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ɳʇʋɮʄɹʅʆɹɳʅ 
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˃ˇˎ ˃ ʶ ʰˎˍʺ.  

ɮˊ˔ʽˁʱ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍ̋ ˁˏ́ʽˇ ɳ. ɼh ˊˏ˃ˉʰ˂ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ʷʵʶʽ˅ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʶ ˈ˂ˇ ʰˎˍˈ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ.  

ɮˁˈ˃ʰΣ ʶʾ˃ʰʽ ʶˎʴ˄˗˃˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉʰˊʶʾ˔ʰ˄ ˇʽ ˒ʾ˂ˇʽ 

ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˃˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˃̌ ˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʱ ˃ˇˎ ʹ ˇˉˇʾ hʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʵʾˉ˂ʰ ˃ˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˋˍʹˊʾʸʶʽ ˃ ʶ ˁʱʻʶ ʵˎ˄ʰˍˈ ˍˊˈˉˇΦ 
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1.7. ʃˊˈʴ˄˖ˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ53 
1.8. ʃˊˈʵˊˇ˃ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ54 
ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΥ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦр5 
2.1. ʂˊʴʰ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦр5 
2.2. ʆˊˈˉˇʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦр6 
2.2.1. ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦр6 
2.2.2. ɳʵʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦр7 
2.2.3. ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧр7 
2.2.4. ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍʹ˂ʶʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦр9 
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2.3. ɳˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦс8 
2.4. ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦс9 
2.5. ɾʶˍˊʽʰˋ˃ˈˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ70 
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3.1 . ɱʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ73 
3.2 . ɱʶ˖˂ˇʴʾʰ - ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ74 
3.3 . ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦт8 
3.4 . ɾʽ˄˖ʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ80 
3.5 . ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˄ʹˋʾʵ˖˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ82 
оΦрΦмΦ ʃʰ˂ʰʽʱ ɼʰ˃ʷ˄ʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ83 

оΦрΦнΦ ɿʷʰ ɼʰ˃ʷ˄ʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧу5 

оΦрΦоΦ ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʷˁˊʹ˅ʹ όмфрлύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ90 

3.6 .  ʆʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʷ˄˖˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ91 
3.7 .  ɶ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ93 
3.8 . ɶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˋʺ˃ʶˊʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦф5 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пΥ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΧΧΧф7 
4.1. ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦф7 

4.2. ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ˉh ˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦф9 

4.3. ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁ̌ ˂ˇˏʻʹˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.102 

4.4. ʋʹ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмл6 

4.5. ɸʶˊ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмл9 

4.6. ʆʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм11 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ рΥ ʆˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм15 

5.1. ɼˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм15 

5.2. ʆʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмм7 

5.3. ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʽˋˍˇˊʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмм7 

5.4. ʅʶʽˋ˃ˇˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм23  

5.5. ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм24 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ сΥ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΧΧΧΧΧмн8 

6.1. ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˊˇʺˌ ˂ʱʲʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмн8 

6.2. ʃh ˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ̀ ʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʾˇˍʹˍʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм32 

6.3. ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ˎˉˈʹ˔˖˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм35 

6.4. ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ˍʷ˒ˊʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмо9 

6.5. ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм43 

6.6. ɱʶ˖˔ʹ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмп9 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ тΥ ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰ̱h ΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм54 

ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ156 

I. ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм56 

II. ʀʶ˄ˈʴ˂˖ˋˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмр8 

III. ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм65 
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ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ ˋˍʰ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʱ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʻʷ˃ʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ 

ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ʶˊɹʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉ˖ˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽΣ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉˇʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ʹ˒ ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺˌ ˍˇˎ̩ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰ̔ ̌̔ ̱ ˊˈˉˇʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ̄ ʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰ ̔́  ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ. 

ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʷ˅ʽ ˃ ʷˊʹΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 

ʅˍˇ мˇ ˁʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˋʰ˄ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ʺΣ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˍˇˎ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʹ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ ɮ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ˁʰʽ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΣ ˉ˖ˌ ˍˇ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ, ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʁ ˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˉˊˈʵˊˇ˃ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄Φ 

ʅˍˇ нˇ ˁ ʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΣ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ όDt{ Σ 95a Σ ˁʱ˃ʶˊʶˌ ²Ŝō ˁ˂ˉΦύ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʽˋʹˌ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ʰˎˍˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʰˎˍʺˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ - ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹΣ ˇʽ ˊˇʷˌ 

˂ʱʲʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΦ 

ʅˍˇ оˇ ˁʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΣ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ 

ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʹ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ 

˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺΣ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹκ˃ˇˊ˒ʺ ̱ ˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ 

ʅˍˇ пˇ ˁʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ʵʾˁˍˎˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ 

ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ 
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ɶ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ όɹɾʃɶʅύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
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ɽʷ˅ʶʽˌ ˁ˂ʶʽʵʽʱ: ɶ˒ʰʾˋˍʶʽˇΣ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ  

ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹΣ ɮʾˍ˄ʰ 



15 
 

Abstract 

This dissertation is a study of the volcanic activity and volcanic monitoring systems of Santorini 

Island and Etna. The phenomenon of volcanoes is analyzed and more specifically how volcanoes 

are created, what are the main volcano types and the ways in which they are monitored. The 

aim is to present the Santorini and Etna volcanoes from the beginning of their creation, their 

evolutionary stages through time and the ways they are monitored.  

The thesis is structured in six chapters. Specifically:  

The 1st chapter describes the volcanoes as landforms, their morphological features and the 

parts they consist of, as well as their structure and action. Specifically, it examines how the 

volcanoes are created, how magma reaches the surface, the volcanic debris created during the 

volcanic eruptions. This chapter describes also the types and the forms of volcanoes and the 

precursor phenomena of volcanic eruptions. 

The 2nd chapter analyzes the methods volcanoes are monitored. It depicts the possibility of 

monitoring ground deformation, seismic monitoring via new technologies (e.g. GPS, EDM, Web 

cameras, etc.). Additionally, this chapter deals with the remote sensing techniques, which have 

significantly helped in conducting serious and important studies and surveys on volcanoes 

monitoring. Furthermore, the techniques used to record the gases and aerosols released by the 

explosion, the lava flows and the thermal anomalies of the region are also clarified. 

The 3rd chapter presents the morphology of Santorini island, the creation and history of the 

volcano. A description of the historical volcanic activity of the island with all its explosions and 

their effects is also attempted. Additionally, this chapter discusses the status and the 

morphology of the volcano today.  

The 4th chapter describes the integrated volcanic monitoring network, the significance and the 

activities of the Institute of Study and Monitoring of the Santorini Volcano (IMPIS). 

Furthermore, these systems and their functioning are presented through photographic 

material.  

The 5th chapter presents some of the main features of Mount Etna and its tectonic background 

in conjunction with its geological history. In addition, the seismicity of the volcanic area and its 

volcanic activity are mentioned. 
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The 6th chapter deals with the presentation of the monitoring systems and networks of Mount 

Etna. In particular, the monitoring of seismic activity in the area, lava flows, ground 

deformation, volcanic ash and volcanic gases release, as well as monitoring through infrasound 

are analyzed. 

The last part of the dissertation contains the concluding remarks regarding the ways of volcanic 

monitoring systems in general and specifically for the two case studies. 
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ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʰ˄ ˍʹˌ ˃ʽ˄˖ʽˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ81 
ɳʽˁΦ осΦ ɲʶˁʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʰ ˉʱ˔ˇˎˌ ˂ʶˎˁʺˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽ˄˖ʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹΧΧΧΧΧ82 
ɳʽˁΦ отΦ ʁʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇʾ ʱ˄ʶ˃ˇʽ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʱˉ˂˖ˋʰ˄ ˍʹ ˂ʶˉˍʺ ˋˍʱ˔ˍʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽ˄˖ʽˁʺ 

ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ɮʽʴʰʾˇ ˁʰʽ ˍʹ ɾʽˁˊʱ ɮˋʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ82 
ɳʽˁΦ оуΦ ɴˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ мфт ˉΦʋΦ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʺˋˇˎ ɹʶˊʱΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ83 
ɳʽˁΦ офΦ ɴˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ пс-пт ˃ΦʋΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ84 
ɳʽˁΦ плΦ ʃʰ˂h̔ ʱ ˁʰ˃ʷ˄ʹ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇ тнсΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ84 
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ɳʽˁΦ пмΦ ɶ ˂ʱʲʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇ тнс ˋˍˇ ɰɮ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧ..85 
ɳʽˁΦ пнΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɾʽˁˊʺˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇ мртлΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧу5 
ɳʽˁΦ поΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇ мтлтΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦу6 
ɳʽˁΦ ппΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ˍˇ мфнрΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧу7 
ɳʽˁΦ прΦ ɴˁˊʹ˅ʹ ˍʹˌ ɲʱ˒˄ʹˌ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ мфнсΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦу8 
ɳʽˁΦ псΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɼʰ˃ʷ˄˖˄ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 1939-1941ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦу9 
ɳʽˁΦ птΦ ʁ ʻˈ˂ˇˌ ʆˊʽˍ˗˄ʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʽˌ нн ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ мфофΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦу9 
ɳʽˁΦ пуΦ ʁ ʻˈ˂ˇˌ ʊˇˎˁʷ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʽˌ нр ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ мфофΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ90 
ɳʽˁΦ пфΦ ɴˁˊʹ˅ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ мфрлΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ90 
ɳʽˁΦ рлΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɼʰ˃ʷ˄˖˄ ˍˇ мфрлΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ91 
ɳʽˁΦ 51. ʅˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖˄ ˇ˂ʽʲʾ˄ʹΣ ̄ ˎˊˈ˅ʶ˄ˇˎ ˁʰʽ ʱˋˍˊʽˇˎ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ 

ˉˇ˂˖ˍʽˁˈ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ92 
ɳʽˁΦ рнΦ ɽʱʲʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ˍʰ˔ʶʾʰ ˕ˏ˅ʹΣ ˋˍʽˌ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʷˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍˇˎ ʻˈ˂ˇˎ ɿʾˁʹΧ92 
ɳʽˁΦ роΦ ɽʱʲʶˌ ˉˇˎ ˕ˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˊʴʱΣ ˋˍˇ˄ ˈˊ˃ˇ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΧΧ93 
ɳʽˁΦ рпΦ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍˇˎ 

ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..93 
ɳʽˁΦ ррΦ ɶ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˄ʰ ʲˎʻˈ ˋˉʰˊ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˍˇˎ мсрлΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ94 
ɳʽˁΦ рсΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мспф-1650ΧΧΧΧ94 
ɳʽˁΦ 57. ɳˊʴʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦф7 
ɳʽˁΦ руΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧф8 
ɳʽˁΦ рфΦ ʆˇˉʽˁˈ ɾˈ˄ʽ˃ˇ ɲʾˁˍˎˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦф9 
ɳʽˁΦ 60. ʅʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˒ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΧΧΧΧΧΧΧΦмлл 
ɳʽˁΦ 61. ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмлл 
ɳʽˁΦ снΦ ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ¢Iwс ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɹɾʃɶʅ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ  

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɮˁˊ˖ˍʹˊʾˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ101 
ɳʽˁΦ соΦ ʁʽˁʾˋˁˇˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ /a.h ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɮˁˊ˖ˍʹˊʾˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇ  

ˋˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ɸʺˊʰ..ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ101 
ɳʽˁΦ спΦ ɸʷˋʶʽˌ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍˇˎ Db{{ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹΧΧΧΧΧΧ102 
ɳʽˁΦ срΦ ɼʶˊʰʾʰ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˍˇˎ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ Db{{-!C![ ˋˍʹ˄ ʁʾʰ ˁʰʽ ˇ ʵʷˁˍʹˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ όʵʶ˅ʽʱύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ104 
ɳʽˁΦ ссΦ ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽˇʴˊʱ˒˖˄ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ˃ʶ п ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˁʰʽ м ˍ˖˄ 

 ̒ ʶˊ˃ˇˉʹʴ˗˄ ɮʴΦ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..105 
ɳʽˁΦ стΦ ɲʾˁˍˎʰ ʃʰ˂ʽˊˇʽˇʴˊʱ˒˖˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ105 
ɳʽˁΦ суΦ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁˇʾ-ɱʶ˖˔ʹ˃ʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмл6 
ɳʽˁΦ сфΦ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˊˇʺˌ /h2 ̀ ˍʹ ɿʷʰ ɼʰ˃ʷ˄ʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмл7 
ɳʽˁΦ тлΦ ɳ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˊˇʺˌ /h2Σ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌΧΧΧΧΧΧΦмл9 
ɳʽˁΦ тмΦ ʅˍʰʻ˃ˇʾ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˍ˃ʾʵ˖˄ ˍʹˌ 

 ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ.ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦммл 
ɳʽˁΦ тнΦ ʆʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ Dt{ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΧΦΦм12 
ɳʽˁΦ тоΦ ʁʽ ʷ˄ˍʶˁʰ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ Dt{ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм14 
ɳʽˁΦ74. ɮˊʽˋˍʶˊʱΥ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˁˊʰˍʺˊ˖˄ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΦ   

ɲʶ˅ʽʱΥ ˂ʺ˕ʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˍˇˎ нллт ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ LbD±-/¢ ˃ʶ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм15 

ɳʽˁΦ трΦ ʆˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмм6 
ɳʽˁΦ тс. ɶ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ɮʾˍ˄h Χ̩ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмм8 
ɳʽˁΦ ттΦ ɳ˄ʶˊʴʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˋʶʽˋ˃ˇˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΧΧΧΧΦΦм21 
ɳʽˁΦ туΦ ʅˍʺ˂ʹ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ нпʹˌ ɹˇˎ˂ʾˇˎ нллмΧм22 
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ɳʽˁΦ 79. ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˁˏˊʽ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʷˉʶ˃˕ʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˂ʱʲʰˌ 
 ̱ ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфум ς 2018ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..127 

ɳʽˁΦ 80. ʌʹ˒ʽʰˁˈ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ό59aύ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ ɮʾˍ˄ʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмн9 
ɳʽˁΦумΦ ɽʺ˕ʹ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˈ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ˊʰ˄ˍʱˊ SIR-C/X-SAR ̱ ˇˎ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˇˏ 

˂ʶ˖˒ˇˊʶʾˇˎ Endeavour ̀ ˍʽˌ мм ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ ˍˇˎ мффпΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмн9 
ɳʽˁΦ 82. ʋʱˊˍʹˌ ˊˇʺˌ ˂ʱʲʰˌ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ нлмтΣ нлму ˁʰʽ нлмф ˋʶ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΧΧΧΧΧм31 
ɳʽˁΦ 83. ʁˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌ ˍˇˎ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм32 
ɳʽˁΦ 84. ʅʶʽˋ˃ʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇ нлмо ˋˍʹ ʅʽˁʶ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ɿˈˍʽʰ ɼʰ˂ʰʲˊʾʰΧΧΧΦм34 
ɳʽˁΦ 85. ʇˉˇʹ˔ʹˍʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˍˊʽʲʱ˄ʽ 

˂ʱʲʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ нм ɾʰˀˇˎ нлмс ˋˍʽˌ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌ 9¢bΣ L{пуΣ !a¢ ˁʰʽ 
OHPΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмо6 

ɳʽˁΦ 86. ʋʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ 
 ˁ ʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌ ˎˉʶˊʺ˔˖˄Χ.ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмо7 

ɳʽˁΦ 87. ʋˊˈ˄ˇˌ ʷˁʵˇˋʹˌ ±!! ʰˉˈ ˍʹ˄ ¢ƻǳƭƻǳǎŜ ±!!/ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмо8 
ɳʽˁΦ 88. ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ±L{¦![DwL. ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ 

 ˁ ʰʽ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎΣ ˍʹˌ ˄ʶ˒ˇˁʱ˂ˎ˕ʹˌΣ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ʵˏˇ ʹ˃ʷˊʶˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмпл 

ɳʽˁΦ 89. ɲˇˊˎ˒ˈˊˇˌ {9±LwLΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм41 
ɳʽˁΦ90. ɳʽˁˈ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇ {9±LwL ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˍˇˎ ˂ˇ˒ʾˇˎ ˃ʶ  

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ɿɮ ˋˍʽˌ нп ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ нллс ˋˍʽˌ луΥол Da¢ ʰˉˈ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
FALL3D ˁ ʰʽ HAZMAPΧΧ.ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм42 

ɳʽˁΦ 91. ɾʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ¢9tIw! ˉˇˎ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ  
ʰˉˈ ɿɮ ˋʶ ɿɿɮ ˋˍʽˌ нп ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ нллсΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм42 

ɳʽˁΦ 92. ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧм44 
ɳʽˁΦ 93. ɾˇˍʾʲʰ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˒ʱˋʶ˖˄ ˉ˂ʹʻ˖ˊʽˋ˃ˇˏΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм44 
ɳʽˁΦ 94. ʋʱˊˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧмп6 
ɳʽˁΦ 95. ʋʱˊˍʹˌ ˍ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁ˂ʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰΧΧΧΦмп7 
ɳʽˁΦ96. ʋʱˊˍʹˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ όt[/Σ t5b ˁʰʽ 9/tύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ  ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ..ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмп8 
ɳʽˁΦ фтΦ ɳˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˃ʱʸʰˌ {h2 ̄ ˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ¢whthaLκ{рt ˋˍʽˌ ол ɾʰˀˇˎ 

2019ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмрл 
ɳʽˁΦ фуΦ ʋʱˊˍʹˌ ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ ɮʾˍ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰʶˊʾˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм51 
ɳʽˁΦ ффΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 ́ ˇʺˌ /h2 ̄ ˇˎ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 
˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΧ.ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ152 

ɳʽˁΦ мллΦ ɳˉʽˊˊˇʺ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ оŎ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм53 
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ɼɮʆɮɽʁɱʁʅ ʃɹɿɮɼʍɿ 

ʃʾ˄ΦмΥ ɳʾʵˇˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˍʷ˒ˊʰˌ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ31 
ʃʾ˄ΦнΥ ʁʽ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˇˏ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ʰ˄ʱ ˄ʹˋʾΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧт5 
ʃʾ˄ΦоΥ ɰʰˋʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʱʻʶ                                                                               

˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ Db{{ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧ.103 
ʃʾ˄ΦпΥ ʁʽ ʷ˄ˍʶˁʰ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ̀ ˍʰʻ˃ˇʾ Dt{ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм13 
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ʅʇɿʆʁɾʁɱʄɮʊɹɳʅκɮɼʄʍɿʇɾɹɮ 

ɮʃɸ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ 

ɱɱɳʆ ɱʶ˄ʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɳɮɱɾɳ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɮˊ˔ʺ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʶˍʰ˂˂ʶˎˍʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ 

ɳɳ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ 

ɳɼʃɮ ɳʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄ 

ɳɽɼɳɸɳ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ɸʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ 

ɳɾʃ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ 

ɶʃɮ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌ 

ɹɾʃɶʅ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ɶ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ 

ɼɲɲ ɼʷ˄ˍˊˇ ɲˇˊˎ˒ˈˊ˖˄ ɲʽˇ˄ˏˋˇˎ 

MME ɾʷˋʰ ɾʰʸʽˁʺˌ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ʁɮʅʃ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ɮ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ϧ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

ʃɳɿɳɲ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɳ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ 

COSPECS Correlation Spectors 

DEM Digital ElevationModels 

EDM Electrooptical Distance Measurements 

ESA European Space Agency 

EUMETSAT Eumetcast Satellite 

GNSS Global Navigation Satellite System 

GPS Global Position System 

IAVW International Airways Volcano Watch 

ICAO International Civil Aviation Organization 

INGV-CT Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia sezione di Catania 

InSAR Interferometric Synthetic Aperture Radar 

JMA Japan Meteorological Agency 

LIDAR Light Detection and Ranging 

PPP Precise Point Positioning 

SEVIRI Spin Enhanced Visible and Infrared Imager 

TOMS Total Ozone Mapping Spectrometer  

TROPOMI Tropospheric Monitoring Instrument 
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UAV Unmanned Aerial Vehicle 

USGS United States Geological Survey 

VAAC Volcanic Ash Advisory Centers 
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ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˃ ʶ ˍˊˈˉˇˎˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˇʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹˌ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˋˍʹ˄ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˄ʰ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

˃ʶ ʴˊʺʴˇˊˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ ɮˁˊʽʲ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ 

ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ ˃ʰˌΦ  

ʃˇˍʷ ˉˊʽ˄ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˍʹ ʴʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ˍˈˋʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ʊˎˋʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˋʶʽˋ˃ˇʾΣ ˁˎˁ˂˗˄ʶˌΣ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌΣ 

ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΣ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 

ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ ˁʰʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌΣ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˒ˈʲˇˎΣ 

ˉˊˇ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʶʽˋʽʵʰʽ˃ˇ˄ʽ˗˄Φ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʷˌ ˇʽ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʾʶˌ ˁʰʽ  ́ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΣ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʷˌ ˇʽ ʰʽˍʾʶˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ̱ ˊˈˉˇʽ ɦ ˃ˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʰˎˍ˗˄Φ  

ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʴʺʽ˄ˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ 

ʰʷˊʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰʽˊʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺΦ 

ʁʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ʲʾʰʽʶˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍʹ ɱʹΦ 

ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰʴˁʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˄ʰ 

ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˕ˇˎ˄ ˍʹ ʴʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʽˁʾʶˌ ˍˇˎˌΣ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˉʱ˄ˍʰΦ ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ олл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ʻʱ˄ʰˍˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʰˉˈ 

нрлΦллл ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ʵʱˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰˍʰˊʱˋˋˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ˍˇ˄ʰ 

ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌΦ ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʴʽʰ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰˎˍʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ 
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˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˈˉ˖ˌΥ ʰύ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʷˌ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ʶˁˍʶ˄ʶʾˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˁʰˎˍʺ ˍʷ˒ˊʰΣ ˋˁˈ˄ʹ ˁʰʽ ˁʰˉ˄ˈ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˂ʾʴʶˌ 

˗ˊʶˌ ʺ ˂ʶˉˍʱΣ ʲύ ˒˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ʶˁˍˇ˅ʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˉˎˊˁʰʴʽʷˌ ˋʶ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ʵʱˋʹ ʶ˄˗ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˂ʱʲʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʰ ˉʱ˄ˍʰ ˋˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʱ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ˍˇ ˍˇˉʾˇΣ ʴύ ˁʰˍʰˊˊʰˁˍ˗ʵʶʽˌ 

ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ʺ ˍ˖˄ ˁʰ˂ˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˉʱʴˇˎ ʶ˄ˈˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁˁʽ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ 

˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʰ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʽʱ ˋˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʱ ˍˇˎˌΣ ʵύ 

ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ˈˉˇˎ ˃ʶˊʽˁʷˌ 

˒ˇˊʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ. ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ 

ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉˇˎ ʶʴˁˎ˃ˇ˄ˇˏ˄ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍˇ 

˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌ. 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ мΥ ɶ˒ʰʾˋˍʶʽʰ 

1.1. ɱʶ˄ʽˁʱ ˉʶˊʾ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

ɶ˒ʰʽˋˍʶʽˈˍʹˍʰ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʵˇ 

ˁʰʽ ʷ˅ˇʵˇ ʶˁˊʹ˅ʽʴʶ˄ˇˏˌ όˍʹʴ˃ʷ˄ˇˎύ ˎ˂ʽˁˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ʴʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʍˌ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʾˇʵˇ ˍʹʴ˃ʷ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʰʶˊʾ˖˄ ʰˉˈ 

ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˂ʱʲʰˌ όɼʰˊˏ˃ˉʰ˂ʹˌΣ нллуύΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ όʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰύΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˋʲʶˋˍʰ˂ˁʰ˂ʽˁ˗˄ όˉ˂ˇˏˋʽ˖˄ 

ˋʶ ʰˋʲʷˋˍʽˇύΣ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁ˗˄ όˉ˂ˇˏˋʽ˖˄ ˋʶ ˄ʱˍˊʽˇύ ˁʰʽ ˁʰ˂ʽˇˏ˔˖˄ όˉ˂ˇˏˋʽ˖˄ ˋʶ ˁʱ˂ʽˇύΦ  

ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈˌ ˉˈˊˇˌ 

όǾƻƭŎŀƴƛŎ ǾŜƴǘύΣ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ 

ˎ˂ʽˁˈ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ɼʱʻʶ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˉˈˊˇ όŎŜƴǘǊŀƭ ǾŜƴǘύΣ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˍʰˉʶʾ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ʺ ˁˊʰˍʺˊʰˌ 

ˁˇˊˎ˒ʺˌ όǎǳƳƳƛǘ ŎǊŀǘŜǊύΦ ʆˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʷˊʽ˅ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ 

ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁ˗˄ˇˎ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʲˇˎ˄ˈΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ˈˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʺ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʲʾʰʽʹ 

ʷˁˊʹ˅ʹΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄ ˍʹˌ ʋʰʲʱʹˌΣ ˈˉˇˎ ʹ 

ʷˁˊʹ˅ʹ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ʹ ˂ʱʲʰ ˉˇˎ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˍʹˁʶ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ 

ʺˍʰ˄ ˍˈˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʲˇˎ˄ˈ ˉˇˎ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʁ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʻʱ˂ʰ˃ˇ όƳŀƎƳŀ ŎƘŀƳōŜǊύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʲʰˋʽˁˈˌ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰˌ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ɰʷʲʰʽʰ ʹ ʷˁ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˉˈˊ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˁ˗˄ˇˎΦ ʁʽ ˉ˂ʶˎˊʷˌ όŦƭŀƴƪǎύ 

ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˋˍʰʻʶʾˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˊʹʴ˃ʰˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ʺ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍʰ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʻʱ˂ʰ˃ˇ 

ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʱʻˇˌΦ ʅˎ˔˄ʱ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˊʹʴ˃ʰˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˒˂ʷʲʶˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ 

ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ όŦƭŀƴƪ ŜǊǳǇǘƛƻƴǎύ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʱʴ˃ʰ ʶˁ˔ˏ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˁ˗˄ˇˎˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˋʽˍʽˁˇʾ ˁ˗˄ˇʽ όǇŀǊŀǎƛǘƛŎ ŎƻƴŜǎύΦ ɳˉʾˋʹˌ ˇʽ ˊʹʴ˃ʰˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 



26 
 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ʵʽʶ˅ˈʵˇˎˌ ʵʽʰ˒ˎʴʺˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʽˌ ʰˍ˃ʾʵʶˌ ʺ 

˒ˇˎ˃ʰˊˈ˂ʶˌ όŦǳƳŀǊƻƭŜǎύΦ 

ʆˇ ˃ʱʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʴʶʽˇΣ ˍʹʴ˃ʷ˄ˇ ˉʷˍˊ˖˃ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʱˉˎˊˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ 

ˋˎɹˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈ ˄ʰ ˉʰˊʶʽˋ˒ˊʺˋʶʽ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˄ʰ ʶ˅ʷ˂ʻʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˂ʱʲʰˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ 

ʶˁˍʾ˄ʰ˅ʹ ˍʷ˒ˊʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ʻʶˍʹΣ ˎʴˊʺ ˇˎˋʾʰΣ ˃ʶ 

ˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ тллϲ/ ʷ˖ˌ моллϲ/Φ ʁʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˏˋˍʰˋʺ ˍˇˎΦ ɶ ʲʽʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˋˏˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ 

˃ʱʴ˃h ˍˇˌΦ ʆʰ ˃ʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ό{ƛh2Ҕср҈ύ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˈ˅ʽ˄ʰ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΦ ʂˍʰ˄ ʰˎˍʱ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ фллˇ/ ˉʶˊʾˉˇˎΦ ʆʷˍˇʽʰ ˃ʱʴ˃ʰˍʰ 

ʶˁˊʺʴ˄ˎ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˉʾʶˋʺ ˍˇˎˌ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ 

ˈˍʰ˄ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈ ό{ƛh2ғрл҈ύ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˂ʷʴʶˍʰʽ ʲʰˋʰ˂ˍʽˁˈΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʲʾʰʽˇ ˋʶ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉˎˊʽˍʽˁˈ ˁʰʽ ˒ʻʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʷ˔ʶʽ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴˏˊ˖ ˋˍˇˎˌ мнллoC. 

             
ɳʽˁˈ˄ʰ мΥ ɾʷˊʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ώʃʹʴʺΥ http://www.geo.auth.gr/765/2_landforms/21_volcano_types.htm όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ нс-11-21)] 

мΦ ɾʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ʻʱ˂ʰ˃ˇˌ сΦ ʊ˂ʷʲʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ммΦ ʃʰˊʰˋʽˍʽˁˈˌ ˁ˗˄ˇˌ 

нΦ ʇˉˈʲʰʻˊˇ тΦ ʃʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʷ˒ˊʰˌ мнΦ ʄʶˏ˃ʰˍʰ ˂ʱʲʰˌ 

оΦ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ уΦ ʃ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ моΦ ʃ˂ʶˎˊʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌ 

пΦ ɰʱˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ фΦ ʃʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˂ʱʲʰˌ мпΦ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌ 

рΦ ʃʰˊʶʾˋʰˁˍʹ ˁˇʾˍʹ 10. ɼʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌ мрΦ ʅˏ˄˄ʶ˒ˇ ˋˍʱ˔ˍʹˌ 

http://www.geo.auth.gr/765/2_landforms/21_volcano_types.htm
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1.2. ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ́ ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʱˊˊʹˁˍʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ 

˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Φ ʂˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˈˊʽʰ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Φ ʁ ˒˂ˇʽˈˌ ˍʹˌ ʴʹˌΣ 

ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈˌΣ ʶʾˍʶ ˖ˁʶʱ˄ʽˇˌΣ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ 

˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˉ˂ʱˁʶˌΦ ɰʷʲʰʽʰ ˃ʽʰ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ˁʰʽ ʰˉˈ ˖ˁʶʱ˄ʽˇ ˒˂ˇʽˈΦ ʁʽ ˉ˂ʱˁʶˌ ʰˎˍʷˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʰ˔ˏˊʶˎˋˍˇ 

ˋˍˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˃ʰ˄ʵˏʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˍˇˎˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ʺ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ʰˎˍʷˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʴʺʽ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˂ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ʲˊʱ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʱʴ˃ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʱ ʰ˂˂ʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˉˇˋʱ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄˖˄ ʰʶˊʾ˖˄Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɾˈ˂ʽˌ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ 

ʶˁˊʰʴʶʾ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ ʴʺʽ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ˂ʱʲʰΦ 

       

ɳʽˁˈ˄ʰ 2Υ ɼʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ˍʹˌ ʴʹˌ ώʃʹʴʺΥ ɽʷˁˁʰˌΣ нллтϐ 

ʂˍʰ˄ ʵˏˇ ˉ˂ʱˁʶˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ˍˈˍʶ ˃ʱʴ˃ʰ ʲʰˋʽˁʺˌ ˋˏˋˍʰˋʹˌ ό˃ʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ {ƛ 

ʰˉˈ пс҈ ʷ˖ˌ ро҈ύ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˃ʰ˄ʵˏʰ ˁʰʽ ˕ˏ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˖ˁʶʱ˄ʽˇ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˋˇ-

˖ˁʶʱ˄ʽ˖˄ ˊʰ˔˗˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˂ʱʲʰ ˉˇˎ ʰˎˍʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʰ ʾ˔˄ʹ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˄ʷˇ 

˖ˁʶʱ˄ʽˇ ˒˂ˇʽˈ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˋˇ-˖ˁʶʱ˄ʽ˖˄ ˊʰ˔˗˄Φ ʅˍˇ˄ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ˒˂ˇʽˈ ˍˇ мр҈ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˋʶʽˌ ˉ˂ʰˁ˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ɾʶˋˇ-ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁʺˌ ˊʱ˔ʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˋˍʹ˄ ɹˋ˂ʰ˄ʵʾʰΣ ˋˍʽˌ ɮʸˈˊʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍʱ˒ˊˇ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɮ˒ˊʽˁʺˌΦ  
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ɶ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ʺ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˇʽ ˉ˂ʱˁʶˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ 

˕ʹ˂ʷˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʰˎˍʱ 

ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Σ ˈˉˇˎ ʹ 

˖ˁʶʱ˄ʽʰ ˉ˂ʱˁʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʺˌ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺΦ 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʲʰʻʽʱ ˖ˁʶʱ˄ʽʰ ˍʱ˒ˊˇˌ ˃ʶ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ ˉ˂ʱˁʰˌΣ ˉʶˊʾˉˇˎ нлл km ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˈˉˇˎ ʹ ˁʰˍʰʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʱˁʰ ʷ˔ʶʽ ˒ˍʱˋʶʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ млл kmΦ ʅˍˇ 

ʲʱʻˇˌ ʰˎˍˈΣ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʺ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʲˎʻʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʰˉˈ ˍʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʰˊʰˋˏˊʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʱˁʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ɶ ˂ʱʲʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˎˊʽˍʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʰ˄ʵˏʰΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˇˊʰˍʱ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʱ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ʵˏˇ ˉ˂ʱˁʶˌ ˋˎʴˁˊˇˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˃ʾʰ ʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ʁ ɳʽˊʹ˄ʽˁˈˌ ˖ˁʶʰ˄ˈˌ ˉʶˊʽʲʱ˂ʶˍʶ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ʰˉˈ ˎˉˇʲˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ 

ˉ˂ʰˁ˗˄Φ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʵʰ˔ˍˎ˂ʾʵʽ ʰˉˈ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˉʶˊʽˍˊʽʴˎˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˖ˁʶʰ˄ˈ ς ˍˇ 

ʴ˄˖ˋˍˈ ʵʰ˔ˍˎ˂ʾʵʽ ˍʹˌ ˒˖ˍʽʱˌΦ  

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˃ʽʰˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ζʻʶˊ˃ʷˌ ˁʹ˂ʾʵʶˌη όάƘƻǘ ǎǇƻǘǎέύΦ ʅˍʺ˂ʹ ʲʰˋʰ˂ˍʽˁˇˏ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˃ʰ˄ʵˏʰ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌ 

ʰˉˈ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎ˄Σ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ʵʽʶʽˋʵˏˇ˄ˍʰˌ ˃ʷˋʰ 

ˋˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄ʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌΣ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ˋˍʶˊʶˈ ˒˂ˇʽˈΣ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 

˂ʽ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΦ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˉ˂ʱˁʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˉʶˊ˄ʱ ʰˉˈ 

