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BUILD UP Skills We-Qualify:  The We-Qualify project will utilize the findings of the national roadmap 

(Build up skills I) and will facilitate the target of reducing the skills gap between the current situation and 

the skills needs for 2020, by developing a training and/or qualification scheme for blue-collar 

workers/installers, which will focus on the most critical skills identified in the roadmap. The critical skills 

selected to be included in WE-Qualify based on the roadmap developed under CY-Pillar I, are: 

 

¶ Skill 1: Placement of thermal insulation  

o Skill 1.1: Placement of conventional insulation/thermal insulation plaster  

o Skill 1.2: Placement of external insulation  

¶ Skill 2: Installation of thermopanes and exterior sunshades 

o Skill 2.1: Installation of high energy efficient thermopanes  

o Skill 2.2: Installation of exterior sunshades  

¶ Skill 3: Installation and maintenance of Biomass heating systems  

 

These critical fields were selected based on the existing structure of the building industry, the limited 

qualification of the installers and the limited available training programmes and material. Although skills 

1 and 2 are categorised as high and medium priority, they are not regulated by either any national 

legislation or Standards of Vocational Qualifications (SVQ) thus, it is considered very important to be 

included in the WE-Qualify. Moreover, although skill 3 is to be regulated by legislation N210((I)/2012) 

and is planned to be included in further RES legislations there is a currently a severe lack of experience 

for the installation of the systems, thus resulting to low efficiency and not sound practices.  

 

The outcomes of WE-Qualify are expected to provide the key components for the upgrading of existing or 

drafting of new SVQs to be included in the future National Qualification Framework (NQF), an appropriate 

training methodology and a transparent and clearly defined qualification route. The ambition is to 

configure a competent workforce specialized on the Energy Performance of Buildings according to 

European criteria and standards, to encourage a greater number of blue-collar workers to advance their 

professional skills and knowledge and to help achieve the target for the construction of near zero energy 

buildings by 2020.     
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1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ όɳΦɳΦύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ʵˇʻʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ 

ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ 

ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ɮˎˍʺ ʹ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹ ̩ɳΦɳΦ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍʰ 

ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ʴʽʰ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʽˇ ˁʱˍ˖ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ нл-20-нл ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлнлΥ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ̱ ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁ ʰˍʱ нл҈ 

¶ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰˍʱ нл҈ 

¶ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ 

нл҈ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

¶ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʃɳΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁ ʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˋˍˇ мл҈ 

ɱ̔  h˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ˍʷʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳ.ɳ., ˍˇ ˁʱʻʶ ˁˊʱˍˇˌ ˃ʷ˂ˇˌ  ʻʰ 

ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ʵʽˁˇˏˌ ˍˇˎ ʶʻ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ʹ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁ˗˄ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʻʶˋˉʾˋˇˎ˄ ʶʻ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ʵˊʱˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʻʶˋˉʾˋˇˎ˄ ʵʽˁʱ ˍˇˎˌ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˈ˔˖˄Φ ʆʰ ʶʻ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ 

ʵˊʱˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʶʻ˄ʽˁˇˏˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ 

ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶˊʾʵʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍʹˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˍˇ нлнл. 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллфκнуκɳɼ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ  ʹ ɼˎˉˊʽʰˁʺ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰ ˁʰʻˈˊʽˋʶ ˍˇˎ ̩ʵʽˁˈ ̩ˍʹˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ 

ʷ˖ˌ ̱ ˇ нлнл (2009): 

¶ ʅˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʃɳ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ мо҈ 

¶ ʅˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮʃɳ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇʵʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ˁʰˍʱ мл҈ 

¶ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰˍʱ р҈ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

2005 
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ɶ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ 

нллмκттκɳɼΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ʹ ʁʵʹʴʾʰ нллфκнуκɳɼ (2009) ̍ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ 

ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˈˊˇΣ ˍˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ 

˄ʷ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˃ʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍʹ˄ ʰʶʽ˒ˇˊʾʰΦ ɶ ʁʵʹʴʾʰ ˁʰ˂ʶʾ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ 

ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲˇˎ˄ ˋˍʰ ʶʻ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ʵˊʱˋʹˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʱʸʰΦ 

ʅˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˋˍʹ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʰˉʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ 

ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʴʽʰ ˍˇ нлнлΦ ɳˁˍˈˌ ̱˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˇʽ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ 

ʻʷˋʶ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлнлΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ɮˊ˔ʺ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ. ʆʷ˂ˇˌΣ ʵʽʰ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˃ˉˊʽʴˁʷˍ˖˄Σ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄ ˁʰʽ ˉʶ˂˂ʷˍhˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ (ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇΣ 

ʆɳʃɮɼΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ нлмоύ.  

2. ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ 

2.1. ʁˊʽˋ˃ˈˌ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллфκну (2009) ̱ ˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ζˍˇ ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰ˂ˇʾˉ˖˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 

˒ˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʸ˖ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ύΣ ˍʹ ʵʰˋˇˁˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʰ˒ʶʾˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʰ˂ʽʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ 

ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ηΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˇ ˈˊˇˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 

ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˒ˎˍʽˁʺˌ ʺ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˈˉ˖ˌΥ ˍʰ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰΣ ˍʰ ˒ˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ʵʰˋʽˁʱ 

ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ όˁ˂ʰʵʷ˃ʰˍʰΣ ʱ˔ˎˊʰΣ ˉˊʽˇ˄ʾʵʽʰΣ ˁˇˎˁˇˏˍˋʽʰύΣ ˍʰ ʸ˖ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

όˁˇˉˊʽʱΣ ʱ˔ˊʹˋˍʰ ʰ˂ʽʶˏ˃ʰˍʰύΣ ˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˒ˎˍʱΣ ˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ʰˉˇˊˊʾ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ 
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ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ɶ ʲʽˇ˃ʱʸʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˋ˃ʶˎ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ 

˒˖ˍˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʶ˄˗ˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇΦ ɾʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌΣ ˍʰ ˒ˎˍʱ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʲʽˇ˃ʱʸʰΦ ʁʽ 

ʸ˖ʽˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌΦ ɮˎˍʺ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌΦ ɶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʵʶ˄ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶʽ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶ /h2Σ ˁʰʻ˗ˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ʂˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ̔ ˁˈ˄ʰ мΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʵʷ˄ˍˊˇΣ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ CO2 

ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΣ ʹ ʾʵʽʰ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ CO2 ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ ʹ ˅ˎ˂ʶʾʰ ˁʰʾʴʶˍʰʽ όˎˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰˏˋʹˌύ ʺ ʰˉˇˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ 

˒ˎˋʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʵʱˋˇˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁ˂ʶʽˋˍˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ CO2 ˔˖ˊʾˌ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ CO2Φ ɮˎˍˈ ˍˇ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΦ 

 
 

 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ʵʶˁʰʶˍʽ˗˄Σ ʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ 

ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ όˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏύ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʰˉΩ 

ʶˎʻʶʾʰˌ ˁʰˏˋʹΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˋʶ ʰʷˊʽʰΣ ˎʴˊʱ ʺκˁʰʽ ˋˍʶˊʶʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˃ʷˋ˖ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1Φ ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όEgger et al., 2010) 
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ʻʶˊ˃ˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ όˁʰˏˋʹΣ ˉˎˊˈ˂ˎˋʹΣ ʰʶˊʽˇˉˇʾʹˋʹύ ʺ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

όʰ˂ˁˇˇ˂ʽˁʺ ʸˏ˃˖ˋʹΣ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ˔˗˄ʶˎˋʹύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ ˋˉʾˍʽʰ, 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˊˏˉ˖˄Φ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ 

ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰΣ ˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍ˖˄ 

ʵʰˋʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

2.2. ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ 

ɶ ˁʰˏˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʵʶ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ /h2 ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ 

ʵʶˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˂ʽ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˎˍʱ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶʴ˔˗ˊʽʰ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍʹˌ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ʰˉˈ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍˇˎ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʂ˃˖ˌ ˇ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ 

ˎʴˊʰˋʾʰΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ h ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ 

ˍʹˌΦ 

ʆʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˅ˎ˂ʶʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɳ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ όˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁ ˂ˉύ 

¶ ɶ ˁʰˏˋʹ ˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ /h2 ʁ ʱ˄ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʹ ˅ˎ˂ʶʾʰ ̄ ˇˎ 

ˎ˂ ˇˍˇ˃ʶʾˍʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˏˋʹΦ 

¶ ɶ ˃ʹʵʰ˃ʽ˄ʺ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ̱ ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʻʶʾˇˎ ό{h2ύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˈ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺ 

¶ ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ̀ ˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ 

ʰʴˊˇˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ˁ ʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˈ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʴˊˇˍʽˁˇˏ 

ʶ̔ ˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌ (ʆ˃ʺ˃ʰ /b/ ɳˊʴʰ˂ʶʽˇ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ нлмоύ. 

ʆ  h˃ ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˁʰʽ ʹ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏˇˎ˄ ̱ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˃ʶ ˉˊ˗ˍʹ ˏ˂ʹΦ 

¶ ɴ˔ʶʽ ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ̀ ˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ 
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¶ ɶ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ˍʹ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹΣ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ̱ ˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

¶ ʁʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˎ ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ 

¶ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˔˗ˊˇˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰˏˋʽ˃ʹˌ ˏ˂ʹˌ ˋʶ ̀ ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ 

¶ ɶ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʰˉˈ ˍˇˉʽˁˇˏˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ό˅ˎ˂ʶʾʰˌΣ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ ˁ ˂ˉύ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹΦ 

¶ ɶ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˋˍʱ˔ˍʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˋˍʾʰ h ˄ʱ ˍʰˁˍʱ 

ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ 

ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ (ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɼˎˉˊʾ˖˄ 

ʃˇ˂ʽˍ˗˄Σ нлмл). 

