡Ê  ÌÚ ÆÌÂ‰˙ ÈÓ  ˙ÓÈ¯ÊÏ  ˙ÈÒÁÈ  ‰ÓÈË‡ ÌÈÁÂ„È˜·



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∑∂

 ‰ÒÓ‰‰ ÍÎÈÙÏ Æ˙ÈÒÁÈ ‰‰Â·‚ ‡È‰ ˙ÈÏÂ‡¯„È‰‰ ˙ÂÎÈÏÂÓ‰ Ì‰·˘ ‰˘ÏÂÁ È¯ÂÊ‡
 ÆÔÂ˙ ¯˙‡· ÌÈÚÏÂ·‰ ÈÂÂ˜ ÔÂÂÈÎ ˙‡ ÌÈ·È˙ÎÓ‰ ‰¯È·˘ ÈÂÂ˜ Í¯Â‡Ï ˙È˘Ú

Ú˜¯˜‰–˙˙· ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ˙ÂÚ¯˙˘‰
∫ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ ˙ÂÚ¯˙˘‰ ˙‡ ÌÈÚ·Â˜ ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈÓ¯Â‚ È˘

 Æ‰˘ ±∞¨∞∞∞–Î ÈÙÏ ¨‰·Î˘‰ ‰Ú˜˘ ÂÓÓ˘ ÌÂ„˜‰ Ì‚‡‰ ˙ÂÏÂ·‚ Æ±
 È„È ÏÚ ‰˙ÒÂÎ Ì¯Ë· ¨‰˜ÏÁ· Â‡ ‰‡ÂÏÓ· ¨‰ÒÓÂ‰ ‰·Î˘‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡‰ Æ≤

 Æ‰ÈÏ· ÈÎÈÏ‰˙· ‰¯ÒÂ‰ Â‡ ¯˙ÂÈ ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈËÓÈ„Ò

 ¯˜ÈÚ· ˙È˘Ú‰ ˙·Î¯ÂÓ ‰ÓÈ˘Ó ‡È‰ ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ Ï˘ È·¯ÚÓ‰ ‰ÏÂ·‚ ˙ÚÈ·˜
 ˙‡  ÚÂ·˜Ï  ˙ÂÒÏ  ¯˘Ù‡  ÌÏÂ‡  Æ˙ÈÓÒÈÈÒ  ‰Èˆ˜¯Ù¯  ÈÎ˙ÁÂ  ÌÈÁÂ„È˜  ˙¯ÊÚ·
 ÒÏÙÓ ‰·Â‚ ¯ÂÊÁ˘ È„È ÏÚ ·¯ÚÓ ÔÂÂÈÎÏ ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ Ï˘ ˙È·¯Ó‰ ˙ÂÚ¯˙˘‰‰
 ¨¯˙ÂÈ ÌÈÓˆÓÂˆÓ ÌÈÈ˙ÈÓ‡‰ ˙ÂÏÂ·‚‰ ÈÎ ÈÂÙˆ Æ‰Ú˜˘ ‡È‰ ÂÓÓ˘ ÌÂ„˜‰ ÌÈ‰