ˋʹ˃ʶʾʰ hot-spotΣ ˄ʷʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰ˂ʽˈˍʶˊʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˋˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌΦ ʆʰ ˉʰ˂ʽʱ ʰˎˍʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʻʷˋʹΣ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ ʆˇ ʰ˄ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʱʴ˃ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ʹ ʱ˄ˇʵˇ ˊʶˎˋˍ˗˄ ˃ʰʸ˗˄ ˍˇˎ ˃ʰ˄ʵˏʰ ˂ˈʴ˖ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ όupwellingύ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹˌΣ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ 

ʰˎˍˈ˄Φ ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˍˇ р҈ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Σ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ 
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ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˍʹˌ ʋʰʲʱʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˊʹ˄ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

4.000 km h ˉˈ ˍˇ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈˍʶˊˇ ˈˊʽˇ ˉ˂ʱˁʰˌ όɰˇˎʲʰ˂ʾʵʹˌΣ нлммύΦ 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 3Υ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ώʃʹʴʺΥ ESA] 

ɰʷʲʰʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈˌ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΣ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ ˂ʽʻˈˋ˒ʰʽˊʰ όtŜǘŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлллύΦ ʆʰ ʵʾˁˍˎʰ ʻˊʰˏˋʹˌ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ όŦŀǳƭǘ-ŦǊŀŎǘǳǊŜ ƴŜǘǿƻǊƪǎύ ˉˇˎ ʹ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶΣ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʾˇʵˇʽΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ˃ ʱʴ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽΣ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˅ʶˋˉʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹˌ όtŜǘŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύΦ ʅˍʰ ʶ˄ʶˊʴʱ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΣ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍʱˋʽ˃ˇ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˍʹ ˂ʽʻˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ 

ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ όaŀǊǎƘΣ нлллύΦ ʅ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʱʴ˃ʰΣ ˃ʷˋ˖ ˒˂ʶʲ˗˄ όŘȅƪŜǎύ ˁʰʽ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ όƛƴŎƭƛƴŜŘ ǎƘŜŜǘǎύΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ 

ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʵʽʱʵˇˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ʹ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʲʱʻˇˌ 

˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ όǎǘǊŜǎǎ ǎǘŀǘŜύ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ 

όDǳŘƳǳƴŘǎǎƻƴΣ нллсύΦ ʅˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʵˇ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ 

ˍ˖˄ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ˒˂ʶʲ˗˄ όŦƛǎǎǳǊŜǎύ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ʰˁˍʽ˄˖ˍˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʶ˄˗ ˇʽ ʶ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ʶˌ ʺ 

ˉ˂ʱʴʽʶˌ ˋ˔ʽˋ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉʱ˄ʽʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰʲˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΣ ˇʽ 

˒˂ʷʲʶˌ όŘȅƪŜǎύ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˊʹˁˍʽˁʷˌ ˋ˔ʽˋ˃ʷˌ ˉˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʶ˄ˍʱˋʶʽˌΣ ˍʽˌ 

˃ʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʽˋˇˍˊˇˉʾʶˌ ʺ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ό!ŎƻŎŜƭƭŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

2009). 
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1.3. ɲˇ˃ʺ ́ ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽʰ ʴʹΣ ˔ʶˊˋʰʾʰ ʺ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɾʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˇʽ 

ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˊʴʷˌΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʶˌ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʽˁʷˌΣ 

˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ ʁ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ 

ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˈˉˇˎ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰΣ ˍʹʴ˃ʷ˄ˇ ˉʷˍˊ˖˃ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʲʰʻʽʱ ˋˍʹ ʴʹΣ 

ʲˊʶʽ ʵʽʷ˅ˇʵˇ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʂˍʰ˄ ˎˉˈʴʶʽʰ ˉˎˊʰˁˍ˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ό˃ʱʴ˃ʰύ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ό˂ʽʻˈˋ˒ʰʽˊʰύ ˁʰʽ 

˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏ ˍʹˌ ʴʹˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ ʆˇ ˃ʱʴ˃ʰΣ 

ʶ˅ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˕ˏ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˂ʱʲʰˌ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ 

ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˄ʰ˅ʹ ˍʷ˒ˊʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʻʱ˂ʰ˃ˇΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ 

ʰʴ˖ʴ˗˄ ʺ ˍ˖˄ ˒˂ʶʲ˗˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˊ˖ʴ˃˗˄ ʺ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹˌ ˊ˖ʴ˃˗˄ ˍˇˎ 

˒˂ˇʽˇˏ ˍʹˌ ʴʹˌ όʶ˄ʶˊʴʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰύ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˉˈˊˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ 

ʶ˄ˍˈˌ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˁˊʰˍʺˊʰˌΦ ʁ ˉˈˊˇˌ ˁʰʽ ˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ˍˇˎ ˁˊʰˍʺˊʰ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʺ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˂ʱʲʰ ˋˍʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˉˇ˃ˉʺ 

ʰˍ˃ʾʵ˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʻʶˊ˃˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˍ˃˗˄ ʰˉˈ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʱˋʹ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍˏˉ˖˄Υ ˋˍˇ˄ ʷ˄ʰ˄ ˍˏˉˇ ˍˇ ˒ˍ˖˔ˈ ˋʶ 

ʰʷˊʽʰ ˃ʱʴ˃ʰ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˂ʾʴˇ ʺ ˉˇ˂ˏ ʺˊʶ˃ʰΣ ˖ˌ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ˃ʷˋˇΣ ˁʰʽ ʶˁ˔ˏ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˉˈˊˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˂ʱʲʰˌ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶˉˍˈˊˊʶˎˋˍˇ ʺ ʻˈ˂ˇˎˌ 

˂ʱʲʰˌ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰ˔ˏˊʶˎˋˍˇΦ ʅˍˇ˄ ʱ˂˂ˇ ˍˏˉˇ ˍˇ ˉ˂ˇˏˋʽˇ ˋʶ ʰʷˊʽʰ ˃ʱʴ˃ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ 

ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΦ ʆˈˍʶ ʹ ˂ʱʲʰ ʶˁˍʽ˄ʱˋˋʶˍʰʽ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˉˈˊˇΣ ˖ˌ ˍʷ˒ˊʰΦ 

ɶ ˍʷ˒ˊʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ʶ˄˗ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˉˇʵˈˌ ʺ ˋˍʱ˔ˍʹΦ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ˍʷ˒ˊʰˌΦ ʁ ʷ˄ʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˉˍ˗ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʶˁˍʽ˄ʰ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʷ˒ˊʰˌ ˉˍ˗ˋʹˌ ʶ˄˗ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˉˎˁ˄ˈ 

ˊʶˎˋˍˈ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʻˊʰˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰʶˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˊʷʶʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ʁʽ ˊˇʷˌ ʰˎˍʷˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʱ 

ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˍʷ˒ˊʰˌΦ ʅˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˈ˂ˇ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ʵˊʱˋʶ˖˄ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˎˇ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍˏˉ˖˄Σ ˍʹˌ ʷˁ˔ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΦ   
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ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ʰˉˈ тлл-1200 kg/m3 ʴʽʰ 

ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰ όǇǳƳƛŎŜύΣ норл-2450 kg/m3 ʴʽʰ ʻˊʰˏˋ˃ʰˍʰ ʴˎʰ˂ʽˇˏΣ нтлл ˃ʶ оолл ƪƎκƳ3 ʴʽʰ 

ˁˊˎˋˍʱ˂˂ˇˎˌΣ ˁʰʽ нслл ˃ʶ онлл ƪƎκƳ3 ʴʽʰ ˂ʾʻʽ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Φ ɮˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˋˎ˃ˉʰʴʶʾˌ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ˉˎˁ˄ʱ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˉˇˎ ʶ˄ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺΣ ʻˊʰˏˋ˃ʰˍʰ ʴˎʰ˂ʽˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰˌ 

ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˄ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍʷ˒ˊʰˌ ˋʶ ˃ʰˁˊʽ˄ʷˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌΦ 

ɳʾʵˇˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ˍʷ˒ˊʰˌ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 

Pumice fragments 700-1200 kg/m3 

Volcanic glass shards 2350-2450 kg/m3 

Crystals and minerals 2700-3300 kg/m3 

Other rock fragments 26000-3200 kg/m3 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1: ɳʾʵˇˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˍʷ˒ˊʰˌ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄ ώʃʹʴʺΥ ɾʽ˔ʰʺ˂Σ нлмтϐ. 

1.4. ʆˏˉˇʽ ́ ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ 

˔ʶˊˋʰʾʰΣ ʰ˄ ʹ ʷ˅ˇʵˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ ˁʰʽ ˖ˌ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰΣ ʰ˄ ʹ ʷ˅ˇʵˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˉˇˎ ʷʵˊʰˋʰ˄Υ 

¶ ʅʲʹˋ˃ʷ˄ʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˊʰʴʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˔ˊˈ˄˖˄Φ ɮˁˈ˃ʹ ˁʽ ʰ˄ ʷ˄ʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴˈΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˄ʰ 

˃ʶˍʰˉʷˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ  

¶ ɮ˄ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˈˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ʵʶ˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʵ˗ˋʶʽ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏˌ 

˔ˊˈ˄ˇˎˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ 

ʶˉʶʽˋˈʵʽʰΣ ˉˇˎ ʵʽʰˊˁˇˏ˄ ʰˉˈ ˂ʾʴʶˌ ˃ʷˊʶˌ ʷ˖ˌ ˂ʾʴʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰʵˊʰ˄ˇˏ˄ ʴʽʰ 

ʵʶˁʱʵʶˌΣ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ʺ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ  ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇ 

ʶ˄ ˎˉ˄˗ˋʶʽ ʹ ˁˇʽ˃˗˃ʶ˄ˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ʺˋˎ˔ˇ ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ ʰˍ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˉˊˇʵʾʵˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ   

¶ ɳ˄ʶˊʴʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΥ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴʱ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʅˍˊˈ˃ˉˇ˂ʽΣ 

ˋˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍˇˎ ɮʽˈ˂ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʵˊʱˋʹΣ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍʰ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ оΦллл - пΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 
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ɳˉʶʽʵʺ ˈ˃˖ˌ ˁʱˉˇʽʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʹˊʶ˃ʾʰˌ όʷ˖ˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂˂˗˄ ˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ ʶˍ˗˄ύ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 

ʰˉˈ ˔˗ˊˇ ˋʶ ˔˗ˊˇ όˉΦ˔Φ ɾʶˋˈʴʶʽˇˌ-ɿʷʰ ɵʹ˂ʰ˄ʵʾʰύ ˋʺ˃ʶˊʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴʱ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ 

ˉˇˎ ʷʵˊʰˋʰ˄ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ млΦллл - нлΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌΦ 

ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ʵˊʱˋʹˌ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʺˊʶ˃ʹ ʺ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺΦ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʹ ʺˊʶ˃ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˇ˃ʰ˂ʺ ʷˁ˔ˎˋʹ 

ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˂ʱʲʰˌΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʲʰˋʰ˂ˍʽˁʺˌ ˋˎˋˍʱˋʶ˖ˌΦ ʆʰ ʰʷˊʽʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˉˈ 

ˍʹ ˂ʱʲʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʴʶ˃ʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ 

ˊʷˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ˒ʻʱˋʶʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰΦ ɶ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʷ˒ˊʰΣ 

ʲˈ˃ʲʶˌ ˁʰʽ ʲˇ˂ʾʵʶˌΦ ɶ ˂ʱʲʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ˉ˗˃ʰˍˇˌ 

ˍˇˎ ˁˊʰˍʺˊʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˄ʰ ʵʽʰˁˇˉʶʾ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʰˎˍˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˇ˄ˍʰʽ 

ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˍˇ ζˉ˗˃ʰη ˍˇˎ ˉˈˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁˊʰˍʺˊʰ ʰ˄ʰˍʽ˄ʰ˔ʻʶʾ ˃ʶ ʷˁˊʹ˅ʹ ʺ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄Φ ɶ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌ 

ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍʰ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʶˁˋ˒ʶ˄ʵˇ˄ʾʸʶʽ ˍʰ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ ɴ˄ʰ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˁʰʽ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ʺˊʶ˃ʹ ˒ʱˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˍˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ ʺˊʶ˃ʹ ˋʶ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʾʰˌ 

ʶˁˊʺ˅ʶ˖ˌΦ 

ɾʾʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˁˊʽʲʺˌ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶ˖ˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄Σ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄Σ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍˏˉˇˎˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ ʆˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ʶˁˊʹ˅ʽʴʶ˄ˇˏˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ 

ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʺˊʶ˃ˇ ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˁˊʹˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ όɲʶˊ˃ʽˍʸʱˁʹˌ ϧ ɽʷˁˁʰˌΣ нлмлύΦ  

ʁʽ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˊʹˁˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

i) ɮˋˉʽʵ˖ˍʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ό{ƘƛŜƭŘ ±ƻƭŎŀƴƻŜǎύ ʺ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʋʰʲʱʽˇˎ ˍˏˉˇˎ  

ʆʰ ʰˋˉʽʵ˖ˍʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˋˍʹ ɱʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶˎˊʶʾʰ ʲˇˎ˄ʱ ˉˇˎ 

ʻˎ˃ʾʸˇˎ˄ ˍˊˇˏ˂ˇ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ˁ˂ʾˋʹ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʽˌ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˃ˇʾˊʶˌΦ ɼʰˍʱ 
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ˁʱˉˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ʻˎ˃ʾʸˇˎ˄ ˉˇ˂ʶ˃ʽˁʷˌ ʰˋˉʾʵʶˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ 

ˍˇˎˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˈ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʲʾʰʽʶˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όˉʶˊʾˉˇˎ рл҈ύ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˈ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʆˎˉʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʲʰˋʰ˂ˍʽˁʺˌ ˂ʱʲʰˌΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʹ 

ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˁˈ˄ʹ ˁʰʽ ˍʷ˒ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺΦ ɰʰˋʱ˂ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˍˏˉˇˌ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ʰˋˍˊʾˇˎˌ ˁʰʽ ˋʽʵʹˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱΦ 

ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʰˋˉʽʵ˖ˍˈ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʹ ˂ʱʲʰ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ˊʷʶʽ ˋˍʰ ˉˊʰ˄ʺ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ʶˁˊʺʴ˄ˎˍʰʽ ʲʾʰʽʰ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɾʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ζ˂ʾ˃˄ʹη 

˂ʱʲʰˌ ˉˇˎ ˁˇ˔˂ʱʸʶʽΦ ʁʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʽ˅˗ʵˇˎˌ ˂ʱʲʶˌ ˈˍʰ˄ ʶ˅ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ʺ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ 

ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʻʶˊ˃ʷˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ʴʽʰ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ 

ˋˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˕ˏ˔ʶˍʰʽΣ ˍˇ ʽ˅˗ʵʶˌ ˍˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ˋˍʶˊʶˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˂ʶˉˍʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ό˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ ʶˁʰˍˇˋˍ˗˄ύ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌΦ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʋʰʲʱʽˇˎ ˍˏˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˂ʱʲʰˌ ʰˉˈ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˂ʱʲʰˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʽ˅˗ʵˇˎˌ ˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ ˔ˍʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ʰˋˉʽʵ˖ˍˈ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ ˉ˂ʰˍˏ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉˇˎ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽΦ 

ʆʰ ʰˋˉʽʵ˖ˍʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʵˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˊˇʷˌ ˍʹˌ ˂ʱʲʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ 

ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ όˍʷ˒ˊʰˌύΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˁˋ˒ʶ˄ʵˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ ʁʽ ˁˈˁˁˇʽ ˍ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ̠ ˄ ʰˎˍ˗˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʱ˔ˍʹ ό˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ н mm ʷ˖ˌ он mmύΣ ˃ʷ˔ˊʽ 

ζ˃ˉ˂ˇˁη ʺ ζʲˈ˃ʲʶˌη ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ сп mm. 

ɴ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˁʰʽ ˉ˂ʰˍʽʱ ʲʱˋʹ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʱ ƪƳ ʷ˖ˌ 

ˉʱ˄˖ ʰˉˈ млл ƪƳ ʶ˄˗ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ мκнл ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌΦ ʁʽ ˁʰˍ˗ˍʶˊʶˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇ˃ʰ˂ʷˌ όн-3ɕύΣ ˉˊˇ˔˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˇʽ ˃ʶˋʰʾʶˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ όϤмлɕύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁˎˊˍʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Φ ɼˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺΣ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʴˊʺʴˇˊʹˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ 

˂ʱʲʰˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉˊʰ˄ʺ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˂ʶˉˍʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ˃ʰˁˊʽʱ 

ˊʷʶʽ ʹ ˂ʱʲʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʰʴʽʱΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ˕ˎ˔ˊʺ ˁʰʽ ʽ˅˗ʵʶʽˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽΣ ʷˍˋʽ ˇʽ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʽˋˍʶʾ ʹ ˊˇʺ ˍʹˌΦ ɰʷʲʰʽʰ ˇʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˋˍʰ ʰˋˉʽʵ˖ˍʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ  
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ɶ ˉʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʋʰʲʱʹΦ ʆˇ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ aŀǳƴŀ YŜŀ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʹ ʶ˄ʶˊʴˈ όʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˍˇˎ ʷˁˊʹ˅ʹ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 

нллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˋʺ˃ʶˊʰύ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ aŀǳƴŀ [ƻŀ ˁʰʽ YƛƭŀƴŜŀΦ h ˁˊʰˍʺˊʰˌ ˍˇˎ 

aŀǳƴŀ [ƻŀ ʷ˔ʶʽ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˉʶˊʾˉˇˎ р kmΣ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʽˍˏ˖˄ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ пɕ - 5ɕ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˍʰ пΦмфп m ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ όʺ фΦллл m ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˖ˁʶʰ˄ˇˏύΦ ʆˇ ˁ˖˄ʽˁˈ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ плл kmΦ ɯ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ˉˇˎ 

˒ʽ˂̌˅ ʶ˄ˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ ʲʰˋʰ˂ˍʽˁ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɹ˄ʵʾʰΣ ʹ ɰˊʰʸʽ˂ʾʰΣ ʹ ɿΦ ɮ˒ˊʽˁʺ 

ˁʰʽ ʹ ɮ˄ˍʰˊˁˍʽˁʺΦ ʆʰ ʱ˄˖ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʰ˄ʰʵˏˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˄ʹˋʽʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

˖ˁʶʰ˄ˈΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʆʰʿˍʺˌΣ ʹ ʅʰ˃ˈʰΣ ˍʰ ɱˁʰ˂ʰˉʱʴˁˇˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʱ˂˂ʰΦ 

 ɳʽˁˈ˄ʰ пΥ ɶ˒ʰʾˋˍʶʽˇ Mauna Loa ̀ ˍʹ ʋʰʲʱʹ ώʃʹʴʺΥ Google]. 

ii) ʅˏ˄ʻʶˍˇˌ ˍˏˉˇˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ όCƻƳǇƻǎƛǘŜ ǾƻƭŎŀƴƻŜǎύ ʺ ʅˍˊˇ˃ˉˈ˂ʽˇˌ ό{ǘǊƻƳōƻƭƛŀƴ 

eruptions) 

ʆʰ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˁ˖˄ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ 

ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰˉˈˁˊʹ˃˄ʶˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˁˊʰˍʺˊʰˌ 

ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʵʶˋʽˍʽˁʺ ˂ʱʲʰ ˃ʷˋʹˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ 

όˉʶˊʾˉˇˎ сл҈ύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʽ˅˗ʵʶˌ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ʰˋˉʽʵ˖ˍʱ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΣ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ʲˊʰʵˏˍʶˊʹΦ ɶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

˂ʾʴˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺΦ ʁʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ʺ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ 

ʶʾ˄ʰʽ ʲʾʰʽʶˌ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰΦ ɼˏˊʽˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˄ʵʽʰˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ʵˈ˃ʹˋʹ ˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˁ˗˄ˇˎΦ 
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ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˍˏˉˇˌ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰ˄ʵʶˋʾˍʹˌΣ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʱˋˍˊʽˇʽ ˉ˂ˇˏˋʽˇʽ ˋʶ ʰˋʲʷˋˍʽˇ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋʽʵʹˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˔ʰ˂ʰʸʾʰΦ 

ʆʰ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍˈˋˇ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˊˇʷˌ ˂ʱʲʰˌΦ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʶˁˊʺʴ˄ˎˍʰʽΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˊˇʺ ˂ʱʲʰˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈʻʶˋʹ ʶˁˍʽ˄ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʹˌ ˍʷ˒ˊʰˌΦ ʆʰ ˔ˇ˄ʵˊˈˁˇˁˁʰ 

ˁ˂ʱˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˄ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁˊˇˁʱ˂ʰˌ ˉʷ˒ˍˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ˈ ˋˏ˄˄ʶ˒ˇ ʰˉˈ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ ˋˍʱ˔ˍʹ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ˊʷʶʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹΣ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˁ˗˄ˇˎΣ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ˈΣˍʽ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇʻʷˍˇ˄ˍʰˌ 

ˋˍ́˗ˋʶʽˌ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˍʷ˒ˊʰˌ ˁʰʽ ʴʽΩ 

ʰˎˍˈ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇ-ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ όǎǘǊŀǘƻ-ǾƻƭŎŀƴƻŜǎύΦ ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍ˖˄ ˉˊʰ˄˗˄ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˁ˗˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˍʽˌ олˇ - 45ˇ. 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˎ˔˄ʺˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ˎˉʶˏʻˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰΦ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˄ʹˋʾ {ǘǊƻƳōƻƭƛΣ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ ʅʽˁʶ˂ʾʰˌΣ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ˉʺˊʶ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʾ˄ʶʽ ʷˁˊʹ˅ʹ ʰ˄ʱ мн ˂ʶˉˍʱ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʶ ˂ʱ˃˕ʹ ʴʽ ʰˎˍˈ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ζʁ ˒ʱˊˇˌ ˍʹˌ 

ɾʶˋˇʴʶʾˇˎηΣ ʹ ɮʾˍ˄ʰ όɹˍʰ˂ʾʰύΣ ˍˇ 9ǊŜōǳǎ ˋˍʹ˄ ɮ˄ˍʰˊˁˍʽˁʺΣ ˍˇ CǳƧƛȅŀƳŀ ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ˍʰ ˈˊʹ 

ɮʴʾʰ ɳ˂ʷ˄ʹ ˁʰʽ wŀƛƴƛŜǊΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʶʾʰ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴ όɶʃɮύΦ 

iii) ɰˇˎ˂ˁʱ˄ʽˇˌ ˍˏˉˇˌ ό±ǳƭŎŀƴƛŀƴ ŜǊǳǇǘƛƻƴǎύ ʺ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ʻˈ˂ˇˎ 

ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʹˋʾ ±ǳƭŎŀƴƻ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΦ ʁʽ ʰˊ˔ʰʾˇʽ ʄ˖˃ʰʾˇʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˉʾˋˍʶˎʰ˄ ˈˍʽ ʶˁʶʾ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˍˇ ˋʽʵʹˊˇˎˊʴʶʾˇ ˍˇˎ ʻʶˇˏ ˍʹˌ ˒˖ˍʽʱˌ 

Ϧ±ǳƭŎŀƴϦΣ ˇ˃ˈ˂ˇʴˇˎ ˍˇˎ ɴ˂˂ʹ˄ʰ ʻʶˇˏ ɷ˒ʰʽˋˍˇˎΦ ɮˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˉʺˊʶ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ ˁʰʽ 

ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʹ ˂ʷ˅ʹ ϦǾƻƭŎŀƴƻϦΣ ʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΦ  

ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˍˏˉˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ʻˈ˂ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʱʲʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʽ˅˗ʵʶˌ 

όˉʶˊʾˉˇˎ тл҈ύΣ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇˎ ʅˍˊˇ˃ˉˈ˂ʽˇˎ ˍˏˉˇˎΦ ʁ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˍˏˉˇˌ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌ 

ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˊˎˈ˂ʽʻˇʽ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˁʰ˂ʽˇˏ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰˍˊʽˇˏ˔ˇˎˌ 
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ʰˋˍˊʾˇˎˌΣ ˔ʰ˂ʰʸʾʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʱ ˉˇˋʱ ˋʽʵʹˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˇˊˎˁˍ˗˄Φ ɶ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʲʾʰʽʹ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶʽ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˁʱʻʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˇ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ˒ˊʱˋˋʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˋˍʶˊʶˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ 

˃ʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ 

ʰˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˍ˖˄ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˃ʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄Φ ʅʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 

ʲʾʰʽ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʰ˄ʰˍʽ˄ʱˋˋʶˍʰʽ ˈ˂ˇˌ ˇ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˍʰˉʶʾ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˄ʷʰ 

ʷˁˊʹ˅ʹ ʰ˄ʰˍʽ˄ʱˋˋʶˍʰʽ ˈ˂ˇˌ ˇ ˉʰ˂ʽˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ˁʰʽ ʹ ˄ʷʰ ˂ʰʲʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

ʶˉʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˍˇ˄ ʻˈ˂ˇΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˄ʷ˒ʹ ʰˉˈ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ ˋˁˈ˄ʹ ˏ˕ˇˎˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ мл ƪƳΦ ʁʽ ˉ˂ʶˎˊʷˌ 

ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁʰʽ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʱ 

ˎ˂ʽˁʱΦ ʁʽ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ нл ƪƳ ʰˉˈ 

ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʲˊˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ʺ ˔ʽˈ˄ʽ ˋˍˇ 

ʵʽʱʲʰ ˍˇˎˌΦ ɶ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ό˄ʹˋʾ ±ǳƭƪŀƴƻ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ 

ʅʽˁʶ˂ʾʰˌΣ ɰʶʸˇˏʲʽˇˌύΣ YǊŀƪŀǘŀƻǳ ˁʰʽ .ŜȊȅƳƛŀƴƴȅ ˋˍʹ˄ ɼʰ˃ˍˋʱˍˁʰΣ ˍˇ ˈˊˇˌ [ŀǎǎŜƴ ˋˍʹ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰΦ 

iv) ʆˏˉˇˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˁ˗˄ˇˎ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ʺ ˍˏˉˇˌ ʃʶ˂ʷ (Peleean eruptions) 

ʁ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ ʃʶ˂ʷ 

ˋˍʹ ɾʰˊˍʽ˄ʾˁʰΣ ˎˉʶˊˉˈ˄ˍʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɱʰ˂˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɼʰˊʰʿʲʽˁʺΣ ˋˍʽˌ у ɾʰˀˇˎ ˍˇˎ мфлн ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʻʰ˄ʰˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ олΦллл ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˍʹˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʺˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍˇˎ !ʴʾˇˎ 

ʃʷˍˊˇˎΦ ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ζ˒˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ˄ʶ˒ʷ˂ʹη 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ уллo/ ˉˇˎ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉ˗˃ʰˍˇˌ 

˃ˇˊ˒ʺˌ ˇʲʶ˂ʾˋˁˇˎ ʰˉˈ ʽ˅˗ʵʹ ˂ʱʲʰ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ ˁˊʰˍʺˊʰΦ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˇʲʶ˂ʾˋˁˇˎ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ ʃʶ˂ʷ ʷ˒ʻʰ˄ʶ ˍʰ плл m ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ 

˖ˊ˗˄ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˁʰˍʷˊˊʶˎˋʶΦ ʁ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˇʲʶ˂ʾˋˁˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˍʹˁʶ ʰˉˈ ʰˋˎ˄ʶ˔ʺ 

ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˍʷ˒ˊʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʷˁ˂ˎˋʶ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ 

ʃʷˍˊˇˎΦ ɰʷʲʰʽʰ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˒˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ʵʶ˄ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ 

ˍˇˎ ˇʲʶ˂ʾˋˁˇˎ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ {ǘΦ ±ƛƴŎŜƴǘ мпп km ˄ˈˍʽʰ 

ˍʹˌ ɾʰˊˍʽ˄ʾˁʰΣ ˈˉˇˎ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ʰˁˍʽ˄˖ˍʺ ʷ˅ˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˎˉʷˊʻʶˊ˃˖˄ ʰʶˊʾ˖˄Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˈˍʶˊˇ ʶˁˊʹˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁˊʰˍʺˊʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ 

ʶˁˍʽ˄ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˉˎˊʰˁˍ˖˃ʷ˄ʰ ˄ʷ˒ʹ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˍʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄Φ ɳˁˊʺ˅ʶʽˌ 

ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˍ˖˄ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄˖˄Φ 
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ʁʽ ˁ˗˄ˇʽ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʷ˒ˊʰ ˁʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʲˈ˃ʲʶˌΦ ʁʽ ʲˈ˃ʲʶˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍʰʴˈ˄ʶˌ ʶˁˋ˒ʶ˄ʵˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˂ʱʲʰˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˁʰʽ 

ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ʁʽ ˁ˗˄ˇʽ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˋˍʱ˔ˍʹˌ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʷ˄ʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ʰʴ˖ʴˈΦ ʅˎ˔˄ʱ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉˊˈˉˇʵʶˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ˊ˖ʴ˃ʷˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˎʻʶʾˌ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ 

ˍ˖˄ нлˇ - 35ˇ  ʵʽˈˍʽ ˍʰ ˔ʰ˂ʰˊʱΣ ˔ˇ˄ˍˊʱ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ʻˊʰˎˋ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˍʰʻʺ ˋʶ 

ˉʽˇ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˁˊʰˍʺˊʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎˌΦ 

v) ʃ˂ʾ˄ʽˇˌ ˍˏˉˇˌ όPlinian eruptionsύ ʺ ɰʶʸˇˏʲʽˇˎ 

ʆˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʄ˖˃ʰʾˇ ˉˇ˂ʽˍʽˁˈ ʃ˂ʾ˄ʽˇ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʶˊʽʷʴˊʰ˕ʶ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ 

ˍˇˎ ɰʶʸˇˏʲʽˇˎ ˋˍʽˌ нп ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ ˍˇ тф ˃ΦʋΦ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˎˍˈˉˍʹˌ ˃ʱˊˍˎˊʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌΦ ɶ 

ʷˁˊʹ˅ʹ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˃ʾʰ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˋˍʺ˂ʹ ʰˉˈ ˍʷ˒ˊʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ˁʰʽ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʾˋʶʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˂ʱʲʰ ˍˊʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌΣ ˍʹ˄ ʃˇ˃ˉʹʾʰΣ ˍʹ˄ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʅˍʱʲʽʶˌ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ʻʱ˄ʰˍˇ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нΦллл ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ  

        
ɳʽˁˈ˄ʰ рΥ ʁ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ˍˇˎ ɰʶʸˇˏʲʽˇˎ ώʃʹʴʺΥ http://www.geo.auth.gr/765/4_eruptions/46_plinian.htm όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ мс-11-2021)] 

ʁʽ ˉ˂ʽ˄ʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʲʾʰʽʰ ʶˁˊʹˁˍʽˁʱ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ˃ʶˍʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 

ˋˍʺ˂ʶˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ˁʰʽ ʰʶˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˏ˕ˇˌ ʷ˖ˌ пр ƪƳ ˋˍʹ ˋˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 

ʶ˅ˈʵˇˎ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ ʶ˄˗ ʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˗ˊʶˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ʹ˃ʷˊʶˌΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ 

http://www.geo.auth.gr/765/4_eruptions/46_plinian.htm


38 
 

ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ tƛƴŀǘǳōƻ ˋˍʽˌ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌ ˍˇ мффм ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ʰʷˊʽʰ 

ʶˁˍˇ˅ʶˏˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˏ˕ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ол kmΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʷˍˇʽʰ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˍʷ˒ˊʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ 

ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ 

όƭŀƘŀǊǎύΦ ʂˍʰ˄ ʹ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˎˍʷˌ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ˉˇˎ 

ˁʰˍʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˃ʶ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ 

˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʺ˅ʹ ˔ʽˇ˄ʽˇˏ ʺ ˉʱʴˇˎΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʰ 

ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ʰˋˉˇˊʶˏ˃ʰˍʰ όƭŀƘŀǊǎύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇˎ ˁʰʽ ˊʷˇˎ˄ ˋʰ˄ ˃ʰ˄ʽʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇʽΦ ʅʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉ˂ʽ˄ʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˇ 

˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ʻʱ˂ʰ˃ˇˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʰʵʶʽʱʸʶʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˂ʽ˄ʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ нлˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ bƻǾŀǊǳǇǘŀ όɮ˂ʱˋˁʰΣ мфмнύΣ  !ƎǳƴƎ 

όɹ˄ʵˇ˄ʹˋʾʰΣ мфсоύΣ ɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌ όɶʃɮΣ мфулύΣ 9ƭ /ƘƛŎƘƻƴ όɾʶ˅ʽˁˈΣ мфунύΣ {ǇǳǊǊ όɮ˂ʱˋˁʰΣ мффнύ 

ˁΦʰΦ 

vi) ɹˋ˂ʰ˄ʵʽˁˈˌ ̱ ˏˉˇˌ (Iceland type eruptions) 

ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʽˋ˂ʰ˄ʵʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶˁ˔ˏˋʶʽˌ ˂ʱʲʰˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʺ ˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊʱ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˊ˖ʴ˃˗˄ ˋʶ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁ˗˄ˇˎΦ ɰˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ 

ˇ ˒˂ˇʽˈˌ ʷ˔ʶʽ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʶˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʱʻˇˌ ˈˉˇˎ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰΦ 

       

ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 6Υ ʆˏˉˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ώʃʹʴʺΥ https://cdn.britannica.com/s:700x450/48/4948-004-9AC9A872.jpg όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ 

16-11-2021)] 
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ɴ˄ʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶˁˊʹˁˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˈˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ 

ˍʷ˒ˊʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄Φ  

       

ɳʽˁˈ˄ʰ тΥ ɶ ʶˁˊʹˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ώʃʹʴʺΥ USGS, the 

COMET program] 

ɮ˄ ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˁʱˍ˖ʻʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Υ 

i) ɰʰˋʰ˂ˍʽˁʱ ˎ˕ʾˉʶʵʰ ς Plateaux 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˈˉˇˎ ʹ ˂ʱʲʰ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʲʰˋʰ˂ˍʽˁʺ ˁʰʽ ˏˋˍʶˊʰ 

ʰˉˈ ʰˊˁʶˍʷˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˇˊˇˉʷʵʽʰ ˂ʱʲʰˌΦ ʅʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍˇ 

ˇˊˇˉʷʵʽˇ ˂ʱʲʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʽʰʾˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ɰˊʶˍʰ˄ʽˁʺˌ ɼˇ˂ˇ˃ʲʾʰˌΣ ˃ʽʰˌ ʵˎˍʽˁʺˌ ʶˉʰˊ˔ʾʰˌ ˍˇˎ ɼʰ˄ʰʵʱ ˃ʶ ʷˁˍʰˋʹ м.800 km2 ˁʰʽ усл km2 

ˈʴˁˇΦ ɰʷʲʰʽʰ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˂ʱʲʰˌ ʷ˔ʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʽ˅˗ʵʶˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˇʽ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʲʾʰʽʶˌΦ 

ii) ɼʰ˂ʵʷˊʶˌ 

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ˒ˎˋʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˈˋˇ ʽˋ˔ˎˊʺΣ 

ˉˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ 

ʶ˄ˈˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʽˋ˔ˎˊʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˁˍʽ˄ʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍ́ ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 
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ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ʶʾ ˈ˂ˇ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʶ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍʹˌ 

ˁˇ́ˎ˒ʺˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˍˈˍʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰ˂ʵʷˊʰΦ ʁ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʽʰˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍʽ˄ʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʱ˔ˍʹ ˁʰʽ ˋˁˈ˄ʹ ʰˉˈ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ʴˎʰ˂ʽˇˏ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˏ˕ˇˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˄ʰ˅ʹ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʱʴ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʰ˄ʵˏʰΦ ɴ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˎˁ˂ʽˁˈ ˃ˉ˂ˇˁ 

ˁʰˍʰˊˊʷʶʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ʅˏ˄˄ʶ˒ˇ ʰˉˈ ˁʰˎˍʺ ˋˍʱ˔ˍʹ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ʴˎʰ˂ʾ 

ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʰˁˍˎ˂ʽˇʶʽʵʺ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹ ˁʰʽ ʰˉ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʰ˄ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʺ 

ˊˇ̋Φ ɶ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉ˂ˇˁ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʶʾ˂ˇˌ ˍʹˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌ ʴ˂ʽˋˍˊˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ 

ʲʰʻˏ ˁˇʾ˂˖˃ʰΦ ɶ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹΣ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ʶ˄ˈˌ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊˇˎ ʺ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʱ˄˖ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ 

ʵʽˇ̝ʁ ˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʻˊʰˎˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ 

˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹΣ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ 

(Strahler, 2006). ɰʷʲʰʽʰ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋʶʽ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ˄ ˁˊʰˍʺˊʰΦ ɾʽʰ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ м km ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˁʰʻʾʸʹˋʹ ʶ˄˗ ˇ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ м km ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰʻʾʸʹˋʹ ʺ 

ʷˁˊʹ˅ʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˄ʰˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʵˈ˃ˇˎˌ ˂ʱʲʰˌΦ ʁʽ ˁʰ˂ʵʷˊʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΥ 

¶ ɼʰ˂ʵʷˊʶˌ ˍˏˉˇˎ /ǊŀǘŜǊ-Lake (Crater-Lake type calderas) ̄ ˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ  

¶ ɰʰˋʰ˂ˍʽˁʷˌ ˁʰ˂ʵʷˊʶˌ (basaltic calderas) ̄ ˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ 

ʰˋˉʽʵ˖ˍ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˉʽʵ˖ˍ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ˁˇˊˎ˒ʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈˍˇ˃ˇ ʲˏʻʽˋ˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ 

ˍʰ мл km ̀ ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇΦ 

¶ ɮ˄ˎ˕˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʰ˂ʵʷˊʶˌ (resurgent calderas).  