2.3. ɾˇˊ˒ʷˌ ɰʽˇ˃ʱʸʰˌ 

ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ (ɳ̔ ˁˈ˄ʰ нύ: 

¶ ɱʶ˖ˊʴʽˁʱ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ όˋˍʶ˂ʷ˔ʹΣ ˁ˂ʰʵʽʱΣ ˒ˏ˂˂ʰΣ ʱ˔ˎˊˇΣ ˁ˂ʰʵˇʵʷ˃ʰˍʰ ˁΦʰΦύ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʶˁˁˇˁˁʽˋ˃ˇˏ ʲʰ˃ʲʰˁʽˇˏΣ 

ˉˎˊʹ˄ˈ˅ˎ˂ˇΣ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ˒ˊˇˏˍ˖˄ ˁΦʰΦύΦ 

¶ ɰʽˇ˃ʱʸʰ ʵʰˋʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰΣ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʽˋ˃˗˄ ʵʰˋ˗˄ όʰˊʰʽ˗ˋʶ˖˄Σ ˎ˂ˇˍˇ˃ʽ˗˄ύ ˁʰʽ 

ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˅ˏ˂ˇˎΦ ɮˉˈʲ˂ʹˍʰ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰˌ όʸ˖ʽˁʱ 

ˉʶˊʽˍˍ˗˃ʰˍʰΣ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ˁ ˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰˌ ʰˉˈ ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾʰΣ 

˔ˇʽˊˇˋˍʱˋʽʰΣ ʲˇˎˋˍʱˋʽʰΣ ˋ˒ʰʴʶʾʰύΦ 

¶ ɮʴˊˇˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ όʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ̍ ˉ˖ˌ 

ʶ˂ʰʽˇˍˊʽʲʶʾʰΣ ˍˎˊˇˁˇ˃ʶʾʰ ˁΦʰΦύΦ 

¶ ɮˋˍʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ όʁˊʴʰ˄ʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ h ˋˍʽˁʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰύΦ 
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¶ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˒ˎˍ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʴˊ˗˄ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄ ̍ ˉ˖ˌ 

ˇ ˃ʾˋ˔ʰ˄ʻˇˌΣ ʹ ʰʴˊʽʰʴˁʽ˄ʱˊʰΣ ˍˇ ˁʰ˂ʱ˃ʽΣ ʴ˂ˎˁˈ ˋˈˊʴˇΣ ʶˎˁʱ˂ˎˉˍˇˌΦ  

 
 

 

2.4. ɾˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄ 

ʁʽ ˃ˇ˄ɦ ʵʶˌ ʲʱˊˇˎˌ ˁʰʽ ˈʴˁˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˋˍʶˊʶ˗˄ 

ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ˁʱˍ˖ όʃʶˊʵʾˇˌΣ нлмоύ: 

¶ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʲʱˊˇˎˌ 

o ɼʽ˂ˈ ώkg] 

o ʆˈ˄ˇˌώt] 

¶ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ˈʴˁˇˎ 

o ʅˎ˃ˉʰʴʷˌ ˁˎʲʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ώm3]:  

ɾˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˅ˎ˂ʶʾʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˁʰ˂ˎ˒ˍʶʾ ʰˉˈ ˅ˏ˂ˇ 

o ʋ˖ˊʽˁˈ ˁˎʲʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ˋˍˇʽʲʰ˔ˍˇˏ ώxm3ˋϐΥ   

ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄  ˍʰ ˋˍˇʽʲʰʴ˃ʷ˄ʰ ˅ˏ˂ʰ ˁʰʽ 

ˇ ʰʷˊʰˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˍˇˎˌ 

o ʋ˖ˊʽˁˈ ˁˎʲʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ˔ˏʵʹ˄ ώxm3x]:  

ɳʽˁˈ˄ʰ 2Φ ʃʹʴʷˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ όɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɼˇ˂˂ʷʴʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ, 2014) 
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ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˔ˏ˃ʰ ˋ˖ˊˇʾ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ 

ʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎ 

ʰʷˊʰ 

ɯ˂ ˂ʶˌ ʵˏˇ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʲʱˊˇˎˌκˈʴˁˇˎˌ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʱʸʰˌ ʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ώkg/m3]: 

ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʲʱˊˇˎˌ ˁʰʽ ˈʴˁˇˎ ˍʹˌ ˅ˎ˂˗ʵˇˎˌ ʵˇ˃ʺˌ 

¶ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ώkg/m3 ]̀ ̋  ώkg/m3x]: 

ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʽ ˋˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˍˇʽʲʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʺ ˔ˏ˃ʰ ˋ˖ˊ˗˄ ˅ˏ˂ˇˎ 

2.5. ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʰˉˈ ˅ˏ˂ˇ 

2.5.1. ʋʹ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ  

ɶ  ʲʽˇ˃ʱʸʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/ύΣ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ όɶύ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ 

όhύΦ ɶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹΦ ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍʶˊʶʱ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˈˍʰ˄ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ όˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹύΦ ʁ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˃ʰʸʾ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ˅ʹˊˇˏ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ 

ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˋˍʹˊʾʸʶʽ ʰˉ˂˗ˌ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌΦ ʆˎˉʽˁʱΣ ˍʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ʰˉˈ ˅ˏ˂ˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ п8 ʷ˖ˌ рл҈ ˅ʹˊʱˌ ˃ʱʸʰˌ όˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰύΦ 

ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 38 ˁʰʽ п2҈ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ 6 ˁʰʽ 6.5҈Φ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˍˊʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ό/Σ ɶΣ ʁύΣ ˍʰ ˋˍʶˊʶʱ 

ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ̍ ˉ˖ˌ ɯʸ˖ˍˇ (0.5-2.3%), ˁ ʰʽ 

ɸʁ ʾˇ (0.05%) (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1)Φ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʾ˔˄ʹΣ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹΦ ʆˇ ʻʶʾˇ ˁʰʽ 

ˍˇ ʱʸ˖ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ όɾˇˎˊˍˋʽʱʵʹˌΣ нлмлύΦ ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʻʶˋˉʾˋˍʹˁʰ˄ 

˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˇʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ɰʽˇ˃ʱʸʰˌ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 



 

WE-Qualify WP2_ D2. Handbook for installers ς Skill 3 Installation and maintenance of 
Biomass heating systems, CEA, Created 21-09-2015, Last update 26-11-2015 

8 | P a g e 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1 ʋʹҡʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ όɾˇˎˊˍˋʽʱʵʹˌΣ нлмлύ 

ʋʹ˃ʽˁˈ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾˇ ʃʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶˉʾ ˅ʹˊʺˌ ˃ʱʸʰˌ ό҈ύ 

ɯ˄ʻˊʰˁʰˌ 48-50 

ʇʵˊˇʴˈ˄ˇ 6-6.5 

ʁ˅ˎʴˈ˄ˇ 38-42 

ɯʸ˖ˍˇ 0.5-2.3 

ɸʶʾˇ 0.05 

ʆʰ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˖ˌ ˍʷ˒ˊʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹΣ ʰˉˇˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ˍˇ 

ˋˍʶˊʶˈ ˎˉˈ˂ʶʽ˃˃ʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ όʻʶˊ˃ˇ-˔ʹ˃ʽˁʺύ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺΦ ɶ ˍʷ˒ˊʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ˍˇˎ ˂ʷʲʹˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ.  

2.5.2. ʁʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˅ˏ˂ˇˎ 

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰΥ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˈʴˁˇˎ ʶ˄ˈˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΦ ɴ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍʹˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ 

ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ([ƛƴƴŋǳǎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ¢ŀƭƭƛƴƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 

Technology, CERTH, IVALSA, Tipperary Energy Agency, 2012). 

ʋˏʵʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ: ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁˇˏ ˈʴˁˇˎ 

ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˈ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˔ˏʵʹ˄ ˎ˂ʽˁˈΦ ɶ ˔ˏʵʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ 

˅ˎ˂˗ʵˇˎˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΣ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˋˎˋˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹˌΦ ɶ ˔ˏʵʹ˄ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˊˈ˂ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

˒ʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʶ˄˗ ˋˎ˔˄ʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΦ ɶ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˅ˎ˂˗ʵˇˎˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ нрл ƪƎ Ƴ-3 ʴʽʰ ʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˅ˏ˂ˇΣ ʷ˖ˌ рлл ƪƎ Ƴ-3 ʴʽʰ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ 

ˁʰʽ 750 kg m-3  ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶ˂˂̫ʁ̱  ̩ ([ƛƴƴŋǳǎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ¢ŀƭƭƛƴƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 

Technology, CERTH, IVALSA, Tipperary Energy Agency, 2012).  

ʇʴˊʰˋʾʰΥ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˅ˎ˂˗ʵʶˌ ˎ˂ʽˁˈΦ ɶ 

ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˄ʶˊˈ ʶ˄ˈˌ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˎ˃ʰ˄ʻʶʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ мр-60%. ʆˎˉʽˁʱ ʷ˄ʰ 
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˅ʹˊˈ ˅ˏ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ мн - нл҈ ʶ˄˗ ˋʶ ˒ˊʶˋˁˇˁˇ˃˃ʷ˄ˇ ˅ˏ˂ˇ 

˒ˍʱ˄ʶʽ ˍˇ 60%. ʃˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ мл ҈ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˎˉʽˁʷˌ ʴʽʰ ˉʶ˂˂ʷˍʁ̩  ˅ˏ˂ˇˎΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ ̒́ˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˅ˏ˂ˇ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ол ҈Φ ɶ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ рл҈ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄ ʴʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˁˇ˃˃ʷ˄˖˄ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ όпр-

55 %) (Linnŋus University, Tallinn University of Technology, CERTH, IVALSA, 

Tipperary Energy Agency, 2012).  

