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����,��� ���� D�:�=�� �	
:l PCBx *� f;���
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 ���
���
���4�� ��) WHO-TEFs (N4��Y �V/# Dab 7� �
G;�� 74190����=��Y 7�4;�#�,� f;�� Y  �
G9;��
��,��� ���� D�:�=�� �	
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� �� ��,� ���� ��
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>;  ��$ ��$)Tolerable  intakes(  X�R=
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�����������������������������������������������������������

�� {9�#��)���,��$ 7����� ������ ) tolerable daily intake ,TDI ( �5o����; ��	
������ P�
���  0uY 7� �; D��
 !4W�� �����b ��[j)�P
���� }���Y �
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 7� ����
�� ��\�� ��`:� DG� q
/ ��1998 dG� ��	
������ ������4$ ���� � !�
���� ��
�� 7�� 1 – 4q��w���� / �;
!4W�� 0uY 7�/q���� 2 .Y q
/ ��2001 �:W� ��
� x Z��G&�� �;��V���7��  �/��F��Y �#jw*� ��`:�Y ��\�� ��`:�

����
��Y  Z�jy�� �
�
��� �\\&�����#����,� ���K� ���� ��)�� �,��$ 7����� ��LV�� )70 q��w����/ 0uY 7� �;
!4W��/LV���(Y  ����� ��
J$ ���J�� zj�2.3q��w���� /!4W�� 0uY 7� �;/q����.  

 <�=�)1 :( �x�
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2 q��w���� )pg = (1 × 10-15 �b q��w�,�; )1 × 10-12q��w ( 
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�
�#�l,� �9��94�� ��
�� ���
� �
�#�l,� �9��94�� ��
�� ���
� f;
���� 
����
�� ��\�� ��`:�/1997  

WHO/TEFs 
I-TEFs ����
�� ��\�� ��`:�/2005  

Congener WHO/TEFs 

PCDD 1�C9�6=�� �)x9-2        

2,3,7,8-TCDD 
1,2,3,7,8-PeCDD 
1,2,3,4,7,8-HxCDD 
1,2,3,6,7,8-HxCDD 
1,2,3,7,8,9-HxCDD 
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD 

1 
1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.01 
0.0001 

1 
0.5 
0.1 
0.1 
0.1 
0.01 
0.001 

1 
1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.01 
0.0003 

PCDF   x9-2 �) ��!��:��     

2,3,7,8-TCDF  
1,2,3,7,8-PeCDF  
2,3,4,7,8-PeCDF  
1,2,3,4,7,8-HxCDF  
1,2,3,6,7,8-HxCDF  
1,2,3,7,8,9-HxCDF  
2,3,4,6,7,8-HxCDF  
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF  
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF  
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 

0.1 
0.05 
0.5 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.01 
0.01 
0.0001 

0.1 
0.05 
0.5 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.01 
0.01 
0.001 

0.1 
0.03 
0.3 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.01 
0.01 
0.0003 

�

�
�#�l,� �9��94�� ��
�� ���
� �
�#�l,� �9��94�� ��
�� ���
� f;
���� 
����
�� ��\�� ��`:�/1997  

WHO/TEFs 
I-TEFs ����
�� ��\�� ��`:�/2005  

Congener WHO/TEFs 

PCB   x9-2!�$F�� �=7�2 ����:�� .@��8 �)     

IUPAC No. Structure 
non-ortho substituted 
77   3,3',4,4'-TCB  
81  3,4,4',5-TCB  
126  3,3',4,4',5-PeCB 
169  3,3',4,4',5,5'-HxCB  
mono-ortho substituted 
105  2,3,3',4,4'-PeCB  
114   2,3,4,4',5-PeCB  
118  2,3',4,4',5-PeCB  
123  2',3,4,4',5-PeCB  
156  2,3,3',4,4',5-HxCB  
157  2,3,3',4,4',5'-HxCB  
167  2,3',4,4',5,5'-HxCB  
189   2,3,3',4,4',5,5'-HpCB 

 
 
0.0001 
0.0001 
0.1 
0.01 
 
0.0001 
0.0005 
0.0001 
0.0001 
0.0005 
0.0005 
0.00001 
0.0001 

 
 
n.a. 

 
 
0.0001 
0.0003 
0.1 
0.03 
 
0.00003 
0.00003 
0.00003 
0.00003 
0.00003 
0.00003 
0.00003 
0.00003 
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24� Information� obtained� from:� Srishti� (New� Delhi,� India):� http://www.toxicslink.org/ovrvw�
prog.php?prognum=1� and� Safe� Management� of� Bio�Medical� Sharps� Waste� in� India,� SEA�EH�548,�
World�Health�Organization�South�East�Asia�Regional�Office,�2005. 
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�:����� �
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C12 H4 Cl4 O2 + 11 O2 Æ 12 CO2 + 4 HCl 

 �,��� DG� �,�Jl�� 0�
���Y �
Gy�� D\=# �b x"�`:�� u
y�� 7� ����� �� ��F�LW��� D�yV$ !�# xq
/ D�V�
$ fG4� F=���� ���
� 0��J�Y N#�4�� Z����'� N:�� F=����F=���� !��4 .( 

~J� �u
y�� 
���c �� 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� Z�F�b �
J��� 7��# ��c
���� P�4;*� �� . ��� 7� !w��
�
 +�� D\$ 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� �
@
G5� �� 8
=&5� �G45 ��J�$ 7��#95 – 99 .%  �9�� ���#Y

=���� !W� +,/ 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� 8
=&5� ��w��=�� �/�4��Y D/
=��� P���� ����Y xq�&�4��� F
u
=��� ��) �:)���� ��u
y� .0Y� 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� �
@
G5� !�� ���
G�)'� ��LnbY0.01  

 ���� Z+�
�� q��w�5
5/q3 ��
`5 ) 7�W4;Yb �:/Y {
� H
�b +,/11.(% 

��u6� D�b 7� �	
J�5'� �c
���� D/
=��� ��,�/ �� �Yu^� ���
;bY 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��� �;��V��� �
NOx u
=��� ��G� X�� ���$Y �:)���� ��u
w �
�$ �� 
�5��*� g#F� 7J� !�# x) D�V��6 .( 
�5��*� D/
=�$

 �Yu^� u
wY Z
��� D�V$Y �Yu^� ���
;bYN2)  ����Y*� ����=���2005 �Hübner et al. 2000; 
Hartenstein 2003(. 

 �F���6 :�T�:2 �Q�� =�*�9� 12 =��� �� .� �$I�$� ����7�� #!�->�� ��!=� .@���SX� .O�*��� ¤��!u� 
1�C9�6=�� �)9-2�/��!��:�� 

��\��� :Hartenstein 2003 

1-7-2 ��c
���� H
�;*� �
���� 

 ��c
���� H
�;*� �
���� 7��$)��u
=��� ( 0�,=��� 7� Z
Vw N�)PTFE( �� �
Gy�� F�;��$ ��J�$ 7� 
 ����� P
J:��� �:)���� ��u
w1–2  )�,�/q3��
`5  .( x�lW�� X��Y x�
#
=:�� ����$ �� �
��
� ��Y�� �
J�G(���

�:��6� N5
\�Y x��5���� �
/
:\��Y . ����$ ���� Yb F=���
� ���V$ ���� H
�;*� �
���� ���&��� ��Y

G� ��YF���� F=���� P���� +,/ 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� �
@
G5� d=&� x������ p
�5[ ��) P��

PCDD/PCDF . !�# ���� ~V:��� 0������ ��
�[ 0Y� 7� P�
/ H
�;*� �
���� 7� ��:�� �j� q�&�4#
 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� !�(�$PCDD/PCDF h�(� +,/ 
La
\��� 7� �'�� F=���� h�(� +,/ 

7�Y �
=�� 0�������G,a 
#
JG; 
L��c !@  . 7�� P���� �
���� D�$180 – 250�#�U� ���� . 

 @�>��

)³����
( 

´��G< Q
�A 

/$�CR @�\ 
Q
�A 

�J�>��
 

 �'�C<
g,
�F 

!��< 

]'�$�
 @�\ 
Q
�A 



O��E�
 ����
 :!�B�C�
 ���,����
 �G1H � !F����
 ������
 �G1H :!I�
����
 N�a
���
 � QD'�C��
 ���)�����
 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                48                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

��W�45 ��:� �� ��:G��� F=���� �
U#F� N� ���
4��� 0�,=��� {
��b �c
���� ����� q
`5 g��# . x��,��� zj� ��
{
��*� p
�5[ g�
$Y F=���� N� 0�,=��� �
U#F� pF�$ . Z
Vw ���#ePTFE g�4:�� �� ��
4��� ��
4��� 

F=��/ePTFE ������� �,��Y 0��V#Y  . ���� �� 
LG�;�$ 7��# ����Y H
�;*� �
���� �� P�
��� zj� �
�$
H
�;*� . 7� D�b �
@
G5� +�[ 0
�
���Y 
�5
��b �� X�
���� �� 
LJ�G($ }�b0.1��Y� ���� Z+�
�� q��w�5
5 /q3 
 ��
`5)Xu et al. 2003.( 

2-2-  �?��72  �?��72�6��)��  �?;����  1T  �?��72  �Q��  ��R=
��  �6��)���?;����1T�?��72�Q����R=
��

 �
@�,��� ���u6 7)����� u
w �W�
� ���$)�
J�
� "aY 
�; ( N]&$ 0b Yb 
L:� s,&��� fW# 
#
JG�� 7� ����/
�,������ �
���'� P�
/[Y s,&��� DG� ���
�[ �W�
�� . q��&��� P�
/[ Yb 7� s,&�,� ��	���� ���
�&�� ���$

 ����Y ��5 +,/ 
#
JG�� zj� �
#
=:�� ��G� +�[ ��
�6
� x��,���)D�
&�� ZFW�� .( u
w �W�
� 
#
J� 0��$ ��
 ��G,a ������ 7)�����)Dl� :H
�;*� ��� Yb �:;
4�� Z
��L��� �
G��� �
Gw( ���$ �'
�Yb Yb ��]� Z
� Ybx

 �J,��� Yb �,�:��� �G,\�� ������ 7� �/�:�� �
��;)
��L��� �
G��� 7� g�:# 
� Dl� PFL�b Yb �Gc��� �:;
4�� Z
}�)*� �Gc��� D�4y�� ( ��,L�4� �\��� ������ Yb)�GV��� �
W:$���� .( ������ +�[ ��
�[ 
#
JG�� zj� ���$ ��

 �
G;�� +�[ ��
�6
� x}�)b �
5�
� Yb �G	F��Y q����
���Y %
a���Y ��5�F�� Dl� ��
� �
5�
� x�,�
&��
0����=��Y 7�4;�#���28 PCDD/PCDF .�
J�' 7�G:� 
�; �=,�&��� X�(�� }���� 
#
JG�� zj� �W�
� 7��# .

 ���� ��,��� �� q��&��'� P�
/[ x7)����� u
w �W�
� 
#
J� 7� s,&���Y �W�
�� ���
��� �
��
���� 7�]�$
Z
V5[ ���� �� g���� xg��F��� x����� s,&���Y ��Gl��� x7���� �#�c 7/ s,&��� x
L:� �J��� xX�(�� 

�#������ Y� ��c
���� �W�
��� x!�=�� Yb �,��� !�
:� �� �#����� Yb s,&���. 

 ������ �� �Y���� �G/ 
L:� s,&���Y P�(&�� �
#
=:�� DJ5 �� !����� 7/ �u
� ���
=$' �
J�YI �=:a �J� x
:; 0����=�� Yb 7�4;�#��� �
G;�� ���# �j�� �#
(���� �
���� 
L�� 
�� �
#
=:��P�() �
#
=. 

 

2-1 2-1  1R�=
�� Q�� �?��72 1T �?;���� �)$&�� �6��)�� #!��"1R�=
�� Q�� �?��72 1T �?;���� �)$&�� �6��)�� #!��"29  29

�����������������������������������������������������������

 7)����� u
w �W�
�� ��4�	��� 
#
JG�� ��b)Z��L�� ��,$ ~G� 
#
J� Yb (�#
(���� �
���� �� . �
���� ���u[ 7/ g�:#

������ Yo$
5�,��4�� Yb ��
W�� u
y�� D�4y�� PFL�b q��&��
� 7)����� u
w 7� �#
(���� ��
� P�
� ��W�4:�� �

 �
���� g�5b �j�� X����'� ��\� +,/ ���
��/� ���Y �
@�,���Y %��&�� 7� �
W� 
L� ��/
5 ��U#F� �G,a
�#
(���� . �#�,G�� � 
#
=:�� ������ 
L�� 
�� xX����'� ��
\� 7� ���5b P�/ �� Z��L�� ��,$ ~G� ���# ��


:\� ��	
��L��� ���'� 0���b Yb P�(&��Y ��/
:�� �G,\�� ��U#FW�� P�
��� �j� Dl� x�:��6� 0���� Yb �'�=�� �/
{
W�� !����� q��&��� �:/ . 0�
��� 7� �=,�&� �
#��4� ��
W�� ��U#FW�� 
#
JG�� zj� ���$ ��) ������ f4�

q
&�� ( 0����=��Y 7�4;�#��� �
G�� �
]#b ���$ ��YPCDD/PCDF�� �#�(/ ��5���;Y���� �
G;��Y  P��
X����'� {Y�n f4� x
L�,/ �9\��� �
J,���. 

 x����W�� z
���� +�[ h
V$�'� !]$Y xX�(�� 7� ����/ ��
W�� ������ zj� 7� �U�G�� +�[ �
@�,��� X�c[ �,4# ��
 �#�G�� �
5������ Yb 0
456� DG� 7� ��
G��� ����'� Yb D�a
���� �
$
G5 �
J��� xh
#��� N� {�W:��� �
Gy��

)Y���F��� �
5���� !]$ 0b D������ 7� .( �
��c6� zj� �
G�/'� 7�� j)*� N� ������ zj� N��� P���[ fW#
��	F� 
#
JG� �G4:�
� ��,(� �� 
�; x�,������ .P���6� ���
�) 7� �#��� �
:� : Yb ��=��� q��&��'� P�
/[ �;

/ ���
��/� ���Y x ��
W�� 
#
JG�� zjL� 0
�
�� s,&��� 0�
��
� ��,��� }��4�Y ��5Y �,�
&�� Z�F�'� %��) +,
�#�]�� ������Y. 

�

28�F��  ���
l�� �#�]�� �
@�,��� F�;��$ +,/ ���
��/� 
#
JG�� P���[ 7/ ���
�6� �
L������ 7� �#) F�;�$ 0��# 
�:�� ��� �� 
��
 P�
��� 
�; ���,� ���
l�� �#�]�� �
@�,���6.1�(d)�(ii) 7�  �u
� ���
=$' �#�
$��4� �`5� x !��L;���� ���
=$�2005  

29� J=�� �� ��/�=�� ���J=�� P�2 D\=�� 
L� �LV�4��� 2.7.3   ���Y�Y*� ����=��� �#�J$ ��2005) European�Commission�
2005( 

 



O��E�
 ����
 :!�B�C�
 ���,����
 �G1H � !F����
 ������
 �G1H :!I�
����
 N�a
���
 � QD'�C��
 ���)�����
 

2-1-1  q��&��� P�
/[
#
JG�� 

 P�
/['� q��&�� �
JG,� !	�� �Y�������
W�� �G,\��. 

6 ��4�	��� �
��*� ��b !�=�� �
�� q��&��� P�
/ �#
(����Yb X�(�� ���V$ ��  �\	
\) fG4� �5
G���
�5'Yu�G���. �5
��&��Y �:��6� p
�5[ �� ����&��� 7��#Y. 

 q�&�4# ' 0b fW# �#
(���� �
���� ����b �
J�G($ ��h�a[��� ��
� 
� Yb ��/��F�� ������  .[ ��K$ ����
�� 
 +�[ ������ +�[� ��' �
V�5��
@�,� �#bY �
��,. x��/��F�� ������'� �� �
@�,��� �
$
G:�� ~J�,$ �� ��K# 
�� 

�[8�$ + �
$
G:�� �,L�4$ ���� �
5������ Yb 0
456�.  �� �
@�,��� P��
:�� Yb ��/���� �
5������ N,�G$ xP��
G�
 
L� 8��#Y �VG�� �
J�' 
��:/#�,L�40� ��5������ �
W�:��� Yb �
5������ )d�G��Y f�,��� Dl�.( 

2-1-2  ��Gl���,\���Y�f 

 7�]�$G�� 7� s,&���Y �W�
��� ���
�) �G,\�� 
#
J ~G� ��`5b 7/ �W$
:��7)����� u
wx ��� f�,\ Yb�� ��Gl�
 N�[ �5�$��� �:��)�5'Yu�G�� ������ 7� 
���w Yb�( Yb �
�
�[ N� Yb 
���Y x��� 7� ���
 �
W� ���$ ����

P������ +,/ x
L�,# f�
:��� s,&��� ) H
�b +,/�
��c6��W�
��� 
#
JG�� 7� ������� .(  �� p
��$ ' d�
 
#
JG����� ����
�J�� 7���� �� 
L:� s,&��� DG� �W�
� +�[ ��,��� 7� �]=&:� �
#��4� ���
:��� !��J$ +�[ 

 ��5
��[$
@�,� X�c[
L. 

,\��� 7� �4�	��� 8�y��� X�c[ d=) +,/ NWV$ ����5
���Y ��	
#F�� s	
\) ��� ������ p
�5[ �� f
 �
@�,���
#
JG�� ��G� 7�. $6� d=& ��
� +�[ ���
4�Y z
���� �#�
=5 x�
l��� D�G� +,/ x�:��6�
#
JG�� ��Y x

 �4=5 ������#F$�� ��!W���Y P�J��Y . 

 �	��c ��=�4$,\���� f P�
/ "���; xP�/ 7��#�]/ ��w 
L�`�Y x~��Y� : 7� 
���wY ��W��Y �:��6�
�5'Yu�G�� �������!�=�� �
�� Dl� �#
(����  x �
����,� �,=4�� ��
�� 0�=)�=4��(0�� �
Gwx +,/ x�:��6� 

7� !w���� q��&��� 7��# ��� ��� dY�
J�� Dl� �#�]�� ~�� /7����
G�� Yb �,=�*�) ~=:�� N��( ���G��Y 
[7�,�l#.  q��&��� �
]#b 7��#7� �
G�;�$~��Y���  Y6� 7� �=,�&� ���5b�� ��� �
�
����,�x  �,W4� ��w Yb

���,���.  f�,\��� ��:J$ �:��6
� ��Gl$ ��:J$ �G�$ ��� �� +�[Y�
/��� �l;*�. 

 �4�	��� q�L=��� ��Gl�,� �	
������ �� ���$ ���� �,$ 7� �l;b 0
�Yj,� �,�
� ��w �
��b �� �,�Jl�� 0�
��� ~��
�,a*� 
#
JG�� ����W�
��� ��w .  zj� ��Gl��� �	��c ��=�4$�; 7��� 0�
��� f��$ Y P�#�� 0�
�  ~��

���'� �#�c 7/ 0�
�,� 0�
��u�F . ��,��� zj� D�V$Y���5� �� �,�Jl�� 0�
��� 
#
JG��Y  Yb �
J�' 
LG���$
P�#�� 0�
� �� 
�u�F���. 

 ���$ 7� �#��� P�() +,/ ��Gl��� �	��c ���Yb D�4w %�&��� 
LJ#�c 7/ !�# �G	�j�� h��*� 7� ��G; ZF�
Y �� +�[ 
� DG� 0�
��� d� ~���� �	
������ ��JG�0�
���.  �L�:$ zj��	��(��  g�:��� 7� Z
��� �F5 �#�c 7/

�Gl���. 

 N�(�4$ �W�
��� ���
�)�
�,�/ q�&�4$ ���� '�&��%� xb�G��� ��� 7� x �(y$ 0b �
�,��� ���5b N���
&��' �
5��� %�
#
JG�� 7� P����. �
� �b +,/ f\5� x !`� +,/ ��(:$ ���� �
�,��� +,/ F�;����
&���%�d�� N� h��*�Y �,�Jl�� 0�
��� . 

~G]� �����5 D�V� �L��� �
#
=:�� �W�
�� f�,\���Y ��Gl��� f��
�b 0b 7�� �� �@�,��� 0�
��� X�c[ 
 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��YPCDD/PCDF)*� �#�(�� ��J,��� ��5���;Y���L�� �
G;����Y  ��Y x}�
 �
W�
��� zj� �� �
�	F� ~G]$) ' �L� fG4�� jL�Y Z
�,� ���� �=�*� �,�,� �
G;���� zj� 0b 7� !w��� +,/

���� ���
/ ��F�;��� Yb P��G; �/�4� �V$�$ .( �\����� ������ ��
�[ 0��)~V:��� 0������ Yb �
]y�� Dl�( x
 x�W�
��� �
#
=:�� ��G� �� �� 
��� g��:$ �����#�]�� ������ zj� ~G� 74�$ . ���
G�)� ��G($ fW#

 }�)*� �
���J��� Yb �#�G&��� h
V$�'� 7� �b ���
� !��J�� f��
�b�W�
���P��;j��� . 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                49                                              �Y*� 0�5
;2006 
 



O��E�
 ����
 :!�B�C�
 ���,����
 �G1H � !F����
 ������
 �G1H :!I�
����
 N�a
���
 � QD'�C��
 ���)�����
 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                50                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

2-2 2-2  � �6!�->�� �?��7
��� �6!�->�� �?��7
�� 1T �?;���� �6��)$ 1T �?;���� �6��)$1R�=
�� Q�� �?��721R�=
�� Q�� �?��72  

�
U� ��@ �� �#������ �W�
��� "�:\$ 7��# :Y xg��F��� �
L\5'�Y��G,���.  �,�$ zj� 7�� �
���)'�
 �
�,��� D�VV��
�b� �Y s	
\& �
=a����	
L:�� g�:���. 

�  
LG���� !�# ��,�/ �� g��F��� 
#
JG�� �W�
� ���
/ P���� ���� ��)�
��
� 1,300  +�[1,500 ���� 
�#�U� ( !@�/�4� 
��#�G$) �Z
��� Yb Z��L�
 ( +,/ ��\�,� g�45��,G�� ��w ��
�u.  ���#�G��� x
D�V#��(�� ���Y �
W�:� ��L\���   g�F��� +/�#vitrificate. Y g�F��� �GV# 0b 7��#vitrificate 

�W��� Yb p
�F��x ��L\��� f�;��� �
J�Y .6� {
]$ 0
��*� d� �� �
�
�) ��� 7��Y D�V�
��
��/�( +�[ ��
�[ �� 
#
JG�� g�4:�� D�V�# �����
�F. 

� �
L\5'�� ��
V� ,g��F� 7��Y x� !����� !�# P�(&�� �#�G��� ��4��L\��� ��,G��0
��6� ��� . ��Y
���c*� P���� �
W:� g�:$.'
\=5'�Y P������ �
��� � P���� ��5�� ���c* �,������ � �,�� �,@
�

g��F��� �� ���&�4���. �
]#b 7����� 7�Y [ ��
�[� P���� �
�
�g�4:�� ��,G�# ��. 
�  ��(:#����G,� ,/ +7�&4$ }��4� +�[ 
#
JG��  ��� ���$ ~��Y��� ���c*� D��V$ �
#Y ��U#FW��


#
JG�� �� ��	
������.  g�:� +�[ ��K# �j�Y D�bY "l;b�,a*� g�:��� 7� +,/b P��Y ���
4�. �
��� 
 ����� �� ������:�� P������900�#�U� ���� .  
��:/ �9��$ �#�,G�� �G,\�� �
#
=:�����# }��4� 

� 7� 7���G,���� 0�� �� ������. Yj�z� ��
��� � Y ��[ �a
) q�&������� 0�= ��,�/ 7� ZFW; ��Y�
�������. 

 x��,=�� ��,��� 7/ �`:�� dy� g�:$ �'
��� !`� �� 
#
JG,� �#������ �W�
���:�W��
�
45
W$ �l;b  ���
l;Y 
D]�b h
V$�� %��) ���Y.� ��
(�� �
G,(�� , �W�
�	
J�� 
L$�j� ������ �=$�� P�
/ �� ��:�� �j� 7�. 

 q�&�4$ �� P�
/ �
�,��� zj���Gl$Yb 0�
���   �'
���� ��G; �� +�[ D,J$ {��Y x��/
�6� �
@�,��� h
V$��
 7� �#��� �
@�,����������Y ��
� �G,\�� 
#
JG�� �� �7)����� u
w �W�
�.  �� x}�)b P��$ 0�����
G�)� 
� h
V$�'���=P�
W�
��� zj� ���
� !��J$ ��  . zj� 0*�� �
�,� ��� x�=$�� P���� 0�� �b �
G;�� 7�
 7�4;�#���0����=��Y$ }�)*� �
J,��� P���� �#�(�� ��5���;Y���L�� ������ Yb  +,/ s�� �G,\�� ������

�,a*� ��
W��� 0��$  ���W�
��� ��,�/ 7� ZFW; ����. �
� D; +,/Y x
L5* �
�,�/  ��� x�=$�� P����

��� 7� Z��L�� �
@
G5� �G���� fW#�W�$ �� 
L5* x
L4=5 g�: 
#
J�  ~G� 7���L�� ��,$Z x
L4=5 Z
J,$ 7� 

�
�U�� ���,� �J#�(� ���$ 0b +�[ p
��$ 
L5�� ��
��
�Y. 

2-3 2-3  ��72?��72?X� �?�;�! �X� �?�;�! � q�&2� q�&2���?���F$��C
�� ��F$��C
�� �  ��?��

 ��K#���� ��
W�� �
W:$���� q��&��� Dl� 7)����� ��u
w �
@�,� ���u6 �\\& �
G;��7�4;�#���0����=��Y  
DG� �� 
L��c[ Z��L�� +�[ ��$� �W�
��� 
#
J� � +,/ D��N(�g:$�� ��,L�4� g:$�� D�; Yb .  ��[ zj� �5
;

�� ���\� �
W:$��
�����$ P�
/6 x �#�c 7/ Z���'�5 ��,�/ 0�� x}�)b D	
��� Yb ������� u�F��
/[������� P 
L$�� �� ��
 Yb 
#
J� ���$ {�� Z��L�� �� �
��c[ fW# 
L$���[Y 
L(G� . �
W:$���� 7� s,&��� fW# 0
; ��[

 ���Y q��&��� �� ��,L�4���)P��=� �$ !� ���� �
W:$���� D�b 7� Yb( x �
@�,��� ��5Y }��4� !��J$ �/
4# �J�
 0
��6
� 0
; ��[ 
��� �#��$ �� g:$���� ��
L:� s,&��� DG� �W�
��� d� f,(�$ 
L5b Yb �W�
� 0Y�� 
L:�� .

 �� �\����� �
@�,���Y g:$���� ���$ ���� }�)*� �
W�
��� d� Yb ������� 0�� �
W:$���� d� D�b 7�
���
�&�� ��b. 

2-4 2-4    -&�� ¡��2 �?��72  -&�� ¡��2 �?��72)�6�:��� ¡��2�6�:��� ¡��2(  )(

 �
�,��� 7� �#��� 7/ g�:# z
����Y �
#
=5��� 7� � ��J
L��c[ �U�G�� �� ���W�
� 0Y� 7� ����=�.  !`5
� �,@
�� 7)����� u
w �W�
�, �
�,�����; 0b �� ��	
���� 
�L:� #p
���  z
�� �W�
��
#
=:��. 

 �� P�/ �
]#b q�&�4$��u
w 7� �
@�,��� ���u6 �Gc� �
�,�/ 7)�����x ��c[ N:��Y
LZ��L�� �� .  {��Y

#
=:�� z
�� ���$�� �:
W$���; d�  �
 �G	�j�� �������J�
��Y. 



O��E�
 ����
 :!�B�C�
 ���,����
 �G1H � !F����
 ������
 �G1H :!I�
����
 N�a
���
 � QD'�C��
 ���)�����
 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                51                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

 
#
JG�� zj� N� D�
��� �� +�Y*� P�(&�� 0�� x��	
������ �
�,��� 7� �#��� N� �
��� �� 
�; 7/ �W$
:�� �W�
�
 
��� 'Y x7)����� u
w 0��$ 
��:/ x�4�	��� �,J�� ��\� �� ��� 0�
��� �� D\� 0
��*� 7� ��l; ��

 Z�F�*��,	
4��Y �G,\��.  �j�u
W5[ 7��#Y ��*��
G�
w 8���b q��&��
�  ��� Ybf������x 7� !w��� +,/  0b
�� f,(�$ �� ����*� ��G�� !`: �5
(� N:����$�� h
V����W�� z
���� +�[ �
@�,�. #�� 7� Z
��� �F5 �
J�' 7

 
L=�=W$Y �G,\�� Z�F�*�5 
�; �G,a P�
�; 
L� D�
��� !@ 7�Y 
�z�/b »��.  f,(�# ����� ZFW�� �	
 ���u[
=#�\$ �
�
���� ��G,$ DG� �
@�,��� 7� �#F�� +�[ �����W�� z
���� �#jy$ �c
:� Yb ���(4�� z
���.  0b 7��#Y

 ��	
���; ���� ��
�[ �
W�
��� D�V$�����Yb x��5���� h��*� f �� ������ q��&��� �\��� ������ ���u6
�#�]��. !@ 7�Y  p
��$ zj��� 
#
JG �W�
� 7/ �W$
:���� z
�� +�[ �
#
=::� s,&$Y �W�
�7�G�
. 

 ����$ �� �W�
� 
#
J� 7/ �W$
:�� 7)����� ��u
w��Gc��� �
�,���
]#b ��� �� 
�� x�#�]/ �
5��� +,/  
 �
G;�� 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��PCDD/PCDF ���� �#�(�� ��5���;Y���L�� ������ Yb �
J,��� P��
}�)*�. 7��# d=&$ 0b  �W�
��� �#�����)�������G��( Yb ��G�� �� Z
��� u
W��� 7;
�b F�;�$ P��;j��� ������ 

7)����� u
w �W�
� 
#
J� �� ���$ �� ���� �#�]�� �
5����� 7� 
���wY. 

 �,�$ '�� z
�� !`� �
#
=:�
a��
L���&��� P�
/6 . �
� D; +,/ x q�J$� x�#�G��� ���u6 7)����� u
w �W�

� ��W�� q��&��
0��(��� o=(���D�GJ�� �j� 7� P���Y �a�� x. D�� ��Y �� �4;
���
��� zjL� D�
��W� x 0�� 
#
JG��

�� z
�� �� �G,\�� �� �
#
=:�GW�� Yb x���
/ P��� ��� q��4�
; �
�#�G;.  7� Z
��� �F5 7��# �j� sW��
)�GW�� (Y��&������� Yb ��:�4�� �5
G�,� �#���W�� h���*� N�:\ �
5
��bY x
���w �� �,$ 7� ��l�� D�b "��
�

�#���W�� h���*��/�:\���  7� ���GW!�
:��� 7� p�&�4��� . 

)v( )v(  ��� !�-��� .7S�] Y6!=;��� !�-��� .7S�] Y6!=;�� !���F�� !���F��:�  ��:�

 ����[ !$ xf#����� �a
)Y x��:J��� P�/
4��� ����b; ��
����,G,� ��:c��� ����J�� F#F� ���
:�� 0) �Y��� 
��� '
����5 D�*� ( ���� 0��,G��Y#�
\��� �� 
� �� x���
J�5� �,������ ���J=�#��L���� P�
��� s:$Y x!��L���� ���
=$� 7� 

12 :" {��c*� ���$�� P�/
4��� !#�J$ 0b��:=f�
:��� ����� �� �G�
:��� '� ��  ���
:�� 0��,G�� �
G,(� ��
W��
��c*�Y {��c*��� �
\��'� ��� {�j #���
=$'� zj� j�=:$ h
W:� ��Y�� ��b ���
J�5� �,���� ��"  

��\�� �j� ��x  �($ ���� P�/
4�����:=  �� ��U�G�� �
�WL:��� �
W� �� f#����� �� �a
) x����J�� Z
:�
��
����  N� ��Y�*�Y �
��
����Y������ ������ �� �a
&�� �
�
����,{�( x�L� �
 D]�b ��Z���6j�=:$ x

D�yV��� �
��
�� xq���4� H
�b +,/�� �����Y �� �5
�\�� �
��
���� D]�bY ��
���� �
�:J��� D]�* ��	
��
 ��U�G�� �
5��� }��[ D�V$ ������:c��� j�=:��� �(){�(,� .  0
��� ����*� 7� !#�J$ P�/
4��� ��:=�� Z
:� ��

Y x����J�� �a
)f#����� x +,/�;#��\����Y ����6� 7�:= �
4�K� �� D�yV��� �
#��4� Yb  7�/
(J�� q
��
��U�G�� �
��
���� D]�bY ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G��� j�=:$ �� �;�
V��� %
&��Y.  �� j)*� N�

J$ �
G�/'��Y ��
���� �
�:J��� D]�b 7� �#��� ��� gL:�� ����V���	
�� b ��G($ D�b 7� ��,(��� D]�
xP
���� P�Y� P���[Y x��U�G�� �
��
����  x�,\�� ��� ���4��Y ��\�� 
#
]� +�[ ��
�[ 0b fW# ����Y +($

 N� x����J�� Z
:� �� �#��Yb,� gL5�c
&��� 7� ����Y �#
��. 

 

 

 

)vi( )vi(  X���� !�)�R��� !�)�R-6!����� ��=T"� �)��-
-6!����� ��=T"� �)��-
  X�
1-1-  ��� !�)�RX���� !�)�RX��)��-
�)��-
  

 0[����� ��	
������ ������ X�c[ �G���� {���b ��J��� !�
� ��b !��L���� ���
=$' !�� ������ �� ��
���
=$'�.  x�
� D; +,/ P��J�� ���
J�5� �,���� 
L$��
\��� ��$ ���� 0��,G��Y ���
:�� 0��,G�� 7� �#��� �,�$ '



O��E�
 ����
 :!�B�C�
 ���,����
 �G1H � !F����
 ������
 �G1H :!I�
����
 N�a
���
 � QD'�C��
 ���)�����
 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                52                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

]�$ 0b fW# 7� Yb P�#�� ����� Z
V5[ �
���J�� �
���J�� D#��� ��G�����	
J�� �����,x ; D]�b 7� ZFW
�� !��J$ ~() x��U�G�� �
��
���� D]�bY ��
���� �
�:J���� N� ����� !�J���6 ���L�4� �
��c ��	
������ ������

 g$��:�� 7� 
���wY 7)����� ��u
w �� !�� ������ �� �������P������ ��L������ �J�@��� zj� ��. �
G$ x��j� 
 x�#�
W�� ��,��� 7� ZFW;Y fW#$ 0b� �L` ��) 7� x�������� +,/ �G���� �'
W� xP����qYF,�� f4�Y x

�������  ��J�$Z��*� �
#��4�.30x31  

1-1 1-1  ��!��:��� 1�C9�6=�� �)9-2 12 ��$�$>;� ���7�� �R���!��:��� 1�C9�6=�� �)9-2 12 ��$�$>;� ���7�� �R�  PCDD/PCDF  � �)9-2 �)9-2 ����:�� .@��8 ����:�� .@��8
�21�C9�6=��� ���)��� !�$F�� �=71�C9�6=��� ���)��� !�$F�� �=7  

PCDD/PCDF�
�2

 0
��/' �#�
����Y ���\��� �	��(�� 0[ D�,�$Y� �
G;��7�4;�#�� 0����=��Y PCDD/PCDF��
��  7��Y x
��� !�� ������ �� ������� ��	
������ ������ N��W� ) �Y�W��4.(  �	��c �#�\$Y N�Y fW# �
:�/ j)b

��,��� ���� D�:�=�� �	
:@ �G����Y PCB  7#F:G�� ��,; �����YHCB. D�V$�	��c  ��u
w �
:��� j)b 
 7� �
:�/ j)b N� ����� 7)�����4 +�[ 8�
/
� x �	��(�� +�[ ��
�[ �G� �����4�P.  ���$!`�x 7�# !� 0[ 

 !`:�� N�������`:��� 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��� PCDD/PCDF  7����� ����� �����4�� ��
�� +,/32 
)TEQ (. 

b j=:# xq���� +�� �
:�/ j) �
@
G5�� �
G;� 7�4;�#��� 0����=��YPCDD/PCDD  q��&��
� �	��(�� }��[
 P������� �Y�W�� ��4. 

 <�=?��4 :-O@� ��!��:��� 1�C9�6=�� �)9-2 ��$>;� ���7�� �R� ,PCDD/PCDF  �=7�2 ����:�� .@��8�
!�$F��1R�=
�� Q�� 12  

��6-U�� ���
���$$>
��  )2�= ��$>���  ��7�-
�� 
 ���Y*� �
����)EN 1948(  0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��

PCDD/PCDF 
 D\=���5�,��u
y,� ����� ��
/  /�,����

 ����� ���
/HRGC/HRMS 
���J�,� ���Y�Y*� �:W,�� 

�J#�(�� 23 �� �U�G�� �#
�� ��
;Y
*� ���#�� 

0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��
PCDD/PCDF 

=��u
y,� ����� ��
/ �5�,�� D\ /�,����
 ����� ���
/HRGC/HRMS 

Y*� �U�G�� �#
�� ��
;���#��

 �J#�(��34997���:L��� �(��� �� 
0
��*� 

0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��
PCDD/PCDF 

u
y,� ����� ��
/ �5�,�� D\=�� /�,����
 ����� ���
/HRGC/HRMS 

0
��*� 7���:L��� �(���
)VDI( 

��� �	��(��:� �#EPS 1/RM/2Y 
EPS 1/RM/3 

0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��
PCDD/PCDFx���� D�:�=�� �	
:@ 

��,��� PCB 

u
y,� ����� ��
/ �5�,�� D\=�� /�,����
 ����� ���
/HRGC/HRMS 

�� P��uY �U�G���:��# 

 ��5
�
��� ��/
:\�� ��#
���K 0311 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��
PCDD/PCDFx���� D�:�=�� �	
:@ 

7�4;�#��
� ��GV�� ��,��� 

u
y,� ����� ��
/ �5�,�� D\=�� /�,����
 ����� ���
/HRGC/HRMS 

��/
:\�� ��#
��� �:W�
��5
�
��� 

 

������������������������������������������������������������

30 ������ �� ������� �
�	
����,� �,���� F�;���� �#��$ 0[ "!�� " Y ��:cY ���
�� �	��c NG�# 0b fW# �:�� ��
\� 7� �
��c��
�F��'� !��J$ Y 
L,�,�$ Y �
:��� N�W� ���Y�q. 

31�
:�4;�#�,� !�� ~J� ���# x�'
��� !`� �� /�
5����=�� 
 

32�
:�4;�#�,� �V/ �G4�� �
G;
���� 7� D; x���4�� �
U�
�� F�;��$ �#���� / !�# ��U�G�� ���4,� ���
/ ����b ��� ���� Y �
5����=��
/ �,���� ���
�(� Y �#u
y�� �#�V�� 
����w�$
�Y���� q��&��
� �
��; 
��#��$D\=�� ���
. 

 



O��E�
 ����
 :!�B�C�
 ���,����
 �G1H � !F����
 ������
 �G1H :!I�
����
 N�a
���
 � QD'�C��
 ���)�����
 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                53                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

 D�,�$ j=:# 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��PCDD/PCDF����� ���
/ �,���� ���
�(� q��&��
� .  ��Z���[ ~G�
���,(� P��W��Y D�,���� D���� 7� �,��� D; �� �,� �
J5 +,/b P�
�����F�;  �(G$������� �
:��� j)b 

&��'�Y%�.  �J#�(�� ���$23 ��  �U�G�� �#
�� ��
;Y ���#��*�'� N��� 0b +,/7�� 0��$ 0b fW# ���
�� 
70 % Y130¹ .  q�J$ ��:;� �
L���$ P��W�� 0
�]� �,\= �� �
:��� D�,�$Y
��� �# 7�4;�#��� �
G;�� +,/

 �� �
��=\��� 7� �/��W� �� 0����=��Y ������� �J#�(��EPS 1/RM/2. 

