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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
 

ʕʪʦʪ ʦʪʯʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Interreg Region Morza Bağtyckiego 

SuMaNu (ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ; 

www.balticsumanu.eu). ʇʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʝ ʤʦʨʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ 

ʮʝʣʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʪ ʬʝʨʤʝʨʦʚ ʜʦ ʧʦʣʠʪʠʢʦʚ. 

SuMaNu ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʠʨʫʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʚʦʟʘ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʦʟʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʚʦʜʫ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʩʥʠʟʠʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʧʘʢʝʪ 2 (ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ RISE) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʧʨʘʢʪʠʢʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʟ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ SuMaNu. ʕʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝʜʘʚʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʶ ʞʠʜʢʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʚ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ, ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʘʚʦʟʘ, GreenAgri ʠ BONUS PROMISE, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʤʳʝ Interreg Baltic Sea Region (Baltic Manure, Baltic Deal, Baltic 

Compass, Baltic Compact). ɺ ʨʘʤʢʘʭ WP2 ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʚʦʟʘ, 

ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʷ. 

ʅʘʚʦʟ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʬʝʨʤʳ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʠʟ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ: ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʬʝʨʤʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ, ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 
 

ʀʶʥʴ 2020, 

 

ʄʠʥʥʘ ʉʘʨʚʠ, ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ (ʃʶʢ) 
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ʍʦʟʷʡʩʪʚʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʣʘʝʤʳʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩʳʨʴʷ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʦʛʘʪʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʬʦʩʬʦʨ (P) ʠ ʘʟʦʪ (N), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʭ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʷʣʘʩʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʠʪʝʪʦʚ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʚʦʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʚʦʟ ʯʘʩʪʦ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʝʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʝʝɦʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ ʠʟʦʙʠʣʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʀ ʪʦ ʠ ʪʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʚʦʟʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʘʢʫʶ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ P ʠ N, ʫʣʫʯʰʘʷ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʚʦʟʘ. 

 

ʅʘʚʦʟ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʨʘʟʥʳʝ 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʮʝʣʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʥʘʚʦʟʘ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʘʞʥʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɼʦʩʪʫʧʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ,  ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʘʪʴʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʚʦʟʘ ʚʩʝ ʝʱʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ-

ʟʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ, ʠ ʨʳʥʦʢ ʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʚʦʟʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʯʝʪʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʥʫʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 



Natural resources and bioeconomy studies 62/2020 

5 

 

 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʘʪʢʠʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

 
ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ: ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘʚʦʟ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ.
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Tiivistelmª 
 
Kiertotalouden kªyttººnottoa vaaditaan enenevªsti ympªri maailmaa uusiutumattomien 

materiaali- en ja energian kªytºn vªhentªmiseksi. Mineraalisten ravinteiden tarvetta ja 

kªyttºª voitaisiin vªhen- tªª ravinteita kierrªttªmªllª. Tªmª tarkoittaisi ravinteiden 

talteenottoa erilaisista ravinnepitoisista sivuvirroista ja muodostuvien ravinnetuotteiden 

kªyttºª erilaisissa toimissa, suurimpana kªyttªjªnª ruuantuotanto. Ravinteet, etenkin fosfori 

ja typpi, ovat vªlttªmªttºmiª kasvien kasvulle, ja lannoit- teina tarvittujen ravinteiden mªªrªt 

ovat suuret. Siitª huolimatta tªtª kirjoitettaessa ravinteet eivªt kierrª tehokkaasti, vaan 

merkittªvª osuus niistª pªªtyy hªvikkinª loppusijoitukseen tai pªªstºinª ympªristººn. 
 

Kierrªtettªvissª olevia ravinteita on erilaisissa maatalouden, yhdyskuntien ja teollisuuden 

sivuvirrois- sa. Merkittªvin kierrªtettªvª materiaali on kotielªintuotannon lanta, jota 

perinteisesti jo hyºdynne- tªªn lannoitteena. Kasvin- ja kotielªintuotannon eriytymisen vuoksi 

lanta kuitenkin keskittyy monin paikoin alueellisesti siten, ettª sitª on liikaa saman 

tuotantoalueen ravinnetarpeeseen nªhden. Tªmª voi johtaa liialliseen lantaravinteiden 

levitykseen kotielªintuotannon alueella, kun samalla kasvintuo- tannon alueilla joudutaan 

kªyttªmªªn mineraalilannoitteita. Molemmilla on negatiivisia ympªristº- vaikutuksia. 
 