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ уΥ ɶ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ώʃʹʴʺΥ http://www.economy365.gr/article/115070/epistimones-gia-ifaisteio-santorinis-

endehomeni-nea-ekrixi-tha-ginei-sto-idio-simeio όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ мс-11-21)] 

1.5. ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍʶˊʶʱΣ ˎʴˊʱ ˁʰʽ 

ʰʷˊʽʰΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˋʶ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ʷˁˊʹ˅ʹ ˋʶ ʷˁˊʹ˅ʹΦ 

i) ʅˍʶˊʶʱ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ  

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˎ˂ʽˁʱ ˋʶ ˋˍʶˊʶʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ʰˉˇˋˉ˗˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʲʾʰʽ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˁˊʰˍʺˊʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɳʱ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʰ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˁˊʰˍʺˊʰΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˂ʱʲʰˌ ˉˇˎ ʶ˅ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˉˈˊˇΦ ʆʰ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ʰˎˍʱ ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʹ˃ʽˋˍʶˊʶʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʶˊʶʱ 

ˁʰʽ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰ˂ʰʽʱ ˂ʱʲʰ ˉˇˎ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰΦ ʆʰ ˋˍʷˊʶʰ 

ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲˇ˂ʾʵʶˌ ʺ ʲˈ˃ʲʶˌΣ ˂ʽʻʱˊʽʰΣ ˁʾˋˋʹˊʹ ʺ ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰΣ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʱ˃˃ˇˌΣ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˍʷ˒ˊʰΣ ˋˉˇʵˈˌΣ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇʾ ˍˈ˒˒ˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ˍˇ˒˒ʾˍʶˌΦ 

ii) ʇʴˊʱ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ  

ʆʰ ˊʶˎˋˍʱ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʹ ˂ʱʲʰ ˉˇˎ ˋʶ ˊʶˎˋˍʺ ˁʰʽ ʵʽʱˉˎˊʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶʴˁ˂ʶʾʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˋʰ˄ 

ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˊʶˎˋˍʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˎʵˊʰˍ˃˗˄Σ ˉˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ˎʴˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉʷ˒ˍˇˎ˄ ˋʰ˄ ʲˊˇ˔ʺΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˃ʶˍʱ 

http://www.economy365.gr/article/115070/epistimones-gia-ifaisteio-santorinis-endehomeni-nea-ekrixi-tha-ginei-sto-idio-simeio
http://www.economy365.gr/article/115070/epistimones-gia-ifaisteio-santorinis-endehomeni-nea-ekrixi-tha-ginei-sto-idio-simeio
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ʰˉˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˁʰˍʰˊˊʰˁˍ˗ʵʹˌ ʲˊˇ˔ʷˌΦ ɾʾʰ ʱ˂˂ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˄ʶˊˇˏΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˊʶˎˋˍʱ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹˌ ˂ʱʲʰˌ ˉˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ˁʰʽ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˍʺ˅ʹ ˍˇˎ ˔ʽˇ˄ʽˇˏ 

ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˃ʶ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɮˉˈ ˍʰ ˊʶˎˋˍʱ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˍˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʱʲʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˔ʱˋʶʽ ˍʰ ʰʷˊʽʱ ˍˇˎΣ 

ˉˊʽ˄ ʰˁˈ˃ʹ ʲʴʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˊʰˍʺˊʰ ˍˇˎΦ ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ 

ˁʰʽ ˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ ό[ŀƘŀǊύ ʰ˄ ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʵʶ˄ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ 

ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ʷˁˊʹ˅ʹΦ 

iii) ɮʷˊʽʰ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰΥ  

ʆʰ ʰʷˊʽʰ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄Σ ʵʽˈˍʽ 

ˋˎ˃ˉʰˊʰˋˏˊˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʲʾʰʽʹ ʰ˄ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎˌ ˍʰ ˋˍʶˊʶʱ ˁʰʽ ˊʶˎˋˍʱ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶˁˋ˒ʶ˄ʵˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰΦ ɮˉˈ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˎʵˊʰˍ˃ˇʾ 

ˉˇˎ ʶˁˍʽ˄ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ʶʽ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˋˉʰ˄ʾ˖ˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ʶ˄˗ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʺ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

˃ˇ˄ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˁʰʽ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˍˇˎ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎΣ ˍˇˎ ˎʵˊˈʻʶʽˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˒ʻˇˊʾˇˎΦ ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ʰˎˍʱ ʰ˄ʰ˒˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˈ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 

˒˂ˈʴʶˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʲʾʰʽʹ ʶˁˍʾ˄ʰ˅ʺ ˍˇˎˌ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˋˍʹ˄ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʰˊʰˋˏˊˇˎ˄ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶʱ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʱ˃˃ˇˌ ˁʰʽ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˉˇʵˈˌΦ ɴˍˋʽ ˍʰ ˄ʷ˒ʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊʹ ʰˉˈ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˎˍʱΦ ɴ˄ʰ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʶʾʵˇˌ ˄ʶ˒˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˒˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˄ʷ˒ʹΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʴ˃ʰ ʰʶˊʾ˖˄Σ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʱ˄˖ ˍ˖˄ млллɕ/Σ ˋˉˇʵˇˏΣ ʱ˃˃ˇˎ ˁʰʽ ʵʽʱˉˎˊʹˌ ˂ʱʲʰˌΦ ʆʰ ˒˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˄ʷ˒ʹ 

ˁʰˍʰˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˋˍʽˌ ˉʰˊˎ˒ʷˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˈˍʽ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ фΥ  ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʽˁˊʰˍʷˌ ʰʷˊʽˇ ώʃʹʴʺΥ 5ϥ!ƭŜǎǎŀƴŘǊƻΣ YȅƭƛŀƪƻǇƻǳƭƻǎ, 

2013] 

1.6. ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽ ̩́ ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ˇˏˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˇ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌ 

ˁʰʽ ʹ ˎʴʶʾʰ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶ˄˗ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 

ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ 

ʷˁˊʹ˅ʹˌΣ ˍʽˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɰʷʲʰʽʰ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄ ˋʶ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌΦ ʅˍʽˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ 

ˍʰ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ 

ʸ˖˗˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˎˋʽ˗˄ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵ˖˄ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˉˍ˗ˋʶʽˌ ʲˊʱ˔˖˄Σ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΣ ˉˎˊˁʰʴʽʷˌ ʶ˄˗ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊʽ˄ ˍʽˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ όɽʷˁˁʰˌΣ нлмрύΦ ʅˍʽˌ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˇʽ 

˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ 

ˈˉ˖ˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ʲʽˇˍˈˉ˖˄ ˁʰʽ ˇʽˁʽˋˍʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 10Υ ɲˇ˃ʺ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˂ˈʴ˖ ʷˁˊʹ˅ʺˌ ˍˇˎ ώʃʹʴʺΥ 

https://sites.google.com/site/geologikoergastirio/ephaisteia-aitia όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ мс-11-2021)] 

ɳˁˍˈˌ ˈ˃˖ˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ʻʶˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˂ ʱʲʰ ˁʰʽ ʹ ˍʷ˒ˊʰ ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʰ 

ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʷˌ ˉʹʴʷˌ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ 

ɱʹˌ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʻʶˊ˃ˈ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶ ˊʶˏ˃ʰˍʰ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˋˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Σ ˂ˈʴ˖ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˎʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ 

(https://sites.google.com/site/amesidemocratiaellenon/geothermike-energeiaΣ ɮ˄ʱˁˍʹˋʹ нс-

11-нлнмύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˉʰ˄ʷ˃ˇˊ˒ʰ ˍˇˉʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˇˎ˄ ˍˇ˄ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˍˇˉʽˁʷˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Mount Mayon ˋˍʽˌ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʱˋʹ˃ˇ ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ʶʽˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ˍˇˎ ˁ˗˄ˇˎ ˍˇˎΣ ˈ˃˖ˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇʽ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˂ˈʴ˖ ˒ˈʲˇˎ 

ʶˉʰ˄ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎΦ 

https://sites.google.com/site/geologikoergastirio/ephaisteia-aitia
https://sites.google.com/site/amesidemocratiaellenon/geothermike-energeia
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ɳʽˁˈ˄ʰ 11: Mount Mayon ̀ ˍʽˌ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌ ώʃʹʴʺΥ BBC] 

ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

i) ʄˇʷˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ʵˇ˃ˇʾ ˂ʱʲʰˌ 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˍʹʴ˃ʷ˄ˇ ˉʷˍˊ˖˃ʰ ό˃ʱʴ˃ʰύ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇˎˌ ˉˊˈˉˇʵʶˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʽ˅˗ʵʶˌ ˍʹˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˋˇ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όSiO2ύ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˈˋˇ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˊʷʶʽΦ ʁʽ ʲʰˋʰ˂ˍʽˁʷˌ 

˂ʱʲʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˇˍʱ˃ʽʰ 

˂ʱʲʰˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ό˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ мл ʷ˖ˌ ол ˃ʾ˂ʽʰ ˍʹ˄ ˗ˊʰύ ʺ ʵʽʰˋˁˇˊˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˋʶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ʰˊˁʶˍ˗˄ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʅˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍʹˌ 

ʋʰʲʱʹˌ ˊˇʷˌ ʲʰˋʰ˂ˍʽˁʺˌ ˂ʱʲʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ YƛƭŀǳŜŀ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ʶʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нлл 

ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇ мфуоΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ʵʱˋʹΣ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵˇ˃ʷˌ ˍʹˌ 

ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ 

ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ʻʱ˄ʰˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ʸ˗˖˄Φ 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇʽ ˊˇʷˌ ʰ˄ʵʶˋʽˍʽˁʺˌ ˂ʱʲʰˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˉˎˊʾˍʽˇΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʰ˔ˏˊʶˎˋˍʶˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰΦ ʁʽ 

˂ʱʲʶˌ ʰˎˍʷˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶˁˍˇ˅ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʲʾʰʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʰ˄˗˃ʰ˂ʶˌ ˃ʱʸʶˌ 

ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵˈ˃ˇʽ ˂ʱʲʰˌΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ мфул ˁʰʽ мфус ʷ˄ʰˌ ʵˈ˃ˇˌ ˂ʱʲʰˌ ˋˍˇ ʲˇˎ˄ˈ 

ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌ ʷ˒ʻʰˋʶ ˋʶ ˏ˕ˇˌ ˍʰ 304,8 m ˁ ʰʽ ˋʶ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʰ 1.066,8 m. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 12: ʄˇʷˌ ˂ ʱʲʰˌ [ʃʹʴʺ: Blodgett & Keller, 2005] 

ii) ʄˇʷˌ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˋˍʱ˔ˍʹˌΣ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʻˊʰˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʰʶˊʾ˖˄ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˁˎ˂ˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʰʴʽ˗˄ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˁ˗˄ˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ʺ ˈˍʰ˄ ʹ ʰˉˈˁˊʹ˃˄ʹ ˉ˂ʰʴʽʱ 

ʶ˄ˈˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ʵˈ˃ˇˎ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ʷ˖ˌ ˁʰʽ урлϲ/ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ нпл km/hΦ ʅˎ˔˄ʱ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ ˁˇʽ˂ʰʵʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˒ˊ˗ˋˇˎ˄ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˋˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʱ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˁ˂ˏˋʶʽˌΦ ɶ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄ ˃ʽʰ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˁʰˍʱˁ˂ʽˋʹ ʰˉˈ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ 

˃ʽʰ ʷˁˍʰˋʹ 595,7 km2Φ ɳʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˈˍʽ ʵʷ˄ʵˊʰ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˁˇˊ˃ˇˏˌ ʷˉʶ˒ˍʰ˄ 

ˋʰ˄ ʴˊʰˋʾʵʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 24.140,16 m h ˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ 

ʂˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ˍʰ ʰʽ˖ˊʺ˃ʰˍʰ ʶˁˍʽ˄ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ 

ʽˋ˔ˎˊʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʶ ʶˉʽʲ˂ʰʲʶʾˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ όɽʷˁˁʰˌΣ 

2000). 

iii) ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ʰʷˊʽʰ 

ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰʶˊʾ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʹ 

ˈ˃˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰˊˇ˅ˎˋ˃ˇˏ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ʰʷˊʽʰ 

˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʷˋ˖ ˎˉʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˊ˖ʴ˃˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 

˃ʽˁˊ˗˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˒ˇˎ˃ʰˊˈ˂ʶˌΦ ʆʰ ʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ 
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ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˎʵˊʰˍ˃ˇʾΣ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎΣ ˍˇ 

ˎʵˊˈʻʶʽˇΣ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˎ˄ʺʻʹ ˍˇˎˌ 

ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌ όʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ фл҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ύΣ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇ 

ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎΦ ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˍ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ 

ʰˍ˃ˈΦ 

ʆˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ όSO2ύ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʹ˄ ˈ˅ʽ˄ʹ 

ʲˊˇ˔ʺΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰˉʶʽ˂ʺ ˃ʶ ʶˎˊʶʾʶˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʶˉʽˊˊˇʺ ˋˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʸ˖ʺˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˈ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˈ˅ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʽˈ˄ˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁʱ˂ʽˇ όYύΣ 

ˍˇ ˃ʰʴ˄ʺˋʽˇ όaƎύ ˁʰʽ ˍˇ ʰˋʲʷˋˍʽˇ ό/ŀύ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˁʰˍʽˈ˄ˍʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁˉ˂ˎʻˇˏ˄ ʴˊʺʴˇˊʰ ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʻʶʽʽˁˈ ʱ˂ʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶʽˋˊˇʺ ˇ˅ʷˇˌΦ ɶ ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˇ˅ˏ ʷˁ˂ˎˋʹ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˋˍʰ 

ˉˊˇˋʲʶʲ˂ʹ˃ʷ˄ʰ ʶʵʱ˒ʹ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ ό!ǊƳǎǘǊƻƴƎΣ нлмсύΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˈ˅ʽ˄ʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ 

ˉˈˊˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˈ˅ʽ˄ʶˌ ʶʽˋˊˇʷˌΦ ʂˍʰ˄ ʹ ˈ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ˉˇˍʱ˃ʽ ʺ ˃ʽʰ ˂ʾ˃˄ʹ ˔˖ˊʾˌ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˍˈˍʶ ʰ˄ʶʲʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˇ˅ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɾʶ 

ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ʰˎˍʺΣ ˍʰ ʰˎʴʱ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˃˒ʽʲʾ˖˄ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ όɰˇˎˍˎˊʱˁʹˌΣ нллрύΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˉʶʻʰʾ˄ˇˎ˄Φ ʋ˖ˊʾˌ ʲʰˁˍʺˊʽʰΣ ˇʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʰˋˉʱˋʶʽˌ ʵʶ˄ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˒ˏ˂˂ʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ ɾʶ˂ʷˍʶˌ 

ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄  ˈˍʽ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ɰΦ ɳˎˊ˗ˉʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ɼʰ˄ʰʵʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˈ˅ʽ˄ʶˌ ˗ˋˍʶ ˈ˂ˇˌ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʰʽˋʻʹˍʱ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾ 

όɾʶ˂ʱˌ ˁ. .hΣ нлллύΦ ɴ˃˃ʶˋʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˂ˈʴ˖ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ʺ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ˎˉˇˋʽˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ ʶ˄ˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˁʶ˒ʰ˂ʰ˂ʴʾʶˌΣ ˁ˂ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˄ʶˎˊʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁ˂ˉ όɾʶ˂ʱˌ ˁΦʰΦ, 2000). 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ IǳŀȅƴŀǇǳǘƛƴŀ ˋˍˇ ʃʶˊˇˏ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ 
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ˉʽʻʰ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˍˇ˄ ˊ˖ˋʽˁˈ ˂ʽ˃ˈ ˍˇˎ мслм-мсло ʶ˄˗ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˍˇ˄ 

ʻʱ˄ʰˍˇ ˉʶˊʾˉˇˎ н ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ (DavisΣ нллуύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˈ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ʶʽ 

ˁʰʽ ʵʽʰʲˊ˗˄ʶʽ ˍʰ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΣ ˍˇˎˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ʰˉʶʽ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ 

ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˁ˂ʹˊˇʵˇˍʹ˃ʱˍ˖˄ όɰˇˎˍˎˊʱˁʹˌΣ нллрύΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˍˇ ʻʶʾˇ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ˇˏ˄ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ɼʱˍʽ ˍʷˍˇʽˇ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˇ ʃ˂ˇˏˍʰˊ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ˍˇ пп ˉΦʋΦ ˈˉˇˎ ˁˊˏ˒ˍʹˁʶ ˇ 

ɷ˂ʽˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁˊˏˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰˍʷˋˍˊʶ˕ʶ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍˇ˄ ˂ʽ˃ˈ 

ˋˍʹ ʄ˗˃ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮʾʴˎˉˍˇ όRobock, 2000). ʁʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˍʹˌ 

15ʹˌ ɹˇˎ˄ʾˇˎ ˍˇˎ мффм ˋˍˇ tƛƴŀǘǳōƻ ˋˍʽˌ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌΣ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˉˇˋʱ {h2
 
ˋˍʹ˄ 

ˋˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰ ˈˉˇˎ ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʰʶˊˇʸˈ˂ ʻʶʽʽˁˇˏ ˇ˅ʷ˖ˌΦ ʆˇ 

ʰʶˊˇʸˈ˂ ʰˎˍˈ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉʾˋ˖ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˊˁʶˍʱ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˋˍʰ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ʰʶˊˇʸˈ˂ ʰˎˍˈ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ˇʸˇ˄ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍˈ˄ 

ʵˊʰ ˋʰ˄ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲ˂ʰʲʶˊʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ 

ɾʶʴʱ˂ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˎʵˊˈʻʶʽˇ όH2Sύ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˍˇ˅ʽˁˈ ˁʰʽ ʱˇˋ˃ˇ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˋˇʲʰˊˇˏˌ ʶˊʶʻʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ ˇʾʵʹ˃ʰ ʶʱ˄ ʹ ʷˁʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰˁˊʱˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΦ ɴ˄ʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ рлл ǇǇƳ ʴʽʰ р ˂ʶˉˍʱ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰ˄ʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰʽ ʻʱ˄ʰˍˇΦ 

ʆˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όCO2)
 
ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˊˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ʶˉʽˁʱʻʶˍʰʽ ˋˍʰ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʻʰ˄ʰˍʹ˒ˈˊʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ˍʰ ʸ˗ʰΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ˒ʻˈˊʽˇ ˉˇˎ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ˅ʽˁˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˍʱ˔ˍʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˉʷˋʶʽ ˃ʰʸʾ ˍʹˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʵʹ˂ʹˍʹˊʽʱʸˇ˄ˍʰˌ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ʲˇˋˁˇˍˈˉʽʰ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈΦ 

ʆʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ʰʷˊʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˉˇˎ ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ 

ˋˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˔ʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ˈʸˇ˄ όʁ3ύ ˃ʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ {ǘ IŜƭŜƴǎ όɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌύ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˈˉˇˎ 

ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʹ ˍˇˉʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋʶ мрϲ/ ʴʽʰ мр ˉʶˊʾˉˇˎ ˗ˊʶˌ όɼˎˊʽʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌΣ нлмпύΦ 
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ɾʽʰ ʰˁˈ˃ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ 9ȅƧŀŦƧŀƭƭŀƧǀƪǳƭƭ ˋˍʹ˄ ɹˋ˂ʰ˄ʵʾʰ ˍˇ нлмл ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˍʽˌ 

ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʵʽˈˍʽ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ʷʲʹˁʰ˄ ˋʶ мл km ˏ˕ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎΣ 

ʵʽʰˋˁˇˊˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɰˈˊʶʽʰ ɳˎˊ˗ˉʹ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍ˖˄ ˉˍʺˋʶ˖˄ ˈ˂˖˄ 

ˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʽʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ɴˍˋʽ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʴʰʻ˗˄ ˃ʷˋ˖ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄Φ ʁʽ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʷˌ ˎˉʷˋˍʹˋʰ˄ ʲʰˊˏ ˉ˂ʺʴ˃ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ¦Φ{Φ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ¢ǊŀŘŜ 

/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ˄ ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ мффм ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ Pinatubo ˋˍʽˌ 

ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ нл ʰʶˊˇˋˁʱ˒ʹ ˎˉʷˋˍʹˋʰ˄ ʸʹ˃ʽʷˌ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ʰˊˁʶˍʱ 

ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ 

 ɳʽˁˈ˄ʰ 13Υ ɴˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ Pinatubo ˋˍʽˌ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌ ˍˇ мффм ώʃʹʴʺΥ https://3otiko.blogspot.com/2017/10/blog-

post_58.html όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ мс-11-2021)] 

iv) ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˄ʷ˒ʹ 

ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ 

˄ʷ˒ʹ ʷˁˊʹ˅ʹˌΦ ʍˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ 

ˍʹʴ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʰʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ʶ˄˗ 

ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˄ʷ˒ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˋˏˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʱ˄ʶ˃ˇ ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ  

https://3otiko.blogspot.com/2017/10/blog-post_58.html
https://3otiko.blogspot.com/2017/10/blog-post_58.html
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ɳʽˁˈ˄ʰ 14Υ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˄ʷ˒ʹ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ Pinatubo ̀ ˍʽˌ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌ ˍˇ мффм ώʃʹʴʺΥ ɽʷˁˁʰˌΣ нллл] 

ʆʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍʶˊʶʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˁˋ˒ʶ˄ʵˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʲˈ˃ʲʶˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʷ˒ˍˇˎ˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ όˉʶˊʾˉˇˎ 

3 ƪƳύΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ʰ˄ˎ˕˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ 

ʰʷˊʰ ˒ʻʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˏ˕ˇˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˍʺ˂ʹΦ ɶ ˋˍʺ˂ʹ ʰˎˍʺ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˍʰ˔ˏˍʰˍʰ ˒ʻʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˏ˕ˇˌ 19.312,13 m ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˉˇˎ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍ˖˄ ол ˂ʶˉˍ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˄ʷ˒ˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˋˏˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ˍʶˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˄ʷ˒ʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˉˇˎ ˍʰ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˍʹˌ муʹˌ ɾʰʿˇˎ ˍˇˎ мфул ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌ ˋˍʹ˄ 

²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴ ʹ ˋˍʱ˔ˍʹ ˉʰˊʰˋˏˊʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇ ˁʰʽ ʷˉʶˋʶ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 56.979,5 km2 ˋˍʽˌ 

ʵˎˍʽˁʷˌ ɶʃɮΦ 
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 ɳʽˁˈ˄ʰ 15: ɶ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˋˍˇ ˈˊˇˌ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌ ˍˇ мфул ώʃʹʴʺΥ https://www.mixanitouxronou.gr/o-fotografos-

poy-kategrapse-tin-ekrixi-toy-ifaisteioy-kai-to-thanato-toy-niotho-oti-vriskomai-sta-prothyra-prin-ginei-kati-egrafe-kai-ezise-

gia-ligo-ti-megalyteri-katolisthisi-tis-istorias/ όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ мс-11-2021)] 

ʆʰ ˄ʷ˒ʹ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʲˊˇ˔ʺ ʰˉˈ ˋˍʱ˔ˍʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʰʶˊˇˉ˂ˇˀʰΦ 

ɰʷʲʰʽʰ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʸʹ˃ʽʱˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʷ˂ʻʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˌ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˉʶˍʱ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˁˈ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˋʶ ˎ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ 

ˉ˂ʺˊ˖˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʴʶʽ ʰˉˈ ʰˎˍˈΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ мр ʷˍʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˍˊʽʲʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ ул ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ 

ʰʶˊˇˋˁʱ˒ʹ ˁʰʻ˗ˌ ˉʶˍˇˏˋʰ˄ ˋʶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˄ʷ˒ʹ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ 

v) ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ  

ɼʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˉʶˍˊ˗ʵˇˎˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶ ʺ ˔˖ˊʾˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˖ʶˊˇˏ 

˔ʽˇ˄ʽˇˏ ˁʰʽκʺ ˉʱʴˇˎ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˃ʽʰˌ ʰˉˈˁˊʹ˃˄ʹˌ ˉ˂ʰʴʽʱˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈˉˇˎ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

˂ˈʴ˖ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌΦ ʁʽ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʷˁˍʰˋʹ ʰˉˈ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

˔ʰ˂ʰˊ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʴʽ˗˄ ʶ˄ˈˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ 

ʷ˖ˌ ˃ʰʸʽˁʷˌ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽˌ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊ˗˄ ˍˇˎ ˁ˗˄ˇˎΦ 

ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇʾ ˁ˗˄ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʽˊˊʶˉʺ ˋʶ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʹˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ʆʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ 

ʻˊʰˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʱ˔ˍʹ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˁ˗˄ˇˎ 

˂ˈʴ˖ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ʰ˂ʰˊˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

https://www.mixanitouxronou.gr/o-fotografos-poy-kategrapse-tin-ekrixi-toy-ifaisteioy-kai-to-thanato-toy-niotho-oti-vriskomai-sta-prothyra-prin-ginei-kati-egrafe-kai-ezise-gia-ligo-ti-megalyteri-katolisthisi-tis-istorias/
https://www.mixanitouxronou.gr/o-fotografos-poy-kategrapse-tin-ekrixi-toy-ifaisteioy-kai-to-thanato-toy-niotho-oti-vriskomai-sta-prothyra-prin-ginei-kati-egrafe-kai-ezise-gia-ligo-ti-megalyteri-katolisthisi-tis-istorias/
https://www.mixanitouxronou.gr/o-fotografos-poy-kategrapse-tin-ekrixi-toy-ifaisteioy-kai-to-thanato-toy-niotho-oti-vriskomai-sta-prothyra-prin-ginei-kati-egrafe-kai-ezise-gia-ligo-ti-megalyteri-katolisthisi-tis-istorias/
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ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʻʶˊ˃˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ˉˇˎ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ 

ˎ˂ʽˁʱ ˋʶ ˃ʰ˂ʰˁʱ ˁʰʽ ˇ˂ʽˋʻʹˊʱ ʰˊʴʽ˂ʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱΦ  

ʁʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˉˎˊˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΣ 

ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ʰˉˇˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍ˖˄ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˁ˗˄˖˄ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˉʰˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇ˂ʾˋʻʹˋʺ ˍˇˎˌ ˎˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɴ˔ʶʽ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʴʽ˗˄ ˍˇˎ ʲˇˎ˄ˇˏ wŀƛƴŜǊ ˋˍʹ˄ ²ŀǎƛƴƎƘǘƻƴ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˎ˂ʾˋʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˉʷ˄ˍʶ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ с.ллл ʷˍʹΦ ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ 

ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˋˎ˄ʷʲʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌ ˍˇ мфулΦ 

ʅʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ˃ʰˊˍˎˊˇˏ˄ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈʻʶˋʺ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˉˈ˂ʹ ²ŜŜŘ ˋˍʹ˄ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʽʰ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˊˇʺ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʽ˄ʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʾʶˌ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ {Ƙŀǎǘ ˉʶˊʾˉˇˎ олΦлллл ʷˍʹ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɮˎˍʺ ʹ ˉʰ˂ʰʽʱ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ 

ˍʰ˅ʾʵʶ˕ʶ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ 48.280 m ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˁʰˍʰˁ˂ˏʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ 

ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ 673,4 km2. 

vi) ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ όLahars) 

ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˊˇʷˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ό˃ʾʴ˃ʰ ˂ʱˋˉʹˌ ˁʰʽ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ύ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʻˇʵʽˁʱ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁˇʽ˂ʱʵʶˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍʽˌ ˁˇʾˍʶˌ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʵʽʰ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ 80.467,2 m ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʷ˖ˌ тпkm/hΦ ɶ 

ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˂ʰˋˉˇˊˇ˗˄ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˍ˖˄ сл-фл҈ ʻˊʰˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ мл m ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˈ˕ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʰˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃ʽ˗˄ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇˎΦ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˁˇ˄ˍʽ˄ʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˍˇˎˌ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˏˊˇˎ˄ ʵʷ˄ˍˊʰΣ ˁˍʾˊʽʰΣ ˇʴˁˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˁʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵˇ˃ʷˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵˊˈ˃ˇˎˌΣ ˔˖ˊʱ˒ʽʰ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ʲˎʻʾʸˇˎ˄ ˋˍʹ ˂ʱˋˉʹ ˈˋʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˋˏˊʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍˇˎˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ɰʷʲʰʽʰ ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ʷ˖ˌ ˁʰʽ 

ʻʱ˄ʰˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ʸ˗˖˄Φ 
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ʁʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˃ʶ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΣ ʵʽˈˍʽ ʰˎˍʱ 

ʶˁˊʺʴ˄ˎ˄ˍʰʽ ʲʾʰʽʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ˕ʹ˂ˇʾ ˁʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ˇʽ 

ˁ˗˄ˇʽ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˔ʽˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˉʱʴˇΣ ˍˇ ˂ʽ˗ˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ 

˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʽˌ ˂ʰˋˉˇˊˇʷˌΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˉˊˇʷ˂ʻʶʽ ʰˉˈ 

ˉʰʴʶˍ˗˄ʰ ˉˇˎ ʷ˂ʽ˖ˋʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˃ʽʰˌ ˊˇʺˌ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʹ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΣ ʺ ˋˉʰ˄ʽˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰ ˉˇˎ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗ʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹ ˍ˖˄ ˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎΦ ɰʷʲʰʽʰ ˇʽ ˁ˗˄ˇʽ ˍ˖˄ 

ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˔ʰ˂ʰˊʱ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʵʽʰʲˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʶˏˁˇ˂ʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˉˊʰ˄ʺ ˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˍʰʻʺ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˎʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁʱ 

ˊʶˎˋˍʱΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˂ʰˋˉˇˊˇ˗˄Φ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ 

˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ ˈ˃˖ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉˇˎ ˍˇ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʹˊʶ˃ʾʰΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˁʰˍˇʽˁʶʾ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉʷˊʽ˅ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʰ˂˂ʱ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˁʶʾ˄ˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˊˇʶˍˇʾ˃ʰˋˍˇˌΦ 

ɶ ʽˋˍˇˊʾʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ [ŀƘŀǊǎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ˁʰʽ ʻʰ˄ʰˍʹ˒ˈˊʰ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ 

ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌ ˍˇ мфул ˈˉˇˎ ˋˁˇˍ˗ʻʹˁʰ˄ нпΦллл ʸ˗ʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˁʰʽ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰʴʶˍ˗˄ʶˌ όɼʰˊˏ˃ˉʰ˂ʹˌΣ нлмпύΦ 

1.7. ʃˊˈʴ˄˖ˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ 

ɼʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ʶˁˊʺʴ˄ˎ˄ˍʰʽΣ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ˉʶˊʾˉˇˎ рл ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʲʾʰʽ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˍ˖˄ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 