���Y*� �
���� N�Y 1948 )EN 1948 ( 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� ���; �#�J$Y xD\=�� 7/ "V��
PCDD/PCDFY 7�4;�#��
� ��GV�� ��,��� ���� D�:�=�� �	
:@ 7� �
@
G5'� �
:�/ �� ���
l�� ��
\��� 
 ��:� ��F�;���0.1� q��w�5
5 ��
���� �/q3 ��
`5 .Z�F�*� D9\=$ 1-3 ��
:��� j)b '�&�� %�Y�� x"�`:�
 �#�J$Y �#��$Y ���; 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��PCDD/PCDF )Y q
/ ���/� �j��1996 x ����/�Y

 q
/ ������2006.(  D9\=# ZFW��4  �
�� D�:�=�� �	
:@�
� ��GV�� ��,��� ���� 7�4;�#�) ���/� �j�� q
/
2007.( 

� d=)b "V; �Y�� H
�� !$��� �
G�)� Z
:@���Y*� �
���� +,/ �#�\ 1948� �� ����� �G,\�� �
#
=:�� 
 �#�,G�� ��Y�Y��$� 7�� 0.0001 Y 0.0088 ���� ��
�� q��w�5
5/q3 �� ��
`5 17 �
G;��� ��=� Ìq
� ��`5 

 7�4;�#��� 0����=��YPCDD/PCDF )CEN 1996c�
]#b �`5�Y x CEN 1996a, 1996b(. 

 ��W�� P��4����#� ���Y*� �
��,� P1948-3  ���
G� 2004)  �#��$�� CEN 1996c( 0�� xZ
� ������ x
 �� �
�$�'� Z���6� 7�� h�Y��# D�
���30-35%xY  ��������#��y ����
&��  ��± 0.05  ��
�� q��w�5
5

����/q3��
`5  F�;�$ ~���� �� 0.035 ���� ��
�� q��w�5
5/q3��
`5 . 

 ��4�� K�
���� D���/ �
G�/'� �� j)*� N� �Y�� 0�� �#��=�� �	
`:,� �W$
:�� "V��� ��,��� 7�� hY���$0.001 
 Y0.004 ���� ��
�� q��w�5
5/q3��
`5 . ��� 7���GJ 0b 8��=5 0b �� ��F�;��*� 7� D�0.001 �G��� b +5�

"V��� �� 7�. 

 ���� ����� 
L$��bP��uY �#�:��� �U�G��  �#��y$ 7� D�,����Y �
:��� j)b53/��W� � 7�  �
G5� �
5
��
 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��PCDD/PCDF 7� 36�  P
V:X�����.  �9��' ����� H
�J�� �� �
@
G5 �
G;��

 0����=��Y 7�4;�#���PCDD/PCDF��  0.032 �w�5
5���� ��
�� q�/q3��
`5  �j� 0b 7� !w��� +,/Y x
 �� ����# ",�& +,/ ���
��/� x�:��� !W� +,/Y�$�D����� 7� 
���wY ������ D). 

�� �Y�� N��$ fW# ���� �
G;���� 7� ��)����� �=5 
L� 7�4;�#��� �
G;��� ��	
#F�=��Y ��	
������ %��&
 0����=��YPCDD/PCDF )CEN 1996c.( 

1-2 1-2  =�=��� ��  =�� N�F =�� N�F\�����.
F�� .
F��   \�����

""V��� ��) "LOD ( F�;�$ Yb ���; �yab ����,��,� 7��# �
G�)'� �:�/ �� X�@�� D�V� zF���$ N� x
 x�;� ����b7/ Yb ��=,&�� }��4� ·�
=�� }��4���. 

"����� H
�J�� ��) "LOQ (,�,�$ Z���6�� � D�b  ��,��,� F�;�$ Yb ���;�
��; 
��#��$ 7��# �:�/ �� 
�4���Y ����� 7� ��GJ� }���#F����. �� ��Y�]�� 7� 0
; ��[ 
��� �;� fW# � H
�J�� ����� ���� ���# 0b

���$ 7����GJ� �#F���$Y ��� +,/ ��\��� 7��# ' �j�� H
�J,� +5�*�.�� q��&��� �J#�(:  j=5��/ 7� ��J�4� ��
x7#�V/ 7� �l;b D]=#Y �#����� �
�,�/�Y�� �:�/ q��&��
� �5b  +,/ ����$ 
L ��,�� 7��2 Y 5 {
�b 

��J��� "V��� �� 7� .� ����� H
�J�� ���;���� � F Z��*� 7� ���GJ� ���� �J�# �j�� ��� 7� {���5'�
 �G4:�� ��
����RSD%.Y  �� zj��
���� P�
/ � D�
J# ����� H
�J�� �� 0b ��� }��4 ��
���� F�;����

*� �� +5� �
W�P�#
���. 

X
�� �� Yb x����`:��� �#���� !�J�� ��
J��� F�;���� 7/ �#�
J��� ���/6 ��
/ P�/
� �
:� ��� x 7/ ��=�; �W�
�
 g	
�:�� ����� H
�J�� �� 7� D�*�LOQ . x0
��*� 7� ��l; ��Y�� Yb �
��`:��� ���$ 7�5��J ���/[ �J#�c

g	
�:�� 7/ �#�
J$ . j)b fW# ���
��� "#�
����4��
G
�� 7� 0�#�
J��� ���/[ D: 



O��E�
 ����
 :!�B�C�
 ���,����
 �G1H � !F����
 ������
 �G1H :!I�
����
 N�a
���
 � QD'�C��
 ���)�����
 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                54                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

� +5�b �� : !�J�� N��$ ��w�� H
�J,� �,�
J ���J��=a. 
� +,/b ��:  D�
��� ����� H
�J�� ��LOQ �W��:�� !#�J$ �:/ �����. 

 fW# �#���� ��#
� N�Y�#�
J��� ���/[ ����Y F�;���,� +,/*�Y +5�*� ����x  ��
��
�Y H
�J�� �� 0��# 0b fW#
 �����LOQ 1/5 D�*� +,/ �� }��4� Yb ���`:��� ���� 7� ��,\��� F�;�$ Yb��/
J�� ~&. 

 

1-3 1-3   ��7�-
�� ¥�-��� ��7�-
�� ¥�-���$�Q�E  $�Q�E

 �Y�W�� 8�#Y5 ��#��$ ���VY������ �� P������ �
#'���Y ��Y�Y*� �
�$'�Y x��:; �� ���&�4��� 
���#��*�. 

 <�=?��5 :��7�-
�� ¥�-��� P6�>; 
��#=��  =$)��/

��U�
�� 
 ��!�

#!�->�� 
) ��!�

�6�(2( 

�E���  
)��( 

¥�-�Q�E��  

-�23  .2�WSNm3   

)f�� �����
`5 ( 

 �
�$'�
� ��Y�Y* 

0 1  �{
�11�� 7�W4;Y*� 7� ¹  �����Y �#�,G�� �
#
=:�� X���[�
#
=:��
���V���x 10 x�:��6� N5
\�� 7�W4;b ¹  ���$ ' �
G,(���}��4�

�� N��W� 7�W4;Y'�}�)*� N5
\�) �b $ !� �#�
J$ �9�J����� F�; 7/}������
 �,=��� 7�W4;Y� }���� �b +,/��
@ 7�W4;Y��( 

 -�23  .7�-2Rm3  

 ) f�� �������( 

��:; 25 1  �{
�11� 7�W4;Y*� 7� ¹  ������, D����YN5
\�� X���X���� �:�W/Y 
��,�
4�� x���
#��4���,�yV���  �� 7�W4;Y N5
\� ��Y ��G,����J�� 0���bH

�'�=�� �/
:a �� �	
��L���. 
-�23   �� §!��72Sm3

) ��dscm( 

) �� §!��72 Y7F2 -�2(

 �
#'���
 P������ 

20 1  �{
�7 Yb 7�W4;*� 7� ¹12 %� 0������ ��4;b �5
@,� �����!`�Y
X����'� ��
\�. 

0.1  q��w�5
5 ��
������ / q 3  ��
`5)��Y�Y*� �
�$'�=(0.131 � q��w�5
5���� ��
� /q3  {
� ��
��)P������ �
#'���=(0.092  q��w�5
5
 ���� ��
��/ q3  ����)��:;(. 

1-4 1-4   ��@����� \����� ,@�-O ��@����� \����� ,@�-O  

 �
��/� !$ N��b H
�� �	��c�	
��b� ��@ x H
�� �	��c:�� ���	
��b� YY���b P�#F5��/
:� �� H
�J� 0
�
��� �� x
:�4;�#����
 �
Gy��Y ��u
y�� �
G5� �� � 7� �
����Y�
#
=:�� �����.  �� �	��(�� zj���D	� �=,; D�b  D�
J�

 ���V���)D\� �	��c (u
y��/ �9��a ��Y ���
�� ����� ��� �,���� ���
�(�)����/� ( �
@
G5'� H
�J� 7�
�������� �� ��� 7� D�b P��J27c / �/
�)P�#�� ����� Z
V56 �
G5'� ��#
� :5 q��w�5
5 ��� ��
���/q3 

��
`5-����
�� ��\�� ��`:� ( � N��� 7� �
����Y �
Gy��Y ����� �
#
=:��)#�
���� �W�
���� ��\�� ��`:�� 
 ����
��3��� ��
�� q��w�5
5 �/q��w.( 

 

 <�=?��6:  '	*�+��,	 -0	�4��0��67	  '	8�; <��=����>?�	 '������	 '	
��� @N ���=+�	 '���� � O�	
�&� 
��6-U�� 2�=)��$>���  Z�-
�� 

 H
��CALUX �:�W�� s���,������ �
 
Reporter�gene�assay 

�
������� ��G:�*� ������ 7/ "V��� q
`5 
Xenobiotic�Detection�Systems�International 

P450 �
:�W�� q
`5  �,������ �#�VG��Human�
Reporter�Gene�System 

�:�W�� s���,������ �
 
Reporter�gene�assay 

D�,���� �
��&� 
�G����; 
Columbia�Analytical�Services 

s�=��  AhR Luciferase �:�W�� s���,������ �
 
Reporter�gene�assay 

 �;�� �������� �
#Y
���,� P�Y����� 
Sumitomo�Chemical�Co.,�Ltd 



O��E�
 ����
 :!�B�C�
 ���,����
 �G1H � !F����
 ������
 �G1H :!I�
����
 N�a
���
 � QD'�C��
 ���)�����
 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                55                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

���
]#b �#�Y�� �G�
:��� �G������ g���G� ��L���$ e�
G�.  x��\�� �j� ��Y g�
5�� N� �U�G,� P������ !�*�
) xf�5�#2004 (�@*� !��J�� �
�
�J�� 7� ��/ D�,J$Y �
�
�J�� �
#��Yb �#���� �
L���$.  ��/b ����=���

 ����� �J�@Y ���Y�Y*�7/�Y x�G����,� ��
�� e�
G��� $ ��/
:\�� �
��W��Y �
;�V�� d� �J= +,/
�� �
G,(���G���� . �
#�V$ DL4$ {�� �
��`:$Y p���:�� Z
V5[ �G���� g���� j�=:$Y �
��c[ ������

'� ��� �� 
�� x!�� ������ �� ������� ��	
������ f��
�*�	
��*� �G������ Dl��. 

2-2-   ��=T" ��=T"-6!�����  -6!�����

 ���/[ D�V# �#�
J��� �
��c6� 7/ZF� �,\�� ��� �
��,��� 7� 
���wY���4�	� �
  {�(�� �
G��Y j�=:$ ��
���� P�
��� f9) �
��,��� ��
G$( P�
���Y x10) !�,���Y ��/����Y q�/6�q
��  ( P�
���Y11)  x�#�(���Y ��G��

�G������Y (!��L���� ���
=$� 7�.  7�]�$ 0b fW#{��c*�x ��U�G�� �
��
���� D]�b "�n�$ +�[ +4$ ���� 
�,��
\� �� ������� !�� ������x� zj� �� �:�G��� �������� ��� �� 
�� x�����: 

�  
L,J5Y �
@�,��� X�c[ ��W� Dl� �
��_ D�b 7� �V5Y N�� �
��,��
�	
���; P����Y �,�
� p
�5[ 
J����� �� ������� ��	
������ ������ X�c[Y�

���
\� N� !��Y Z
�Y "�b . 

� �� �;�
V� ��
�� ��
\� !�`:$ ���!�� ������ �� ������� ��	
������ �����. 
� 6�� ��
�� ��
$ �G������ �
5
�G ��W��� 7��� !�� ������ �� ��
\�) P�J=�� q
��b P
/��� N�5 7� 

 P�
���9(. 
� N�Y g	
�5  �(V5b �#�(���Y ��G��Y�� �Y
:�� �� �G������Y !`�:� H
�b +,/ N��W ����� ��

 f�
:���) P�
���11 P�J=�� x2) ��.(( 

!#�J��� NWV#� ��� �
��,�,� D�
���  �,\��� DL4#Y�� �;�
V���
. 



O��E�
 ����
 :!�B�C�
 ���,����
 �G1H � !F����
 ������
 �G1H :!I�
����
 N�a
���
 � QD'�C��
 ���)�����
 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                56                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

 

Z��-
�� 

Andersson�S.�2005.�“PCDD/F�Removal�from�Gases�Using�a�Dry�Adiox�Absorber.”�Organohalogen�
Compd.�67:2226–2229.�

Association�of�German�Engineers�(VDI).�2003–2004.�Emission�measurement���Determination�of�
polychlorinated�dibenzo�p�dioxins�(PCDDs)�and�dibenzofurans�(PCDFs)���Dilution�method;�Example�of�
application�of�DIN�EN�1948�for�the�concentration�range�0,1�ng�I�TEQ/m<(hoch)3>�and�supplement�to�
DIN�EN�194.�

Basel�Convention�Secretariat.�2007.�Updated�General�Technical�Guidelines�for�the�Environmentally�
Sound�Management�of�Wastes�Consisting�of,�Containing�or�Contaminated�with�Persistent�Organic�
Pollutants�(POPs).�Basel�Convention�on�the�Control�of�Transboundary�Movements�of�Hazardous�
Wastes�and�Their�Disposal,�UNEP,�Geneva.�

CEN�(European�Committee�for�Standardization).�1996a.�“EN�1948�1:�Sampling.”�Part�1�of�Stationary�
Source�Emissions:�Determination�of�the�Mass�Concentration�of�PCDDs/PCDFs.�CEN,�Brussels,�Belgium.�

CEN�(European�Committee�for�Standardization).�1996b.�“EN�1948�2:�Extraction�and�Clean�up.”�Part�2�
of�Stationary�Source�Emissions:�Determination�of�the�Mass�Concentration�of�PCDDs/PCDFs.�CEN,�
Brussels,�Belgium.�

CEN�(European�Committee�for�Standardization).�1996c.�“EN�1948�3:�Identification�and�
Quantification.”�Part�3�of�Stationary�Source�Emissions:�Determination�of�the�Mass�Concentration�of�
PCDDs/PCDFs.�CEN,�Brussels,�Belgium.�

Environment�Canada,�Standard�Reference�Methods�for�Source�Testing:�Measurement�of�Releases�of�
Selected�Semi�volatile�Organic�Compounds�from�Stationary�Sources,�Department�of�the�Environment�
Report�EPS�1/RM/2�1989�

Environment�Canada,�A�Method�for�the�Analysis�of�Polychlorinated�Dibenzo�Para�Dioxins�(PCDD),�
Polychlorinated�Dibenzofurans�(PCDF)�and�Polychlorinated�Biphenyls�(PCB)�in�Samples�from�the�
Incineration�of�PCB�Waste,�Department�of�the�Environment,�Report�EPS�1/RM/3,�June�1989�

European�Commission.�2005.�Reference�Document�on�the�Best�Available�Techniques�for�Waste�
Incineration.�BAT�Reference�Document�(BREF),�Final�Draft,�July�2005.�European�IPPC�Bureau,�Seville,�
Spain.�eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm.�

Hartenstein�H.U.�2003.�“Dioxin�and�Furan�Reduction�Technologies�for�Combustion�and�Industrial�
Thermal�Process�Facilities.”�In:�The�Handbook�of�Environmental�Chemistry�Vol.�3,�Part�O:�Persistent�
Organic�Pollutants�(ed.�H.�Fiedler).�Springer�Verlag,�Berlin�and�Heidelberg.�

Hübner�C.,�Boos�R.,�Bohlmann�J.,�Burtscher�K.�and�Wiesenberger�H.�2000.�State�of�the�Art�Measures�
for�Dioxin�Reduction�in�Austria.�Vienna.�
www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/M116.pdf�

UNEP�(2004):�Guidance�for�a�Global�Monitoring�Programme�for�Persistent�Organic�Pollutants,�1st�
edition,�June�2004.�http://www.chem.unep.ch/gmn/GuidanceGPM.pdf��

Xu�Z.,�Wedman�E.,�Bucher�R.,�Petzoldt�O.,�Sasamoto�T.�and�Wilkin�M.�2003.�“�Removal�and�Destruction�
of�PCDD/F�from�Crematories�by�REMEDIA�TM�Catalytic�Filter�System.”�Organohalogen�Compd.�
63:216–219.�

 



N"
��
 ����
 :b'���
 � c<�d�
 ;�����
 /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV-IV-  Z��-�� 0C���Z��-�� 0C��� : .� ��!=
�� !��&
�� �(� 12 �&I$
� Z�
?; .� ��!=
�� !��&
�� �(� 12 �&I$
� Z�
?;
1�
C���\��C��� [2�I�� \��C��� [2�I��   

 :
1�
C���

 

 

 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                58                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

�6��>
�� 

�

 ��L�$ ........................................................................................................................................72 
��
&�� !4J�� 7� �
a�) : ������ 7� �5
l�� !4=�� �� �:�]���� ��\��� �
U�"!��".....................................72 

�� 7� �
a�)H�
4�� !4J : ������ 7� ��
l�� !4J�� �� �:�]���� ��\��� �
U�"!��".....................................79 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                59                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

 

=��
;=��
;  

#�� zj� 7�]�!4J !4J�� �� ��
\��� �
U� �
\&,� N��� ��
&��Y  !4J��H�
4�� 7� " P��4� e�
G���
��L��������
���� �
�:J��� D]�b 7/ Y  P�
��
� �,\�� ��� ��U�G�� �
��
���� D]�b5Y !�� ������ ���
=$� 7� 

���
l�� �9#�]�� �
@�,�,� !��L;���� ." 

x���
��� �
��,��� s&,� D; 7�]�# 0b 7��#Y Z
\��'� f4�: 

� x��\�,� �\�&� "aYY x�:� 8�y��Y �:�]���� �
�,��� 
�  �� ������� ��	
������ ������ ����$ +,/ ��\��� P���!�� ������x!��L;���� ���
=$� 7� Y �� :


:@ �
G9;����
�YF:� �	 7�4;�#���,��� ����) PCDD(�Y  0����=�� YF:� �	
:@ �
G9;����,��� ���� 
)PCDF(�Y  D�:�=�� �
�	
:@��,��� ����) PCB(�Y  0F:G�� ��,; �����)HCB.( 

� ��
���� �
�:J��� D]�bY  ��U�G�� �
��
���� D]�b��,� 7� @
G5� �� ������� ��	
������ ������ �

!�� ������. 

� ���Y*� ��������Y '� zj� d=) �� �/
4$ 0b 7��# ���� �#�5
l��@
G5�
. 
�  D	��G��‘ 
�l����� �G(:# ‘/ �,]=� 0��$ �� ����+,�
�,��� Y ���
��� �
��
����. 
� *� �
#��4� Z����
���� �
�:J��� D]�o� �(G$����. 

�]PR[2�I�� 0C��� [2�I�� 0C���  : !��&
�� �(� !��&
�� �(� .� ��!=
�� .� ��!=
��12 .S�3�� J^?��12 .S�3�� J^?�� ,�-
��  ,�-
�� 
"L "  

�]PR :
"L "

A.A.   �!�>2 �!�>2)�=x2-2�=x2-2 ( �6�:��� �6�:���)Waste  incinerators(  ) ()Waste incinerators(

)i( )i(  �)$&�� �6=$)�� �6�:����)$&�� �6=$)�� �6�:���� � #-UI�� �6�:���#-UI�� �6�:���� � §!�?
�� #�
�§!�?
�� #�
�  

�I$2 

D��V$ +,/ �
�G45 ���
/ P��� ��� 
L5b +,/ !��L;���� ���
=$� �� �
#
=:�� X�
�� "#�$ !$Y  ������ X�c[
 �� ������� ��	
������!�� ������ +�[ �U�G��. 

 x
L�W� %
J5[ �
#
=:�� X�
�� 7� 8�y�� 0��# 
���P�
��� D�*� +,/ Yb P�(&�� 
L$
5��� ����$ x��
(�� 
Y ��L($Y +5�*� ���� +�[ 
L,�,J$P�
����
=,&��� d�  . 

 �:/Y�
���J� �
���� ���V$ X�
�� �yG:�� xP�#�� Z
(/[ *�� �#��Y ����� �(V5b Dl� D	�������$ 7� �� ��
 ��� �� 
�� �
#
=:��P�
���xq��&��'� P�
/[ x�������  x�#Y���� P�
/[ x�
#
=:�� D\� g#Y�$Y ���$ ���� �
W�:��� 

D�b �
#
=5.Y  +�[ �
]#b �#��Y*� Z
(/[ fW#�	��(��D��V$ 0Y� ���$ ���� Y ���
l�� �9#�]�� �
@9�,��� X�c[. 

 f,(�#��!��\�Y �� D�yV�� �
�U�� !�,4��� �
#
=:�� X�
�q��&�����
���� �
�:J��� D]�b Y  ��U�G�� �
��
���� D]�b
)
� �� �[ D)���$ ���� (D��V$ D�,J$ Yb N:��Y  X�c[��	
������ ������ �� ������� !�� ������. 

D]�b D�V$ �
��
���� ��U�G�� X��� �
#
=:�� ��Z���6� �G�
:��� ��
G� N�����) Dl� �,�
V�� P���6� ,�x�
#
=: 
�
G�/�Y �
@^� ��U�G�� �#���� X�
���� N���� (��Z���6�Y N����� ��) Dl� s�� x�
#
=:�� ��Y
:���Y ���,4�� 

x�
#
=:,� D�yV$ �
��
��Y ������� P���[Y �W�
�Y �
=,&���(. 

D�V$Y D]�b �
�:J��� ��
���� X��� �
#
=:�� '��
��) � f�
:���N���, � �
)�[ =:�� �G����Y�
#
x �
�:J$Y 
xX����'� ��u
wY x7)����� �W�
�Y �
=,&��� �G,\�� Y�,	
4��. 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                60                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

'Y �� ��J��� D]�b g	
�:�� ��#
�� �U�G�� D�; 7� ��4:$ ��,�/ X�� �
#
=:�� �� �(V5*� ���Y*�) +,/ D�G� 
�
l��� �
�:J$ P���[ �
#
=:�� (x Y*��(V5 ��	
L:��) +,/ D�G� �
l���  s,&���7� ����
=,& �G,\�� �W$
:�� 7/ 
X�� �
#
=:��.( 

 ���$Y�
��c[ ������ ��	
������ ������� �� ������ !�� 7� X�
�� �
#
=:�� �G,\�� �#�,G�� �����\� Y���,yV� 
�
J�Y D]�* �
�:J��� ��
���� D]�bY �
��
���� ��U�G�� D�V� �4�	� �G/ �
���� �#
(���� �
��Y �
J��  �
JG(��Y
���� $��� 7� �W�
� z
�� {�\�� ��\�� .��j�Y �5�� 7� ����*� }�G��� ����$ {�\� 7�_ zjL� ���5*� 7� 

x�
#
=:�� ��l� 7/ �#�c �W�
��� ���Y*� Ys,&��� �	
L:�� �� 7���� )�
#
=:�� ��(� �=� (�\\&� !$ 

L���\$ 
L,�yV$Y 
J�Y D]�* �
�:J��� ��
����. 

N� f�;�$ f�
:� 7� �������� ���Y*� x�#�5
l��Y ~G$�$ P�
#u q�/ �
#��4� �7�4;�#�� / ��,��� �� �
@
G5� 
��Z��L +,/ )0.1  q��w�5
5��
�� ����/q3��
`5() 0.1�ng�I�TEQ/Nm3 ()�:/ 11% O2 (�D]�o �
�:J��� 

��
���� .7�Y �#�W�� �;j�
� 
]#b �5b �� Dn {Y�n D�yV��� �#�
��  ��J�$ 7��#�
@
G5� +5�b 7� �j� 
}��4��� X�� �(�� �� �
#
=5 ���\� D�V� ���. 

 ~G$�$YD]�b �
�:J��� ��
���� "#�\�� z
���� ���
�� 7� �
(�� �W�
� �
#
=:�� x�,	
4�� �W�
�Y �
=,&� 
"�`:$ ��,�/ u
w x7)����� � F�;�$ �
#��4��7�4;�#�, / ��,��� D�b ��l�� 7�  0.1 q��w �5
5 / ��
�� ���� / 

���. 

 

 

 

)ii( )ii(   ��)U�� �6�:��� ��)U�� �6�:���)Medical  waste(  )Medical waste(

s&,� 

 ��G(�� �
#
=:�� ����$ !�#)�#���� ���\�� �#
/��� �
#
=5Y �������G�� ���\�� �#
/��� �
#
=5 ��G(�� ��Y�*�Y 
P�
��� ( �
#
=5 ����$ ��UV:� �� �\\&� D�b 7� ��	
#F�=��Y �������G��Y ��	
������ ������ �c
&� D�,J$

 !�(����Y� �
#
=:�� !W� d�=&��W�
�; �#��]�$ D�V� �
#
=:�� ��(� !�,�U�� �
�. 

' �Y�� 7�� �
#
=:�� X�� !$ ��[  ��5
��[ �
:L� x��U�G�� �
��
���� D]�b Yb ��
���� �
�:J��� D]�b D�V$
�
:�4;�#��� X�c6Y �
�G45 ���
/ F�;���� �
5����=��. Y��
���� �
�:J��� D]�b ��G($ 0��# �� �G4:�
� � X�
��,

�
Ga ����b ��G(�� �
#
=:�� ������ P��y\���
5
��b  x ���YZ
:G�� N� �J������� ���
�� �=,�,� ���`5Y D�yV��� �=,; 
Y�5
�\��Y �G������ �
UV:��� zj� Dl��. 

 !�J��� �� �����,� �:����� D	��G��)x�
&G�� q��&��
�Y x��(���� �
&G��Y  {
W�� 7�&4���(Y � p���*
� �W�
��
�#Y������Y ,�������,J�� DY  x�������G�� �W�
����
#
=:�� ��c �:�� �'
� ��Y .Y �
#
=:�� P���[ �� P�() !�b

�
#
=:�� 7� �=,�&� ���5b +�[ ��\��� �:/ �
#
=:�� D\� �,��� �� ��G(��.Y  ����� 0b 
��75 % - 90 % 
 �
#
=5 7��
�=V�4����
#
=:,� �L�
V�  �#�,G��x ��G; D�V� d9=&$ 0b ��\��� �:/ D\=�� �
�,�,� 7��#  7�

��G(�� �
#
=:�� !W� . �G�$Y�
#
=:�� ����$ D�,J$ ��� �� 
�� x�
#
=:,� ��
=�� P���6�Y  �:/ �
#
=:�� D\�
���
�b �
�,�/ x��\���. 

���� u
w "�`:$ 7� �W$
:�� �
=,&���Y �
��,� �G�
:��� �W�
��� �G�$Y��,� ���
�b 7)� 7� 7�4;�#��� �
��c[ 
 /��,��� �� �U�G�� .q��&��� d=&��Y D]�b �
�:J��� ��
���� �� X�
���� �
@
G5� 7� Z
��� ��,; d�� 

0�
���Y) �=\� �G	F�� �a
) (d=&��Y ��  N�����
]#b 7� �
��c6� �J����  �W$
:��7� �
=,&���  !�# ����
s,&��� 
L:� �� 7���� :���
#
=. 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                61                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

N� f�;�$ f�
:� 7� �������� ���Y*� x�#�5
l��Y ~G$�$ P�
#u q�/ �
#��4� 7�4;�#��� / ��,��� �� �
@
G5� 
Z��L��  +,/)0.1  q��w�5
5��
�� ����/q3 ��
`5 �:/ 11 %7�W4;*� 7� (D]�o� �
�:J��� ��
���� .7�Y 
�#�W�� �;j�
� 
]#b �5b �� Dn {Y�n D�yV��� �#�
�� 7��#�
@
G5� ��J�$  +5�b 7� �j� }��4���  �(�� ��
X�� �
#
=5 ���\� D�V� ���. 

~G$�$Y D]�b �
�:J��� ��
���� "#�\�� z
���� ���
�� 7� �
(�� �W�
� �
#
=:�� x�,	
4�� �W�
�Y �
=,&� 
��,�/ "�`:$ u
w x7)����� �
#��4�� F�;�$ 7�4;�#�,� / ��,��� D�b ��l�� 7�  0.1 ��w �5
5q / ���� ��
�� / 

���. 

 

 

B.B.   ��-�� ��-��)1@�
� (#-UR �6�:S �->; .��� ��
*u�#-UR �6�:S �->; .��� ��
*u�  )1@�
� (

�I$2 

��:,��� p
�5[ �� �:��6� 0���b 7� �4�	��� {�L�� 0[ .Y +�[ �:��6� 0���b �� �
#
=:�� X�� {�L#P�
��� 
���=�*� ����,� D#�G; Yb �
#
=:�� 7� ��
(�� .Y ��W#
#
=:�� 7� s,&��� �'
��� d� �� zj� �� P�(&�� �

V:�����. 

6� ��,�/ 7�]�$ q��4�
��� �
5����� ������� ���=��� p
�5)CaCO3 ( P���� �����900�#�U� ����  
Y q��4�
��� ��4;Yb +�[ 
L,#��$)CaO, lime) (��,���� ��,�/(xY �$ ��:,; +�[ D#����� ��,�� ��,��� zj� NG�

��Y��� 0�=�� �� P���� ���� �:/ 1450U� �
G#�J$ �#� .q�4GW�� N� ��:,��� 7�c !�# !@Y  !��� }�)b �
�
�[
�:��6� p
�5[.Y ��	
#F�=�� �Y�V,� �
J�YY  x��	
������"�:\$ 7��# X�c  ���
�*� �:��6� N�:\$+�[: x��
� 

�Gc� "\5 x��
� "\5 x�Gc�. 

D9�V$ +�[ ��K# �� P�(&�� �
#
=:�� X�� 0[Y � ��	
������ ������ X�c[ �� �����!�� ������ ���
=$� 7� 
!��L;���� .7#F&��� N���� 7� �
G9;���� zjL� X�c[ ���# �J� ��� +�[ ��
�[. 

79��$��,��� �Y��   �G�
:��� ���Y*� �������� �
&$�Y ��� D�V� ���\��� �:��6� 0���b X��$ ���� �
#
=5
 P�()7�d=&:# �J#�(� D���   
L�� D9�V$ X�c[YG9;���� !�� ������ �� ������� ��	
������ �
 �Y���� +�[
 
�5�����a�,� 0Y� F�;��$ +�[ 0.1 q��w�5
5 ��
����� �/q3 ) }���� �:/10 %7�W4;*� 7� (� �
G9;��

7�4;�#���Y  ��u
w �� 0����=��7)����� x��
��/� +,/ D���/ Dl� q��&��� ������ "�`:�� !�J,$Y �
#
=:�� 
����Y P������ �u[Y�� �
Gy��. 0��# ���Y x�
#�Y�� ��G($ fW# �#�5
@ �����$ �
@
G5'� zj� d=&� ���
�[. 

Z��L�� �� 0����=��Y 74;�#��� �
@
G5� 7/ P��l; �
5
�� ����$Y. 

74;�#�,� �
��c[ D�W4$ !$ ��Y  �#�c 7/ 0����=��Y0���b 7� �#F��� 
��
� ��W#Y ��:,��� 
���Y �:��6� 
 ��� Z
\J��'��
��c6� zj� . ��,; �����Y ��,��� ���� D�:�=�� �	
:@ �
��c[ ��� �,�,� �
5
�G�� ��F$ 'Y

0F:G��. 

74;�#��� F�;���� !���,� ��U�G�� �
��
���� D]�bY ��
���� �
�:J��� D]�o� �(G$���� �
#��4��� ���$/ 0����=��
 7� D�o� 7)����� ��u
w ��)0.1 ���� ��
�� q��w �5
5  /q3 ��
`5( P������ 7� ������� �Y�V�� �� ���Y 

)2737=,;  ( ~y]��Y)101.3�
��
� �,�;  ( �G45Y10 %{
W�� u
y�� H
�b +,/Y 7�W4;b. 

 

 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                62                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

C.C.   H�=I�*�� �!��� ���?T L��S" H�=I�*�� �!��� ���?T L��S" -&�T -&�T !�$F�� !�$F��) !�$F�� !�$F��§-&�7��( ��  �� ��@��
�F�� ���
����@��
�F�� ���
��  
 =��; .��� =��; .��� -&�T -&�T!�$F��  

)§-&�7��(
!�$F��

�I$2 

 D�V$:a �� ��4�	��� �
�,���X���� �:�W/ �/
Y q
&�� ���Y*� ������ N� D�
��� ������� �
W�:���Y ��]���� 
Y 7#F&���)�
V)*� ��y� �`�
��� ������ ��
�[ Y(Y fV&�� Z
�� ���u[Y N�(J���Y ��/��F�� 
#
JG�� "�`:$Y  ���u[

�:�W�� N�:\$Y x�J��Y ��*� qF� 0[ 
L]��G$Y X���� N�:\$ ����)bY 9�J��� X����}. 

Y 7�� 7���	
������ ������ �� ������� !�� ������ x!��L;���� ���
=$� 7�  �#��$ !$7�4;�#��� �
G9;��Y  0����=��
 ~J� +,/X���� �:�W/ N�:\$ Z
:@b D�V�$ 
L5bY  q��&��
� �\:/��,���.Y 7�4;�#��� �
G;
�� 7�� 7�/ 0����=��

 N������ �� ��,; ����$ ���� �V/ �G4��2Y 3Y 7Y 8 �	
:@ ��,; �/
�� 7�G;���� +,/ ~J� {���� !$ �J� 
 7�4;�#��� YF:�)2,3,7,8-TCDD(Y  0����=�� YF:� �	
:@ ��,; �/
��)2,3,7,8-TCDF ( 0b 7��# �
G9;��;

��,��� q��&��
� X���� �:�W� �	
������ d��G��� Z
:@b D�V�$. ����#Y  ��) 7�G;
���� 7#j� D�V$ !`�
�,�����-C7� �
:�4;�#��� D�9V�� �	�
� �#�]/ �
G9;�� N� ��,��� D/
=$ �#�c 7/ d��G��� ��,�/  

Y�
5����=�� . 0F:G�� ��,; ����� �
G9;�� 
�b)HCB(Y  ��,��� P���� D�:U�=�� �
�	
:@)PCB ( D�V�$' �L�
X���� �:�W/ d��G$ �
�,�/ Z
:@b. 

 7��# x�a�&; Y�
&$� ���
��� ���Y*� �������� �d=) Yb N:� YF:� �	
:@ ��,; �/
�� �
G;
���� D��V$ 
 7�4;�#���)2,3,7,8-TCDD(Y  0����=�� YF:� �	
:@ ��,; �/
��)2,3,7,8-TCDF ( d��G$ �
�,�/ ��

�
V)*�Y �
V)*� ��w: �
���� 7� s,&���  �\:/ ��,���Y ��,��� ��4;Yb �	
:l� �:/ ��
��'�) d��G���
 7� ��
&�� �\:/��,���( �
J�G(��� 7� D�,J��� x��,��� 7� �
�,; ���
&�� �
�,��� ��G(�� �'
��� d� �� Yb 

 +,/ ����$ ���� �\:/ ��,���Y �	
:l� �U#FW�� ��,��� 7/ ��
��'� P�
#u Yb ��,��� ������ d�=&�� ���
#��� YF:� �	
:@ Dl� �	�
G�� �9#�]�� �
G9;���� ���Y 7� D�,J��� x��,��� ��4;Yb7�4;�Y 0����=�� YF:� �	
:@ ���� 

 7��#bd��G��� ��,�/ +�[ D)�$ 0Y �	�
G�� ������ zj� 7� ���
) �
�
�[ q��&��
� ���Y  s,&��� x��W�� D�4y�
�
x�J�� 7�Y  �
G9;��� �@�,��� �:�W�� N�:\$ �
�,�/ 7� s,&��� ������:�=�� ��,;. 

D.D.  ���6=7��� �T��&�� .� �6!�->�� ��$
7�����6=7��� �T��&�� .� �6!�->�� ��$
7��  

)i( )i(  �S"§�S�3�� \�>��� L�§�S�3�� \�>��� L�    �S"

�I$2 

 7� H
�:�� p
�5[ ��5
l�� H
�:�� �La �
�,�/ 7�]�$ ���$ �� ��
\� xH
�:�� P��)Po���� P��) x
�
�5Y����6�Y f������� �G&��Y��
\��� 7� .Y �� H
�:�� p
�5[ �� �:�]���� �
�,���: �JG4��� �
W�
��� 

�, ����ÏJ,�����Y �L\��Y �G4��Y 9f\��. �� 7�Y fG4$ �� ���� D��� �
/
=$��� F�;��$ �� ������� ��	
������ �����
!��L;���� ���
=$� 7� !�� ������ �� :���Y 0�
��� �#F�=���� )catalytic metals ()�G�#Y H
�:��  +,/ �'
l�

F�=���� �#�� 0�� (Y �9#�]�� ������ ������ �� P���������ÏJ,���; �����
Y �����G��Y *� ��,c ��w X����'�Y
 ����,� D�
���Y��� ������
 7�� P���� 250 – 500�#�U� . 

�G4��� D\=�� �
�,�/ ��
���� �
�:J��� D]�b 7�]�$YY  "�`:$�� ������ÏJ,���Y  P���� ���� +,/ �`�
����
 7� +,/b850�#�U� ���� Y 9���� q��&���Z+�
=��� �#�G��� N� �#�G�� �
�� %
\���Y 0������ ~V:��� 

Y ��W�4:�� �
�9��������u6�
Gy�� . 

���$ �
#��4� 74;�#���/0����=�� �(G$���� Z��L�� �� �
@
G5'� �� D]�o� �
�:J��� ��
���� D]�bY 
�
��
���� ��U�G�� �� �
�,�/ �La H
�:�� D�o� ��5
l�� 7� 0.5 �5
5 q��w ��
�� ���� / q3 ��
`5 ) �:/

4;�� ��,�yV��� F�;�����7�W(. 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                63                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

)ii( )ii(  =6=>�� �T��] .� =�)$��� �2�72=6=>�� �T��] .� =�)$��� �2�72� � 'X�:��'X�:��  

 ��G,��� D�
� �G�$�#���� �/
:a ��Y  �
G�G��� 0b ��� x�#���� p
�5[ �� �#��]�$ �W�
� P�() �'�=��
x�#���� ��F,� 7� ��/
:��Y  �#���� ��4;Y* �#�5
l�� �
#
=:�� D�
��� d� ��)N�W���� �
Gy�� ��4;*� ��V�Y (

 D���$)$�G,� (X����'
� .Y��L\��� N� �#��,� ��/
:�� ��F,=�� 7�&4$ ��G,��� ��,�/ 7�]�$Y  ����� !�� Yb !�=��
P�L\:� "\5 �,�; g�:�� !/
:��  ��� P�G,� ���
4� N(� +�[ f,\�$�� ��� 7� �G�
:� s	
\)H
�JY �� �5
��

 ��	�� 0���� ������J,���
�� 0�=,�  . 

Y 0b Y�G#�� �
G9;������ !�� ������ �� ������� ��	
�� ���5 �� N�:\$ ���_ �G/ �#���� ��G,$ ��,�/ ��) D�V�$
)de novo synthesis .(Y��G,��� D�
�� q�
�� ��u
w �� 0����=�� �
G9;�� �(�4$ q
/ D�V�.Y  ���_ 0b Y�G#

7�4;�#��� �
G9;�� D��V$Y G,��� �#�� 7� �#�,�� �c
:��� �� �� b�G$ 0����=����Y  �� ��\� ��Y ��)
�
:�4;�#��� "@
��$ !@ 7�Y x�
��'�Y �
5����=��Y  ���J$ 
�,; D=�*� �� ���*� ������� +,/ }�)b �
G9;��

 X���� �(J5 z
W$
� ��G,��� �,#�� ��c +,/ ��G,��� �JGc)burn-through point .( 

D�V$Y�V$ D�,J$ Yb N:�� 
��#��$ !$ ���� ���Y*� �������� �
:�4;�#��� D�Y �#���� ��G,$ ��) �
5����=��: D�yV��� 
��
l��Y x��G,��� D��� �J�4���Y xD�yV��� �'����� P���4��� �G������Y x���
�� ��u
y�� �#Y�$ P�
/[Y  D�,J���

 7� �� +5�b +�[�� ������ÏJ,���V$ +�[ ��J$ }�)b �
@�,�� Yb ���
l�� �9#�]�� �
@9�,��
� �@�,���  �
@9�,��� D��
x���
l�� �9#�]��Y  ��]�$�� ������ÏJ,���. 