Nªin ollen ratkaisua lannan alueelliseen uusjakoon tarvitaan parantamalla lannan 

kuljetettavuutta ja siten siirtoa ylijªªmªalueilta ravinteita tarvitseville alueille. Pitkªnkin 

kuljettamisen mahdollistami- seksi sekª lannan fosforin ja typen erottelemiseksi ja niiden 

kªytºn tehostamiseksi lantaa voidaan prosessoida. 

Lannan prosessointiin on erilaisia teknologioita, jotka tuottavat monenlaisia lopputuotteita. 

Proses- soinnin tavoite on yleensª lannan massan vªhentªminen ja ravinteiden 

vªkevºiminen kuljetettavuu- den parantamiseksi. Tªrkeª tavoite on tuottaa kªyttºkelpoisia 

kierrªtyslannoitevalmisteita, joilla voidaan korvata mineraalilannoitteita ja vªhentªª 

ruuantuotannon pªªstºjª ympªristººn. Monenlai- sia prosessointiteknologioita on tarjolla ja 

lisªª kehitetªªn. 

Tªtª kirjoitettaessa lannan prosessointi on varsin vªhªistª pªªasiassa sen heikon 

kannattavuuden vuoksi. Investointikustannus lannan suuren mittakaavan prosessointiin on 

merkittªvª, ja markkinat kierrªtyslannoitevalmisteille vasta alkamassa kehittyª. Myºs 

valmisteiden varastoinnin ja levityksen ratkaisuja on vielª kehitettªvª. 

Tªssª raportissa kerrotaan esimerkkejª Itªmeren maiden alueista, joilla lannan alueellista 

uusjakoa tarvitaan ja joilla lannan prosessoinnista voitaisiin hyºtyª. Lisªksi arvioidaan lannan 

prosessoinnin mahdollisuuksia ja haasteita ravinteiden kierrªtyksen ratkaisemisessa. 

Raportti sisªltªª myºs tiivis- telmiª tarjolla olevista prosessointiteknologioista ja kuvaa niistª 

muodostuvia kierrªtyslannoiteval- misteita laatuineen ja kªyttºmahdollisuuksineen. 
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1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ  
 

ʍʦʟʷʡʩʪʚʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩʳʨʴʷ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʉʦʶʟ ʟʘʧʫʩʪʠʣ ʇʣʘʥ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 2015 ʛʦʜʫ 

(COM / 2015/0614 ʬʠʥʘʣ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ COM / 2020/98 ʬʠʥʘʣ), ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʩʠʣʠʣʘʩʴ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ɽʉ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʮʠʢʣʝ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʜʥʘ ʚʘʞʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʬʦʩʬʦʨ (P) ʠ ʘʟʦʪ (N), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʊʨʝʙʫʝʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʦʣʴʰʠʝ. ʆʙʱʠʝ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʫʶ / 

ʘʛʨʦʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ɽʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʢʦʣʦ 17 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ ʚ 2004 ʛʦʜʫ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (11 ʤʣʥ ʪʦʥʥ), ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʨʤʘ (2,7 ʤʣʥ ʪʦʥʥ) ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ N - ʬʠʢʩʘʮʠʷ (ʃʝʡʧ ʠ ʜʨ., 2014). 

ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟʚʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,8 ʤʣʥ ʪʦʥʥ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (1,4 ʤʣʥ ʪʦʥʥ) ʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ (0,4 ʤʣʥ ʪʦʥʥ; van Dijk et al. 2016). 

 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ɽʉ ʪʦʣʴʢʦ 20% ʘʟʦʪʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 80% ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠʣʠ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (Leip et al. 

2014). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 30% ʠ 70% (van Dijk et 

al., 2016), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʧʦʣʝʚʦʡ ʧʦʯʚʦʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʟʘʧʘʩ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ɽʉ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 50% ʜʣʷ 

ʘʟʦʪʘ ʠ 70% ʜʣʷ ʬʦʩʬʦʨʘ. ɺ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ: ʦʢʦʣʦ 18% ʠ 29%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ  (Leip et al., 2014, van Dijk et al., 

2016), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ  ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɺ ɽʉ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʝʛʠʦʥ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ (ʈɹʄ), ʛʜʝ 

ʝʩʪʴ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ 

cʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘʚʦʟʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʩʢʦʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ 

ʥʘʚʦʟʘ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʯʝʤ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʥʘʚʦʟʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ N: P ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

ʥʘʚʦʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʶ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʝʤ ʘʟʦʪʘ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʟʘʧʘʩ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʩʥʠʞʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ 

ʥʘʚʦʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʪʝʨʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʧʫʪʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʪʦ ʞʝ 
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ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʨʝʩʫʨʩʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʯʘʩʪʦ 

ʥʠʟʢʠʝ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

 

ʕʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʥʘʚʦʟ) ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʠ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ɹʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʚ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʀʟ ʚʩʝʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ, ʥʘʚʦʟ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ  ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

 
 

Taʙʣʠʮʘ 1. 
ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ɽʉ, ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʚ ɽʉ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ (Eurostat 2016, 
Leip et al.2014, Velthof et al.2015, van Dijk et al.2016, Sutton et al.2011, Buckwell & Nadau, 2016). 
ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ɽʚʨʦʩʪʘʪ, 2016). 