ˎ˕ʹ˂ʺΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰˍˇʽˁʶʾ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˂ˇʽˉˈ˄ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˉˈ˂ʹ tƻǊƻŎŀǘŜǇŜƭǘ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍˇˎ aŜȄƛŎƻ ʶ˄˗ ʶʾ˔ʶ ˎˉˇˋˍʶʾ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶˉʰ˄ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʷˋʹ ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ 

ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ мΦлллΦллл ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ ɺʵʽˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ɿʱˉˇ˂ʹ 

ˍʹˌ ɹˍʰ˂ʾʰˌ ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʸ˖ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ɰʶʸˇˏʲʽˇˎΦ ʁʽ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˃ʶʻˇʵʽˁʱ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
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ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʹʻʶʾ ʰˉˈ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ˇˎˌ 

ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˂˂ʱ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹˌΣ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʰˍʽˁˈˌ 

ˋʶ мн ˉʶˊʾˉˇˎ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˉʾʻʰ˄ˇ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʹ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʱ˃ʶˋˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˌΦ 

ɴ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ 

˃ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˋˍʰ 

˄ʹˋʽʱ ˍʹˌ ʋʰʲʱʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

1.8. ʃˊˈʵˊˇ˃ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ 

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶˁˊʺʴ˄ˎ˄ˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ 

ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹΦ ʆʰ ˉˊˈʵˊˇ˃ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˃ʽʰ ʷˁˊʹ˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΥ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋʶ 

ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˎˉˈˁ˖˒ʹ ʲˇʺΦ 

¶ ɳʵʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΥ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʵʽˇʴˁ˗ˋʶʽˌ ʺ ʰ˄ˇʵʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˁ˗˄ˇ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊʰ˄˗˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ 

¶ ʇʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΥ ˋʶ ʰˎˍʱ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ʻʶˊ˃˗˄ ˉʹʴ˗˄ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗ˋʶʽˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ ˒ˇˎ˃ʰˊˈ˂ʶˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʻʶˊ˃˗˄ ˉʹʴ˗˄ ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˒ˇˎ˃ʰˊˈ˂ʶˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 

ˍ˖˄ ˂ʽ˃˄˗˄ ˍˇˎ ˁˊʰˍʺˊʰΣ ˍʺ˅ʹ ˔ʽˇ˄ʽˇˏ ʺ ˉʱʴˇˎ ˋˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ 

ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˋˍʰ ˉˊʰ˄ʺ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ 

¶ ʋʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΥ ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉʶ˃ˉˈ˃ʶ˄˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽΦ 

ʆʰ ˉˊˈʵˊˇ˃ʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˎ˃ʰ˄ʻʶʾ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˔ˊˈ˄ˇ ʺ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈʵˊˇ˃ʹ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷˁˊʹ˅ʹ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍˇ 

ˎˉʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ ˒ʻʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όɽʷˁˁʰˌ ϧ ɮ˄ʵˊʶʰʵʱˁʹˌΣ нлмрύΦ   
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ н: ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

2.1. ʂˊʴʰ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

ʆʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ˈˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ʅʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˒ˇʽΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰ˄ˈʵˇˎ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˁʰ̱ʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˒˖˄Σ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ р Richter ʶ˄˗ 

ˇʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ʷ˖ˌ тлл ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌΦ 

¶ ¢ƛƭǘƳŜǘŜǊǎ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄Σ ƎŜƻŘƛƳŜǘŜǊǎ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇˉˍʽˁˈ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ όʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌύ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ʁʽ ˉʽˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ʵʰˉʰ˄ʹˊʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˍʹˌ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ ̝́ʺˋʹ ʵˇˊˎ˒ˈˊ˖˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍʰ Dt{ όGlobal Position Systemύ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

˄ʰ ˃ʶˍˊˇˏ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˁʰʽ ˍʰ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ 

Radar InterŦŜǊƻƳŜǘǊȅΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 

˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ ɶ ʵʷˋ˃ʹ ˍˇˎ ˊʰ˄ˍʱˊ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʱˋʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˏ˄˄ʶ˒ʰΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˋˍʽˌ ˍˊˇˉʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ˋˏ˄˄ʶ˒ʰ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎˋˁˇˍʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ 

ˇˉˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΦ 

¶ Correlation SpectromŜǘŜǊǎ ό/h{t9/{ύ ˁʰʽ total ozone mapping spectrometer (TOMSύ ʴʽʰ 

ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˋ˗˄ {h2 ̄ ˇˎ ʶˁ˂ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ  

¶ ɾˈ˄ʽ˃ˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ όDƭƻōŀƭ bŀǾƛƎŀǘƛƻƴ 

Satellite Systems - GNSS)   

¶ ɼʱ˃ʶˊʶˌ Web 
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2.2. ʆˊˈˉˇʽ ̄ ʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

2.2.1. ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

ɮˊˁʶˍʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˋʻʶ˄ʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɶ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ нл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʶˎˊˎʸ˖˄ʽˁˇʾ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇʾ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶ ʶˎˊˏ ʶˏˊˇˌ 

ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˈʴˇˎˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ʶʾʵʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ʆˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʵʽʶʽˋʵˏʶʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˉ˂ʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʰ 

ˁʶ˄ʱ ˁʰʽ ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ˒ʻʱˋʶʽ ˋˍʹ ʴʺʽ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˋ˃ʺ˄ˇˎˌ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʰˎˍʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˍˊʶʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΣ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ 

˃ʽˁˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ˃ʰˁˊʱˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌΦ 

ʅʶʽˋ˃ˇʾ ˃ʽˁˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΥ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʃˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻˊʰˏˋʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ 

ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˉʽʷʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ˇʵʽˁʺˌ 

ˍˇˎ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɮˎˍˇʾ ˇʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ  

ʅʶ̔ˋ˃ˇʾ ˃ʰˁˊʱˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΥ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˍˇ ζˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄η ʶ˄ˈˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ʁʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʺ˔ˇˎˌ ˉˇˎ 

ʰˁˇˏʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˋˉʽˍʽ˗˄Φ 

ʁʽ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹΦ ɶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰ˄ʹˋˎ˔ʹˍʽˁʺ ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ 

˃ʰˁˊʱˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ 

ʰˊ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄Φ 
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2.2.2. ɳʵʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʾˌ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʴʺʽ˄ˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΣ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉʾʶˋʹˌ 

ˋˍˇˎˌ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎˌΣ ˇʽ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʰˊʶʽˋ˒ˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉʾʶˋʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ 

ˋˎ˔˄ʱ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃ʶˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˉ˂ʰʴʽ˗˄ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʰ ˉʶʵʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʲʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ 

ˍ˖˄ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶˊʽˁʱ ƳƳ ʺ ŎƳ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˎˉʶˊʲˇˏ˄ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈˉˇˎ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ {h2
 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʲʷʲʰʽʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ 

ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ˋˍˇ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʴˊʺʴˇˊʹˌ 

ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΦ 

ʁʽ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾ ʶˁˍʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΦ ɶ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁ˂ʰˋʽˁ˗˄ 

ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ Dt{ όDƭƻōŀƭ tƻǎƛǘƛƻƴƛƴƎ {ȅǎǘŜƳύΦ I ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ 

ʅˎ˃ʲˇ˂ˇ˃ʶˍˊʾʰˌ ʄʰ˄ˍʱˊ όLƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊȅ {ȅƴǘƘŜǘƛŎ !ǇŜǊǘǳǊŜ wŀŘŀǊΣ Lƴ{!wύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈˋʻʶˍˇ 

˃ʷˋˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ʱˁˊ˖ˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ̄ ʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ 

2.2.3. ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ 

ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʲʶʾ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˋˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˈˍʰ˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˍˈˍʶ ʰˎˍˈ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ʶ˄˗ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΦ ɶ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁ˂ˎˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇ˃ʹ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʹ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ 
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ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ʴʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɴ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ 

Pinatubo ˋˍʽˌ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌ ˈˉˇˎ ˋˍʽˌ мо ɾʰˀˇˎ ˍˇ мффм ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗ʻʹˁʰ˄ рлл ˍˈ˄ˇʽ SO2Φ ɲˏˇ 

ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ рΦллл ˍˈ˄ˇˎˌΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶˁʰˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ 

ʶ˄˗ ˋˍʽˌ мн ɹˇˎ˄ʾˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈ˃˖ˌ ˈˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʶˁ˂ˎˈ˃ʶ˄˖˄ ʰʶˊʾ˖˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉʾʶˋʹˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˁʰʻ˗ˌ ˋ˒ˊʰʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʾˇʵˇʽ ʶ˅ˈʵˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ 

˃ʱʴ˃ʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˃ʾʰˌ ʲʾʰʽʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΦ 

ɶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˏˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ˈʴˁˇˎ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ 

ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʺ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΥ 

i) ɯ˃ʶˋʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΥ 

Th  ʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ʶ˅ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˍ˃ʾʵʶˌ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˒ʽʱ˂ʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʴʶ˖˔ʹ˃ʽˁʱ 

ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰΦ ɾˇ˂ˇ˄ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ 

ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˍʰ ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ʰʷˊʰΦ 

ii) Correlation spectrometer (COSPEC):  

O ˒ʰˋ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтл ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʻˎ˃ʽʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ {h2 ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʶˌ ˍ˖˄ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾ˖˄ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʹ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊˇΦ ʁʽ ˉʽˇ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇʽ ˒ʰˋ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰˋ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇʽ ˎˉʷˊˎ̒́ ˇˎ (infrared spectrometers) ˉˇˎ 

˃ʶˍˊˇˏ˄ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˎˉʷˊˎʻˊʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ /h2 ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ 

ʰʷˊʽʰΦ 

iii) Total ozone mapping spectrometer (TOMS): 

ɳ˒ ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʶˎˊʶʾʰˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ {h2 ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΣ ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰˌ 

ˍˇ ˈʸˇ˄ ˃ʶ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ˔ʰˊ̱̌ ʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ ˈʸˇ˄ˍˇˌΦ ʆˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʰˎˍˈ ʰˊ˔ʽˁʱ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇˎˌ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎˌ bƛƳōǳǎ-т ˁʰʽ aŜǘŜƻǊ-оΦ ɮˉˈ ˍˇ мффт ˈ˃˖ˌ ˁʽ ˏˋˍʶˊʰ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊˇ˔ʽʱ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ɱʹ ˉʽˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˋˍʶˊʶˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ 
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iv) ɼʱ˃ʶˊʶˌ Web:  

ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁɦ ˃ʶˊʶˌ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʶ˄˗ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ ʅˍˇ˄ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ 

https://www.skylinewebcams.com/el/webcam/italia/sicilia/catania/vulcano-etna-sud.html 

όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ мф-11-нлнмύ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˇ ̔ˁˊʰˍʺˊʶˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 

2.505 mΣ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˊʰˍʺˊ˖˄ ʴʽʰ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʷˁˊʹ˅ʹΦ 

 

ɳʽˁ̍ ˄ʰ 16Υ ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˁʱ˃ʶˊʰˌ Web ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁˊʰˍʺˊʶˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰ ̩ 

ώʃʹʴʺΥ https://www.skylinewebcams.com/el/webcam/italia/sicilia/catania/vulcano-etna-sud.html όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ мф-11-2021)] 

2.2.4. ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍʹ˂ʶʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˃ʾʰ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ʷˋ˖ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺˌ 

ˍʹ˂ʶʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌΦ ʆʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇʾ ʻˏˋʰ˄ˇʽΣ 

ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΣ ˊˇʷˌ ˂ʱʲʰˌΣ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺ 

ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇʾ ʻˏˋʰ˄ˇʽΥ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ˄ʶ˒˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʶˎˁʺ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ʰ˄ʹ ˈ˕ʹ 

ˁʰʽ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍʹˌ ʶ˄ʰʷˊʽʰˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ˍˇˎˌ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ ʁʽ 

https://www.skylinewebcams.com/el/webcam/italia/sicilia/catania/vulcano-etna-sud.html
https://www.skylinewebcams.com/el/webcam/italia/sicilia/catania/vulcano-etna-sud.html
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ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ʻˎˋʱ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋʶ {h2Φ ɶ ˍʹ˂ʶʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

ʵˇˊˎ˒ˈˊ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˇ bh!! ό!±IwwύΣ aeteosat (Seviri), Terra/Aqua (MODIS, ASTER), Landsat, 

{th¢ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ м km ʶ˄˗ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʷ˖ˌ ˂ʾʴʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ό9{!ύΦ 

            

ɳʽˁˈ˄ʰ 17Υ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇʾ ʻˏˋʰ˄ˇʽ ώʃʹʴʺΥ ESA]  

ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌΥ ɳ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˎˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰΣ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʻˈ˂ˇʽ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˊˇʷˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˕ˏ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ 

˂ʱʲʰˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʲˊʶʻˇˏ˄ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎˌΦ  

              

ɳʽˁˈ˄ʰ 18Υ ɸˈ˂ˇˌ ˂ʱʲʰˌ ώʃʹʴʺΥ http:// www.geo.auth.gr/765/2_landforms/26_lava_domes.htm όɮ˄ʱˁˍʹˋʹΥ нл-11-2021)] 

http://www.geo.auth.gr/765/2_landforms/26_lava_domes.htm
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ʁʽ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ¢ŜǊǊŀκ!Ŏǉǳŀ όah5L{ύΣ bh!! ό!±IwwύΣ !{¢9wΣ 

[ŀƴŘǎŀǘ ˃ʶ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ м km ʶ˄˗ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʷ˖ˌ ˂ʾʴʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ό9{!ύΦ 

             

ɳʽˁˈ˄ʰ 19Υ ʃʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄˖˃ʰ˂ʽ˗˄ ώʃʹʴʺΥ ESA] 

ʄˇʷˌ ˂ʱʲʰˌΥ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ˂ʱʲʰˌ ˉˇˎ 

ʶ˅ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍʹˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʹ˂ʽˁʽ˗˄ ˍʹˌ ˂ʱʲʰˌΦ ʁ  ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʵˇˊˎ˒ˈˊ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʱʲʰΣ ʶʱ˄ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ʺ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˈˉˇˎ ˊʷʶʽ ʹ ˂ʱʲʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʁʽ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇʽ 

ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇˉˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ό[ŀƴŘǎŀǘΣ {th¢Σ !{¢9wύΣ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 

ˊʰ˄ˍʱˊ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˊʰ˄ˍʱˊ ˃ʶ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ р-50 m 

ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʷ˖ˌ ˔ˊˈ˄ʽʰ όESA). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 20Υ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˊˇ˗˄ ˂ʱʲʰˌ ώʃʹʴʺΥ ESA] 

ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹΥ 

          

ɳʽˁˈ˄ʰ 21Υ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ώʃʹʴʺΥ ESA] 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˉ˂ʰʴʽ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʶˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʱʲʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ʶ˄ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ оD ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ʵʽʰʵˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ  ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ 
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ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ DEM ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όESAύΦ ʆʰ 59a ό5ƛƎƛǘŀƭ 9ƭŜǾŀǘƛƻƴ aƻŘŜƭǎύ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʴʺʽ˄ˇˎ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ 59a ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 

ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όCƭƻǿ5ƛǊŜŎǘƛƻƴύ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ όǎƭƻǇŜύ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹΦ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 

59aǎ ʰˉˈ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˇˉʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ό˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌύΣ 

ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋˍˇ ˇˊʰˍˈ ˁʰʽ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈ ˎˉʷˊˎʻˊˇ ʺ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˊʰ˄ˍʱˊ ˁʰʽ ʹ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ˇ˃ʶˍˊʾʰˌ ˊʰ˄ˍʱˊΦ  

ɱʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇˉˍʽˁˇʾ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇʽ {ǘŜǊŜƻ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˉʾʵʰˁʶˌ ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʶˁˍʽ˄ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ м m ʶ˄˗ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˗ˊʶˌ ʷ˖ˌ 

˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʽˁʺˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʽˁʱ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ʶʽˁˈ˄ʶˌ {th¢ ʺ !{¢9wΣ ʺκˁʰʽ ˊʰ˄ˍʱˊΦ 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 22Υ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇ {th¢ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ м ʷ˖ˌ о ʹ˃ʶˊ˗˄ ώʃʹʴʺΥ ʃʰˊ˔ʰˊʾʵʹˌΣ нлмрϐ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 23Υ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ˋˍʶˊʶˇ-ʸʶˏʴˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇ ¢ŜǊǊŀ ˁʰʽ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ !{¢9w ώʃʹʴʺΥ ʃʰˊ˔ʰˊʾʵʹˌΣ 

2015] 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ʰʷˊʽʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ [L5!wΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ [L5!w 

ό[ƛƎƘǘ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ wŀƴƎƛƴƎύΣ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔˗ˊˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˉʰ˂˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˂ʷʽʸʶˊΦ 

ɾʷˋ˖ ˍˇˎ ʴˎˊˇˋˁˇˉʾˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉˇ˃ˉˈ ˁʰʽ ʵʷˁˍʹΣ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˉʰ˂˃ˇʾ ˂ʷʽʸʶˊ ʰ˄ʱ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇΦ ɼʱʻʶ ˉʰ˂˃ˈˌ ʰ˄ʰˁ˂ʱˍʰʽ ˋʶ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ ʴˎˊˇˋˁˈˉʽˇ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 

ˉʰ˂˃ˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˊˇ˂ˈʽ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ  

           

ɳʽˁˈ˄ʰ 24Υ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ LIDAR ώʃʹʴʺΥ https://www.geoerga.gr/el/service/s02-lidar-scanning όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ нм-11-

2021)] 

https://www.geoerga.gr/el/service/s02-lidar-scanning
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ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ 

˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˈʵˊˇ˃˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʽʰˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΦ ɸʰ 

ˉ́ ʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˒ˇˎˋˁ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˅ʶ˒ˇˎˋˁ˗˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʴʽ˗˄ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ 

ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ʰ˄ʺˋˎ˔ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˔˖˃ʱˍ˖˄Σ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄Σ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ˊˇ˗˄ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍʺˊʹˋʹ 

ʰˋˍʰʻ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ʁʽ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ м-50 m, 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʷ˖ˌ ˂ʾʴˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʸʶˏʴʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʵˇˊˎ˒ˈˊ˖˄ ˊʰ˄ˍʱˊ ό9ƴǾƛǎŀǘΣ 9w{Σ ![h{Σ 

TerraSAR-X, JERS) (ESA). 

          

ɳʽˁˈ˄ʰ 25Υ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ώʃʹʴʺΥ ESA] 

2.2.5. ʋˊʺˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˊˈˋʽˍʰ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ 

ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍʹˌ 

ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʶˋʹ-ˎˉʷˊˎʻˊʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ˃ʶ ˉʽˇ 

ˋˎ˔˄ʺ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵˇˊˎ˒ˈˊ˖˄ !±Iww ˁʰʽ ah5L{Φ   

ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ олл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ʶʽ ˋˁˇˍ˗ˋʶʽ  

ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нрлΦллл ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ʵʱˋʹ ˁʰʽ 

ʵʽʰˍʰˊʱˋˋˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʴˁʰˋˍʶʾ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˕ˇˎ˄ ˍʹ ʴʹ ˁʰʽ ˍʽˌ  

ˇʽˁʾʶˌ ˍˇˎˌΣ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˉʱ˄ˍʰΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мффл 
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ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˈˉˇˎ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˒ˏˋʹˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʶˉ˖˒ʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˍʰˁˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ˇʽ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ˂ˏˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ  

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰˉˈ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾˍʶ ˋʶ ˖ˊʽʰʾʰ 

ʶʾˍʶ ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ !±Iww ό!ŘǾŀƴŎŜŘ ±ŜǊȅ IƛƎƘ wŜǎƻƭǳǘƛƻƴ wŀŘƛƻƳŜǘŜǊύ ˁʰʽ 

ATSR (Along-¢ǊŀŎƪ {ŎŀƴƴƛƴƎ wŀŘƛƻƳŜǘŜǊύΣ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ [ŀƴŘǎŀǘ ¢aΣ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˕ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ όIƛƎƎƛƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффт, Wooster & Rothery, 1997). 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ ʷˊʴˇ ʰˎˍˈΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффл ʷʴʽ˄ʰ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʺ ˋʶ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍ˖˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇˎΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ 

ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ !±Iww ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˉʰʻʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˋˍˇ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ CŀƛǊōŀƴƪǎ ˍʹˌ ɮ˂ʱˋˁʰˌ ό5Ŝŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύΦ 

ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˁʱˉˇʽˇˌ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˌ ʺ ʶˉʾʴʶʽˇˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ʻʶˊ˃ʽˁˇʾ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ʴʽʰ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁʷˌΣ ʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇ˂ˈʴˇʽ ʷˉˊʶˉʶ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʴʽΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˃ʺˁʹ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ Ƙƻt-ǎǇƻǘǎΣ ʶˉʶʽʵʺ ˈ˃˖ˌ ˇʽ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˈʴˇʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˋˏ˄˄ʶ˒˖˄  ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˈˊʽˇ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ όˋʶ ˈˊˇˎˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌύ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˔˄ʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʽˁˊˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇʴʶ˄ʷˌ Ƙƻǘ-

ǎǇƻǘ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺ όHarris, 2013). 
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ɶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˔ʽ˂ʽʶˍʾʰˌ ʷ˒ʶˊʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʺ˃ʰ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍʰˎˍˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽ˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍˈ˅ʶˎˋʹ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʵˇˊˎ˒ˈˊ˖˄ ˍʹˌ b!{! ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˌ ¢ŜǊǊŀΣ ˇ [ŀƴŘǎŀǘтΣ ˇ !ǉǳŀ ˁʰʽ ˇ ɳʁ-

мΦ ʂ˂ˇʽ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 

ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶˉˊˈˁʶʽˍˇ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ 

ˁʰʻʽʶˊ˗ʻʹˁʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Σ ˃ʶ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶ˄ʶˊʴʱ ˁʰʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹˌ ˋʶ 

ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ̡ ʱˋʹ όɾʽ˔ʰʺ˂, 2017). 

ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁˇˏˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ˒ʻʹ˄ʱ ˁʰʽ 

ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ah5L{ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ нп ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶ˖˄ ˔˖ˊʾˌ 

ˁˈˋˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ b!{! ˃ʷˋʰ ˋʶ ˂ʾʴʶˌ ˗ˊʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶˉʾˋʹˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎˌ ˍʹˌ ˋʶʽˊʱˌ [ŀƴŘǎŀǘ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵ˖ˊʶʱ˄Φ 

ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ˉʰˊʱ ˍʹ ˃ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʱˉˇʽˇˎ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰ ˋʶ ˍˊˇ˔ʽʱ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Σ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉˇˉˍʶˏˇ˄ˍʰʽΣ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ 

(Blackett 2014). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 26: ɳʽˁˈ˄ʶˌ ˍˇˎ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎ [ŀƴŘǎŀǘ-т ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ tŀŎŀȅŀ ˋˍʹ ɱˇˎʰˍʶ˃ʱ˂ʰ ˂ʾʴˇ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʽˌ н 

ɾʰˊˍʾˇˎ нлмп ώʃʹʴʺΥ b!{!ϐΦ 

2.3. ɳˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ɶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˉˇˏ ˁʰʽ ˉˈˍʶ ˃ʽʰ 

ˉʽʻʰ˄ʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˃ʽʰˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ˍʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶ˒ʽˁˍʷˌΦ ʁʽ ˉʽˇ 

ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˃ʽʰ ʷˁˊʹ˅ʹ ˗ˊʶˌ ʺ ˃ʷˊʶˌ 

ˉˊʽ˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ʰʶˊʾ˖˄Φ ɶ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇ˔ʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʷ˔ʶʽ 

ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˍʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ˃ʷˊʶˌ ʺ ˗ˊʶˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʷˁˊʹ˅ʹΦ 
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ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌΦ ʆˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇ 

˔ˊ˗˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʺˊʶ˃ʹ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˃ʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˎʴʺ 

ʰʶˊʾ˖˄Φ ɾʶ ˍˇ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˁʰʽ 

ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʶʾˍʶ ˔˖ˊʾˌ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ʵʽʰ˒ˎʴʺ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˍ˃˗˄Φ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍˇ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˔ˊ˗˃ʰ ˒ʰ˄ʶˊ˗˄ʶʽ ˃ʽˁˊʺ 

˒ˊʶʰˍʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹΣ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ 7.620 m ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʶ˄˗ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˒ˊʶʰˍʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ʹ ʵʽʰ˒ˎʴʺ 

ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ 7.620 m ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 

ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ 

όɽʷˁˁʰˌ ˁʰʽ ɮ˄ʵˊʶʰʵʱˁʹˌΣ нлмрύΦ  

2.4. ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ 

ʁʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇ˂ˈʴˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ 

ʷˁˊʹ˅ʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ɮʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˋ˒ˇʵˊˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ 

ʷˁˊʹ˅ʹˌ 

 

¶ ʃʽʻʰ˄ʺ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ 

˃ʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʰ ˉˊˈʵˊˇ˃ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʽʰˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ʰ˂˂ʱ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˕ˎ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˁʰʽ 

˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʲʾʰʽʹ ʷˁˊʹ˅ʹΦ 

 
 

¶ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʰˊˁʶˍʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʽʰ ˒ˇˊʱ ˁʱʻʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ 

˔ˊˈ˄ʽʰ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʺ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ˈ 

ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˂ˇʴʽˁˈ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ 

 
 



70 
 

2.5. ɾʶˍˊʽʰˋ˃ˈˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ʁʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʻʰ˄ʱˍˇˎˌΣ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˇˎˋʾʶˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍˇ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˁ˂ʾ˃ʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍˊˈˉˇʽΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˉʾʻʰ˄ˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ˍ˖˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌΦ 

ʁʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʶʾ ʴʽΩ ʰˎˍˈ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʽˋ˔ˎʻʶʾ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˊˈ˂ʹ˕ʺˌ ˍˇˎˌΦ ɮˊˁʶˍʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ˂ˈʴ˖ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ˇˊˇ˒˗˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ʰ˄ˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʱˊˇˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇʽ˔ʾʰ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʺ ˍʹˌ ʰˉˈ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ 

ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΦ ɶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˔ˍʽˋˍˇˏ˄Φ 

ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˗ˋˍʶ ʰ˄ ˁˊʽʻʶʾ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˃ʽʰ ˉʽˇ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˃ʶˍˊʾʰˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋʶ 

ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˉˇ˂ˏ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷʴˁʰʽˊʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ˇʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋ˖ˋˍʺˌ ˁʰʽ 

ʱ˃ʶˋʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄Σ ˉˇ˂ʽˍ˗˄Σ ˒ˇˊʷ˖˄ ˁʰʽ ɾɾɳΦ 

ɴ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˇˎ ˒ʰ˄ʶˊ˗˄ʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˍˊʰʴ˖ʵʾʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ мфур ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ 

Armero ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ Nevado del Ruiz ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʻʱ˄ʰˍˇ ннΦллл ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ 
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ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʰ˄ 

ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽ ˈˍʽ ʺˍʰ˄ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ 

ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˉˈ˂ʹ !ǊƳŜǊƻ ʶʾ˔ʶ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌΦ 

ʃˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˂ʰˋˉˇˊˇʺ όƭŀƘŀǊύ ˉˇˎ ˁʽ˄ʺʻʹˁʶ ˍʰ˔ˏˍʰˍʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ [ŀƎǳƴƛƭƭŀǎ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʻʱ˄ʰˍˇ ˍˇˎ фл҈ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ !ǊƳŜǊƻΦ ɮʽˍʾʰ 

ʰˎˍˇˏ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˋˍʽˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΦ 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰ˂ˇˏ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ʸ˖˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ±ŀǘƘŀƧƻŜƪǳƭƭ ˋˍʹ˄ ɹˋ˂ʰ˄ʵʾʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ˋˍʽˌ нф ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˍˇˎ мффсΦ ʆˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ˉʱʴˇˎ ˁʰʽ ʹ 

ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˍʹ˄ ˍʺ˅ʹ ˉʶˊʾˉˇˎ о km3 ˉʱʴˇˎΦ ʁʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˉˊˇʷʲ˂ʶ˕ʰ˄ ˍˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ 

ˉˊˇʷʲ˂ʶ˕ʰ˄ ˈˍʽ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏˍʰ˄ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ {ƪŜƛŘƻǊ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇʵʶˋ˃ʶˎˈˍʰ˄Φ ɶ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ р 

ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ ˍˇˎ мффс ˁʰʽ ˇ ˃ʽˁˊˈˌ ʰˎˍˈˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʷʴʽ˄ʶ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˋʶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ 

ˉˇˍʰ˃ˈˌ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˎ˂ʽˁʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌ ˋʶ ʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ʵˊˈ˃ˇˎˌΣ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰ 

ʺˍʰ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ˒ʻʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˁˈˋˍˇˌ ˍʰ мрΦлллΦллл ʵˇ˂ʱˊʽʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˏ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʷʴˁʰʽˊʹˌ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ʵʶ˄ ˔ʱʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʸ˖ʷˌΦ 

ɯ˂˂ʹ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌ 

ˍˇ мфулΦ ʁʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇ˂ˈʴˇʽ ʶ˄ʷˍʶʽ˄ʰ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˂ˈʴ˖ ʶ˄ˈˌ ˃ʽˁˊˇˏ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ нл ɾʰˊˍʾˇˎΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ 

ˇʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋˎ˄ˇʵʶˏˍʹˁʰ˄ 

ʰˉˈ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˃ʶ ʷˁ˂ˎˋʹ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ˁʰʽ ʰˍ˃˗˄ ˇˉˈˍʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ʶ˄ˍʰˍʽˁˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʸ˗˄ʶˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ʲˇˎ˄ˈΦ 

ɾʶˊʽˁʷˌ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʰ˄ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʶ˄˗ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶˁˁʶ˄˗ʻʹˁʰ˄Φ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˉˇˎ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ 

ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ мΣу ʵʽˌ ʵˇ˂ʱˊʽʰ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ʻʰ˄ˈ˄ˍʶˌ ʰ˄ʺ˂ʻʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇˎˌ суΦ ʋ˖ˊʾˌ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʶˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˋʾʴˇˎˊʰ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʸ˖˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ όɼʰˊˏ˃ˉʰ˂ʹˌΣ нллуύΦ   
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ɳʽˁˈ˄ʰ 27Υ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ̀ ˍʱ˔ˍʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɳ˂ʷ˄ʹˌ ˍˇ мфул ώʃʹʴʺΥ USGS] 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ оΥ ʆˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ 

3.1. ɱʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ  

ɶ  ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʺ ɸʺˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˄ʹˋʾ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ɿˈˍʽˇ ɮʽʴʰʾˇ ʃʷ˂ʰʴˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ 

˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍ˖˄ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄Φ ɶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰ˂˂ʺ˂˖˄ ʰˉˈ ос мфΩ рсΩΩ ʷ˖ˌ ос нуΩ плΩΩ ʲˈˊʶʽˇˎ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

˃ʶ̀ʹ˃ʲˊʽ˄˗˄ ʰˉˈ нр мфΩ ннΩΩ ʷ˖ˌ нр нфΩ моΩΩ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ. 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 28Υ ɸʷˋʹ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ώʃʹʴʺΥ https://www.greeka.com/cyclades/santorini/santorini-

map.htm όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ нт-11-21)] 

ɶ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˍˈ˅ˇ ˍˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎΣ мпл ƪƳ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ʹ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹˌ ˍʹˌ ɮ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 

ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊʰˋʽʰˍʽˁʺΦ ɶ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ р ŎƳκʷˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍʰ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ʴ˖˄ʾʰ олϲ-плϲΣ ˁʰʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉ˂ʰˁ˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇ ˄ˈˍʽʰ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌΦ ʅˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˍˈ˅ˇ ˍˇˎ ˄ˇˍʾˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˍ˖˄ ɾʶʻʱ˄˖˄Σ ˍʹˌ ɾʺ˂ˇˎΣ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɿʽˋˏˊˇˎ ˈˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ 

ʰˉˈ ˍʰ ˂ʽ˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɮ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˈˍʰ˄ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌΦ 

ʆˇ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʺ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ 

https://www.greeka.com/cyclades/santorini/santorini-map.htm
https://www.greeka.com/cyclades/santorini/santorini-map.htm
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ˁʷ˄ˍˊʰ ˍˇˎ ɿˇˍʾˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʶ˄˗ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ 

ʲʱʻˇˎˌ мрл-170 km (Papazachos & Kiratzi 1996). 