D�V$Y 
��#��$ !$ ���� �#�5
l�� �������� N:�� Yb d=) �
��c[�
:�4;�#��� Y �#���� ��G,$ ��) �
5����=��: 
%
\��'� �
�,�// %
\��6�)�
l��� D�G� +,/:~9V:��� 0������ 7J� (Y xPZ
=��� ���
/ �
Gy�� �F5 PFL�b 

���
�� ��u
y,� �Gc��� %
\��'� PFL�b +�[ ��
�[Y  7/ �W$
:�� ���
�� z
��,� ��
� �W�
�� P�YF���
%
\��'�Y  ��
(� �� z
���� �W�
� 7/ �W$
:�� Po���� 7� s,&��� �
#
=5�:�_. 

���$ �
#��4� 74;�#���/0����=�� �� �
@
G5'� �� Z��L�� �(G$���� D]�o� �
�:J��� 
������ D]�bY 
�
��
���� ��U�G�� �� �#���� ��G,$ D�
� D�o� 7� 0.2 �5
5 q��w ��
�� ���� / q3  ��
`5)�:/ F�;����� 

��,�yV��� 7�W4;��.( 

)iii( )iii(  §�S�3�� H���
��� L��S"§�S�3�� H���
��� L��S"  

�,��4��� q��:��*� �
W�:� 7� q��:��*� p
�5[ ��5
l�� q��:��*� �La 7�]�#Y  �
����' 
L�W�
� !�# ����
�� 0�
� �#�c 7/�#��]���� g�
���Y �L\��Y ��J:���. 

������ q��&��� !�#Y ����L\���Y  Yb ��,��� ��
��� q�#F:y��� 7� s,&��� !�# 
�:�� x~	�&���#���,; q��:��*� 
�#��,��� �9#�]�� �
G9;���� Yb .Y �� ������� �9#�]�� �
G9;���� g�:$ 0b D������ 7� !�� ������������ 7� 

 �� �9#�]���� ������ÏJ,���Y ��,��� �
G9;��  �:/ q
`:�� �� ��,��� D�V$Y 7�� P���� �
���250 – 500 
�#�U� ���� . 

Y��
���� �
�:J��� D]�b 7�]�$:x���
�� P������ ���� ��� P��(���� 0���*� Y �� ������ÏJ,��� 7� ���
&�� 
��#F��Y  ��,���)����$ ��[ D	��G��(������ x xZ+�
=��� �#�G��� N� �#�G�� �
� 0������ %
\��~V:���xY  �F5

 �(���� �
Gy����W�4:�� �
�9����� 0
l#[Y��,; ����� q��&��� f:W$ +�[ ��
�[ x 7� q�#F:y��� ���u6
��L\���) demagging( ��� ��,�/ +,/ �J��� ��
�� +,/ �`�
����Y demaggingq
/ D�V� . 

���$ �
#��4� 74;�#���/0����=�� �� �
@
G5'� �� Z��L�� �(G$���� D]�o� �
�:J��� ��
���� D]�bY 
�
��
���� ��U�G�� �� ��5
l�� q��:��*� ����
a D�o� 7� 0.5 �5
5 q��w ��
�� ���� / q3 ��
`5) �:/ 

F�;����� ��,�yV��� 7�W4;��.(  

)iv( )iv(  �6�S�3�� J��;���� L��S"�6�S�3�� J��;���� L��S"  



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                64                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

� p
�5[ �#�5
l�� Z
�$���� �La 7�]�# p
�5[ 7/ g$
:�� �
Gy�� Dl� ���� 7� Z
�$���~	�)H
�:�� Y  �'�=�� �/
:a
x�	
��L��� 0�=�
�Y �'�=�� P��) ���=$ 7/ 
#
JG��Y  �:=,y�� �
�,�/)galvanizing.( 

Y u�� p
�56� �
�,�/ 7�]�$�� ������ÏJ,���W�
��
� "�`:��� �
�,�/ x�x�#��]���� Y x��4����Y  0���*�
V$�6� ���
)sweating furnaces ( P���� �����364x�#�U� ���� Y x�L\�� 0���bY x��J:���Y ��(J��� 

Y�(�,&�� N�:\$ .��#F�� ���Y 0[Y  �� �����G���� ������ÏJ,���Y  7�� P������ �
���250 – 500 ���� 
 �� x�#�U�fG4# �� ������� ��	
������ ������ D��V$  !�� �������� ���
=$� 7�!��L;�� . 

��
���� �
�:J��� D]�b 7�]�$: "�`:$ �� ������ÏJ,��� 7� +,/b P������ �
��� +,/ �`�
���� x850 ���� 
P�&�*� N��W$ x�#�U�Y  xZ+�
=��� �#�G��� N� �#�G�� �
������ x��u
y����� 0������ %
\��~9V:�xY  �F5

��W�4:�� �
�9����� �(���� �
Gy��. 

���$ �
#��4� #���74;�/0����=�� �� �
@
G5'� �� Z��L�� �(G$���� D]�o� �
�:J��� ��
���� D]�bY 
�
��
���� ��U�G�� �� ����
a Z
�$���� �#�5
l�� D�o� 7� 0.5 �5
5 q��w ��
�� ���� / q3 ��
`5) �:/ F�;����� 

��,�yV��� ��Y7�W4; .(  

  
�]PR  0C���  \��C�� : !��&
�� �(:� �]PI�� !��&
�� �(:� �]PI��–J^?�� J^?��  ,�-
�� 12 V��3��  ,�-
�� 12 V��3�� 0��0��  �]PR0C���\��C�� :–

A.A.  �� �-> �->�  ��F
���  ��F
�� �6�:�$ �6�:�$ Z���2 .� �->�� «�' .� �
� Z���2 .� �->�� «�' .� �
�1��=2�6�:��� �6�:���   ��1��=2

 {�V���� X����"Z���� �� " ���GJ� ��w ��,�/ ���
�U��Y  �� ����� ��	
���; ���� ���$ !�� ������ ���
=$� 7�
!��L;����Y 
��� ��w X����'� 7/ �W$
:�� }�)*� �
@9�,��� 7� �#���q. �
J�YY �� ����,!� x��
&�� ZFW�� x

 x"�b P�J=�� ��/�=�� P�J=��)Y ( ��W# ���� ������ �
��; s�,J$ �� ����$ D]�o� x!��L;���� ���
=$� 7�
 �� {�L�� 0��# 0b +,/ �J#�(�� zj� �G/ 
L:� s,&���{�V���� X���� {
J#[ 
�
�$. 

��@o$ 
L� 0��# �� ���� }�)*� �
�:J��� 7�� 7� Y ��,��� 7�4�$ +,/ �� ‘�������� ������ s&# 
���: f:W$ 
p
�F�� Dl� X��,� �,�
� ��w ���� 7��]$Y ��5���� D����Y �Gc��� �
#
=:��Y  �]=&:��� ��,�
J�� ��� ������

xX������Y  x��,��� 7� ��
�� }������ ��� �
#
=:�� �'��� f:W$Z��� �5
; �#���,; Dl� �#�]/' ��
b �,��� �#���,; D�:�� ���� Dl� �#��,; �#�]/ �
G9;�� YPVC�Y  PF=�� 0�
� +,/ ����$ ���� ������ f:W$

)~��Y (H
�:�� Dl�Y �#����Y qY����Y q��:��*�Y �,�U� �
���� �5
; �� +��.Y  ���� ������ 0��$ 0b fW#
��
� xX����Y  Yb �45
W����F���x��� D�V� Y #
=:�� Dl� �,�,� ��
l; ����a�a���� ��w �
. 

{���*� 7�]�$ 0b fW�� xX���� ��,�/ s&# 
��� Y: Z��� ����$  °{
;��X����� ��
@ X����� +,/ ®
=��� 
�,���� 0��J� 7� ��
@ �9�� Yb��
:,� ��
G��� �
�)6� fG4� 7�)���� 7� �� +5�b +�[ D�,J��� �Y  X���� �
\���

P��ya �
��; +,/Y ��� D�V� f,J$ ����Y �� Yb �
#Y
� �� P��G; �
���� X���� 7� �'�� x��� D�V� P��L� �
:
�#�L��� �U�� �
G��. 

B.B.   ,�-
�� 12 .S�3�� J^?�� .� #!�9�2 -�� ���6=7��� �T��&�� .� �6!�-� ��$
T ,�-
�� 12 .S�3�� J^?�� .� #!�9�2 -�� ���6=7��� �T��&�� .� �6!�-� ��$
T0��    0��

)i( )i(  §�S�3�� q�]-�� L��S"§�S�3�� q�]-�� L��S"  

%
a��� h
�5[ ��5
l�� %
a��� �La �
�,�/ 7�]�$Y ��) 7� ��
�b D�V� x%
a��� ~	�) �
#�
(� P
x���
�4��Y  D��4��� %
a�,� }�)b ��
\� 7� �
]#b)%
a��
� "�,y��� x�G&�� xq
�,9�� xf��
5b .( 7�]�$

�L\�� xP��&,� �#��]���� �
W�
��� p
�56� �
�,�/Y ��J:��� . 0[YY D�
��� ��w X����'���#F�� ���Y  f4:�
 P��G;Y �����G�� }�)*� �#�]�� ������Y �������� ��ÏJ,���Y  7�� P������ �
���250 – 500 x�#�U� ���� 

 ��fG4# �� ������� ��	
������ ������ D��V$  !�� ������!��L;���� ���
=$� 7� . 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                65                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

��
���� �
�:J��� D]�b 7�]�$: q��&��� �� ������ÏJ,�����#F�� 7� ���
&�� Y �����G�� 7� +,/ �`�
���� x
 7� +,/b P������ �
���850�  xZ+�
=��� �#�G��� N� �#�G�� �
������ x��u
y,� �
� N��W$ x�#�U� ���

� 0������ %
\��~V:���xY ��W�4:�� �
������ �(���� �
Gy�� �F5. 

 ���$ �
#��4� 74;�#���/0����=�� �(G$���� D]�o� �
�:J��� ��
���� D]�bY �
��
���� ��U�G�� �� ����
a 
%
a��� ��5
l�� D�o� 7� 0.1 5�5
 q��w ��
�� ���� / q3 ��
`5) �:/ F�;����� ��,�yV��� 7�W4;�� .(  

)ii( )ii(  .���� H���
��� L��S".���� H���
��� L��S"  

!�# p
�5[ q��:��*� ��Y*� P��
G� 7� q
&�� p�&�4��� ��4;�G��Y .���#Y��4;�G��  +�[ 
:����*� 7� ��) 
��,�/ �#
� .�L��� D,���
� �5���� q��:��*� +�[ 
:����*� N��$ !@��� �J#�c �G/ �	
�- ��Y���) q��&��
� 
�[

 ����5b ��V�� ��$��self-baking anodes – ����5b q��&��
� Yb ·������ ����5b  
J�
� �#�V�prebaked 
anodes .( 

 7� !�� ������ �� ������� ��	
������ ����,� ��
L�� ��
\��� ��b �� q��:���� ��Y*� p
�56� 0b 
���/ �J�#Y
�
=$�!��L���� �� . �
� �#b +,/Y Yb D�V$ 0��X�c[ ���;�#�
:�4/�
5����=�� �� Ð��b Ð7���  7���) 

���Y����6� ��� H
�*� ���=�� Y ���&�4��� �� ��,�/ �L\�� ����Y����6�. 

������ X�c[Y D�V$ d=&� �:����� �
�:J��� 7�� 7�Y ��	
������ ������� �� ������ p
�56� 7� !�� *���Y 
 p
�5[ 7�4�$ q��:�������J�� �La �
�,�/ q��&���Y ����5*� ~G�Y .���$ �
#��4� 74;�#���/0����=�� 

�(G$���� D]�o� �
�:J��� ��
���� D]�bY �
��
���� ��U�G�� �� ����
a %
a��� ��5
l�� ��l�� D�o� 7� 0.1 
�5
5 q��w ��
�� ���� / q3 ��
`5) �:/ F�;����� ��,�yV��� ��7�W4;.( 

)iii( )iii(  H�6^�E
�� L��S"H�6^�E
�� L��S"  

 q�#F�:y��� ��4;b �
���� Yb x�,��� ��L\�� �	
��L��� D�,���
� q
&�� q�#F�:y��� ��,; 7� 
�[ q�#F�:y��� g�:#
 ��5
l�� q�#F�:y��� ������� +�[ ��
�6
� �=$�� P���� �
��� �� q��:��*� Yb �#���� 0���,�� �����) �
l�;Y

�'� �
#
=5 7� ��� +,/H��4G.( 

�� Yb ��,��� ��
�[ ��K# 0b 7��#�#���,� p
�5[ �� �=$�� P���� �
���Y 0������ ����5b ���YY ��
 D9�V$ +�[ xq�#F�:y�����	
������ ������ ������ �� �������  !�� Z��L�� �� 
L$
��c[Y !��L;���� ���
=$� 7�

Z
���Y. 

Y D�V$ 0b 7��#�
�:J�������� ��\� {j� �,#�G��  0������ �
����Y ��5���; ' ����5b q��&��� �#�c 7/ 0�
~V:��� . x�
� �#b +,/$ �����
���� �
�:J��� D]�o� �(G$���� �
#��4��� ��,��� ��5 +,/ ~���]��Y 

���&�4���Z
���Y Z��L�� +�[ �
��c�� . 

 

)iv( )iv(  §�S�3�� 'X�:�� L��S"§�S�3�� 'X�:�� L��S"  

�&,� ��
G��� �L\�� �(���� ��5
l�� �'�=�� g�:# �J:#Y �L\# x��	
��L��� H�J�� 0���b q��&��
� �#�#���� P�
 �'�=,� D�
� �� ��5������ ~	�&��Y b�\,� D�
� ��w �'�=�� p
�56 P��&�� �'�=�� 7� ��5���� �:�V�� 0�=��

���=���� . ���$ 0b 7��#�� ������9J,������� Yb 0���� �c��)Y ��(���� �
G;���
; P��&�� �#�#����  N����� �#
��
G���. �'�=��Y �#���� p
�5[Y �;
G4�� �
/
(� �� }�)b �La 0���b +�[ P��&�� ��
�[ 7��# ��� +�[ ��
�[ 
��Y*�. 

 0b Y�G#��	
������ ������ �� ������� !�� ������  D�V�$ 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� Dl� !��L;���� ���
=$� 7�
q��&��
� �'�=�� N�:\$ ��,�/ �� �
:(a� ��) 7� ��	
��L��� H�J�� de novo ��w �9#�]�� ������ X��� 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                66                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

Y������� D�V$ �Y�� ���$ N:�� ���
�� ��u
y,� f�
:��� "������Y ���
�� ��u
y�� N� !	���� D�
��� ���Y*� �
 �
:(a� +�[ ��K$denovo0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� D��V��  .Y �
���� ��Z���6� zj� D�V$ 0b 7��#

� �/�G�� ���=�� X������ �#������
�� ��u
y,� N#�� �
�) .Y������ D�V$ �
U#FW� "l�� 7J� �#�5
l�� ��
 u
y��) 0������ Dl�~V:��� ( ���u[ N�� �
���� q��&��
� �
Gy���W�45. 

���$ �
#��4� 74;�#���/0����=�� �(G$���� D]�o� �
�:J��� ��
���� D]�bY �
��
���� ��U�G�� ��  �'�=�� p
�5[
��5
l�� D�o� 7� 0.1 �5
5 q��w ��
�� ���� / q3 ��
`5) �:/ F�;����� ��,�yV��� 7�W4;��.( 

)v( )v(  ��*�*�� ���7
$� .���� -�&����*�*�� ���7
$� .���� -�&��  

��
�����Y �5F��Y H
�:��Y %
a���Y D��:�� ��J:$Y %�&��� ���
�*� 0�
�,� ��Y*� �L\�� 7�]�# .
q
&�� P�
��� ��F9;�� q�&�4$ ���
�*� 0�
�,� ��Y*� �L\�� ��V:� 0�� xq
/ D�V�Y . ���
a !`� �,�#

0�
��� ��:J��� ����J�� 7��4�	��� ��
�6 PF;���� ��J,��� ������ ���Y*� �#�5
l�� ������ N� ) �,�
J�� ������ x��l�
�#Y��,�.( 

Y:J$ D�V$ 0b 7��#��	
��� 7#����Y ������� 7#���� �
�,�/ p
�56� �
 . 0�� ��
��
�Y��	
������ ������ ������� 
 �� !�� ������L;���� ���
=$� 7� 
L5o� �J�# ����Y !��D�V�$ �
�,�/ ��) 7�  7#���� �
��� ��� �#������

 ��
���� �
�:J��� D]�b 
L5b +,/ !4J�� �j� �� �
G�/'� �� j)K$ !� x��	
��� �
�,��� Yb �=$���� P������� �L\,
��Y*����
�*� 0�
�,� . 

 ��� P������� �
��,��� h��J$@
G5��
7�4;�#��� /��=��0�� 7� ��
\� �/�:�� )Dl� H�J�� 0���bY X�
���� 
 ��	
��L���D�
�Y�#���� ��G,$ (:J$ 0o� x�
�����:�$Y �
� D9�V$ �� �@K$ 0b 7��# q�
�� u
y�� "���$Y ��,��� 

 X�c[ ��
��
�Y7�4;�#���/0����=�� .Y �
�,�/ �
G�/'� �� j)K# 0b fW# 7#�����	
��� x��� ��� 0��#  �
#�W�
$�
�U��Y �
�:J 0�
� �La ��V:� D�yV$Y Z
V5[ D�b 7� �
���J��� ����� }�� ���Y �#������ �
�,�,� D	��G; x

P�#�� �
�,�/ Yb P�#�� ���
�b. 

D�V$ ~G�Y �	
��� 7#���� �
�,�/ q��&��� ���Y*� ��������  P��� ��������9J,��� �
@9�,��� d=&� P��&��Y 
 D9�V$ +�[ �#�K���;�#���7�4/0����=�� �G����Y�
� � �#�K��� {Y�`�� N:�� ��,�,�  +�[ D�V$7�4;�#���/0����=�� 

 
�����:�$ q��&���Y�� �L\]����� . PZ
=��� ��
/ u
y�� D4w q
`5 D�V�� ��Y���� �#�5
l�� �������� 
�b
u[Y P�&�*�Y u
y,� �
9� N��Y �#�G��� d�� +�[ �#�G��� ��4;b �5
@ u
w D#��$Y �������
/ PZ
=�� �
Gy�. 

���$ �
#��4� 74;�#���/0����=�� �(G$���� D]�o� �
�:J��� ��
���� D]�bY �
��
���� ��U�G�� ��  �La
���
�*� 0�
��� D�o� 7� 0.1 �5
5 q��w ��
�� ���� / q3 ��
`5) �:/ F�;����� ��,�yV��� 7�W4;��.( 

C.C.   ��-��X� !��&2 ��-��X� !��&2 ,O��
�� .� ,O��
�� .����FC��  ���FC��

 �Y
:�$ P�J=�� zj� �4�	� D�V� u
y��Y !�=��Y fV&�� X�������L(��Y ���F:��� �U���, . �� X����'� ���#
������4��� Yb �#Y���� �������) �������(���_ X����� ��V:� �� x�G;*� �#F;���� �U����� ��`5b ��
� �� Yb  .

��LnbY 7� ��
� �
#��4� 0b �
������ ��	
������ ������ �������  ������ ��!�� �� 
�� !��L;���� ���
=$� 7� 
 ���0����=��Y 7�4;�#��� 7� D�b �
��;Y ��,��� ���� D�:�=�� �	
:@��:�4�� X����'� ��
\� 7� �,($ x . ��:$
���; ������ ��	
������ �J,(:��� �����
� +�Y*� +,/ ������  q�&�4���)�
#
=:�� �G�$ x���F:��� �
V)*�Y  ���
(��


L,��$ ���� z
�� ��G�� ���
��� �W�
��� �
V)*�Y 7� !�b ��
\� 7�4;�#��� / 0����=�� (��
�[ +�[ PZ
=; 
X����'�.���$Y  PZ
=; X����'� +,/ ���� P���� xX����'� }��Y p�F��� x��u
y�� x��
�6� 7�uY  ���;Y

7�W4;Y*� s	
\)Y ������.�� 0�� x���� ��G��� 
���� ���`5Y  ®��,� D�V� !L4$ �:�4�� X����'� �
���&�
 ���
��6� �
��c6� ������,� ��	
������  ������ �� �������!��. 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                67                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

 �G�# �
9=�� X����'�g�
��� ��w "�`:�� ����,� � �� q�&�4��� �U�����Y �L(����
�b ����b �� d=) D�b 7� 
 X�c[Y D9�V$��	
������ ������ ������ �� ������� !��.D�V$  �
�W$����'� d=&� �
��c[ ������ ��	
������ 

������� �� ������ !�� 7� ��
\� X����'� x�:�4�� "�Jl$ q��/ H
:�� g����Y ��G#��$ ��/�$Y +,/ 
q��&��'� ���\�� ��Y��� q��&���Y ������ !	���� ����@o���Y ���\�� ���
:�� 7/ X����'� �:�4�� ��w 
��G]��� .'Y 0��$ �
�����:�$ d�=&��� �	
V�� q��&��'� �� ��F�LW��� ��/
:\�� P�
/ P����� �� ��Y�b 

�L(�� �U�����Y ���F:��� �ya*� �
�W� .+,/ �#b x�
� 7��# 0b 0��# �
���� ����� �l;b ���
� x����($Y ���_ 
��
9� 7� D�b d=) ������ ��	
������ ������� �� ������" p "N� ��
�[ P�	
� ��
� ��Y 7�4�$ P��� Z��L�� 

�,)����. 

 �]=&:� �
@
G5� ��� ���(� ����� ��
���� �
�:J��� D]�b D�V$ Yb {
W�� fV&�� q�&�4$Y �:)��� P�YF�Y
Z��L�
� "=W��� .�G4:�
�Y 0��,G,� Yb �c
:��� ���� 0��$ 
L�� zj� ���5*� 7� ������ PFL�*�Y ��w xP�����  D�V$

D]�b �:J����
 ��
���� D]�bY �
��
���� ��U�G�� X������  �c
:��� ���:�4���D\� 0
��  �
#
=:�� ���F:��� 
7/ ������ f:W�� X�� zj� �
#
=:�� �� �L(�� �U����� PFL�bY . fV&�� q��&��� f:W$ 0��,G�� N��� �� fW#Y

G�� q��&��� f:W$ ��j; ���
��� ��G�� z
�� �,��$ �j�� fV&�� Yb g�
�������; Yb �
:,� DV�; �����. 

�L(�� 0[ �U�����Y q��&��
� fV&�� �� ����; ���
�� �;��V� P��()Y �� N��� 0��,� !�
�� . j)o# 0b fW#Y
�b Z���[ ��,� 7� �
@
G5� ������ ��	
������ ������� �� ������ !�� Z��� X����'� �� �c
:��� ��:�4�� 7�� 

�
G�/'� D����� /
���'��� ���
Jl��Y �#�
\��'�Y ��,���� .�
���� ����$Y ��
� 7� 
������� ��:,#u��5Y ~�,4�� 
Z�]�� +,/ ������� �j�. 

D.D.  �� ������� �
7; .��� ,��-
���� ������� �
7; .��� ,��-
����T��&�� ���-
��� §!�:���T��&�� ���-
��� §!�:�  

 7� �
&G�� p
�5[ Yb Z
��� 7�&4�� ������ X���� ��9�\� ��V:� �� ��
�� �������Y ��/
:\�� D������ 0[ D�b
��/
:\�� �
�,��� �� Yb Z
��L��� p
�5[ �� ����&��� .�
���/x  ���W��� F�;����� 0��$��	
������ ����,� ������� 

 ������ ��!��'� �� !��L;���� ���
=$� 7� @
G5 �]=&:� x���=�*� ������ +,/ D�$ ���� D������ 7� �

���� .Y'� �,�; 0��$ 0b 7��# x�
� �#b +,/@
G5 ������ X����� !W� fG4� ��
� D������ �
(� 7� ��,��� �


 �������� ������ ��� 7� ���=�*�)0
:c*
� (�
&G�� p
�5[ Yb P������Y Z
��L��� p
�5[ D�b 7� �
V�5'�Y. 

 X�c[Y D9�V$ d=&� 
L� j)*� 7��# ���� ��Z���6� 7�]�$��	
������ ������  ������ �� �������!�� :
�
����+,/ �` ��4# 
�� ����� {
��� 7�F�� 0b 7� �;o���Y D����� 7�� �
9=�� X����'� �Y�� � X����'


����
D ��,� ��w ������ 0o� 0
�]� ��Z���[ �
G$�Y x 0F:G�� ��,; �����Y ��,��� ���� D�:�=�� �	
:l� Yb
� ��F=��; 
L,�� ��Y���� ������ 7� �]=&:� F�;��$ ���# �5bY ��,��� D9�V$ �PCDDY PCDF x

 �	��c q��&���YD4y�'� d=&� ��	�� u
y�� @
G5 �
�W�$�����Y x�������� �
@9�,��� ���$ 0b 7��# ���� �

 q��&��'� Yb 0F&��Y s,&��� D�b 7� ��	�����4������W��� �
��,� . 

0��$ 0b 7��# �
#��4� 74;�#��� �
@
G5�/0����=�� �(G$����Y Z��L�� �� �o�D] �
�:J��� ��
���� D�b  D�V�
7� ®��,� 0.1 �5
5 q��w ��
�� ���� / q3 ��
`5) �:/ 7� }����  7�W4;*�6 % Y f,\�� ����,� �G4:�
�

3 %D	
4�� ����,�.( 

E.E.  K-R�� �6��>�� �$�F�� ����� Y�I�� �-� ¬��2K-R�� �6��>�� �$�F�� ����� Y�I�� �-� ¬��2  

��$ �� }�)*� �#����� �,���� ���YY fV&�� X�� ��V:�� ��4�	��� �#
y�� 0[��
(�� D# .Yq�&�4$ ��V:��� 
 }�)*� �#����� �,���� ���YY fV&�� X�� D�b 7� !W��� P��G; �4�	� D�V� 0���bY N����� �#�4�� X�����

���G� grate furnaces .,� �G4:�
� 
�b !W��� P��ya �
(�� 0���b �
�����:���� 7�]�$7� �����
� }jy$ 
*� 0���bY D=���,$��5YF,�  .��� �9G($ X���� �/
:a �� ������'� D�X���� �:�W/Y �Y��  X���)��a
) .
Y���,(��� �#������ �4��Y ������ s	
\&� 
�����:���� �
��)� ~G$�# . 

 g�:$ 0b 7��#��	
������ ������� ������ �� ������� !� �,���� ���YY fV&�� X�� 7� !��L;���� ���
=$� 7� 
%�\&�� ��Y +,/Y }�)*� �#����������� ��,$ ��
� ��  . 
�b7�4;�#��� �
@
G5� �
#��4�/ 0����=��



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                68                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

 f:W$ �yG:#Y�� �,���� X��fV&�� �#
=5 Dl� �@�,��� �#�������V:��� zj� ��  .Y��' 7� ��c�
���� �#
(���� 7� 
X����� �,���� �#����� )' 
��� �:� !5*� ZFW�� (��`5 �
=$�' }���� 0�
��� �,�Jl�����  .Y�� ��l; 7� 0��,G�� 

)
�� �� ��� �
�$'� ��Y�Y*� ( �G�#fV&�� � g�
����
G;���
 P��,���� Yb 0�
��� �,�Jl�� �
#
=5 p��:#Y 
7�� X
(5 
L���$�  7�5���YX�� �
#
=:��. 

Y ®
=��� x��U�G�� �
��
���� D]�bY ��
���� �
�:J��� D]�b ��G($ 7/ !W:$ ���� }�)*� ��U�G�� �	��=�� D�V$
 ������� +,/f:W$Y @
G5� ���=�*� ������ 7� ������� 0������ ��4;b �5
@ u
w �
)���G��'� ��
� ��.( 

F.F.  ���72 ��@��
�9 ���2 L��S" ��$
T���72 ��@��
�9 ���2 L��S" ��$
T  ,$U;,$U;   ��@��
�9 ���2 ��@��
�9 ���2 ,�-
�� .� ��!=2 ,�-
�� .� ��!=20��  0��

 N�:\$ �
�,�/ +,/ !4J�� �j� F;�#��	
������ ������ �9#�]�� �
@9�,��� �
#�`5 ���$ 0b 7��# ���� ��/
:\�� 
 ���
l��) �,$ %�\&�� ��Y +,/��	
������ ������ ������ �� ������� �!�!��L;���� ���
=$� 7�  .( ��
V�$

� �
�,��� !`� ��J:$Y x�#�]/��� Yb �9#�]�� q
&�� ������ P��,; ��� �� 
�� ��
/ ���(&� 
:� ���a���
 g�:��� ����� 7� g�:��� D\�Y �
W�:���)��(J��
� P�
/ ( N=$���� �U#FW�� 0u��� ��� ��G5
W�� �
W�:��� !�(�$Y

7��Y���L�� ��,; N�� Yb �#Y�$ P�
/[Y .�,� �
9=�� !�(����Y D\=�� 9�# ����Y xP��,���� �9#�]�� ��G5
W�� �
W�:
 x�
�,��� zjL� ��G(�,� �,�
J��Y ��
���� �
�:J��� D]�* H
�*� x���
l�� �9#�]�� �
@9�,��� D�V$ 0b 7��#

�W��:� X�� �
�,�/ �#* ����� D���;Y . d9=&$ �l#�� N�:\$ �
�,�/ 8�/ }�� x�:�� �
W�:� D�b 7�Y
�]�� �
@9�,��� D9�V$���
l�� �9#.�
:�Y  �/��W� 7� ��#
� Z��*� �(G$���� D]�o� �
�:J��� ��
���� ���Y �,a 

�
�,��
� �#��=��. 

G.G.  V3?�� �!�>2V3?�� �!�>2  

 ���GJ� P�
/Y ���
Jl��Y ��:#��� ���
:�� 7� ��
� �lW�� X�� ��,�/ �5
; x��
��� 
:��Y +��Y !#�J�� �#�
��� j:�
G��Y �
�
Jl�� 7� ��l��� �� ���&�4�Y �
��Y N� D�
�,� �J#�(; 0��,�VG�� . 0��$ x�'
��� 7� ��l��� ��Y

��
J@ Yb 7�� �,G� �#F	
:W��Y ��:#��� H�J(�� 7� ��ZF� �lW�� X�� ��,�/�:�� 7��,� ��
��)� D#�� ��Y x . 0[
��� �Y� H
:�� D�b 7� 
L����b ��� 7� 9~�� Yb ���
�� zj� h�V� ��Y
�� �4�� zj� ���
��'��� . �
��/Y

 ���
��'� zj� 0�� x!��L;���� ���
=$� +,/ ®
=��� N� �lW�� X�� ��,�/ H�
�$ ��� 0��,G�� �,$ D�b 7� x7/
 �� ������� �
#Y
����� X�c[Y D9�V$ 7� s,&��� Yb +5�b �� +�[ d9=&$ ���� �	��(�� ����$ +�[ +4$

 ������"p "�lW�� X�� ��,�/ Z
:@b ���
=$'� 7�. 

$ 0[X�c[Y D9�V� 7� 0F:G�� ��,; �����Y ��,��� ���� D�:�=�� �	
:@Y 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��  ����
 ������� �����G�� d� ��Y �lW�� �� ��,���Y {��*�Y P��,���� ������ ���Y +�[ ��� ��#Y 7��� �lW��

� �
#Y
����� X�c[Y D9�V$ d=&� ��Z���6� 7�]�$ 0b 7��# xX������ ������ �� ������"p " x+5�b �� +�[
 0�=�� P���� ���� ���$ ���� �lW�� ����� !��\$Y P��,���� ������ f:W$850Y �#�U� 2 Z
J� 7�F; ��5
@ 

X����'� 7� �;o�,� ���
; Z��� ���;Y X����'� ��u
w D�b 7� .Y P��G���Y P�#�W�� X�
���� �YF$ 0b fW#
) {�L� Z��L�� ��,$ ~G� ����� d=@
G5� ��4;b ��
�bY 7��Y���L�� ��,;Y �#�G��� ��4;b �	
:@ �


 +�[ ���
l�� �9#�]�� �
@9�,���Y �J�
�� ������Y P�
�(�� �9#�]�� �
G;����Y 0�������� ��*�+5� .�
#��4� 
74;�#��� �
@
G5�/0����=�� �(G$����Y Z��L�� �� D]�o� �
�:J��� ��
����  �� 7� D�b0.1�w�5
5  q� ��
��

����/q3��
`5 .  

 

H.H.  q�]-�� v$T §��>�� 1���Q�E�� �->; .��� �
�* X� ����� �)9-
��q�]-�� v$T §��>�� 1���Q�E�� �->; .��� �
�* X� ����� �)9-
��  



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                69                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

�F#���Y 7��Yu
y�� �� ���^� �
;����� DJ5 �� q�&�4��� �4�	��� ������ 0[ . N����� �Y��G�� u
w 
�b)LPG (
f4�$ �L� ������Y �#F�� g	�F�Y }�)*� ������ ������Y �$
G:�� �#F��Y����b . 

'� �� 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� ���Y@
G5 Yb 7��Yu
y�
� �YF$ ���� ���^� �
G;���� 7/ P��
\�� �

'� �� F�;����� +,/b �`��� �J�Y �F#���@
G5 ��Y sa���� 7��Yu
y�� +,/ D�$ ���� �
G;���� 7� �


������ �� ��Y�G���Y P��,���� �4��� �
G;�� ���Y 7/ ���
5. 

; sa���� ��w 7��Yu
y�� x��
��� ������ �
G�/'� �� j)*� 7��# xsa���� 7��Yu
y,� D	��G) D]�b ��Y
F=��� �YF$ 
��:/( x)����,� ����� �YF# 
��:/ D]�b �F#���( ��y]��� ��G(�� u
y�� xN����� �Y��G�� u
w x

0
�Y�G�� u
w/������Y �#F�� g	�F�Y x������ ������ x0
$�G��. 

]�$ 7� Yb P�4;b u
=�� �
G;���� �
;��� �#YF$Y ��:����
L�� �4��� �
G;�� X�� ��
���� �
�:J��� D]�b
 �������4�. 

 7� �
5
�� 'Y N����� �Y��G�� u
w Yb ���;Y �#u g	�F�Y ������ ������ D�b 7� ��
J� �
5
�� �#b ���$ '
��V�� ��	
:@ �
;����� D�b. 

I.I.  �S���>�� N�� 0�U>;�S���>�� N�� 0�U>;  

9�V$ 0[Y D�
G5�  0F:G�� ��,; �����Y ��,��� ���� D�:�=�� �	
:@Y 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� X�
�� 7�
�
5������ "�� �� ��,���Y 
L���bY P��,���� ������ zj� Dl� ���Y 7/ !�
5 �
5������ "�� d� �� Yb 

 7��# �j�� �����G��b�#�5
l�� �
W�:���Y �
5������ "�� N� X��# 0 .�$ �� j)K$ 0b 7��# ���� �������� 7�]
 x}�)*� �
#
=:�� N� ���V��� X���� ��
=$ x���
l�� �9#�]�� �
@9�,��� X�c[Y D9�V$ d=&� �
G�/'����  0b

0��$ 0�=�� P���� ���� 
�5��� 850 z���Y Z
J� 7�uY �#�U� ���� 2
@ 5 Z���Y X����'� ��u
w D�b 7� ��
'� 7� �;o�,� °{
; °�	�uX���� . P��G��� ��V:��� �YF$ 0b fW#)<50kg/h ( d=&� Z��L�� ��,$ ~G� �����

 +5�b �� +�[@
G5� P�
�(�� �9#�]�� �
G;����Y 0������ ��4;b �YbY 7��Y���L�� ��,;Y �#�G��� ��4;b �5
@ �

���
l�� �9#�]�� �
@9�,���Y �J�
�� ������Y .�
#��4� 74;�#��� �
@
G5�/0����=�� �(G$����Y Z��L�� �� D]�o� 

�
�:J��� ��
����  �� 7� D�b0.1���� ��
�� q��w�5
5 /q3��
`5 . 

�4G����� Yb ��(��Y 7���
; s,&��� 7� }�)b �	��c �
G�/'� �� j)K$ !�) ��]�� �
�4�� �/
:a( 
L5o� 
 ��G; D�V� !�
4$ ��@
G5� �
��	
������ ������ ������ �� ������� �!� .Y fW# D	
4��� �
G�/'� �� j)K$ 0b

Y ��U�G���� D	
4� ��
�� ��\ p
/u6�YY ��a�
5������. � !]L�� �G�#Y�,��
L:J$ �#�,J�� �� � ���
�[ D�b 7�
$�����
5������ "�� . 

J.J.   ���)] ���)]))��S�!�$F��� (��$?��� ��C��� J��S"���$?��� ��C��� J��S"�  ��S�!�$F��� (

�
:�4;�#��
� ��,��� ��YY ��Y g�4:�� �
W�:� 7� D; �� �
5����=����,W . ���Y 0[�
5����=��Y �
:�4;�#��� 
�a
)Y P��,���� �
#Y
����� q��&��� 7/ !�
5 �#�,W��Y ��W�4:�� �
/
:\�� ����:��Y��,; ��
�)  

pentachlorophenol Y 7�Y��5Y��,���chloronitrofen q
&�� P�
��� �#
��� x) x7(J�� x�
l��� D�G� +,/
��,W�� x}�)*� g4:�� Yb x{�\�� .(�Y 7�4;�#��
� �@�,��� �yGa*� q��&��) x�
l��� D�G� +,/dioxazine 

 Ybphthalocyanines .( 7� �yab �
��; D�V�$ 0b 7��#74;�#���/ 0����=�� Z
:@bY Z
L56� ��,�/ Z
:@b
��,��� 7/ D�V���� D���� X��. 

z�/b ������� �,$ q��&��� q�/ fW#Y xz�/b ������� �yGa�� D	��� ���# . 

�� �:����� D	��G�� 7�]�$ pentachlorophenolY chloronitrofen �,# 
� : 

2-(thiocyanomethylthio) benzothiazole (TCMTB) xo-phenylphenol (oPP) x4-chloro-3-
methylphenol (CMK) x2-n-octyl-4-isothiazolin-3-one (OIT). 



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                70                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

Y&��� q�/ 9�# x��
���� �
�:J��� D]�o� �,�# 
��� �l;b p
�56� �,4,� �� 7�4;�#��
� �@�,���Y �yGa*� q��
 �#�,W��Y ��W�4:�� �
W�:��� ��,$ N:�� PZ
=; ���Y*� ���������
:�4;�#��
�/�
5����=�� .[Y�
]#b ���&��� �� �b 

 7���	
������ ������ �]=&:� F�;��$ +,/ �#Y
��� �
��,� ��,]�*� Z
(/[ 7� �� ' xz�/b P��;j��� ) +,/
 Yb P�(J��� x�
l��� D�G���	
������ ������ ��J:��.(+�[ !�# 0b fW#Y  +\�b �� x7��� X�� f:W$ �
��4:��� 

�
�Y�=���Y �
W�:���Y �#�,W�� �
W4��Y N:�� 7�4;�#��� D�V$ / 0����=��.  

 X�c[Y D9�V$ d=) Yb N:� D�b 7�Y�
:�4;�#��� / �
5����=����G($ fW# xPo���� X�� ��  �
�:J��� D]�b 
 !4J�� �� ��Y�V��� ��
���� P�J=�� H�
4��)� ( 7���L������ e�
G�����
��� �.N�Y  x��� �yG:# 
]#b  7/ ��G��

�
�:J$ }�)b ���,� �
�U��. 