 

 N ʦʙʱʠʡ 
Mʛʊ 

N ʩʨʝʜʥʠʡ 
ʢʛ/ʛa/a 

P ʦʙʱʠʡ 
Mʛʊ 

P ʩʨʝʜʥʠʡ 
ʢʛ/ʛa/a 

ʅʘʚʦʟ  7ï9 41ï52 1.8 10.5 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ 

0.5ï0.7 2.9ï4.1 0.1 0.6 

ʆʪʭʦʜʳ ʩʢʦʪʦʙʦʡʥʠ ND ND 0.3 1.7 

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ 2.3ï3.1 13.3ï18.0 0.3 1.7 

     

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

10.9 63 1.4 8.1 

ʅɼ = ʥʝʪ ʜʘʪʳ 
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2. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʚʦʟʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʥʘʚʦʟʘ 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ 

ʠʤʧʦʨʪʦʤ ʢʦʨʤʦʚ ʠʟ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʍʦʪʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʥʘʚʦʟ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʳʥʝʰʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ, ʝʛʦ 

ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʬʝʨʤʘʭ ʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ. ʕʪʦ ʫʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʥʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʥʘʚʦʟʘ ʥʘ ʧʦʣʷ ʠ ʨʘʡʦʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʥʘʚʦʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʯʚ, 

ʧʦʤʦʛʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʥʘʚʦʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʳʨʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʚʦʟ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʬʝʨʤʝ ʠʣʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ 

ʦʪ ʥʝʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʥʘʚʦʟʘ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦ; ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʣʠʤʠʪʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʬʦʩʬʦʨ ʠʣʠ ʘʟʦʪ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ: ʩ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʦ ʘʟʦʪʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʟʦʪ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʥʘʚʦʟ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʱʝ ʚʳʰʝ, ʝʩʣʠ ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʘʟʦʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɼʦʩʪʫʧʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʥʘʚʦʟ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʛʜʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʚʦʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Natural resources and bioeconomy studies 62/2020 

11 

 

 

 

 

2.1. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʈɹʄ 

2.1.1. ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ  
 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ 

ʧʦʩʣʝ ɺʪʦʨʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ ʠ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʩʚʦʝʛʦ ʧʠʢʘ ʚ 1975 ʛʦʜʫ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 34 ʢʛ / ʛʘ (Ylivainio et al. 2014). ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʥʦʨʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʙr ʣʠ ʩʥʠʞʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʪʯʘʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʚʦʜ ʠʟ-ʟʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ P ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 5 ʢʛ / ʛʘ. ɺ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʦʣʷ (Ylivainio et al. 2014). ʈʝʛʠʦʥʳ ʩ ʩʘʤʳʤ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦʤ (ʨʠʩ. 1). 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ (Ylivainio et al. 2014) ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 7,6 ʢʛ / ʛʘ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʤ ʧʦʣʷʤ (Luostarinen et al. 2020). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ 

ʦʮʝʥʢʘʤ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʚʦʟʘ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, ʃʫʦʩʪʘʨʠʥʝʥ ʠ ʜʨ., 

2017a, b), ʚʝʩʴ ʥʘʚʦʟ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ (ʟʘ  ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʜʘʥʠʡ), ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʢʦʣʦ 17 

200 ʪʦʥʥ P. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (9 200 ʪʦʥʥ). ʟʘ ʥʠʤʠ 

ʩʣʝʜʫʶʪ ʧʫʰʥʳʝ ʟʚʝʨʠ (2800 ʪʦʥʥ), ʧʪʠʮʘ (2300 ʪʦʥʥ) ʠ ʩʚʠʥʴʠ (2200 ʪʦʥʥ). ɿʘʧʘʜʥʦʝ 

ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ, ʩʚʠʥʝʡ, ʜʦʤʘʰʥʝʡ ʧʪʠʮʳ ʠ ʧʫʰʥʦʛʦ ʟʚʝʨʷ, ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʠʥʝʡ ʠ ʧʪʠʮʳ, ʘ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 
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ʈʠʩ.1. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ 
ʛʝʢʪʘʨ ʧʘʭʦʪʥʦʡ ʟʝʤʣʠ), ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ 
(Ylivainio et al. 2014). ɺ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʩʢʦʪʘ ʢʘʞʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ɺʘʣʢʘʤʘ ʠ ʜʨ., 2011), 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 8 ʢʛ / ʛʘ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʈ-ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (ʨʠʩ. 2). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, P-ʥʘʚʦʟ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ 

ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, ʤʦʛ ʙʳ ʧʦʯʪʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʚʩʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ P-ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, 

ʝʩʣʠ ʙʳ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʛʠʦʥʳ, ʛʜʝ ʦʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ P ʚ ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ P (ʨʠʩ. 2). ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, 

ʠʟʙʳʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʘʞʝ +194 ʢʛ / ʛʘ ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʘʣʴʜʦ ʧʦ ʬʦʩʬʦʨʫ, 

ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ -15,4 ʢʛ / ʛʘ (Ylivainio et al. 2014). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʩʣʝʚʘ), ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʪʨʘʚ (ʚ ʮʝʥʪʨʝ) ʠ cʣʝʜʫʶʱʠʡ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 
ʠʟʙʳʪʦʢ ʠʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʬʠʥʩʢʠʭ ʥʘʚʦʟʘʭ (ʩʧʨʘʚʘ) (Ylivainio et al. 2014). 

 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʃʶʢʘ ʠ ʌʠʥʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ SYKE. ʇʨʦʝʢʪ Baltic Manure ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʚʳʷʚʠʣ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʚʦʟʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ 

ʌʠʥʩʢʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘʚʦʟʘ (Luostarinen et al. 2017a). ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʝʡʯʘʩ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʪʠʧʦʚ ʥʘʚʦʟʘ (ʧʨʠʤʝʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3). ʇʦʟʞʝ ʪʝ ʞʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (çʂʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚè, ʃʫʦʩʪʘʨʠʥʝʥ ʠ ʜʨ., 2020). ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʤʘʩʩʘʭ, ʙʦʛʘʪʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʘʜʦʢ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʙʠʦʦʪʭʦʜʳ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʣʦʤʘ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʪʨʘʚʳ) ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʞʘʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪʨʝʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʣʠʤʠʪʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ) ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ, ʘ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ 

ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ.
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʚʦʟʘ ʧʦ ʪʠʧʫ ʥʘʚʦʟʘ (ʩʦ ʩʢʣʘʜʘ) ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ 

 
2.1.2. ʐʚʝʮʠʷ  

 

ʉ 2006 ʛʦʜʘ ʐʚʝʮʠʷ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʟʙʳʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʥʘʚʦʟʝ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦ 22 ʢʛ P / ʛʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʧʷʪʠʣʝʪʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʥʘʚʦʟʘ. ʕʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʚʦʟʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʬʝʨʤʝ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʚʦʟ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʣʷʤ ʬʝʨʤʳ, 

ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʤ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ. ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ  ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɼʠʨʝʢʪʠʚʦʡ ʦ ʥʠʪʨʘʪʘʭ, ʪʘʢ 

ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ P ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʙʫʜʝʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘʚʦʟʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 170 ʢʛ ʦʙʱʝʛʦ N / ʛʘ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʥʦʨʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʦʝ  ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʦʟʠʨʦʚʢʫ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

 

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʙʳʣʦ 2,86 ʤʣʥ ʛʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ʇʨʦʩʪʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʵʪʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʚ ʮʝʣʦʤ ʭʦʨʦʰʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʣʶʩ-ʤʠʥʫʩ 12 ʢʛ P / ʛʘ ʚ 2016, 2013 ʠ 2011 ʛʦʜʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (SCB 2018). 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ ʩ 1995 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩʝ ʧʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʠʟʙʳʪʦʢ 5 ʢʛ P / ʛʘ. ɹʘʣʘʥʩ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʧʦʣʷʭ. ɼʦʙʘʚʢʠ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʥʘʚʦʟʝ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʚʦʟ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ), ʩʝʤʝʥʘʭ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʦʩʘʜʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘʭ. ʇʦʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʚʘʣʦʚʳʤʠ, ʘ ʧʦʪʝʨʠ (ʛʘʟʦʚʳʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʧʦʞʥʠʚʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ.
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ʇʦʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʘʟʦʪʘ ʥʝʤʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʙʘʣʘʥʩʘ P. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʜʦʣʶ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 119 ʢʛ N / ʛʘ, ʘ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚʩʝʛʦ 82 ʢʛ 