ɶ ˎʴˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˁʱˍ˖ ˋ˔ʷˋʹΥ 

╦  
║╨ ║♀
◓♇

 Ϸ  

ʂˉˇˎΥ 

ɰʇ [kg]: ʲʱˊˇˌ ˎʴˊˇˏ ˅ˏ˂ˇˎ 

ɰʀ [kg]: ʲʱˊˇˌ ˅ʹˊˇˏ ˅ˏ˂ˇˎ 

ɶ ̄ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰ ˉʰʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ɸʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ όɳʽˁˈ˄ʰ оύΦ 

ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ: ɶ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶ˄ˈˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʶˁ˂ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˈˍʰ˄ ˁʰʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˉʾʶˋʹ (1 

ōŀǊύ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ (298 ɼύΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍʶˊʶʱ ˁʰʽ 

ˎʴˊʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʱʸʰˌ όMJ/kg), ʶ˄˗ ˍ hʰʷˊʽʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ (MJ/m3)Φ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹ, ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ. ɶ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʺ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ 

ˋʶ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ˁ ʰʽ ɼʰˍ˗ˍʶˊʹ ɸʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹΦ  

ɮ˄˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ɶ̌ 
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ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˇˋˈ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ 

ˈˍʰ˄ ˇʽ ˎʵˊʰˍ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖ʻʶʾ 

ɼʰˍ˗ˍʶˊʹ ɸʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ɶu 

ɮ˄ ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˉˇˋˈ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹΣ ˈˉˇˎ 

ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ  ́ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ  

ɶ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˁʱˍ˖ ˋ˔ʷˋʹΥ 

ἒἽ
ἒἽἷ ἥ ȟ ἥ

  [kWh/kg] 

ʂˉˇˎΥ 

Huo [kWh/kgϐΥ ɼʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ʶ ˎʴˊʰˋʾʰ л҈ (Huo =5,14 

kWh/kg) 

W [%]: ʇʴˊʰˋʾʰ ˅ˏ˂ˇˎ 

ʁʽ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ʶˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ όʃʶˊʵʾˇˌΣ нлмоύ: 

ɶˇ Ґ ɶǳ Ҍ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʰˍ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ɶ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ о ʹ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹ Hu ̱ ˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ WΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ 

ˋˍʶˊʶ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇʽ ˋˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔˗ˊˇ ˋˁʶˉʰʸˈ˃ʶ˄ˇΣ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰʽˊʽˁʱ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˎʴˊʰˋʾʰ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3: ɼʰˍ˗ˍʶˊʹ ̒ ʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ɻ ˏ˄ʰ˃ʹ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰ όʃʶˊʵʾˇˌΣ нлмоύ  

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 2 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2 ɼʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ όʃʶˊʵʾˇˌΣ нлмоύ 

ɳʾʵˇˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 
ɼʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ Iǳ 

[kJ/kg] [kJ/l]  
[kWh/kg

] 
[kWh/l]  

ʁˊˎˁˍʱ 
ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ʅˍʶˊʶʱ 
ɽʽʻʱ˄ʻˊʰˁʰˌ 31800   8.84   

ɽʽʴ˄ʾˍʹˌ 5527   1.54   

ʇʴˊʱ 

ʃʶˍˊʷ˂ʰʽˇ 
ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

42915 35619 11.93 9.89 

ɳ˂ʰ˒ˊˏ 
˃ʰʸˇˏˍ 

41868 37681 11.63 10.47 

ɰʰˊˏ ˃ʰʸˇˏˍ 37681 35420 10.47 9.84 

ʇʴˊʰʷˊʽˇ ό[tDύ 45845 26132 12.74 7.25 

ɮʷˊʽʰ 
ʊˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ 
(SNG) 

  
40788 
[kJ/m3] 

  
11.33 

[kWh/m3] 

ʅˍʶˊʶʱ 
ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ʀˏ˂ˇ ˃ʶ ˎʴˊʰˋʾʰ 
0% 18500   5.14   

20% 14400   4   

ʃʶ˂˂ʷˍʶˌ ˃ʶ 
ˎʴˊʰˋʾʰ  

10% 17000   4.7   

ɸˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ 
˅ˏ˂ˇ ˃ʶ ˎʴˊʰˋʾʰ 

10% 17000   4.7   

30% 12200   3.39   

ʃˎˊʹ˄ˈ˅ˎ˂ˇ ˃ʶ 
ˎʴˊʰˋʾʰ 

14% 13188   3.66   

ɯ˔ˎˊˇ ˃ʶ 
ˎʴˊʰˋʾʰ 

14% 14800   4.11   

ʅˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ 3 ˁʰʽ 4 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3Υ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʃʶˊʵʾˇˌΣ нлмоύ 

 
kJ kcal kWh Btu 

1 kJ 1 0.2388 0.000278 0.9478 

1 kcal 4.187 1 0.001163 3.9683 

1 kWh 3600 859.84 1 3411 

1 Btu 1.0551 0.252 0.000293 1 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4Υ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʽˋ˔ˏˇˌ όʃʶˊʵʾˇˌΣ нлмоύ 

 
² ʺ Wκǎ Btu/h kp m/s kcal/h PS 

м ² ʺ Wκǎ 1 3.412 0.102 0.86 0.001 

1 Btu/h 0.2931 1 0.02988 0.252 0.398 

1 kp m/s 9.81 33.46 1 8.431 0.013 

1 kcal/h 1.163 3.968 0.119 1 0.00158 

1 PS 736 2.51 75 632.5 1 

3. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ɰʽˇ˃ʱʸʰˌ 

ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˖ˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

(ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɼˎˉˊʾ˖˄ ʃˇ˂ʽˍ˗˄Σ 2010): 

¶ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾ˖˄ 

¶ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ˁʰˏˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˋʶ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏˌκˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏˌ 

¶ ˂ʷʲʹˍʶˌ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˅ˏ˂ˇˎ 

¶ ʆʹ˂ʶʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʋ˗ˊˇˎˌ 

ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʆʰ˒ʺˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ όʋʇʆɮύ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʲʽˇʰʷˊʽˇ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄ 

3.1. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ 

ɶ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ˁˎˊʾ˖ˌΣ ʴʽʰ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΣ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˂ʷʲʹˍʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΦ ɶ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ˅ˎ˂ʶʾʰˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʵˏˇ ˃ˇˊ˒ʷˌΥ 
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¶ ʰˁʰˍʷˊʴʰˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˈˉ˖ˌ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰΣ ˉˎˊʹ˄ˈ˅ˎ˂ʰΣ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˍ˖˄ ˁʰˊˉ˗˄ 

¶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʴʽʰ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˔ˊʺˋʹΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ 

ˈˉ˖ˌ ˃ˉˊʽˁʷˍʶˌΣ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰ ˅ˏ˂˖˄ όǿƻƻŘŎƘƛǇǎύ ʺ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ (pellets).  

3.1.1. ɼʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ 

ʆʰ ˁh ˎˋˈ˅ˎ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʰ ˒ʻʹ˄ʺ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˅ˎ˂ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˇʽˁʽʰˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʷˋ˖ ˃ʽˁˊ˗˄ ˂ʶʲʺˍ˖˄Σ ˍʸʰˁʽ˗˄ ˁʰʽ 

ˋˇ˃ˉ˗˄Φ ʆʰ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʱˉʽʰ ʺ ˃ˇˎ˔˂ʽʰˋ˃ʷ˄ʰΦ ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌ ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нл҈Φ όɳʽˁˈ˄ʰ 4).  

 

 
 

 

3.1.2. ʃˎˊʹ˄ˈ˅ˎ˂ˇ 

ʆˇ ˉˎˊʹ˄ˈ˅ˎ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˅ˎ˂˗ʵʶˌ ˎˉˈ˂ʶʽ˃˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ˍˇˌ ʶ˂ʰʾˇˎ όˉˎˊʹ˄ʷ˂ʰʽˇύ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʹ˃ʽˋˍʶˊʶʱ ˉʱˋˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˂ʰʽˈ˂ʰʵˇˎ ˋˍˇ ʶ˂ʰʽˇˎˊʴʶʾˇ 

(ʆ˃ʺ˃ʰ /b/ ɳˊʴʰ˂ʶʽˇ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ нлмоύ όɳʽˁˈ˄ʰ 5). ʆ̌  ˉˎˊʹ˄ˈ˅ˎ˂ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˋˍˇˎˌ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˂ˈʴˇ ˍʹˌ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋʶ ʻʶʾˇ όSύΣ ˍʹˌ ʰˉˇˎˋʾʰˌ 

ˍˇ˅ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʺ ʲʰˊʷ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʷ˒ˊʰˌ όоΣр-3-

4.5%). 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4Φ ɼʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ όEgger et al., 2010) 



 

WE-Qualify WP2_ D2. Handbook for installers ς Skill 3 Installation and maintenance of 
Biomass heating systems, CEA, Created 21-09-2015, Last update 26-11-2015 

14 | P a g e 
 

 
 

 

3.1.3. ɸˊˏ˃˃ʰˍʰ ˅ˏ˂˖˄ όǿƻƻŘŎƘƛǇǎύ 

ʆʰ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰ ˅ˏ˂˖˄ όǿƻƻŘŎƘƛǇǎύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʱ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˅ˏ˂ˇˎΣ ˃ʺˁˇˎˌ р-рл ƳƳΦ ɶ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˏ˂ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʰˋʽˁʱ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ 

όˁ˂hɻʽʱΣ ˁˇˊˎ˒ʷˌΣ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʰ ʵʷ˄ʵˊʰύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʰˉˈ 

ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽʰ (ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɼˎˉˊʾ˖˄ ʃˇ˂ʽˍ˗˄Σ нлмл) όɳʽˁˈ˄ʰ 6ύΦ ʆʰ 

ʻˊˏ˃˃ʰˍʰ ˅ ˏ˂ˇˎ ˉ˖˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ̱ ˇˎˌ ˋʶ 

ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɶ ˎʴˊʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ол-35%. ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ. ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˅ˏ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʇ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰ ʰˉˈ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ (pellets) (30%) 

¶ ʋʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˄ʰ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ˈʴˁˇˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όоллƪƎ κ Ƴоύ 

¶ ʃˇ˂ˏ ˉʽˇ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊʰ ʰ˄ʱ ƪ²Ƙ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ. 

ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˅ˏ˂ˇˎ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɳˏˁˇ˂ʰ ˋˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋʾˍʽˋʹ  

¶ ɮˎˍˈ˃ʰˍʹ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˋˍˇ ˂ʷʲʹˍʰ 

¶ ɾʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰ 

ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʻˊˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˅ˏ˂ˇˎ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ  

¶ ʃʽʻʰ˄ʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ˇˏ˔˂ʰˌ - ̄ ʽʻʰ˄ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌ  

ɳʽˁˈ˄ʰ 5Φ ʃˎˊʹ˄ˈ˅ˎ˂ˇ όɿɰ ɳɿɳʄɱɳɹɮɼɶΣ нлмоύ 
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¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵˎˋʱˊʶˋˍʹˌ ˃ˎˊ˖ʵʽʱˌ 

¶ ʃʽʻʰ˄ʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˎˍʰ˄ʱ˒˂ʶ˅ʹˌ (Community 

Energy Scotland Limited and Ricardo-AEA Ltd.,2013). 

ɱʶ˄ʽˁʱ ʷ˄ʰˌ ˂ʷʲʹˍʰˌ ˉˇˎ ˁʰʾʶʽ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰ ˅ˏ˂ˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

˂ʷʲʹˍʰ ˉˇˎ ˁʰʾʶʽ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ. 

  
 

3.1.4. ʃʶ˂ʷˍˍʶˌ ʺ ʅˎˋˋ˖˃ʰˍ˗˃ʰˍʰ όǇŜƭƭŜǘǎύ 

ʁʽ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ όǇŜƭƭŜǘǎύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ hˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁ ɦʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ˉˇˎ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹ ˅ʹˊ˗˄ ˉˊʽˇ˄ʽʵʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ʰˉˈ ˁʰʻʰˊʱ 

ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˅ˏ˂ˇˎ, ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˅ˏ˂ˇˎ όɳʽˁˈ˄ʰ тύΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʾʶˋʹ ˁʰʽ 

ʰˍ˃ˈˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ˁʰˏˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂˂ʶˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁʺ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ 

˃ ʁh ˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˁʰˉ˄ˈˌΦ 

ʆʰ ˋˎˋˋ˖˃ʰˍ˗˃ʰˍʰ ˅ˏ˂ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 

ˈˍʽ ˋˎ˃ˉʽʷʸˇ˄ˍʰʽ όˉˊʶˋʱˊˇ˄ˍʰʽύ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˔˗ˊˇΣ ʱˊʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎΦ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ 

ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍʷ˒ˊʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʶˍʱ 

ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ. ʁʽ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ р-у ƳƳ ˁʰʽ ˃ʺˁˇˌ ˖ˌ ол 

ƳƳΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ пΦр-5.2 kWh/kg. ɱʶ˄ʽˁʱ ʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

˃ʶ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˂ˏˋʹ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ 2 kg ̄ ʶ˂˂ʷˍʶˌ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʶʾ ˃ʶ м[ǘ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ (ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɼˎˉˊʾ˖˄ ʃˇ˂ʽˍ˗˄Σ нлмл). 

ɳʽˁ̍ ˄ʰ 6Φ ɸˊˏ˃˃ʰˍʰ ˅ ˏ˂ˇˎ (Eco Exmoor Devon, 2013) 



 

WE-Qualify WP2_ D2. Handbook for installers ς Skill 3 Installation and maintenance of 
Biomass heating systems, CEA, Created 21-09-2015, Last update 26-11-2015 

16 | P a g e 
 

 
 

 

ʆʰ ̀́ ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʶ˂˂ʶˍ˗˄ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˋˍʶˊʶʱ ʲʽˇʴʶ˄ʷˌ 

ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɽʽʴ̱̍ ʶˊʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʷ˒ˊʰˌ, ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ  

¶ ʇ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ̍ ʴˁˇˎ 

¶ ɴ˔ˇˎ˄ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

¶ ɲʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 

ˍˇˎˌ. 

¶ ɮˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ ό/h ˁʰʽ 

ˋˁˈ˄ʹˌύΦ 

ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʶ˂˂ʶˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱΦ ɶ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʰˉˈ ʽʵʽ˗ˍʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺΦ  

¶ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʻˊˏ˃˃ʰˍʰ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ 

ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ  

¶ ɳ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ όˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰύ (Community Energy 

Scotland Limited and Ricardo-AEA Ltd.,2013) 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7Φ ʃʶ˂˂ʷˍʶˌ (ɿɰ ɳɿɳʄɱɳɹɮɼɶΣ нлмо) 
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3.1.5. ɾˉˊʽʴˁʷˍʶˌ 

ɶ ˃ˉˊʽʴˁʷˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˎˋˋ˖˃ʱˍ˖˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˃ˉʽʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ όˊˇˁʰ˄ʾʵʽʰ ʺ ʱ˂˂ʰ 

ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˅ˏ˂˖˄ύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˏʲ˂ˇˎ 

ʺ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˇˏ  ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ 8ύΦ ɶ ˉʽˇ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ˉˊʽʴˁʷˍʰˌ ˁʰʽ 

ˉʶ˂˂ʶˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˃̄ˊʽʴˁʷˍʶ ̩ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˉʁ ˂˂ʷˍʶˌ όʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ʰˉˈ нл ƳƳ ʷ˖ˌ млл ƳƳύ. 

 ʁʽ ˃̄ ˊʽʴˁʷˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏʻˊʰˎˋˍʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶ˂˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 

ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʷˌ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˒ʻˇˊʱΦ ɶ ˔ˏʵʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ рлл ƪƎκƳ3Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˊʽˇ˄ʽʵʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄  

˃ˉˊʽʴˁʷˍ˖˄ ([ƛƴƴŋǳǎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ¢ŀƭƭƛƴƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ /9w¢IΣ LVALSA, 

Tipperary Energy Agency, 2012).  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8: ɮ̄ ˇʻʺˁʶˎˋʹ ˃ˉˊʽʴˁʷˍ˖˄ (ʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺ ˂ʺ˕ʹ ˃ˉˊʽʴˁʷˍ˖˄ ˅ ˏ˂ˇˎ όʵʶ˅ʽʱ) ([ƛƴƴŋǳǎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ 
Tallinn University of Technology, CERTH, IVALSA, Tipperary Energy Agency, 2012) 

ɶ ˁʰˏˋʹ ˃ˉˊʽʴˁʷˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʶ˂˂ʶˍ˗˄ ˅ˏ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ 

ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄Φ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰˏˋʹˌ ʴʽʰ ˃ˉˊʽʴˁʷˍʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ʶˎʷ˂ʽˁˍˇˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʰ ˉˊʽˇ˄ʾʵʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˊˇˁʰ˄ʾʵʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ 

˃ˉˊʽʴˁʷˍʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˉʱˋˇˎ˄ ˉˊʽ˄ ʶʽˋʷ˂ʻˇˎ˄ ˋˍˇ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˁʰˏˋʹˌΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ 

ˇʽ ˃̄ˊʽʴˁʷˍʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴʽʰ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ό˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌύ 
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ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ όʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌύΦ  

ɱʶ˄ʽˁʱ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ˉˊʽʴˁʷˍ˖˄ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʴʽʰ ˁʰˏˋʹ  

¶ ʊʽ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΣ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ̞ ʽ˂ˈ ˁˈ˕ʽ˃ˇ ˁʰʽ ˋˍʷʴ˄˖˃ʰ  

¶ ʇ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ʽʵʽˁʺ ʰ˅ʾʰ  

ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ˉˊʽʴˁʷˍ˖˄ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˁˊʽʲʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ  

¶ ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ  ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʶʲʺˍ˖˄ 

¶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰ 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 5 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˁʰˏˋʽ˃˖˄ 

˅ˎ˂ʶʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5: ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˁʰˏˋʽ˃˖˄ ˅ˎ˂ʶʾʰˌ ʴʽʰ ˇʽˁʽʰˁʺ ˔ˊʺˋʹ (ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇΣ 
ʆɳʃɮɼΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ нлмоύΦ 

 ʃʶ˂˂ʷˍʶˌ 
ɸˊˏ˃˃ʰˍʰ 

˅ˏ˂ˇˎ 
ɼʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ ɾˉˊʽʴˁʷˍʶˌ 

ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 

6-8 mm 

ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ, 

10-12 mm ˃ ʺˁˇˌ 

3-45 mm 

ό˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺύ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ 

65 mm ɻ ʽʱ˃ʶˍˊˇ, 

25-200 mm 

˃ʺˁˇˌ 

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 652 kg/m3 
214 kg/m3 

ό˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺύ 

350 

kg/m3όʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺύ 

450-550 kg/m3 

ɳʽʵʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ 1.53 m3/tonne 
4.67 

m3/tonne 
2.86 m3/tonne 

1.82-2.22 

m3/tonne 

ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ 

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 
4.8 kWh/kg 3.4 kWh/kg 

4.0 kWh/kg 20% 

ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ 

ˎʴˊʰˋʾʰ 

4.7 kWh/kg 

ʃʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˋʶ ˍʷ˒ˊʰ 
0.5% 1-3% 0.5% 0.5% 

ʃʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰ 
8% 

ол҈ ʺ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ 
40-сл҈ ˒ˊʷˋˁˇ у҈ ʰˉˇ˅ʹˊʰ˃ʷ˄ˇ 
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4.  ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˏˋʹˌ 

4.1. ɮˉʶˎʻʶʾʰˌ ˁʰˏˋʹ 

ɶ ˁʰˏˋʹ ˍʹˌ ˋˍʶˊʶʱˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ɶ ˁh ˏˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇ-

˔ʹ˃ʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˋʶ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˄ʶˊˈΦ ʁʽ 

ˍˎˉʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

C + O2 Ҧ /h2 

C + 1/2 O2 Ҧ /h όʰˍʶ˂ʶʾˌ ˁʰˏˋʹύ 

CO + 1/2O2 Ҧ /h2 

H + 1/2O2 Ҧ I2O 

ɶ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʴʽʰ 

˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ ʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˔˗ˊˇˎ ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˒ˇˊʷʰ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ʺ ʰˍ˃ˈΣ ˋˍˇ˄ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃̄ ˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʰˍ˃ˇˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎ  ̋

ˋˎ˄ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ-ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ  όʅɶɸύ  ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ 

4.2. ɰʰˋʽˁʷˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʆʰ ̱̀ ʶˊʶʱ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏ˒˂ʶˁˍʰ ˎˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ʰˉˈ ʻʶˊ˃ˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ όɳʽˁˈ˄ʰ фύ. ʁʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖.  