ɶ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ˄ʹˋʽʱΣ ˍʹ ɸʺˊʰΣ ˍʹ ɸʹˊʰˋʽʱ ˁʰʽ ˍˇ ɮˋˉˊˇ˄ʺˋʽΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʵʷˊʰΣ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ɾʽ˄˖ʽˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΣ ˉˇˎ 

ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʈˋˍʶˊʹ ɳˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ʋʰ˂ˁˇˏΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˃ʾʰˌ 

ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʹˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌΦ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʰˎˍʺˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ˁʰʽ ʃʰ˂ʰʽʱˌ 

ɼʰ˃˃ʷ˄ʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʶˉʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ 

ˍʹ˄ ˃ʽ˄˖ʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ʅˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˈ˃˖ˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ 

ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇΦ ɶ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ мм km ʰˉˈ ˍˇ ʲˇˊˊʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˁʰʽ тΣр km ʰˉˈ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ʵˎˍʽˁʱΣ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ уо km2Σ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ офл m ʶ˄˗ ˍʰ ˍʶʾ˔ʹ 

ˍʹˌ ˎ˕˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ост m h ˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ 

            

ɳʽˁˈ˄ʰ 29Υ ʋʱˊˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ώʃʹʴʺΥ https://m.naftemporiki.gr/story/1347288 όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ нт-11-2021)] 

3.2. ɱʶ˖˂ˇʴʾʰ ς ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ  

ɶ ̫ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ уфΣлт ƪƳ2Σ ˃ʶ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ɸʺˊʰˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ɮˋˉˊˇ˄ʺˋʽ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ст 

ƪƳΦ ʆˇ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄ 

ʰˉˈ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ н ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʶˍ˗˄Φ ʅˍʹ˄ 

˄ˇˍʽʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ɸʺˊʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ˍʹˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍˇˎ ɮʻʹ˄ʽˇˏ 

https://m.naftemporiki.gr/story/1347288
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ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇˋ˔ʽˋˍ˗ʵʹ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˒ˎ˂˂ʾˍʶˌ ˁʰʽ 

˃ʱˊ˃ʰˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ɾʶˋˇʸ˖ʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˄˖ˊʾˍʶˊʹ ɼʰʽ˄ˇʸ˖ʽˁʺ ʶˉˇ˔ʺΦ 

ɶ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʰ˄ʺˁʶʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˋˍʰ ˃ʽˁˊʱ ˄ʹˋʽʱΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ʆʰ ˃ʽˁˊʱ ˄ʹˋʽʱ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ 

ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌ όʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˔˗ˊ˖˄ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌύΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎˌ 

όˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌύ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎˌ  ό˒ˎˋʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌύΦ   

ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɴˁˍʰˋʹόƪƳ2) 

ɮʅʃʄʁɿɶʅɹ 0,12 

ʃɮɽɮɹɮ ɼɮɾɾɳɿɶ 0,51 

ɿɳɮ ɼɮɾɾɳɿɶ 3,33 

ɸɶʄɮʅɹɮ 9,19 

ɸɶʄɮ 75,92 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 89,07 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2Υ ʁʽ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˇˏ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ʰ˄ʱ ˄ʹˋʾ [ʃʹʴʺΥ ʆˋʽ˃ˉʽˊʺΣ 2017] 

ʆˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇʴʶ˄ʷˌΣ ʰˊˁʶˍʱ ˉʶʵʽ˄ˈ ˋˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʶ˄˗ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲˊʰ˔˗ʵʶˌΣ ʰˉˈˁˊʹ˃˄ˇ ˁʰʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʶˏ˒ˇˊˇΦ ʅˍˇ ˄ˈˍʽˇ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ  ˄ʹˋʽˇˏ  ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇ ɾʷˋʰ ɰˇˎ˄ˈ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ˍˇˎ ʃˊˇ˒ʺˍʹ ɶ˂ʾʰ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ рст m ˁʰʽ ˍˇ ʲˇˎ˄ˈ ɱʰʲˊʾ˂ˇˌΦ ʅˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ  

ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍˇ ɾʶʴʱ˂ˇ ɰˇˎ˄ˈ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ орл m ˁʰʽ ˍˇ˄ ɾʽˁˊˈ ʃˊˇ˒ʺˍʹ ɶ˂ʾʰ ʲˇˎ˄ˈ опл m. 

ʁʽ ʰˁˍʷˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˇ˃ʰ˂ʷˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʵʽʰ˃ʶ˂ʽˋ˃ˈΣ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˅ʽ ˈˊ˃ˇˎˌΥ ˍˇ ɮ˃˃ˇˏʵʽΣ ˍʹ˄ ɮˊ˃ʷ˄ʹΣ ˍˇ 

ɾˇˎʸʱˁʽΣ ˍʰ ʊʹˊʱΣ ˍˇ ɮʻʹ˄ʽˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɾˉʱ˂ˇΦ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˄ˎʵˊʹ ˁʰʽ ˅ʶˊʺΣ ˔˖ˊʾˌ 

˂ʾ˃˄ʶˌΣ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ʺ ˔ʰˊʱʵˊʶˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ɼˎˁ˂ʰʵʾˍʽˁʰ ˄ʹˋʽʱ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍʰ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ɴˍˋʽ ˁʰʽ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʹ 

ˏʵˊʶˎˋʹ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ ˋʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˋˍʹ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɳˉʱˊˁʶʽʰ ˎʵʱˍ˖˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ˁʰʻ˗ˌ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ 

ʰˉˈ ʰ˄ʰˋˁʰ˒ʷˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʿˋˍˇˊʽˁʺ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ ɮˁˊ˖ˍʹˊʾˇˎ ˃ʰˊˍˎˊˇˏ˄ ˈˍʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰ˃ˉʶ˂ʽˇˏ ʰˉˈ ˍˇ˄ мтˇ ʰʽ˗˄ʰ ˉΦʋΦ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˂ˇˎˍˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʅˍʹ 

˄ʺˋˇ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʽʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ (ʆˋʽ˃ˉʾˊʹΣ нлмт). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 30Υ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ώʃʹʴʺΥ ɾʽ˔ʰʺ˂Σ нлмт] 

ɶ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹ ˍʹˌ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˍʹˌ ɮ˒ˊʽˁʺˌ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ 

ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˍˈ˅ˇˎ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹˋʻ˃ˈ ˍʹˌ ɼˇˊʾ˄ʻˇˎ ʷ˖ˌ ˍʹ ɿʾˋˎˊˇΦ ɶ 

ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʷˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˍˈ˅ˇˎ ˈˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʾʰ ʸ˗˄ʹ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʵˏˇ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˊʹʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ όɰɮ-ɿɲύΣ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ɼʰ˃˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ʴˊʰ˃˃ʺ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇΦ ɶ ʸ˗˄ʹ ʰˎˍʺ ʶ˄˗˄ʶʽ ˍʰ ˄ʹˋʱˁʽʰ ʋˊʽˋˍʽʰ˄ʱΣ ˍˇ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍʹˌ 

ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇ όʆˋʽ˃ˉʾˊʹΣ нлмтΥ муύΦ ɶ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍʹˌ 

ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˍˇˎ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇΣ ʲˈˊʽˇ-ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ɸʺˊʰˌ 

ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʱˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ 

ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ɶ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶ ˍʹˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΣ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ 

˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ɸʺˊʰˌΣ ˉʶˊ˄ʰʷʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˍʱ˔ˍʹ ˁ˗˄ˇˎ ˍˇˎ ɾʶʴʱ˂ˇˎ ɰˇˎ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ɼˈˁˁʽ˄ˇˎ 

ɰˇˎ˄ˇˏ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʰˁˍˏ˂ʽˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ˉʷˍˊʰˌ ˍˇˎ ʰˁˊ˖ˍʹˊʾˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ омΥ ɱˊʰ˃˃ʷˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇ ώʃʹʴʺΥ ɰˇˎʴʽˇˎˁʰ˂ʱˁʹˌΣ мффтϐ 

ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˊʹ˅ʽʴʶ˄ˇˏˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΣ 

ʵʽˈˍʽ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʽˇ ˉˇˎ ˔˖ˊʾʸʶʽ ʵˇ˃ʽˁʱ ˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˉʶʵʾˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʷˊʰˌ ˋˍʰ ɿɮ ˁʰʽ 

˃ʾʰ ˍʱ˒ˊˇ ˋˍʰ ɰɲΦ ʅʶ ʷ˄ʰ ˁʷˊʰˌ ɰɮ-ɿɲ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌΣ ˍʹ ˊʱ˔ʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ-ɮ˃ˇˊʴˇˏΣ ˉˇˎ 

ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʵˎʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˍʱ˒ˊˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ʹ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍʹˌ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ɯ˄ˎʵˊˇˎΦ 

 

       

ɳʽˁˈ˄ʰ 32Υ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ˁʰʽ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 
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3.3. ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˄ʹˋʽˇˏ 

ɶ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ʻʶʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰ˂ʵʷˊʶˌ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ ɶ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʹ˃ʽˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉʶˍʰ˂ˇʶʽʵʺˌ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ 

ʶˍ˗˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʷʲʰ˂ʰ˄ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁˎˁ˂ʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ όˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˁʰʽ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ʅˍˊˇʴʴˏ˂ʹύΦ 

ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ ʹ ɸʺˊʰ όʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹύ ˁʰʽ ˍʰ ˄ʹˋʱˁʽʰ ɸʹˊʰˋʽʱ ˁʰʽ ɮˋˉˊˇ˄ʺˋʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˉˇ˃ʶʽ˄ʱˊʽʰ 

ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇʴʶ˄ˇˏˌ ˄ʹˋʽˇˏ ʅˍˊˇʴʴˏ˂ʹΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 33Υ ɶ ˄ʺˋˇˌ ʅˍˊˇʴʴˏ˂ʹ ώʃʹʴʺΥ ɾʽ˔ʰʺ˂Σ нлмт] 

ʃʷ˄ˍʶ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄Σ ʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˄ʹˋʱˁʽΣ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˉʶˊʾˉˇˎ с 

kmΣ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ɿɮ ɸʺˊʰˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʶ ɿɲ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ 

ˉˊʽ˄ нΣр ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺ ˇʽ ˄ʹˋʾʵʶˌ ˍ˖˄ ʋˊʽˋˍʽʰ˄˗˄Φ ʅˍʹ ˋˍʶ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 

˄ʹˋʽ˗ˍʽˁˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΣ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ʰ˄ʰʲ˂ˏʸʶʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʰ 

ʷʴˁʰˍʰ ˍʹˌ ʴʹˌ ˉˊʽ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ м ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽˇ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʆʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ ɸʺˊʰΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɮˁˊ˖ˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ 

ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˄ʰ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ нллς300 mΦ ɾʶ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˍ˖˄ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰ˄ʰʻˈ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˄ʰ 

˔ʶˊˋʶˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˂ˈ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ɮˁˊ˖ˍʹˊʾˇˎΣ ʰˉˈ ˍˇ ʊʱˊˇ ˖ˌ ˍˇ˄ 

ɮˊ˔ʱʴʴʶ˂ˇΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˉˊʽ˄ рллΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˍˇˎ 

˄ʹˋʽˇˏ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ʃʶˊʽˋˍʶˊʾʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ʰ˄ʵʶˋʽˍʽˁʷˌ ˂ʱʲʶˌΦ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʵʶ˄ 

˅ʶˉʶˊ˄ˇˏˋʶ ˍʰ плл m ˁ ʰʽ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˂ʾʴʶˌ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʰ ʵˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ 
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ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ɾʽˁˊˇˏ ʃˊˇ˒ʺˍʹΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʰˎˍˇˏ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɾʽˁˊˈ ʃˊˇ˒ʺˍʹ ɶ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ɾʶʴʱ˂ˇ ɰˇˎ˄ˈΦ ʅˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ 

ʺˍʰ˄ ʶ˄ʶˊʴʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰΣ ˋˍˇ˄ ɾˉʱ˂ˇΣ ˍʹ ɼˈˁˁʽ˄ʹ ʃʰˊʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ɼˇˁˁʽ˄ˈˉʶˍˊʰ όɾʽ˔ʰʺ˂Σ 

2017).  

ʃˊʽ˄ нллΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ʰˋˉʽʵ˖ˍˈ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɸʺˊʰˌΣ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ 

ˍʹˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˄˗˄ʶʽ ˃ʷˋ˖ ʶˁ˔ˏˋʶ˖˄ ˂ʱʲʰˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˄ʹˋʽʱΦ ɮˎˍʺ ʹ 

˒ʱˋʹ ˍʶ˂ʶʽ˗˄ʶʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰ˂ʵʷˊʰΦ ʃʶˊʾˉˇˎ 

ˁʱʻʶ нлΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ˍʽ˄ʱʸʶʽ ʵʶʽ˂ʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʷ˒ˊʰˌ ˉˇˎ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌΦ ʁ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˌ ˈʴˁˇˌ ˋˍʱ˔ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʹ ʲʰʻʽʱ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʶ˄˗ ʹ ˂ʶˉˍˈˍʶˊʹ ˍʽ˄ʱʸʶˍʰʽ ʵʶˁʱʵʶˌ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˕ʹ˂ʱΦ ɼʰʻ˗ˌ 

ʵʶˁʱʵʶˌ ˁˎʲʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˂ʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉʷˍˊ˖˃ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʽ˄ʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰΣ ʰʵʶʽʱʸʶʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄Σ 

ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻʹ ʰˊˁʶˍ˗˄ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˔ˇʱ˄ʹ ˉˇˎ 

ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˁʰˍʰˁ˂ˏʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɾʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺΣ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ 

˄ʰ h˄ ʰʲ˂ˏʸʶʽ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˍʹ˄ ʴʶ˃ʾʸʶʽ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʶʾ ʷ˄ʰ ˔ʶˊˋʰʾˇ ˈˊˇˌΣ 

ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰΦ 

 ɳʽˁˈ˄ʰ 34: ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˉˊʽ˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ мтллˉΦʋΦ 

(a-ŎύΥ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΣ όŘ-ŜύΥ ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˇˏ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁˇˏ ˉˇˊʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹΣ όŦύΥ ʆˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˍˇˉʾˇΦ ώʃʹʴʺΥ Nomikou, et al., 2016] 
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ʁʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˃ʰˊˍˎˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˋˍʶˊʹ ɿʶˇ˂ʽʻʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʃˊ˗ʽ˃ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ʋʰ˂ˁˇˏΦ ɳˎˊʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɮˁˊ˖ˍʹˊʾˇˎ ˒ʰ˄ʶˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˔ʶ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼˊʺˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɶˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ɮ˒ˇˏ ˍˇ ˄ʹˋʾ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʶ ʴʽʰ ʵˏˇ ʺ ˍˊʶʽˌ ʰʽ˗˄ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʺʻʹˁʶ ˅ʰ˄ʱ ˁʰˍʱ ˍʹ ɾʽ˄˖ʽˁʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍˇ˄ моˇ ʰʽ˗˄ʰ ˉΦʋΦ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʊˇʾ˄ʽˁʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˍˇ ˇ˄ˈ˃ʰˋʰ˄ ɼʰ˂˂ʾˋˍʹ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˇ˃ˇˊ˒ʽʱˌ ˍˇˎΦ ʆˇ˄ мнˇ ʰʽ˗˄ʰ ˉΦʋΦ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʰˉˇʽˁʾʰ ˍ˖˄ ɽʰˁʶʵʰʽ˃ˇ˄ʾ˖˄ ˃ʶ 

ʶˉʽˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍˇ˄ ɸʺˊʰ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ζɸʺˊʰη ˁʰʽ ˍˇ˄ сˇ ʰʽ˗˄ʰ 

ˉΦʋ. ʷˁˇ˕ʶ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍʹˌ ˄ˈ˃ʽˋ˃ʰΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʹˋʽʰˁˇˏ ˉˇ˂ʷ˃ˇˎ ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ 

˃ʶ ˍʹ ʅˉʱˊˍʹ όɮˉˇˋˍˇ˂ʱˁʹΣ нллт). 

3.4. ɾʽ˄˖ʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ 

ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴˏˊ˖ ˋˍˇ 

мΦслл ˉΦʋΦ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʈˋˍʶˊʹˌ ɳˉˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ʋʰ˂ˁˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʷˋˍˊʶ˕ʶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁʱ ˍˇ 

˄ʹˋʾΦ ɶ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʊʱˊˇˎ ˁʰʽ ɮˋˉˊˇ˄ʹˋʾˇˎ ˋʶ ˃ʾʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ˉˇˎ ˋˍˇ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˔ʷˊˋʶˎʶ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˃ʶ ˍʽˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ 

ʃʰ˂ʰʽʱ ˁʰʽ ɿʷʰ ɼʰ˃ʷ˄ʹΦ 

ɶ ˃ʽ˄˖ʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˊˇʰ˄ʰʴʴʷ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁˊʾˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ 

ʰˊˁʶˍˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˁʰʽ ˁʰʻʽˋˍʱ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ˍʹ ʸ˖ʺ ˋˍˇ 

˄ʹˋʾΦ ʁʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʶʴˁʰˍʷ˂ʶʽ˕ʰ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ˉˈ˂ʹ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎˌΣ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˄ʶˁˊˇˏˌΣ ˍˊʰˎ˃ʰˍʾʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ʰʴʰʻʱΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʷ˂ʶʽ˕ʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ 

˄ʹˋʾ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹΣ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ 

ʶˁʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˍˈˍʶ ɼʰ˃ʷ˄ʶˌΦ ɲʶ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˉˊˈ˂ʰʲʶ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ 

˄ʹˋʾΣ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˋʶ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˃ʷˊʹ ʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 

ʰˉˇˉ˂ʶˏˋˇˎ˄Σ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˄ʷʲʹ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ɰʶʸˇˏʲʽˇˎ ˍˇ тф ˃ΦʋΦΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰˍʷˋˍˊʶ˕ʶ ˍʹ˄ ʃˇ˃ˉʹʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ орΥ ɼ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʱˋʽˇ ˇʽˁʾʰˌ ˍʹ˄ ʈˋˍʶˊʹ ɳˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ʋʰ˂ˁˇˏ ˋˍˇ ɮˁˊ˖ˍʺˊʽ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʰ˄ 

ˍʹˌ ˃ʽ˄˖ʽˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ώʃʹʴʺΥ www.santorini.net όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ м-12-21)] 

ɳ˄ˍˈˌ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ п-с ʹ˃ʶˊ˗˄ ʶˁˍˇ˅ʶˏˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰ фл ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˍˈ˄ˇʽ ˂ʽ˖˃ʷ˄ˇˎ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˍʱ˔ˍʹ ˈˉˇˎ 

ˁʱ˂ˎ˕ʰ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ˍˇˌ ˄ʹˋʽˇˏΦ ɶ ˉˇ˂ˏ ˂ʶˉˍʺ ˋˍʱ˔ˍʹ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍʰʴˇ˄ʾʵʽʰ 

ʻʶʽʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶʽˋ˔˗ˊʹˋʰ˄ ˋˍʹ ˋˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ˋʶ ˏ˕ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ мр ƪƳ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰˌ 

ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ʺˍʰ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʽˉ˂ʱˋʽˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ 

Pinatumbo ˋˍʽˌ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌΦ ɺ˔˄ʹ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ʰ˄ʰʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʽ˄˖ʽˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍˇˎˌ ˉʰʴʶˍ˗˄ʶˌ ˍʹˌ ɱˊˇʽ˂ʰ˄ʵʾʰˌΣ ʶ˄˗ ˇ ζʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈˌ ˔ʶʽ˃˗˄ʰˌη ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ʹ ˃ʷˋʹ ʴʺʽ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰˍʱ м-нϲ/Σ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˋˍˇˎˌ 

ʵʰˁˍˎ˂ʾˇˎˌ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ɶʃɮΦ ɶ ˁʰˍʰˁˊʺ˃˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˎˉˈʴʶʽʰ 

ˋˉʹ˂ʽʱ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˄ʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˂ʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍʹ 

ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ˉʰ˂ʽˊˊˇʿˁˈ ˁˏ˃ʰ όˍˋˇˎ˄ʱ˃ʽύ 

ˉˇˎ ˋʱˊ˖ˋʶ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˍˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰˊʱ˂ʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΦ 

http://www.santorini.net/
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ɳʽˁˈ˄ʰ осΥ ɲʶˁʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʰ ˉʱ˔ˇˎˌ ˂ʶˎˁʺˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽ˄˖ʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ώʃʹʴʺΥ www.santorini.net όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ 

1-12-21)] 

           

ɳʽˁˈ˄ʰ 37Υ ʁʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇʾ ʱ˄ʶ˃ˇʽ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʱˉ˂˖ˋʰ˄ ˍʹ ˂ʶˉˍʺ ˋˍʱ˔ˍʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽ˄˖ʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ɮʽʴʰʾˇ 

ˁʰʽ ˍʹ ɾʽˁˊʱ ɮˋʾʰΦ ɳ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋˍʰ рŎƳΦ ώʃʹʴʺΥ ɳɽɼɳɸɳϐ 

3.5. ɶ ʵ́˃ ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˄ʹˋʾʵ˖˄  

ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʽ˄˖ʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹΣ ˍˇ ˉʰ˔ˏˊˊʶˎˋˍˇ ˔˖ˊʾˌ ʰʷˊʽʰ ˃ʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʷ˃ʶʽ˄ʶ ˋˍˇ˄ 

˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʻʱ˂ʰ˃ˇΣ ˋˎ˄ʷ˔ʽʸʶ ˄ʰ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽΣ ʰˊʴʱ ˁʰʽ ʺˉʽʰΣ ˁʰˍʱ ˍʰˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

ɮˉˈ ˍˇ мслл ˉΦʋΦ ʷ˖ˌ ˍˇ мфт ˉΦʋΦ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˁ˔ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵˈ˃ʹˋʰ˄ ʷ˄ʰ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ʲˇˎ˄ˈΣ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ɼʰ˃ʷ˄ʶˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ 

˔ʶˊˋʰʾʰ ʵˊʱˋʹ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˍˇ мфт ˉΦʋΦ ʰˉˈ ˍˇ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ɴ˂˂ʹ˄ʰ ʴʶ˖ʴˊʱ˒ˇ ʅˍˊʱʲ˖˄ʰΦ ʆˇ 

˄ʹˋʱˁʽ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ɹʶˊʱ ˁʰʽ ʄˈʵʽˇʽ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰʲˊ˗ʻʹˁʶ ˋʶ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍʰ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˍʰ˄ ʰˉˈ ʻˊʰˏˋ˃ʰˍʰ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰ ʶ˄˗ ʰˉʷ˃ʶʽ˄ʶ ˖ˌ 

ˏ˒ʰ˂ˇˌΣ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ɾˉʱʴˁˇˌΦ 

http://www.santorini.net/
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ɳʽˁˈ˄ʰ 38Υ ɴˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ мфт ˉΦʋΦ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʺˋˇˎ ɹʶˊʱ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅϐ 

ɮˉˈ ˍˈˍʶ ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ у ʰˁˈ˃ʹ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ όпс-47, 726, 1570-1573, 1707-1711, 

1866-1870, 1925-1928, 1939- мфпмΣ мфрл ˃ΦʋΦ ύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʃʰ˂ʰʽʱ ˁʰʽ ˍʹ ɿʷʰ 

ɼʰ˃ʷ˄ʹΣ ˍʹ ˄ʶˈˍʶˊʹ ˔ʷˊˋˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ʶ˄ʵˇˁʰ˂ʵʶˊʽˁʷˌ 

ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʺˍʰ˄ ʺˉʽʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˋˇʲʰˊʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ 

3.5.1. ʃʰ˂ʰʽʱ ɼʰ˃ʷ˄ʹ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ пс ˃ΦʋΦ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ пт ˃ΦʋΦ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˄ʷʰ ʷˁˊʹ˅ʹ 

ˋˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ ɾʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰʲ˂ˏʸˇˎ˄ ʵˏˇ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ 

ɹʶˊʱˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΦ ʆʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ 

ɸʶʾʰ ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇ рΦррл mΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰˍʷʴˊʰ˕ʶ ˇ !ǳǊŜƭƛƻǳǎ ±ƛŎǘƻǊ ˋˍʹ˄ IƛǎǘƻǊƛŀ wƻƳŀƴŀΦ ʁ 

ˁʰˍʰˍʶ˃ʰ˔ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˁʰʽ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ˋˍʰ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍʹˌ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʆˇˎˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎˌ т ʰʽ˗˄ʶˌ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ 

ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴˈ ʶ˄˗ ʶˉʰ˄ʰʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʾʰʽˇ ˍˊˈˉˇ ˍˇ тнсΦ ʅ˒ˇʵˊʷˌ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʶˁˍʾ˄ʰ˅ʰ˄ ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˍʱ˔ˍʹ ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ 

ˏ˕ˇˌ ʶ˄˗ ˁʰˍʷ˂ʰʲʰ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷ˖ˌ ˍʹ ɾʽˁˊʱ ɮˋʾʰΦ ʃˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˍʷ˒ˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʃʰ˂ʰʽʱ ɼʰ˃ʷ˄ʹΦ ʅˍʽˌ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΣ ʲˈˊʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˈˊ˃ˇ ˍˇˎ ʰʴʾˇˎ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ʷ˔ʶʽ 
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ʶˉʾˋʹˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ˃ʱʴ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˃ʰˏˊʹˌ ˂ʱʲʰˌ 

όɾ̔˔ʰʺ˂Σ нлмт). 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 39Υ ɴˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ пс-пт ˃ΦʋΦ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅϐ 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 40Υ ʃʰ˂ʰʽʱ ˁʰ˃ʷ˄ʹ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇ тнс ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пмΥ ɶ ˂ʱʲʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇ тнс ˋˍˇ ɰɮ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅϐ 

3.5.2. ɿʷʰ ɼʰ˃ʷ˄ʹ 

ɶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ мртлΣ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ 

улл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ˏ˒ʰ˂ˇ ɾˉʱʴˁˇ (ɳʽˁˈ˄ʰ 42ύ ˈˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ʶˁ˔ˏˋʶʽˌ ˉʰ˔ˏˊʶˎˋˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ɳʾ˔ʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ о ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʽˁˊˇˏ ˄ʹˋʽˇˏ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ плл m ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ тл mΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ɾʽˁˊʺ ɼʰ˃ʷ˄ʹΦ ɳʾ˔ʶ ˋ˔ʺ˃ʰ ʻˈ˂ˇˎ ˃ʶ ˁˊʰˍʺˊʰ ʲʱʻˇˎˌ нл m ̀ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎΦ 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 42Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɾʽˁˊʺˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇ мртл ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅϐ 
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ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍˇ мтлтΣ ʷˉʶʽˍʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ мор ʷˍʹΣ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʶ ʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɽʾʴʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˊʽ˄ ˈ˃˖ˌΣ ˋˍʽˌ му ˁʰʽ нм ɾʰˀˇˎΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˈˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʺʴʴʶʽ˂ʶ ˍʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ɲˏˇ ʹ˃ʷˊʶˌ ʰˊʴˈˍʶˊʰΣ ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ 

ɾʽˁˊʺˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΣ ˇʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍˇˎ ʲˎʻˇˏ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰˍˊʶˉˈˍʰ˄ ˋʶ ˋˍʶˊʽʱ ˒ʷˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˇˋˍˊʷ˖˄Φ ɶ ˄ʺˋˇˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ɮˋˉˊˇ˄ʺˋʽ ˁʰʻ˗ˌ ʺˍʰ˄ ˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˂ʶˎˁʺ ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰΦ ɾʾʰ 

ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʶˁ˔ˏʻʹˁʶ ˉʰ˔ˏˊʶˎˋˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʹˋʾʵʰ 

ʲˇˊʶʽˈˍʶˊʰ ˍˇˎ ɮˋˉˊˇ˄ʹˋʾˇˎ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ɾʰˎˊˇ˄ʺˋʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʰˏˊʹˌ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ 

˂ʱʲʰˌΦ 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˂ʾʴʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʶˁˋ˒ʶ˄ʵˈ˄ʽˋʰ˄ 

ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˍʷ˒ˊʰ ˁʰʽ ʲˇ˂ʾʵʶˌ ˋʶ ˏ˕ˇˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ н ƪƳΦ ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʽʺˊˁʹˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ п ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽΣ ˖ˌ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʹ ˍˇˎ мтммΣ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 

ʵʾˉ˂ʰ ˋˍʹ ɾʽˁˊʺ ɼʰ˃ʷ˄ʹ ˃ʽʰ ʵʶˏˍʶˊʹ ˄ʹˋʾʵʰ ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ɿʷʰ ɼʰ˃ʷ˄ʹΦ ʅˍʽˌ ɿɮ ʰˁˍʷˌ ˍˇˎ 

˄ʹˋʽˇˏ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇ˄ ˈˊ˃ˇ ɰˇˎ˂ˁʱ˄ˇˎΣ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʻʶˊ˃ʷˌ ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍˇ ˂ˈʴˇ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΦ 

ʁʽ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˂ʱʲʰˌ ˉˇˎ ʶˁ˔ˏ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ п ˔ˊˈ˄˖˄  ˍˊʽˉ˂ʰˋʾʰˋʰ˄ 

ˍ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˁʰ˄ʱ˂ʽ ʵʽʰ˔˗ˊʽʸʶ ˍʹ ɿʷʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʃʰ˂ʰʽʱ 

ɼʰ˃ʷ˄ʹΦ 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 43Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇ мтлт ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅϐ      
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ɶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ мфнрΦ ʆˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ мтлтΣ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʰ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇʰ˄ʺʴʴʶʽ˂ʰ˄ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɼˈˁˁʽ˄˖˄ ɿʶˊ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʶ˄˗ ˇʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ 

˄ʰ ʲˎʻʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ мм ɮˎʴˇˏˋˍˇˎΦ ʁʽ ˉʾʵʰˁʶˌ 

˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˎʵˊʰˍ˃˗˄ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˄ʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ɼˈˁˁʽ˄ʰ ɿʶˊʱ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʰ˄ ˋʶ ʶˁˊʹˁˍʽˁʷˌ ˋˍʺ˂ʶˌ 

˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˋˍʱ˔ˍʹˌ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˄ʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˏ˕ˇˌ оΦнлл m ʶ˄˗ ˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʲˇ˂ʾʵʶˌ 

ʶˁˍˇ˅ʶˏʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ урл mΦ ɽʾʴʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺʻʹˁʶ нлл Ƴ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʻʷˋʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁˊʰˍʺˊʶˌ 

ʰˉˈ ʻˊʰˏˋ˃ʰˍʰ ˂ʱʲʰˌΣ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ р ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ 

ʶˉˇ˔ʺΦ  

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʰ˄ мллM m3 ˂ʱʲʰˌ ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ɾʽˁˊʺ ˃ʶ ˍʹ ɿʷʰ 

ɼʰ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰʽˋʻʹˍʱ ˍʹ ˔ʶˊˋʰʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ʆˈˋˇ ˋˍʽˌ ˂ʱʲʶˌ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ˋˍˇˎˌ ˁˊʰˍʺˊʶˌ ʵˈʻʹˁʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ɲʱ˒˄ʹΣ ʰˉˈ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˉˇ˂ʶ˃ʽˁˇˏ ˉ˂ˇʾˇˎΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʷ˒ˍʰˋʶ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ɶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʽʺˊˁʹˋʶ н ˔ˊˈ˄ʽʰΣ 

ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ɾʱʽˇ ˍˇˎ мфнсΦ ɾʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʶˉʰ˄ʰʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʶ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ 

ˉˊ˗ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˍˇˎ мфну ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶΣ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˊʰˍʺˊ˖˄ ˍʹˌ ɲʱ˒˄ʹˌΣ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ 

ʻˈ˂ˇ ˂ʱʲʰˌ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ɿʰˎˍʾ˂ˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ʴʽʰˍʾ ˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʱʲʶˌ ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΦ 

        
ɳʽˁˈ˄ʰ 44Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ˍˇ мфнр ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ прΥ ɴˁˊʹ˅ʹ ˍʹˌ ɲʱ˒˄ʹˌ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ мфнс ώʃʹʴʺΥ ɾʽ˔ʰʺ˂Σ нлмт] 

ʅˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ɾʰˀˇˎ ˍˇˎ мфоф ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˁʰʻʾʸʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄Φ ʅˍʽˌ нл ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ 

ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʻˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ʆˊʾˍ˖˄ʰˌΦ ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ʰ ʹ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˂ʾʴʶˌ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˌ ˍʰ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʷ˄ʰ ʻˈ˂ˇ ˁʰʽ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˂ʱʲʰˌΣ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʵˈʻʹˁʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ 

ɼˍʶ˄ʱΣ ʶ˄ˈˌ ˋˉˇˎʵʰʾˇˎ ʴʶ˖˂ˈʴˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˍʹˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΦ ʁʽ ˂ʱʲʶˌ ʰˎˍʷˌ 

ʴʷ˃ʽˋʰ˄ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍˇˎ ɮʴΦ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʻˈ˂ˇ ʆˊʾˍ˖˄ʰΦ ɮˉˈ ˍˇ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ мфоф 

˖ˌ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ мфплΣ ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ʰˁˈ˃ʹ ˉʽˇ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʻˈ˂ˇ ˁʰʽ ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˂ʱʲʰˌ ˍˇˎ ʊˇˎˁʷΣ ʰˉˈ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ 

ɱʱ˂˂ˇˎ ˒ˎˋʽˇʵʾ˒ʹΣ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˍʹˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʱ˂˂ʰ ʵˏˇ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˇˎ ˉʰˊʺʴʰʴʰ˄ ʻˈ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˂ʱʲʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵˎˍʽˁʷˌ 

ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΣ ˁʰʽ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˍʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇ˂ˈʴ˖˄ ʅ˃ʽʻ ˁʰʽ ʄʶˁ ˉˇˎ 

˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ мфнрΦ ʁʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ʶˁˊʹˁˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʺˉʽʰˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˋˍʱ˔ˍʹ  ʵʶ˄ ˅ʶˉʷˊʰˋʶ ˍʰ мнлл m. 
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ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ ˍˇˎ мфпл ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁˍˈ˅ʶˎˋʰ˄ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ʵˏˇ ˁˊʰˍʺˊʶˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ рл Ƴ ˉˇˎ 

ˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˅ʽˇʻʷʰˍˇ ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʱʴ˃ʰΦ ʃʰ˔ˏˊʶˎˋˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ 

ʰ˄ʰʲ˂ˏʸʶʽ млл Ƴ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ ˁˊʰˍʺˊ˖˄ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ о ˃ʹ˄˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ʵʽʰˊˁ˗˄ˍʰˌ у ˃ʺ˄ʶˌΦ ɲʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍʽˌ ˂ʱʲʶˌ ˍʹˌ ɿʾˁʹˌΣ ˈ˄ˇ˃ʰ 

ʶ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˄ʾˁʶˌ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˊʰˍʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɮ˂ʲʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˁʱ˂ˎ˕ʰ˄ ˍʽˌ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ 

        

ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 46Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɼʰ˃ʷ˄˖˄ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 1939-1941 ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅϐ 

            

ɳʽˁˈ˄ʰ 47Υ ʁ ʻˈ˂ˇˌ ʆˊʽˍ˗˄ʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʽˌ нн ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ мфоф ώʃʹʴʺΥ ɾʽ˔ʰʺ˂Σ нлмт] 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 48Υ ʁ ʻˈ˂ˇˌ ʊˇˎˁʷ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʽˌ н5 ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ мфоф ώʃʹʴʺΥ ɾʽ˔ʰʺ˂Σ нлмт] 

3.5.3. ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʷˁˊʹ˅ʹ όмфрлύ 

ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʶ 

ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ ˍˇˎ мфрлΦ ʆˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˍˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʽˁˊʷˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʺʴʴʶʽ˂ʰ˄ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ʅˍʽˌ мл 

ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˍʾ˄ʰ˅ʶ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ˄ˈˍʽˇˎˌ ˉˊˈˉˇʵʶˌ ˍˇˎ 

ʻˈ˂ˇˎ ɿʾˁʹ ʶ˄˗ ˃ʱʴ˃ʰ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʰ˄ʰʲ˂ˏʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˍʷ˒ˊʰ ʶˁˍʽ˄ʱ˔ʻʹˁʶ 

ˋʶ ˏ˕ˇˌ м.000 m ˁʰʽ ˇʽ ʲˇ˂ʾʵʶˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ урл m ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰΦ ɴ˖ˌ ˍʽˌ н ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ 

ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ʷˁ˔ˎˋʹ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʺʴʰʴʰ˄ ˍʰ ˄ʶ˗ˍʶˊʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˍʽˌ ˂ʱʲʶˌ 

ɽʽʱˍˋʽˁʰΦ ʆˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ʵˈʻʹˁʶ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹ ʶ˄ˈˌ ʴʶ˖˂ˈʴˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˍʹˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΦ 

           
ɳʽˁˈ˄ʰ пфΥ ɴˁˊʹ˅ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ мфрл ώʃʹʴʺΥ ɾʽ˔ʰʺ˂Σ нлмт] 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 50Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɼʰ˃ʷ˄˖˄ ˍˇ мфрл ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅ.] 