 

K.K.  22�G-
T �6��S =7� �)9-
�� Z�U�; �2�7�G-
T �6��S =7� �)9-
�� Z�U�; �2�7  

�I$2 

� ����b 
���/ �#
L5 �� �
G;���� N�(J$ D�
 ������"�!� " 7��� ���
=$� D���� ��\�; !��L���� D9�V
Y[�c ������ �� ������� ��	
������ ������ X"�!� ." Yb �l;b Yb 0��:4�Y P��G; �'�� N�(J��� D�
� FLW$

�'�=�� ~	�) 7� �
��,� P
(y� ��4�$ 0
G]� . �
#
L:�� P�� X�
(� N� ��Y��� ZFW�� �	
��L; ���� ��J#
u�F� �#Y
� +J,�$ x�'�=�� ~	�) 7���GV��� Pj�
:�� ��) 7� P
J,��� �(J��� P�
���  N9(J��� ��$ P . P�
� g�:#

 P��ya N(� 7� 0���$Y �
�G45 �=�`5 ��Y x�����5 D�V� �#�#��)50!�  ( ���$ �G) P�
� Y �'�=�� 7�
 N(J��� +�[ �,)� }�)b ������Y �#�#�� ��w ��5�� Z�F�b)eFW��� !�
� �
]#b ��Y�� .( 


�� ����$N�(J��� N5
\� �� q
;��� �� �
@
G5'� �
�
�� 7/ ���� �,�,� �
5 . d� g	
�5 7�� x�
� D; +,/
 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� �
#��4� 0b �
������PCDD/PCDF   7� D�b Z��L�� �
@
G5� ��0.1 �5
5 

���� ��
�� q��w /q3��
`5  . 0o� °{
; D��� ���# ' x��
��� 
:��Y +���(J���N) ���5
����� ( �
G;��,�
*� Yb ���F:��� ��	
��L��� ������YPFL��#�� D9�V$ �Y�� +�[ ��K# }�)*� ��	
��L���  . �
5
�G�� ��V$

 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� 0b +�[ P�������PCDD/PCDF ��,��� ���� D�:�=�� ��,; �	
:@ �
G;��Y 
PCB  7� �J,(:���N�(J��� N5
\�  g�:$6� 7�L5bY ��\J��� �/
:\�� p
�5
  N� �,)�bY ��#F����D	��4 

 ��u
���	
��L;�
 P������� }�)*� ������Y �� Yb �
G;���� zj� ���b N� zj� Z
:@b P�� �;�$ ����Y �,L�4��� 
����5
����� ��,���. 

 fW# x�
� �#b �� 0��$ 0b �����$ �	����� ����� 7� �#
����) +�[ ��K$ 0b 7��# ���� ��	
������ ������ D�V$
!�� ������ �� ������� ( ���\�� 
L5
�� �� ��N�(J��� D�
�.  7� N�(J��� N5
\� �� "�=&�� �G&�� "�o�#

���� q��b��	����� ����� N:�� �j��� D�yV��� +,/ 
5�GW$ ��Y x�=�� �
GwY �
���� �,�
� ��� . {��Y
 �
Gy�� N:� N�� ��`5b �/
4$)� ��`5b Dl��Gc��� N�(J�� ( �#�]�� �
@��,� D������ �
G5'� "�=&$ ��

���
l�� . �� +5�b +�[ 
��
V�5� D,J$ �J#�(� ��/
:�� ��
W�� 
#
JG�� 7#F&$ fW# x�
Gy�� �
G5� ~G� 7�4���Y
7��� . }�)*� ��
\��� D�V$�
	�
G�D9�V$ +�[ ��K$ 0b 7��# ���� 7�4;�#��� ����=��Y 7�4;�#��� �
G;��  0

PCDD/PCDF +,/ �#Y
��� �
=l���� 
L��� �:/��,��� ���� D�:�=�� �	
:@ �
G;��  PCB xY ��#F�� 
�
��4:���Y �� �@�,��� �,��4��� PCB�Y x0F:G�� ��,; �
G;��� Yb  �
(Gl� +,/ �#Y
��� ��������G� fL,��

��� ��Y�G) D9�V$ qY�G�� ���� 74�;�#���
�YF:� �	
:@ �
G;�� )PBDD(Y  qY�G�� ���� 0�����YF:� �	
:@
)PBFD (�
@�,�; .( 

 

 

L.L.  Y�� ��=� ��*�>��� P��F�� �-�Y�� ��=� ��*�>��� P��F�� �-�  



N"
��
 ����
 : /1 !�G���
 ,'�K��
 ��B1 ;< ��_?d� N��L5b'���
 � c<�d�
 ;�����
 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �
L������                71                                              �Y*� 0�5
;2006 
 

�I$2 

 H
�:�� P��) 9���4$�� �#�c 7/ �
G�
w X��� {�V���� �������G�� �=,w����	
��L��� ���*�Y ���
�,xY  7�
���9�V$ ��� ������ �� ������� ��	
������ ������ D"�!� "�� ���
=$� 7�!��L;��x �
@_Y �����G�� 7� ���Y 

 P���� �
��� �:/ F=��; H
�:�� N� P������� ��#F��fL� 0Y�� X���� 7�� 250  Y500�#�U� ����  . 

Y x�
���5
��� DG��� N�(J$ ��
���� �
�:J��� D]�b 7�]�$�#���� �=$�� P���� �
���� X���� Yb ) 7� +,/b
850�#�U� ����  .(�� N�Y �� �b���Y N=$�� � ���*�Y ���
�,�=,y��� N�WV$Y [ ���� �
��!�J,��� +�[ 

 ��
���� �
�:J��� D]�b q��&��
� H
�:�� ��
\����W�
��� . 

 0[�
#��4� ��G(�,� �,�
� ��w ��
���� �
�:J��� D]�* �J������ x 7�� 7� �4�� fL� 0Y�� X���� ��,�/ 0*
��
���� D]�b Yb ��
���� �
�:J��� D]�b���
�:�� ���
��� N� 
LJ�G($ fW# 'Y ��U�G�� �
. 

 

M.M.  �$
7�C
�� �6^�� -6-F; �2�72�$
7�C
�� �6^�� -6-F; �2�72  

 �I$2 

 ������ �� �,��4��� ��#F�� �#��$ D�
� ����b"!�� "� ��\�; !��L;���� ���
=$� 7�D��� D��V�� 
Y[ X�c ��	
������ ������ ������ �� ������� "!�� ." 

 ���#F�� �
#
=:�� {�$)�� Yb�4��� ��#F�,�(8�y� �� 7� !4J�� �j�  �
L���� ��#u �#b 
L5o� x��(=5 Dab ���
 Yb��G�;�$ ��#u Yb  ��$
G5 ��#u�5���� Yb� �,��4�.7#��G; 7#��\� 7� �,��4��� ��#F�� !W:$ 0b 7��#  :

Y ��5���� ��#uY �,��4� ��/
:a ��#u��$
G5�,��4�  .Y �
:� ��4�	� ���5b �@�@� ��#F, ��/
:\��
 ��/
:\�� ��#F�� ��Y �,��4���)#uY �����Y���� ��#u x�
l��� D�G� +,/�$ ���#F;����� �
 ��#uY x

N(J��( ��#uY x�� �
��� �
������Y��	
��L��� �'����� ��#uY �5
�\��. 

 ��,$ �Ln ��Y� �,��4��� ��#F�� 0����=��Y 7�4;Y��� �
G;��PCDD/PCDFY �:�=�� �	
:@ �
G;��  D
 ��,��� ����PCB.  D��� �b ���# ' H��,�9�V$ +,/ x��
��� ����� �� 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� D

PCDD/PCDF Yb  �
G;�� ��,��� ���� D�:�=�� �	
:@PCB�,��4��� ��#F�� �#��$ D�
� �� �
l#��  .
 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� 0b P������� �
5
�G�� ��V$PCDD/PCDF
G;��Y  ��,��� ���� D�:�=�� �	
:@ �

PCB
�Y P���[ �
(��Y �,��4��� ��#F�� �#��$ D�
� 7� �J,(:��� �W�6� 7� �� �,��4��� ��#F��  p
�5
�/
:\���  ��\J��� ��,��� ���� D�:�=�� �	
:@ �
G;��PCB Yb  0F:G�� ��,; �
G;�� �� ��#F�� �� P�����

 ��,��� �(���� 
�[ �,��4���Z
:@b  ��,�/ N:\��) zjL���	
������ ������ ( q��&��'� �,��� Z
:@b �@�,� �G\$ Yb
���Y*� �#Y���� P�
/[ �
�,�/ Yb .+:��� �j� 7�� ����,� �
V�5� ��\� �,��4��� ��#F�� �#��$ D�
� D9l�$ x

 ������ �� ������� ��	
������"�!� " 7� �l;b 
L5�;��\���
L,�V�� . 


��,�,� �
J�Y D�V$ xP������� ����
�) Yb q��&��'� P�
/[ �,��4��� ��#F�� P���[ ������� P�
/[���Y x���= 
����; q��&��'� Yb X����Y x������� . 0o� �`��� �
]#b fW# q�J$ 0��,G�� 7� �#�������  �,��4��� ��#F��

 �
#
=:�� ����� YbZ���� �� 
L. 

Y q
4�*� +�[ P���� fW# ���,\��� �J�@Y �� zj� �
L������ �
��,� D�b 7� 7/ ��#F�� 7� s,&��� 
����; 
L���&��� Yb X�
���� �� �,��4��� ) !4J��V.A x�
#
=:�� X�
�� xV.B $ ���� �:��6� 0���b X��

 xP�() �
#
=5VI.A X���� ��
#
=:�Z���� ��  xVI.C x��:�4�� X����'� ��
\� VI.B ��/
:\�� D������ 
����Y ������=�'� ������ q�&�4$ ����. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��
&�� !4J�� 

�
L������/��\��� �U=� ��L������ e�
G���:  
 ������ 7� �5
l�� ZFW,� ��
\��� �
U�"!��"  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .S�3�� 0C���:  !��&
�� �(�)a( 
 

+�=2�-�2�6�:��� 



 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

�6��>
�� <�=� 

�Y��W�� ��	
� Error! Bookmark not defined. 

��������� �
������ ��	
� Error! Bookmark not defined. 

V.A ½���Ñ�Ò����
#
=:��  1 
(i) ��
W��� Po��Y xP�(&�� �
#
=:��Y x�G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� 1 

1. ���J� 1 

2. ��,��� "aY 2 
2.1 �#�,G�� �G,\�� �
#
=:�� ����$............................................................................................3 
2.2 P�(&�� �
#
=:�� ����$.................................................................................................4 

2.3 �� Po�� ����$��
W�...................................................................................................7 
3.  ������ �� ������� ��	
������ ������ D��V$ ��
\�"!��" 9 
4.  D	����� Y P�(&�� �
#
=:�� Y �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� �������
W��� Po� 11 
5. �
#
=:�� ������ ��U�G�� �
��
���� D]�b 11 

5.1  �
��
��P���[�
#
=:�� ...............................................................................................12 
5.2  D�yV$½���Ñ�Ò����� �
��
�� Y P���6�.............................................................................14 

6. �����,� ��
���� �
�:J��� D]�b 15 
6.1 N����� �
��)�.........................................................................................................16 
6.2 
L�G����Y �
#
=:�� �
)�6 ��
���� �
�:J��� D]�b...................................................................16 
6.3 X������ ��
���� �
�:J��� D]�b.....................................................................................17 
6.4 7)����� u
w �W�
�� ��
���� �
�:J��� D]�b........................................................................18 
6.5 �G,\�� �
�JG���� P���6 �
�:J$........................................................................................20 
6.6 ��� D]�b�,	
4�� �
#
=:�� �W�
�� ��
���� �
�:J......................................................................21 
6.7  �
@�,�,� ��U�G�� �
��
���� D]�bY ��
���� �
�:J��� D]�b ��@o$}�½)*�........................................21 
6.8 �V:����#�W�� �P Y ½���Ñ�Ò����� D�V� ������ ��G;....................................................................21 
6.9  D#�$½���Ñ�Ò�����	
J�� �
#
=:�� ........................................................................................22 

7. �:J��� D]�o� �(G$���� Z��*� �
#��4���
���� �
 23 
N������ 23 

(ii) ��G(�� �
#
=:�� 25 

1. ���J� 25 

2. ���\�� �#
/��� �
#
=5 �
U� 25 
2.1 �#���� ���\�� �#
/��� �
#
=5...........................................Error! Bookmark not defined. 
2.2 �������G�� ���\�� �#
/��� �
#
=5........................................Error! Bookmark not defined. 
2.3 P�
��� N(J��................................................................Error! Bookmark not defined. 

3. � �,#�� �
�:J$,��	
J��Y P�#�W�� ��
\� 26 
3.1  P�#�W�� ��
\���.........................................................Error! Bookmark not defined. 

3.2 ��	
J�� ��
\���..........................................................Error! Bookmark not defined. 

   ��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���  �Y*� 0�5
;2006 i



 !4J��V .��L������ e�
G���/��
\��� �U=� �
L������ :�5
l�� !4J�� II ������ 7� "��!" 

3.3 �,#�� �
�:J$.................................................................Error! Bookmark not defined. 
4.  ��U�G�� �
��
���� D]�b�� P���[���\�� �#
/��� �
#
=5  31 

4.1 ��\��� �:/ d�=&���.................................................................................................31 
4.2 �
#
=:�� D\�Y u��.................................................................................................32 
4.3 � �
���� ������ P�
/[Y���#Y��.......................................................................................32 
4.4 7�=n���� f#��$.......................................................................................................32 
4.5  �
�,�/N�W���
#
=:�� ����$ N��� �� ...............................................................................32 

4.6  �
#
=:�� DJ5+�[+(���� 7#F&��� �J(:� ........................................................................32 
5. �J�G($ �
5
J$�\�� �#
/��� �
#
=5 ������ ��� 32 

5.1 ��,��� "aY..........................................................................................................33 
5.2 �#������ �W�
��� �
�:J$..............................................................................................34 
5.3 7)����� ��u
w "�`:$................................................................................................36 
5.4  �W�
�Y x �#
(���� Y �,=4�� �
���� �W�
��� z
�����
��.........................................................36 

6. �
�:J��� D]�b��U�G�� �
��
���� D]�* F���Y ��
����  36 
7.  Z��*� �
#��4�N� �J���������
���� �
�:J��� D]�b  43 

N������ Error! Bookmark not defined. 

 ��
\�}�)b Error! Bookmark not defined. 

 

�Y��W�� ��	
� 
 !4J�� V.A (i) 

 �Y�W��1 .�G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� ����$ 7/ �W$
:�� �G,\�� �
�JG����Y �
#
=:��.......................................................................9 
 �Y�W��2 .��l#���� ��V:��� 7� �
�� �� �#�]�� �
G;���� F�;�$ �'�....................Error! Bookmark not defined. 
 �Y�W��3 . ���#�J$½�
��½c6� 7� 7�4;�#���/0����=��  �W$
:��  7/ ½���Ñ�Ò��� �#�,G�� �
#
=:�� +�[�� �
�Y*� �=,�&�....................10 
 �Y�W��4 .»��=��� �
�:J$ +,/ �,l�b.............................................................................................................................12 
 �Y�W��5 .�b�F�� �
�:J$ +,/ �,l..............................................................................................................................13 

 
 !4J�� V.A (ii) 

 �Y�W��1 .��
/ ���
��[...........................................................................................................................................37 
 �Y�W��2 .���\�� �#
/��� �
#
=5 ����$ :��
���� �
�:J��� D]�b Dl�$ ���� X����'� �
�:J$...................................................38 
 �Y�W��3 .���\�� �#
/��� �
#
=5 ����$ :��
�� ��������...................................................................................................39 
 �Y�W��4 .���\�� �#
/��� �
#
=5 ����$ :����`:��� ��������...............................................................................................40 
 �Y�W��5 .�� ���������Y*� ��,��� 7�4�$Y D�,J�,� �
@
G5� 7� 7�4;�#���/0����=��...........Error! Bookmark not defined. 
 �Y�W��6 .�#�5
l�� ��������......................................................................................Error! Bookmark not defined. 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 ii



 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 iii

�
������ ��	
����������  
 !4J�� V.A (i) 
 D�V��1 : P����� ~4G� �J��$ ~(&�......................................................................Error! Bookmark not defined. 
 D�V��2 .�����5 ����� ������ � ���G,\�� �#�,G�� �
#
=:.............................................Error! Bookmark not defined. 
 D�V��3 . q
`:� �(�(&$ !��0���b 6��:�½�P��Y��� .................................................Error! Bookmark not defined. 
 D�V��4 .��
W��� Po�� ������ ������� P���� P���� +,/ �
l�...........................................................................................8 

 
 !4J�� V.A (ii) 
 D�V��1 .u�=�� ���
�)Y  �����\�� �#
/��� �
#
=:� �W�
�.....................................................................................................30 
 D�V��2  .P����,� ~4G� �J��$  ~(&�..............................................................................................................................34 

 

 

 
 
 
 
 





 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

 

½���Ñ�Ò��� �
#
=:�� Waste incinerators V.A 

(i)  §!�?
�� #�
� M#-UI�� �6�:��� M �)$&�� �6=$)�� �6�:��� 

 s&,� 
 !$ "#�$ ½���Ñ�Ò���Y D��V$ +,/ �
�G45 ���
/ P��� ��� 
L5b +,/ !��L���� ���
=$� �� �
#
=:��  X�c[ +�[ �U�G��  �� ������� ������

������"!�� "���
=$'� 7� . 

 !�J$ Y xP�(&�� �
5����� !�(�$ Y D�,J$Y x��
(�� P�
���Yx�
#
=:�� !W��� d=) �
#
=:�� ����$ 7� �:����� 8��w*� 7�]�$Y
�
�JG���� d� �
���� P�
/[Y. 

 ���V$ �
������ �� �`:�� �:/Y½���Ñ�Ò���P�#��  D�,J��� �(V5b Dl� D	��G�� ���
G�/' �#��Y*� Z
(/[ �yG:�� x+�[ ���$ 7� �� +5�b 
 Yx ������� P�
��� ��� �� 
��x �
#
=:��P�
/[ D�� �
#
=5 ���$ ���� �
W�:��� N�WV$Y x�
#
=:�� D\�Y x�#Y���� P�
/[Y xq��&��'�  .

 fW#Y�
]#b �#��Y*� Z
(/[ +�[���$ ���� �
�WL:��� ���
l�� �#�]�� �
@�,��� X�(5� Y D�V$ 0Y�  . 

 x��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�b 7� D; �
���� �
#
=:�� ������� �U�G,� !	���� D�yV��� Y !��\��� f,(�#) ����
��
V��� �
�
(5 d� �,�$ ( N:��Yb���� �� ������� ��	
������ ������ X�(5� Y D�V$ D�,J$  ��"!��. 

 N����� p�
)  �G�
:��� ��Z���6� �
#
=:�� ������ ��U�G�� �
��
���� D]�b  7�]�$ ) Dl�P���6� � ���
��6� �@*� ���
G�/�Y �
#
=:,
N���,� �U�G��(  Y��Z���[ N����� ��  ) D�yV$ x�
#
=:,� f�
:��� �Y����� x �
#
=:�� �:#
� Dl�P�Ñ�Ò����� +,/ f#����� Y ��[P� �Y��$Y 

�
�JG����. 

 N���� f�
:��� �
��)'� �
#
=:�� ������ ��
���� �
�:J��� D]�b 7�]�$P�Ñ�Ò����� ���$Y x X����'� �
�:J$ x�,)���� �
#
=:�� �G���� Y x
 �G,\�� �
�JG���� xu
y��)�JG���� �
���� (�W�
��� 7/ �W$
:�� ���
�� z
���� Y x. 

 7� g	
�:�� D]�b ��J���D�b 
��
G�/
� �U�G�� �#
��  ��
�*� {�L�� �(V5*� �� �
#
=:�� X�� ��,�/ ��4:$ 7� �� ' ���Y*�)  +,/
 �
�:J$ �
l��� D�G�P���[�
#
=:��  ( f\��� �(V5bY x) �
l��� D�G� +,/�
�JG���� 7/ �W$
:�� �G,\�� ����$�
#
=:�� .( 

�
��c[ ������ �� ������� ��	
������ ������  7� !��½���Ñ�Ò��� ��
���� �
�:J��� D]�* 
J�Y �,yV�Y ���\� �#�,G�� �G,\�� �
#
=:�� 
Y x �#
(���� �
���� �4�	� D�V� ���$ ��U�G�� �
��
���� D]�bY���� �
�� �,=4 �W�
� ���� ��;Y �� z
�� ���
�� . 7� �5�� ��j�Y

 ������ }�G��� ����*� "#�\������5*� zjL� 7�^�  �W�
��� 7� s,&��� �#�c 7/ �
l��� D�G� +,/ x �
#
=:�� 7� ���Y*� 
��
���� �
�:J��� D]�* 
J�Y 
L,�yV$Y 
L���\$ !$ ����Y x �\\&��� 7������ �� ��	
L:��Y 

 �������� 7� f�
:� g#F� N����Y*� x �#�5
l��Y  �
#��4�D�V$ 7�4;�#���/0����=��  ' Z��L�� �� �
@
G5'� �� +,/ �#F$0.1 
q��w�5
5 �� ��� ��
/ f�� ��� ��
`5) �:/11 %7�W4;Yb ( ~G$�$Y���
���� �
�:J��� D]�o . �� �5b 
]#b �;j�
� �#�W�� 7�Y

 �#�
�� D�yV��� {Y�n DnÏ0['� 0��$ ½0b 7��# }��4��� �j� 7� D�b �
@
G5 N� �J��#  �
#
=:�� ����$ PoV:�� ��W�� !��\���. 

J��� D]�bY x �,	
4�� �
#
=:�� �W�
� �
(�� 7� ���
�� z
���� "#�\�� ��
���� �
�: 7/ �W$
:�� z
���� �
GJ���p���b D�4y�� Y 
 x �:)���� ��u
y� %
\��'� F�;���� �����#7�4;�#���/0����=��  7� ��l�� D�b 0.1��� ��
�� q��w�5
5 /���. 

1. �2=�2 
 "#�$ !$½���Ñ�Ò���$� �� �
#
=:��  X�c[ Y D��V$ +,/ �
�G45 ���
/ P��� ��� 
L5b +,/ !��L���� ���
=+�[ �� ������� ������ �U�G�� 

������"!�� " ���
=$'� 7� ������ �� ������� ��	
������ ������ �
G5� ��
\� 7� ��\�; �
#
=:,� ���V��� ������� �# 
]#bYx
"!��. " 

:�� ����$ ��,�/ ~J� !4J�� �j� �Y
:�# x�
#���� �
#
=:�� 
L�� g�
$ ���� �'
��� 7� 
���w N� ���Y �
#
= �
�,�/ �
l��� D�G� +,/
 N5
\� �� 
�; �
#
=:,� ���V��� ��������:�½�6��
�,��� �,�� �,���� !4J�� �� 
L� X�(��� D�$ ����x P��G��� ������� �
(�� Y . 

&�,� P�#�� ����� ���V$ �
������ �� �`:�� �:/ !��L���� ���
=$� �\:$x �
#
=:�� 7� s,{��c*� Z
(/6 �#��Y*� +�[ ���
G�/'� 
���
���: 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 1



 !4J��V .��L������ e�
G���/��
\��� �U=� �
L������ :�5
l�� !4J�� II ������ 7� "��!" 

�  Dl� D	��G���(V5*�
�� x �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� ���$ 7� D�,J�,� �JG(���   x������� P�
��� ��� ��P�
/[ Yxq��&��'� P�
/[ 
 ���$ ���� �
W�:��� N�WV$ �
#
=:�� D\�Y x�#Y���� s,&�,� P�#�� ����� ���V$ �
������ �� �`:�� �:/ ���Y xD�b �
#
=5

�
#
=:�� 7� ) N(J��� x��
&�� ZFW�� x!��L���� ���
=$�""��" ��/�=�� P�J=�� x"Y (" �+��Y x 

�  ������ �� ������� ��	
������ ������ X�c[ Y D�V$ 0Y� ����� ���� DG4��"!��" 
 

� x�
G�/'� 7�� j)*� 7��# ���
G�/P���[ !4J�� �� 
L��� !$ ���� x �
#
=:�� )III.C(ii)( �,#�G�� DG4�� Y x���
��� �
L������ 7� 
 ��/�=�� P�J=�� �� P��;j���6 z
5½�b�
#
=:�� D�V$ N:�Y !���,� ��
�� �
�W�$����'� 7� ZFW; ���Y x. 

2.�  ��$
7�� N]Process description 
 


�� �J#�(; ������� q�&�4#�
#
=:�� 7� ���Y �=	
c �W� .	
� �$�� ��� ������� YN �
#
=:�� �W�
�� �J� q
`5 7� ZFW; ~J�  ���� Y
 D�V�� 
L��� D�
��$P���6� �
��W��� �� 
V:$ ��  ���� �
#
=:�� 7� ���Y �/�W�� ��
�� ) 7�� �;��V��� 
#
]J�� �� �`:,�

��[Y �
#
=:�� ������ �,\�� ��� �
/
(J����L������ e�
G��� zj� 7� !�� ��=�� �`5� P�.( 

 xP��(&�� Y !W��� D�,J�� �
#
=:�� �W�
� �� �
#
=:�� ����$ 7� {�L��  N��W$Y)
�F�;�$ ��
��
�Y (Yb��� !�(�$  �,���� ���
�,(:$ 
��� ���� Y xP��(&�� Z
:@b  ��,�/������� .½0b 7��# ������� �
�,�/ ���$ ��5
��[� �������  �
#������ Y 0�
��� x��
(�

 �
#
=:�� �� ��	
������ 

 7� ���Y �/��W� X�
���� !]$���5b Y q
W�b 0���*� x��
�[ +�[  f�;�$��,�� �J�' Y �J�
� �W�
� �
/��W� xX����'� 
 �
:�Y�
]#bG; D)��$ (&�� �
#
=:��Y �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� ������ P�
�&��� p�
�:�� 7�� 
� ����
W��� Po��Y P�.  

 

 X������ ���\� 0��$ 
� P�
/ X�
����P�4;*
� �,�
���  q
/ D�V�Y hY���# P������ ���7�� 850 - 1400 �#�U� ���� . 7��#Y
½0b # D�V�
W��� �j� �
]#b  �
������� P������ �
�,�/ 
��:/ ���#  ��,����� Y�
L\5' .�� �
�,�/Y F#�y�D,���� Dl�$ ������� 
� �W�
��� D	�� �
#
=:�� D#���� ��Y*� X����'� Z��� ���; 7� ��$ ���� �#������ +�[ x ��,��� u
w �j�� Y����&��� 7��#  P�
�; 

 ��	
���; ��,��� �#jy��Yb ���� {�L� ���������
(��  . x ��� N�Y Y N� �5�
J��
�������� x  �G�# !`:�� zj� ��G($ DW� Y D�,�
Z
:@b �
��aD�yV��� ��V:��� d� �� . 

 7��#$a�� " ��V:� ����$ �
#
=:�� ��
��
; : �W�
���Y 7#F&���Y �
#
=:�� !�,4$ ���Y*�X����Y x/ ��
(�� ������� "�`:$Y xu
w�� 
 7)�����x P���[Y �
�JG���� �W�
�Y x �G,\�� �� z
�� �W�
��� �
(�� 7� ���
��.Ï0[  �
#
=:�� ��Gc  �,)����  ��G; ��@o$ 
L� 0����

 +,/; �\:/ D; !��\$  ��=� �,�yV$ Y. 

�G�$  q
/ ���� �
#
=:�� +,/P�
� 
L5b�45
W�� ��w  D�V� x��G;�
�
�b "�o�$ �#�]�� ������ 7� Y x��5���� ������ 0�
���Y x 
���YZ
 . x ������� Z
:@bD�V�$  7)����� ��u
w/ �W$
:�� P������ +,/ ����$ ���� Y7  �� P������� ��
(�� !`� ������. 

 �� �
�,�/ ������� ��
��� P�4;*
�0��$  !`� Z
��� �
&� �� 7)����� u
y� ��4�	��� �
5������Yu^�Y 0������ ��4;b �5
@Y 
7�W4;Y*�Y . Y���
��/� +,/ �� �
5��� ���� ������
L��� Y D�yV��� {Y�nY q
`5 7)����� ��u
w "�`:$q�&�4���  x �G:$ 

 ��]���� ��u
y��) ���
;bY �#�G��� ���
;b�Yu^�Y   7��Y���L�� ��,; ( �J����� �
��4W��Y x) ��� �� 
�� 0�
��� �(G$����
�
U#FW�
� ( P�#
(���� 0�
��� 7/ �]� x P�#
(���� �#�]�� �
G;���� 7� ���Y �/��W�Y x)�G	F�� Dl� .( 
]#b 7�G$YÏ0b  ����$
 �
#
=:���� �#�,G x P�(&�� �
#
=:��Y �G,\��# ��K�
]#b +�[ D��V���Y 6� ��w X�c�� ����� ���
l�� �#�]�� �
@�,�,

)7�4;�#���/x0����=�� Y7#F:G�� ��,; �����Y ��,��� ���� D�:�=�� �	
:@  .( {
]#+�[5b ��� � +,/ P��J�� 
L#�� X�c[  �
G;��
 �	
:@YF:�  7�4;�#���  ���� qY�G��)PBDD ( YF:� �	
:@Y0����=�� ���� qY�G��) PBDF .( P�
/ ���F# �
G;���� zj� D��V$ Y

 ��G; D�V� !��\��� �U�� �� ���� ������� ��Yb D�yV���. 

��� +,/ ��
��/��
 ��4�	��� D������ Z
:@b X����'� P���� �����,� x  �
�,; �&G�$Yb �
�	F�  0�
���P�
�(��  �
G;����Y���#�]/ �
) Dl�*�h�� .(DJ�:$ Y�
#
=:�� 7� ������ zj� X����'� ��,�/ �� �,)����  +�[ ���� �#
(���� �
����Y 7)����� ��u
w 7� D; $ ����


L�,/ . D�V�$ ��
��� zj� �� Y�� ��5���� f��Y� �� �#
(���� �
����)�
Gy�� ( Y ��f,\�� �
����D�Jl�� ) �,=4�� �
���� .( ��y�$ Y
 f45��f��Y� �G,\�� ��G; D�V� �,�V�����
G$  �
#
=:�� ��:� Y !��\$��,�/������� . 

 7� Y½�
��½c6� }�½)*�
#
JG�� ��   �W�
� 7/ �W$
:�� "�`:$ Yu
w������ :)� x  Dl� ��;������ �W�
� 7� �� z
�����
�� x 
Y*� ������ Y h�� �J,(:���{�\�� z
�� �����
��  . D�V��1l�#  D ~�4G$  ~(&��J��$� P�����. 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 2



 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

�F���) 1( :  ~�4G$  ~(&��J��$� P����� 
 

 

2.1.  �)$&�� �6=$)�� �6�:��� =�2-; 

 7�� x�G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� 7� s,&�,� �4�	��� ��,�*� �� ��(�� +JG# �c
:��� 7� ��l��� �� �5b 7� !w��
��Gab �
#
=:�� ����$ 
 YP��(���� Y ��/
:\�� 0��,G�� 7� ��l��� �� �	
� ���
�� �
J�' �
�JG���� ��c ). ���L�� D4,4��� ���
G�/� +,/ ��\�,�

 Y �
#
=:,�P�
/[ ��
l�� !4J�� �`5� �
#
=:�� �#Y�$ "!��) "
�5
@.( 

 ����=��� �
L���$ f,(�$���Y�Y*�   ��� �
#
=:�� ��
(�)EC/31/1999 ( �Y��� 7�/*�Z
] ���/[
�W�$����� � j�=:�� ��:cY 
 �G��j�� D,��,� �,�
J�� �
#
=:�� 7� ����+�[��
(���  . fW#b½0 ������� �������� ��W�$����6� zj� D�V$ +�[ x�#�c 7/ {���*� ��J�$ 

x %�\&�� ��Y +,/P�
/[�#Y���� Y  D#����� +�[ �
�� )���G�; ( ������ u
y�� p
�5[ YYb
(�� P�
��� ��. 

 ��
(�� d� P�
��
� �
���\� P�
/ �
#
=:�� ����$ 0��# ") �
#
=5+�[��
c  ("Y �
&� ����$ D�� +,//YbZ
��L��� ����$ ��  . 
�;
 !��\$ 7��#½���Ñ�Ò����� x�
#
=:�� 7� ��V��� �����
� ��Y����Y �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� 7� �:\��� �
��*� f/��4�� ��
�[ +�[ 

� X�������=�'� ������ N� �
#
=:,� ���V�� . H
��Y !W� hY���#½���Ñ�Ò��� g�
$ P��ya ����$ ����Y 7� �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� 
 P�/ 7� �(J�� �
��0
:cbP���4��� �#jy��� ��� ���� ��&]�� ������� +��Y  q���� ��   7c "�b 7� �l;b ������� �/
(��'� Y

q���� ��. =,��� hY���$Y 7�#�� P�/ 7��  ��
���� �
�:J��� D]�o; 
��
G�/� 7��# ���� ��#
��
� Z
��,� ��V:��� zj� Dl�� �#�
�l��'� �
+�[ ���'Y��� 7� 7�#���� �
U� . 

 �#�]�� ������ !�(�$ �� �� �
#
=:��  ����$ 7� ��4�	��� �	��=��)��
4�� ������  
L�� 
��(��$Y �
#
=:�� !W� �� d�=&$Y x F�;
 �
#
=:�� )�,�Jl�� 0�
��� Dl� ( �
�G45+�[ 7�_ ����$ ��
��
�Y x�
���� 7� �,�,� �
��; [½0�b 
L:� s,&��� 74� . 7��# ��
(�� �������

 P�	
� z�
G�/����
�[ ��L�. 

�$Ó� ½���Ñ�Ò��� �#�,G�� �
#
=:�� ½0b +,/ P��J�� 
L#��  ���� ��/
:\�� ������� 7� P��G���� 0��$ ��\�� �U�G�� ��,$ ��
\� !�b 7� ) �`5�
 !4J��2.( 

2.1.1   ��E�; �!�)�T�+�=2�-�2 �)$&�� �6=$)�� �6�:���  
 �� !�#�� 7� ��l�½���Ñ�Ò��� X�� �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� Z�F�b }�)b !W��� P��G; �
#
=:�� Dl� �
#
=:�� 7� ) �
l��� D�G� +,/ 7�

u�=�� �
(��(
W��� Po��Y x x ��Yb  Z�F�*����
�� �#������ ���J�� ��� �
#���� �W�
��� �
#
=:�� 7� ) N5
\� 7� �
l��� D�G� +,/
N�(J��� . ( 
�����$ DG� �#
:� �
#
=:�� zj� !��J$ 7��#�;o�,� zj� �5
; �� 
��� ½���Ñ�Ò����� ���\� Dl� N� D�
�,�  zj� ���5*� �
#
=:�� 7� 

) �W�
� ��� ��
���/
:\�� {�\�� z
�� Y �
�JG���� �W�
�Y x7)����� ��u
w ( 
�/Y��[ +,/ ��� ���Y 0Y� ��j� q
�J�� 7��# 0
; 
�U�G��Y 0
456� ��a . 7� Y ����K��� d��� ��
L�� }����Yx qY�G�� Y ��,��� }���� q��:��*� x �,�Jl�� 0�
��� }����Y x ���J�� Y

�#������ ���'� Z
:@b ��,4�� YX� .qY�G�� F�;�$ �
=$�� ��K# �� �
#
=:�� ��  +�[�� �
G;�� D��V$ Y Dl� �#���polybrominated 
dibenzo-p-dioxins (PBDD) (Y)polybrominated dibenzofurans PBDF(. Ï0[ �
#�Y��� �
��[  ��K�� ������� PoV:�

+�[  ��,�yV$ D;
V�)�� �
l��� D�G� +,/ �
=����`:$ {�L� P������� �
��=�� "Yb�#������ �'�
G���  (Yb Z�� �� Z��*� �U�G�� ) Dl�
 ���
/ �
@
G5�+�[ xz
���� 7� �
@�,�,� ���
�� ���
V$�'� Y�#
(���� �
���� .( 

 Dl�# !�� D�V��2�����  �(�(&$ !��  � � ������ !W��� P��G; �#�,G�� �
#
=:�� 

  

 "�`:$�:)���� ��u
w
   

�-:��  
( ),�P�� ��-��X�  -� Z2

  

Y �W�
�)(s,&$ 

Z���   
�
#
=5  

���Y/��
c   

���
  z
���� �W�
���  
 

 

z
��

  Po���� ( )�W�
�

 �� h�c�
�� 

�:)
 

���� ��u
w 

� 
w�:)���� � u 

 ���
/ z
��

 P������ �������
 �
&�

 
�
����/
#
JG��  

(
 

s,&��� Y �W�
���)

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 3



 !4J��V .��L������ e�
G���/��
\��� �U=� �
L������ :�5
l�� !4J�� II ������ 7� "��!" 

2.1.2 � ��]���� �� �?��7
��� 16^I��������)$&�� �6=$)�� �6�:�$�  
 7��#D�a�$ �
#
=:�� +�[ ½���Ñ�Ò����� f;����� �(���� �
:�
V�� �(���� Yb�#�#���� ��4��  . �#Y���� P�
/6 7��#Yb D\� g���� 

 ��\���  7� �
#
=:��Yb½0b �
#
=:�� !�,4$ �
��� ��,��� PZ
=; +,/ ��G; D�V� �@K$ . ����u�G�  0�
��� Y p
�F��  ������� D {��
 �#F# 7� ���J���
(��� �� P���Y ���
#
=:�. ��,�/ 7/ g$
:�� D=�*� �� �JG���� �
���� D\� !�# 0�
��� N5
\� d� �� x ��� N�Y

 ������� .P�
/[ X���� �#Y�$  7� D,J# {��  �����G�� Y }�J��� X���� Y���
(�� ���J�  ���� ��,��� 7� D,J# {�� 
L:��Y �
#
=:,h
�� .
 ��
��� 7�  !W��� P��G; �
#
=:�� D\� D,J# {��+�[ ���u6 YbN����� �� �
#
=:�� N�(J$ . 

 ��
�6
�+�[ x�
#
=:�� D\�  0
� �W�
������Y*� ��G,\�� �#�,G�� �
#
=:, �,���
� X���� ���� ½0b 7��#  D�V# ��Y ��4���� N�(J�
�
#
=:�� �45
W� Y ��Y
:��� D�L4�� .
� P�
/ +(y$ �
/���4� 7#F&��� )�G� ( 0��$ 
� P�
/Y ���
�6� ���c��� 7� 
L�#
��� PoV:���

 �G/ X����'� Z��� f�4� ���\�7#F&��� �
/���4��L#���� �	�Y��� 7� ��,�  . 

 D�V��)2:(������:�� �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� P����  

 
��\���: ���Y�Y*� ����=��� )European Commission 2006(  

+�=2�-�2  �)$&�� �6=$)�� �6�:���   2.1.3  0�
&;
N����� �#�4�� Y x ��Y��� 0�=��Y x������� f\:��� ��� �� 
�� X����� ��`5b �� �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� ����$ 7��# . �
#'��� ��

 P���������#��*� p�
�5 
��� ��Y ½���Ñ�Ò������� �
#
=:�� X��� q�J$ ���� ���&�4� ��F$ 
� ���Yb ��]�$ �
�,�/ 0Y . ����$ f,(�#
 N����� �#�4�� 
�����:�$ q��&��
� �
#
=:��Yb½0b �������  �:�� q�W� ��� �
#
=:�� 0��$ – �
��)�Y ���Yb �W�
� f,(�# P�
/ �j�Y 

�
#
=:,� 7��- �/
(��� 0��$ ½���Ñ�Ò���
� P�
/ ������:�� P�,G�� �G,\�� �
#
=:��  7�� 90 +�[ 2700#
=:�� 7� 7c 
 �G,\�� �#�,G�� �
 q���� ��) p���:�� ����Y :4 +�[ 270q���� �� 7c  . ( 

 �� 
��#�($ !$Y �@��b ���� �
�,��� d� �
:�½���Ñ�Ò����� D������ 7�� D\=,�  : x ������� ���5'�Y x�#
(���Y x"�=W���
Y��
#
=:,� P�4;*� Y �:����.G($ 7��# 
�; 0������ ���
;�YxZ��L��Yx�
&G�� Dl� F#�y$ D���/ q��&��
� F#�y��� ��Yb7�W4;Y*�  .