 ÆÍÈ¯Ú‰Ï ‰˘˜ Ì˙Â‡˘ ÌÈÓ„˜ÂÓ ‰¯Ò‰Â ‰ÒÓ‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ‚·
 ˙Â„ÈÁ‡‰–È‡  ÆÌÈ¯ˆ˜  ÌÈ˜Á¯Ó  ÈÙ  ÏÚ  ‰˙˘Ó  ÁÏÓ‰  ˙·Î˘  È·ÂÚ  ¨¯ÂÓ‡Î  
 ÈÓÓ  Ú˜Â˘‰  ÈÓÈÎ  Ú˜˘Ó·  ¯·Â„Ó˘  ÍÎ·  ·˘Á˙‰·  ¨‰ÈÂÙˆ  ÁÏÓ‰  ˙ˆÂÙ˙  Ï˘
 ‰˙ÂÚ¯˙˘‰ ÆÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈˆÂ¯Ú È„È ÏÚ ÌÈÚ¯ÙÂÓ‰ ÌÈÏÂÏ˙ ÌÈÈÏÂ˘ ‰ÙˆÓÂ Ì‚‡‰
 ˙¯ÂÓ˘· ‰‡¯Î ˙ÓÈÈ˙ÒÓ ÔÂÙˆ ÔÂÂÈÎÏ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ Í¯Â‡Ï ÁÏÓ‰ ˙·Î˘ Ï˘
 Ì‚  ÍÎÏ  Ì‡˙‰·  ÆÌÈÁÂ„È˜·  ÁÏÓ  ˙·Î˘  ‰‡ˆÓ  ‡Ï  ‰Ê  ¯ÂÊ‡·  ÆÌÈ˜Âˆ  ˙ÂÈÈÚ
 ˙Á˙  ÔÂ˙  ÈÂÙˆ‰  ¯ÂÊ‡‰  ÈÎ  ÔÈÈˆÏ  ÈÂ‡¯  Æ‰¯ÂÓ˘Ï  ÔÂÙˆÓ  ÌÈÚÏÂ·  Â¯˙Â‡  ‡Ï
 Â‡ ÁÏÓ ˙ÚÈ˜˘ ÂÚÓ ÈÏÂ‡˘ ÌÈ˜Â˙Ó ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ¯˙ÂÈ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ ˙ÚÙ˘‰
 ¯È·Ò ÆÈ˙ÂÚÓ˘Ó ÈÏ‡È·ÂÏ‡ Í˙Á ÂÈÏÚÓ ¯·ˆ Ì¯Ë· ÒÓÂ‰ Ì˘ Ú˜˘˘ ÁÏÓ‰˘
 ‰Ê  ¯ÂÊ‡· ÁÏÓ‰ ÌÈ  ÈÓ˘ ÍÎÏ ÂÓ¯‚  ¯·Ú· Ô„¯È‰ ÈÓ Ï˘ ˙ÂÓÈ¯Ê  Ì‚  ÈÎ  ÁÈ‰Ï

ÆÌÈÁÂÏÓ ˙ÂÁÙ ÂÈ‰

 ÌÈÏÏÁ‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÔÓÊ
 ˙¯ˆÂÈ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÒÏÙÓ· ˙ÈÂÂ˘ÎÚ‰ ‰„È¯È‰ ÈÎ ÌÈ‡¯Ó ˙ÈÁÎÂ‰ ‰„Â·Ú‰ ÈÂ˙
 ˙ÂËËÂÓ˙‰ÏÂ  ÌÈÏÏÁ‰  ˙¯ÈˆÈÏ  ¨ÁÏÓ‰  ˙·Î˘  ˙ÒÓ‰Ï  ÌÈ˘¯„‰  ÌÈ‡˙‰  ˙‡
 ˜ÏÁ ÈÎÂ ¯·Ú· Â˘Á¯˙‰ ÌÈÓÂ„ ÌÈÎÈÏ‰˙˘ ˙Â¯˘Ù‡ ÏÏÎÓ ‡ÈˆÂ‰Ï ÔÈ‡ ÆÌ˙¯˜˙
 Ï˘ ˙Â¯È·Ò‰ Í‡ ¨˙ÈËÒ¯„ ÒÏÙÓ ˙„È¯È Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰˜È˙Ú ‰ÊÙ· Â¯ˆÂ ÌÈÏÏÁ‰Ó
 ÈÁÎÂ‰ ÍÈÏ‰˙‰Ó ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÈË‡ ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ·ˆ˜ Æ¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ ‰Ê ¯·Ò‰