3.6. ʆʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʷ˄˖˄ 

ʆˇ ˂ʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉʷˍˊ˖˃ʰ ˉˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʶ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʷ˄˖˄Σ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 

ʲʱʻˇˌ н-4 km ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˁʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ фрл-млллϲ/Φ ʆʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

ɼʰ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʱʲʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ʰ˂˂ʱ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌΦ ɳ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʵʰˁʾˍ˖˄Σ ʷ˄ʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˉʷˍˊ˖˃ʰ ˉˇˎ ˍˇ ср-ст҈ ʰˎˍˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όSiO2ύΣ ˍˇ мо-мр҈ ʰˉˈ ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰˊʴʽ˂ʾˇˎ όAl2O3ύ ʶ˄˗ ˍˇ н-5% 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˋʾʵʹˊˇΣ ʰˋʲʷˋˍʽˇΣ ˁʱ˂ʽˇΣ ˄ʱˍˊʽˇΣ ˃ʰʴ˄ʺˋʽˇΦ ɮˎˍʱ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ʱ˃ˇˊ˒ˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ʴˎʰ˂ʾ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁˊˎˋˍʱ˂˂ˇˎˌ ˍ˖˄ 

ˇˊˎˁˍ˗˄ ˉˇˎΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ʴˎʰ˂ʾΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΦ 

ʅˍˇˎˌ ʵʰˁʾˍʶˌ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˁˏˊʽʰ ˇˊˎˁˍʱΥ 

¶ ɮˋˍˊʾˇˎˌΥ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇˊˎˁˍʱ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˁʰʽ ʰˊʴʽ˂ʾˇˎ ˋʶ ˂ʶˎˁˇˏˌ ʵʽʰˎʴʶʾˌ 

ˁˊˎˋˍʱ˂˂ˇˎˌ 

¶ ʃˎˊˇ˅ʷ˄ˇˎˌΥ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇˊˎˁˍʱ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎΣ ʰˋʲʶˋˍʾˇˎΣ ˋʽʵʺˊˇˎ ˁʰʽ ˃ʰʴ˄ʹˋʾˇˎ ˋʶ 

ˋˁˇˏˊˇˎˌ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎˌ ʷ˖ˌ ˃ʰˏˊˇˎˌ ˁˊˎˋˍʱ˂˂ˇˎˌ ˁʰʽ 

¶ ʁ˂ʽʲʾ˄ʶˌΥ ˉˇˎ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˋʾˇˎΣ ˋʽʵʺˊˇˎ ˁʰʽ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˋʶ ˃ʷ˂ʽ 

ʷ˖ˌ ˒ʰʽˇˉˊʱˋʽ˄ˇˎˌ ʵʽʰˎʴʶʾˌ ˁˊˎˋˍʱ˂˂ˇˎˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ рмΥ ʅˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖˄ ˇ˂ʽʲʾ˄ʹ όˁʾˍˊʽ˄ˇ ˁʰʽ ˃˖ʲύΣ ˉˎˊˈ˅ʶ˄ˇˎ όʴʰ˂ʰʸˇˉˊʱˋʽ˄ˇ ʷ˖ˌ ˒ʰʽˈ ˉˊʱˋʽ˄ˇύ ˁʰʽ ʱˋˍˊʽˇˎ 

όˍʶ˒ˊˈ ʷ˖ˌ ˂ʶˎˁˈύ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˉˇ˂˖ˍʽˁˈ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇ ό˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ мллʋύ ώʃʹʴʺΥ http://santorini.hcmr.gr όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ 

3-12-21)] 

ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˂ʱʲʶˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹ ˁʰʽ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˕ˏ˅ʹˌΦ ʁʽ ˂ʱʲʶˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˃ʰˏˊˇ 

˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΣ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʹ ˕ˏ˅ʹ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ʴˎʰ˂ʽˇˏ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˈ˕ʹΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʹ ˉʽˇ ʰˊʴʺ ˕ˏ˅ʹ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˇˊˎˁˍ˗˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˂ʱʲʰ ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ʶʽ 

ʷ˄ʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˍʶ˒ˊˈ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ˁˇˁˁ˗ʵʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˂ʱʲʶˌ ˍʽˌ 

ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΦ 

            

ɳʽˁˈ˄ʰ 52: ɽʱʲʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ˍʰ˔ʶʾʰ ˕ˏ˅ʹΣ ˋˍʽˌ ʲˇ́ʶʽˇʵˎˍʽˁʷˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍˇˎ ʻˈ˂ˇˎ ɿʾˁʹ ώʃʹʴʺΥ Google] 

http://santorini.hcmr.gr/
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ɳʽˁˈ˄ʰ роΥ ɽʱʲʶˌ ˉˇˎ ˕ˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˊʴʱΣ ˋˍˇ˄ ˈˊ˃ˇ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΦ ʆˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ ˋˁˇˎˊʽʱˌ όˇ˅ʶʾʵʽʰ ˋʽʵʺˊˇˎύ ʰˉˈ ˍʰ ˎʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ 

ʰʶˊʾ̌ ˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˅ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ʻʶˊ˃ˈ ˄ʶˊˈ ώʃʹʴʺΥ http://santorini.net όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ о-12-21)] 

3.7 ɶ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇ 

ɶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʶ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇΣ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʹ ˍˇˎ мсрлΣ ˋˍˇ˄ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˔˗ˊˇ у km 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɸʺˊʰˌ ˁʰʽ ɮ˃ˇˊʴˇˏΦ  

ʆˇ ˂ʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉʷˍˊ˖˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰʲ˂ˏʸʶʽ ʺˉʽʰ ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˇʽˁˇʵˇ˃ʶʾ ˖ˌ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʹ ˍˇˎ мсрл ʷ˄ʰ 

ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˃ʶ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇ ол km ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ олл m ˉˇˎ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˃ˈ˂ʽˌ 

˅ʶˉˊˈʲʰ˂ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΦ 

ɶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ нф ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ˍʷˋˋʶˊʰ ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ 

ˍˈ˄ˇʽ ˂ʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉʷˍˊ˖˃ʰ ˍʽ˄ʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ˋʶ ˏ˕ˇˌ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ 

ʹ ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰ ˉˇˎ ʶˉʷˉ˂ʶʶ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʷ˃ˇʽʰʸʶ ˃ʶ ˋˍʶˊʽʱ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ʆˇ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˁʶ˄ˈ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˄ʰ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ʲʱʻˇˎˌ рлл m ˁʰʽ 

ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ о km ˁʰʽ ˉʰ˂ʽˊˊˇʿˁˈ ˁˏ˃ʰ ˏ˕ˇˎˌ мл m ˉˇˎ ˋʱˊ˖ˋʶ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˍʽˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎΦ ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ 

ˎʵˊˈʻʶʽˇ ˁʰʽ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˍˇ ʻʱ˄ʰˍˇ рл ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʰˉˈ м.ллл ʸ˗˖˄Φ 

               
ɳʽˁˈ˄ʰ рпΥ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇˎ ώʃʹʴʺΥ ɰˇˎ˂ʰʵʱˁʹ ˁʰʽ 

ʃʰˉʰʵʹ˃ʹˍˊʾˇˎΣ нллтϐ 

http://santorini.net/
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ɾʽˁˊʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʰ˄ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇˎ ʷ˖ˌ ˍʽˌ мл ˍˇˎ 

ʁˁˍ˗ʲˊʹ ˍˇˎ мсрл ʶ˄˗ ˋˍʽˌ с ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ ˋˍʰ˃ʱˍʹˋʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁ˂ˏˋʶʽˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˈˍʶ ˍˇ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʹˊʶ˃ʾʰˌΦ ɶ ˃ʽˁˊʺ ˄ʹˋʾʵʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˃ʶʾ˄ʶʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʵʽʰʲˊ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ муƳ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ 

           

ɳʽˁˈ˄ʰ 55: ɶ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˄ʰ ʲˎʻˈ ˋˉʰˊ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˒ˊˈˉʶˍˊʰ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ 

ˍˇˎ мсрл ώʃʹʴʺΥ Google] 

ɶ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʶ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ʽ˂ʽʶˍʾʰ 

ˋˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 56. 

        
ɳʽˁˈ˄ʰ 56Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мспф-1650 ώʃʹʴʺΥ ώʃʹʴʺΥ ɰˇˎ˂ʰʵʱˁʹ ˁʰʽ 

ʃʰˉʰʵʹ˃ʹˍˊʾˇˎΣ нллтϐ 
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3.8 ɶ ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ мфрлΣ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʷ˄˖˄ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʹˊʶ˃ʾʰˌΦ ʁʽ ˃ˈ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻˎ˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʹˋʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ʻʶˊ˃ʷˌ ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰʲ˂ˏʸˇˎ˄ 

ˋˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ʻʶˊ˃˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ фо-фтϲ/ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˍ˃ʾʵʶˌ ˍ˖˄ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˁˊʰˍʺˊ˖˄ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΦ ʆʰ ʰʷˊʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ όCO2ύΣ ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ʶ˄˗ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˂˂ʰ 

ʰʷˊʽʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˎʵˊˈʻʶʽˇΣ ˍˇ ˃ʶʻʱ˄ʽˇ ˁ˂ˉΦ ʅˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʶˏʴˇˎ˄ ʰˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˇˊˎˁˍʱ ˍˇˎ 

ʻʶʾˇˎΣ ʴˏ˕ˇ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˎʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱΦ 

ʃ˂ʷˇ˄ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʷ˄˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ʷ˄ʰ ʵʾˁˍˎˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʵʶˁʱʵ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 

όʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˍ˃ʾʵ˖˄ ˁʰʽ ʻʶˊ˃˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ 

ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʲʰˊˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˁΦʰΦύΦ ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʺ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ʶˉʰ˄ʰʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ʶʴʴˎʱˍʰʽ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ˂ʺ˕ʹ 

˃ʷˍˊ˖˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄ ˄ʰ ˃ʹ ʵʽʰˍˊʷ˅ˇˎ˄ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ 

ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʴʽʰ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ʷ˔ʶʽ ʶˁʵˇʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˖ʵʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ζʆʱ˂˖ˌηΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʶˁˍʱˁˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ 

ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ɱʶ˄ʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ 

ˋˎ˄ʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʷ˅ʹ ζʀʶ˄ˇˁˊʱˍʹˌηΦ ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʵˊʱˋʶ˖˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ ˈ˕ʶʽ ʶˉʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ˋˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˉʽ˒ˎ˂ʰˁʺˌ όŀƭŜǊǘ ƭŜǾŜƭύ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɾˈ˄ʽ˃ʹ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ʆˈ˅ˇˎ όɾɳɳʃɳɶʆύ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˁˍʱˁˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌκʲˊʰ˔ʶʾʰˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ʅˁ̌ˉˈˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈΣ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 

ʶˁˍʱˁˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ 
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ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ ˍʹˌΦ ʁʽ ʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ʰˉˇʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌΣ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ 

ʅˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ζʆʱ˂˖ˌη ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ 

ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽΥ 

¶ ʆˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ 

¶ ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʸ˖˗˄ 

¶ ɮʾˋʻʹ˃ʰ ʰ˄ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ʾˍʹ 

¶ ɼʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˋˍʽˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ 

¶ ɯ˃ʶˋʶˌ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʶˌ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂ʽˍ˗˄Σ ˋˍˇ˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ όʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰύΣ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˍʹˌ 

˔˗ˊʰˌ όʵʾˁˍˎʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏΣ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁΦ˂ˉΦύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍˇ˄ 

ˍˇˎˊʽˋ˃ˈ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽΦ 

ʆˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʰˁˈ˃ʹΣ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʱʻʶ ʻʶˋ˃ʽˁˈˌ ˒ˇˊʷʰˌ 

όʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɿΦ ɮʽʴʰʾˇˎΣ ɲʺ˃ˇˌ ɸʺˊʰˌΣ ʃˎˊˇˋʲʶˋˍʽˁʺΣ ɮˋˍˎ˄ˇ˃ʾʰ ˁΦ˂ˉΦύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ʵˊʱˋʶ˖˄Φ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ пΥ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ 

ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ 

4.1. ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦ 

ʆˇ мффо-мффр ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʃʰˊʰˍʹˊʹˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΣ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɳΦ ɱʽʰ ˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˍˇˎ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˍˇˎ мффр ˍˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ 

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ɶ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ όɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦύ ʷ˄ʰˌ ˃ʹ ˁʶˊʵˇˋˁˇˉʽˁˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΦ 

ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ˁʰʽΣ ˉʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˃ʽʰˌ ʰˁˊʽʲˇˏˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 

ˍˎ˔ˈ˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΦ ʆˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺˊʶˌ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˃ʽʰ 

ˉʽʻʰ˄ʺˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽ ˍˎ˔ˈ˄ ˕ʶˎʵʶʾˌ 

ʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʺ ˒ʺ˃ʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 57Υ ɳˊʴʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ ˍˇ ɱʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ˍˇˎ 

ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʶˍʰ˂˂ʶˎˍʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʽʵˊˎˍʽˁ˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎΣ ˍˇ ɹ.ɾ.ʃ.ɶ.ʅ. ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ 
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ɳ˂˂ʺ˄˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍˇ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʃʰˊʰˍʹˊʹˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ɳΦɳΦΣ ˃ʷ˂ʹ 

ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ʰˊ˔˗˄ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˉˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ т-˃ʶ˂ʷˌ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ 

ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ р-˃ʶ˂ʺˌ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ур ʶ˄ʶˊʴʱ 

˃ʷ˂ʹ ˈˉˇˎ ʹ ʲˇʺʻʶʽʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ 

ʅˍˇ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦ ʵˈʻʹˁʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ɸʺˊʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɿΦ ɮʽʴʰʾˇˎΣ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɮʽʴʰʾˇˎΣ ˍʹ ɱʶ˄ʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ 

ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˍˇˎˌ ˍˇˉʽˁˇˏˌ ˒ˇˊʶʾˌΣ ˍʹ˄ ʆˊʱˉʶʸʰ ʃʶʽˊʰʽ˗ˌΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʁ.ɮ.ʅ.ʃ.. 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʲʷʲʰʽʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʰˉˈ ʆˇˉʽˁʱ ɹʵˊˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɮˊ˔ʷˌ όˉΦ˔Φ ɺʵˊˎ˃ʰ ɸʺˊʰˌΣ 

ɺʵˊˎ˃ʰ ɽˇˎˁʱ ˁʰʽ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˎ ɾˉʶ˂˂˗˄ʽʰΣ ɴ˄˖ˋʹ ɽʶ˃ʲˇˏ˔˖˄ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΣ ʽʵʽ˗ˍʶˌΣ ˁ˂ˉΦύΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˍˇˎΣ ˍˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ р ʵʾˁˍˎʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˔ʹ˃ʽˁˈΣ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˈΣ ʻʶˊ˃ʽˁˈΣ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʵˏˇ ˃ʽˁˊʱ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˊʽʰ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 

ɮˊ˔ʺ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʶˍʰ˂˂ʶˎˍʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ όɳɮɱɾɳύΦ  

            

ɳʽˁˈ˄ʰ 58Υ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 
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ʅ̱ ʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 59 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎˁˊʾ˄ʶʽʰ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎˌ 

ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍ˗˄ˍʰʽ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾΣ ˃ʶ ˃ˉ˂ʶ ˁʰˊ˒ʾˍˋʶˌ ˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ Db{{Σ ˃ʶ 

ˍʁ ˍˊʱʴ˖˄ˇ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ /h2 ˁ ʰʽ ˃ʶ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ 

          

ɳʽˁˈ˄ʰ 59Υ ʆˇˉʽˁˈ ɾˈ˄ʽ˃ˇ ɲʾˁˍˎˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ɹ.ɾ.ʃ.ɶ.ʅΦ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

4.2. ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ɶ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʷ˔ʶʽ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺΦ ʁʽ ˃ʽˁˊˇˋʶʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʱ˄ˇʵˇ ˍˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰˉˈ 

ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˒ˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ʶʽʵʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɶ ʰˁˊʽʲʺˌ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʶˋˍʽ˗˄ ˍ˖˄ 

˃ʽˁˊˇˋʶʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʺˌ ˍˇˎˌ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ʰ˄ʱ 

ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʵˊˈ˃ˇ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˍʹ ̩ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ̩ʰ˄ˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ʺ ̩ʻʷˋʹ ̩ʶ˅ˈʵˇˎ ˍˇˎ ˉˇ˂ˏ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʷˁˊʹ˅ʹΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ  ʵʽˁˍˏˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʶ ʶˉʰˊˁʺ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˒˖˄ ˋʶ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʹ˄ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 60Υ ʅʶʽˋ˃ˇʴˊʱ˒ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

ʅˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ мл ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˊʾʴ˖˄ʰ 

ˁˈˁˁʽ˄ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ɳʽˁˈ˄ʰˌ 61 ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʱ˂˂ˇʽ ʵˏˇ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ɱʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ʵˏˇ ʰˉˈ ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ 

ˁʰʽ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄ ˉˇˎ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ɳʽˁˈ˄ʰˌ 61 ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍ˗˄ˍʰʽ ˃ʶ 

˃ˉ˂ʶ ˁ ʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ʰ ̱ ˊʾʴ˖˄ʰ h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. 

       

ɳʽˁˈ˄ʰ 61Υ ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 62Υ  ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ THR6 ̱ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɹɾʃɶʅ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɮˁˊ˖ˍʹˊʾˇˎ 

ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

ɶ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ 

(real timeύΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎˌ 

˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʵʾʵʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ˁʶˊʰʾʰˌ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦΦ ʆʰ 

ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΣ ˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ 

ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʅˍʰʻ˃ˈ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˃ʷˋ˖ !5{[ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌΦ ɱʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ /a.hΦ ʅˍʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˈ˂ˇ ˍˇ нп˖ˊˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˈʴˇˎˌ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 

ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ɮ.ʃ.ɸ. (http://geophysics.geo.auth.gr/ss/station_index.html). 

       

ɳʽˁˈ˄ʰ 63Υ ʁʽˁʾˋˁˇˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ CMBO ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɮˁˊ˖ˍʹˊʾˇˎ ɼˇ˂ˇˏ˃ˉˇ ˋˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ɸʺˊʰ ώʃʹʴʺΥ 

ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

http://geophysics.geo.auth.gr/ss/station_index.html
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4.3. ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ʆˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ʻʷˋʹˌ όDt{ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺˌ 

ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ όDb{{ύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎˌ 

Dt{Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ʵʶˁˍ˗˄ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ 

ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ Dt{ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʶˌ 

ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˈ ˉʰˊˇʵʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˃ʱʴ˃ʰ ʺ ˍʰ 

ˎʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁʱ ˎʴˊʱ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˇˎ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ 

Ϧ˒ˇˏˋˁ˖˃ʰϦ ʺ Ϧ˅ʶ˒ˇˏˋˁ˖˃ʰϦ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋʶ ʶʽˋ˔˗ˊʹˋʹ ʺ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ʁʽ 

ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˋˍʰʻʶʾˌΣ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ Dt{ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ʵʷˁˍʶˌ 

GPS ɹ ʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΦ 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 64: ɸʷˋʶʽˌ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍˇˎ Db{{ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɹ.ɾ.ʃ.ɶ.ʅ. ̀ ˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 
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ʅˍˇ ˄ʷˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ п ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʷ˄ʰˌ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌΣ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ SAWIΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʴʶ˄ʽˁʺ ˔ˇˊʹʴʾʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ a9¢wL/!Φ ʁʽ 

ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ Dt{Σ 

GLONAS{Σ D![L[9h ˁʰʽ .9L5h¦Φ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 3 ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʱʻʶ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3Υ ɰʰˋʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʱʻʶ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ Db{{ ˍˇˎ 

ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ Db{{ ˇʵʺʴʹˋʶ 

ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ɳˉʾʴʶʽʰˌ ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˃ʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʺ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ 

ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ Db{{ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɹ.ɾ.ʃ.ɶ.ʅ.Φ ʆˇ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎΦ ɼˎˁ˂ˇ˒ˈˊʹˋʶ 

ˍˇ нлмнΣ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʶˁʵˈˋʶʽˌ ˍˇˎΣ ˍˇ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ о ˁʰʽ пΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʵʽʰˍʷʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ɹ.ɾ.ʃ.ɶ.ʅ.Φ ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˍʶˍˊʰˉˏˊʹ˄ˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ !wa ˋˍʰ мΣрDIȊΣ мс D. 

w!aΣ п ʻˏˊʶˌ ¦{. нΦл ˁʰʽ I5aLΦ ɴˍˋʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋʶ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹ κ ˇʻˈ˄ʹ ˁʰʽ ˍˎˉʽˁʱ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʺʴʹˋʹ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵʾˁˍˎʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʾʴʶʽʰˌ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ о 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˂ʺ˕ʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΣ ʹ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ Db{{ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʶʻ˄˗ˌΣ ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ 

ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ Db{{ ˍˇˎ 
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˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ˍʰˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺ ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˋˍˇ ɮΦʃΦɸΦΦ ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ˉˇ̔ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋˍʰˍʽˁˈ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ Db{{ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 

ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦΦ 

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ttt όtǊŜŎƛǎŜ tƻƛƴǘ 

tƻǎƛǘƛƻƴƛƴƎύ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˊˁʶˍʱ ˁʰ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ 

ʴˊʺʴˇˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ  

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ʶ˄ˈˌ ʵʷˁˍʹ ό˔ˊʺˋˍʹύ ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶ ˋˍʹ ɱʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ˈ˄ˇ 

ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˍʱ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˒ʱˋʹΦ ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ 

˂ˏˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ όˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹύ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 

Db{{ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ .ŜǊƴŜǎŜ Db{{ όǾрΦнύ ˉˇˎ 

ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ [ƛƴǳȄ ˋˍˇ ɮΦʃΦɸΦΦ ɾʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˍʰ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ Dt{ ˁʰʽ D[hb!{{Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˕ʶˎʵˇʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰʽ ˒ʱˋʹˌ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˍˈˋˇ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵ˖˄ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 

ʵ̌ ˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˔ˊˇ˄ˇ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ LD{ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˄ 

˂ˈʴ˖ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ  

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 65: ɼʶˊʰʾʰ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˍˇˎ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ Db{{-!C![ ˋˍʹ˄ ʁʾʰ ˁʰʽ ˇ ʵʷˁˍʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ όʵʶ˅ʽʱύ ώʃʹʴʺΥ 

ɹ.ɾ.ʃ.ɶ.ʅ.] 
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ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ мф ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 

ʃʰˍˊ˗˄ ˁʰʽ п ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍʹˌ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ɮΦʃΦɸΦΦ 

       

ɳʽˁˈ˄ʰ 66: ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽˇʴˊʱ˒˖˄ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ˃ʶ п ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˁʰʽ м ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˉʹʴ˗˄ ɮʴΦ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ώʃʹʴʺΥ 

ɹΦɾΦʃΦɶΦʅ.] 

 

 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 67Υ ɲʾˁˍˎʰ ʃʰ˂ʽˊˇʽˇʴˊʱ˒˖˄ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 
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4.4. ʋʹ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˇʽ ʰʷˊʽʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˎʴˊʷˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ˔ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ʵˊʰˋˍʽˁʱ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ όʰˍ˃ʾʵ˖˄ύ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎʴˊ˗˄ όʻʶˊ˃ʷˌ ˉʹʴʷˌύΦ 

ɶ ˉʽˇ ʱ˒ʻˇ˄ʹ ˒ʱˋʹ ʰʶˊʾˇˎΣ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˄ʶˊˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/h2ύ ʶ˄˗ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍˇˏ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ʰˉˈ ʶ˄ʶˊʴʷˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʹˊʶ˃ʾʰˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʴʽΩ ʰˎˍˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˊˇʺˌ CO2Φ ʅˍʹ˄ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɿʷʰˌ 

ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʺˌ ˍˇˎΣ ˈˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ 

˃ʶ ʱˋˉˊˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 68Φ ʁʽ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˁˏˁ˂ˇʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍʹ ˄ʺˋˇΦ  

 ɳʽˁˈ˄ʰ 68Υ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁˇʾ-ɱʶ˖˔ʹ˃ʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˍˇˎ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˊˇʺˌ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ 

ˁʰʻ ϥˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ р ˁʰʽ рл ppm/sec, 

ʶ˄˗ ˇʽ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ мрл ǇǇƳκǎŜŎΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ 

ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹ /h2 ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ  ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ʶ˄ʶˊʴˇˏˌ ˁˊʰˍʺˊʶˌΣ ˖ˌ 

ʵʽʱˉʶʽˊʰ ˁʰʽ ʰˍ˃ʾʵʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˖ˌ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 
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CO2 ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ʶ˄ʶˊʴˇˏˌ ˁˊʰˍʺˊʶˌΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˉˊˇ-ʶˁˊʹˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˁˊʹˁˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΦ 

ʅˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ /h2Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˊˇʺˌ /h2 ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ 

ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

         

ɳʽˁˈ˄ʰ 69Υ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˊˇʺˌ /h2 ̀ ˍʹ ɿʷʰ ɼʰ˃ʷ˄ʹ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

ʆˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈΥ 

1. ɴ˄ʰ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌΣ  

2. ʷ˄ʰ ˒ʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˈ˃ʶˍˊˇ Lw 5ǊŀƎŜǊ tƻƭȅǘǊƻƴΣ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ /h2 ˋˍˇ ʶˏˊˇˌ ʰˉˈ л 

ʷ˖ˌ нлΣллл ƳƳƻƭκƳƻƭ ˁʰʽ 

3. ʷ˄ʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ ²9{¢ {ȅǎǘŜƳΩǎ {ƻƛƭ Ǝŀǎ ǎǘŀǘƛƻƴΦ 

ʁ ʻʱ˂ʰ˃ˇˌ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ʰˁˇˎ˃ˉʱʶʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ о-4 min/hΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

˂ʶˉˍ˗˄ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˉˈ ˍˇ ʻʱ˂ʰ˃ˇΣ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˒ʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˈ˃ʶˍˊˇ Lw 

ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶʴ˔ˏʶˍʰʽ ˅ʰ˄ʱ ˋˍˇ ʻʱ˂ʰ˃ˇΦ ʁ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ 

ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄Φ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ /h2 ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎ 
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ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ ˔ʶʾ˂ˇˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ʶˍʰʽ ʹ ʶʾˋˇʵˇˌ ˍˇˎ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΣ ʶʽʵʽˁʱ ˍʽˌ 

˃ʷˊʶˌ ˃ʶ ʰʷˊʰΦ ʁ ʻʱ˂ʰ˃ˇˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺˌ ˇˉʺˌ ˋˍˇ 

ʶˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺΦ 

ʁ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰʶˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʰʲʱˋʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ нп ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˊˇʺˌΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˎ˕˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ˁʱʻʶ ˗ˊʰΦ ʁ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰʶˊʾˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ˃ʶ 

ʹ˂ʽʰˁˈ ˉʱ˄ʶ˂ ˁʰʽ ʶ˒ʶʵˊʽˁʺ ˃ˉʰˍʰˊʾʰΦ ʆˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʷˁʶˍʰʽ ˋˍʹ 

ˋˁ˂ʹˊʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶˉʾʻʶˋʹΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʻʶʽʿˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˍˎˉʽˁʱ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ ʆʰ ˂ʹ˒ʻʷ˄ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍˇˉʽˁʱ ˋʶ ʵʾˋˁˇ ˍˏˉˇˎ {{5 ˁʰʽ 

˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁˏˊʽˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˃ʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʰʵʽˇˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʾʰˌΦ 

ɶ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʻˈ˂ˇˎ ζɱʶ˗ˊʴʽˇˌη ˋˍˇ ˄ʹˋʱˁʽ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΣ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˊˁʶˍʷˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʺˋʶʽˌ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

˒ˇˊʹˍˈ ˃ʶˍˊʹˍʺ ˊˇʺˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʺˍʰ˄ ʹ ʻʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ʵʽʱ˔ˎˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˊˇʺˌ /h2Φ ʁʽ ˔ʱˊˍʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˊˇʺˌ /h2 ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰˊˊʺ˅ʶʽˌ 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ˇʵˇʾ ʰ˄ˈʵˇˎ ˍ˖˄ ʲʰʻʽ˗˄ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʺ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ 

ˉ˂ˇˏˋʽ˖˄ ˋʶ /h2Σ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ /h2 ˉˇˎ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˎˍˇʾ ˇʽ 

˔ʱˊˍʶˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˊˇʺˌ  CO2 ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɴ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˊˇʺ /h2 ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʶʱ˄ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʷˋ˖ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌΦ 

ɯ˂˂ʶˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˈˉ˖ˌ ʹ ʲˊˇ˔ʺΣ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰʷˊʰ 

ˁʰʽ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ˊˇʷˌΦ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ /h2 ʴʽʰ ˍʹ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ 

ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʲʰˊˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ʰ˄ˈ˃ʶˍˊˇΣ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʹˍʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʰʷˊʰΦ 



109 
 

    

ɳʽˁˈ˄ʰ 70Υ ɳ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˊˇʺˌ CO2, ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

4.5. ɸʶˊ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˄ˈˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ ʅˍʹ 

ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˍ˃ʾʵ˖˄ ˍʹˌ ɿʷʰˌ 

ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˊˇʺˌ /h2Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ʻʶˊ˃ʺ ˉʹʴʺ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ όˈˊ˃ˇˌ ɮʴΦ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όо-п ˒ˇˊʷˌ ʶˍʹˋʾ˖ˌύ ʴʽʰ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʷˌ ˉʹʴʷˌ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ όˈˊ˃ˇˌ ɮ˒ˊˇʷˋˋʰˌύ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ɸʺˊʰˌ όʃ˂ʱˁʰΣ ɯʻʶˊ˃ʹˌ ʋˊʽˋˍˇˏύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʹ ʲʰʻʽʱ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ɳΦɮΦɱΦɾΦɳΦ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ 

ɸʺˊʰΦ ʁʽ ʰˍ˃ʾʵʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʻˈ˂ˇˎ ˍˇˎ 

ɱʶ˖ˊʴʾˇˎΣ ˉˇˎ ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ мусс-1870, 

ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˔ʶʾ˂ˇˌ ʵˏˇ ˎʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ όϦʵʽˉ˂ʺ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ˔ˇʱ˄ʹϦύ 

ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˍˇˎ мфплΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ мфоф-1940. 

ʆʰ ʻʶˊ˃ʱ ʰʷˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ слˇ/ ʷ˖ˌ флˇ/Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ όˇʽ ʻʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ 
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ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰύΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋˍʹ ɿʷʰ ɼʰ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʽʰ 

ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ оˇC (94ˇC~97ˇC).  

ɼʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ʻʶˊ˃ˇˏ 

ˏʵʰˍˇˌΦ ʁʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ ʻʶˊ˃ʷˌ ˉʹʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁʺ ʰˁˍʺ ˍˇˎ 

ʽˋʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɿʷʰˌ ˁʰʽ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΣ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍʹˌ 

ɼʰ˃ʷ˄ʹˌΦ ʁʽ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶʵ˗ ʶʾ˄ʰʽ опˇ/ ʴʽʰ 

ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʷˌ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ˈˊ˃ˇˎ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ɮ˒ˊˇʷˋˋʰˌ ˁʰʽ оуˇ/ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˈˊ˃ˇ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ 

ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ н Ϥ оˇ/ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όʶˉˇ˔ʺΣ ʱ˄ʶ˃ˇˌΣ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰΣ ˊʶˏ˃ʰˍʰύΦ ɾʽʰ ʲʰʻʽʱ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ 

(~220m) ̄ ˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʃʰ˂ʰʽʱ ɼʰ˃ʷ˄ʹ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ʺ ˉʹʴʺ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰˍʷʴˊʰ˕ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нфo/ ˋʶ 

ʲʱʻˇˌ у - 10m. 

ʅˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ɸʺˊʰˌ ˇʽ ʻʶˊ˃ʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇ-

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ʻʶˊ˃ʷˌ ˉʹʴʷˌΥ ʹ ʃ˂ʱˁʰ ό˃ʷˋʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ооΦсˇ/ύΣ ʹ ɯʻʶˊ˃ʹ ʋˊʽˋˍˇˏ ό˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ рсˇ/ύ ˋˍʽˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ-ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ 

ʰˁˍʷˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʴʽ˗˄ ˍʹˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌ ˁʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ʺ ˉʹʴʺ ɰ˂ˎ˔ʱʵʰ ό˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ооΦнˇ/ύ ˋˍʹ 

˄ˈˍʽʰ ʰˁˍʺ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ɼʰʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ʻʶˊ˃ʷˌ ˉʹʴʷˌ ʶˁˊʷˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰΦ ɾʽʰ ʲʰʻʽʱ 

ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˍˇˎ  ɳΦɮΦɱΦɾΦɳΦ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɯ˄˄ʰˌ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ɸʺˊʰΣ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ 

ʷ˄ʰ˄ ʻʶˊ˃ˈ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ рнΦнˇ/ ˋʶ ʲʱʻˇˌ осрm ˁʱˍ˖ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ 

            

ɳʽˁˈ˄ʰ 71: ʅ̱ ʰʻ˃ˇʾ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˍ˃ʾʵ˖˄ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɼʰ˃ʷ˄ʹˌ ώʃʹʴʺ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅ.] 
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4.6. ʆʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʽ˅ʹ ˍˇˎ нллсΣ ˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɱʶ˖ʵʰʽˋʾʰˌ ˁʰʽ ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍˇˎ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ DŜƻǊƎƛŀ¢ŜŎƘ 

όˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ 5Ǌ !Φ bŜǿƳŀƴύ ˁʰʽ ˍʹˌ ¦b!±/h όɲʽʰˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ŎƻƴǎƻǊǘƛǳƳ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ˖˄ ˍ˖˄ ɼʃΦɮΦ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɱʶ˖ʵʰʽˋʾʰˌ ʃʰ˄Φ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˂˂ˇʵʰˉˈ ˃ʷ˂ˇˌύΣ ʰ˄ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ʷˊʴˇ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ Dt{ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃɳɿɳɲ нлло ˁʰʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ɱɱɳʆ όɱʶ˄ʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ 

ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌύ ˁʰʽ ˍˇ ɹ.ɾ.ʃ.ɶ.ʅ.. 

ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ Dt{Σ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ʷ˔ʶʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲˇˏˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˊˇʷˌ ˂ʱʲʰˌΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍ˗˄Φ 

¶ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌΥ 

ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʰΥ NOMI 

ʆˇˉˇʻʶˋʾʰΥ ʊˏˊʰ ς ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ όʅˎ˄ʶʵˊʽʰˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ζɿˇ˃ʽˁˈˌηύ 

ʆˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰΥ ɾˈ˄ʽ˃ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ 

ɾʶˍˊʺˋʶʽˌΥ ɮˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʷˁˍʹ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ǊƻǳǘŜǊ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ Internet 

ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΥ ɾʱʽˇˌ нллс 

 

¶ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈˌ ʅˍʰʻ˃ˈˌ мΥ 

ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʰΥ KERA 

ʆˇˉˇʻʶˋʾʰΥ ɸʹˊʰˋʽʱ 

ʆˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰΥ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʆʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʵʽʰˁˇˉʷˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ 

ɾʶˍˊʺˋʶʽˌΥ ɮˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʷˁˍʹ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˊʰʵʽˇʸʶˏ˅ʹˌ όradiolinkύ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ LƴǘŜǊƴŜǘ 

ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΥ ɾʱʽˇˌ нллс 
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¶ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈˌ ʅˍʰʻ˃ˈˌ нΥ 

ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʰΥ PKMN 

ʆˇˉˇʻʶˋʾʰΥ ʃʰ˂ʰʽʱ ɼʰ˃˃ʷ˄ʹ 

ʆˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰΥ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʆʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʵʽʰˁˇˉʷˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ. 

ɾʶˍˊʺˋʶʽˌΥ ɮˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʷˁˍʹ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˊʰʵʽˇʸʶˏ˅ʹˌ όradiolinkύ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ LƴǘŜǊƴŜǘ 

ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΥ ɶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ˍˇ ɾʱʽˇ ˍˇˎ нллсΣ ʰ˂˂ʱ ˂ˈʴ˖ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄Σ  ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ 

ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нллу.  

ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ 

UNAVCO. 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 72Υ ʆʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ GPS ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΦ ɮύ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌΣ ɰύ 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ мΣ ɱύ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ н ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ. 

ɲʽʱ˒ˇˊʰ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ Dt{ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΣ 

ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʹ ˍˇˎ нлмн ʷ˒ˍʰ˄ʰ˄ ˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ммΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʰˊˁʶˍʱ ˉˎˁ˄ˈ ʵʾˁˍˎˇ 

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˃ʶˍʱ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˍˇˎ нлмм ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ 
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нлмм ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ʰ˒ˏˉ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ 

ˋˍʰʻ˃ˇʾ SNTR, MKAM ˁʰʽ SANT ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʆˇ˃ʷʰ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ɱʶ˖ʻʶˊ˃ʾʰˌ 

ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄ όɳɼʃɮύΣ ˇʽ 5{[b ˁʰʽ ²bw¸ ʰˉˈ ˍˇ 

ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ όɳɾʃύ ˁʰʽ ʹ UNAVCO ʶʾ˔ʶ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍˇ нллс ˍˇˎˌ NOMI, 

KERA ˁ ʰʽ PKMN ʁ ˄˗ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʶ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ wL.!Σ ah½L ˁʰʽ aYabΦ 

ɮκɮ ʁɿʁɾɮʅɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶ 

1 KERA ɸɶʄɮʅɹɮ 

2 MOZI ɸɶʄɮ 

3 NOMI ɸɶʄɮ 

4 RIBA  ɸɶʄɮʅɹɮ 

5 PKMN ʃɮɽɮɹɮ ɼɮɾɳɿɶ 

6 SANT ɸɶʄɮ 

7 DSLN ɸɶʄɮ 

8 WNRY ɸɶʄɮ 

9 SNTR ɸɶʄɮ 

10 MKAM ɿɳɮ ɼɮɾɳɿɶ 

11 MKMN ɿɳɮ ɼɮɾɳɿɶ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4Υ ʁʽ ʷ˄ˍʶˁʰ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ GPS ̱ ʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 

ʆˇ ɼʷ˄ˍˊˇ ɲˇˊˎ˒ˈˊ˖˄ ɲʽˇ˄ˏˋˇˎ όɼɲɲύ ˁʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮ˄˗ˍʶˊʹˌ ɱʶ˖ʵʰʽˋʾʰˌ ˍˇˎ ɳɾʃΣ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ Dt{ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нлммΦ ʆˇ 

ʵʾˁˍˎˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ɼɲɲ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ζʶʽˁˈ˄ʰˌη ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ʴʶ˖˒ˎ̀ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁʰ˂ʵʷˊʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʹ 

ˋˍʶ˄ʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˍʰ˔ʶʾʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˁʱʻʶ нп ˗ˊʶˌΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ɼɲɲ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ όʄˈʸʹΣ нлмс). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 73Υ ʁʽ ʷ˄ˍʶˁʰ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ GPS ̱ ʹˌ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹˌ ώʃʹʴʺΥ ɹΦɾΦʃΦɶΦʅΦϐ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 5: ʆˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ 

5.1. ɼˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ɶ ɮʾˍ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʰˁˍʺ ˍʹˌ ʅʽˁʶ˂ʾʰˌΣ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ɹˍʰ˂ʾʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˁˊʰˍʺˊ˖˄ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍʹˌ 

(NEC, SEC, VOR, BN-м ˁʰʽ .b-нύ ˁʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˔˄ʷˌ ˒˂ʶʲʽˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍʹˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍˇ нлмм ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˄ʷˇˌ ˁ˗˄ˇˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎΣ ˇ ɿʷˇˌ ɿˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ɼˊʰˍʺˊʰˌ όb{9/ύΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˉˇ˂ˏ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌΣ ʴʶ˄ʽˁʱ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰʽ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ 

ˁʱˍˇʽˁˇʽ ʸˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ  

       

ɳʽˁˈ˄ʰ 74: ɮˊʽˋˍʶˊʱΥ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˁˊʰˍʺˊ˖˄ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΣ ɰˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌ 

(NEC), Voragine (VOR), Bocca Nuova (BN-1, BN-нύ ˁʰʽ ɿˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ό{9/ύΦ ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˔ʶʾ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁˊʰˍʺˊʰ ό˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶˎʴʶ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ LbD±-/¢ύΦ ɲʶ˅ʽʱΥ ˂ʺ˕ʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ɲΦ ɮ˄ʵˊˈ˄ʽˁˇ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˍˇˎ нллт ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ LbD±-/¢ ˃ʶ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊʰ 

ώʃʹʴʺΥ Scollo et. al., 2009]. 

ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ɮʾˍ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˂ʷ˅ʹ ʰʾʻ˖Σ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ 

ζˁʰʾʴˇ˃ʰʽηΣ ʺ ˍʹ ˒ˇʽ˄ʽˁʽˁʺ ˂ʷ˅ʹ ζŀǘǘŀƴƻηΦ ʁʽ ɯˊʰʲʶˌ ˇ˄ˈ˃ʰʸʰ˄ ˍˇ ʲˇˎ˄ˈ DƛōŜƭ ¦ǘƭŀƳŀǘΣ ˍˇ 

ʲˇˎ˄ˈ ˍʹˌ ˒˖ˍʽʱˌΦ ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ˍʹˁʶ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˋʶ aƻƴǎ DƛōŜƭ ˁʽ ʷˍˋʽ ˋˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ 

ʵʽʱ˂ʶˁˍˇ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ aƻƴƎƛōŜŘŘǳΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʰˊˁʶˍˇʾ ˃ˏʻˇʽΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˃ˎʻˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇ ɮʾˇ˂ˇˌ ʶʾ˔ʶ ˒ˎ˂ʰˁʾˋʶʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ˋˍʽˌ ˋˉʹ˂ʽʷˌ 

ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰΦ ʁ ɱʾʴʰ˄ˍʰˌ ɳʴˁʷ˂ʰʵˇˌ ˁʰˍʰˉ˂ʰˁ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊˇˌ ɮʾˍ˄ʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˉˇʽʹˍʺ ɮʽˋ˔ˏ˂ˇΣ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ʹ ʰʽˍʾʰ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄Φ ɴ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˃ˏʻˇˌ ʰˉˇʵʾʵʶʽ 

ˍʹ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ˋˍˇ ɱʾʴʰ˄ˍʰ ʆˎ˒˗˄ʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˔ʶ ˉˇ˂ˏ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BF%CF%85%CE%BD%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CF%85%CE%B8%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AF%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CF%82_(%CE%BC%CF%85%CE%B8%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AF%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B5%CF%82_(%CE%BC%CF%85%CE%B8%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CF%83%CF%87%CF%8D%CE%BB%CE%BF%CF%82
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˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˉʰʽʵʽʱ ˍʹˌ ɱʰʾʰˌ ʶ˄˗ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˃ʷˋʹ 

ʷ˃ˇʽʰʸʶ ˃ʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˃ʶ ˋ˗˃ʰ ˁˇˎ˂ˇˎˊʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˒ʽʵʽ˗˄Φ ɮˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍˇˎˌ 

ʷʲʴʰʽ˄ ʁ˒˖ˍʽʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍˈ˃ʰ ˍˇˎˌ ˁˊʰˎʴʷˌ ˁʰʽ ˋˎˊʽʴ˃ˇʾΦ ʂˍʰ˄ ˇ ʆˎ˒˗˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂˖ˋʶ 

ʰ˄ʷʲʹˁʶ ˋˍˇ˄ ʂ˂ˎ˃ˉˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁʵʽˁʹʻʶʾ ˍˇˎˌ ʻʶˇˏˌ ʶˉʶʽʵʺ ʰˉˇʵʶˁʱˍʽˋʰ˄ ˍˇˎˌ ɱʾʴʰ˄ˍʶˌΦ ɳˁʶʾ 

ʶˁˋ˒ʶ˄ʵˈ˄ʽʸʶ ʲˊʱ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʰʽ˄ˈˍʰ˄ ˃ʶ ˇˊʴʺ ˁʰʽ ʶˁˁ˖˒ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʲˇʷˌΣ ˇˉˈˍʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʴ˂ˎˍ˗ˋˇˎ˄ 

ˇʽ ʻʶˇʾ ˁʰˍʷ˒ˎʴʰ˄ ˋˍʹ˄ ɮʾʴˎˉˍˇΣ ˈˉˇˎ ˁˊˏ˒ˍʹˁʰ˄ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ʸ˗ʰΦ ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ 

ʰ˂˂ʶˉʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇ ɲʾʰΣ ˇ ʆˎ˒˗˄ʰˌ ˁʰˍʷ˒ˎʴʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍʹ ʅʽˁʶ˂ʾʰΣ ˈˉˇˎ ˇ ɲʾʰˌ 

ˍˇ˄ ˁʶˊʰˎ˄ˇʲˈ˂ʹˋʶΣ ˍˇˎ ˉʷˍʰ˅ʶ ˍˇ ˈˊˇˌ ɮʾˍ˄ʰ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˋˁʷˉʰˋʶ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍʰ 

ʷʴˁʰˍʰ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ɮˉˈ ˍˈˍʶ ˇ ʆˎ˒˗˄ʰˌ ˇˊʴʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ʵˇ˄ʶʾ ˁʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ˍʹ ʴʹΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ 

ʄ˖˃ʰʿˁʺ ˃ˎʻˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇ VulcanΣ ˇ ʻʶˈˌ ˍʹˌ ˒˖ˍʽʱˌ όʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ˃ʶ ˍˇ ʻʶˈ ɷ˒ʰʽˋˍˇ ˍʹˌ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˃ˎʻˇ˂ˇʴʾʰˌύΣ ʶʾ˔ʶ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˈ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΦ  

       

ɳʽˁˈ˄ʰ 75Υ ʆˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ώʃʹʴʺΥ https://www.meteorologiaenred.com/el/volcan-etna.html όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ мс-1-2022)] 

ʆˇ ʲˇˎ˄ˈ ɮʾˍ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ʻʶˍˇΣ ʲʰˋʰ˂ˍʽˁˈ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍˇˎ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˁʰʽ ʹ ˂ʱʲʰ 

ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ʲʰˋʽˁˈ ǇIΣ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ {ƛ2O3. ʆʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰˎˍˇˏ 

ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʹ ˂ʱʲʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˁˊʹˁˍʽˁʱΦ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ˎ

ʴʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌΣ ˈˉˇˎ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʵʽʰˊʻˊ˖ˍʽˁʱ ˈˊʽʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ 

ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɼʰ˂ˏˉˍʶʽ ˃ʾʰ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мΦмфл ƪƳ2, ʷ˔ʶʽ 

ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ мпл ƪƳΣ ˈʴˁˇ ˉʶˊʾˉˇˎ рлл km2 ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍ˖˄ ооол ƳΦ ʅˍʹ˄ 

ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˁˊʰˍʺˊʶˌΣ ˇ ±ƻǊŀƎƛƴŜΣ ˇ .ƻŎŎŀ bǳƻǾŀΣ ˇ 

ɿˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ɼˊʰˍʺˊʰˌ ˁʰʽ ˇ ɰˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌΦ  

https://www.meteorologiaenred.com/el/volcan-etna.html
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ɳˉʶʽʵʺ ˇ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ʻʱ˂ʰ˃ˇˌ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʲʰʻʽʱ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˂ʽʻˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ 

ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍˇˎ ˃ʰ˄ʵˏʰ ˍʹˌ ɱʹˌΦ ɶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˄ʰˍˊʾˇˎ ˁʰʽ ˁʰ˂ʾˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˈˍʰ˄ ʹ 

ʲʰˋʰ˂ˍʽˁʺ ˂ʱʲʰ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ɮˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˇˉˇʾˇ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʷˁ˔ˎˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇʴʶ˄ʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˎˍʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʰ˄ʵʶˋʾˍʹΦ  

ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶˁˊʹˁˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ, ˉɦ ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ нр҈ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʅʽˁʶ˂ʾʰˌ ʸʶʽ ˋˍʽˌ 

ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ, ˍ ̌ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˉʹʴʺ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 

˄ʹˋʽˇˏΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˉ˂ˇˏˋʽˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍˇˎ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΦ ɮˉˈ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʲˇˎ˄ˇˏΣ ˍˇ ˍˇˉʾˇ ˁʰʽ 

ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˍˈˉ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˉ˂ʹˁˍʽˁʷˌΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʻʰˏ˃ʰˍʰΦ ʂ˂ʰ ʰˎˍʱ 

ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ʴʽʰ ˉʶʸˇˉˈˊˇˎˌΣ ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ˇˎˌΣ ˒ˎˋʽˇʵʾ˒ʶˌΣ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇ˂ˈʴˇˎˌΣ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ˁʰʽ ˂ʱˍˊʶʽˌ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʰˊʰʵʶʾˋˇˎΦ ɶ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʅʽˁʶ˂ʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍˇˉʾ˖˄, ʰ˂˂ʱ ʰˉˈ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ʰˉʾˋˍʶˎˍʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰΦ 

5.2. ʆʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ  

ʆˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊˇˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ ɮˉʷ˄˄ʽ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ɰɰɲ-

ɿɿɮ ˊʹʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ˍʹˌ ɾʱ˂ˍʰˌΣ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˊʴʽ˂˗ʵʹ-ʰ˃˃˗ʵʹ ʽʸʺ˃ʰˍʰ 

ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇˎ-ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇˎΦ ɶ ˍʱ˒ˊˇˌ ˍʹˌ ɾʱ˂ˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ 

ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍˇ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ˎ˒ʰ˂ˇˁˊʹˉʾʵʰˌ ˍʹˌ ʅʽˁʶ˂ʾʰˌ, ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ 

ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΦ ɶ ˍʱ˒ˊˇˌ ˍʷ˃˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˍʹˌ ʅʽˁʶ˂ʾʰˌ ˋˍʰ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʰˊˁʶˍʱ ʶ˄ʶˊʴʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ 

Timpe (ɾʽˍˇˎ˂ʱˁʹΣ нлм5). 

ʆʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ 

˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʰ˒ʷˋˍʶˊʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄ʺ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɰɰɲ-ɿɿɮ ˍʱ˒ˊˇ 

ˍʹˌ ɾʱ˂ˍʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˂ʽʻˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʅʽˁʶ˂ʾʰΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʰ 

ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄ʺ ˊʺʴ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ɰɮ-ɿɲΣ ɮɰɮ-ɲɿɲ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ʲˈˊʶʽˇˎ 

ˉʶˊʽʻ˖ˊʾˇˎ ˍˇˎ ˇˊˇˉʶʵʾˇˎ ˍ˖˄ ɹʲ˂ʾ˖˄ ό¢ƻǊŜƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуύΦ ɶ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ 
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ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˈ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ όғтƪƳύ ˁʰʽ ʰˉˈ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶˊˉˎˋ˃ˇ ˏˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʹ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ 

ɮʾˍ˄ʰΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ όҔрƪƳύ ˁʰʽ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ ˉʽˇ ˋˍʰʻʶˊˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ʅˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʱ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ ˁ˂ʽˍˏ όˊʺʴ˃ʰ wŀƎŀƭƴŀύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍʰ 

ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˁ˒ʱ˄ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ 

ʰˉˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ό!ȊȊŀǊƻΣ мфффύΦ 

       

ɳʽˁˈ˄ʰ 76: ɶ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ɮʾˍ˄h ˌ ώʃʹʴʺΥ https://www.dw.com/en/etna-europes-highest-active-volcano/a-57675986 όɮ˄ʱˁˍʹˋʹ мр-

01-2022)] 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ  ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ  

ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΥ 

­ ¢ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ aŀǎŎŀƭǳŎƛŀ-Trecastagni (MTFS) 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˄ˈˍʽʰ ˁ˂ʽˍˏ ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ ɮʾˍ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ¢ǊŜŎŀǎǘŀƎƴƛ ˁʰʽ {ŀƴ DƛƻǾŀƴƴƛ ƭŀ tǳƴǘŀΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ʵˇ˃ʺ ˃ʶ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰɰɲ-ɿɿɮΣ ˋˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʹ ˄ˈˍʽʰ ˁ˂ʽˍˏ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌ ʻˊʰˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˇˏ-ˉ˂ʶˎˊʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʽˁˊˇˏ 

https://www.dw.com/en/etna-europes-highest-active-volcano/a-57675986
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ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˊˉˎˋ˃ˇˏ ό.ƻƴŦƻǊǘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΦ ʆˇ ˊʺʴ˃ʰ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʽˁˊˇˏ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˎˉʽˁʱ ʶˋˍʽʰˁʱ ʲʱʻʹ м-2 kmΦ ʁʽ wǳǎǘ ˁʰʽ bŜǊƛ 

όмффсύΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ¢ǊŜŎŀǎǘŀƎƴƛ-aŀǎŎŀƭǳŎƛŀ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ 

­ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ¢ƛƳǇŜ ό¢C{ύ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ʵˇ˃ʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ʶ˄˗ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ 

ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ʃʶ˂ʱʴˇˎˌΦ ʆˇ ˊʺʴ˃ʰ !ŎƛǊŜŀƭŜ ˋˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ aƻǎŎŀǊŜƭƭƻ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰΣ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ¢ƛƳǇŜΦ ʆˇ ˊʺʴ˃ʰ !ƭŦƛƻ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 

ʲˇˊʶʽˈˍʶˊˇ ʱˁˊˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʵʷʶˍʶ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇˏ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ 

ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ όғтƪƳύ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉʶˊʾˉˇˎ пΣр ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ wƛŎƘǘŜǊ 

(Azzaro et al., 2000). 

­ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ tŜǊƴƛŎŀƴŀ όtCύ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˈˊˇˎˌ ɮʾˍ˄ʰΦ ɴ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ʻʶˍʹ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮ-ɲΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˇ˂ʽˋʻʰʾ˄ˇˎˋʰ ˉ˂ʰʴʽʱ 

(ɾʽˍˇˎ˂ʱˁʹΣ нлм5). ɮˎˍˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ʶˁˍʶʾ ˄ʶˍʶ ʰˉˈ ˍʰ ɰˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΣ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ му ƪƳ ό!ŎƻŎŜƭƭŀ & Neri, 2005). 

ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ʷ˄ˍʰˋʹˌ нғɾғпΣн ˁʰʽ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ н-3 km ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˋˇʲʰˊʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌ ˋˍʽˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ό.ƻƴŦƻǊǘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтōύ  

­ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ wŀƎŀƭƴŀ όwCύ 

ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ ˁ˂ʽˍˏ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˁˏˊʽʰ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ р ƪƳ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺΦ 

ɾʶ˂ʷˍʶˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˁˎˊʾʰˊ˔ʶˌ ʶˁˍʰˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʺ όwǳǎǘ & bŜǊƛΣ мффсύΦ ʆˇ 

ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʽʵʽˈˍˎˉʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ˒˂ʶʲ˗˄ ˉˇˎ 

ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˎˉʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ 

ˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Φ ʁʽ ˒˂ʶʲʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʹ ɰɮ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇˌΣ ʹ ɿˈˍʽʰ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇˌ ˁʰʽ ʹ ɲˎˍʽˁʺ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇˌ όɾʽˍˇˎ˂ʱˁʹ, 2015). 
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i) ɰɮ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇˌ 

ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʰʴʽʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˃ʾʰ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˊʱ˔ʹ рƪƳ ˃ʺˁˇˎˌ ˁʰʽ нƪƳ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʶˁˊʹˁˍʽˁʷˌ ˒˂ʷʲʶˌΣ 

ˁˊʰˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˁ˗˄ˇˎˌΦ ʆˇ ˋ˃ʺ˄ˇˌ ˍ˖˄ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ˒˂ʶʲ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʱ˅ˇ˄ʶˌ 

ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ мрɕɮ ˃ʷ˔ˊʽ рлɕɮΣ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˃ʾʰ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˋˍˊˇ˒ʺ ˉˊˇˌ 

ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ɰɮ ό¢ƛōŀƭŘƛ & DǊƻǇǇŜƭƭƛΣ нллнύΦ ɶ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˒˂ʶʲ˗˄ ˁʰʽ ˁ˗˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ 

ʲˈˊʶʽʰ ˉ˂ʰʴʽʱ ˍʹˌ ±ŀƭƭŜ ŘŜƭ .ƻǾŜΣ ˃ʶ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ тлɕɮ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ флɕɮ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˍʱˋʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ɮɰɮ όɾʽˍˇˎ˂ʱˁʹ, 2015). 

ii) ɿˈˍʽʰ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇˌ 

ɶ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵʽʱˋˉʰˊˍʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ 

˒˂ʶʲ˗˄ ˁʰʽ ˁ˗˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˊʺʴ˃ʰ ¢ǊŜŎŀǎǘŀƎƴƛΦ ʅʶ ʷ˄ʰ ˍˇ˃ʷʰ ʶˏˊˇˎˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ мн ƪƳ ˇʽ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˒˂ʶʲ˗˄ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ нллɕɮ ˃ʷ˔ˊʽ мплɕɮΦ ɶ ˁˏˊʽʰ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ɿɮ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ɿɲ ˔ʶʾ˂ˇˎˌ ˍʹˌ ±ŀƭƭŜ ŘŜƭ .ƻǾŜ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˃ʾʰˌ ɿɿɮ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˔ʶʾ˂ˇˌ ˍʶʾ˄ʶʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʅˍʹ ˄ˈˍʽʰ 

ˁ˂ʽˍˏ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱˋˉʰˊˍʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ɰ-ɿ ˉˊˇˌ ɿɿɲ-ɰɰɮ ˒˂ʶʲʽˁ˗˄ 

ʵˇ˃˗˄ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ aƻƴǘŀƎƴƻƭŀ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ bƛŎƻƭƻǎƛΣ ˋʶ ˃ʾʰ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мл ƪƳ όɾʽˍˇˎ˂ʱˁʹ, 2015). 

iii) ɲˎˍʽˁʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇˌ 

ʅˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʶˁˊʹˁˍʽˁʷˌ ˒˂ʷʲʶˌ ˁʰʽ ˁ˗˄ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʰˁˍʽ˄ʽˁʱΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˍˇ˃ʷʰ ʶˏˊˇˎˌ пΣр ƪƳ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ нпрɕɮ ˁʰʽ нулɕɮ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ɲˎˍʽˁʺ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ɲɿɲ ˁʰʽ ɲ ˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶˁˊʹˁˍʽˁˇˏ ˍʹˌ ʱ˅ˇ˄ʰ 

(ɾʽˍˇˎ˂ʱˁʹ, 2015). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 77: ɳ˄ʶˊʴʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˋʶʽˋ˃ˇˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ. ʅˎ˄ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄: CF: 

Calcerana Fault, RF: Ragalna Fault, TMF: Tremestieri Fault, TCF: Trecastagni Fault, FF: Fiandaca Fault, STF: S. Tecla Fault, SLF: S. 

Leonardello Fault, MF: Moscarello Fault, PF: Perncana Fault ώʃʹʴʺΥ ɾʽˍˇˎ˂ʱˁʹ, 2015] 

5.3. ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʽˋˍˇˊʾʰ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ .ǊŀƴŎŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнлл7ύΣ ˇʽ ʰˉʰˊ˔ʷˌ ˍʽˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ʲˇˊˊʱ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʃ˂ʶʽˇ-ʃ˂ʶʽˇˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ˃ʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ˉʹʴʺˌ ˍ˖˄ ɹʲ˂ʾ˖˄Φ ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˈˍʹˍʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ рллΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶ 

ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˎˉˇʲˏʻʽˋʹˌ DŜƭŀ-Catania. ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ оллΦллл 

˔ˊˈ˄ʽʰ ˋˎ˄ʷʲʹˋʰ˄ ˒˂ʶʲʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ όˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˃ʾʰˌ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹˌ ˋˍˇ ˒˂ˇʽˈύ ˋˍʹ˄ 

ʰˊ˔ʰʾʰ ˉˊˇˋ˔˖ˋʽʴʶ˄ʺ ˉʶʵʽʱʵʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ {ƛƳŜǘƻ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˇˊˇˉʷʵʽˇ ʰˉˈ ˂ʱʲʰΦ 

ʃˊʽ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ннлΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ 

ʰˁˍ˗˄ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ˒˂ʶʲʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʰˋˉʽʵ˖ˍˈ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΦ 

ʃʶˊʾˉˇˎ мнтΦллл ʷˍʹ ˉˊʽ˄Σ ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱΣ ˉˊˇˌ 

ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ό.ǊŀƴŎŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύΦ I ʰ˂˂ʰʴʺ ʰˎˍʺ 
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ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋˍʹ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˈˍʹˍʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˈ ˒˂ʶʲʽˁʺ ʷʴʽ˄ʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˉˊˇˌ ˍʰ 

ʵˎˍʽˁʱΦ ɶ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˋʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʶ ˍʹ˄ 

ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇ˂ˎʴˇ˄ʽˁ˗˄ όǇƻƭȅƎŜƴƛŎύ ˇʽˁˇʵˇ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ όˉ˔Φ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ 

¢ǊƛŦƻƎƭƛŜǘǘƻύ ˋˍʹ˄ ±ŀƭƭŜ ŘŜƭ .ƻǾŜ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ млт ˃ʶ ср ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄Φ ʃˊʽ˄ ртΦллл 

˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˃ʽʰ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˄ʰ ζ̝ ˍʾʸʶʽη 

ˍˇ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˍˇˎ 

ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˉˊʽ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ плΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ мрΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˈˍʰ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉ˂̔˄ ʽʰˁ̫ ˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰ˂ʵʷˊʰΣ ˉˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁˊʰˍʺˊʰˌ 9ƭƭƛǘǘƛŎƻΦ ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

ʶ˅ʁ˂ ʽˁˍʽˁʺ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʁ˂ˈˁʰʽ˄ˇˎΣ ˈˍʰ˄ ʹ 

ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʶ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ʵʷˊʰ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱʻʹˁʶ ˁʰʽ ʷ˅˖ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ 9ƭƭƛǘƛŎƻΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵʽʰʵˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ 

ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ό.ǊŀƴŎŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлл7). 

     

ɳʽˁˈ˄ʰ 78: ʅˍʺ˂ʹ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ нпʹˌ ɹˇˎ˂ʾˇˎ нллмΦ ɶ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˂ ʺ˒ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ LbD±-CT ώʃʹʴʺΥ Scollo et. al., 2009] 
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5.4. ʅʶʽˋ˃ˇˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ   

ʁ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ¢ƛƳǇŜΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍˈˋˇ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˍ˖˄ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄, ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ˍʰˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˍˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʹʴʺ ˍ˖˄ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˋˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏˌ 

ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ʶˍ˗˄Φ ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʴʽʰ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʾˉˇˎ нлл ʶˍ˗˄Σ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʷˋʹ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˍʹˍʰ нл ʶˍ˗˄ ʴʽʰ ˋˇʲʰˊʱΣ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ʱ˂˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʷˍˊʽʰˌ ʷ˖ˌ ʽˋ˔ˎˊʺˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ 

tŜǊƴƛŎŀƴŀ ˁʰʽ ¢ǊŜƳŜǎǘƛŜǊƛΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈ 

ˍˇ˃ʷʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɳ˄ ˗ ʵʶ˄ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˊʹ˃ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˉʷˊʽ˅ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˁˊʰˍʺˊ˖˄ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʾʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ tŜǊƴƛŎŀƴŀ ό!ƭǇŀǊƻƴŜ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмнōύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˍʰ ʷˍʹ нллмΣ нллн-нлло ˁʰʽ 

2008-нллф ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ˋ˃ʺ˄ʹ όtŀǘŀƴŜ Ŝǘ al., 2003; Barberi et al., 2004ύΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ tŜǊƴƛŎŀƴŀ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ нл ƪƳ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˉˇˎ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˉ˂ʱʴʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˊʺʴ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ʾʰ 

ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˊʹʴ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˉˇˎ ˋˍʶˊʶʾˍʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʷˁ˒ʰ˄ˋʹˌ ό!ŎƻŎŜƭƭŀ ϧ bŜǊƛΣ 

нллрύΦ ɳ˄˗ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ tŜǊƴƛŎŀƴŀ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˎˉˈ 

ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ʺ ˉʰʻʹˍʽˁˈˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴʺ ʵˇ˃ʺ 

ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ʰˉˈ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˃ʶˍʰˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ʺ ʶˊˉˎˋ˃ˇˏ ʰ˂˂ʱ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ 

ʲˊʰ˔ˎ˔ˊˈ˄ʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʱ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ ˍˇ ʾ˔˄ˇˌ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰˋ˔ʾˋʶʽ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵˇ˃ʷˌ όɮȊȊŀǊƻΣ мфффύΦ  

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ wŀƎŀƭƴŀ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ɿɲ ˉ˂ʶˎˊʱ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʵˇ˃ʷˌ 

ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˃ʾʰ ʰˁ˃ʺ ˉˇˎ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ 

ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ όwǳǎǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрύΦ ɶ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ʰˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ʶˊˉˎˋ˃ˈ ʵʶ˅ʽˈˋˍˊˇ˒ʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˉ˂ʱʴʽʰˌ ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ 

˃ʷˍˊʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰΣ ˃ʽˁˊˇˏ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ όa[ ғоΣтύΦ ʅˍʹ˄ ˄ˈˍʽʰ 
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ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ¢ǊŜŎŀǎǘŀƎƴƛ-aŀǎŎŀƭǳŎƛŀ ˇˊʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ мл ƪƳ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˇˍʽˈˍʶˊˇ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ˄ˈˍʽʰ ̩ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ̩ˍʱ˒ˊˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ 

˃ʶˊʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˇ˂ˎˍˈˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΣ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˇˏ ʶˋˍʽʰˁˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰΣ ˃ʷˍˊʽʰ ʷ˄ˍʰˋʹ όa[ ғоΣтύ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ʰˉˈ ˊʹʴ˃ʰˍʽˁˈ ʶˊˉˎˋ˃ˈ ό!ȊȊŀǊƻΣ нллпύΦ 

ʆʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌΣ ʵʶ˄ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʶˊʴʱ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʺ 

ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ˊʹʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌΦ 

ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵˇ˃ʷˌ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˊˇˌ ˍʹ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʵˇ˃ʽˁˈ ˈˊʽˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

ʰˋˍʰʻˇˏˌ ˍˇ˃ʷʰ ˉˊˇˌ ˍˇ ʲˇˊˊʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ό{ƻƭŀǊƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

2010). 