7)����� ��u
w �W�
� "��
�$ 7� 
L� ~G$�# 
� Y 7)����� ��u
w ���$ "�=&$ �� �
�,��� zj� 7� {�L��. zj� 7� ��l���
 ��a��� �:/ �#�
\��� Y ��:J$ D;
V� �L��Y ���#�(���+�[ }��4� W�*�q
 x ��/
:\�� Y �#�
W��� 
L��
�� �$ !� ��
��
�Y . Y

 +,/ dG�� q�&�4#H
�b ��
W$ )0
�
��� �
l��� D�G� +,/ (  dG�� Y�)*� 
��
G�)� ��W# P�����  x
�Y�Yb Z
�5b N��� �� 
������� N� �5�
J��
� �W�
��� +,/ P��J�� 7� P��ya �\� 
L#�� ��F$ ' 7��Y 

 

2.2 6�:��� =�2-; #-UI�� � 
[Ï0 Y ������� �
��*� }�½)*� Dl�$ �#������ �W�
��� 7� �
]#bP�(&�� �
#
=:�� �W�
�� ���
�)  .#
=:�� F���$
 
���w 7/ P�(&�� �

 ���Y �
#
=:�� 7�
L������ Y �
#�V�,� ��
&�� �
#
=:�� ��	
� 7�� ��`5*� Yb 
��
Ln��P��(&�� �
=\�  . �
#'��� �=�
������ P�() �#
=:�� �G�$ �� x�
l��� D�G� +,/xP��[ x �(�V5 x���&�x�
���� �,G� 
L5b ��Lnb Yb��
�  . N� P�(&�� �
#
=:�� pF�

 �
#
=5}�)b 7��# �
]#b���() z�
G�/� . 

q�
�� ��u
w "�`:$ 
�
&G�� ����$ 

 0F&�
�
#
=:�� 

 D�a�$
�
#
=:�� ����$/

�:)�� 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 4



 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 5

 fG4���5
��[(��� 7��x 
L$
5��� N� �
G�
w �������� �V�� Y �
#
=:�� zj� N� D�
��� �:/ ���
�� P��(&��  �a
) ��Z���[ ���Y ��,

L:#F&$Y 
L� D�
��� Y 
L,J:�. �
#�Y�� 0��# ��Y�
]#b�W�
��� �� ��JG�� ��]� �b N� %
) D�
$ ���Y . 

��Y��� 0�=�� ��:J$ �� P�(&�� �
#
=:�� ����$ �� �
/��� �
�:J��� �l;b !:�Y . 7� �#�
W��� ������� ��V:� !W� hY���#Y82 +�[ 270 
��� �� 7c q�)European Commission 2006.(  !�# x��,L�4��� �
G#j��� �a
)xP�(&�� �
#
=:�� 7� �:���� ���5*� d��
]#b 

 �� ����; 
L���0���b �:�½�6� . !4J�� �� ���(y$ !$ ��)*� !4J�� �j�YV.B ���
��� ��L������ e�
G��� 7� . 

x �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� ����$ �� �
��� �� 
�;Y �#�]�� �
G;���� ����$ ��� 7� 
L4=5 �	��=�� �� P�(&�� �
#
=:�� ����$ 0��) 
��
��
4�� ������ 
L��( !W� d�=&$ Y �
@�,��� F�;��$Y+�[��
(�� �
����� Yx ���$��$ D��Y �
���� 7� �,�,� �
��;  . 

  �$½���Ñ�Ò���½0b +,/ P��J�� 
L#��  P�(&�� �
#
=:�� !�b 7� ��\� 0��$  �U�G�� ��,$ ��
\� ) !4J�� �`5�2.( 

��V:��� 7� 7�/�5 �� P�
/ P�(&�� �
#
=:�� ����$ ��W# : 

�  zj� 0��$Y ��
W$ X
(5 +,/ Y N����� p�
) �
#
=:�� �W�
� �
��) �YF$ ����Y x�#�
W��� ��V:��� �Y*� ��:��½���Ñ�Ò����� 
 N� D�
��� +,/ P��
����5b�
#
=:�� 7� P���� 1  

� :�� ��/
:\�� ��V:��� �� P����� 0��$
� P�
/Y x�
#
=:�� ������ �;�V�� ��,�$ �j�� s\&��� ��:�� �� Y �5
l�� ��
P��G���Y  ���
�$ g�
$�
#
=:�� P�������  �
l��� D�G� +,/ xN����� ��½���Ñ�Ò����� g�
$ ����Y �	
������ N�:\��� ��V:� �� 

� ��,; �
����' P��,���� �
#
=:��7��Y���L�)HCl.( 

 ���
:�� �G,\�� �
�JG���� �$½���Ñ�Ò��� 7/ g�:$ ���� �,�� �,@
�� P�(&�� �
#
=:�� ½���Ñ�Ò��� �G&�� Z
:l��
� �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� 
 7/ g$
:��½���Ñ�Ò��� 0���*�P��Y��� . 

2.2.1  ��E�; � 0�
&;+�=2�-�2 #-UI�� �6�:���  
�$Ó� ½���Ñ�Ò����� ��� 0���*�P�(&�� �
#
=:�� ������ �
/��� �l;*� P��Y���  ) D�V��3 ( x 7��Y½���Ñ�Ò����� ������� f\:��� ��� )
�� 

�
#
=:,� ���V��� X���� 
L�� ( q�&�4$�
5
��bx �G,\�� �
#
=:,�   Y½���Ñ�Ò����� N����� �#�4�� ��� �� �W�
��� dG� �
JG4 . ��G($ �
:�
 N��Y�����0�	
������ N�:\��� N5
\� �� N������ �� ���
l��  . 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 ��� Y P�(&�� �
#
=:,� �Y���� �G/ �;���� ��� �u
� ���
=$� �
G,(�� À�� 
:� fW#P�(&�� �
#
=:�� 7�� s&# 
�� ��� Y 
L:� s,& 



 !4J��V .��L������ e�
G���/��
\��� �U=� �
L������ :�5
l�� !4J�� II ������ 7� "��!" 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 6

 

 �F���3#!��=�� ��-���� =�2-��� H�W�� .U�UI; 0*!  

 
 P��(&,� ���`5) ��Y�� ��w �
G�
wY ( Y 
L:#F&$Y ������ ��G� �
=a��� +,/ ��;o$ �
:L� x{Y�� ��w �
#
=:�� �
�$ f�;�$Y

G4��� �W�
��� Y 
L� D�
����G,\�� �#�,G�� �
#
=:,� ��,(� �� 
�� �l;b �J . f,(�# ��x �]=&:��� ���
(�� ���J�� ��� �
#
=:,�Y
��*� q��&��� ���5bP�/
4� ���Y .  

 ��0���*� !�# P��Y��� �
)�[ Y �G,\�� �
#
=:��  �],� �,�
J�� Y �,	
4�� Y Po����+�[D	
��� 0�=�� 7� �#�,�� �#
L:�� .  P�
/ hY���$
 7�� 
� 0�=�� �� P������ �
���850 �#�U� ����  )500X����'� ��u
w q��&��� �:/ �#�U� ����  ( Y1450 �#�U� ���� 

)0�=�� �
�� �La P���� ����; . ( 7�� �
#
=:,� Z
J� 7�F� 0�=,� �U�(G�� ��5��Y��� �;���� ��4$30 +�[ 90 �J���  . �
G�/� 7��# Y
 7�� P������ �
���800-1000 ��:����
L�� ��w P�(&�� �
#
=:�� !�(��� ���
; �#�U� ���� )�#��,��� .( P������ �
��� �G�$ 
�:��

 7��
�1100 +�[ 1200 ��:����
L�� �
#
=:�� !�(��� ���
; �#�U� ���� )�#��,��� ( P�(&��)�
:�4;�#��� �b/�
5Y���=�� / �	
:@Y
��,��� ���� D�:�=�� 0F:G�� ��,; �����Y  ( 

 ��Y��� 0�=�� �,$ ���� �#�5
l�� X����'� ���w D�$Y+�[X����'� ��u
w P�4;b  . �,	
4�� �
#
=:�� 7J� 7��#YYb N� �/
4��� ������ 
 ��u
y,� Z
J� 7�u +,/ ®
=�,� ��5
l�� X����'� Z���2 �
W��� 7�� P���� ����Y ��5
@ 850 �#�U� ���� +�[ 1100 ���� 

�#�U� .�
=�� !�(��,� �*�#�]�� �
G;���� 7� 
#
J� . ) �
�$'� �
L���$ �� �
l��� D�G� +,/ 
L:/ %�\:� X����'� �
G,(��
��Y�Y*� EC/76/2007 �
#
=:�� ����$ 0oV� .( 

 �� P�(&�� �
#
=:�� ����$ 7��#0���b �:�½�6� .  ��
&�� !4J�� �� �Y
:�� ��G(��� �j�Y)V.B (��
��� ��L������  e�
G��� 7� �. 

 

 2.2.2  �� ��]������ 16^I��� �?��7
������#-UI�� �6�:�$�  

�
#
=:,� �5����� ������ "�a�$Y !��J$ fW#x �W�
�,� P�() �
#
=5 ��G� DG�. ��,(� Z�� �� �
#
=:,� g�:��� DG� 7� ��@���
�
 �:�$Y� D�V� . 
�F��Y x �
#
=:�� oV:� ��� �� 
��Yb �#b �
\�\&$ }�)b"#�$Y x P�() ���� ���Y 7/ 7��YK4��� %
&�*� 

�:��. fW#Y�
]#b N:�� ��� D�V� �
#
=:�� "�,y$ ��5
��[DJ:�� Z
:@b D/
=��� �Y�� . 

 N��� �� 7#F&��� ���#P�Ñ�Ò������
#
=:,� ��	
#F�=�� %��&�� Y ��Gc +,/ . �� P�
/ 
L:#F&$ ��W# �G,\�� P�(&�� �
#
=:�
�
$ ���� P��V� �
/���4�
L:� Z��L�� f�4� ��4# D�V� �J,y� Y f#�4��� N:� X����'� ��,�/ �� ����&��� Y. �,	
4�� �
#
=:��Y 

�
=�� ��wY D�
&�� u
y�� 7� Z
(w ��$ �
G�
wY x �
#Y
� �� 0F&$ )�Yu^� u
w Dl�( 
L,J5 !�#Y x+�[ ½���Ñ�Ò�����f��
5*� �(���� . 

�
#
=:�� !�J,$ Y D���$ �J(:� ���Y*� X����'� ���w 

�#�5
l�� X����'� ���w 

�
���� h�c 

������� �J(:� 

��Gc u
w 
z
�� 



 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

�
#
=:,� �JG4��� �W�
��� �
�,�/ 7�]�$ ��Y : 
L:� Z
��� �]5Yx 
L,#�$Yb 
���,\$  .;½0b 7��# 
� pF��� Y N�(J��� �
�,�/ q�&�4$ 
 �
#Y
��� �W�
�� ���5
�����Yb 7� �
#
=:�� pF�� D�b�
� X����� ��J�$ . 

 

2.3  §!�?
�� #�
� =�2-; 
x �	��(�� 7� ��/ �(���� ��
W��� Po�� 7� s,&��� ��W#  �W�
��� �� ��/��F�� ����*� +,/ ��G(��� ��� �� 
�����Y*�x  

Ø�=�
� 
L:� s,&��� +,/ �
�(4���) ���G(�� �n
:���  �
l��� D�G� +,/( Y �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� N� ���V��� s,&��� x�������x
 ���V��� ������� . 
����� 
�[ x0��,� P�/ �� ��
W��� Po�� ����$ ���
�� ��W#Yb �#�,G�� �
#
=:�� N� ���V� D�V� 
�����$ ��W# 
(�� �� �G,\�� X�� �
}�)b)  x!�=�� X�� +,/ �,�
�� ��
(�� ����$ �
(�� �
l�0���b �:�½�6� .( 7� �
=�� s,&��� ���#

D���/ P�� �J#�(�� zjL� ��
W��� Po�� . 
��� D����� zj� 7�]�$Y��[ ��/
:\�� �
#
=:�� 7� ���
�$ N� 
L�F� !$ ) 7� �#F�� ����
�,�Jl�� 0�
��� 7� 
L����� ((:��� x�J  )½0b 7��# ��,�
4�� �c
:��� ��K$ +�[���
��� z
���� D)��$ ( �W�
��� x���Y*�) Yb q�/ 


����Y(  �J(�� Y x)�(��� z
��� �#����� )( ���Y�Y*� ����=���2006( 

P�(&�� �
#
=:�� Y �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� ����$ 7/ �
���)'� d� ��
W��� Po��  ����$  q�J#. Ï0[ #
G$���c��� }���� 7Y  ���J�� 
 �
#
=:�� N� pF��� ��5
��[Y �#������}�½)*�) l��� ��/
:\�� �
#
=:�� ��[�(����� ��\�� {�\�� ��`5b �5
;  ( ���
G�/� f,(�$

 �W�
��� Y �Y����� ��  �a
)���Y*�. 

 �W�
������Y*� ��]�$ �� s)*� +,/ ��
� �� x "�=W���Y  Z
��� �F5 �a
)Y x  �� X��,� Po����P�Ñ�Ò����� . !W� "�=W��� "=&#
�#������ 
L��
c 7� �#F# Y Po���� .���u[ +�� ���c���  35 %�P�
/ ��,(� �� ��
W�� �G,\�� P�
��� 7� D�*� +,/ ��
(�� 7��o�� 

P������ ��$�� ������� ��,�� �#�Y�]�� �#������ .�� 7� �l;b Po���� "�=W$ ��Y�]�� 7� 0��# �� ���[ D�V� X���� �5
; 
�G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� N� ���V�. 

 �� �
��� �� 
�;½���Ñ�Ò��� Y �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� ½���Ñ�Ò��� ������ �� ������� ��	
������ ������ Y �
@�,��� xP�(&�� �
#
=:�� 
"!�� " �� P������� 
L� �,@
���� �
G;���� Y½��)½��� ½���Ñ�Ò���� Po��  ��K$  ��
W��+�[ ������ zj� X�(5� Y 7#��$ +�[ Y Z��L�� 

 �
�JG���� Y Z
���/ �
#
=:��) !4J�� �`5�2.(�����$ 7/ �W$
:�� �G,\�� �
=,&�� �� ���� Y ��
W��� P
�� �4�	� D�V� �
���� 
 x �#
(�����,=4�� �
���� Y )  7�½���Ñ�Ò���������� �#�4��  (� 7/ ���
:�� �
=,&��� Y 7)����� ��u
w �W�
) ����$ "aY �`5�

�G,\�� �#�,G�� �
#
=:��.( 

2.3.1 �@�=)�� =�2-�� �6�:��� �6=$)�� �)$&�� � �6�:��� #-UI�� � #�
� §!�?
��  
P�Ñ�Ò����� +�� g�
$ �� ��
W��� Po��� ������:�� 80,000 �:4�� �� Po���� 7� 7c  )35 %��
W�� �G,\�� ������ . ( �
�:J$ �������

 ��`5b �� ��
W��� Po�� ������ P�
�&���0���*� ������� P���� ) D�V��4 ( Y0���b x ������� �#�4�� �
]#b 0���*� q�&�4$ P��Y��� 
�L�
V� �
J�G($ ��. 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 7



 !4J��V .��L������ e�
G���/��
\��� �U=� �
L������ :�5
l�� !4J�� II ������ 7� "��!" 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 8

 �F���4 . <�� <�32+�=2�-�2 #�=7�
�� =���
�� �'  §!�?
�� #�
�  

 
Y�Y*� ����=��� ��\��� ���2006 

 
 ��
W�� �G,\�� ������ �G45 +,/ �
��/'
�){
=�( x��G(�� u
y�� Y �U����� �#u  �#YF$ !�# P�
/ x�/
4� ����;  . P���� �
���

 �Y��� �� �,]=��� D�yV���850 �#�U� ���� – 950 Z
J� 7�u N� �#�U� ���� 2 x ��5
@ �
]#b  d�½���Ñ�Ò����� �#�4�� ��� 
P��
� ������� D\$ D�� P���� �
��� �� D��� +,/ +�[ 820�#�U� ����  . �Y
4$ P���� ���� �:/ D�yV���Yb +,/b 7� 980 

 7��# �#�U� ����b½0 ��K# +�[ �
����  +�[ �
�
�\��  ) ���Y�Y*� ����=���2006.( 
 

 �� �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� Y ��
W��� Po��� ���V��� ������� !�#½���Ñ�Ò�������  �,���� X�� Y ������� �#�4�� �)�GV�� . ( ��
��� ��
 �G4:�� x P��)*�1 :3)  Po��+�[�#
=:��  ( �==W� Po�� N� x ������5 �G45 �� q�J$ +�[ �
Gy; ������� ���w Yb Po��  �����+�[ 

 ������� �G/ f]J��� . ������� Po���� x�'
��� d� ��Yb� �
#
=:�� N� pF�$ 
��� �==W���  f/��4� �� �G,\�� �#�,G�Yb 
 
L:�� DG� HY�
�+�[ P�Ñ�Ò����� . ���
�l��'� 7�  P��G; �G45 Dl�$ �#jy��� f��
�b���
�6����V��� X��,� ��,(��� �
��� Hb� . 

 

2.3.2  §!�?
�� #�
>� �6-��>��� �?��7
�� 
 
L��,4$ DG� P
���� +,/ �JG4��� �W�
��� d� D\�$ ��+�[���� PoV:� ��� . !]L�� �
�,�/Y x�,��y�� �
W�
��� �,$ 7�]�$ ��Y

 x �	������ Y �	��L����
�[Y�W�
�,� ��	
������ ������ d� . 

�#������ 
L���� 7� N��$Y Po���� !W� Po���� 7� Z
��� �F:� ��	
#F�=�� �
�,��� d=&$ . 7� Z
��� �F:� ����5
����� �
�,��� 7�]�$Y
Po���� :�=\$ �5�Yb��(w
]�� �
������ {�wY ���4�� �
����Y x �F;�� ��c Y � . "������)�,�
/ ���V� �
l��� D�G� +,/ (

 DG� {
]$ 
� �
G�
wY �,��y�� �
�,�/ D�L4�� Z
��� �F5 �
�,�/ . 7��#b½0 �����   ����5
��� �J#�(� z
���� hF5 ��,�/ �J�$ 20-
35 % �G,\�� P�
��� 7�)European Commission 2006( 

Po���� "�(,$Y z
���� �F5 ��
���  P������ "�=W��� �
�,�/ q�&�4$. PoV:� 7� Po���� "�=W�� ��u��� P������ ����$ �
G�
w !�#Y

L4=5 ������� ��,�/ �(���� ������� . 7��#b½0 P��
G� "�=W��� �
�,�/ 0��$ )P��
G� D�
��� N� Po���� H
�$ (Yb ��
G� ��w D�V� 

)D�G� +,/�
&G�� ����$ PoV:� �(���� P������ �#YF$ �
l��� .( �u
y�� g#F��� Y �
&G�� "�`:$ fW# ��
G��� "�=W��� �
�,�/ ��
�
J�'. 

½0b Po��,� �$�j�� ������� X����'
� ������� f,(�# +,/ Po���� ����$ 35 %D�*� +,/ ��
W�� P�
��� 7�. Ï0b 7� !w��
� �
�,��� 
 �F:� ����5
�����½0b 7��# Z
���½0b 7��# x ���� �j� �J�$  
������ D\# +�� Po��,� ��
�6� "�=W��� q�&�4# 80-95 % P�
��� 7�

�#������ 
L���� P�
#u {�L� ���Y ��
W�� .½0b �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� N� Po��,� ���V��� X���� �
�,�/ P�
/ f,(�$ �
�,�/ ��W$ 
Po��,� ���
�[ "�=W$. 

�:)�� 
~=V�� ��Y�� 

�
=5 D�4w 
�#Y���
� D�4w 

�#�G��� 

��,��� ��G�  0�F)
p�,4�� 

DJ5p�,4��  

�,	
�  
#
J� 
�
���� h�c P�Gw*� h�c 

 X����'� ���w
�#�5
l�� 

(�� 0��7�J�
 



 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

 

3. !��&2  ,�-
�� .� ��!=
�� ��@��
�F�� ���
��  �F�; "0��" 
 �
��_ D��V$ ������ !��L���� ���
=$' !�� ������ �� ������� ��	
������ ����,�+�[ !�� ��
l�� ��=�� )III.C (i) ( e�
G��� zj� 7�

��L������. 
 ������ �� ������� ��	
������ ������"!��"��� �� x Z��L�� �� �,($ ����   Z
) 7)����� u
w "�`:$ !`5 0��$ 
��:/ �Gc� xYb 
��:/ 

��
4�� ������ d� ���u6 
L,4w !�# ���� �,	
4�� �
=,&��� ��Gl$ !�# (�
�JG����Y�G,\�� . 

�
�JG���� �
#
=:�� ����$ 7� �G,\��  �#�,G�� 
�
�b �� �G,\���,=4�� �
����x D������ �
��Y �#
(���� �
����Y . �
�JG�����G,\�� x 7� 
½���Ñ�Ò���
=:��  7� ���� �,�� �,@
�� �� P�(&�� �
#½���Ñ�Ò��� �
#
=:��  �#�,G�� 7� g$
:�� �G&�� Z
:l��
� �G,\��0���b P��Y��� �������  .
�
�JG���� �G,\�� �W$
:�� ����$ 7/  Po�� ��
W��� ���4�	� D�V��#
(���� �
����  �#�4�� �
��Y ) 7�#�4�
� �������N����� � (

 �
�JG����Y 7)����� u
w �W�
� 7/ �W$
:�� )�
#
=:�� ������ "aY �`5� �#�,G��  �G,\�� .( 

 ��
�6
�+�[ ���� �
�JG����  7� oV:$�W�
� 7)����� u
w Y+,/ ��
��/� �=,�&� s	
\) �L`$ ����*�  ��`5) x �Gc��� �G�Y ��
W��
Gc���Y� (�G;���� .`:�� ��G($ !�# 
��:/Gc��� !� �GW��Y ���
�� z
���� �W�
� 7� ���� ��;  !;���$ {�� ���� 
]#b . PY�/Y

 ��� +,/ 7��`:�� 7��# Z��L�� N��,$  
#
J�. 

 �W�
�� ���
�)�
�JG�� �� F����� 0������ q��&��� +,/ ���$ �#�W�� N��,�) 0������ ~V:���x �
5������Y x ��W��Y x ����� !��Y
x q�#��\������#F��Y  .( f��Y�)D�=$ (D/
=� 7/ ���
:�� 0�������� �#�4�� ½0b 0
��*� d� �� �� h��4� �� ��
l  
L��� !�#

 ��½���Ñ�Ò���
L4=5 �
#
=:��  x��[  ������� �:�� ��,�/ {Y�n . 7��# ��
l�� �#�4�� ��`5b �
�JG��� ½0b x X��$  ��[  %
\��'� 0
;
� �J�G($ !�# �j�������
 ~V:��� 0Yb  ����� !��~J� .��[ "������ 7� 
W#F� 0
; }�½)*� x ~V:��� 0������ q�&�4#Y  D�V� �
�JG����

 D��$ q
/+�[ ����
) �W�
� Yb �j� x
L:� s,&�,� D;���� �c
&� �
:� 0��$ ��. 

�$Ò\Ï: " 7� P������� �
#
=:�� 0��,G�� 7� �#��� �� ����$ ��V:��
#
=:�� () �
#
=:;4GW�� Z
:l��� N� x P�q� 7/ p
�:�� ���u[ �#�G��� 
 7)����� u
w 7� P��&�� Y�� ��wY �#�#���� �#�#�� . f,(�#0�5
J���Y
4�:��   +,/ �
l��� D�G��5b ��[uY
W$  ���� +5�*� F�;���  

 7�4;�#�,� / 0����=��) 100q��w�5
5  ��� ��
�� /q��w �,�; ( x �
#
=:�� �� �� s,&��� fW� zj� 7 ��
�U�� ���,� �J#�(�  �
#
=: .
 x �'
��� !`� �� �:# �j�Y ��(�� �� �\\&��� ����:L�� ��
(���)  �W�
��� �����Y*� (Yb ��8�*� ��$ 7#F&� . PY�/Y

 x �Y
4�:�� 0�5
J,� 
J�Y x ��� +,/ N:� fW�� D��V$�
V�5� Y P�Gy�� 7#F&���Y DJ:�� Z
:@b �
#
=:�� zj� 7� ����K�)  q���� ����$
 �
#
=:�� �Y
4�:�� �:� xc
���6�������=�� � . �5
l�� ���� 0�5
J,� ������� P�#�W��389/2002(. 

 

 �Y�W��)1:(�G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� ����$ 7/ �W$
:�� �G,\�� �
�JG���� Y �
#
=:��  

�,�� �#
=:�� ��5 ����/�:�� {
� x  
 )�;/�
#
=:�� 7� 7c( 

�G&��/�� �
��)f\:��� 7/ g$
:�� �
:�]��/������ �� �
��y�� ( 200–350 

D����� 7� P�Gw*� �F5 �
�,�/ 7/ g$
:�� �
Gy�� 20–40 

 7�  �
�JG����PFL�b�
Gy�� ��,� 0Y�� u
y�� "�`:$   

%
\��'�c��� f * 8–15 

15–35 %
\��'�fc��� �G�  

%
\��'�{
W��  7–45 

 7� �
�JG����PFL�b`:$ u
y�� "� �
Gy�� ��,� N�:   

fc��30–50 � %
\��'� 

40–65 fc��� �G� %
\��'� 

32–80 {
W�� %
\��'� 

0.5–1 NGV��� ~V:��� !�=�������
�  
* �/�5 {
=� �,��$ fc��� %
\��'� 
#
J� )��l� :40 – 50 %��
� �G,a ���� ()  74, TWG Comments, 2004( 

 ��\��� :'� �U�G�� ��
;Y ��5
��*� �#�
�$)Umweltbundesamt Deutschland 2001.( 

 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 9



 !4J��V .��L������ e�
G���/��
\��� �U=� �
L������ :�5
l�� !4J�� II ������ 7� "��!" 

 �Y�W�� 7�G#2  7� �
���� �� �#�]�� �
G;��,� ������:�� F�;�������V:��l#���� �
#
=:�� ����$ . 

 �Y�W��)2(: �'
W� �l#���� ��V:��� 7� �
���� �� �#�]�� �
G;���� F�;�$  

D������ �
�� 
)q��w�5
5/q��w�,�;( f;����  �,=4�� �
���� 

)q��w�5
5/�,�;q��w( 
�#
(���� �
���� 

)q��w�5
5/q��w�,�;( 

�
:�4;�#���/�
5����=�� 
PCDD/PCDF (I-TEQ) < 1–10 20–500 200–10,000 

< 0.005–0.05 0.004–0.05 10,000–250,000 0F:G�� ��,; ��
�) PCB 

< 0.002–0.05 200,000–1,000,000 100,000–4,000,000 ��,��� ���� 0F:G�� �
G;�� PCBz 

��,��� ���� ��:�=�� �
G;�� PCPh < 0.002–0.05 20,000–500,000 50,000–10,000,000 

�#�(�< 0.005–0.01 10,000–300,000 50,000–2,000,000 � ��J,��� �
5���;Y���L�� PAH 

 ��\��� : ���Y�Y*� ����=���)European Commission 2006( 

 ���$'� �
@
G5+�[  7� Z��L�� ����$ ��V:� �
#
=:�� +�[ {Y�n +,/ ��G; ��  X����'� D�yV��� {Y�nY !��\$Y ��`5* 
7)����� u
w �W�
�. hY���$  �
@
G5�7�4;�#���/0����=��  7���V:�  ����$ ��
���� �
�:J��� D]�b q��&��
� �l#���� �
#
=:�� 7��  

0.0008-0.05  q��w�5
5�� ��
���/�; � ) �`5�Stubenvoll  xBöhmer 0Y�)_Y 2002.( ½0b 7��# x ��� N�Y 0��$ 
'� �
@
G5+,/b 7� 150q��w�5
5  ��� ��
�� /�; ��
� ��  ��V:� !��\��� �U��Y���yV�D . 

 �
@
G5�7�4;�#���/0����=�� ��`5b ��G($ !�# ��� ~J� ���$ Z
��� �� � �Gc��� �W�
���7)����� ��u
y .(�� z
�� �W�
� �

 zj� D�V$ �l#���� {�\��x���(&��#�$ D xxf���$ Y���G,�Y ����� !�� �
���� ~V:��� �#�]�� ������ ���u6  . 
���/

 zj� 7� �
@
G5'� ���� ��V:��� 0.01-0.3 q��w�5
5 ��
����� / ���) ����$ �
#
=:�� ����$ �� �
l��� D�G� +,/�� �,W�
��Y�Y*� x � ���J�� �
@
G5' P��J���  �#���7�4;�#���/0����=��  0.3 q��w�5
5  ��
����� /���( 

� ������:�� ��F�;����7�4;�#�,/�� ���Y 0����=��½0b �#�
J��� ��=$Y 
L4=5 �
#
=:��  $ �Y�� �� 0��50-250 q��w�5
5  ��
�� 
���/ q��w �,�; �
#
=:,� �#�,G�� D\$Y x �G,\��+�[ ,00010q��w�5
5  ��� ��
�� / q��w�,�;Y P�(&�� �
#
=:,� 8.5-73 q��w�5
5 

 ��� ��
�� / ��
W��� z
�� Po��� �;) ���Y�Y*� ����=���2006.( 
 

 �(# �Y�W��3�#�J$ �
@
G5�  7�4;�#���/0����=��  ��Y� ���� ��
�� )TEQ-I (+�[�=,�&��� �
�Y*�  ��
:��� +�[ ������5 ��#
� 
 7�½���Ñ�Ò���=:��  �#�,G�� �G,\�� �
#
��Y ���\��� ��
���� �
�:J��� D]�* 
J�Y �,yV�)�`5� ��#
���  Stubenvoll  xBöhmer 

 0Y�)_Y2002Y  ����=��� ���Y�Y*�2006 (. 
 

 �Y�W��)3:( ���#�J$ ½�
��½c6� 7� 7�4;�#���/0����=�� ��  �
�Y*� 7� �=,�&��� ½���Ñ�Ò����#�,G�� �
#
=:��  

.T���� �POu�  12 1O �9 .� 09�-���
�?��7
�� �6�:��� 

 #=����� ^�9-��� �*��2 #=�����  ���� ��
�� �*��� q��w�5
5
��Y�/�
#
=5 7c 

46 
 ���� ��
�� q��w�5
5

��Y�/�; �; 220 �,=4�� �
���� 10.12 

�#
(���
�; 

2,950
 ���� ��
�� q��w�5
5

��Y�/�; 20 � �
���� 59 

�����
�; 

4,000
 ���� ��
�� q��w�5
5

��Y�/�; 1 � ��; 4 

450 ��� 0.3 
 ���� ��
�� q��w�5
5

��Y�/��� ���
�� z
���� 0.135 

0.02 
 ���� ��
�� q��w�5
5

��Y�/q3��
`5  q3��
`5  5,000 Z��L�� 0.1 

     73.355 .��
�"u���PO 

��\���: ���Y�Y*� ����=��� 2006) European Commission 2006 ( Y)Stubenvoll, Böhmer et al. 2002(   

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 10



 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

 !�� �Y�W�� �� P������ �
5
�G�� 7�3�
���Y �G\#  Ï0b 0����=��Y 7�4;�#���  0���\# 7�  �4�	� D�V�����$�G,\�� �
#
=:��   .
 ��; ��,=��)8�*� ��$ 7#F&$ �#�c 7/ �
l��� D�G� +,/ ( 7���� �� 
L:� s,&��� 7��# x �#
(���� �
����Y x��\\& �� 

 0��,G�� !`�) �W�
��� �� 
5
��bY���Y*� ( 7�� �� x�� �
���,=4�� 0��,G�� d� �� q�&�4# )X�(�� Z
:G� Dl� ( �� P�
/Y x
�JG4��� �W�
���. 

 

½0b �(#�� 7� ���
l�� �#�]�� �
@�,�,� ��4$ ���Y �,��� }������ 0��# �� 7� �
#
=:�� 7� 
���wY �
������$
#
=:��  �]=&:� �
)½0b 7��# �j�Y �J��#  �
l��� D�G� +,/ �JG4��� �W�
��� �#�c 7/ ( �\\&��� ����:L�� 7������- ��[Y ���a ��#�b D]�* 
J�Y 

 ��
���� �
�:J���-�
G�/� 7��# f/��4�; 
�  �	
L5� x P�(&�� ����,�  ���x�(&� +,/ PY�/½�
��½c6�Y  P�
/[ ������ zjL� 8���� 
��������	
���� d=&:�  .  ��
��� zj� ��'��
@
G5�� 7� ��V:� ��� �l#����������� �]=&:� �
#
=:�� . 

4.  §!�?
�� #�
�� #-UI�� �6�:��� � �)$&�� �6=$)�� �6�:��� =�2-; �@�=� 

; ���
G�/� 7/ ��
/ ���,P���[ �`5� �
#
=:��   !4J��) III.C (ii) (��L������ e�
G��� zj� 7�. 6
� ��
�+�[ {��c*� �� 
 N�WV$ gL:� �#��Y*� Z
(/[ +,/P�
/[ x �
#
=:�� ����$ 7� D�,J���Y �
#
=:�� �
�����Y �#Y�$  ��V$ ����b +,/  !��L���� ���
=$�

 �,#�� ���
�) �� �`:�� ����Y �W�
��� Y s,&�,�  ������ �� ������� ��	
������ ������ X�c[ f:W$"!�� " .  D�G� +,/
� �
l����	
� �,# 
���Y x �U�
:�� �
�����:���� ��� �� 
�� x D	��G�� zj� 7� 

���.G =�2-�$� ��F

�� �@�=)�� M �6=$)�� �6�:��� :  12

� )Zero waste ( �
�W�$�����P���[ ��K$ ���� �
#
=:�� +�[ {�L$ ����Y x�
#
=:�� ���$ q�/ +�[ �
#
=:�� ���$ 7� s,&��� 
��$ ��G($ ��) 7���#�
\��� Y ��#�V$ ��Y�b ��� �� 
�� �/�:�� ��� 

�  Y ��\��� 7� D\=�� x �
#
=:�� D�,J$P�
/[��:� s,&���  ��,(��� �	
L:�� !W��� d�=&$ {�L� �#Y����  

�  D#�����+�[ �
�� )���G��; ( �
#
=:�� !W� D,J# �j�� xD,���
��� �������G 

� D,J$ ���� x�������G�� ����5
����� �W�
��� p
��$ 
#
J� ���$Y �������G�� Y ����5
����� D	
���
� �
#
=:�� !W� +�[ �W�
� 
��J�' 

�  �
#
=:�� !W� d=&� �#������ D	
���� q�&�4$ ����Y x���
�� P�����
� �L\��"�,y$Y ��
�� 0��$ ���� 
#
JG�� +�[ �W�
� 
��J�' 

� �
#
=:�� u�=$Y N4�$ ����Y x�a
&�� ����:L�� ��
(���) P�
��� N� D�V���� 0
l���� u
y� X���� Y �
=�� �F�� 7�]�$ 
 ��
(,�Yb +,/ D�*�  ��[�JG(� ��w P��)*� �
�:J��� �5
; ( 

 12����.G =�2-�$� ��F

�� �@�=)�� M#-UI�� �6�:��� : 
�  �
#
=:�� 7� D�,J���+�[ ���� +5�*� �
�:J$ �(���� �	
L:�� s,&���Y ��\��� 7� u�=�� Y x}�)b +�[ ��
(��� 

��G�
:��� 
 7�D�b ���
l�� �#�]�� �
@�,��� +,/ �#Y
��� �
#
=:�� )POPs( �u
� ���
=$' ��:=�� D	'��� �� ����� �����,� �:����� D	��G�
� 

)� �a
&�� ��:=�� D	'��� x�u
� ���
=$�P���6
 �#Y
��� �
#
=:,� �
�U�� ���,4�� Yb�#�]�� �
@�,��
� �@�,���  ���
l�� )POPs(�2005( 

� �
��6��u
y�� ��(�� �� �	
������  

� ��
#�,J�
� �(����� ���=��� 

� �
��6��q�#��\�
�  

� ������� X�� ��	
��� P�4;*� 

 7�YD�b ��
(��� �� q���
� 
L:� s,&��� �� �:�����  ������� D	��G� x�@�,��� ��w ��
W��� Po�� Yb +,/ 
L��� ����*� ����x 
�V$ N:�$ ������ �� ������� ��	
������ ������ D"!�� . " z
G�5'� fW# �5b �
�,/+�[ ���
l�� �#�]�� �
@�,��� 7� �b ���Y �
� �� �5b 

xPo���� ��
L5�� ��4�$ +�[�J#�(�� zj� �G/ �U�G��  . 7�D�b �J#�c ��G($ X�� Ø�=�� D\=:� D�V� �@�,��� ��w Po���� N�� fW#. 

 ��
� �
:�+�[ D�/ ��
�[ ��Y��� N��W��� DG� 7� +�[z�/b ������� �
�:J��� zj� ��a 7� �;o��� Y �
G�)�  .�
]#b ��
� �
:� +�[ 
 �
/���)' N�WV������
�[q
L�� DJ��� �j� �� . 

 

5. �6�:��� =�2-�� ��(�)�� �*!�

�� ���� 
 Y x����� 0�,�K��� 0�,yV��� Y xPoV:�,� P��W�� �5
�\�� 7� D; �$/[q� D�,J��� �� ��
� D���/  ��,�,� Da������ z
G�5'� Y x��
�� 

+�[ +5�b ������ �� ������� ��	
������ ������ X�(5� Y D��V$ 7� �� "!�� "�
#
=:�� ����$ 7�.��
�[ +�[ �
�W�$����'� x��� 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 11



 !4J��V .��L������ e�
G���/��
\��� �U=� �
L������ :�5
l�� !4J�� II ������ 7� "��!" 

 
:� P�
�6� ��W$Y+�[5b � N��# +�[ D]�* "aY 7�� D)����� d� �
:� ��U�G�� �
��
���� D]�b D�V# 
� "#�$ h��Y q�/ 
D]�bY ��U�G�� �
��
������
���� �
�:J���  . 7��#Y ��U�G�� �
��
���� D]�b 0oV� �/�=�� �:G�� �j� �� P��;j��� �
��
���� d�

½0b 
]#b��
���� �
�:J��� D]�b q��&��
� N:\��� D�yV�� 
��
�b 
c�� 0��#  

���a�� �
#
=:�� X�� PFL�b ��b D�yV�� ��U�G�� �
��
���� D]�b �/�=�� !4J�� �j� �� .
��
���� 
LJ�G($ �yG:# ���� �,\�� ��� �
 DG��� ��aY �
#
=:+�[ ������� ��V:�  7;
�b �� ���a��}�)b �J�@��� zj� �� ) !�� ��
l�� ZFW�� �
l��� D�G� +,/ �`5�

 ���
G�/�� �c
J�����
/
(� P�/.( 

5.1  �*!�
2#!��"  �6�:��� Waste management practices 
 ���
G�/�P���[ x�
#
=:��  !4J�� �� 
L=aY !$ ����)III.C ( D	��G�� Y X�(�� Y x ���
��� �
L������ 7� ��5
l�� ��/�=�� P�J=��

 !4J�� 7� ZFW�� �� ���a����6 z
5½�b fW# x½0b�G������ �
�W�$����� Y D�; �
#
=:�� 7� �#
��,� ZFW; 0
G4��
� j)o$ . 

5.1.1�6�:��� ��$�;  Waste minimization 
[Ï0 d=)  �b �(���� 
L:� s,&��� fW# ����Y P������� �
#
=:,� �,��� !W�����,�b ��K# �
]#b +�[ d=) ½�
��½c6�  7� 
#
JG�� Y

½���Ñ�Ò����� . ������G�� ��=�,� �,�
J�� �
#
=:�� D#��$+�[ D#����� �
�,�/ +�[ �
�� )���G��; ( Y����
G��� ������ �
��; d=&� 
 "�,y��� �� ���&�4��� D)�$ ���� Y+�[½0b 7��# �
#
=:�� �
�$ �
#
=:�� !W� +,/ ��G; D�V� �@K$  . +,/ �
#
=:�� D�,J$ ���YK4� �W�$

 �
#
=:�� ����$ PoV:� �� DyV��
� ��5
@ X
(5 . ��� N�Y �
#��4��� ",�&� +,/ �J,���� �
c
V:�� �� q
W45'� Y ��4:��� x )�
l� :
 x�,����Y xDyV������,�6� Yb �:c��� }��4��� (���,� �U�� +,/ ®
=�,� �4�	� D�V� ��L� 

 

5.1.2  �  !=&
��  =�T �&:��#��T" -6�=��� Source separation and recycling 
[Ï0b �F;���� "�:\��� Y D\=�� Y �#Y��,� �,�
J�� ����,�  �G5
W��  )�
l��� D�G� +,/ :q��:��*� 0�
��� Y x}�½)*� xp
�F��Y x

X����Yq�L�� Y Z
:G�� �
#
=5Y x�#Y��,� D�
J�� �����G��Y x (�
]#b D#F# Y �:��l�� ������� +,/ À�
�#Y x �
#
=:�� !W� 7� d=&# 
 ��w ������ d���X������ �,�
J.  fW# �
c
V:�� zj� j�=:$ ���YK4�½0b�,\�� ��� �
#��4��� ��
; 7�� ��4:��
�  !�$ . 