∑∑ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

 ·ˆÓ· ÆÌÓˆÚ ˙‡ ÂˆÈÓÂ ÂÊ‡˙‰ ¨Â˘Á¯˙‰ ÔÎ‡ Ì‡ ¨¯·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙˘ ÈÂÙˆ ÔÎÏÂ
 ÈÓ ˙ÚÈÙ˘· Ì‚ ‰„È¯È ‰˙ÈÈ‰ ÔÎÏÂ ¨ÈÓÈÏ˜‡ ÈÂÈ˘ ÏÏ‚· ÌÈ‰ ÒÏÙÓ „¯È ÈÚ·Ë‰
 ÒÏÙÓ ˙„È¯È Â·˘ ¨ÈÁÎÂ‰ ·ˆÓ· ÆÁÏÓ‰ ˙ÒÓ‰·Â ÁÏÓ‰ ÌÈÏ ÌÈÓ¯ÂÊ‰ ÌÂ‰˙‰
 ÏÎ· ÆÒÓÂÓ ÁÏÓ‰Â ÌÈÏ ˙Ó¯ÂÊ‰ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙ÂÓÎ· ‰„È¯È ÔÈ‡ ¨˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ‰
 ·Â¯Â ‰ËËÂÓ˙‰ ¯·Î Ì˙¯˜˙ ÈÎ ÁÈ‰Ï ¯È·Ò ¨¯·Ú· ÌÈÏÏÁ Â¯ˆÂ Ì‡ Ì‚ ¨‰¯˜Ó
 ˙¯ÈˆÈ ÔÎÏ Æ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ÈÙÏ‡· ‰ÈÏ· ÈÎÈÏ‰˙· ÂÒ¯‰ Â¯ˆÂ˘ ÌÈÚÏÂ·‰

 ÆÌÈ˜È˙Ú ÌÈÏÏÁÏ ˙Â¯Â˘˜ ÔÈ‡ ÌÈÂÓ˘‰ ˙Â˘· ‰˙ˆ‡‰Â ÌÂÈÎ ÌÈÚÏÂ·‰
 ‰¯˜Ó· Ï˘ÓÏ© ¯˙ÂÈ ÈË‡ ‡Â‰ ‰ÒÓ‰‰ ÍÈÏ‰˙ ÌÏÂÚ· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ·¯ ˙ÂÓÂ˜Ó·  
 ÆÌÈ˘ ÈÙÏ‡ Í˘ÓÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÌÈÏÏÁ‰ ˙¯ÈˆÈ ÔÎÏÂ ¨®ËÈÓÂÏÂ„Â ¯È‚ ÈÚÏÒ ˙ÒÓ‰ Ï˘
 ˜¯Â  ˙Â·¯ ÌÈ˘ ÈÙÏ  ÂÂ‰˙‰˘ ÌÈÏÏÁ ÏÚÓ ÌÈ¯ˆÂ  ÌÈÚÏÂ·‰ ‰Ï‡Î ÌÈ¯˜Ó·
 ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰  ÌÈ‡˙·  ÈÂÈ˘Ó  ‰‡ˆÂ˙Î  ¨¯È‰Ó  ‡Â‰  ‰ÒÈ¯˜‰  Ï˘  ÈÙÂÒ‰  ·Ï˘‰
 Æ¯È‰Ó  ˙ÂÈ‰Ï  ‡Â‰  Ì‚  ÈÂÙˆ  ‰ÒÓ‰‰  ·Ï˘  ÁÏÓ‰  ÌÈ  ¯ÂÊ‡·  ¨¯ÂÓ‡Î  ÆÌÈÈÓÂ˜Ó
 Ì¯Â‚ ÂÈ‡ ÔÎÏÂ „Â‡Ó ¯È‰Ó ÁÏÓ ˙ÒÓ‰ ·ˆ˜ ÈÎ Â‡¯‰ ‰„·ÚÓ ˙ÂÂÈÒÈ ¨ÔÎ‡Â
 ÌÈÏ ˙ÈÒÁÈ ‰ÎÂÓ ˙ÂÁÈÏÓ· ÌÂ‰˙ ÈÓ ‰·È·Ò· ˘È ¯˘‡Î ÌÈÏÏÁ ˙¯ÈˆÈ ÏÈ·‚Ó‰

