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ʆʪʯʝʪ 119 ʩ., 47 ʨʠʩ., 10 ʪʘʙ., 63 ʠʩʪʦʯʥ. 

ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ, ɿɸʃʀɺ ʇɽʊʈɸ ɺɽʃʀʂʆɻʆ, ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʄʆʈʉʂʆʁ 

ʉʈɽɼʓ, ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʁ ʋɻʃɽʈʆɼ, ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀɽ, ɼʆʅʅʓɽ ʆʊʃʆɾɽʅʀʗ, ʀʅɼɽʂʉʓ 

AMBI ʀ M-AMBI 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʜʳ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ð ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-AMBI (AZTI Marine Biotic Index ʠ Multivariate AZTI 

Marine Biotic Index), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ɽʉ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ AMBI ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʠ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʜʝʣʝʡ eHOF. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚ ʙʘʟʝ AMBI, ʠʟ 262 ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʙʝʥʪʦʩʘ, ʥʝ 

ʠʤʝʚʰʠʭ ʛʨʫʧʧʦʚʫʶ ʘʩʩʠʛʥʘʮʠʶ, ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 95 % ʙʳʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 163. ʀʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 40 ʚʠʜʦʚ ʠ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʨʝʜʢʠ ʠ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳ, ʠ ʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ AMBI ʠ M-

AMBI ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʠʰ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 105 ʚʠʜʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʧʨʠʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ 

ʙʘʟʝ AMBI ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ GIïGV, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʝʨʝʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʘʩʩʠʛʥʘʮʠʝʡ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʳʷʚʠʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʣ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʧʨʠʧʠʩʢʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʘʩʩʠʛʥʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʝʱʝ 52 ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ. ɺʩʝʛʦ, ʠʟ 262 ʥʝʨʘʩʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʫ 222 ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʩʝʭ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʚ ʠ ʩʫʙʜʦʤʠʥʘʥʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ AMBI ʠ M-

AMBI ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʘʤʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʝʛʦ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɺʘʨʠʘʮʠʠ 

AMBI ʠ M-AMBI ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʝʥʪʦʩʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʥʘʷ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʠʣʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ.  
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ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʈʌ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɽʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʟʘ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ), ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʙʠʦʩʬʝʨʳ (ʦʪʢʣʠʢʘʤʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʵʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ), ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ [1, 2]. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʆʙʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʟʝʨʥʳʭ, ʨʝʯʥʳʭ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ (ʵʩʪʫʘʨʠʠ ʠ ʣʘʛʫʥʳ) ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʈʘʤʦʯʥʦʡ 

ɼʠʨʝʢʪʠʚʝ ʧʦ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ (Water Framework Directive ï WFD) [3, 4]. ʕʪʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʈʘʤʦʯʥʦʡ ɼʠʨʝʢʪʠʚʝ ɽʉ ʦ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ (Marine Strategy 

Framework Directive ï MSFD) [5]. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʙʝʠʭ ʜʠʨʝʢʪʠʚ, ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, 

ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʩ ʝʝ 

ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ, ʧʨʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʨʥʫʪʴ ʭʦʨʦʰʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʪʘʪʫʩ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ [6]. ɺ WFD ʠ MSFD ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʘʤʦ ʧʦʥʷʪʠʝ çʭʦʨʦʰʝʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘè ʠʣʠ çʭʦʨʦʰʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳè (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ GES ʠ GEnS). 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ çʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚè, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI ʠ M-AMBI (AZTI Marine 

Biotic Index ʠ Multivariate AZTI Marine Biotic Index).  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ AMBI ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʘʭ (Biotic 

Indices ï BI), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʄ. ɻʣʝʤʘʨʝʢʦʤ ʠ ʉ. ʍʘʡʣʠ [7, 8] ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʝʥʪʦʩʘ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʄʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩ ʪʘʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʨʝʜʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï Cʦʨʛ. ï ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʨʘʟʥʳʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ. ɼʞ. ɻʨʵʡ [9]
*
 ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʣ ʵʪʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: r-

ʩʪʨʘʪʝʛʠ (ʚʠʜʳ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ, ʙʳʩʪʨʳʤ ʨʦʩʪʦʤ, ʨʘʥʥʠʤ ʧʦʣʦʚʳʤ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʣʠʯʠʥʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ); k-ʩʪʨʘʪʝʛʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

                                                           
*
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ r- ʠ k-ʩʝʣʝʢʮʠʝʡ ï ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʈ. ʄʘʢɸʨʪʫʨʦʤ ʠ 

ʕ. ɺʠʣʩʦʥʦʤ [10]. ɼʞ. ɻʨʵʡ ʣʠʰʴ ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʵʪʫ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʙʝʥʪʦʩʥʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ. 
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ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʚʠʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ); T-ʩʪʨʘʪʝʛʠ 

(ʚʠʜʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʨʝʜʳ). 