5.1.3 6�:��� N�]�; � ²��:���  �Waste inspection and characterization 
 
L$
=a���Y P������ �
#
=:�� %��&� P��� ���� ���Y ��Y�]�� 7� . �,� 7� �:�� �
#
=5 ���
�$ %��) ",�&$ ��+�[ 7�Y �,� 

 !�,�[+�[!�,�[ .��[ d� ��G�/� ���5b �
#
=:�� Yb +,/ fW�� x�����,� ��	�� ��w �
#
=:�� �
5��� d�  �G(��� Z���6�½0b 0��# 
 �
#
=:�� �
�$ �� �����,� ��	���� ��w ������ zj� "V; +,/ ��
�YbP������ 
#
JG��  . N��Y s�=�� �
�,�/ Z���[ fW# ��
��
�

D�,���� Y �
:��� .P�(&�� �
#
=:�� ��
� �� �J�J� ��b �� ��Z���6� zj�Y. 
�;Ï0b�� Y ������� �'���Y �:�V�� �
5
��  �� �����
�
5
�G�� �#��$ Y 
L�,/ ®
=��� ��Y�]�� 7�Y ��
� ��Y�b .. !�� �Y�W��4 . +,/ 
LJ�G($ 7��# ����  �
�:J��� d� ���#���5b 

 �
#
=:�� 7� �=,�&� 

 �Y�W��)4:(  7/ �,l�b�
#
=:�� "�a�$ Y s�� 

�W�P
�� ������� �6�:��� ¤�S 
�
#
=:�����/
:\���

��#�
W������ ���$��+,/�
P��()����
/ 

s�=�����\G�������
#Y
����
�#�,G�s�=����	��V���dG���
:�V�� 
Ly#�=���
������
L\��Y�

0uY��
#
=:���
�;����Y 
s�=���7/��
V:����/
�6��

� �
#
=:�� 7� g#F� 

 s�=�����\G���
N�W�����Y�����
:�,��Y�
L,�,�$�dG� %��&������
�*��Yb�
dG����������� 
5���
L$�

�
#
=:����#�,G����W�
���  
�
JG4���Y��������½�Ò�½V�����

7��
#
=:��  

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 12



 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

s�=�����\G�����Z���6���Ò=ÏlÒ������Y���
=���
�� ��
��D�V��%
)��jL��

�
(J��  .½�
UÒV½:����������
DGJ�4$���5����Y 7��

�
#
=:���P�(&���
����P��
� 
+,/��
G$[ ��Z���[� �l;b

��c
4� 

N���Y�D�,�$�/�
:��7��N�����
#Y
����
s�=����	��V����'������
#
=:�� PoG��������D����G���

�F5�"�,y����Y�s����'�����
#
=:�� �=,y����
½��r�
Ò���X����'�� �#�J$�

���
G�)��pF�����
#
=:,���,	
4���DG� 
L:#F&$�N��
L]��
!�������(J:��d�������
#
=:,������ 0F&�������
/���4����
s�����
#
=:��P�������7������
��a
:/�x�+,/�D�G���
l����

�(���� � P��,=�� ���
�(���*
���:�4��P�V�:��� ��
(�� ���  
EDXRF* 

P�(&�� �
#
=:�� 

 N�W�����Y�����
:�,��Y�
L,�,�$�dG� %��&������
�=����Yb�
dG����������� 
L$
5����
��G���7/��
W�*��Y�0�
�������Po�����
L,\�Y�DG���,����
"�=W$�Po�����

��,���������
L�:r�½��#�"Ó������N� �����y���������/�5�Po���� ~G��

��
W��� Po�� 

* EDXRF: energy dispersive X-ray fluorescence (spectrometer). 
��\��� :European Commission 2006 

5.1.4 ���
�� ���Q" =�T ��-��P� �$��� -�E�� #=2�-�
�� 
   �$ ���u[ �#�#���� ��w Y �#�#���� 0�
���  �� �	
V�� �
��
���� 7� N����� �� �
#
=:�� 7�½���Ñ�Ò��� �#�,G�� �
#
=:�� 

�G,\�� 

5.1.5  �?��7
�� � M =�?�� 16^I��� � <��=���������  
Ï0[ D�
��� ��W�� Y !	���� �a
)Y N� �
#
=:�� P�(&�� �� ��b ����� . Ï0[ �=��u Y D\=�� ��W�� �� ���b fW# ½0b!�#  
�j�=:$ 7� 

D�b 7���$ j�=:$ 7�_ ��,�,� ) �Y�W��  5( 
 

½0b fW# 7#F&��� �c
:� 0��$  �G���� "#�\$ ���:J� P�YF� ��Y
J�Y��#�W�� {Y�`, .� �
�
4�� �YF�Y zjL� �G���� !`5Y �	���,
 �`:�� �yG:# 
�; �c
:���+�[ ®
=���� ���
��� P��J�� �@�,��� z
���
�:/ � Z
=c[ N����� �� �
:�� .½0b �yG:#Y  0��$ 7#F&��� �c
:�

���\� ��Y
:���Y ��,$ N:�� �� �
�Y*�U�G� ��� DL4$Y ��
� �� "�`:� �Y�� �
�45�Yb��4$  . 7��#� d�=&$ X�c[Y �	�Y��
 ���
l�� �#�]�� �
@�,���+�[  ��U�G�� �
�Y*�+�[�� �#�c 7/ 7��� �� +5�b X����'� ��,�� �GJ�� Z��L�� q��&� . Po�� ��
� ��

 ��
W���½0b fW# x $D=� �W�
��� ���Y*�  ��
; "�=W$���
��� {Y�`�� Y.FW5b ��  

 �Y�W��)5:(D\=�� �
�:J$ ��� Dl�b  

 �
#
=:�� ��5 D\=�� �
�:J$ 

� D\=�����w��G(��D�V���:�$Y��'[��:/�q�����
�$�����/�:���7� �
#
=:���

F�����Px�Y�
��:/��7r�½��#�
L�F���������4���  �#�,G�� �
#
=:�� g#F� 

�7r�½��#�D\��������������D\$��
�����P��G;�Y�����������
���+�[ �W�
��JG4� �  � 

� �c
:��D\���'
�,���	�
(����
#
=:,���������� 

� \=��D���w��G(��D�V���:�$Y�� 
 �G4� D�V� �W�
��� �#�,G�� �
#
=:��

�
#
=:�� 7� ��V��� ������Y � �c
:��D\���'
�,���	�
(����
#
=:,���������� 

� 7����,(����Y����������$��Ò=ÏlÒ����D\=�����������	
���������w��J������� 
P�(&�� �
#
=:�� Y��,l�*�����
�������$����(� � N��
L]� )

o Z
��� �7/�����=��=���

o Z
����7/��
5
��YF#6��

o Z
����7/�����������#�,J�

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 13



 !4J��V .��L������ e�
G���/��
\��� �U=� �
L������ :�5
l�� !4J�� II ������ 7� "��!" 

o ��5
�4�����7/�8������

o ��������,�
J����
�����7/��������P�4;K����

o ®
=����+,/�D\���
#
=:�����������Y����\=��Y�G,� �
JG4� 

� �
#
=:���P�
/�0��$���YF���D�V������DG��
L��aY�+�[�PoV:����������
��
W��� Po�� 

� d�����
�$��
#
=:�����/
:\������D\$��,\=:��Y����p
��$��
�,�� D\� 

��\��� : ���Y�Y*� ����=���2006) European Commission 2006( 

5.1.6   16^I��� 12Q ��:I;  
 7� !w��
�Ï0b �� P�J�4��� X���� �Y��Y P���4��� D�yV��� �
�,�� ��Y�� ��b �� �
#
=:�� 7� ���4�Y ��
@ 0YF&� ���Y 

G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� ������ ��&]�� ��V:���7�F�� N� 74��$ 7� �5F&��� �
#
=:�� 0
� x� . 7#F&��� 7�u d�=&$+�[ 
�5��� �Y���� 
 ��
�[ x
L�� ��w���� ��w ��/
=��� Y �
#
=:�� 7=$ N:� �� +,/ �/
4��+�[��
\,�� Y �#Y
��� Z����� Y ",$ N:�  .P���[ �
�,�/ 

q�/ �� 0��/
4# {�� 7#������ N� �
\$'� Y �
#
=:�� q���� �G�
:��� 7#F&��� �:�ub uY
W$  ) 7� �
l��� D�G� +,/4 +�[ 7  q
#b 
�G,\�� �#�,G�� �
#
=:,�. ( 

5.1.7  �6�:���� ���6�E; 0�6 .��� ¬��
�� #��� �)$U�2 [�*�;  
½0b D�yV��� +,/ 7��	
J�� +,/ fW# ���
���Y �#������ ���J�
� ���� KG:��� +,/ 7#��
� ��5��# }�½)*�:,�  ���Y X����  ���� �
#
=

 7�D�bP����,� �����\��� ���
��� ��J�$ !$ �5b 0
��  . �#jy��� ���
�$ �G���� g���� g	
�5 ���� 7� ��,/ ��\��� 7��# �j�Y
 �
@�,���Y���
�*� ��� ����K��� Y Ï0b�#jy��� ���� ��y$ �#�F$ N� ���F$ Y ����$ {�� D��
���� Y �
:��� j)�  . 

5.1.8   �6�:��� ���
�Waste loading 
 �:�V�� D���$ Y ��W�� pF��� 0�� x�45
W���� ��w �G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� 7� g#F� DGJ�4$ ���� ��V:��� ��+�[ ���b �� �#jy��� N�� 

����Y ��
� .½0b ������ D�yV�� q�J# �j�� D�
�� +,/ fW#�� �
��)� 7� �:��# �j�� N�����Y P�G&�� �,��#  7� f�
:��� g#F�
 Z��b +,/ ®
=�,� �
#
=:��½���Ñ�Ò�����
L$Z
=; +,/o� . 

5.2  ��E�;+�=2�-�
���6!��u� �*!�

���   

5.2.1  =�?�� ��-��X� ��
�Ensuring good combustion 
 ������ �� ������� ��	
������ ������ FW�Y D��V�� ��
l��� N:��� ��J���"!�� "Y ��Y�]�� 7�� x X����'� ��,�� !��$Y ��� q
���� ���

 q�
�� ��u
wY. ������ �#jy$ ������ xP���4��� �#jy��� ����Y ��+�[ Y X����'� �Y�V� !����� Y 0�=�� P���[ xX����'� �� 
��� ��,��� 
 ��
� ���
G�/� D�V$ 
L���) !��  P�J=�� �`5�6 z
5½�b ( 

5.2.2 �!�)�� v$T ¤P�u� Y�?;     N����� � µ�-U�X� � 
 zj� "\�$����*� ������ �� ������� ��	
������ ������ D�V�� ��	���� �Y�V�� �,&$ ��
��
�Y xZ��� X����
� P�
/ "!�� . " 7�

D�b ½���Ñ�Ò����� xN(J���� q
`:�
� D�$ ���� P��y\�� ������ �
���# ���$ "����� Y ���6� �
�,�/ 
���� .��� ��4# {�� 7�&4
 �G;b �/�4� ��a��� �� "�`5 ���=�� ���Y N� ���V��� ��Y*� X���� Y P����,� �G4���+�[ X������ ���,(��� P������ �
��� 

�
=�� . �b +,/Yx�
� 
�l��Y 7Ò�½�b½0b fW�� ��
��,� D]�*� �
�&�� �� ���4��� D�yV��� 0��# �  . �
�,�/ 7/ DJ�4� D�V�
 fW# D�yV����
)�[=:��  ��a��� �:/ �
#
+�[ ���,(��� P������ ����  )  �
l��� D�G� +,/850�#�U� ����  ( . zj� f:W$ 7��#

�'�( ��	
���� �5
�\��Y �#�Y��� �
a��=�� ��) 7� �
��� . �,yV� +,/ fW#½���Ñ�Ò����� �#�=$ �
�,�/ ��) �
#
=:�� �� q�/ 
 ��,=��Yb���(�'� P�#�� X����'� �
�,�/  

  

5.2.3  #���
$� �6!�=�� �S��&�� � ²��:��� 
½0b fW# Z��L�� ��,�� !����� PFL�b Y 0�=� ��:��� �
LW�� �(���� �#�Y���  �
a��=��Y 7�,yV��� �(���� �:�$Y��� »��=��� !�# 


L$
5���Y P����,� ��W�� Z��*� Y q
`:�� ���� 0
�]�. 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 14



 !4J��)V.A :(�
#
=:�� X�
�� 

5.2.4  �)��-
�� 
=�� X����'� ��,�/ D�L4$ 7��# D�yV��� ����K�� �G���� q
`5 ���o�� ���Y ���
/ PZ
���
�*� �Yb Dl� x��4;Yb 0������ )CO( x

7�W4;Y*� }���� Y P������ ���� x������ q�W� �'��. �Yb 7� �]=&:��� F�;����� �����$��4;Yb !�=�� )CO ( PZ
=; N�
�G,\�� �#�,G�� �
#
=:�� X�� �:/ ���
/ X����� . xq
/ D�V�[�� �Yb F�;��$ �5
; ��4;Yb 0������ )CO (�
�W� �]=&:� ) D�G� +,/

 0Y� �
l���50 0��,��� �� ZF� Yb 30�,� /q3 (  X����� PZ
=; +,/ �`�
���� !�# �5b �
�
/ ����K� �(# �jL� x�:)���� ��u
w ��
X����'� ���w 7�� ���
/ . D�,J��
� �,a ��� P��W�� X����'� PZ
=;Y+�[� +5�b  7�� 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;�� D�V$ 7� �

P�Ñ�Ò����� .X����'� ���w �� P������ ���� D�W4$ fW# ��
��
�Y. 

 �Yb��4;Yb��Y���L�� ��,;Y x�J����� �
��4W��Y x�:)���� ��u
w �� 7�W4;Y*� }����Y x0������ 7) HCL( �5
@Y x��4;Yb 
 �#�G���)SO2( x �Yu^� ��4;b Y)NOx (,�Y x 7��Y���L�� ��)HF( ����Y x ~y]�� 8
=&5�Y xP������ ����Y Z��L�� ���$Y x

 �������)pH (�:�$Y� D�V� 
L��� 
L�G���� 7��# �:)���� ��u
w �� . ����K� �($ Y X����'� �Y�� �
�
�J�� zj� ��$
 +,/ �
�
/��5
��[ ������ �� ������� ��	
������ ������ X�c[ Y D��V$ "!�� . " �#�Y��� �
�
�J��Yb P���4��� �G�  ) �
:��� "(�

�#�Y��� D��
���� Y P���4��� (½0b 7��# �:)���� ��u
w �� 0����=��Y 7�4;�#��� �
G;��� D�,J$ 7� �;o�,� DyV���  �/
4$ ½�
��½c6� Y 
Ï0b P�Ñ�Ò�������� D�V� D�$ . 

 x0
�
��� �� b����
 `����H ³��C5/%��Fk
3��R ;J �  !�����
 !������
 `����	
 lIJ !�1
���
 � ;< ;�������
 b��= !�,��
 ��7�<��<�5 ����>�
  !J�7��&
 �
n ;< �=H2 ;R  / !J��) �G�H �¯�
 ����
)III.C (vi)(( 

5.2.5  �6��)�� Z2 �2�7���Handling of residues 
 7/ g$
:�� ��,�� Y �=,4�� �
���� N� ��� D�V� D�
��� fW#����P�Ñ�Ò� !�,� �U�� ��,�o� �:� s,&���Y �,J5 �
�,�/Y x . 7�]�# �j�Y

P���[4�� �
���� ��,$ f:W�� �W�
��� �J������ ��u
y�� 
#
J� Y ��,�� �
���� 7� �,=4�� �
���� D\� �
�,�/  �,=  7�4�$ ��j�Y
�,=4�� �
���� P�
��� �
����.�� �jL� �\\&��� ��
(��� Y �������  �
#Y
�  �� �	
V�� �
��
���� 7� 8�yP���[
#
JG�� zj� Dl�  . 

 s)*
�Y��[ N������ 7� 0
; P�
/[ ��	
������ ������Y �,�Jl�� 0�
��� 7� 
#
JG�� zj� }���� !��J$ ��,(��� 7�� x
#
JG�� zj� q��&��� 
 ������ �� �������"!��"�U�G�� �� 
L��;�� ��,�
� !��J$Y .������ ��G($ fW# 
�; �
J�' ����/� ���� Y �u
� ���
=$� �� P������ �
L

!��L���� ���
=$' {��c*� ��$K� �� . 
�;Ï0b½0b 7��# �
��,� �#�Y��� D��
����  7/ ��K�; q�&$ Z��b P�Ñ�Ò����� Yb ��w �
#
=5 q��&��� 
���
`5. 

[Ï0��� �� 
�� x q�
�� ��u
w D�4w PFL�b 7/ �W$
:�� ���
�� z
����  �G�$ x�:)���� ��u
y� fc��� D�4y�� 7/ �W$
:�� ��,=�� ��; 
 
L:� s,&��� Y 
L�W�
� fW#Y 0��,G�� 7� �#��� �� P�() �
#
=:;��,�o� !�,� �U��  ) 
L:� s,&��� DG� 
L��Gl$ �
l��� D�G� +,/

�\\&� ����:� ��
(� �� ( 

5.2.6  1�$E�
�� Y6!=; )Operator training( 
[Ï0�����  �� 7�,�
,� ��Y��� f#��b �
#
=:�� ������� ��W�� D�yV��� 0
�]� �����  . D�G� +,/x ���#��*� P������ �
#'��� �=�

 ��5
����� ���:L�� ���#��*� ���W�� DG� 7� ���
LV�� �:�Y f#����� 7��o$ !�#x �
l���) �`5��
]#b !4J�� )III.C (v) (7� 
���
��� �
L������.( 

5.2.7 �� ¶72 �]����� � �2�7�� K=� .T��� Z�! v$T ·�:> 
Ï0[ �,) ��4�� P��W�� Y �`Ò�
����� 
L�,/ Y ��G� �Y�V� PÒ�r�Ò��� �
#
=:�� 7� ��
�� Y ½NÒ�Ò�½W���� �,���� �� ��b ��Y�� h
W:,� 

�
�l��'�Y �� Dl� zj� N#�
V��� . Y �Y
:$ �j� ������� fW# ½0b !�#  ���;
� ��� 0
��6� �� �,��� ~�(&��� �Y�V�,� . Ï0[ 
�
/��W��� ������� 7/ 7�:c����� Y 7/ ��
�� 
L� 
L4���� ��� ���V$ Y D�yV$ Dl� zj� �
UÒV½:���� x Y �W�
� �j� ������� 

D�V� h��=� Y X�
a �/
4�� �� N:� �Y�� �b Z�� !�
=$ Yb o() �� �
��,���. 

Y7�]�$ �
�Ò�
����� ��
=�� �� 7�4�$ �/Y ��L�W�� Y �
V�;!L� : N�Y 0�/[ �G4� �� "�\�� x N#u�$Y �
��,��� +,/ 
���G�� �� �J(:��� x �
`��� �#�y� 7/ ���
�) D�yV��� Y !��\��� x Y ����$ �
��,� ��Y�� �� 7;
�b ��
/ x Y�`Ò�
����� 

+,/ ��W� X�c[ Y �
J�5� ½�
@Ï�Ò,����) PRTR(Y  �J/ �
/
���� Y �
J,� Ø
J5 P����� N� ��L�W�� . `L� lIJ   ��7I��


�F���<� i���
 N�,�X<  ;< ·�n /1 ��" !�$��
 ��)L�
 N��� N< �<�$��
 �?��J/ �
/
���� P����� N� 7�:c����� 

7��:��� x Y ����$ q
#b �:�� ��GJ� P�
#u ��L�W�� PoV:�,� x Y �V5 �
�(� D�yV��� Y X�c6� +,/ ��G� �5��56� x Y 8�/ 
�
�(� ��J�J� ��5_ �� N��� PoV:��� 7/ D�yV��� Y ½�
��½c6�   fW# ��L�W�� N� ���Y
V���Yb½0 ���
� Y ���
a Y ��
=� 0��$ ��[ 

b½0b 
L� �#���
� 0��$ . 

6.   =�2-�$� ����
�� ������� ���� 
 ��
�6
�+�[�� �#�,G�� �
#
=:�� X��� ��U�G�� �
��
���� D]�b ��G($  f��Y�Y P�(&�� �
#
=:��Y x �G,\��
W��� Po�� �
:� x

 7� �/�:�� �/��W��
��b �
�:J$Y 7)����� u
w "�`:$ x X����'� ���:� P���[ �
�JG���� 7#��$ N:�� ����$ ���� Yb 7� D�,J��� 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* ��L������ e�
G���   �Y*� 0�5
;2006 15



 !4J��V .��L������ e�
G���/��
\��� �U=� �
L������ :�5
l�� !4J�� II ������ 7� "��!" 

 

 q�/ 
]#b �
:�Y������� �U�
:�� 
�����:���� ���
�)Y )��
l�� !4J�� �`5�) III.C (ii)  (��L������ e�
G��� zj� 7�( ��� Dl�$ �� ���� 
 
�U�� ���,� D	���Y 
:��������,� . x ��=�� �j� 7� 8�y��Y��� N�Y ��,�/ �� �JG(��� �
�:J��� D]�b +,/ {��,� x ������� . D]�b

 ��
���� �
�:J���
�� �����,� 
L�� ��Y !��\��� �(�� �5
�aY D�yV�����$ ������ X�c[Y 7#��$ 7� D,J# �
� D�V� �
#
=:��  ��	
������
 ������ �� �������"!��." 

 ��
���� �
�:J��� D]�b �� �`:�� �:/ !$ ���� 
:� 
L=aY������½0b !L��� 7� x �
#
=:��  }�5 Ï0b 7� 7�� ��:� Dl�*� D���  ����
 ���������,���� {Y�`,� 
J�Y ��y�#  . ��V$ ��	
J; �\J# ' 
:� ���J��� ��
���� �
�:J��� D]�bY+�[b  �j�Y x ��,���� ��,��� D]�

 x ��,���� {Y�`�� �� �`:�� f,(�#+�[��
/ �=\� ��
���� �
�:J��� D]�b N� D�
��� �J�@Y �� �=aY 7��# ' ����  . x ��
��
�Y
 x ��,���� {Y�`�� �
G�/'� 7�� j)*� 0Y� x ��
���� �
�:J��� D]�b 
:� "a�$ ���� �#��=�� �a
:,� �(�4� �G�;�$ 0�� 7� ���

½0b D������ D��� �($  �,���� D�; �U�G�
� �,�# 
� �� Dl�*�) ���Y�Y*� ����=���2006.( 

 �������� 7� f�
:� g#F� N����Y*� �
#��4� x �#�5
l��Y D�V$ 7�4;�#���/0����=��  �
@
G5'� ��+�[  +,/ �#F$ ' Z��L�� 0.1 
q��w�5
5 �� ��� ��
/ f�� ��� ��
`5) �:/11 %7�W4;Yb ( ~G$�$Y���
���� �
�:J��� D]�o . �� �5b 
]#b �;j�
� �#�W�� 7�Y

 �#�
�� D�yV��� {Y�n Dnb½0'� 0��$ ½0b 7��# }��4��� �j� 7� D�b �
@
G5 N� �J��#  �
#
=:�� ����$ PoV:�� ��W�� !��\���. 


=:�� �W�
� �
(�� 7� ���
�� z
���� "#�\�� ��
���� �
�:J��� D]�bY x �,	
4�� �
# 7/ �W$
:�� z
���� �
GJ���p���b D�4y�� 
 F�;���� �����# x �:)���� ��u
y� %
\��'�Y7�4;�#���/0����=��  7� ��l�� D�b 0.1��� ��
�� q��w�5
5 /���. 

 

�L����,� �����$ �
l�;�
 x P������  �oV5b q
/ �� 0
�
���1997 ���; ��
��6 DGJ�4��� �� 
��� 4;�#���7�/0����=�� J,(:���� x 
 ~J� ��� ��� �� 
��7�4;�#���/0����=�� }������@
G5� �� �
 
]#b 7��Y ��u
y�� �,=4�� �
���� �� P������� x �#
(���� �
����Y  5 

 ��� ��
�� q��w Y���� / �
#
=5 7c ) �/�=�� !4J�� �`5�3 !�� �Y�W�� x 3�5�
J�,� z�/b 7�G��� (. 

 

 P�
�6� ��W$[+� Ï0b���Y�Y*� ����=��� 7� 
��
&$� !$ �� !4J�� �j� �� z
G�5'� ��
���� �
�:J��� D]�b 0oV� �
�
�:��'� !`�  
 �J�@Y) BREF  ( �
#
=:�� ����$ 0oV�) ���Y�Y*� ����=���2006 .( 7� �#��� �
:� ����$ ��V:� !�
�� Z
�5b N��� �� �
#
=:��

�Y 
L,�yV$Y 
L���\$ !$ ���� 
J� ��#
� N� �����$�
@
G5'� �
#��4� �G,$ ����Y ��
���� �
�:J��� D]�b �(G$���� . 

6.1   Z���
�� !���R�Site selection 

 x �
#
=:�� X��� fW#½0b �
G�/'� 7�� j)K$  ���b  x ��,���� D�����}�)b x  
L:� �,# 
�: 
 • �
l��� D�G� +,/ x ��,���� ��U�G�� D�����
�(� ��� � �U�G�� ��/�5  ���� �,�# 
��� ��,���� ��,(��� Z��*� +,/ �@K$ ��

½�
��½c6� x Yb ������� ����$ ��,�����  
 •�@bY 
�,�� oV:$ ���� �
#
=:�� zjL� �a
&�� ��G(��
� ���aY �
#
=:�� ��GcY ��5 +,/ �
#
=:�� P���6 ������� ��:G�� +,/ 

+�[� ��Gl���  
 •Y �=,���� �,�# 
��� �a
) ��:J��� zj� j�=:�� ��:J��� ��5
��6��
� �,������ z
#�F�- Z��b �� �`:�� �:/ �a
) ����b �� ��b �j�Y 

� ��	
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#
=5 �
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���� �P�
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=:�� D����� ���=$ Y N�(J��. 

� [Ï0 �
#
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�#�4�� ���� +,/ �`�
��,� �
5�,��� ���Y f,(�$. 

�  �
���� 7/ �j��� fW#0���b �#�� N��
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7��The dry process 
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3.3.2  ���?�� N&S ��$
7��The semi-dry process 
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5.1 �2+I �2�T ��- 
 N� �J������� ��U�G�� N������� !�b 7�p
�5[ �:��6� �� ½�
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rG½56� +�[Y ��
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� 0�=�� �:)�� ��u
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J�Y �:)���� ��u
w !W� hY���#1700Y 2500 q3/7c���:,��� 7�  

 �:��6� 0���b ���5b N��W�)�
��b 7� ���� 7c D�� �G�� ��:,��� ~y]�� �:/x {
� u
w H
�b +,/ x
101.3 kpa P���� ����Y 273 k�� 7=,; �� .( 7/ �J,(:��� �:)���� ��u
w !W� 
�b0���b7�&4��� / ��,����
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�  0�� �
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Gw 7�
�:��6� ��W# �
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;�� �G;p
�5[ �:��6� �� 
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Gy�� Yb q��&��� �(���� ��`5b �#�=��� �� �
#�,J�� 

��G5
W�� . ��0���b7�&4��� / ��,������Y*� 7��# 0
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W�� �#�=�����Y*� � 

� �� ��u
w��G5
W�� �#�=��� 7� �#�,J�� q�
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y�� �
�$ �� �
@�,��
�x
 �L�
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�� ���,(��� ��F�LW��
�)EPA1999.( N	
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D�yV���)
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�Ï�JÐ# X���� �
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(,� ��`:�� q��&��'� )
���; ��/
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W�� ��,�,� 0���b 7�&4$ N� ��5YF,� ��Yb ��,�$Y ��Yb 
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G�/� �:/ ~J� ���# 
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 �#��� 7� P��=�� �(y$Y ������Y �
#
=:��  7� ����,� N��Y1990 f#�� ��Y +�� . !�� �Y�W�� s&,#1 �
�
�� g	
�5 

 �
G5� d� � 0����=��Y 7�4;�����,l½�*� D�a
=��� 7� �#F� �� ���a�� z
5½�b.  

�Y�W��) 1:( �
�
�� g	
�5 s&,� ½�
@
rG½5�7�4;�#��� /0����=�� 

 �,G��Yb�;�V�� �  ����,� D	��� q��&���
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������� !5 0.001–0.07 55 0.0032–0.216 

��W,� !5 < 0.1 23  
��:; !5 0.0054–0.057 30  

�,�V$ !5 0.0030–0.0194 5  

�G����; !5 0.00023–0.0031 3  
����5���� !5 < 0.0006–0.0027 ?  

�\� !5 < 0.001 3  

�Y�Yb 5! < 0.001–0.163 230 < 0.001–5 
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 �,G��Yb�;�V�� �  ����,� D	��� q��&���
 ������ Y���Y*��
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 !�4���2003 !5 0.0003–0.169 91 0.058 (clinker) 
0
�
��� 5! 0.0003–0.44 > 170  

p�
�' �;�� !5 0–0.126 164  
��4���� !5 0.003–0.231 64  
g#Y�:�� !5 0.0005–0.024 3  
7�G,=�� !5 0.02–0.13 > 20 0.04–0.40 
��5'�� !5 0.0059–0.013 5  

�
y$�G��  0.009–0.0819 7  
 �;��RMC !5 0.0006–0.0009 4  

Siam�Cement�Co� !5 0.0014–0.0688 13  

�J#��� ��:�� !5 0.0006–0.022 4  


�5
G�� !5 0.00053–0.001 2  
 �;��Spain�Cemex� !5 0.00695 89 0.014464 
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�5�#
$ !5 0.011 67  

P������ ��,���� !5 0.0001–0.018 12 0.00024–0.0045 
 �;��Uniland�  0.012–0.423 14 < 0.025–1.2 
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#'������#��*� b� !5 0.002–0.006 2 0.005–0.011 
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q
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L�,/���� ��G#�J$ �� �
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��*� 7� �W�:��� X���� ���
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�[ ����y�� Y ���

)Paavilainen 1998.(  

�L�
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 u�,,�4�� z
G�b)25-35(% 7�:y�,�� x)20-30 (% �
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  ���
;*� X�� Y �
5��l�� �	
:@ Dl� �
G;�� q��&��
�)Gullichsen and Fogelholm 2000.( 

fV&�� ��:� �� 
L]� N� {
��*� ~�� +,/ 7�:y�,�� D�# . D�L4$ !�# �:�W�� +,/ �JG(��� ��	
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G#j��� 
L�
�b ���� �
�,��� q��&��� 7��# .
�,�/ q�&�4$ zjL� �:�W�� �
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 D���� �� �:�W�� 7� ����u[ 7��# Y ���5�� D�
� ��,J�� 7�:y�,�� 7� DW$ zj� P��,G�� �F5 Y P��,��� ��/
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���� d��( . 8
���� d�� N� q��4�
��� D/
=�#)���
4;Y*� ( �(��
q��4�
��� �'
4;Yb Y���L4� f���$ ����  . �� ��G(�,� �,�
� ��w ��,��� 7� �
�,; ���
&�� d��G��� ��,�� ��� �W��5

 ��GV&�� ��w ������ 7� �:�W�� N�:\�� �#�,J�� �#��,J��� �
�,���. 7� �
�,; ��
&�� d��G��� 7/ Da���� ��� �
:� Y 
�
G#j��� 
L�
�b ���� �
�,��� �� ��,���. 
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��:/)ClO2 substitution ( 7� +,/b85 %  Yb x ���,J��� d��G��� ��
�
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&�� d��G��� Yb ��\:�� ��,��� 7� ��
&�� d��G��� qÒ�&Ò�½4�# 
��:/ ��,; �/
�� �
@
G5[ 0��$ °j	�:/ x ��,��� 7� 

 YF:� �	
:@– ��
� – 7�4;�#� )2,3,7,8-TCDD ( 0����=�� YF:� �	
:@ ��,; �/
�� Y)2,3,7,8-TCDF  ( D�b z
���� +�[
 H
�J�� �J#�(� ����� "V��� �Y�� 7�EPA Method 1613 –)  �Y�W�� �`5b2.( 
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5.1  J����� -6!��; 06=�; 
*� D�W4$ !4J�� �� {�a�� �� 
�; �� h�\:� Z��III.C (vi)���
��� �
L������ 7�  . 

l��
� �
:��� ��w �
@
G56� �
G�)� 0��# ) �
l��� D�G� +,/ : �� P����� ��w ��,�,���� ����J�� ( ½��r�
Ò�� q��&��� h��J��� 7�� x
�� D�
��� ��b N� �J������� �
5����=�� Y �
:�4;�#��� X�c[ �
G,(�� ��G,�� ��,��� P��o; ��� Y D�yV��� �J#�c Y ��:�
� �L�
V�

 �#�:4�� �
@
G5�� D��
���� Y ���
G�)'� j�=:$ ������� �G\# 0b 7��� Z��*� D�W4$  . Y �
:�4;�#��� �
��c6 �
G56� ½��r�
Ò��
 !4J�� �� ��Y�� �� N5
\��� 7� �
5����=��6.7.1  �J�@��� 7� ",��Y �
��c6 ����� 7����� Y �#���,� ���
�J�� ��Y�*� �

�
5����=�� Y �
:�4;�#��� UNEP Standardized Toolkit for Identification and Quantification of Dioxin and 
Furan Releases x UNEP 2003" 

5.2 J���� -�6�72 
 �Y�W�� s&,#)2 ( Z��*� ��#
� D�
� �� �JG(��� ���
����:�W��. 

�Y��)2 :(�:�W�� D�
� �� �JG(��� ���
��� Z��*� ��#
� s&,�. 

 �	
:@ 7� P�w��� ��#F� }����
 YF:� �	
:@ Y 7�4;�#��� YF:�

0����=�� 

 YF:� �	
:@ ��,; �/
��– ��
� – 
 7�4;�#�  Y YF:� �	
:@ ��,; �/
��

0����=�� 

 YF:� �	
:@ ��,; �/
��– ��
� – 7�4;�#�  
 Y0����=�� YF:� �	
:@ ��,; �/
�� 

2,3,7,8-TCDD/TCDF 

pg/l to water 
P�#�W�� D�
��� Defoamers 

DBD and DBF mg/kg 

�,�/

2,3,7,8-TCDD/TCDF ng/kg 
to sludge 

q��w����/z
���� +�[ ���  
q��w�5
5/Po���� +�[ �;  �;  

��:; – �������=��a  DBD < 10 
DBF < 40 

 �
��\:� ��  ����� "V��� �Y�� 0Y�
���� z
�����W�
  

10/100  ���#��*� P������ �
#'��� 
 kraft and sodab 

2,3,7,8-TCDD < 10 
2,3,7,8-TCDF ï 31.9  

d��G��� PoV:� �
��\:� �� 

���#��*� P������ �
#'���   2,3,7,8-TCDD < 10 
2,3,7,8-TCDF < 10  

oV:� 
  ��=,4�� Y q��5��*� 
L�
�b

%
&��b �
��\:� ��d��G��� P  


�������c    2,3,7,8-TCDD < 15  
��	
L:�� �W�
��� �
��\:��� �� 


������� x
�5
��
$d   2,3,7,8-TCDD < 10  
��	
L:�� �W�
��� �
��\:��� �� 

0
�
���e < 10 pg TEQ/L   

!��&
��: 
a. Government of Canada. 1992. Canadian Pulp and Paper Mill Defoamer and Wood Chip Regulations. 
SOR/92-268. Canadian Department of Justice. www.ec.gc.ca/NOPP/DIVISION/EN/detail.cfm?par_docID=99. 
b. United States Congress, Office of Technology Assessment. 1989. Technologies for Reducing Dioxin in the 
Manufacture of Bleached Wood Pulp. OTA-BP-O-54. United States Government Printing Office, Washington, 
D.C. govinfo.library.unt.edu/ota/Ota_2/DATA/1989/8931.PDF. 
c. Government of Australia. 1990. Bleaching and the Environment. Industry Commission, Pulp and Paper: 
Report No. 1. Australian Government Publishing Service, Canberra. 
www.pc.gov.au/ic/inquiry/01pulp/finalreport/01pulp.pdf. 
d. Resource Planning and Development Commission. 2004. Development of New Environmental Emission Limit 
Guidelines for Any New Bleached Eucalypt Kraft Pulp Mill in Tasmania. Government of Tasmania, Australia. 
http://www.rpdc.tas.gov.au/BEKM/pages/bekm.htm. 
e. Member of EGB. 2005. Ministry of the Environment of Japan. 


��
���� D]�b Y ��
���� �
5
J��� D]�* �
L���������U�G��    0�5
; �Yb2009 12



 !4J��V.C.  :��\:�� ��,��� q��&��
� �:�W�� p
�5[  

Z��-
��: 
Berry R.M., Flemming B.I. et al. 1989. “Toward Preventing the Formation of Dioxins during 
Chemical Pulp Bleaching.” Pulp and Paper Canada 90:8. 

Edelman K., McKeough P., Sipilä K. et al. 2000. “Environment and Economics.” Paper and Timber 
82:3. 

European Commission. 2000. Reference Document on Best Available Techniques in the Pulp and 
Paper Industry. BAT Reference Document (BREF). European IPPC Bureau, Seville, Spain. 

Gullichsen J. and Fogelholm C.-J. 2000. Papermaking Science and Technology Book 6A: Chemical
Pulping. Fapet Oy. 

Kocurek M.J. 1983. Pulp and Paper Manufacture Vol. 3: Secondary Fibres and Non-Wood Pulping. 

Laxén T. and Halttunen J. 1992. “Organosolv Pulping.” Vesi – ja ympäristöhallinnon julkaisu –sarja 
A 119 (in Finnish). 

Myréen B. 2000. Straw’s New Horizons. http://www.conox.com/literature/ppa-oct.pdf. 

Paavilainen L. 1998. “European Prospects for Using Nonwood Fibre.” Pulp and Paper International 
40:6.  

Proceedings. 1992. Second International Non-wood Fibre Pulping and Papermaking Conference, 6–9 
April 1992, China. 

Rappe C., Svansson S., Glas B. et. al. 1989. “On the Formation of PCDDs and PCDFs in the 
Bleaching of Pulp.” Pulp and Paper Canada. 

Rousu P. and Antila J. 2002. “Sustainable Pulp Production from Agricultural Waste.” Resources, 
Conservation and Recycling 32.  

Shatalov A.A. and Pereira H. 2005. “Arundo Donax L. Reed: New Perspectives for Pulping and 
Bleaching. Part 4. Peroxide Bleaching of Organosolv Pulps.” Biosource Technology 96. 

Stenius P. 2000. Papermaking Science and Technology Book 3: Forest Products Chemistry. Fapet 
Oy. 

Stern, B. 2003. Making Paper From Montana’s Straw. 
http://www.nativeforest.org/pdf/Straw_report.pdf. 

Tana J. and Lehtinen K.J. 1996. The Aquatic Environmental Impact of Pulping and Bleaching 
Operations: An Overview. Finnish Environment Agency (SYKE). 

UNEP (United Nations Environment Programme). 2003. Standardized Toolkit for Identification and 
Quantification of Dioxin and Furan Releases. UNEP, Geneva. 
www.pops.int/documents/guidance/Toolkit_2003.pdf. 

Zheng M.-H., Bao Z.-C., Wang K.-O. and Xu X.-B. 1997. “Levels of PCDDs and PCDFs in the 
Bleached Pulp from Chinese Pulp and Paper Industry.” Bull. Environ. Contam. Toxicol. 59. 

K-R� !��&2: 
AET (Alliance for Environmental Technology). 2005. Trends in World Bleached Chemical Pulp 
Production: 1990–2005. AET, Washington, D.C. 