N / ʛʘ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠʟʙʳʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʚ 37 ʝʜʠʥʠʮ. ʢʛ N / ʛʘ ʠʣʠ ʚʩʝʛʦ 112 000 

ʪʦʥʥ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʤʤʠʘʢʘ (35%) ʠ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ (22%), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ (43%) (SCB 2018). ʇʨʦʬʠʮʠʪ ʚ 2016 ʛ. ʙʳʣ ʥʘ 12% ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʛʦʜʳ; ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘ 36% ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 1995 ʛʦʜʫ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʘʣʘʥʩ P ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʥʝʧʣʦʭʦ, ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʩʝʤʴʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʐʚʝʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4). ɺ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʙʘʣʘʥʩ P / ʛʘ 

ʢʦʣʝʙʘʣʩʷ ʦʪ -5 ʢʛ P / ʛʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʖʞʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥ ɻʸʪʘʣʘʥʜʘ ʜʦ ʧʦʯʪʠ +3 ʢʛ P / ʛʘ ʚ 

ʃʝʩʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ɻʸʪʘʣʘʥʜʘ. ɹʘʣʘʥʩ ʘʟʦʪʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʦʪ +26 ʢʛ N / ʛʘ ʚ ʅʦʨʨʣʘʥʜʝ ʜʦ 

+43 ʢʛ N / ʛʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʖʞʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥ ɻʸʪʘʣʘʥʜʘ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʐʚʝʮʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʬʦʩʬʦʨ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʛʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʚ ʧʦʯʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ. 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɹʘʣʘʥʩʳ ʬʦʩʬʦʨʘ (a) ʠ ʘʟʦʪʘ (b) ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʚ 2016 ʛʦʜʫ 

(ʜʘʥʥʳʝ SBC 2018). ʉʤ. ʊʝʢʩʪʦʚʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ 8 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʐʚʝʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ (c). ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʣʶ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ 2016 ʛʦʜʫ. 

 

ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʤʠ ʬʝʨʤʘʤʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (SCB 2018), ʠ ʢʘʞʝʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ P ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʘʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 5). ʀʟʙʳʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʳʡ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʥʘ ʵʪʠʭ ʬʝʨʤʘʭ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʚʩʝʭ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ, ʩʚʠʥʦʤʘʪʦʢ, ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʠʥʝʡ ʠ ʢʫʨ ʚ 

ʐʚʝʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʪʘʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 500 ʛʦʣʦʚ ʩʢʦʪʘ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 2), ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʘʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ çʛʦʨʷʯʠʭ ʪʦʯʝʢè ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʠʟʣʠʰʢʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɹʘʣʘʥʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʠ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ) ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʜʣʷ ʬʝʨʤ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ (ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʝʜʝʥʠʮʘ 
ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʩʢʦʪʘ) ʚ 2013 ʠ 2016 ʛʦʜʘʭ (SCB 2018). ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʘʣʴʜʦ - ʵʪʦ ʧʨʦʬʠʮʠʪ, ʘ 
ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʘʣʴʜʦ - ʵʪʦ ʜʝʬʠʮʠʪ. 

 

Tʘʙʣʠʮʘ 2. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʜʠʥʠʮ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ (LU) ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (SCB 2017). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ LU ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʜʣʷ ʩʚʠʥʦʤʘʪʦʢ, 0,3 ʜʣʷ ʩʚʠʥʝʡ ʠ 0,014 ʜʣʷ ʮʳʧʣʷʪ. 

ʐʚʝʜʩʢʠʡ ʩʦʚʝʪ ʧʦ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʧʨʠʟʥʘʣ> 200 ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ,> 500 ʩʚʠʥʦʤʘʪʦʢ,> 2000 ʩʚʠʥʝʡ 

ʠ> 5000 ʢʫʨ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʪʘʜʘ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʪʘʜʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 
 

 LU ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʪʘʜʘʭ 
 (LU) 

% ʚʩʝʛʦ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʪʘʜʘʭ 
 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 
ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʩʪʘʜʘ 
(LU) 

ʄʦʣʦʯʥʳʝ 

ʢʦʨʦʚʳ 

330,833 90,322 27 330 

ʉʚʠʥʦʤʘʪʢʠ 69,492 37,993 55 492 

ʉʚʠʥʠ 250,597 117,620 47 1032 

ʂʫʨʳ 136,488 111,799 82 545 

     

ʀʪʦʛʦ 787,410 357,734 45 534 

 
2.1.3. ɻʝʨʤʘʥʠʷ  

ɺ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 50% ʬʦʩʬʦʨʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (UBA 2017). ʕʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 
ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʚ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ P ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 
ʚ P. ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 
ʫʯʘʩʪʢʝ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʦʣʞʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʨʝʞʝ 
ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʰʝʩʪʴ ʣʝʪ (D¦V Ä 4). ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʰʝʩʪʠ ʣʝʪ 
ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚ 10 ʢʛ P2O5 / ʛʘ / ʛʦʜ (4364 ʢʛ P / ʛʘ / ʛʦʜ). ɽʩʣʠ ʧʦʯʚʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ> 20 ʤʛ 
P2O5 / 100 ʛ ʧʦʯʚʳ (> 8728 ʤʛ P2O5 / 100 ʛ ʧʦʯʚʳ) ʚ CAL1, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ P (D¦V Ä 3). 