4.2.1. ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ  

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ όғмлл ϲ/ύΦ ʆʰ ˋˍʶˊʶʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˒ˎ˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ л ˃ʶ нр ϲ/ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹΣ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʻʶˊ˃ʰ˄ʻʶʾΦ ʆˇ ˋˍʱʵʽˇ м ʰˉʰʽˍʶʾ ˈˉ˖ˌ ˇ ʻʱ˂ʰ˃ˇˌ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˊ˃ˈˌ ˁʰʽ ʴʽΩ 

ʰˎˍˈ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˂ʷʲʹˍʶˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉˎˊʾ˃ʰ˔ˇ ˎ˂ʽˁˈΦ ʂˋˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉˎˊʾ˃ʰ˔ʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΣ ˍˈˋˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 

ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˂ʷʲʹˍʰˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˈˋˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ʻʱˋʶʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
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ʰ˄ʱ˒˂ʶ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˇ ˂ʷʲʹˍʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ (Palmer, 2014). 

4.2.2. ʀʺˊʰ˄ˋʹ 

ʀʺˊʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ όмлл-мрл ϲ/ ύΦ ɶ ɳ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʱ˄˖ ˍ˖˄ млл ϲC. ʆˇ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʵʽʰ˒ˏʴʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˁʰˎˋʰʶˊʾˇˎ ʺ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ʰˁʶʾ ˋʶ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ 

ɶ2 (Palmer, 2014). 

4.2.3. ʃˎˊˇ˂ˎˍʽˁʺ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ 

ʃˎˊˇ˂ˎˍʽˁʺ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ όмрл - нол ϲ/ύΦ ɶ ˉˎˊˇ˂ˎˍʽˁʺ 

ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇˎˌ мрл ϲ/Φ ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ˍʰ ˃ʰˁˊˇ˃ˈˊʽʰ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʰˉˇˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˎˊˈ˂ˎˋʹˌΣ ˍʰ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʵʽʰˋˉ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʴˏˊ˖ ˋˍˇˎˌ нол ϲ/Φ ʆʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ˉˎˊˈ˂ˎˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋʶΥ 

¶ ɮʷˊʽˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ 

ˎʵˊˇʴˈ˄ˇΣ ˃ʶʻʱ˄ʽˇΣ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ 

˃ʽˁˊʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ 

ˇˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉˎˊˇ˂ˏˇ˄ˍʰʽΦ 

¶ ʇʴˊˈ ˃ʾʴ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˄ʶˊˈΣ ʹ ˉʾˋˋʰ ˁʰʽ κ ʺ ʷ˂ʰʽˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˇ˅ʽˁˈ ˇ˅ˏΣ ʰˁʶˍˈ˄ʹ ˁʰʽ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹΦ 

ʆʰ ˋˍʱʵʽʰ м-о ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵˈʻʶˊ˃ʶˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˏˉʰˊ˅ʹ 

˒˖ˍʽʱˌ ˁʰʽ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹΦ ɾˈ˂ʽˌ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʱ˒˂ʶ˅ʹˌΣ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇˎˌ нол ϲ/Σ ˇʽ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʶˌ  ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ʆˇ ˅ˏ˂ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒˂ʶʴʶʾ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʾˉˇˎ 

олл ϲ/Σ ˁʰʽ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˎˍʰ˄ʱ˒˂ʶ˅ʹ ˃ʶˍʱ ˍˇˎˌ плл ˇC (Palmer, 2014). 

 

4.2.4. ɮʶˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ 

ɶ h ʶˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ нол-700 ˇC. H 

ʰʶˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ̔  ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˃ʶˊʽˁʺˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰʷˊʽˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰʶˊʾˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
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ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˄ʶˊˈΣ ˃ʶʻʱ˄ʽˇΣ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ 

ˁʰʽ ʱʸ˖ˍˇΦ ʆˇ ˋˍʶˊʶˈ ˎˉˈ˂ʶʽ˃˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʰʻʰˊˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ 

ˍʷ˒ˊʰΦ 

ʅʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˉˎˊˈ˂ˎˋʹˌ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰʶˊʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉˎˊˈ˂ˎˋʹ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˎʴˊˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

˄ʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰʷˊʽˇ (Palmer, 2014). 

4.2.5. ʁ˅ʶʾʵ˖ˋʹ 

ʁ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˏˋʽ˃˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ όтлл-мплл ϲC). ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇ-˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌΣ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˇ˅ʶʽʵ˖ʻʶʾ ˋʶ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ 

˄ʶˊˈ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹύΦ ɶ ˁʰʻʰˊʺ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊʹˌ 

ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍˇˌ 

ʰʷˊʰ (Palmer, 2014). 

 

4.3. ɸʶ˖ˊʹˍʽˁˈˌ ʰʷˊʰˌ όɸʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇύ 

 ʁ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈˌ ʰʷˊʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˇˋˈ ˍˇˎ ʰʷˊʰ όʺ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇύ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ όˁʰˍʱ млл҈ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰύΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ  ʰˎˍʺ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˉˊˇˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˋˍʾʰ ˍʹˌ 

ˁʰˏˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ˁʰˍʱ ʲʱˊˇˌ ˋˏ˄ʻʶˋʺ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ нлΦфр҈ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΣ туΦлу҈ ʱʸ˖ˍˇ ˁʰʽ лΦфо ҈ ʰˊʴˈ (Deeper, 2015ύΦ ʁ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈˌ ʰʷˊʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ  

ʰʷˊʰˌ όʺ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇύΦ  

ɳʽˁˈ˄ʰ 9 ʅˍʱʵʽʰ ˁʰˏˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ (Palmer, 2014) 
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4.4. ʃʶˊʾˋˋʶʽʰ ʰʷˊʰ ˂ όˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎύ 

ɶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʰʷˊʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ όˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎύ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʰˉˈ ʁˁʶʾ˄ʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽh ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹ. ʆˇ ̄̌ ˋˇˋˍˈ ˍʹˌ 

ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ʰʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋ̌ ˃ʶ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ɶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ 

ʰʷˊʰκˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

% ʃʶˊʾˋˋʶʽʰ ʰʷˊʰ =
ʝ  ʘ ʞ  ʝ  ʘ  ʝ

ʝ  ʘ  ʝ
   

 

% ʃʶˊʾˋˋʶʽʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ =
Ȣ ʝ  ʘ ʞ  ʝ  ʝ  ʝ

ʝ  ʝ  ʝ
   

 

ʆ ̌ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʽ ʰʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰˍʾ  ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 

ˍʹ˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ όˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹ)Φ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ˁʰˏˋʹ 

ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʰˎˍˈˌ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ʰʷˊʰ ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ό˂ύ. 

ʂˍʰ˄ ʹ ˁʰˏˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʽʰ ʰʷˊʰΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˒ ˍ˖˔ˈ 

ό˂ҔмύΦ ʂˍʰ˄ ˂Ґм ˍˈˍʶ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʽˁˈ Φ ʂˍʰ˄ ʹ ˁʰˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˍʶ˂ʺˌΣ ˍˈˍʶ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

ˉ˂ˇˏˋʽˇ ό˂ғмύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʰʷˊʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˁʰˏ̀́. ɳʱ˄ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ̩

ʰʷˊʰΣ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ˍˇˎ ʱˁʰˎˋˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʻʰ ˔ʰʻʶʾ ʰ˒ˇˏ ˇ ʱˁʰˎˋˍˇˌ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ʻʰ  ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˕ʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˇ˅ʶʽʵ˖ʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˋʶ CO2 ˁʰʽ ɶ2ʁ. 