CBNS (Center for the Biology of Natural Systems). 1996. Pulp and Paper Production, Zeroing Out 
the Dioxins in the Great Lakes: Within Our Reach. CBNS, Queens College, New York. 
www.cbns.qc.edu/cbns_ch5.pdf. 

Chinese association of paper industry. 2005 annual report of China paper industry. 


��
���� D]�b Y ��
���� �
5
J��� D]�* �
L���������U�G��    �Yb 0�5
;2009 13



 !4J��V .�
L������/��\��� �U� f4� ���
��6� :!�� ������ 7� �5
l�� ZFW�� 


��
���� D]�b Y ��
���� �
5
J��� D]�* �
L���������U�G��    0�5
; �Yb2009 14

Environment Agency for England and Wales. 2000. Technical Guidance for the Pulp and Paper 
Sector. SEPA and EHS. 
www.environmentagency.gov.uk/business/444304/444635/107293/?version=1&lang=_e. 

EPA (United States Environmental Protection Agency). 1998. Effluent Guidelines: Final Pulp and 
Paper Cluster Rule. Federal Register: April 15, 1998, Vol. 63:72. EPA, Washington, D.C. 
www.epa.gov/waterscience/pulppaper/cluster.html. 

FAOSTAT, http://faostat.fao.org/DesktopDefault.aspx?PageID=381&lang=en, 22.11.2006 

Göttsching L. and Pakarinen H. 2000. Recycled Fiber and Deinking. Fapet Oy. 

Government of Australia. 1990. Bleaching and the Environment. Industry Commission, Pulp and 
Paper: Report No. 1. Australian Government Publishing Service, Canberra. 
www.pc.gov.au/ic/inquiry/01pulp/finalreport/01pulp.pdf. 

Government of Canada. 1992. Canadian Pulp and Paper Mill Defoamer and Wood Chip Regulations. 
SOR/92-268. Canadian Department of Justice. 
www.ec.gc.ca/NOPP/DIVISION/EN/detail.cfm?par_docID=99. 

Gullichsen J. and Paulapuro H. 1999. Papermaking Science and Technology series, 19 volumes. Fapet 
Oy, Jyväskylä. 

Ministry of Environment in Finland. 1997. Finnish Background Report for the EC Documentation of 
Best Available Techniques for Pulp and Paper Industry. The Finnish Environment 96. Edita Ltd, 
Helsinki. 

Pryke D.C. and Barden M.T. 2005. “Environmental Performance of Maine’s Bleached Kraft Pulp and 
Paper Mills.” In Proceedings, International Pulp Bleaching Conference, June 2005.  

Resource Planning and Development Commission. 2004. Development of New Environmental 
Emission Limit Guidelines for Any New Bleached Eucalypt Kraft Pulp Mill in Tasmania. Government 
of Tasmania, Australia. http://www.rpdc.tas.gov.au/BEKM/pages/bekm.htm. 

United States Congress, Office of Technology Assessment. 1989. Technologies for Reducing Dioxin 
in the Manufacture of Bleached Wood Pulp. OTA-BP-O-54. United States Government Printing 
Office, Washington, D.C. govinfo.library.unt.edu/ota/Ota_2/DATA/1989/8931.PDF. 

VTT Biotechnology. 2003. Marcus Wallenberg Prize. www.mwp.org. 

Vu M.T.H., Alén R. and Pakkanen H. 2006. “ECF Bleaching of Bamboo Kraft Pulp.” Paper and 
Timber 88:2. 

World Bank. 1998. Pollution Prevention and Abatement Handbook 1998: Toward Cleaner 
Production. www.wds.worldbank.org/servlet/WDS_IBank_Servlet?pcont=details&eid=000094946_ 
990409050522. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0C��� [2�I�� )V( 
 

�����; /��������� JK��)
�� ,�� �(�!=&
�� : 
 J^?�� .� !=&
�� �(� II ,>$
�� 12  C    

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0C���  II !=&
�� �(� )d(: 
 

 16=7��� �T��] .� �6!�->�� ��$
7�� 
 

 



  J^?��V.D. :  16=7��� �T��] .� �6!�->�� ��$
7�� 

 

 
 �6��>
�� <�=� 

 

 

�Y��W�� ��	
�......................................................................................................iii 

�
��*� ��	
�......................................................................................................iv 

V.D.���
�,�  7#���� �/
:a �� �#������........................................................................1 

)i .(:�� p
�5[���5
l�� H
...........................................................................................1 

1. ��,��� "aY..............................................................................................1 

2. ��,��� �� ������� �
#Y
������ ��
\�  C���
=$� 7� !��L;����............................................3  

2.1. �#�5
l�� H
�:�� ��
\� 7� �
@
G5'� ��� ��
/ �
��,�.........................................4 

2.2. #��� �
G;�� �
@
G5�=�� Y �
:�4;��Z��L�� +�[ �
5���..............................................4 

2.3.  �
��c'�+�[}�)*� �
�Y'�  ..................................................................5 

3.  
L� h�\:��� �
�,���.....................................................................................5 

���������#�5
l�� Y ���Y*� ..................................................................................5 4.  
4.1. �����������Y*�......................................................................................5 

4.2. ��������
l�� �#�5.....................................................................................6 

5. �JlG:��� ���G��............................................................................................ 8 

��������........................................ ....................................................8 6.  �a�)

7. ��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �J������ Z��*� �
#��4�........................... ...11 

N������......................................................................................... .................11 

��
\�}�)b.....................................................................................................11 

�'�=�� Y �#���� �/
:a �� ��GG,��� D��....................................................................12 )ii .(

1. �� "aY��,�........................................................................................... 12 

2.  ��,��� �� ������� �
#Y
������ ��
\� C!��L;���� ���
=$� 7�..........................................14 

2.1. Z��L�� +�[ �
��c6�.......................................................................14 

2.2. }�)*� �
�Y*� +�[ �
��c6�............................................................ 16 

 

3.  D	��G��.................................................................................................16 

3.1. ��
G��� �
��6�......................................................................... 16 

3.2. ��
G��� �L\��.......................................................................... 17 

4. ���������#�5
l�� Y ���Y*� ............................................................ ...................17 

4.1. �����������Y*� ........................................................................... 17 

4.2. ���������#�5
l�� .......................................................................... 20 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�b ���
��[   �Yb 0�5
;2006 i



0C���V  :���� /!=&
�� �(� ,�� ����!" : J^?�� .� !=&
�� �(�II ,>$
�� 12  C   

5. �JlG:��� ���G��............................ ............................................................22 

��������........................................................................................ 23 6.  �a�)

7. ��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �J������ Z��*� �
#��4� .... ........................27 

N������........................................................................................................ 27 

)iii .(��5
l�� q��:��*� p
�5[.................................................................................... 29  

1. � "aY��,��.......................................................................................... 29 

2.  ��,��� �� ������� �
#Y
������ ��
\� C !��L;���� ���
=$� 7�.........................................32 

2.1. ��
/ �
��,�  ��
\� 7� �
@
G5'� ��� q��:��*��5
l���# ..............................32 

2.2.  �
@
G5�Z��L�� +�[ �
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;��......................................34 

2.3. }�)*� �
�Y*� +�[ �
��c6�........................................................... 34 

3. 
L� h�\:��� �
�,���................ ..................................................................35 

4. ���������#�5
l�� Y ���Y*� ................................................................................ 35 

4.1. �����������Y*� ..........................................................  .................35 

4.2. ���������#�5
l�� ........................................................................... 36 

4.3. ��U�G�� �
��
���� D]�b.................................................................. 38 

5. �JlG:��� ���G��................................ .........................................................39 

��������......................................................................................... 40 6.  �a�)

7. ��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �J������ Z��*� �
#��4�...............................43 

N������......................................................................................................... 43 

}�)b ��
\�................................................................................................... 43 

)iv .(p
�5[ ��5
l�� Z
�$���� ..................................................................................... 45 

1. ��,��� "aY..................................................................... ......................45 

2.  ��,��� �� ������� �
#Y
������ ��
\� C$� 7� !��L;���� ���
=........................................ 47 

2.1. ��
/ �
��,�  ��
\� 7� �
@
G5'� ��� Z
�$������5
l�� ................................47 

2.2.  �
@
G5�Z��L�� +�[ �
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;��......................................47 

2.3. � +�[ �
��c6�}�)*� �
�Y*  ...........................................................48 

3. 
L� h�\:��� �
�,���....... ............................................................................48 

4. ���������#�5
l�� Y ���Y*� ......................... ........................................................49 

4.1. �����������Y*� ............................ ................................................49 

4.2. ���������#�5
l�� ........................................................................... 49 

5. �JlG:��� ���G��........ .................................................................................51 

��������......................................................................................... 51 6.  �a�)

7. � �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �J������ Z��*� �
#��4���U�G�...............................54 

N������......................................................................................................... 54 

}�)b ��
\�......................................................................................... ..........54 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�b ���
��[   �Yb 0�5
;2006 ii



�  J^?�V.D. : 16=7��� �T��] .� �6!�->�� ��$
7�� 

��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�b ���
��[   �Yb 0�5
;2006 iii

 

<��=?�� �
@�� 
 J^?��V.D (i) 

 �Y�W��1 .�������� 
L� h�\:��� �
�,��� D�b 7�  P�#�W�� ��5
l�� H
�:�� ��
\� D�b 7� ......................8 

 �Y�W��2 . �a�)����������5
l�� H
�:�� ��
\� D�b 7� �#�5
l�� Y ���Y*� .................................. ..9 

 J^?��V.D (ii) 
 �Y�W��1 . P�#�W�� �#���� ��G,$ D�
� �
G,(�� Y D	��G��........................................................23 

 �Y�W��2 . �a�)���������#���� ��G,$ D�
� D�b 7� �#�5
l�� Y ���Y*� ........................................ 24 

 J^?��V.D (iii) 
 �Y�W��1 .  ��5
l�� q��:��*� ��
\� �
G,(�� Y D	��G��.........................................................40 

 �Y�W��2 . �a�)�������� ��5
l�� q��:��*� ��
\� D�b 7� �#�5
l�� Y ���Y*� ..................................40 

 

 J^?��V.D (iv) 
 �Y�W��1. ��
\� �
G,(�� Y D	��G��  Z
�$����  ��5
l��........................................................51 

 �Y�W��2 . �a�)�������� ��
\� D�b 7� �#�5
l�� Y ���Y*� Z
�$������5
l�� .................................. 52 

 

<�F��� �
@�� 
 J^?��V.D (i) 
 D�V��1 .� �La��5
l�� H
�:�..................................................................... ...........3 

 J^?��V.D (ii) 
 D�V��1 .��G,$ D��� ��,��� ~(&�.......................................................................... 14 

 D�V��2 .
� ��G,$ D��� ��,�/ ~(&�fc� D4w q
`$ q��&��................................................ 21 

 J^?��V.D (iii) 
 D�V��1 .��5
l�� q��:��*� �La.............................................................................. 31 

 D�V��2 . ��5
l�� q��:�,�� p
�5[  �
��&� Y ��)��..........................................................33 

 J^?��V.D (iv) 
 D�V��1 .��5
l�� Z
�$���� �La............................................................................... 46 

 

 





�  J^?�V.D. : 16=7��� �T��] .� �6!�->�� ��$
7�� 
 

 

V.D  7#���� �/
:a �� �#������ �
�,��� 
��5
l�� H
�:�� p
�5[ )i .(

�a�)  

 P��&�� Y f������� Y D���� Y H
�:�� P��) D�V$ 0b 7��# ��
\� 7� H
�:�� p
�5[ ��5
l�� H
�:�� �La 7�]�#
��J:��� N5
\� 7� �G&�� Y ��5Y����6� . Y ~,&�� Y �L\�� Y �#jy��� ���� �W�
� H
�:�� p
�5�� �J,���� �
�,��� D�V$ Y

7#���� .� +�[ ��K$ 0b 7��# D����� D�V$ ��,��� �� ������� �
#Y
����C  PF=���� 0�
��� ���Y !��L;���� ���
=$� 7� ) Y
���
� �l;*� �
l��� H
�:�� �# ( q
��� ��w X����'� Y �=,w*� Y �����G�� Y ��#F�� Dl� �#jy��� ���� �� �#�]�� ������ Y
 7�� P������ �
��� Y ����,�250 Y 500�#�U� ����  . 

 D]�b D�V$ X�� P������ �
��� +,/ �`�
���� Y �#jy��� ���� "�`:$ Y ��Y*� s������ ��
���� �
�:J���850 ���� 
��=�,�� �
�����
� �
Gy�� ���u[ Y �
=�� 0������ %
\��b Y N#�� �
�)[ N� �#�G�� �
������ q��&��� Y �#�U�. 
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5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;�� Z��b �
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��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�* �J������ Z��
 7� D�b ��5
l�� H
�:�� ��
\� D�b 7�0.5��� ��
�� q��w �5
5 /q3 ��
`5 )��,�yV$ 7�W4;b F�;��$ �:/.(    

1. ��,��� "aY 

� 7� �#jy��� ���� }���� +,/ �=������ ������� 7#���� �
�,�/ ��5
l�� H
�:�� �La D�V# Y !W��� �u�$ Y H
�:�
}�)*� �
5����� . Y ��J:��� D�
� 7� �G&�� Y f������� P��) Y �G&�� Y H
�:�� P��) �L� �#jy��� ���� ��
\� 
�b

��L�:��� �G� �
W�:��� . �
G�/'� �� �j� ��V:��� j)o$ Y �#F�� Yb �=,w*� Dl� �#�]�� ������ +,/ ������ zj� ����$ 0b 7��#
��c ~���� �
�)6� q
`5 Y ���\�� 0�=�� !��\�� Yb �=,w*� ���u[ Y �#F�� ���u[ �	)European Commission 2001, 

p. 201–202 .(��,=�� �\	
\&� �
�� �b 0Y� 
�	
L5 H
�:�� �#Y�$ �
# 0b 7��# . 

 0��:� �#�J$ 7� �� 
:� �$o�� ���� Y �4G�J��� ������ 0[§�S�3�� \�>��� -�]: ������� �$I�� � �� �U�G�� �#
�� ��
;�� 
 ���#��*� P������ �
#'���)EPA 1995.( 

"�,\=:� �
�,�/ N��b +�[ ��5
l�� H
�:�� ������� !4J# :7#���� Y ~,&�� Y �L\�� Y P��&,� ���Y*� �W�
��� . ��,�/ D�V$
 �W�
��� ���Y*��L\�� D�b 7� ��]���� �� P��&�� g��Y "�`:��� +,/ ."�o�$ P��&�� �W�
� Y 7�&4��� 7� �L\�� ��,�/ 

P������ 0�
�,� ��J:��� Y D\=�� D�b 7� . ��,�/ D�V$ 7G� ��)  +,/ ��\�,� H
�:�� +�[ �l;b Yb 0�� ��
�[ 0�
��� ~,
 ���5b0�
��� �G�;�$ 7� ���,(� s	
\&�   . 

 

 

Y �#Y���� �	��(�� ��) 7� P��&,� ���Y*� �W�
��� ��J�$ 7��# D\=�� Y ���=��� Y �#������ ��:#���� Y ����5
����� 
�4�c
:y��� . �#������ �W�
��� D�V$ 0b 7��# u�=��)Sweating) ( �
���� 7�&4��� �(���� �=,�&��� 0�
��� D\�

D\=:� D�V� 0�� D; D�4# ��� Z~G� Y D���� +,/ 0�=�� Z��� P����(�=W��� Y H
�:�� ���b 7� �u���� X�� x �� "
�#�]�� �
G;���� Y �#F�� ��&G�� ��Y� 0�� . H
�:�� D\=� D4y�� Y !#���� x�	
��� 7#���
� ���Y*� �W�
��� �	��c D�V$

�G&�� 7� . D���� 7� H
�:�� ������' �#�G��� d��� D4y�� q�&�4#)�����Y����*� ��J:�,� ��5
@ g�:�.( 

�L\�
� ":\�� s�)� H
�:�� �La ��,�/ b�G$�J5 ��w H
�5 Y �G&�� 
W�:� x��Y� Yb �&=5 0�� ��  . 0�� q�&��� ��[
 x�&=:�� +�[ PY
J:�� ���F$ ��� ���� �� H
�:�� D)�#80-90 % ��J�$ !�# ��� ����$�� 0�� +�[ H
�:�� D)�# !@ 7� Y

99 %�J5 H
�5 .L�� �=:# Y �L\,� P�/
4� ���� {
]$ x��
:�� +,/ D�$ ���� 0���*� zj� �� +,/*� +�[ D=�*� 7� Z��
f	��V�� P�4;* ~�,&�� �G/ . 

�G&; ��� �� f	��V�� zj� ���u[ ��W# . H
�:�� ��4;b ���# x0�=�� �� �
���� Y x��� �� Y)CuO ( H
�5 +�[ . 0��#
�	
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,/ �#Y
��� P��&�� 7�V$ x~	�&�� N:a �� Z
�$���� Y �#�\J�� Dl� 0�
��� 7� �l;b Yb 0�� N� �L\�� 0�� �� H
�:�� +
D��:�� Yb q��:��*� Y %
a��� Y �]=�� Y .Z��L�
� P�4;*� 7� ��L\��� �#
��� Y f	��V�� ���u6 �L\�� ���/
4� {
]$ .

$���� P�4;o� f�;���� D#��� ��L\��� �G/ �J:�� 7�W4;*� Yb Z��L�� �=5 7��#�	�F�� Z
�P . ��� x~	�&�� �/
:a ��,�/ �$

�G45 �J5 H
�5 +�[ ��K$ ���� Y z�/b ��Y�V��� ��J:��� Y �L\�� ��,�� P���Y ���
G�� ��,�/ x
�. 

:� 7#�$ �� ��	
L:�� ������'� ��,�/ P�() 0[��J:�� 0���� Yb �(�,&�� �
W . {�
y� 7� f���� �� ��L\��� 0���� f�4#
 �Y�� Yb  P��ya������ �'�� q
J� q�J$ . �b Yb D�; Y ����@
; Y �
(�b Y ����� 0
G]� Y �
J,c �
W�:��� D�V$

}�)b ��:#�$ �
��b" 

 D�V�� 7�G#1�(�(&$ D�� �� ��,��� . 

 

 �F���1 .§�S�3�� \�>��� -�] 

�L\�
� �
��'� 

������ 

�\��� 0�=�� 

 D,���
� ��J:���
�	
��L��� 

�
J��$ x P��&��x 
7�W4;Yb x Z��� 

�=�`5 P��), ���� x
Z��� Y ����  

��)���� �,������ �
��&��� 

�
J��$ x
#
JG�� 
7�W4;Yb Y !�� 

 H
�:��
���*� 

N����� H
�:�� 

�\��� 

 D��5 Niz��w Y   

Slime  

�J����� �
��4W�� 

 Z��L�� +�[ �
@
G5�– CO ���
;b  P�&�b x 
0�
���- �
G;�� x�
:�4;�#� x 
��#Y�$ �
#

 xP�
�c �#�]/ 

 P��,=�� �
Gw x8�*� +�[ �
��c�
)z�#Y�$ �
#(0�=�� �5
(� x 

��L�� +�[ �
@
G5� Z  SO2 
P�Gwb Y 0�
� 

�G&��  

�G&��  

�	
��L��� ~GL��� �	
L:�� �G&�� 

Z
:G�� 

 �\��� 0�� P��) 

,�K��
 :European Commission 2001, p. 217. 

�$ �,��� �� 0��,G�� Y ���
:�� 0��,G�� �� %�\&�� ��Y +,/ Y ��
� P��y\�� �
4�K��� Y �
:\�� ������� �(V5b �G
��
\��6� ������ .��G,� ���a�
@_ 
L� 0��# 0b Y ��,��� �� ��G; D�V� �(V5*� zj� !L4$ 0b 7��# . �La �G�$ x�
l�; Y

 Z
�$����� �
G5' q
� ��\� �
:\�� DG� 7���W�� �G	F� . ��� �(�4� �G	F�� Y Z
�$���� �La �� ���&�4��� ��:J��� 0[
D	
4�� �G	F�� Y Z
�$���� 0�� ��� j� g�:�# Y x�
/
� N]G� 0�� �� q
&�� 0���� 7&4# . ���# ' x�'
��� 7� �#��� ��

�L\�� ��,�/ Z
:@b �� ���&�4� ��,��� ~G]� D	
�Y �#b .� }�)*� 0�
��� 7� Y Y �
:\�� DG� 7� g�:$ 
L5b {�# ���
q��:��*� Y H
�:�� Y �]=�� Y f�j�� Y q�:�4y��� Y �#�\J�� Y q�#F�:y��� Y �#���� Y 0����5*�  P��y\�� �
4�K���. 

 zj� �G�$ ' �
�,�����U�G�� �
��
���� D]�b Yb ��
���� �
�:J��� D]�b . 0b fW# x+5�b ��; x�
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 D�V$ fG� ��#�
:�4;�#��� �
G;�� ��,��� {��b Y 7�W4;*� Y 0������ ���Y +�[ 
��� �
5����=�� Y ) Y �#jy��� 7�
������ (��#F�� �
@b Y �����G�� 7� ��� �
=�� H
�:�� F=�� Y ���
l� D�V$ �Y�� ���# 0b 7��# q
`5 �� �#jy��� ���� �� 

 7�� P������ �
��� 7�200-450�,#�c Z
J� �:�ub Y ������ 7� �=$�� �
#��4� Y �#�U� ����  . 0�
��� �l;b H
�:�� 0[
D�V� q
���'� fW# �jL� Y x�
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;�� D�V$ F�=��� PZ
=; 
�:�� �L\� %
)H. 

  

2.1.�6�S�3�� \�>��� -G�&2 12 �8�7)SX� <�� �2�T �2�$72 
 �Yu^� ���
;b Z��L�� ��,$ �
@
G5� D�V$)NOx (  0������ ��4;b �Yb Y)CO ( �
G;�� Y 0���� �
G;�� Y �
Gy�� Y
���
l�� �#�]�� �
@�,��� Y �#�]�� 0������ .��Y�� Yb �,�,� ���; �J,(:��� ��u
y�� P�
/ ����$ �#�G��� ��4;b �5
@ 7� 

)SO2  (�$�G���� ������ f:W$ }�� ��[ .�#�W�� �
@
G5'� 7� ���; �Gl;b �L\�� Y P��&�� �W�
� g�:$ . Y �
Gy�� �,(:#
�#�=��� Y 7�V�� ���Y� Z
:@b ��=5'� �
@
G5' ���/ ��Y ��,��� D���� !`� 7� 0���� �
G;�� . ������ ���u[ 7��#

7� �J�
����=�� �
���� Yb �:;
� Z
��L; �
G��� �(���� �/��W��� Y P��G��� X����'� ��u
w  . N�W� ����� q�&�4$
�W�� q
��[ N:�$ ���� x����� ��,�/ fG4� ��J:��� Y D#����� D���� Z
:@b P�&�*� . �� �� +5�b +�[ �Yu^� ���
;b ���; D,J$

X��# 7�� �� �]=&:��� �Yu^� ���
;_ �
�����
5���;Y���L,� �#�� �
���� �� 0������ ��4;b �Yb u
w  . ��`5b f���$
 X����� ~G� �L\�� ��,�/ Z
:@b 0������ ��4;b �Yb p
�5[ d=&�)European Commission 2001, p. 218–229.( 

 

2.2.:�� � ���C9�6=�� �)9-2 �8�7)S��J����� v�" �S�!� 
 �
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;�� D�V�$ �
:(a�� Yb q
��� ��w X����'� ��) 7� H
�*� 0���� �La Z
:@bde novo  

�#jy��� ���� �� ��,��� ���j� ��\� Y �����G�� Y ��#F�� Dl� �#�]�� �
G;���� �����$ 
��:/ . �#�5
l�� �#jy��� ���� "�o�$
�@�,� P��) 7� 
G�
w . 

 N����� �� ��,��� �=aY European Commission 2001, p. 133 �,# 
�; : 

" �
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;�� �����$ 0b 7��#Y �
:(a6 ��5
��[ ���# Y q
&�� ������ d� �� 
L���b de novo   
�
�)6� ��`5b Y 0���*� �� . 7��# Y �G,\�� ������ +,/ ���L4� �
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;�� s��$ N�W$ 0b� ��
�

Y*�
��G�� ��
Gy�� ���� �
Gw Y �G,\�� D�
y�� ������ Y �
Gy�
; ��U . 

 }�)*� 0������ ��
\� Yb P��&�� �� }�&�� �#�]�� ������ Y ��#F�� ���Y 0[) X������ ������ 
�	F� Dl� �
����� Y
����� !��(,��� Yb �#�]/��� ���#��,��� N� D/
=�$ ���� ��/
:�� 0������ �
U#F� g�:$ 0b 7��# x �� 
#�]/ ~G$���� ��

 7�� P������ ���� �
W�250 Y 500�
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;�� p
�56 �#�U� ����  . �
:(a�� ��,��� zj� {�$
de novo  PF=�� �� Y �#���� Yb H
�:�� Dl� 0�
��� �����. 

 �=$�� P���� ���� �� �
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;�� !(�$ 7� !w��� +,/) X��850�#�U�  ( 0�� x7�W4;*� �����
 �
:(a[ ��,�/de novo �:��� ���u 
�  xD�V��� P�
/[ Pj�
5 �G/ ��u
y�� ��G$ 
��:/ . ��`5b �� Pj�
:�� zj� ���$ 0b 7��#

�#jy��� �J(:� �l� 0�=�� ��G� Z�F�b �� Y �
�)6� .5�b +�[ Z
JG�� 7�u D�,J�� �#�G��� ��`5b !��\$ �� %���� 0[ �� �� +
 �
:(a[ N:�� ��W�  Pj�
:��de novo ". 
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 �� ������� �
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����� +�[ ��
�6
� ��#F�� Y �J�
�� �G,\�� �����
� ��,��� Y �(4�� Y �#�G��� z
�� ��,�$ 0b 7��# ��,���

C !��L;���� ���
=$� 7�  .�#�G��� Y ��,��� Z
� �#Y�$ �
# .W#
L:� s,&��� DG� {�\�� z
�� �W�
� �	��c q�&�4$ 0b f .
 ��w 0�
��� Y H
�:�� 7� �������� �,�
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����j� ����$ ��� ��,��� �� P�
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#
JG�� Y �#�5
l�� �
W�:��� �#Y�$ �
#

�#�#���� .N����� �� �:� s,&��� ��W# �j�� �]�� 7�c 7� �#
=:�� ���� 
���/ "�o�$ .�� j)b fW# s,&��� 7� �;o�,� �(��
�
:�4;�#��� Y H
�:,� �U�G�� 8�$ �� +5�b +�[ D�,J$ D�b 7� ��,��� ~G� Y �
#
JG�� Y 7�(�� �jL� f�
:��� . !��J$ fW#

 }�)b ��,�� �
J�5� �b %��� �
:� 0o� ��,��� �� ������� �
#Y
����� �
��c[ ~G� Y �
�)[ +�[ ��
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3. ��� ��&�
�� ��$
7�� 
# Y ��,��� !��\$ �@o�P��W�� ~G� Y �#jy��� ���� �� �
���)6
� 
LG�$�$ . ��
���� �
�:J��� D]�o; �G�$ ���� ��,��� D�V$

 ��y\�� �L\��� Y �&=:�� 0�� �
��6� Y �L\�� D�b 7�)
�
�$ �,y� ( H�J�� 0�� Y +,/*� 7� �=:�� Y ��Y��� 0�� Y
\� Y �J,y��� P���y��� ��	
��L����L ISA . ���� Y +,/*� 7� �=:�� Y ��Y��� 0�� �G�#Pierce-Smith   �
�:J��� D]�b

D#����� D�b 7� ��
���� . !�a ��[ }�)*� !��
\��� 7� "`5bY �J,y� 0���b �� �J,y��� P���y��� ��	
��L��� H�J�� 0�� 0[
u
y�� %�&��� q
`5 !	�� !W�� ��Y Y. 

7� �&=:�� 0���b q��&��� �Gab q��&��� ���u� Y 
#�
\��� ��,��� N:� �� �
��\�� fG4� 
/��� D�b P��&�� �La D�b 
b������ !�� �#jy$ 0Y�� ��b��� ����� 0��/ !�=��
L:/ 
��/ ��W���. 

 �W�
� 7��#  Yb ��b��� ����� 0�� Y x����$�� ��Y� 0�� q��&��
� �#�]�� ��,��� 7� ���
&�� Y �=�`:�� H
�:�� P��)
,�/ ��Contimelt . !	�� ��u
w N�� Y �
�)[ ��`5b N� 
L$
G�$�$ �� ��
���� �
�:J��� D]�b zj� �G�$. 

��5
l�� H
�:�� �W�
� D�b 7� �L\,� �,#�� �
�,�/ ��� �
��,� �#b ����# ' . 

 

4.-���=����6�S�3�� � ������  
 z
5�b �V�
:� }���������� %
J5� D�� 7� �#�5
l�� Y ���Y*� �
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;�� ���u[ Yb. 

4.1.-���=���������  
 ��G�$�����������
l�� �#�]�� �
@�,��� X�c[ Y D�V$ ���u[ Yb d=&� ��,$ N:� �
�:J�; ���Y*�  . D�V$���������:����� : 

4.1.1. �6�E��� ���
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 �� ��,��� �
G;�� Y �����G�� Y ��#F�� ���Y f:W$ fW#   ��,��� �� ������� �
#Y
����� D�V$ d=&� �#jy��� ����C 
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:(a� �(���� Yb q
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@�,��� Y f�;��,� 
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��,��� Y �#jy��� ���� H
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��� Y ��Y
:��� Y 7#F&��� �
�:J$ �����.  

 �
G�/'� �� j)K$ 0b fW# ���� �	��(�� 7� Y)European Commission 2001, p. 232 :( 
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y�� �� �#�]��( 
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� Ø�W��Y 7�(�� �
�:J$ q�&����
Gy,� ��� �
�)[  . ���J�� 0�
��� ������' �
U#FW�� �W�
� 7��#
�	��� Yb ��
l; D\� q��&��
� 

�  D�
��� �u
/ �F:� �����G�� ���u[) �]=&:��� P������ �
��� �
�:J$ �l�cryogenic DL� �����G�� DW$ ���� 
���L4� D\=,� D�
� �,W# 
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J5� D�b 7� .
�b 

 D�V�� ��w
:�� P���[ f,(�$ ���� D�yV��� �Y�� �#�4�� f�;�$ Y f]J��� �/��) +�[ %
J5� Y �W$���� ����,� ��
@ ~,)
 +5�b��,��� D)� �� ( �
�
�6� q��&��� Y �#�4�� �
=$�� Y ) �/
4# 0b 7��# �j�� X������ ��W�� ��
�[ �
l��� D�G� +,/

�
5����=�� Y �
:�4;�#��� �
G;�� D�V$ d=) �� ( +�[ %
J5� Y 7�(�� f��Y� �� �#F�� }���� �� +5�b +�[ %
J5� Y
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H�6^��E
�� 


��L��� D,�����	10013
�����0.083

 ��,�/Norsk Hydro < 0.1
��\��� :Hydro Magnesium Canada. 

                                                      
1  :1 q��w�5
5  =1× 10-12 q��w�,�; )1× 10-9q��w (q x3 ��
`5  = P���� ���� �:/ H
J� ��
`5 f�����0 ��� ~y� Y �#�U� ���� 

101.3�
��,�; �
� . !4J�� N��� ���4�� �
�
�� 7/ �
��,��� 7� �#F��I.C �/�=�� !4J�� 3��
��� ������� 7� .  
2  Hydro Magnesium Canada presentation at Electrolytic Magnesium Industry Bi-national Informative Meeting, Montreal, 

12 December 2000, by Jean Laperriere, Environment Chief. 
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 �
5
�� 0[�
@
G56� �;�� 7� Norsk Hydro  P��=�� �� 1992- 2001 �,# 
�; ��  g#Y�:�� DG� 7� P�YF��� 
)Personal Communication, Norway Member, June 2006) (J�� 0b +�[ P�
�6� fW# Z��* Dl��; P��;j��� !�

Norsk Hydro !�J�� zj� 7/ ��y�$ :( 

1. �
��c[Z
��� +�[ 7�4;�#���  : 
G#�J$0.03-0.09��� ��
�� �,� /g�:� q�#F�:y� 7c. 

2. �
��c[Z
��� +�[ 0F:� ��,; ��
�)  : 
G#�J$0.02- 0.02��� ��
�� · /g�:� q�#F�:y� 7c. 

2.2.2. w!�� 

 0b N���#Ògr�½:�$� D4y�� ��,�/  �W�
� �� ���&�4��� �Gc�� +,/ ����$ 
#
J� x��u
y�� D	���½�
GÏ;Ò��� ½�
:�4½;��#Ï��� Y 
½�
5�Ò����½=�� . Y½�ÒGÒ�½�# 8�*� +�[ X�c[ N��W$ P�=� �� 
#
JG�� zj� ����$ D�V# �j�� z
���� �W�
� q
`5 )UNEP 2003.( 

 
 <�=?��9 .+P%2�7�2 ��7)Su��6^��E
�� �T��] .� H :+�)49�-�2 +���C+9��64=�� � +�S��!���+:�� 

+P%2�7�2 u���7)S  
).
* }��F2 H�-��-F�2 /H�6^��E
�� 12 1O( 

 
 ���
�� w!�� J�
�� J����� �6��)�� 

�#������ �W�
��� q��&��
� p
�56�MgO/C  �� 
Cl2P�Y��� �#u
w �W�
�Y D	��� �b ���# '  250 9,000 �G(:# ' '�G(:#  0 

   � �
��6
� �#������ �W�
��� q��&��
� p
�56�
MgO/C  50 30 �G(:# ' �G(:# ' 9000 

 �G(:# ' �G(:# ' �G(:# ' ���# !� 3 �#���� �
��[ ��,�/ 
 ��\���: UNEP 200.  

 

 <�=?��10 .+P%2�7�2 ��7)Su�H�6^��E
�� �T��] .�  :^�)�� !�$9 .*�
R�  Hexachlorobenzene) HCB( 

+P%2�7�2 u���7)S) �-��-F�2H/Ç9(   
 12 -6�U�2

 ��$
7��� ���
�� w!�� J�
�� J����� w!�� 
Norsk Hydro, 
Posrgrunna  700–3,000 ���# !� ���# !� ���# !� ���# !� 

Norsk Hydro, 
Bécancoura 90–170 2.4 60–120 ���# !� ���# !� 

Noranda, 
Asbestosb 439 0 8 # !�~6 Ò�Ñ��J  

a ��\��� :Bramley 1998 
b ��\��� :: Kemp 2004 ������ D�$ �5
; PoV:��� 0b �`����� ��W$  50 % �#�J$ �� P�
#u �
:� 0
; �,��
� Y ~J� �����\��� ��
(�� 7�

½Dr�
�� �
G56�  
 

3. H�6^��E
�� L��Su �$6=� ��$
T 
 ���
�56� Y ��,��� PZ
=; 0b N�7�½��# �5�� x�,#�� Y P�#�� �
�����:�$ �#�($ Y q�J$ �� ��4�	��� �;����� }�J�� 0��$ 0b 

��U�G�� ��
`��� �
G�/'� �� j)*� N������ 7� . �:# �j� Y �� +5�b +�[ D�,J$ Yb s,&���½DÓ�ÒVÒ$ Y ��\��� �:/ �
@�,��� 
 !��\��� 7� �ZF� 0��$ 0b fW# ���� ��
� ��,$ ~G� ��`5b ���o$�Y�V�,� ��Y*�. 

�
L������ *�
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]���U�G�� �
� 23  �Yb 0�5
;2006 
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�
L������ *��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]� 24  �Yb 0�5
;2006 

3.1.  ��$
TNorsk Hydro J�
�� ���Qu  

 �;�� h
W:� �JGc Y ���cNorsk Hydro   
L�(�� �� xq�#F�:y��� �#��,; 7� Z
��� ���u[ ��,�/ xP�#�� 
�����:�$
 ��:; ��)European Commission 2001 .( �5
; �
��c[ �a
) Y �
@�,��� ½�
GÏ;Ò��� ½�
:�4½;��#Ï��� Y Ò����½=��½�
5� 

 ��,��� zj� 7� �,�V����D�b ���
��� �
�,��� 7� ��l�� ) 7��Y�W��9 Y 10.( 

�gr�½:�$ �#F�:y��� �&a ������ q�#F�:y��� �#��,; �,� ��,�� �(���� )magnesite (Z
��� ��,; d�� �� . f	��V�� ��F$
�:y:���Y �#���� Y q��:��*� Dl�F��J:��
� D4y�� ��,�� 7�  .���� 8�#��&G�,� ��� �� ��,��� ��, Y f�G���� "�=W��� Y  
������� �#�4�� ��:J$ q��&��
� . +�[ �j� ��K��½DÓ�ÒVÒ$�	
���� q�#F�:y��� �#��,; g�:� . 

 �;�� �� �	
��L��� D,���� 
#�) DyV$Norsk Hydro  �:/400�G�b �,�; � . 7� ������
� q�#F�:y��� �#��,; N(� D)�$
[ �(���� ���u�	
��L��� D,���� 
#�) +�[ Z
� .�gr�½:�$��,��� u
w Y q�#F�:y��� 0�� ��,��� zj�  . N� ��,��� D/
=�#

�#F�:y��� ����[ �,��� +�[ z�#Y�$ �
# �j�� Z
��� ��,; d�� g�:�� 7��Y���L�� . �Y�� ��$ ��L\��� q�#F�:y��� f�4#
�c�G]� ./ ~	�) Y �J5 0�� �� �	
L:�� g�:��� 0[���J\� h���b Y ��5�� D�; D�� +, . 

3.2.  ���-�*�Noranda\��C)*X� �6�:S 12 H�6^��E
$�  

 �;�� DG� 7� q��&��'� ��� P�#�� 
�����:�$ D�V$Noranda3  +,/ q�#F�:y��� ������� H��4G�'� �
#
=5 7�
)Noranda Inc. website .( �,# 
�; ��,��� "aY 0[ : 

 �6�>;1����-C��^��E2 v�" ��!=�� .��T H�6 :  �;�� ���,�� q�#F�:y��� ��,�/ ��Noranda �5
# x 7��:��4�� 7� �,4,� 
 �J:�� Y �	
���� q�#F�:y��� �#��,; p
�56 ������� D���� Y ��	
������ �
�,������� . 
�	
��L; q�#F�:y��� �#��,; N��#

 Y q�#F�:y��� +�[ ���
/ PZ
=; ��� P��(�� 
#�) q��&��
���,��� .z�#Y�$ �
# Y ��
; ��,��� ~J�,# .  ����\$ D�V$
 �
#��4� �U�G�� Z��*� D�b 7� �;�V���
G5[ 7� +,/b ��� 0.09 7� ��� ��
�� · ½�
GÏ;Ò��� ½�
:�4½;��#Ï��� Y ½�
5�Ò����½=�� 

�
=�� 0������ %
\��� q
`5 q��&��
� Z��L�� +�[. 

�6�E��� ���2 -��>;: ��,�/ b�G$ Noranda�#F�:y��� p
�56  q � crysotile serpentine)  3MgO•2SiO2•2H2O (  Y
 +,/ ���$ ���W:��� �
�/*� 7� 
#
J� ��23 %q�#F�:y��� 7� . ��J�
� Y 8�*� �(� +,/ �� Y ���&�4� ������ 0[

�(���� 7� .
�4�c
:y� D\=# Y D��y# Y 7��:��4�� 7�(# .d�� �(���� ��� d� ������ D4y$ �]�# Y Z
��� �#��,; 
0��,�4�� Y �#���� 
#
J� N� q�#F�:y��� �#��,; 7� ��,� ��,�� . 

.>$
�� <�$>
�� ����;: f	��V�� ���u6 ���
�[ ��J:$ D���� �G/ ��,��� ��,���� ���# xq�#F�:y��� �#��,; ��,�� ��J:�� 
��G�� Dl� .f�����
� ��,��� ��,���� 7� f	��V�� s,&�4$ . 

� N�:?;�->�
�� -6-C��:q�#F�:y��� �#��,; p
�56 PY
J:�� ��
/ ��,���� "=W#  .�gr�½:�$ q�#F�:y��� �#��,;  ��,��� zj� 
 
�	F� �	
�')MgCl2 .( D�4y�� ��c �� q��&��'� D�b 7� Z
��� ��,; d�� �#Y�$ �
# . 