 

 

1 CAL - ʈʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ P ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʟʝʤʣʠ 
ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʚʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʩʢʦʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɻʝʨʤʘʥʠʠ 

(HªuÇermann et al., 2019). ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ ʠʟʙʳʪʢʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʆʢʦʣʦ 

ʥʝʤʝʮʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʩʢʦʪʘ ʚ ʐʣʝʟʚʠʛ-

ɻʦʣʴʰʪʝʡʥʝ (ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʄʝʢʣʝʥʙʫʨʛ-ʇʝʨʝʜʥʷʷ ʇʦʤʝʨʘʥʠʷ (ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ 

ʩʪʦʨʦʥʘ). 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.  ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ (LU / ʛʘ) ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɻʝʨʤʘʥʠʠ (HªuÇermann et al.2019, 
ʦʩʥʦʚʘ ʢʘʨʪʳ É Geo-Basis-DE / BKG 2018.) 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 7 ʧʦʢʘʟʘʥ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ P2O5 ʚ ʢʛ / ʛʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (Osterburg 

and Techen 2012, ʢʘʨʪʘ A 4.2, ʩʪʨ. 203). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ 

(ʬʝʢʘʣʠʠ ʠ ʤʦʯʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʜʦʤʘʰʥʠʤ ʩʢʦʪʦʤ), ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠʟʙʳʪʢʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʅʠʞʥʝʡ 

ʉʘʢʩʦʥʠʠ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʈʝʡʥʘ-ɺʝʩʪʬʘʣʠʠ. ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠʟʙʳʪʢʘʤʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʠ. ʈʝʛʠʦʥʳ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʵʢʩʢʨʝʤʝʥʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʵʢʩʢʨʝʤʝʥʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ɿʘʪʝʤ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʷ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ (Wiesler et al., 2016). ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʩʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʚʦʟʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʚ ʨʘʡʦʥʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ.
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʏʘʩʪʠʯʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ P2O5 ʚ ʢʛ / ʛʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ (Osterburg & Techen 
2012, ʢʘʨʪʘ A 4.2, ʩ. 203) 2. 

 
2.1.4. ʇʦʣʴʰʘ 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʥʘʚʦʟʘ - ʠʟ 

ʇʦʣɹʰʠ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʟʜʝʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Kopinski & Jurga 2016). ʆʙʱʘʷ ʮʝʣʴ P-

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ - ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ P-ʪʝʩʪʦʤ ʧʦʯʚʳ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʬʦʩʬʦʨʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʣʠʰʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ 

ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʠʩʢ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʬʦʩʬʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʨʠʩʢ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʪʦ, ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ 

ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʇʦʣʴʰʝ ʩ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ 

ʬʦʩʬʦʨʦʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʬʦʩʬʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʴʩʢʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʢʛ P / ʛʘ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ P ʥʘ 2014 ʛʦʜ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠʟʙʳʪʦʢ 2,5 ʢʛ P / ʛʘ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɺ ʧʦʣʴʩʢʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʪʯʘʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʈ-ʩʪʘʪʫʩ ʧʦʯʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʧʦʯʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʠʣʠ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʠʤ ʈ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 19% ʜʦ 57%. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʠ ʶʛʦ-

ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʇʦʣʴʰʠ. ʅʦʨʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 41,3 ʢʛ / ʛʘ ʜʦ 15,2 ʢʛ / ʛʘ P. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,6 ʢʛ / ʛʘ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ 2,8 ʢʛ / ʛʘ ʥʘ 

ʩʘʤʦʤ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘʚʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ 

ʜʦʣʷ ʧʦʯʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ P-ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ 

P ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ. 

 

 
 

2 P2O5 x 0.4364 = P 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʘʣʘʥʩ ʚʘʣʦʚʦʛʦ P ʚ ʇʦʣʴʰʝ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ. ɿʜʝʩʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʣʘʥʩʳ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʯʚ ʫʞʝ 

ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʠʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ P. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʟʙʳʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʙʳʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʝʡ ʧʦʯʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ ʥʘʚʦʟʘ. 