ʅˎ ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˁʰˏˋʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˍʶ˂ʺˌ ˁ ʰʽ ˊˎˉˇʴˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɾʷˋʰ ˋˍˇ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˁʰˏˋʹˌΣ ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˉˇ̀ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˍ̌ ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ̄ ʰˊˇ˔ʺ ̩̱ ˇˎ ʰʷˊʰ ˋʶ ʵˏˇ ˋˍʱʵʽʰΥ 

¶ ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˇ ʰʷˊʰˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉˊ˖ˍʶˏ˖˄Σ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʱˊʰΦ ʁ hʷˊʰˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ ʶʲʰʾ˄ʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ 
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ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мΦ ɶ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰʶˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍˇ ˂ʷʲʹˍʰΣ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ 

ˍ́  ̒ ʶ́˃ˇˁˊʰˋʾ ẖ ʹˌ ˒˂ˈʴʰˌ  

¶ ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ˇ ʰʷˊʰˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˏ˖˄Σ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ 

ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱ  ˃ʶ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰˏˋʹΦ ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ 

˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʶˏ˒˂ʶˁˍʰ ʰʷˊʽʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ̩ ˉˎˊˈ˂ˎˋʹˌ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍˇ ̩ʰʷˊʰ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˋˍʶˊʶʱ ʺ ˎʴˊʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ ʅˍˇ˄ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍ h ʰʷ́  h

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ʰʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ  ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ̩ʰˉˈ м ˃ʶ 

ˍˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˂ Ґ мΣр - нΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺ ̩ʰʷˊʰ ˇʵʹʴʶʾ 

ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˒˂ˈʴʰ ̩ˁ ʰʽ ˉʽˇ ˕ˎ˔ˊˈ ˂ʷʲʹˍʰ. 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍˇˌ 

ʰʷˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˋˍʾʰ ˁʰˏˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ 

ʻʶˊ˃ˇ-˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ 1-3 ˁʰʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʽʰ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ с. ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˎˍˈˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰ ˂ʱ˃ʵʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶˍˊʱ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ ˋʶ h2 ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍˇˌ ʰʷˊʰ (Palmer, 2014). 

4.5. ɮ̱ ʶ˂ʺˌ ˁʰˏˋʹ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˍʰ ˎ̄ ˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˎˉˇʵʽʰʽˊʶʻˇˏ˄ ˖  ̩ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾˍʶ ˍʹˌ ʰˍʶ˂ˇˏˌ ʺ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁʰˏˋʹˌΦ ʂˉ˖ˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ όɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦмΦύ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹ ˍ˖˄ 

ˁˏˊʽ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ̱ ˖˄ ʲʽˇʴʶ˄˗  ˄ˁ ʰˎˋʾ˃˖  ˄(/Σ ɶΣ ʁύ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ɦ ˄ʻˊʰˁʰ 

(CO2) ˁʰʽ ˍˇ ˄ʁˊˈ (H2O). ɳˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄, ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˊˏˉˇʽ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰˏˋʹˌ όʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰʷˊʰ ˁΦ˂ˉΦύ 

ɮ˄ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ ˍˈˍʶ ʹ ˁʰˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˍʶ˂ʺˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˊˏˉ˖˄Φ ʁʽ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇʽ ˊˏˉˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/hύ, ˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ όɿʁx), ɮʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ 

(PM: Particular Matterύ ˁΦʰΦ ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ  ʁ ˄ʷ˔ˇˎ˄ ̀ ʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˇˏˌ  ˁ ʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ 
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ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ. ɶ ˁˏ ˊʽʰ ʰʽˍʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˍʶ˂ʺ ˁʰˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ̄ ʰˊˇ˔ʺ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ̍ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ  ˁ ʰˏˋʽ˃ˇ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

˃ʶ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇ ˎˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˄ʶˊˈΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ 

ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˋˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˁʰˏˋʹˌ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ 

ˈˍʰ˄ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˋˍˇ˄ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˌ. ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʹ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺ ̩ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˁʰˏˋʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˃ ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ̌ ˅ˎʴˈ˄ˇˎ.  

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ 

ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɹˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰʷˊʰ (ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʰʷˊʰύ 

¶ ɳˉʰˊˁʺˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎ 

ˁʰˏˋʶ˖ˌ 

¶ ɳˉʰˊˁ˗ˌ ˎ ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁ ʰˏˋʹˌ 

¶ ɼʰ˂ʺ h ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˁ ʰˎˋʾ˃˖˄ h ʶˊʾ˖˄ ˃ʶ ˍˇ˄ h ʷˊʰ ˁʰˏˋʹˌ 

¶ ʋˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˎʴˊʰˋʾʰˌΦ 

 

4.6. ɼʰˉ˄ʰʷˊʽˇ 

ʆˇ ˁʰˉ˄ʰʷˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌΦ ʅʶ hˎ ˍˈ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˍ˃˗˄Φ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ζˋˍʶʴ˄ʺ ʲʱˋʹηΦ ʆˇ ˁʰˉ˄ʰʷˊʽˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΣ ʱʸ˖ˍˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰʷˊʽˇˎˌ ˊˏˉˇˎ.̩ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллуκрлκɳɼ (2009) ̄ ʶˊʾ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ 

ʰʷˊʰΣ ˊˏˉˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˇˎˋʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʷ˔ʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˁʰʽκʺ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎΦ ʍˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇʾ ˊˏˉˇʽΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰʷˊʽʰ ʺ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ όˎʴˊʱ ʺ 

ˋˍʶˊʶʱ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˋʶ ʰʽ˗ˊʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ 

ˋʶ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʺ 

ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄.  

ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇʾ ˊˏˉˇʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɾˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/hύΦ 
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¶ ɲʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/h2). 

¶ ʁ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ɸʶʾˇˎ ό{hȄύΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ 

ʻʶʾˇˎ ό{h2). 

¶ ʁ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ όbhȄύ ˃ʶ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ όɿʁύ 

ˁʰʽ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ όɿʁ2). 

¶ ʁʽ ˉˍʹˍʽˁʷˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ όVh/ǎύΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇ ˁʰʽ ˍˇ˂ˇˎˈ˂ʽˇΦ 

¶ ʁʽ ̄̌ ˂ˎ˔˂˖ˊʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όPCBs) ˉΦ˔ ʵʽˇ˅ʾ˄ʶˌΣ ˒ˇˎˊʱ˄ʽʰΣ 

ˉˇ˂ˎ˔˂˖ˊʽ˖˃ʷ˄ʰ ʵʽ˒ʰʽ˄ˏ˂ʽʰΦ 

¶ ɮʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰΥ ta10 όʵʹ˂Φ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ мл ˃ƳύΣ 

PM7,5, PM2,5 ˁ ʰʽ ¢{t ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ύΦ 

¶ ʂʸˇ˄ όʁоύ  

ʆˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όCO2ύ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˅ʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΦ ʅʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˋʹΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/hύ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˍˇ˅ʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˍʶ˂ʺ ˁʰˏˋʹΦ ʆˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ό{h2ύ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ 

ʰʸ˗ˍˇˎ όbhxύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ˅ʽˁʱ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˏˋʶʽˌΦ ʆʰ 

ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ όtaύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ 

4.6.1. ɾˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/hύ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/hύ ʶʾ˄ʰʽ ʱˇˋ˃ˇΣ ʱ˔ˊ˖˃ˇ ʵʹ˂ʹˍʹˊʽ˗ʵʶˌ ʰʷˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˍˇ˅ʽˁʱ ʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ 

˅ˏ˂ˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˍʶ˂ʺ ˁʰˏˋʹ όʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ) ˍˇˎ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ /h ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍˇ˄ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ. ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˉˇ˄ˇˁʶ˒ʱ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˁˇˏˊʰˋʹΣ 

ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ˍʰ˔ˎˁʰˊʵʾʰΣ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˃˄ʺ˃ʹˌΣ ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˉʰ˄ʽˁˇˏΣ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ 

ʻʱ˄ʰˍˇ (ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇΣ ʆɳʃɮɼΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ʆ˃ʺ˃ʰ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ нлмоύ.  
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4.6.2. ɲʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/h2) 

ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

˒ˎˋʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ όʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇύ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ 

ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰύΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˍˇ˅ʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰˋ˒ˎ˅ʾʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋʶ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍˇ ʰʾ˃ʰˍˇˌ 

ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʶʴˁʶ˒ʰ˂ʽˁʱ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰΦ 

4.6.3. ʁ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ όɿhX) 

ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ bhx ʰˉˈ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰˏˋʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ 

˃ʶˊʽˁʺˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˋʶ ˕ʹ˂ʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ όˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ мΦолл ϲ/ύΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ 

(NO) ʁ ʾ˄ʰʽ ʱ˔ˊ˖˃ˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˃ʶ ˍˇ /h ˁʰʻ˗ˌ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ʆˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ όbh2) ʷ˔ʶʽ 

ˁʰ˒ʶˁʾˍˊʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˃ʶ ʴ˂ˎˁʾʸˇˎˋʰ ˇˋ˃ʺΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʲˊˇʴ˔ʾˍʽʵʰ ˁʰʽ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʶˌΦ  

4.6.4. ɯˁʰˎˋˍˇʽ ʇʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ όI/ύ 

ʁʽ ʱˁʰˎˋˍˇʽ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ όʶ˄˗ˋʶʽˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎύ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎΣ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ˇˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰˏˋʹˌΣ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ˁʰˏˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ ʁ̔  ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰˍʰ˂ˏˍʹ ˋˍˇ˄ ˁʰˎˋˍʺˊʰ. 

4.6.5. ɲʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ό{h2) 

ʆˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ό{h2ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏˌ 

ˊˏˉˇˎˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʽˍʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˈ˅ʽ˄ʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʱ˔ˊ˖˃ˇ ʰʷˊʽˇ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ 

ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˈˉ˖ˌ ʶˊʶʻʽˋ˃ˈ ˋˍʰ ˃ʱˍʽʰΣ ˋˍʹ 

˃ˏˍʹΣ ˋˍˇ ˂ʰʽ˃ˈΣ ˁʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʲʺ˔ʰ ˁʰʽ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΦ 
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ɶ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˉˇ˄ˇˁʷ˒ʰ˂ˇΣ ˄ʰˎˍʾʰΣ ʸʱ˂ʹΣ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍʹˌ ˈˋ˒ˊʹˋʹˌ (ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇΣ ʆɳʃɮɼΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ 

ʆ˃ʺ˃ʰ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ нлмоύ. 