ÆÁÏÓ‰

ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÏÚÙÓ Ï˘ ÈÂ„È‡‰ ˙ÂÎV·Ï ·¯ÚÓÓ˘ ÛÂÁ‰
 ÍÂ˙·  ˙„ÁÂÈÓ  ˙ÂÒÁÈÈ˙‰  ˘¯Â„  ÁÏÓ‰  ÌÈ  ÈÏÚÙÓ  Ï˘  ÈÂ„È‡‰  ˙ÂÎ¯·  ¯ÂÊ‡
 ¨ÔÂ˘ÏÏ ÌÂ¯„Ó ˙Â‡ˆÓ ‰Ï‡ ˙ÂÎ¯· ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÒÏÙÓ ˙„È¯ÈÏ ¯Â˘˜‰ ÏÂÏÎÓ‰
 ÈÓÂ¯„‰ Ô‚‡‰ ˙‡ ÛÙÂÁ‰ ÁË˘· ¨ÈÂÙˆ‰ Ô‚‡‰Ó ÌÈ¯ËÓÂÏÈ˜ ±∞–Î Ï˘ ˜Á¯Ó·
 ˙ÂÎ¯··  ÌÈÓ‰  ÈÙ  ÆÒÏÙÓ‰ ˙„È¯È  ÔÈ‚·  ˘·ÈÈ˙‰  ¯˘‡Â  È¯Â˜Ó‰  ÁÏÓ‰ ÌÈ  Ï˘
 ÔÙÂ‡· ‰ÏÚÂÓ ÔÒÏÙÓÂ ¨ÈÂÙˆ‰ Ô‚‡· ÌÈÓ‰ ÈÙÓ ¯ËÓ ≤µ–Î· ÌÂÈÎ ÌÈ‰Â·‚ ÈÂ„È‡‰

 Æ‰˘· ¯ËÓÈËÒ ≤∞–Î Ï˘ ·ˆ˜· ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÏÚÙÓ È„È ÏÚ È˙ÂÎ‡ÏÓ
 ÔÈÈˆÏ ·Â˘Á ˙ÂÎÈ¯·Ï ·¯ÚÓÓ˘ ¯ÂÊ‡· ÌÈÚÏÂ·‰ Ï˘ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰‰ ÔÂ‚Ó È·‚Ï  

 ∫˙Â‡·‰ ˙Â„·ÂÚ‰ ˙‡
 ÌÈ ÛÂÁ· ¯˘‡Ó Ï„Â‚ È¯„Ò ‰ÓÎ· ‰ÎÂÓ ‰Ê ¯ÂÊ‡· ÌÈÚÏÂ· ˙¯ÈˆÈ ˙ÂÏÈÚÙ Æ±
 ≥∞∞–Ó ¯˙ÂÈ ˙ÓÂÚÏ ÈÓÂ¯„‰ Ô‚‡· ÚˆÂÓÓ· ‰˘Ï „Á‡ ÔÚÏÂ·© ÂÓˆÚ ÁÏÓ‰

 Æ®ÈÂÙˆ‰ Ô‚‡·
 Æ‰˘ ±µ≠±∞–Î ÈÙÏ Â¯ˆÂ ÌÈÚÏÂ·‰ ·Â¯ Æ≤

 ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ‰ ÛÂ‚Ó ˜ÏÁ ÈÓÂ¯„‰ Ô‚‡‰ ‰È‰ ÌÈÚ·˘‰ ˙Â˘ ÈÙÏ Æ≥
 ÆÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ˙ÈÏÏÎ‰ ÒÏÙÓ‰ ˙„È¯ÈÏ Ì‡˙‰· „¯È Â·˘ ÌÈÓ‰ ÒÏÙÓ Ê‡Â



ÔÂÒÏ·‡ ¯È‡ÓÂ ÈÏ‡ÈÁÈ ÛÒÂÈ ∑∏

 ÏÚÓ Ï˘ È·ÂÚ· ÁÏÓ ˙·Î˘ ‰‡ˆÓ ÌÈÚÏÂ· ˙·¯˜· Â˘Ú˘ ÌÈÁÂ„È˜‰ ÏÎ· Æ¥
 Æ¯ËÓ ≤∞

 ÆÁÏÓ ˙ÒÓ‰Ï ˙ÈÓÈÎÂ‡‚ ˙Â„Ú ‰˘È ˜˜Â· ÔÈÚ· ÁÂ„È˜· Æµ
ÆÂÓˆÚ ÁÏÓ‰ ÌÈÏ ÈÏÂ‡ ¯Â˘˜ Ì˜ÏÁ˘ ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡–˙˙ ‰ÓÎ ‰Ê ¯ÂÊ‡· Ì˘È Æ∂