 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʈ. ʪʘʢʞʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ 
ʨʝʛʠʦʥʝ. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʴʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥ  ̫ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 
ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʈ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ 
ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ  ʧʦʯʚʝ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʪʝʨʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 
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ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʥʘʚʦʟʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 
ʬʦʩʬʦʨʝ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ: ɹʘʣʪʠʡʩʢʠʡ ʬʦʨʫʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʚʦʟʦʤ. WP4 ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʪʠʧʦʚ ʥʘʚʦʟʘ ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ 
ʥʘ ʬʦʩʬʦʨ.MTT Report 124. 35 p. http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti124.pdf 

http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti124.pdf
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3. ʆʙʟʦʨ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʚʦʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ / ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʠʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʘ ʟʘ ʜʨʫʛʦʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 

(ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʛʣʘʚʝ 4). 

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʘʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʥʘʚʦʟʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʠʢʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʯʝʥʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ 

ʧʦʩʪʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. 

 

3.1. ʄʦʪʠʚʘʮʠʷ ʢ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʚʦʟʘ 

ʍʦʟʷʡʩʪʚʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘʚʦʟʘ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ɺ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ  

ʤʦʛʫʪ ʞʝʣʘʪʴ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʚʦʟ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ / ʠʣʠ ʧʨʦʜʘʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʨʫʛʠʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʚʝʩʪʠʨʫʷ ʚ ʙʠʦʛʘʟʦʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. ʎʝʣʴ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ N: P ʚ ʥʘʚʦʟʥʦʡ ʞʠʞʝ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʬʝʨʤʝ ʠʣʠ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʬʝʨʤʘʭ, ʠʣʠ ʥʘ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʯʘʩʪʠ ʥʘʚʦʟʥʦʡ ʞʠʞʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ 

ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ.  

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʷʤʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʥʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʬʝʨʤʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʣʠʤʠʪʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʙʫʜʠʪʴ ʬʝʨʤʳ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘʚʦʟʘ. ɸʛʨʦ-ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʨʝʜʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʝʨʤ ʠ / ʠʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʊʘʢʦʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʢʘʢ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʳ, 

ʠ ʜʘʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʦʛʦʨʦʜʥʠʯʝʩʪʚʦʤ. 

ʌʝʨʤʝʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʭʦʪʝʪʴ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʙʳʪʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʯʘʩʪʴ ʠʣʠ ʚʝʩʴ 

ʩʚʦʡ ʥʘʚʦʟ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʫʶ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʬʝʨʤʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʥʘʚʦʟʘ ʜʣʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʝʝ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʘʚʦʟʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʬʝʨʤʝ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. 
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ʍʦʪʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʪʠʚʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ 
ʨʝʛʠʦʥʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
Å ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʧʦʛʨʫʟʢʝ-ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, 
Å ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, IED, ʜʠʨʝʢʪʠʚʘ ʧʦ 
ʥʠʪʨʘʪʘʤ, ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ), 
Å ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ / ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʚʦʟʘ, 
Å ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʚʦʟʘ ʙʝʟ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 
Å ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʥʘʚʦʟʝ, 
Å ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 
Å ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʠʟʣʠʰʢʘʤʠ ʥʘʚʦʟʘ ʥʘ ʬʝʨʤʘʭ ʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, 
Å ɺʢʣʘʜ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ.
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ɺʩʝ ʵʪʠ ʪʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʦʪʠʚʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘʚʦʟʘ, ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 8. 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʪʝʤʳ. 

 

ɺʘʞʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʚʦʟʘ, ʯʘʩʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ 

ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʠʭ. ɸʟʦʪ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ N-ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʘʟʦʪ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʫʜʦʙʨʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʚʦʟʝ, ʤʦʛʫʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʚʦʟʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʘʤʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʪʦʢʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʥʘʚʦʟʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦʩʣʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʠ / ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʂʦʛʜʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʮʝʥʠʪʩʷ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʚʦʟʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʚʦʜʫ. ɼʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʮʝʧʦʯʢʝ 

ʜʦ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʏʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʛʘʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʘʚʦʟʘ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 
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ʠ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʚʦʜʫ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʥʘ ʧʦʣʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʚʦʟʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

 

3.2.  ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ 

ʄʦʪʠʚʘʮʠʷ ʢ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʚʦʟʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʭʦʜʘʤʠ. ʅʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʠʟʢʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ. ʍʦʪʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʝʨʤʘʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʫʪ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʤʘʩʰʪʘʙ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʪʦʥʥ r

ʥʘʚʦʟʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʘʭ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʵʪʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʝʜʢʦ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʡ ʮʝʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʬʝʨʤʝʨʳ 

ʛʦʪʦʚʳ ʧʣʘʪʠʪʴ. ɼʦʩʪʫʧʥʦ ʤʘʣʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʠʟ ʥʠʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʦʚʦʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʘʢʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʠ ʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʝʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʀʭ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʩʝʛʜʘ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʪʦ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ.  