ʉ. ʉʘʣʝ-ʇʠʢʘʨ [11] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʙʠʦʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ: 

(1) ʠʩʭʦʜʥʦʝ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʙʠʦʮʝʥʦʟʳ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʚʠʜʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʜʢʠʝ, ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ); 

(2) ʣʝʛʢʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ (ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʨʝʜʢʠʭ ʚʠʜʦʚ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʠʦʥʝʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ); 

(3) ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ (ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ); 

(4) ʤʝʨʪʚʳʝ ʟʦʥʳ (azoic substrata). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʵʪʠʤʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʉ. ʍʘʡʣʠ ʠ 

ʄ. ɻʣʝʤʘʨʝʢ [8, 12] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʤʘʢʨʦʬʘʫʥʫ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʧʷʪʴ ʛʨʫʧʧ 

ʚʠʜʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cʦʨʛ.). çʕʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ [é] ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷè [13]. ʀʭ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʞʝ [14]: 

ï ɻʨʫʧʧʘ I. ɺʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ). ʏʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʭʠʱʥʠʢʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʧʦʣʠʭʝʪʳ-ʛʨʫʥʪʦʝʜʳ. 

ï ɻʨʫʧʧʘ II . ɺʠʜʳ, ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʦʥʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʣʝʛʢʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ). ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʪʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʨʳ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʭʠʱʥʠʢʠ ʠ ʧʘʜʘʣʴʱʠʢʠ.  

ï ɻʨʫʧʧʘ III . ɺʠʜʳ, ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʥʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ çʚʩʧʳʰʢʠè 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Cʦʨʛ. (ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʣʝʛʢʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ). ʆʙʳʯʥʦ, ʵʪʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʛʨʫʥʪʦʝʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʩʧʠʦʥʠʜʳ.  

ï ɻʨʫʧʧʘ IV. ɺʠʜʳ-ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʪ ʣʝʛʢʦʛʦ ʜʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ). ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʦ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦʣʠʭʝʪʳ ï ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʛʨʫʥʪʦʝʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʮʠʨʨʘʪʫʣʠʜʳ. 

ï ɻʨʫʧʧʘ V. ɺʠʜʳ-ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ). 

ʕʪʦ ʚʠʜʳ, ʧʠʪʘʶʱʠʝʩʷ ʜʦʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʠʩʪʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ.  
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʠʣʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ
*
, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʉ. ʍʘʡʣʠ [8, 13, 15], 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ, ɸ. ɹʦʨʷ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [16] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

 

BC (AMBI) = [(0³%GI) + (1,5³%GII) + (3³%GIII) + (4,5³%GIV) + (6³%GV)]/100 (1), 

 

ʛʜʝ GIïGV ï ʛʨʫʧʧʳ ʚʠʜʦʚ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʙʠʣʠʠ ʢʘʞʜʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʝ; ʚ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʷʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï ɹʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (Biotic Coefficient ï BC), ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚ AMBI ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ʧʷʪʴʶ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (Ecological status ï ES), ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʚ WFD, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʷʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ AMBI ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) [17]. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩ AMBI, ʧʦ [16] ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ 

ʛʨʘʥʠʮʳ çʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷè ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1) 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʷʚʥʦ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʚʳʚʦʜʘʤ [18]. ʂ ʪʘʢʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

                                                           
*
 ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʷ) ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ, ʭʦʪʷ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʪʘʪʫʩʘ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-AMBI (ʧʦ 

[18], ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʜʘʮʠʠ M-AMBI ʠʟ [19]) 

ɻʨʘʜʘʮʠʠ AMBI 

ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

(ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ) 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʪʘʪʫʩ EcoQ  

(sensu WFD) 

ɻʨʘʜʘʮʠʠ  

M-AMBI 

0.0<AMBI¢0.2 
I 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 
ʅʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ ɺʳʩʦʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ >0.77 