4.6.6. ɮʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ όtaύ 

ʆʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ όˁˎˊʾ˖ˌ ʰʽʻʱ˂ʹύΣ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˁʰˏˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰʷˊʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ όˋˍʱ˔ˍʹύΣ ˍʰ ̌ ˉˇʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʷ˒ˊʰˌ ˋˍˇ 

ˁʰˏˋʽ˃ˇΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰ ˎ̞ ʹ˂̱̍ ʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ όtaύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ όʃʶˊʵʾˇˌΣ нлмоύΦ ʅˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʁ́ ʶʻʽˋ˃ˈ 

ˋˍˇ ˊʽ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ˃ʱˍʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʲˊˇʴ˔ʾˍʽʵʰ ˁʰʽ ˋʶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷˁʻʶˋʹ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ʰ˄ ʹ ˋˍʶˊʶʺ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍʷ˒ˊʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˏˋʹˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ. 

 

ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˉ˖ˌ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰʶˊʾ˖˄ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ 

ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˏˋʹˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 10 ʷ˄ʰ ˍʸʱˁʽ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˁ˂ˏˋʶʽˌ ʰʷˊʽ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄ ʰˉˈ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽˇ ˉˇˎ ˁʰʾʶʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˅ˏ˂ˇΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʾʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˋˈ˃ˉʰ 

˃ʶ ˃ʾʰ ˅ˎ˂ˈˋˇ˃ˉʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʷ˔ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ тл҈ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ ʶ˄˗ ˇʽ ˂ʷʲʹˍʶˌ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˃ʰˁˊʱ˄ ˍʰ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ʰˉˈ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ (ʌ˖˃ʱˌΣ нллтύ. 
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ʁ ˉʽˇ ˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʰʷˊʽˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍʹˌ ˇʽˁʾʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ʲʽˇ˃ʱʸʰ 

˅ˎ˂ʶʾʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʰ ˄ˍˇ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇΣ 

ʆɳʃɮɼΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ όнлмоύΦ ɮˉˈ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ˅ˎ˂ˈˋˇ˃ˉʰ ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ ˍʽˌ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˂ˈʴˇ ˍˇˎ ˈˍʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʽˌ ˉʰ˂ʽʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˇʽˁʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˍʸʱˁʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˍʸʱˁʽΦ ʂˋˇ˄ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ bh2 ʶ˄ˍˈˌ ˍʽˌ ˇʽˁʾʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˅ʶˉʶˊ˄˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍ˖˄ 21ppb ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʻʷˋʶʽ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ 

ɴ˄˖ˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˁʰˏˋʹ ˅ˏ˂˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ 

ʺ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ PM2,5Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ 

ˋˉʽˍʽ˗˄ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΣ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ɳΦɳΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10 ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ όƎǊκƘύ ʰˉˈ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰˏˋʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ όʌ˖˃ʱˌΣ нллтύΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6 ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˇʽˁʾʰˌ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ (ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ 
ɱˊʰ˒ʶʾˇΣ ʆɳʃɮɼΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ 2013) 

 
CO 

(ppm) 

CO2 

(ppm) 

NO 

(ppb) 

NO2 

(ppb) 

PM2,5 

ό˃ƎκƳ3) 

TPM 

ό˃ƎκƳ3) 

ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˍʸʱˁʽ 0,88 556,37 10,13 26,42 8,26 66,29 

ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˍʸʱˁʽ 0,11 455 0 24,9 6,31 74,9 

ʅˈ˃ˉʰ ˅ˏ˂ˇˎ 1,46 747,31 32,2 33,31 20,4 89,87 

ɽʷʲʹˍʰˌ ˅ˏ˂ˇˎ 0 677,6 2,8 19,5 3,8 61,8 

 

ɳʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʹ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉʶ˃ˉˈ˃ʶ˄˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ʅˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˇ ʻʱ˂ʰ˃ˇˌ ˁʰˏˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˌΣ ˇˏˍ˖ˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʶˉʽʲ˂ʰʲʺ 

ʰʷˊʽʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʶˌ ˁʰʽ 

ˉʽˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ 

4.7.  ʃʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍʷ˒ˊʰ 

ɶ ˁʰˏˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄Φ ʂ˃˖ˌ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 

ˍʹˌ ˁʰˏˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʲʽˇʴʶ˄ʶʾ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʵʶ˄ ʵʽʰ˒ʶˏʴˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˖ˌ ʰʷˊʽˇ 

όˁʰˉ˄ʰʷˊʽˇύ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˍʶˊʶʱ ˇˎˋʾʰ ˁʰʽ ˖ˌ ˍʷ˒ˊʰ όˋˍʱ˔ˍʹύΦ ʁʽ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΦ ɶ ˍʷ˒ˊʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ όтр-фл҈ύ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ 

ˍʷ˒ˊʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʰˋʲʷˋˍʽˇ ό/ŀύΣ ˃ʰʴ˄ʺˋʽˇ όaƎύΣ ˁʱ˂ʽˇόɼύΣ 

˒˖ˋ˒ˈˊˇ όʄύ Σ ˄ʱˍˊʽˇ όbŀύΣ ˉˎˊʾˍʽˇ ό{ƛύΣ ˋʾʵʹˊˇˌ (Fe)Σ ɮ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇ όŀƭύ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

ό/ύΦ ʆˇ мΦр҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ˍʷ˒ˊʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʲʰˊʶʱ ˃ʷˍʰ˂ʰΦ ʆˇ ˅ˏ˂ˇ ʷ˔ʶʽ 

ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍʷ˒ˊʰΣ лΣр҈ ˍʹˌ ˅ʹˊʺˌ ˃ʱʸʰˌΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˂ʽʴ˄ʾˍʹ ˈˉˇˎ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌ ˋʶ ̱̫ ˒ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ уΣо҈ ˁʰʽ рΣм҈ 

ˍʹˌ ˅ʹˊʺˌ ˃ʱʸʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍʷ˒ˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ 

ˈˍʰ˄ ˍˇ ˋˍʶˊʶˈ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ̄ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˁʰʻʰˊˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˔˗˃ʰ ʺ 

˔ʰ˂ʾˁʽʰ όKaltschmitt, Hartmann & Hofbauer, 2001). 

http://www.chemicalelements.com/elements/fe.html
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ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍʷ˒ˊʰ ʷ˔ʶʽ ʲ˂ʰʲʶˊʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄. 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˊˏˉˇʽ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʷ˒ˊʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˈˍʰ˄ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˍʰ˒ʺˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ʷˁ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˃ˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʰ ˎ̄ ˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ˍʷ˒ˊʰ  ʶˉʹˊʶʱʸʁ ʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ˄ ˍʶ˔˄ʽˁˈ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˏˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˋˍʰ 

ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˂ʷʲʹˍʰΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˇ ˋ˖ˋˍˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˂ʷʲʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˍʰˁˍʽˁʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ. 

4.8. ɮˉˈʵˇˋʹ ˂ʷʲʹˍʰ 

ɶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˂ʷʲʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˍʹˌ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ̄ ˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽΦ 

▪  
╠╗ ╞

╠█◊▄■
 

ɱʽʰ ˄h  ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˂ʷʲʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ ɶ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʻʰ˂ˉʾʰˌ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ʶ˄˗ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇ ʵˏ˄ʰ˃ʹ 

ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ 

5. ɶ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ 

ɶ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ 

ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˔˗ˊ˖˄ όˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˍʸʱˁʽʰΣ ˋˈ˃ˉʶˌΣ ˁΦʰύΣ ʴʽʰ 

˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ˋʶ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ  

ʅʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ 5ΦYΦ 9Ŏƻ ±ƛǎƛƻƴ [ǘŘΦ όнлмоύΣ ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ ɼˏˉˊˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍʶˊʶʺˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊhɹ ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

ɰʽˇʰʷˊʽˇ 

¶ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ˔˗˄ʶˎˋʹΣ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎΦ ʆˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ 
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ʲʽˇʰʷˊʽˇ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˁʰˏˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɴ˄ʰ ˁˎʲʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ˎˉˇˁʰʻʽˋˍʱ лΦсс ˂ʾˍˊʰ 

˄ˍʾʸʶ˂ ʺ лΦтр ˂ʾˍˊʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʺ лΦур ˁʽ˂ʱ ˁʱˊʲˇˎ˄ˇˎΦ ʅʺ˃ʶˊʰ м4 ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʽˋ˔ˏ 9.7 a²Φ ɶ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ˂ˏ˄ʶʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˈʲ˂ʹˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˍˇˎ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎΦ 

¶ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΣ ˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎΦ ʋˊʺˋʹ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ɮˉˇ˔ʶˏˍʶˎˋʹˌ ɽʶ˃ʶˋˇˏ-ɮ˃ʰʻˇˏ˄ˊʰˌ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɰʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ɼʷ˄ˍˊˇ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɼɮʃɳύ ϧ !Ŝƻƭƛƪƛ ƭǘŘ όнллуύΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʰˉˈ ʶʴ˔˗ˊʽʰ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˁʰʽˊʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʹˌ ʴʹˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Φ ɾˈ˄ˇ ˃ʾʰ ʶˍʰʽˊʾʰ 

ʷ˔ʶʽ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇ˄ˍʾʸʶ˂ ʰˉˈ ˃ʰʴʶʽˊʽˁʱ ˂ʱʵʽʰΦ ɳˍʰʽˊʾʶˌ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʷˍˇʽ˃ˇˎ ʲʽˇ˄ˍʾʸʶ˂ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʰ˄ʰ˃ʶʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ ʶ ˍˇ ˄ˍʾʸʶ˂ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʶˊʾˉˇˎ п-р҈ ˁʰˍʱ ˈʴˁˇΦ 

ɼʰˏˋʹ ˋˍʶˊʶʺˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ 

ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˋˍʶˊʶʺˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɼʰˏˋʹ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄κˁ˂ʰʵʶ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˇʽˁʽʰˁʱ ˍʸʱˁʽʰ ˁʰʽ ˅ˎ˂ˈˋˇ˃ˉʶˌ ʴʽʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ̀ ˍˇ ˋˉʾˍʽ. 