 Ì¯˜ÈÚ· Â¯ˆÂ ˙ÂÎ¯·Ï ·¯ÚÓÓ˘ ÌÈÚÏÂ·‰ ÈÎ ÁÈ‰Ï ¯È·Ò ‰Ï‡ ÌÈÂ˙ ÈÙ ÏÚ
 ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ Ï˘ ÍÂÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ·ˆ˜ ÆÌÈ¯˙‡‰ ¯‡˘· ÌÈÈ˜˙Ó‰ ‰ÊÏ ‰ÓÂ„ ÔÂ‚Ó·
 ÌÚ  ‰Ó‡˙‰·  „ÓÂÚ  ÔÎÏÂ  ÒÏÙÓ‰  ˙ÈÈÏÚ  Ï˘  ‰‡ˆÂ˙  ÂÈ‰  ‰Ê  ¯ÂÊ‡·  ÌÈÚÏÂ·
 ÔÎ˙ÈÈÂ ¯·Ú· „¯È ˙ÂÎÈ¯·‰ ÒÏÙÓ ¨¯ÂÓ‡Î ÆÔ‡Î ‚ˆÂÓ‰ ÈÏÏÎ‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰‰ ÔÂ‚Ó
 ÁÏÓ‰  ˙·Î˘˘  Ì‚  ÔÎ˙ÈÈ  ÆÂÊ  ‰„È¯ÈÏ  ˙¯ÁÂ‡Ó  ‰·Â‚˙  ‡È‰  ÌÈÚÏÂ·‰  ˙¯ÈˆÈ˘
 ÌÈ  ÒÏÙÓ  ˙„È¯ÈÓ  ÌÈÚÙ˘ÂÓ‰  ÔÂ˙Á˙  ¯ÙÈÂÂ˜‡–˙˙·  ÌÂ‰˙  ÈÓ  È„È  ÏÚ  ˙ÒÓÂÓ
 ‰Ê  ¯ÂÊ‡·˘  ˙Â¯˘Ù‡‰  ˙‡  ËÏÁÂÓ  ÔÙÂ‡·  ¯˙ÂÒ  ÂÈ‡  ÏÈÚÏ  ¯ÂÓ‡‰  ÏÎ  ÆÁÏÓ‰
 ÔÂ‚Ó ˙‡ ÔÈÈˆÏ È‡„Î ‰Ê  ÔÈÈÚ· Æ‰ÒÓ‰‰ ÔÂ‚Ó ÏÚ ÛÒÂ  ¨È˘Ó ÔÂ‚Ó ÏÚÂÙ
 ÔÈ˜¯‡© ÌÈÚÏÂ·‰ ˙ÚÙÂ˙ Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ÂÚÈˆ‰˘ ®piping© ¯Â˙ÁœÓ‰¯Â˙ÁœÓ‰

 ‰Ê ¯ÂÊ‡· Æ‰Ê ÔÂ‚Ó· ÂÎÓ˙È˘ ˙ÂÈÂ„Ú ÔÈÈ„Ú Â‡ˆÓ ‡Ï ÌÏÂ‡ ¨®±ππµ ¨ÈÏ‡ÎÈÓÂ
 ÆÔÈÈÚ‰ ˙‡ ¯È‡‰Ï ÏÂÎÈ‰ Ú„ÈÓ ¯ÒÁÂ Ë¯ÂÙÓ ¯˜ÁÓ Í¯Ú Ì¯Ë

 „È˙ÚÏ ˙ÂÈÊÁ˙

 ˙ÚÙÂ˙  ÈÎ  ÈÚÓ˘Ó–„Á  ÔÙÂ‡·  ÚÂ·˜Ï  ¯˘Ù‡  ‰„Â·Ú‰  È‡ˆÓÓ  ÏÚ  ÍÓ˙Ò‰·
 ˙‡ˆÓ  ‡Ï‡  ˙ÎÚÂ„  ‰È‡˘  ˜¯  ‡Ï  ÁÏÓ‰  ÌÈ  Ï˘  È·¯ÚÓ‰  ÛÂÁ·  ÌÈÚÏÂ·‰
 È¯˙‡·  Ì‚Â  ÌÈÓÈÈ˜  ÌÈ¯˙‡·  ÌÈÙÒÂ  ÌÈ˘„Á‰  ÌÈÚÏÂ·‰  Æ‰ˆ‡‰  Ï˘  ÍÈÏ‰˙·
 È¯˙‡ Â¯ˆÂÂÈÈ  ÔÎÈ‰Â  ‰ˆ‡‰ Í˘ÓÈ˙ È˙Ó „Ú È¯Ó‚Ï ¯Â¯· ‡Ï ÆÌÈ˘„Á ÌÈÚÏÂ·