5.5. ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ  

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ плл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˋˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ сл ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ, 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˇʽ ˁˊʰˍʺˊʶˌ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ 

ˁˊʰˍʺˊʰ όBranca & Del Carlo, 2004ύΦ ʁʽ ˁˏˊʽˇʽ ˍˏˉˇʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇΣ 

ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˊʰˍʺˊ˖˄ ˍʹ ̩ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΦ ɶ 

ˉˊ˗ˍʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˒ʱˋʶʽˌ ʶ˅ʰʷˊ˖ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʺˉʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

ˍˏˉˇˎ ǎǘǊƻƳōƻƭƛŀƴΣ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁˇˏˌ ˉʾʵʰˁʶˌ ˁʰʽ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʾˋʶʽˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˁˊʰˍʺˊʶˌ 

ˁˇˊˎ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶ˄ʶˊʴˇʾΦ ʁʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˋˍˇˎˌ 

ˉ˂ʶˎˊʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˊʹʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʵʽʱʵˇˋʹ ʰ˄ʰ˔˖˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ʻˊʰˎˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌΥ ˍˇ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ όɰɮύ ˊʺʴ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ 

˄ˈˍʽˇ όɿύ ˊʺʴ˃ʰΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ мффм-мффоΣ ʹ ɮʾˍ˄ʰ ʷ˃ʶʽ˄ʶ 

ʰʵˊʰ˄ʺˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍˇˎ мффрΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʶΦ ɮˉˈ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˍˇˎ мффр ʷ˖ˌ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˍˇˎ нллмΣ ˃ʾʰ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʶˁˊʹˁˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˉʽʵʱˁ˖˄ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ 

ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʾˋʶ˖˄ ˂ʱʲʰˌ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˁˊʰˍʺˊʶˌ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ όɾʽˍˇˎ˂ʱˁʹ, 2015ύΦ ɮˉˈ ˍˇ нллм 

˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлло ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΣ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ 
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ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˁ˂ʽˍˏ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɱʽʰ нл 

˃ʺ˄ʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллп ʹ ɮʾˍ˄ʰ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʺˊʶ˃ʹΣ ˈˍʰ˄ ˃ʾʰ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ʵʽʷ˒ʶˊʶ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌΣ ˅ʷˋˉʰˋʶ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˃ʱʴ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ 

ʵˏˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˋˍʹ˄ ±ŀƭƭŜ ŘŜƭ .ƻǾŜΦ ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ мр ˃ʺ˄ʶˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ʹ 

ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ɿɮ ˁˊʰˍʺˊʰ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ 

нллс ˃ʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˏˉˇˎ ǎǘǊƻƳōƻƭƛŀƴΣ ˉʾʵʰˁʶˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʾˋʶʽˌ ˂ʱʲʰˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ нллтΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʱ˂˂ʰ ʷ˅ʽ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉʾʵʰˁʰˌ ˂ʱʲʰˌ ˋˍʽˌ мл ɾʰˀˇˎ ˍˇˎ нллу ˋˍˇ˄ ɿɮ 

ˁˊʰˍʺˊʰΣ ˃ʾʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʽˌ мо ɾʰˀˇˎ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ˒˂ʷʲʰ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʵʽʷˊˊʹ˅ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʷˁˊʹ˅ʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˂ʹ˅ʶ ˋˍʽˌ ф ɹˇˎ˂ʾˇˎ ˍˇˎ 

нллф ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˏˉˇˎ ʋʰʲʱʹˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˃ʰˁˊʱ 

˒ʱˋʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˋʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˏˉˇˎ ǎǘǊƻƳōƻƭƛŀƴ ˁʰʽ ˊˇ˗˄ ˂ʱʲʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ό!ƭƻƛǎƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΦ ʅˍʽˌ мн ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ нлммΣ ʹ ɮʾˍ˄ʰ ʶʾ˔ʶ ˍʹ ʵʷˁʰˍʹ ʲʾʰʽʹ 

ʰ˂˂ʱ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ˈˉˇˎ ʶˁˍˇ˅ʶˏʻʹˁʶ ˍʷ˒ˊʰ ˁʰʽ SO2. 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ˍˇ нлмнΣ ʹ ˋˍʺ˂ʹ ˍʷ˒ˊʰˌ ˉˇˎ ʶˁˍˇ˅ʶˏʻʹˁʶ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋˍʰ рΦллл m ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʶ˄˗ ʹ ˂ʱʲʰ ʷˊˊʶʶ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ ˋˍʹ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˍˇ нлмо ˈˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄˄ʶ˒ˇ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ 

ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ό{h2ύ ˃ʶ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ʶ˄˗ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ¢ǊŀǇŀƴƛ ˋˍʹ ʅʽˁʶ˂ʾʰ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʺˍʰ˄ 

ˉʶˊʾˉˇˎ у ƪƳΦ ʆˇ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇ ˁʰʽ ˇ ʶ˄ʰʷˊʽˇˌ ˔˗ˊˇˌ ʰ˄ʰʴˁʱˋˍʹˁʰ˄ ˄ʰ ˁ˂ʶʾˋˇˎ˄ 

ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱΣ ʰ˂˂ʱ ʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ˍʹ˄ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹ ˁʰ˄ʶ˄ˈˌ ˇˊʶʽ˄ˇˏ ˔˖ˊʽˇˏΦ ʁʽ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˁ˔ˏˋʶʽˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ˁʰʽ ˊˇʷˌ ˂ʱʲʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ 

ˋʶʽˊʱ ˍʰ ʷˍʹ нлмрΣ нлмсΣ нлмт ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍʰ ʋˊʽˋˍˇˏʴʶ˄˄ʰ ˍˇˎ 

нлму ʹ ˍʷ˒ˊʰ ˁʰʽ ˍˇ {h2 ˍʰ˅ʾʵʶ˕ʰ˄ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇΦ ʆˇ˄ 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлнл ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ ˉʰˊˇ˅ˎˋ˃ˇʾ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇΣ  ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ мн 

ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ ˁʽ ʷˉʶʽˍʰΦ ʁ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊˇˌ ˉʰˊˇ˅ˎˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ 

ʶʽˁˈ˄˖˄ ʺˍʰ˄ ˋˍʽˌ нм ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎΣ ʹ ʶˁʵʺ˂˖ˋʺ ˍˇˎ ʵʽʺˊˁʹˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʵˏˇ ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ʹ 

ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ {h2 ʺˍʰ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˒ˍʰˋʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰΦ ʅʶʽˊʱ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ 

ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʰˉˈʴʶˎ˃ʰ ˍʹˌ омʹˌ ɲʶˁʁ˃ ʲˊʾˇˎ нлнл ʷ˖ˌ ˍˇ ˉˊ˖ʾ ˍʹˌ нʰˌ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎΣ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋʰˊʱ˄ˍʰ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 

ʷ˖ˌ оΣу RichterΦ ʁʽ ˋˉˇˊʰʵʽˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʰ˄ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ нлнм ʶ˄˗ ˋˍʽˌ нп 

ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉʽˇ ˋˉˇˊʰʵʽˁʷˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ рл ˃ʽˁˊˇʾ 

ˋʶʽˋ˃ˇʾΦ ʅˍʽˌ мс ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ нлнмΣ ʹ ɮʾˍ˄ʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ʻʶʰ˃ʰˍʽˁʱ 
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ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˃ʶ ˋʽ˄ˍˊʽʲʱ˄ʽʰ ˂ʱʲʰˌ ʶ˄˗ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʅʽˁʶ˂ʾʰˌ ˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˃ʶ ˃ʰˏˊʹ ˋˍʱ˔ˍʹΦ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˇˁˍ˗ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇʽ ˉʰˊˇ˅ˎˋ˃ˇʾ ό˃ʶ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ˉʶˊʾˉˇˎ н-3 ̠ ˊʶˌύ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ʵˇˊˎ˒ˈˊˇ aŜǘŜƻǎŀǘ-11 ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мс-ну ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎΣ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰˌ ʰˊˁʶˍʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ˍʷ˒ˊʰˌ ˁʰʽ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˁˍ˗ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ 

ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋˍʽˌ мс ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʽˌ мсΥлл ¦¢/ όмтΥлл ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰύΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ 

ʷ˄ʰ ˕ʹ˂ˈ ˂ˇ˒ʾˇ ˍʷ˒ˊʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʷʲʹˁʶ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˉʶˊʾˉˇˎ мл ƪƳ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˍˇˎ ±ƻƭŎŀƴƻ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ Φ ʆˇ ˂ˇ˒ʾˇ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺʻʹˁʶ 

ʴˊʺʴˇˊʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ʽˋ˔ˎˊˇˏˌ ʲˈˊʶʽˇˎˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ 

ʶˉʽˉʷʵˇˎΦ он ˗ˊʶˌ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʷˁˊʹ˅ʹ ˈˉˇˎ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ˇˊʱ ˇʽ 

ʱ˄ʶ˃ˇʽ ˃ʶˍʷ˒ʶˊʰ˄ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ {h2 ˋʶ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ ɽʽʲˏʹ ʶ˄˗ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ 

ˍʹˌ ˍˊʾˍʹˌ ˇʵʹʴʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ɼˊʺˍʹΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʺˍʰ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ 

ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌΦ ʁʽ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʰ˄ ˍˇ˄ ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ нлнмΣ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ 

ˍʰˁˍʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ мн ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ мс 

ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ʹ ɹʰˉ˖˄ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ όWa!ύΣ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ 

ˈˍʽ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ {h2 ̱ ʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ˍʰ˅ʾʵʶ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮˋʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΦ 

ʅˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˉʾ ˄ʰˁʰ ˍʹˌ ɳʽˁˈ˄ʰˌ тф ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ  ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 

ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ мфул ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмуΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 79Υ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˁˏˊʽ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʷˉʶ˃˕ʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˂ʱʲʰˌ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 1981 ς 2018 

ώʃʹʴʺΥ Bonaccorso et. al., 2021]. 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ сΥ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ 

ɮʾˍ˄ʰˌ 

ʃʶˊʾˉˇˎ ʷ˄ʰ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʸˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˍˇˎˊʾˋˍʶˌΣ 

ʶʽʵʽˁʱ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΣ ʶˉʽˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍˇΦˎ ɺˋ˖ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌΣ 

ʰˎˍˇʾ ˇʽ ʵˏˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇʽ ˍˇˎˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉˈˋˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ˂ʱʲʰˌ ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ 

6.1. ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˊˇʺˌ ˂ʱʲʰˌ 

ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ όa!t-[!.ύ ˍˇˎ Lǎǘƛǘǳǘƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ Geofisica e 

Vulcanologia, Osservatorio Etneo ς Sezione di Catania (INGV-h9ύ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʽˌ 

ʶ˄ʶˊʴʷˌ ˊˇʷˌ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋˍʹ 

ˁʰˍ˖˒ʷˊʶʽʰ ʰˉˈ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Φ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˊˇ˗˄ ˂ʱʲʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ όƛύ ʶˉʾʴʶʽʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΣ όƛƛύ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʶˉʾʴʶʽ˖˄Σ 

ʶ˄ʰʷˊʽ˖˄ ˁʰʽ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ όƛƛƛύ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˂ʱʲʰˌ ʴʽʰ ˉʶˍˊˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ όƛǾύ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ό!ƴŘǊƻƴƛŎƻ Ŝǘ ŀƭ., 2005; Corsaro et al., 2017). 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌ a!t-[!. ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʵʾˇΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰˉʷ˄ˍʶ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʾʴʶʽʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ Dt{Φ ʆˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ʻʷˋʹˌ όDt{ύ 

ˉ˂ʷˇ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˍˇˉˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʵʷˁˍʶˌ Dt{ ʶʾˍʶ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ʺ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʽˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ȄΣ ȅ ˁʰʽ Ȋ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʻʷˋʹ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶˁʰˍˇˋˍˇˏ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˎˉˇ 

ʶˁʰˍˇˋˍ˗˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁʰʽ ˁʱʻʶˍʰΦ ʁʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ʴʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍʰ Dt{ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰΦ ɾʶ˂ʷˍʶˌ 

ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʵʶˁˍ˗˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʵˇˊˎ˒ˈˊ˖˄Σ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˋˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰ ˍˇ мфуу όRymer et al. 1998ύΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

Dt{ ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ мффо ˁʽ ʷˉʶʽˍʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ 

ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰΦ ʆʰ 

GPS ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ʵʷˁˍʹ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ˎˉˈ˃ʶˍˊˇˎ όʰʽˋʻʹˍʺˊʰˌ [ŜƛŎŀ ½Ŝƴƻ мл Db{{ύ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʾ˔˄ˇˌ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˃ʶˍˊˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ 
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ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ˇ˃ʶˍˊʾʰΣ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ˊʰ˄ˍʱˊ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ όDigital Elevation ModelsΣ 59aύΦ ʆˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˉˈ ʸʶˏʴʹ ʶʽˁˈ˄˖˄ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏˌ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎˌ 9w{Φ ʅˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʹˌ ɳ̔ ˁˈ˄ʰˌ 

81 ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˍʶʻʶʾ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˃ʶ ˊʰ˄ˍʱˊ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ 

ɮʾˍ˄ʰ ˋˍʹ ˄ʺˋˇ ʅʽˁʶ˂ʾʰ ˍʹˌ ɹˍʰ˂ʾʰˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ό˃˖ʲΣ ˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˁʰʽ ˊˇʸύ 

ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˁˊʰˍʺˊʶˌ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˊˇʺ ˍʹˌ ˂ʱʲʰˌ ˋˍʽˌ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

          

ɳʽˁˈ˄ʰ 80: ʌʹ˒ʽʰˁˈ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ όDEMύ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ ɮʾˍ˄ʰ ώʃʹʴʺΥ ESA] 

          

ɳʽˁˈ˄ʰ 81: ɽʺ˕ʹ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˈ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ˊʰ˄ˍʱˊ {Lw-C/X-{!w ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˇˏ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾˇˎ 9ƴŘŜŀǾƻǳǊ ˋˍʽˌ мм 

ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ ˍˇˎ мффп ώʃʹʴʺΥ ESA] 

ɶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˈˍʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ʷˊʶˎ˄ʶˌ 

˃ʶ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ˇˊʰˍʷˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ʶʾ˔ʰ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˔ʱˊˍʹ ˊˇʺˌ ˂ʱʲʰˌ ό5Ŝ .Ŝƴƛ ϧ tǊƻƛŜǘǘƛΣ нлмлΤ Behncke et al., 2014). 

ɮˎˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ʵ˗ˋʶʽ ˁʰ˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΦ ʁ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˃ʶ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊˇ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʽʰˊˁʶʾ ˉˇ˂ˏΣ 

ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˃ʹ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ 
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ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΥ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ 

˃ʶ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ нлмм ˁʰʽ нлмрΣ ˈˍʰ˄ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ˉʰˊˇ˅ˎˋ˃˗˄Φ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ Dt{Σ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶˏˁˇ˂ˇ ˁʰʽκʺ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 

ˉʶˊˉʰˍʺˋʶˍʶ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˊˇʺˌ ˂ʱʲʰˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˈˋˇ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˊˇ˗˄ ˂ʱʲʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˊˈˋʽˍʹˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋʶ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʻʷʰ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˊˈˋʽˍˇ ʺ ˉˇ˂ˏ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ нлмтΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ ɮʾˍ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ нт 

ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ʷ˖ˌ ˍʽˌ н ɾʰˊˍʾˇˎ нлмтΣ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ a!t-[!. ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ¦!±ǎ ό¦ƴƳŀƴƴŜŘ !ŜǊƛŀƭ ±ŜƘƛŎƭŜύ ˍʹˌ LbD±-h9 όCƭȅ9ȅŜ ¢ŜŀƳύΦ ɮˎˍʺ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ¦!± ˋˍʹ˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΦ ʆʰ ¦!±s ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ʴʽʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ʰʶˊʾ˖˄ όtƛŜǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоΤ YŜǊƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΤ 5ƛ {ǘŜŦŀƴƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΣ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ (Rokhmana & !ƴŘŀǊǳΣ нлмсύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˋˍʱʻʶʽʰˌ ˍ˖˄ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ό5e Benni Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ ɾʽʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ¢ǳǊƴŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύ ʵʶʾ˔˄ʶʽ 

ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʱ ʰˉʷʵ˖ˋʰ˄ ˍʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ό59aύ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ¦!± 

ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˂ʱʲʰˌΦ 

ɮˎˍˈ ˍˇ ˄ʷˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʹ ˊˇʺ ˍʹˌ ˂ʱʲʰˌ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʰʵʽʰ˄ˈʹˍˇˌ 

˃ʷ˔ˊʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹ˄ ʶˉʽˁʰʽˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ 

ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ ʆˇ 59a ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ˈʴˁˇˌ 

ˁʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʱʸʰˌΦ ʂ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ 

ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁʵˇʻˇˏ˄Φ ʁ 

ˈʴˁˇˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ˂ʱʲʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˉʶʵˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ 

ό{ǘŜǾŜƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфффύΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʵʾˇΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴʴʶ˄ʶʾˌ ˍˈˋˇ ˋˍʹ 

˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˊˇʺˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉʱ˔ˇˎˌ όDe Benni et al., 2018ύΦ ɾʶ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇΣ ˍʰ ˉʱ˔ʹ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 

ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 59aΦ 
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ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ¦!± ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶ˄ʶˊʴʺ ˊˇʺ ˂ʱʲʰˌ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 

ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʴˊʺʴˇˊˇˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹˍʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶ˄˗ ʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊˇ 

ˋˍʱʵʽˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʽˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˍʰ UAVs ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

ˍʹˌ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺΦ ʁʽ ˇˊʻˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ʁ̄ ʽ̱́ ʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇʵˇ˃ʽˁʺˌ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˊ˖ʴ˃˗˄Σ ˋˎ˂˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ˂ʱʲʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ 

ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄Φ 

ʆʰ ¦!±ǎ ʲʷʲʰʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˉʶˍʱ˄ʶ ˋʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ 

ʰ˂˂ʱ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾ ̱̌ ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋʶ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉʶʵʾˇˎΦ ɶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉˍʺˋʹˌ ʷ˔ʶʽ 

ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˍʺˋʹˌ ˍˇˎ ¦!± ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

       

ɳʽˁˈ˄ʰ 82:  ʋʱˊˍʹˌ ˊˇʺˌ ˂ʱʲʰˌ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ нлмтΣ нлму ˁʰʽ нлмф ˋʶ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΣ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʶ˂˂ʶʽ˕ˇʶʽʵʷˌ ²D{упΣ ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ¦¢a όɵ˗˄ʹ ооɿύΦ ʁʽ ˂ʶˎˁʷˌ ˉʶʵʽʱʵʶˌ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʰ р ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˇʴʶʾ˖ˋʹˌΣ ˍˇ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍˈ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹˌ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˇʴʶʾ˖ˋʹˌΦ ʃ˂ʺˊʶˌ 

ʷʴ˔ˊ˖˃ˇ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ=ˁˇˊˎ˒ʺ ˊˇʺˌ ˂ʱʲʰˌΣ ʴˊʰ˃˃ˇˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ=ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ˊˇʺ ˂ʱʲʰˌΣ ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ˇ 

ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ=ˉˎˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ {Ř!={ŎƘƛŜƴŀ ŘŜƭƭΩ!ǎƛƴƻΣ .ƭ±=Belvedere, TdF=Torre del Filosofo, RdV=Rocca della 

Valle, SEC=ɼˊʰˍʺˊʰˌ ɿˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌΣ b{9/=ɿʷˇˌ ɿˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌΣ .b=Bocca Nuova, VOR=Voragine 

NEC=ɰˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰˌ ώʃʹʴʺΥ De Beni et al., 2020]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 83Υ ʁˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌ ˍˇˎ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ O ʰˍ˃ˈˌ ˁʰʻʽˋˍʱ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˍˇ˄ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˍˇˎ 

ˉʶʵʾˇˎ ˂ʱʲʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ʰʶˊʰʴ˖ʴˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˇˊʰˍˇʾ ̝ ʱˊʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˎˍʺ ˂ʱʲʰ ώʃʹʴʺΥ De Beni et al., 2020] 

6.2. ʃh ˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ̀ ʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ 

ɶ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖ʵʰʽˋʾʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˖ˌ ˍʰ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰˌ ʺ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ɮʾˍ˄ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ʷ˖ˌ ˃ʶˋˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ όʹ˃ʷˊʶˌ ʷ˖ˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌύ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁˈΣ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎΣ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ.  

ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ мфллΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰ ˍˇ мфстΣ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˋʶʽˋ˃ˈ˃ʶˍˊˇ ʺˍʰ˄ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˉʶˊʾˉˇˎ т km ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁˊʰˍʺˊʶˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ό5Ω !ƭŜǎǎŀƴŘǊƻΣ нлмо).  ʁʽ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˃ʰˁˊˇˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 

ˋʶʽˋ˃ˇʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˈˊʴʰ˄ˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʰˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ ɼʰˍʱ˄ʽʰΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ 

ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфулΣ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˎˍˈΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʵˏˇ ʷ˖ˌ ʷ˅ʽ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˁʰˍʷʴˊʰ˒ʰ˄ ˍʹ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ 

ˋʶʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹ όRymer et al. 1998).  ʁʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˃ʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ (1-5 kmύ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ˂ ʾʴʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ 

ˉˊʽ˄ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʹ ˉˊˈʵˊˇ˃ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋʶʽˋ˃ˈΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Σ ˖ˋˍˈˋˇΣ ʷ˔ʶʽ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˃ʽʰ 
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ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʵˈ˄ʹˋʹˌΦ ʆʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ʷˁˊʹ˅ʹ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌΣ ʹ˃ʷˊʶˌ ʺ ˁʰʽ ˗ˊʶˌ 

(Rymer et al. 1998ύΦ ʆʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˋʶʽˋ˃ˈ˃ʶˍˊʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˁˊʰʵʰˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋʶ 

о ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ лΣм-мл IȊΦ ʆʰ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ʲʰʻʽʱ όʷ˖ˌ ˃ʶˊʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰύ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ʻˊʰˏˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˉʽˋˍʶˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˎʴˊ˗˄ 

ˋʶ ˃̔ ˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ό˂ʾʴʰ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰύ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌΦ ɾʽʰ ˄ʷʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ Lǎǘƛǘǳǘƻ LƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ±ǳƭŎŀƴƻƭƻƎƛŀΣ /ŀǘŀƴƛŀ 

ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ мфуф ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ нн ˋʶʽˋ˃ˈ˃ʶˍˊʰ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹΦ 

ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ʷ˔ʶʽ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ нлл2 ˁʰʽ ˏˋˍʶˊʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʱ˂˂˖˄ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˍˇˉˇʻʶˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹ̩ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ̩ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄. ɼʰˍʱ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

ˉˊˇːˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˋˍˇ˄ 

˄ˈˍʽˇ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʹˊʶʰˋ˃ʷ˄ˇ ˖ˋˍˈˋˇ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˋʶʽˋ˃ˇʴˈ˄˖˄ 

ʵˇ˃˗˄Φ 

ʅˉˇˎʵʰʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˍʰ˔ʶʾʰˌ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˍʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ 

˃ʱʴ˃ʰ ˎ˕˗˄ʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊˇˌ ɮʾˍ˄ʰ (Alparone et al., 2012). 

ɮ̄ ˈ ˍˇ нллнΣ ˇʽ ˁˏˊʽˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʺ ̩ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰ ̩ˋˍˇ LbD± ς Osservatorio 

9ǘƴŜƻ ʺˍʰ˄ ˃ʾʰ ˉ˂ʺˊʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹΣ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ɾˈ˄ʽ˃ˇˎ 

ʅʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ɲʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˍʹˌ ʅʽˁʶ˂ʾʰˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ 24-bit 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ʶˎˊˎʸ˖˄ʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ όплǎύ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄Φ ʋʱˊʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ оо 

ʶˎˊˎʸ˖˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʵʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ мн ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʽˁˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʾʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ 

ˍʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ 
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ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˎˉʷˋˍʹ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ. ʆˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмо 

ˁʱ˂ˎˉˍʶ ˉʽˇ ˉˎˁ˄ʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʅʽˁʶ˂ʾʰΣ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˉʷ˂ʰʴˇˌ ˍˇˎ ɮʽˈ˂ˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

IȅōƭŜŀƴΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ́  ̩ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ʅˍʶ˄ˇˏ ˍʹˌ ɾʶˋˋʺ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗ ˄˃ʶ 

ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ɮʾˍ˄ʰΣ ˍˇ ʅˍˊˈ˃ˉˇ˂ʽ ˁʰʽ ˍˇ ɰˇˎ˂ˁʱ˄ˇΣ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˍʰ˄ h ˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ ʶˁʰˍˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰˌ 84. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 84: ʅʶʽˋ˃ʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇ нлмо ˋˍʹ ʅʽˁʶ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ɿˈˍʽʰ ɼʰ˂ʰʲˊʾʰ όɹˍʰ˂ʾʰύ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍˇˎ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΦ ʆʰ ˁˈˁˁʽ˄ʰ ˍˊʾʴ˖˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˕ʹ˒ʽʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΣ ˍh  ˁʾˍˊʽ˄ʰ ˍˊʾʴ˖˄ʰ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʶ˄˗ 

ˍh  ˉˊʱˋʽ˄ʰ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽʶˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ώʃʹʴʺΥ 5Ω!ƭŜǎǎŀƴŘǊƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлмо] 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ƛƴŦǊŀǎƻƴƛŎΣ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˈ˃ʶˍˊ˖˄ 

ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˍ˗˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ Micro 

Electro-Mechanical Systems (D'Alessandro & 5ϥ!ƴƴŀΣ нлмоύΣ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ 

ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ό9{bύΦ ʆˇ 9{b ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˁʱˉˇʽˇˎˌ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʶ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˕ʹ˒ʽʰˁˇˏˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˋˍʹ ɿˈˍʽʰ 

ɹˍʰ˂ʾʰΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˒ˎˋʽˁʱ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˍʹ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄˗˄ ʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶˁˍʶ˄ʺˌ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹˌ ˍʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˃ʶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ-

ʴʶ˖˒ˎˋʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌΦ 

ɶ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ 

ʅʽˁʶ˂ʾʰ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʽˇ 
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ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄Φ ɮˎˍˈˌ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶˉʶˍʶˏ˔ʻʹ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˍʰʵʽʰˁʺˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˕ʹ˒ʽʰˁˇˏˌ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΣ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˃ʶ ʶˎˊˎʸ˖˄ʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˃ʷˋ˖ 

ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎΣ ˊʰʵʽˇ˒˗˄ˇˎ ¦IC  ˁʰʽ ²[!bΦ 

6.3. ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ˎˉˈʹ˔˖˄ 

ʆˇ мффлΣ ˇ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁˈˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ɮʶˊˇˉˇˊʾʰˌ όInternational Civil Aviation 

OrganizationΣ L/!hύ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ʾʵˊˎˋʶ ˍʰ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʱ ɼʷ˄ˍˊʰ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʆʷ˒ˊʰˌ 

(Volcanic Ash Advisory Centers, ±!!/ύΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍˊʽʱˋʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ 

ʶˁˊʺ˅ʶ˖ ˄ ˋ̱ ʽˌ ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ˉˍʺˋʶʽˌΦ ʆʰ ±!!/ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˈʴ˖˄Σ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇ˂ˈʴ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰʶˊˇˉˇˊʾʰˌΦ ɼʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹΣ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˊʽʰ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Σ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉʽ˂ˇˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇ ˏ˄ʷ˒ˇˎˌ. ʆʶ˂ʽˁʱ ʶˁʵʾʵˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˍʷ˒ˊʰ όVolcanic 

Ash Advisory, ±!!ύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΦ ɰʷʲʰʽʰΣ ʹ  ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍʹˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΣ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ 

ʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʶ˅ʶˊˊʱʴʹΦ 

ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄Σ ˇ ˎˉˈʹ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ˈ˄ˇˌ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ʰˉˈ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ 

ζˎˉˈʹ˔ˇˌη ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʹ˔ʹˍʽˁˈ ˁˏ˃ʰ ˃ʶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʰˍˇ ˈˊʽˇ 

ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ όнл Hz). ɾʶ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

˃ʷʻˇʵˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎˋˍˇʽ˔ʽ˗˄ ˎˉˈʹ˔˖˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˁˇˎˋˍʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ 

ˁʰʽ ʶˉʽ˃ˇ˄ʺ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΣ ʴʽʰ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˋʶ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ рлл ƪƳΦ ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˎˉˇʺ˔˖˄ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷʴˁʰʽˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʱ ɼʷ˄ˍˊʰ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʆʷ˒ˊʰˌ ό±!!/ύ ʰˁˈ˃ʹ 

ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ м ˗ˊʰˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽʱʵˇˋʹˌ. 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˋʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʶˌ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˃ʶ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌ ˎˉˇʺ̝˖˄ ˋˍʹ ɿˈˍʽʰ ɮ˃ʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
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ɹˍʰ˂ʾʰΦ Ψɴ˄ʰ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˇˉʽˁʺ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ ˎˉˇʺ̝˖˄ όETNύΣ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˍ˖˄ с kmΣ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ 

ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΦ ʆˇ нлмфΣ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʵʹ˂ʰʵʺ мл ʶˍ˗˄Σ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶ˅ʷʵ˖ˋʶ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˄ˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˁʰˍʱ тп ˂ʶˉˍʱ ˍʹˌ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ фсΣр҈ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˕ʶˎʵʶʾˌ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 85: ʇˉˇʹ˔ʹˍʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰ ̩ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˍˊʽʲʱ˄ʽ ˂ʱʲʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ 

нм ɾʰˀˇˎ нлмс ˋˍʽˌ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌ 9¢b ό˃ʰˏˊˇΣ ˋˍʰ р ƪƳύΣ L{пу όˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ˋˍʰ рсл ƪƳύΣ !a¢ ό˃ˉ˂ʶΣ ˋˍʰ спл ƪƳύ ˁʰʽ hIt όˁˈˁˁʽ˄ˇΣ 

ˋˍʰ млпл ƪƳύ. ʁʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˒ʽ˂ˍˊʱˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ʸ˗˄ʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ м ˁʰʽ мл IȊΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 

ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ м ˁʰʽ о IȊΦ ʆʰ ˉ˂ʱˍʹ ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʷˌΦ ʁʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ όˁˇˎˁˁʾʵʶˌύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ όˁˈˁˁʽ˄ˇ ˍˊʾʴ˖˄ˇύ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ˋ˔ʺ˃ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ώʃʹʴʺΥ aŀǊŎƘŜǘǘƛ ŜǘΦ ŀƭ., 2019]. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌΦ ɶ 

ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ !a¢ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ п ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˊʰʴ˃ʰ мΣс ƪƳΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ɹˍʰ˂ʾʰ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ спл ƪƳ ˁʰʽ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ оосϲɰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰΦ ɶ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ L{пуΣ 

ˋˍʹ˄ ʆˎ˄ʹˋʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ у ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˊʰʴ˃ʰ ˉʶˊʾˉˇˎ н ƪƳΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ рсл ƪƳ ˁʰʽ ˃ʶ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ нпсϲɰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰΦ ʁ ˉʾ˄ʰˁʰˌΣ hItΣ ˋʶ ɿˈˍʽʰ ɱʰ˂˂ʾʰΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ п ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˊʰʴ˃ʰ н ƪƳ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ мΦлпл ƪƳ ˁʰʽ ˃ʶ 

ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ омлϲɰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʾˍ˄ʰΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇʲʰˊˈ˃ʶˍˊʰ 

a.нллрΦ ʆˇ L{пу ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ La{Σ ʶ˄˗ ʹ !a¢ ˁʰʽ ˇ hIt ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɴˊʴˇˎ !wL{9 όwww.arise.eu). 

http://www.arise.eu/
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ɳʽˁˈ˄ʰ 86: ʋɦ ˊˍʹˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌ όˁˈˁˁʽ˄ˇ ˍˊʾʴ˖˄ˇύ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌ ˎˉˈʹ˔˖˄ ό˃ʰˏˊʶˌ ˁˇˎˁˁʾʵʶˌύ ώʃʹʴʺΥ aŀǊŎƘŜǘǘƛ ŜǘΦ ŀƭΦΣ нлмфϐΦ 

ʋʱˊʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˅ʰˋʻʷ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʹ˔ʹˍʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ˅ʽʵʶˏˇ˄ˍʰˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏˌ ˁˎ˃ʰˍˇʵʹʴˇˏˌΣ ˇ ˎˉˈʹ˔ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʵˇʻʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˈˍʰ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˎ˄ˇʿˁʷˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ʆˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˍ˖˄ ʶˁˊʺ˅ʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʹʻʶʾ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʁʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽˌ ˎˉˈʹ˔˖˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 

ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉʾʶˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎˉˈʹ˔ˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌΣ ˁʱˍʽ 

ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʴʶ˄ʽˁʱΣ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ 

ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˍˇˎ ˂ˇ˒ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˎˉˇʹ˔ʹˍʽˁˇˏ  ˉ˂ʱˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉˇ˔ʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍ˖˄ ˋˍˊʰˍˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ʰ˄ʷ˃˖˄Φ 

ɶ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʹ˔ˇˎ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ 

ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʺ˔ˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ 

ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ʽʰ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎˉˈʹ˔ˇˎ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ 
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ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ʹˌ ˁʰʽ ˎˉʺ˄ʶ˃ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎˉʺ˄ʶ˃ˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

ˉʹʴʺˌ-ʵʷˁˍʹΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʽʰ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌΣ ˃ʶ 

ˎˉˈʹ˔ˇˎˌ ʰˉˈ ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶˍʰʽΣ ˁʰˍʱ 

ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍˇʽ˔ʽ˗˄ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ɮʾˍ˄ʰˌΣ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʱʵˇˋʹ 

˃ʶ ˎˉʺ˄ʶ˃ˇ ʱ˄ʶ˃ˇ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ό˃ʶˍʰ˅ˏ ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎύ ʶ˄˗ 

ʵˎˋ˃ʶ˄ʺˌ ʵʽʱʵˇˋʹ ˃ʶ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇ ʱ˄ʶ˃ˇ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ό˃ʶˍʰ˅ˏ ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ ˁʰʽ 

ɾʰˊˍʾˇˎύΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ Marchetti et. al., 2019 ˇʽ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˎˉʷˊʹ˔˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ hIt ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ пт҈ ˍʹˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌΣ ˃ʶ 7 ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ˄ʰ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ мр ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ L{пу ʷ˔ʶʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ 

ро҈Σ ˃ʶ 8 h ˉˈ ˍʰ мр ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʷˁˊʹ˅ʹˌ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ (ɳʽˁˈ˄ʰ 87).  

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 87: ʋˊˈ˄ˇˌ ʷˁʵˇˋʹˌ ±!! ʰˉˈ ˍʹ˄ ¢ƻǳƭƻǳǎŜ ±!!/ όˋˍʺ˂ʹ мΣ ¢±!!ύΦ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ όEW) ˉˇˎ ʶˁʵˈʻʹˁʶ ʰˉˈ 

ʶʴʴˊʰ˒ʷˌ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ˋˍʹ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ hIt όˋˍʺ˂ʹ нΣ [9²hItύ ˁʰʽ L{пу όˋˍʺ˂ʹ оΣ [9²L{пуύΦ ʅˍʹ ˋˍʺ˂ʹ п ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʷʴ˔ˎˋʹ 

ˍʷ˒ˊʰˌ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʁʽ ˋʶʽˊʷˌ ˉˇˎ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʴˁˊʽ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ʹˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˉˊˇˌ ˋˍʽˌ 

ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌ ώʃʹʴʺΥ aŀǊŎƘŜǘǘƛ ŜǘΦ ŀƭΦΣ нлмфϐΦ 