0.2<AMBI¢1.2 ɺʳʨʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ 

1.2<AMBI¢3.3 III  ʅʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʉʣʝʛʢʘ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ ʍʦʨʦʰʠʡ ʩʪʘʪʫʩ >0.53ï0.77 

3.3<AMBI¢4.3 
IVïV 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤʫ 
ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 

ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ >0.39ï0.53 

4.3<AMBI¢5.0 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʝ 

ʆʙʝʜʥʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ >0.2ï0.39 
5.0<AMBI¢5.5 

V 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʢ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤʫ ʉʠʣʴʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 

5.5<AMBI¢6.0 ʉʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʝ 

ʇʣʦʭʦʡ ʩʪʘʪʫʩ Ò0.2 
6.0<AMBI¢7.0 ɹʠʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ  ɹʠʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. EcoQ ï Ecological Quality (ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ), WFD ï Water Framework Directive (ʈʘʤʦʯʥʘʷ ɼʠʨʝʢʪʠʚʘ ʧʦ 

ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ). 

 

 

 



9 

ð ʆʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ 

ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ) ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʠʦʪʳ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʚʠʜʦʚʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ) ʠ, ʠʥʦʛʜʘ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ AMBI. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʪʘʪʫʩ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʢʘʢ çʦʙʝʜʥʝʥʥʳʡè ʠʣʠ ʜʘʞʝ çʧʣʦʭʦʡè, 

ʭʦʪʷ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʠ ʦʪʢʨʳʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ð ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʙʣʠʟʢʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʕʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʥʝʟʘʧʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʠ/ʠʣʠ ʦʙʠʣʠʷ [20], ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʪʘʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʀ. ʄʫʢʩʠʢʘ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [18] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʜʝʢʩ M-AMBI, ʠʣʠ ʄʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ (Multivariate) AMBI. ʆʥ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʘʤ AMBI, ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ Hô ʠ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ R (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ R 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʘʤʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʝ ʠʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʕʪʦʪ 

ʠʥʜʝʢʩ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʠ AMBI, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʩʪʘʪʫʩ) 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ɻʨʘʜʘʮʠʠ M-AMBI, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ WFD, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ M-AMBI ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʟʙʝʞʘʣ ʢʨʠʪʠʢʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʉʠʛʦʚʠʥʠ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [21] ʩʯʠʪʘʶʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ çʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡè 

ʠ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ M-AMBI ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ AMBI, R ʠ Hô (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫ M-AMBI ʠ M-AMBIn r=0,999ï1,000).  

ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-AMBI ʠʤʝʝʪ ʷʚʥʳʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ:  

ð ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ [22]; 

ð ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʩʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝ ʩʚʦʶ ʧʦʧʦʣʥʷʝʤʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ (ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ï ʤʘʡ 2019), ʠʤʝʶʱʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʦʝ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3) [19]. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʇʇʇ MatLab ʙʘʟʫ AMBI  

ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʣʶʙʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ; 

ð ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʘʤʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʩʪʘʪʫʩ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʩʘʤʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 
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ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ M-AMBI 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-AMBI ʠ ʧʨʠʤʝʨ 

çʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ AMBI ʧʦ ʩʪʘʥʮʠʷʤ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ: 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʘʪʫʩʘ ʙʝʥʪʦʩʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʧʦ ʩʭʦʜʩʪʚʫ ʧʨʦʙ 
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ð ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ ï ʵʪʦ ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʘʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ï 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʪ.ʧ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʪʘʪʫʩʘ ʙʝʥʪʦʩʘ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.2). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-AMBI ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʜʦʥʥʘʷ ʬʘʫʥʘ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ, ʧʦ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (not assigned; ʦʙʳʯʥʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ Cʦʨʛ.). ʂ ʪʘʢʠʤ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (1992ï2019 ʛʛ.) ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 500 ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʧʦʯʪʠ ʫ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʛʣʝʨʦʜʫ. 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʜʢʠʤʠ ʠ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ, ʠ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ï 

ʤʥʦʛʦʱʝʪʠʥʢʦʚʳʝ ʯʝʨʚʠ Aphelochaeta pacifica ʠ Schistomeringos japonica, ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʝ 

ʤʦʣʣʶʩʢʠ Axinopsida subquadrata ʠ Protocallithaca adamsi, ʦʬʠʫʨʳ Amphiodia fissa, 

ʘʢʪʠʥʠʠ Edwardsia japonica ï ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʜʦʤʠʥʘʪʦʚ ʠʣʠ ʩʫʙʜʦʤʠʥʘʥʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ [23ï27]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʝʥʪʦʩʘ ʟʘʣʠʚʘ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ 

ʪʠʪʫʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʷʜʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ï ʧʦʣʠʭʝʪʘ Lumbrineris longifolia (GIV) 

ʠ ʬʦʨʦʥʠʜʘ Phoronopsis harmeri (GI). 

ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI ʠ M-AMBI ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1). ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ AMBI  ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʜʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʘʩʩʠʛʥʘʮʠʠ ʢ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʧʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ; 

2). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʘʢʩʦʥʳ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʙʘʟʳ AMBI, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʳ-ʵʪʘʣʦʥʳ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ; 

3). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʫ ʚʠʜʦʚ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢ ʵʪʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ; 

4). ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ 

ʫʜʦʙʥʫʶ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʬʦʨʤʫ.  
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1 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

1.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʲʝʤʦʢ 1996, 2001, 2005, 

2016, 2018 ʠ 2019 ʛʛ. ʚ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨ. ʊʫʤʘʥʥʦʡ, ʚ 

ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʘʭ, ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʙʫʭʪʘʭ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ 

ɼʠʦʤʠʜ (ʚʩʝʛʦ 159 ʩʪʘʥʮʠʡ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). ʇʨʦʙʳ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʜʥʦʯʝʨʧʘʪʝʣʝʤ ɺʘʥ-

ɺʠʥʘ (0,11 ʤ
2
, 1ï4 ʧʨʦʙʳ); ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʯʘʩʪʴ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʘʜʢʦʚ (2ï3 ʩʤ) ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʧʨʦʙ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉʦʨʛ.) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʣʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʫʥʪ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ ʷʯʝʝʡ 1 ʤʤ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ 

ʤʘʢʨʦʙʝʥʪʦʩ 4 %-ʥʳʤ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè ʠ ʅʅʎʄɹ çʀɹʄ ɼɺʆ ʈɸʅè 1992, 1993, 2006 ʠ 

2007 ʛʛ., ʢʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʦʨʛ. ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Cu ʠ Pb), ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ï ʩʫʤʤʫ ɼɼʊ ʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ɼɼɼ ʠ ɼɼʕ ï ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ ʌɻɹʋ çʇʨʠʤʦʨʩʢʦʝ ʋɻʄʉè ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ [28]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʦʨʛ. ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʴʶ K2Cr2O7 ï H2SO4 ʩ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚ ʅʅʎʄɹ çʀɹʄ 

ɼɺʆ ʈɸʅè [29, 30]. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʩʠʪʦʚʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ A-22 ʚ ʌɻɹʋʅ çʊʆʀ ɼɺʆ ʈɸʅè [31, 32]. ʊʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè ʠ 

ʅʅʎʄɹ çʀɹʄ ɼɺʆ ʈɸʅè. ɾʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʦ ʚʠʜʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,01 ʛ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ 1 ʤ
2
 ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʥʘ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ (ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʪʘʢʩʦʥʦʚ) ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʩʠʣʴʥʦʡ (ʚ 

ʨʘʟʳ) ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ [33, 34]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʨʘʟʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ï ʚ ʢʦʥʮʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʩʥʳ, ʨʘʟʛʘʨ ʣʝʪʘ ʠ ʪ.ʧ., ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʦʨʛ. ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. 

ʊʘʢʦʝ ʞʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʭ ʦʙʠʣʠʷ [27, 35ï38]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʈʘʡʦʥʳ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ 

ʆʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʠʥʜʝʢʩʦʤ:  

 

TPF = (ʋɺ + ʌɽ + Pb + Cu + Ɇɼɼʊ)/5    (1. 1) ,  

 

ʛʜʝ ʋɺ, ʌɽ, Pb, Cu ʠ Ɇɼɼʊ ï 5-ʨʘʥʛʦʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ (ln-ʤʘʩʰʪʘʙ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, 

ʬʝʥʦʣʦʚ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ, ʩʫʤʤʳ ɼɼʊ ʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ [39]. ʉʪʝʧʝʥʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʜʣʷ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ (Hbô) ʦʪ TPF [40, 41]. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʪʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ - ʚʝʣʠʯʠʥʳ ERLq ʠ ERMq (TPF = 2.8 ʠ 3.2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ - ʧʦʯʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ Hbô. 