 Æ„È˙Ú· ÌÈÚÏÂ·
 ÆÌÈÚÏÂ·‰ ÌÂ˜ÈÓ ÔÈ·Ï ÁÏÓ‰ ˙·Î  ̆˙ÂÚ¯˙˘‰ ÏÂ·‚ ÔÈ· ¯˘  ̃ÌÈÈ  ̃ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡·  
 ÈÙÎÂ  ¨‰Ê  ÏÂ·‚· ÌÈÓ˜ÂÓÓ ÌÈÚÏÂ·‰ Ï¯ÈÓ ÛÂÁÂ  ¯‰ÂÊ  ‰ÂÂ  ¨È„‚  ÔÈÚ  ÌÈ¯˙‡·
 ÌÈÂ˙‰ ÆÌÈÈÂÓÒ ÌÈ˜˙Ú‰ ÏÚÓ ÌÈ·¯ ˙ÂÓÂ˜Ó· ÌÈÚÏÂ·‰ È¯˙‡ ÌÈ¯ˆÂ ¯ÎÊÂ‰˘
 ¯˙ÂÈ·  È·¯ÚÓ‰  ÔÂ˘‡¯‰  ˜˙Ú‰‰  ÏÚÓ  ÌÈ¯ˆÂ  ÌÈÚÏÂ·  È¯˙‡˘  ÌÈ¯ÂÓ  ÂÏÏ‰
 ˙Ú¯˙˘Ó  ÁÏÓ‰  ˙·Î˘˘  ˙Â¯˘Ù‡  ˙ÓÈÈ˜  ÍÎÈÙÏ  ÆÁÏÓ‰  ˙·Î˘  ˙‡  Í˙ÂÁ‰
 Í˘Ó‰  ‰ÊÎ  ‰¯˜Ó·  ÆÌÈÚÏÂ·‰  Â˜Ï  Ì‚  ·¯ÚÓÓ  È¯˜  ¨˜˙Ú‰‰  Â˜Ï  ·¯ÚÓÓ



∑π ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ· ÌÈÚÏÂ·

 ÌÈÚÏÂ· ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï ÌÂ¯‚Ï ÌÈÏÂÏÚ ÈÈ·‰ ÔÙ‰ ˙˜ÈÁ„Â ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ‰ ˙ÒÈÎ
 ˜Â„ÈÒ‰ Â·˘ ÌÂ˜Ó·© ÌÈÈ˜ ÌÈÚÏÂ· Â˜Ï ·¯ÚÓÓ ËÚÓ Ì‚ ¯˙ÂÈ  ¯ÁÂ‡Ó ·Ï˘·
 ÂÚÈÙÂ‰ Â· ÌÂ˜Ó· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ ˙ÈÏÂ‡¯„È‰‰ ˙ÂÎÈÏÂÓ‰˘ Â‡ ·ÂË ˙ÂÁÙ
 ÌÈÈ˜ Â˜Ï ·¯ÚÓÓ ÌÈÚÏÂ· Â¯ˆÂ ‡Ï ÌÂÈ‰ „Ú ¨ÔÙÂ‡ ÏÎ· Æ®‰Â˘‡¯Ï ÌÈÚÏÂ·‰
 ÏÎÎ  ‰ ÕË˜  ÌÈÚÏÂ·  ˙Â¯ˆÂÂÈ‰  ˙ÎÒ  ‰¯Â‡ÎÏ  Æ˙ÈÒÁÈ  ¨ÍÂÓ  ÍÎÏ  ÈÂÎÈÒ‰  ÔÎÏÂ
 ¯˘‡  ÌÈ˜Â˙Ó  ÌÂ‰˙  ÈÓ  ˙ÂÁÙ  ÌÈÚÈ‚Ó  Ì˘Ï˘  ‰Á‰·  ˙‡ÊÂ  ¨ÌÈÏ  ÌÈ·¯˜˙Ó˘
 ÈÂˆÓ ÌÈ¯˙‡‰Ó ÏËÂ·Ó ‡Ï ˜ÏÁÂ ‰Â˘ ·ˆÓ‰ ÏÚÂÙ· Æ·¯ÚÓÓ˘ ÌÈ¯‰· Ì¯Â˜Ó
 ÌÈ˜Â˙Ó  ÌÂ‰˙  ÈÓ  ˜ÈÙÒÓ  ˘È  ÛÂÁÏ  ·Â¯˜  Ì‚  ¨¯ÓÂÏÎ  Æ‡˜ÂÂ„  ÛÂÁ‰  Â˜Ï  ÍÂÓÒ
 Â¯ˆÂÂÈÈÂ ‰˙˘È ·ˆÓ‰ ¯˙ÂÈ ˜ÂÁ¯‰ „È˙Ú·˘ ÔÎ˙ÈÈ ÆÁÏÓ‰ ˙‡ ÒÈÓ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ˘