!��&
�� #!�$9  :g�
# Y ���Y����� �� q�#F�:y��� �#��,; �
G�G� �L\$ �#��,; 7J� D�V$ ���� P��,��� ��,�� 
�u
y�� 7��Y���L�� .D�4y�� ��c �� q��&��'� D�b 7� ��,�/ �� Z
��� Y d���� ���4# . 

����-�F�� ��$R:���Y����� �G/ �#�� �	
��L; �
�$ ������ �	
��L��� D,���� ��) 7� q�#F�:y��� 0�� g�:#  . u
w D4y#
��� ��,�/ 7/ D�V���� ��,���� N�W# Y �	
��L��� D,�N Z
��� �#��,; d�� +�[ �,#��$ ��
��
� Y 7��Y���L��  �
# �j��

P��,��� ��,�/ �� ����&��� P�
/6 u
w +�[ �,#��$. 

YFC��:f���� �� q�#F�:y��� 0�� f�4#  

 ����;�8�7)Su� : Y ��,��� ��J:�� ��,��� ��c +,/ u
y,� D���y� P�YF� p
�56� PoV:� 0[@
G5[�#�L��� �
 . u
w D�
; ~J�,#
��,��� +�[ �
# Y �Y�# Y ��,��� . D4y$�
@
G56��W�� �� 
L��c[ DG� }�)*� �
@�,��� Y �
U#FW�� %�&��'   . '

�U�G�� +�[ ��	
� �
��\:� �#b ��,��� �,($. 

 

                                                      
3   0
4�5 ��2003X�4�� �Y�� fG4� ��Y�� ��w P��� �(���� zj� �J,wb . 
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3.3. #�-I�� 12 H�6^��E
�� ���-�*� � �6!�->�� ��$
7�� 
#F�:y��� ���4# 
��:/ D�b 7� �
���� �b �
:� ���# ' xP��&�� 7� q�½DÓ�ÒVÒ$ �� ������� �
#Y
������ X�c[ Y ½�Ò�½����� 

“!��”!��L;���� ���
=$� 7� .7�½��#0���*� 7� �/�:�� �
�5b q��&��� . 

 uF�� x��5
l�� 0���� �
�,�/ 7� 
���y; Y½DÓ�ÒVÒ$xD�
��� ��w X����'� ����� �
#Y
������ zj�  Y �@�,� �#jy$ ���� 
 �#�G��� �
�
(5 �� ��/
=��
� %�\&�� ��Y +,/ Y 0�=�� �� ��	�� ��w P���� ���� Y !	�� ��w ��,�/ ~G�)200 

– 450�#�U� ���� .( 


w �#�G$ Y 
�	�� ��� 0
; ��[ �#�G�� �
������ ��� �� 
�� �/�:���� �#�5
l�� ��Z���6� Y ��,�,� �
=�� D�yV��� 0[ N#�� u
 D�,J$ +�[ ��� ��K�� 0������ 7J� ��5
��[ Y �
� �
Gy,� �
�)[ Y½�
��½c6� .7�½��# �
#��4� �
��\:��� Y �
Gy�� ���# 

 �� ������� �
#Y
������ 7� �=$��½�Ò�½����� “!��”!	�� D�V� g�
$ 0b +�[ p
��$ Y  . 

 

4. �6�S�3�� � ������ ��@����� �J�-�u� 

4.1. �� �J�-�u������� ��@��� 
½�ÒGÒ�½�$ �L� 7� ����b �l;b �	
��L��� D,���� ��,�/ @
G5[ �
½�
GÏ;Ò��� ½�
:�4½;��#Ï��� Y ½�
5�Ò����½=�� Y 0������ ���Y fG4� 

�=$�� P���� �
��� �Y�� �� Y ��,��� �� ��,��� . 

 ���� ���Y*� ��Z���6� D�V$7�½��# d=) �� �/
4$ 0b ½DÓ�ÒVÒ$c[ Y  0������ ��\� 7� s,&���  xP������ �a
:�� X�
 x�������w ��w �G�
� �
(�o� �����y�� ���G��
�7�½��#��5�� �
(�b 0��$ 0b  . �
(�o� �������y�� �
(�*� ���G��� }��

 �(�4� �
��; ~J� Y �
:�G4�� �#��� �� ��,��� �/
:a �� ��5������ 7� ½�
GÏ;Ò��� ½�
:�4½;��#Ï���V$  �,�)Eurochlor 
2001.( 

 �J� YÒ�r��Y P�#�W�� �	
���� q�#F�:y��� �#��,; ��,�/ 0o� �gr�½:�$ �
#��4� D�b 7� ��l�� ½�
GÏ;Ò��� ½�
:�4½;��#Ï��� Y ½�
5�Ò����½=�� 
) 7��Y�W��9 Y 10.( 

 q�#F�:y� �Y�V� g�:# 0o� N������ 7� �5[Cogburn �� h��J��� British Columbia  &��
� 
�����:�$ q��
STI/VAMI  D�b  7� ���;½�
GÏ;Ò��� �� �
5���;Y���L�� 7� P��,�� �,$ 
LW�:$ ����Magnola ��/
=� �
�w fG4�  

P��,��� . ��/�=�� P�J=�� �`5b5���
�[ �
��,�� z
5�b . 

4.2. �6�S�3�� ��@����� �J�-�u� 
��Z���6� D�V$ : 

1. �� Dl� �
�:J$ q��&��
� �
��\:��� �W�
� Y �G,\�� 
#
JG,� 
\�\) ���\� N5��� q��&��� Y ��5
:�� �����
�
��\:��� 

2.   �J,(:��� ��u
y�� �W�
� Y  �Gc��� D���y�� 7� �,4,� �� P��,��� ��/
=� 7� �J,(:��� ��u
y�� "�`:��
� h��*� ���u[ Y "�`:�� ��4�; �
���� q��&��
� Y 
L��� DG� �Gc��� �:;
4�� Z
��L��� �
G��� 7� ���J:��

q�#F�:y�,� �	
��L��� D,���� ��,�/. 

3. �
=�� !�=�� q��&��� : q�#F�:y� �Y�V� ��Cogburn 
���; Y P��,���� �
5���;Y���L�� ���u6 7��
`5 ���# x 
�,	
4�� �
��\:��� �� �
=�� 0�����
� P��,���� �
5���;Y���L�� ���u[ +,/ ���#. 

 

 

5. ��3)�
�� ��>)�� 
&�4# 0� N���# q�#F�:y� �Y�V� q�Cogburn ��  British Columbia 	
��L��� D,���� 
#�) 
�����:�$  � 

STI/VAMI  ��,��� u
w Y q�#F�:y��� 0�� +�[ q�#F�:y��� �#��,; ���=$ D�b 7� ) D�V��6 .( �/
:a �� 
��
�
f(J�� �#�
�b ��	
Vw' �	
��L; D,�$ 
#�) �� ��G; D�V� ��� !�# xq�#F�:y���)monopolar diaphragm less  . (  ���$

�
L������ *�
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]���U�G�� �
� 25  �Yb 0�5
;2006 
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 �F���6 .�C)2 �UI2 : �U>2Cogburn H�6^��E
$� 

 
��\���: Hatch and Associates 2003. 

6.  �J�-�u� �]PR��@����� 
 0'Y�W�� 7G#11 Y 12�J�
4�� ���J=�� �� 
L�V�
:� }�� ���� ��Z���6� �a�) . 

�
L������ *��U�G�� �
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���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]� 26  �Yb 0�5
;2006 
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 <�=?��11 .H�6^��E
�� �U>
� ������ ��@����� �J�-�u� �]PR 
 N]��� J�-�u� �!�)�TX� 

�,l�*� D�V$:  �,#�G�� �
�,�,� �
G�/'� �� j)K$ 0b fW# ���� �
��Y*�
�� ����@o�� ��UD�b �#��,J��� q�#F�:y��� p
�5[ �
�,�/ 

�,#�G�� �
�,��� 
�  ��,�/Norsk Hydro  ��,��� ��,�� Z
��� ���u6 

 q�#F�:y��� �#��,�� 
� 0������ ��\� ���u[ : ��w f(J� �����y�� ���G���

������w 
 7�½��# q�#F�:y��� +,/ �#Y
��� P��&�� ���$ P�
#u 0��# 0b 

���� Y ���j� q�#F�:y��� +,/ �#Y
��� }�)*� q
&�� ��
!L$
�,�/ �� 
L���&��' ��
\�,� 

�#jy��� ���� P��� 0b fW# �5b 7� 0�
��� ��
a �;o�# 0b fW#½qÒ�&Ò�½4�$ ~J� 
 �
@�,��� 7� ���
&�� Y  P��W�� ���
/ P��&�� 

7�  +�[ �����Y��� ��,�$ ��,�/ ��K$½DÓ�ÒVÒ$7� P��G; �
��;  
 �
Gy�� 

 �W�
��� �
�:J$
���Y*� 

½��#��G; D�V� �
Gy�� �,��� u
y�� �,�� q��&��� D,J# 0b  
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� �6�S�3�� ��@����� �J�-�u� �]PR 
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 �:;
4�� Z
��L��� �
G����� Y �Gc��� D���y�� q��&��� 0[
 !�(��� X���
� �/�G�� �'��Y�#'� D#F$ �Gc���½�
GÏ;Ò��� 

½�
:�4½;��#Ï��� Y ½�
5�Ò����½=�� P�
�(�� �#�]�� �
G;���� Y 
}�)*�. 

 p
�5[ �
(�� �� P��,��� 0���b 7� �J,(:��� ��u
y��
� �
@�,� ���$ q�#F�:y��� Dl½�
GÏ;Ò��� ½�
:�4½;��#Ï��� Y 

½�
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Source: Modified from Richards 2004.  
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 0[}�)*� �#����� �,���� ���Y Y �
V)*� X�� ��V:�� ��4�	��� �#
y����
(�� D#��$ ��  . 7� P��G��� ��V:��� q�&�4$

 Y ������� �#�4�� ��� X����'� 0���b ��
�b D�V� }�)*� �#����� �,���� ���Y Y �
V)*� X�� D�b fa
:���
�#�#���� .!W��� P��ya �
(���� D�b 7� �
�����:���� D�V$��5YF,��� ��,��� 0���b Y D=�*� 7� }jy$ ���� 0���*� x .

�a
) X����� �Y�� X���� Y f,�� �/
:a �� ������'� �
#�w �G($ . ������ %��&� 
�����:���� �
��)� ��,�/ �,�$
Y �/
(��'����,(��� �#������ . 

 ��,��� �� ������� �
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������ g�:$ 0b 7��#C  }�)*� �#����� �,���� ���Y Y �
V)*� X�� 7� !��L;���� ���
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V)*� �
G��� ��� �� 
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�W�
��� .( X����'� �
�:J$ x�@�,��� ��w �#����� �,���� D�b 7� !����� ��Z���[ D�V$ Y +,l����
Gy�� ���u[  . �#F#
�
���� ���u[ ��,�� ��
4� ��w X����� �
�:J$ f,(�# Y h�(4�� ��,$ »J�� X�����  . 

��V:��� zj� Dl� �� �
V)*� �
#
=5 Dl� �@�,��� �#����� D���� X����� f:W$ fW# . �#
(���� �
���� ��c fW#) Y
!/
:�� ZFW�� �a
) (' �#����� D���� X����� 7/ g$
:�� Y�,�Jl�� 0�
��� }���� �
=$� . 0��,G�� 7� ��l��� ��) �� 
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��Y�Y*� �
�$'� x���( �
W� 7�� p��:$ Y �#
=:; x�,�Jl�� 0�
��� Yb P��,���� �
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� �W�
��� �
V)*� �G�$ x
�
#
=:�� X�� 7�5��� Yb �
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(�� �
�
���� 7� 7�� hY��

f,�� 7�
(� 7� ���*� �#F�� Y ��/��F�� D�a
���� 7/ ���
:�� ������ Y �
V)*� �
#
=5 Y �
V)*�. �Y�W�� 7�G# 1 
���&�4��� ������ ���5b d� .P��=� ��
c +�[ �#����� �,���� zj� D#���� ��
� Y �/�:�� D	
�Y q�&�4$ . 0��,G�� �=�

 x���
:��g�:# ����� 35 %(�� 7� ���&�4��� ��
 7� �� q�&�4$ Y �#�
W$ ��w �
J�G(��� zj� !`� 7�� Y �#����� �,����
(�
; �#��,J$ �
J�G($ �L) ZFW�� �`5bVI.C �� �j� 7������ .( 7� �l;b g�:# x�
G�5 Dl� �,� �� Y90 % ���Y*� ��
(�� 7�

 q��&��
�
�
y�� �
V)b �4�	� D�V� Y �#��,J��� �#����� �,���� ���Y�. 

 ����$ Y �/
:\�� Dl� P��G��� �
J�G(��� D�b 7� ��U�G�� �
��
���� D]�b Y ��
���� �
�:J��� D]�b ��
��� ZFW�� 8�#
 �U��$ Y ��
(�� �u
:�����
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0���,�� N(� 

 �:L�� u�� ��V� 

 u�W�� ��V�)�5���4�� ��� Y u�,�� �l�( 

P�LJ�� �F� ��V�  

u��� ��V� 

!�=���� "\5 �
G:�� 

 ��4�� f\� ��V� 

 �
5������ �Y� 

f,�� 7�
(� �� ���*� �#F�� 

 
 ~J� ��4�	��� ��
(�� g#F� +�[ �#����� �,��,� ��,��� ���
4��� �,G$ x��/
:\�� 0��,G�� ��3 % zj� ���F$ 0b N���# 7�� Y

� +�[ �Y��� 7� �#��� +4# ��� ���F$ 0b ������ 7/ 
��/ �U����� ��u
y�� �
@
G5� D�,J�� �#����� �,���� ���Y �
���
���=�*� ������ X�� . �l#�� PFL�b �� �#�
W��� �#����� D���� ���Y X�� �4�	� D�V� zj� D�V$ Y) �
(�� Dl�

��
(�� Y P������ p
�5[ D�b 7� fV&�� �	
�� +,/ D�$ ���� ������� .(*� �
���&��'� D�V$ Y �W�� 7�&4$ }�)
 �� ��
(�� ����$ N�Yb X
(5 +,/ Y ��/
:\�� P������ �#YF$ Y q
(�� �Lc Y ��F:����� !�=�� +,/ D�$ ���� �
(��

 ��W���)IEA Bioenergy 2004.(  
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2.1.�-:�� ¤��S� � �������F��� !���R� 
� 0�� x
�����:���� �
��)� D�b 7� Y �,��� P������ D)����b ���*� �l;b �� �GV&�� ������ P��� . �
(���� D�b 7� Y

��	�� �l;b �#�#���� fa
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 <�=?��2 .������ � ���'�
��� ���)U��� � �6��>�� ��F�� ��-�� ¤��S� 

.�'�
��� 0?>�� <�?2a ��2-�� ������ ¤���� ,�)U��� �
�� K��>2J 

5 kW–50 kW  �
V)b 
#
J� Y �GV) �5u
 �Ja' 

 fV&�� �5u �
#�w §�=6 < 2% 5–30% 

 ��,=4�< 2% 5–50% 20 kW–2.5 MW  �
V)b 
#
J� Y ��GV) �	
�� � �
���� 0���b 

150 kW–15 MW  Y �
V)*� ���Y ���5b D;
�#����� �,���� !`� 

�;������ fa
:��� 0���b< 50% 5–60% 

 20 kW–1.5 MW  {
� fV))
#
JG��( 0��f\:� 0�� N� �,G�< 5% 5–35% 

 < 50% 40–65% 2 MW–5 MW  }���� ��� ��GV) �	
��
 Z
��� 7� N=$�� 

��Y� f\:� Y �
�Y 0��

3 MW–5 MW  »J�� î
�Yb �
W�� X��� < 5% 20% 

 3 MW–5 MW ��/��u î
�Yb P��G; 0���b < 5% 20% 

7G��100 kW–5 MW N(� g$��5 Y »J�� î
�Yb � 0���b < 5% 20% 

��
@ 5 MW–15 MW �/�:�� �#��� D�; 
d < 10 mm 

< 50% 5–60% ����� �#�� 

15 MW–100 MW �/�:�� �#��� D�; ��	�� ����� �#�� 
d < 10 mm 

< 50% 5–60% 

.�� 

 5 MW–10 MW �/�:�� �#��� D�; �Y�W� �
Gw X��� 
d < 5 mm 

< 5% < 20% 

���
@ Total 
50 MW–150 MW 

�/�:�� �#��� D�; 
d < 10 mm 

< 50% 5–60% ����� �#� 

Total 
100 MW–300 MW 

�/�:�� �#��� D�; 
d < 10 mm 

< 50% 5–60% ��	�� ����� �#�� 

�
W�� X��� Straw 
5 MW–20 MW 

»� < 5% 20% 
�-��2 �-�b 

Total 
100 MW–1 GW 

/�:�� �#��� D�;� 
d < 2–5 mm 

< 5% < 20%  !�� �#�w �� �
Gw X���
��W� 

a. kW = kilowatt; MW = megawatt; GW = gigawatt.  b. Biomass covers typically less than 10% of the total fuel 
input.  Source: Nussbaumer 2003. 

 7� D�b +,/ �
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�����:�$ �l;b ��
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:��# �� �#�#���� fa
:��� 0�� ��`5b �G�$

�
V)*� 
#
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@ Y �,	
� �#�#�� fa
:� q
 Pu�F� fa
:� u �;���� fa
:�) D�V��1 (�;���� fa
:� Yb . 
#
J� ���5b ��
�� ��	�� fa
:��� X�� ��`5b �G�$

 7�� �
U#F� q�W� ��� �
V)*� �
#
=5 Y �
V)*�20 Y 300!,�  . Dl� ��/
:�� �
U#FW�� 7J� 7��# x�
� �#b +,/
�) 7� X��4��� fV&�� ���
�[ X�
�� ���G5b . fa
:��� 7� D�� X����'� PZ
=; �� �@K���Y �4�	��� D�
�� 
�b

Z��L�� Y ������ ����$ �L� Pu�FL�� fa
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�5[ s&# 
��� Y
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�� ���Y*� �
@
G5'� D�,J$ D�b 7� P�#�/ ���
��)� f\:��� +,/ ��u
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/[ Y D���� +,/ X����'� ���

�J,(:��� . ��u
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�����:�$ Y fa
:��� 
�����:�$ +,/ ��G; D�V� f\:��� +,/ X���� ��`5b �
�l��� ���#
�J,(:��� . �/�:�� �
�l��'� 0��# x�yab ���
�5[ �
�
(� �a
) Y ������� �#�4�� X����� �
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J��
� Y
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� �F��1 .Q�^G .S=72 Y&�2 �-:� H�T �F� 

 

Wood fuel input Tertiary air duct
(optional)

Drying zone

Secondary air 
duct

Combustion zone 

Ash conveyor

Economizer

Waste gas duct 
to gas cleaning

Ash container

Boiler

  

2.3.�->
�� -6-C�� �' ��-��� 
������� �#�4�� q��&��
� X����'� q�&�4#f,\�� ������ 7� P���� ���5b D�� 7�  . �#�4�� X����� P��Y �=�

���� �
�� Y D���� Yb ��W�� 7� �4�	� D�V� �5��� �,�
) �#�� P�
� Y Z��L�� 7J�� 
;���� f,\�� ������ +JG# x���
������ .�
V)*� X�� D�� 7� �4�	� D�V� ������� �#�4�� X����� 
�����:�$ 7� 7�/�5 q�&�4# . X����� �� Y

 �#�W�� �
/
J=�� �� ������� �#�4��)atmospheric bubbling fluidized bed combustion( �#�4�� X����� Y 
 ��W�� �	���� �������)atmospheric circulating fluidized bed combustion()  D�V��2 .( X����'� q
`5 0[

 D�b 7� Y �]=&:��� ��/�:�� �� ������ D�b 7� !	�� ������� �#�4�
������� 7� �/�:�� P��G; �/��W� . D�b 7��
*� X����� +�� Z
��� 7� }����� ����Y DGJ$ Y x
G#�J$ �
V)*� 
#
J� Y �
V)*� �
#
=5 ���5b ��
; q��&��� 7��# x�
V)

60 .%�]=&:��� D�yV��� �'��� D�� 7� +�� "����,� �,�
� ������� �#�4�
� X����'� ��`5b 0��$ Y . P�Y��� 0��$ Y
 q
/ D�V� �:��� P��y\�� Y P��G��� �'����� 7�� X����'� 
�����:�$ 7� +,/b �/�4� Y !/�� ���Y �b ��
�[ 0Y�

}�)*� . 

 7��#�#�4�� �� 7�&4��� �J	
� P��Y N��� ��,��� 7/ !�
:�� �=$���� P������ �
��� D;�$ �
�)[ . �
��� q�J$
� }�)*� X����'� �
�����:�$ 7� �#��� N� �5�
J��
� ������� �#�4�� �� �]=&:��� X����'� 7� P�#�/ ��,�yV$ ��F�

�
@
G5'
� !����� D�b . ��5 Y ���&�4��� 
�����:���
� �4�	� D�V� ������� �#�4�
� X����'� �
(�� �
�l��� �@o�#
�(���� �� f;���� �J,(:��� ��u
y�� "�`:$ q
`5 . 7� �G;b �/�5 �
�l��� ��	���� ������� �#�4�
� X����� qF,�4# 

����� �#�4�� X����� 7� D�b H
�J� �
(�� D�b 7� �
/
J=�� �� ��30 ��Y
y�� )CSTB 2000.( 

2.4.Y�I$� K-R� ��-��� �������F; 
 ��5YF,��� ��,��� 0���*� Y ��,=4�� �#jy��� 0���b �
V)*� D�b 7� ���
�[ X����'� �
�����:�$ D�V$)������� ��,��� 0���b ( Y

	
L�� ��,=4�� 0���*� Y P��Y��� 0���*��
Gy�� �
���� Y �&�
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��� �:/ ���L4�  7�,�$�� P�4;K��� P��,��� ���$
HCL . F=���� ����#)~����� ( H
�:�� ��,; +,/ �����5 D�V�)Cu Cl2 ( ��
/� +,/ ��V� ��
�b �
9� 0���;

�
]#b 7��#Y 
:����'� Dl� ���
4�l��� ���$ 0b  �� 7��
�
�6�}�)'� . 

 D�� 7� �#�Y�� �� ���� P������ ~G]� �#�G$ +�� D/
=��� p
��# ��
��
�Y P������ P�4;K��� P��,��� D/
=$ g�:#p
�5[ 
 7�,�$'� ��,; �	
:l� �
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� ���� ����� �5b 7� !w��� +,/  �
��� ��K$ x��/
=��� D�� 7� ��
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=��� P���� ���
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@ �
W�:� +�� ��� �� +�� �=$����
���0����#�F���� 7�,�$'� ��,; �	
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:@ �4�$ �(#)����5�� (

�4;K��� P��,��� Y �4���� D���� ��K$ 0b 7��#Y �
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W�:� +�� �
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P�4;K��� P��,��� �� 0
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/�5 ���# :N��� �#�� ��
@ �#�� . D]�o; �G�# 0b 7��# 
���;Y
 ��
���� �
�:J���)European commission 2003b.( 

�/ �� �:�� �#jy$ ���� q��&��� ��K# 0b 7��# ��G; D�V� ���
l�� �#�]�� �
@�,��� D�V$ +�� P�4;K��� P��,��� ��, .
 x�
l��� D�G� +,/ �($ P�4;K��� P��,���  �
5Y���=�� Y �
:�4;�#��� 7� ��� ��� D�:�=�� ��,; N�:\$ �� )UK 

Environment Agency 1997(  



 

 

 D�V��2 :  0������ �
�,�/C1 Y C2 
 
(Wiley Interscience 2000) 
  

Cl2 

Cl2

CCl2=CCl2 
Tetrachloroethylene 

HCl, Al2O3Methanol 

CCl4 
Carbon tetrachloride 

CHCl3 
Chloroform 

CH2Cl2 
Methylene chloride 

CH3Cl 

Cl2

1,1,1,2- and 1,1,2,2- 
Tetrachloroethane 

 & pentachloroethane 

425 °C

CH2=CHCl 
Vinyl chloride 

CH3CHCl2 
1,1-Dichloroethane 

400 °C

HCl, FeCl3

50 °C

CH3CCl3 
1,1,1-Trichloroethane 

CH2ClCHCl2 
1,1,2-Trichloroethane 

Cl2

Cl2

Heat
HCl, 
FeCl3 

NaOH or 
Lime 

CH2=CCl2 
Vinylidene chloride 

Excess Cl2, 
heat

CH2=CH2 
Ethylene 

CH2ClCH2Cl 
1,2-Dichloroethane 

(ethylene dichloride) 

CH2CH2Cl 
Ethyl chloride 

HCl, AlCl3 Cl2, FeCl3

HCl, O2, Cat 
(Oxychlorination) 

50 °C

CCl2=CCl2 
Tetrachloroethylene 

CHCl=CCl2 
Trichloroethylene 

Cl2

Cl2

Heat or light
Methyl chloride Methane 
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1.4.1  ���3�� -6-C��� #=C9	
�� #!�$F�� 
P������ f��
5*� ��� �#������ �'�
G��� ��
l�� �#�4�� ��/
=� �GV$ , �� ��Gl��� �#����� f��
5*� �� �V�� F=���

 ��G5*� h��D=�*�Y +,/*� 7�. ������Y ~y],� �5
W�� ��G� 7� �;o�,� q
� f��
5*� �� �5
W���� F=���� �V� 0[
��G5b D; �G/ Z
JG�� 7�uY. d� ����[ �(���� Yb D/
=�,� �G5
W�� {�y�� +,/ �
&G�� ������ D/
=��� P���� ��F$

���) 7� }�)*� P������ DJ5 D	���. 
 �� P������ ���� ~G� 0[q
� ��/
=��� zj� . +5�b �� +�[ ��
l�� �#�4�� �� P�
� NJ� �#�($ ��5
��[ d=) 7��#

 �
V5 ���# ��
��
�Y f��
5*� ��c +,/ ��y�$ f4:� �,�
) P���� g	�F�Y �
� F=��� D/
=��� f��
5b �V� �(����
p�&��� �:/ ��`/b �� +�[ �
�W#��$ �
V:�� ���F# 7��Y D)���� �:/ F=�� d=&:�. 

f��
5*� ��c +,/ ~�
5 0��� 
L� �y�\� �]�� F=��� f��
5*� �V� 7��# x D#�G;Y . ��/
=� q��&��� �
]#b 7��#
��
V� ~�
5 0���� P�YF� x��
@ �#�4� P�4;K� P��,; �� x�,4,� �U�� +,/ P���� . �J:�� 7�W4;Y'� q��&��� ��4#

�Y d=)b P���� �
���� Z��L�� 7/ �
��/ �#jy$ P�
�;P��,���� �#�5
l�� �
W�:��� D�V$ d=) ��
��
 . x�
� �#� +,/
 �
�W#��$ 7�W4;Y*� Y� Z��L�� �#jy$ ��K$ �J:�� 7�W4;��� p
�5� �� ��,L�4��� ��
(�� �=,; z
W$ q��&��'� �j� 0u��$ fW#

 74�� P������ ���� ~G]� h
�4��Y P������ ���� D��Y�� D#�$ +�[ F=���� �
V5 g#��$Y)OxyVinyls website( 

1.4.2  Z�

�� -6-C���  #=C9	
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 �#jy$ q
`5Y ��/�� ��GV� P�YF� �#���
/ ��5��(�� ��/Yb 7/ P�
G/ �� N��� �#�4� P�4;K��� P��,��� ��/
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u
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 7�� D�yV��� P���� ���� hY���$220 – 240 7�� ~y]�� H
�J�Y �#�U� ���� 120 –  500   Kpa)  22-73  
psig (N��� �#�� D/
=�� P�4;K��� P��,��� D�b 7� ������5 ��Y . N��� �#�4� P�4;K��� P��,��� �
���/ D�$

��� �=$�� P���� �
�)230 – 300�#�U� ����  ( 7� ��
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G;���� �����5 D�V� 7�,�#�� P�4;K��� P��,�,� �#�5
l�� P��,���� �
W�:��� D�V$)1,1,2-trichloroethane, 

chloroform, carbon tetrachloride, ethyl chloride, chloral, 2-chloroethanol(  �
G;
�� N��� x
  ���
�� 0
�,y�� ���� ��� �
G;����Y x7�,�$'� ��,;)OxyVinyls website( 
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$ ��,�/ ���() �� q�&�4# Yb �
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�[ �j��Y g�:��� ��J:$ +�[ ��
��� �� �
�,��� zjL� �)^� ���V��� �L`��� 0[ .
,�/ �'
��� ��
; ���#�]�� D/
=��� �
W�:� �(J�� x�
� . D\=#Y ���,(��� �
W�:��� D	��� �U#FW��� ��(J��� D\=#

0��(J�� Yb �,�Jl�� 
#
JG�� +�4$ ����Y 
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W�:��� �
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�$'� ����,�,� �,�
��)IPPC ( q��&���D]�b }�� ��
���� �
�:J��� 
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�[ �:� . ��
���� �
�:J��� D]�* ����� �	
@Y ���/[ }�� x��� D�L4��Y)BREFs ( f����� �
L���$ ��$

��Y�Y*�. P��,��� q�&�4$ �
�,�� ��
���� �
�:J��� D]�b ��G(�� �,a Y� 
L:� �#��� :@��� ���$ x�
l�;Y �J,���� �	

�
L���$ ��$ P����Y P��G��� q�W��� ��� �#�]�� �#Y
����� �
�,��
� IPPC  ��(J��� �V�
:� x)European 

Commission 2003.( 
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�� ����:� P��Y ��,�/ �� ��(J��� 0[ . Yb P�V� �
���/ ���#  x���/ �� D	
4�� "�l�$Y f�
�� ��&G$ +,/ ���$
4� P�
#u {�L� 0��a��`/b �� +�[ �,)���� 
L�(� ��
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��� �� ����� +,/b +�[ D\# �j�� �
&G�� Z
:w[ ��W#

��(J��� g#F� �� P�������Y �
5
�,w D�*�. 

��,���Y �#�`:�� ���
:�� 7� ��; x��� D�V� ��Y�� ��(J��� ����Y D�yV$Y !��\$ 0[.������ D�b 7����w  ���Y�$YF#'� 
�,\=:� 0
�,w �
����Y D�:�=�� ��,; ��l� N��Y D�V� PCDD/PCDF ��� ���/ �� q
$ D\� ��J�$ �
�,�/ 7��$ x

D�yV���Y !��\���) ChEResources website.( 

D	��� �U�� +,/ DJ:$Y ���,(��� ������ D\=$ .   ~����� �W�� P���� ���� 7� +,/b 0
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J5 ��� ������ D�b 7�� )
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#Y
� q�&�4$  . ���� 7� D�b 0
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���� ���� D�b 7�Y
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#Y
� q�&�4$ x. 

' ��(J��� +�[ 
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aY P��=�Y �L�
V� �
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1.7  �]PR :�6��7�� ��$
7�� �-��; �'�
�l Summary: What organic processes have in 
common 
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@�,��� D�W4$ �c
:��� d� ��Yx �
G5'� �
�$ ��� ��,�,���� Z
������ zj� D�V$ 0b 7��# DW� �� ���
l�� �#�]�� �

 P������ �
#'��� �� �
��4�� X�c[ ��� ��� Dl�Y �
@�,��� �
J�5�Y �
��c�)EPA 2006; CCC website.( 
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 ,$>
��)1:( ¤��U]�  �6��
�F�� Z$C��  

�#�5
l  ���&�4��� ��,���  ��	
������ ��,��� ��	
������ P�
��� �� �
W�:��� 

NaCl + H2O Æ Cl2 + NaOH + H2  
 
See European Commission 2001, 2003 

�
/��� �l;'� 
��� ���\�� x ��,��� �#Y  

 �#�]�� �
G;���� 

 
 

 
 �
/��� �l;b  D��'� ��,; 7��Y���L�� ��,; 

HCL 
7�,��Y�G,� P��
G� ��,; <300�#�U� ����  

 
 �
/��� D�b  P��,�1.20
�Y�� ��,; ��  x��,�� 7�=�� ��,;

Y���L��7�� HCL 

D�5��,��� �yGa 
See UNEP 2003 

  

C2H2 + CuCl/NH4Cl Æ vinyl acetylene + 
HCl Æ chloroprene  7#��Y��,;)2-chloro-

1,3-butadiene( 
 

NaCl;   

�
/��� D�b 
�u
y�� ��(��:  

butadiene + Cl2 Æ 1,4- & 3,4-dichloro; 
isomerized (Cu catalyst) to 3,4-dichloro; 
HCl via NaOH; distilled to separate low-
boiling mono-Cls; 3,4-di; 1,4-di; heavies 

�
/��� �l;b 

P��,�� X�� g$��5 

����
&G�� ��(: 
�
W�:� g#F� �
/��� �l;'� ��,�� 0F:�  0F:G�� +��,��� +Z
��� ��,; d�� 

�,	
4�� ��
��� : 
�
/��� D�*� Cl2/FeCl3 to yield mix; controlled by 

amount of chlorinating agent (monos); 
some other specialized processes for 
certain isomers; high-Cl materials can 
precipitate. Purified by distillation and 
crystallization; separations difficult 

Z
��� ��,; d�� 

Epichlorohydrin 
Allyl chloride + HOCl (chlorine water) 
Æ glycerol chlorohydrins + 
NaOH/(CaOH)2 Æ epichlorohydrin 
Steam stripped then distilled 
Also: propylene + O2 (Pd catalyst) Æ 
allyl acetate Æ allyl alcohol + Cl2 Æ allyl 
chloride 

�
/��� �l;*�  x �L�,�� �
W�:�
�������� 

 

Isocyanurate 
disinfectants 

Isocyanuric acid + NaOH + Cl2 
  

 7�W��=��)Phosgene( CO + Cl2 used virtually immediately to 
produce polycarbonate and polyurethane  �
/��� �l;*� 

P��,���� �'�:�=�� 
Chlorinated phenols 

Lesser chlorinated phenols; phenol + Cl2; 
various Lewis acid catalysts; FeCl3, ZnCl2  �
/��� �l;*� 

��:�=�� ��,; ��
�) 
Pentachlorophenol (PCP) 

Phenol + Cl2; AlCl3 as main industrial 
catalyst; 100 °C – 180 °C 
 
hexachlorobenzene (HCB) + NaOH 

7��Y���L�� ��,; �
/��� �l;'� 

�
/��� D�*� q�#��\�� ��,; 

 ���:����,; ��
�)
�#��\��q  

Sodium 

PCP + NaOH 
�
/��� �l;*� 

q�#��\�� ��,; 
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pentachlorophenate 

 HCB + NaOH �
/��� D�*� q�#��\�� ��,; 

 7#��,�:�=�� ��,; 
Vinylidene chloride 
(ViCl2) 

1,1,2-trichloroethane + NaOH or 
Ca(OH)2; can also be a co-product of 
high-temperature chlorination of C2 
materials 

�
/��� �l;*� 
Yb q�#��\�� ��,;
q��4�
��� ��,; 

�
/��� D�*� �#���,; D�:�� 
Vinyl chloride (VCM) 

Acetylene + HCl Æ vinyl chloride; Hg 
catalyst 

  

 Ethylene + Cl2 Æ EDC (direct; Fe 
catalyst); HCl + O2 + ethylene Æ EDC 
(oxychlor; Cu catalyst) 

l;*��
/��� �  

 See European Commission 2001, 2003   

C1 products 

�
/��� �l;*� D�l���� ��,; 
Methyl chloride 

CH4 + Cl2 via heat or light   

 CH3OH + HCl Æ CH3Cl �
/��� �l;*�  

 �
/��� �l;*� ���#��,�� }�)b �
G;��
0
l���� 
Other chlorinated 
methanes 

CH3Cl + Cl2 heat or light Æ CH2Cl2, 
CHCl3, CCl4 

  

 CS2 + Cl2 Æ S2Cl2 + CCl4 �
/��� D�b  

 CS2 + S2Cl2 Æ S + CCl4   

C2 products  

Chlorinated ethanes 

1,1-di VC + HCl/FeCl3 �
/��� �l;b  

1,2-di (EDC) Ethylene + Cl2 Æ EDC (Fe cat) 
(direct chlorination) 

�
/��� �l;b  

 Ethylene + HCl + O2 (Cu cat) 
Æ EDC (oxychlorination) 

  

1,1,1-tri 1,1-di + Cl2 (photochemical) �
/��� �l;b HCl 

 1,1,2-tri Æ 1,1,1-tri �
/��� �l;b   

 Ethane + Cl2  �
/��� D�b   

1,1,2-tri VC + Cl2 �
/��� �l;b   

 EDC + Cl2 �
/��� �l;b HCl 

1,1,1,2-tetra, 1,1,2,2-tetra EDC + Cl2 (can include oxychlor) �
/��� �l;b HCl 

 C2H2 + Cl2     

 C2H4 + Cl2 �
/��� �l;b HCl 

1,1,1,2,2-penta TCE + Cl2 Æ penta    

Chlorinated ethylenes 

EDC + Cl2 Æ TCE + PCE �
/��� �l;b HCl 

EDC + Cl2 Æ PCE + CCl4 �
/��� �l;b HCl 

2 CCl4 Æ PCE �
/��� �l;b   

Trichloroethylene (TCE) 
and perchloroethylene 
(PCE) 

EDC + Cl2 + O2 Æ PCE/TCE �
/��� �l;b   
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�
/��� �l;b Tetrachloroethanes + heat Æ TCE HCl 

Pentachloroethane + heat Æ PCE �
/��� �l;b HCl 

Inorganics 

HCl By-product; salt + sulphuric acid; 
hydrogen + chlorine; recovery from 
combustion of chlorinated organics 

�
/��� �l;b   

C, Cl2, TiO2 ore Æ TiCl4 + O2 Æ TiO2 �
/��� �l;b Cl2, recycle TiO2 

TiO2 ore + H2SO4 Æ Ti(SO4)2 Æ TiO2 �
/��� D�b sulphates 

FeCl3 Iron or iron oxide + HCl Æ FeCl3     

Hypochlorites Na: 2NaOH + Cl2 Æ NaOCl   NaCl 

  Ca: Ca(OH)2 + 2Cl2 Æ Ca(OCl)2 also via 
NaOCl used as aid in chloride removal; 
recovered, then dried 

 CaCl2 

ZnCl2 Zn + HCl Æ ZnCl2     

ClO2 Generated from HClO2 or NaClO3     
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L���b Y P��,���� ������ zj� ���Y 7/ !�
5 �� Y 7��� �lW�� X��
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������ X�c[ Y D�V$ d=&� ��	
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 7� D�b Z��b �
#��4� ����#0.1��� ��
�� q��w �5
5 /q3
@
G5�� ��
`5 ��
:�4;�#��� 
5����=�� Y � ��G($ Z��L�� �� 

��
���� �
5
J��� D]�b. 

1.��$
7�� N]� 
 0[�lW�� X�� ��,�/�� X���� ��,�� �lW�� 7� s,&�,� �J#�c . ��w �Y�V� 
�[ X���� ��,�/ }�W$ 0b 7��# 

��� �� ���\:� ����� 7�� �c�G]� �J#�(� Yb Pu
:W�� ����� �� ���V�� �J#�(� �lW�� X�(� ���Y �c�G]� ��
�lW�� . �#�]�� �
@�,��� �
��c� N:�� �a
) Y �lW�� X�
�� ��V:� ~J� �V�
:� }�� x�J�@��� zj� �
#
w D�b 7� Y

X����'� q�&�4$ ' ���� D	��G�� Yb {�V���� X���� ��� Y ���
l�� . d� �� �5b +�[ x�
� �#b +,/ xP�
�6� 7��# Y
���� �
�,��� �
�5b 8�=$ 0b 7��# 0��,G�� Y ' qb {�V���� X���� �
��
���� �5
; 
�L� �lW�� 7� s,&�,� P���

��/
���'� �
��
���� .q
� ��b �
G�/'� �� 
#
]J�� zjL� j)*
� �jL� Y. 

 7���4�	� X����� �$�W� 7� �����5 ��5 +,/ �lW�� ����� "�o�$) D�V��1  .( ��4�	��� Yb +�Y*� P�W��� ����$
��� DGJ�4# ������ +,/7= . 7�4�	� 7����� Yb X��� Y ������� Z��L�
� P�W��� zj� �YF$ )/
(��
�� 200-300 �,�; 

��Y .(~=:�� +,/ 7;
�*� d� �� Y u
y�� +,/ �
������ D�$ . �lW�� X�
�� D�$ ��� !��
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