ʏʪʦʙʳ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʨʳʥʦʢ. ʕʪʦʛʦ ʥʝ ʫʜʘʩʪʩʷ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʝʟ ʚʦʣʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʜʚʠʛʘʪʴ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʦʧʳʪ, ʯʪʦʙʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ. ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʬʝʨʤʘʭ), ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ (ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʩ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʚʦʟ). 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʚʦʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʠʪʝʪ ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʜʦʣʞʥʳ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʚʦʜ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʧʣʘʪʫ ʟʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ (ʘʚʘʥʩʦʚʳʡ ʧʣʘʪʝʞ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʜʦʭʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʚʦʟʘ, ʪʘʢʘʷ 

ʧʣʘʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ. ʌʝʨʤʝʨ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʣʘʪʠʪʴ, ʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʣʠʤʠʪʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʠ  ʦʪ ʘʚʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʣʘʪʝʞʘ, ʥʠ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʢʘ ʨʳʥʦʢ ʝʱʝ ʥʝ ʨʘʟʚʠʪ. 

ʀʟ-ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʙʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʊʘʢʠʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʫʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʘ ʚʳʩʦʢʘ, ʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʜʦʭʦʜʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ.
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ʏʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʴ ʜʦʭʦʜʘ 

ʪʝʧʝʨʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʥʠʟʦʢ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʝʥ. ʍʦʪʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʜʦʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʣʫʯʰʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ N: P, ʵʪʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ 

ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʠ ʥʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʮʝʥʳ. ʇʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ 

ʯʘʩʪʦ ʣʝʛʯʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʣʷ, ʯʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʙʝʣ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʚʦʟʥʳʤʠ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʙʳʣ ʟʘʤʝʯʝʥ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ ʫʞʝ ʝʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʐʚʝʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʠʤʫʣ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘʚʦʟʘ ʚ 

2014ï2023 ʛʦʜʘʭ (Fºrordning 2014: 1528 om statligt stºd till produktion av biogas). 

ʆʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʠʟ 

ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʚʣʝʢʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʥʘ 

ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ 

ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʥʘʚʦʟ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʛʘʟʘ, ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 40% ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ (Daniel-

Gromke et al. 2018). ʆʜʥʘʢʦ ʯʝʤ ʢʨʫʧʥʝʝ ʙʠʦʛʘʟʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʚʦʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʥʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʥʘʚʦʟʘ, ʥʦ ʵʪʦ ʦʙʩʫʞʜʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʣʫʯʰʫʶ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘʚʦʟʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ 

ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ 

ʥʘʚʦʟʘ (ʃʫʦʩʪʘʨʠʥʝʥ ʠ ʜʨ., 2019). 

ʏʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʨʳʥʦʢ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʬʝʨʤʝʨʘʤ 

ʥʫʞʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʥʘʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʠʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ. ʊʦʣʴʢʦ ʢʦʛʜʘ ʩʧʨʦʩ ʥʘ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ 

ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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4. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʫʧʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ, ʦʪ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʬʝʨʤʳ ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 9). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʚʩʝ ʝʱʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʚʦʟ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ: 

Å ʚʠʜ ʥʘʚʦʟʘ, 

Å ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘʚʦʟʘ ʠʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʚʦʟʦʚ ʠ / ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, 

Å ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙ, 

Å ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

Å ʎʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

Å ɿʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʠʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

Å ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, 

Å ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ / ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʷʤʠ. 

 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʚʳʛʦʜ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3). ʏʘʩʪʦ ʚʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ rʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ) ʠ ʬʦʨʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʚʝʨʜʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʞʠʜʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ) ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʦʚ). ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ. 

 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʙʨʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ, ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʥʘ ʬʝʨʤʘʭ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠʟ ʥʘʚʦʟʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ-ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ.
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ʈʠʩʫʥʦʢ  9. ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʝʣʝʥʳʤ.








































































































