¶ ɼʰˏˋʹ ˉˎˊʹ˄ˈ˅ˎ˂ˇˎ ˋʶ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏˌκˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏˌ ˂ʷʲʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ 

¶ ɼʰˏˋʹ ʶ˂ʰʽˇˉˎˊʺ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ʲʽˇˍʶ˔˄ʾʰ 
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¶ ɼʰˏˋʹ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˅ˏ˂ˇˎ ˈˉ˖ˌ ˉˊʽˇ˄ʾʵʽ Σ ˅ʰˁˊʾʵʽʰ ˁΦʰΦ ʴʽʰ 

ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

 

ɱʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˋˍʱʵʽˇ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌΣ 

˖ˋˍˈˋˇ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлнл ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ɼɮʃɳ ϧ !Ŝƻƭƛƪƛ ƭǘŘ όнллуύ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ 

ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲˊʱˋʹˌ ɰʽˇ˃ʱʸʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˍˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˒ˎˍʽˁʺˌ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мллΦллл ˍˈ˄ˇʽ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʶˍʹˋʾ˖ˌΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ʰˎˍʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ орΦллл-прΦллл ǘƻŜκʷˍˇˌΣ ˍˇ тр҈Σ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ 

ˋʶ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʰ˃ˉʶ˂ˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ ɶ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ 

ˁ˂ʰʵˇʵʷ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʵʶ˄ʵˊ˗ʵʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶ˂ʰʽˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ όɳʽˁˈ˄ʰ ммύΦ  

 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʁ  ˍʽˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɲʰˋ˗˄ όɽˇˀʸˇˎ ϧ ʃʰˍˍʾ˔ʹˌΣ нллтύΣ ʹ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʵʰˋʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʰˎˍˈ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ʶʵʰ˒ˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ό˅ʹˊˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˁʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʰˋ˗˄ύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ ́́  ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ  ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ. 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʶˊʶʺˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ʰˉˈ ʰʴˊˇˍʽˁʱ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ όɼɮʃɳ ϧ Aeoliki ltd, 
2008)  
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ʃʶˊʾˉˇˎ нл ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʾʰ ˍʸʰˁʽ˗˄Σ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʶˋˍʽ˗˄Σ 

ʶˋˍʽ˗˄ ʲʽˇʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹˌΣ ˋˈ˃ˉʶˌκ˂ʷʲʹˍʶˌ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˋˈ˃ˉʶˌκ˂ʷʲʹˍʶˌ ˉʶ˂˂ʷˍʰˌκ 

ʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇΦ 

ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˃ˈ˄ˇ с ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˈ˃ˉʶˌ ʺ ˂ʷʲʹˍʶˌ 

ˉʶ˂˂ʷˍʰˌκʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˅ˏ˂ˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʽ˃ʹ ˏ˂ʹ ˉʶ˂˂ʷˍʰˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ 

˃ˈ˄ˇ н ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ˉʶ˂˂ʷˍʶˌκʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ɹˍʰ˂ʾʰΦ 

ɶ ˃ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰˏˋʽ˃ʹˌ ˏ˂ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˋʶ ˋˈ˃ˉʶˌ ˁʰʽ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˉʶ˂˂ʷˍʰˌ ʺ ˁʰʽ ʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ 

ˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇΣ н-3 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˊˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇˏ 

ˉʶ˂˂ʷˍʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍˇˎˌΦ 

ɮˉˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʆʶ˂˖˄ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ɼˎˉˊʽʰˁʺˌ 

ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰˌΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ 

ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄ ˁʰʽ ˉʶ˂˂ʷˍ˖˄ ʺˍʰ˄ нн όʷˍˇˌ нлмнύΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄  ʃʾ˄ʰˁʰ тΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7: ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄ ˁʰʽ ˉʶ˂˂ʷˍ̟ Σ˄ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нлмлΣ нлмм ˁʰʽ нлмнΦ 

  2010 2011 2012* 
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4 33 4 1 **  1 2 125,9 11 

ϝʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˃ʷ˔ˊʽ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлмн 
ϝϝ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˅ʶˁʱʻʰˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉʶ˂˂ʷˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмм ʰˉˈ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мн ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶ˂˂ʶˍ˗˄ ˋʶ 

ˉʰʴˁˏˉˊʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰˎ˅ʺʻʹˁʰ˄ ˍˇ нлмнΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ 

ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄Σ ʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˉʶ˂˂ʷˍʰˌ ˋʶ ˉʰʴˁˏˉˊʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ 

нлмлΣ нлмм ˁʰʽ нлмнΦ 

 

http://www.google.com.cy/imgres?imgurl=http://eofdreams.com/data_images/dreams/firewood/firewood-10.jpg&imgrefurl=http://eofdreams.com/firewood.html&h=1526&w=2290&sz=3491&tbnid=b1XWHGjx3YANOM:&tbnh=90&tbnw=135&prev=/search?q=firewood&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=firewood&usg=__NXth7VXr7E6AxVmJ7J-k4IbtzJ0=&docid=-N5At0y4TsK7EM&sa=X&ei=6frgUZKUF5HQ7AaIr4DICQ&ved=0CDwQ9QEwAQ&dur=156
http://www.google.com.cy/url?sa=i&rct=j&q=%CF%80%CE%B5%CE%BB%CE%BB%CE%B5%CF%84%CF%83&source=images&cd=&cad=rja&docid=WIaeLgROgtpBPM&tbnid=_B9DUrt-Ce8M3M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.biomassenergy.gr/articles/technology/biomass/151-biomass-pellets-production-stages-part-1-biomass-pretreatment&ei=hvvgUbrPMcjdObzYgegP&bvm=bv.48705608,d.bGE&psig=AFQjCNFZ6JgjbYfxlxuHishAV897uVyt6Q&ust=1373785315094315
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ɳʽˁˈ˄ʰ 12Υ ɳʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄Σ ʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶ˂˂ʷˍʰˌ ˋʶ ˍˈ˄ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нлмлΣ нлмм ˁʰʽ 
нлмн ˋʶ ˉʰʴˁˏˉˊʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔ˊʺˋʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ˇˊʶʽ˄ʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˉʶˊʾˉˇˎ муΦфмо ˍˈ˄ˇʽ ˅ˎ˂ʶʾʰˌ ˁʱʻʶ ʷˍˇˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ όɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇΣ ʆɳʃɮɼΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ 

ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ нлмоύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ 

ɱˊʰ˒ʶʾˇˎΣ ʆɳʃɮɼΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όнлмоύ 

ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ мор ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Ҕ500 

Ƴ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ фΦпул ˍʸʱˁʽʰ, ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ ор҈ ˍ˖˄ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄Σ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ нм҈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˁʰˎˋˍʺˊ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˁʾ˄́ ˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰ̩ ʶʴ˔˗ˊʽʰ ̩ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹ ̩ ˉʹʴʺ ̩ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɳ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллфκнуκɳɼ όнллфύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ʶʾ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ур ҈ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˗˄ʶʽ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ 

ˈˉ˖ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍʰ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʺ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʽˌ  омκмнκнлмн ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʶˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˂ʶʲʺˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ʰˋˍˊ˗˄ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁˊʾˋʹ 



 

WE-Qualify WP2_ D2. Handbook for installers ς Skill 3 Installation and maintenance of 
Biomass heating systems, CEA, Created 21-09-2015, Last update 26-11-2015 

35 | P a g e 
 

ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ 

˅ˎ˂ʶʾʰˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ  

6. ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

6.1. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ 

ʆˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ 

ˍʽ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰʴˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ ʆˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ 

ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʰʴˇˊʱˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ. 

╒
╒ᶻ

╗◊
 

ɳˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ Cʁ  όʃʶˊʵʾˇˌΣ нлмоύΦ 

ɮˎˍˈ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʰʴˇˊʱˌ ʶˉʾ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

☺ʝⱭⱲⱪⱱ ⱠⱲʙⱭⱤ♪ⱱ ⱥ♪Ⱳ♪ⱨʗⱦⱷⱭⱢⱱ ╒Ⱡ  ╒ᶻ ╜ ╣  ώɳˎˊ˗κʷˍˇˌϐ 

ˈ̄ ˇˎΣ 

C*[ɳˎˊ˗κkg ̋  ɳˎˊ˗κl ̋  ɳˎˊ˗κm3]  : ̱ ʽ˃ʺ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

ɾ ώkg/h ̋  l/h ̋  m3/h]    : ̟ ˊʽʰʾʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

ʆ [h/ʷˍˇˌϐ     Υ ʶˍʺˋʽʶˌ ˗ˊʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˂ʷʲʹˍʰ 

♦ⱬⱤ♪ʚ♪ ⱫⱪⱭʝⱲⱢⱲ♪ ⱥ♪ⱳⱭʚⱧⱪⱳ ☼
╠▪

╗◊ Ɫ☻
 [kg/ h ̋  l/ h ̋  m3/ h] 

ˈˉˇˎΣ 

Qn [kW]     : ̌ ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ˂ʷʲʹˍʰ 

ɶu [kWh/kg ̋  kWh/ l ̋  kWh/m3]  : ˁ ʰˍ˗ˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ 

nɽ [-]     : ̡ ʰʻ˃ˈˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˂ʷʲʹˍʰ 

 

ʁ ˉʾ˄ʰˁʰˌ 8 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʰʴˇˊʱˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˍˇˎˌ ˁˈˋˍˇˌΦ ɶ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ɼˏˉˊˇ ˍˇ˄ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлмр. 

 

 

 
 

 






















































































































































































