ÆÛÂÁ‰ Â˜ ˙·¯˜· ÌÈÚÏÂ· ˙ÂÁÙ
 ÌÈ˘·  Ì‚  ‰˘·  ¯ËÓÎ  Ï˘  ·ˆ˜·  ˙„¯ÏÂ  ÍÈ˘Ó‰Ï  ÈÂÙˆ  ÁÏÓ‰  ÌÈ  ÒÏÙÓ  
 ÈÂ„È‡‰ ·ˆ˜· ‰ÈÂÙˆ‰ ‰„È¯È‰ ÏÏ‚· Ë‡Â˙ ÒÏÙÓ‰ ˙„È¯È ÈÎ ÁÈ‰Ï ¯È·Ò Æ˙Â‡·‰
 ÈÂÈ˘ ÏÂÁÈ ‡Ï Ì‡ ¨ÌÏÂ‡ ÆÂÈÓÈÓ ˙ÂÁÈÏÓ· ‰ÈÈÏÚ‰Â Ì‚‡‰ ÁË˘ ÈÙ ˙„È¯È ·˜Ú
 µ∞∞–Ï  ˙Á˙Ó Ï˘ ÌÂ¯Ï „Ú ˙ÂÁÙÏ ˙„¯Ï ÍÈ˘ÓÈ  ÌÈ‰ ¨¯ÂÊ‡· ÌÈÓ‰ È˘ÂÓÈ˘·
 Ï˘ ˙¯ÎÈ ÒÏÙÓ ˙„È¯ÈÏ ÌÂ¯‚˙ ÂÊÎ ÒÏÙÓ ˙„È¯È Æ®≤∞∞µ ¨ÔÈÈ·Â ÈÏ‡È¯·‚© ¯ËÓ
 ÁÏÓ‰  ˙·Î˘  Â·˘  ·ˆÓÏ  ÒÏÙÓ‰  ˙„È¯È  ‡È·˙  ÌÈÓÈÂÒÓ  ˙ÂÓÂ˜Ó·  ÆÌÂ‰˙  ÈÓ

 Æ®±∞ ¯ÂÈ‡© ÔË˜˙ ‰ÒÓ‰‰ ˙ÎÒ Ê‡Â ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÒÏÙÓ ÏÚÓ ‡ˆÓÈ˙
 Ïˆ·  ÌÈÈÁ  Ï˘  ‰˘˜‰  ‰ÈÚ·‰  ÌÚ  „„ÂÓ˙‰Ï  ¯ÙÒÓ  ÌÈÎ¯„  ÚÈˆ‰Ï  ¯˘Ù‡  
 ˜Á¯˙‰Ï  ‡È‰  ¯˙ÂÈ·  ‰ËÂ˘Ù‰  Í¯„‰  ÆÁÏÓ‰  ÌÈ  ÛÂÁ·  ÌÈÚÏÂ·‰  ˙ÂÁ˙Ù˙‰
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