
  

 

 

ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
ʃˊʱˋʽ˄ˇˎ ʆʰ˃ʶʾˇˎ ζʊʇʅɹɼʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ ɼɮɹ ɼɮɹɿʁʆʁɾɳʅ ɲʄɮʅɳɹʅ 
нлнлηΥ ζʃˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ 
(ɾʇɶɳύғмлa² ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˊˈˍʰˋʹ 
˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʰʾʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ 
ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹˌη 

 
ʃΦɳΦ оΥ ʃˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˔˖ˊˇʻʷ̱ ʹˋʹˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ όɾʇɳύғмлMW ˃ ʶ 

ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ -˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ 

ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʰʾh  ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ 

ʰʵʶʽˇʵˈ̱ ʹˋʹˌ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ɾʇɶɳғмлɾW  

1ɖ ɏəɗŮůɖ  

 

ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ ɦˎ ˉʶˏʻˎ˄ˇˌ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɽʶˇ˄ʱˊʵˇˌΣ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɵ˖ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ϧ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ 

ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʁ˃ʱʵʰ 

ɼʰʻΦ ɽʶˇ˄ʱˊʵˇˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 

ɼˇˎˍˊʱˁʹˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂Σ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ɳˊʶˎ˄˗˄ ɹɿɮɽɳ 
ɳɽΦɱΦʁΦζɲʺ˃ʹˍˊʰη 

 ɾˉˈ˃ˉˇˊʹ ɲʺ˃ʹˍˊʰΣ ɮ˄ʰˉ˂Φ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰΣ ʃʰ˄Φ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ 
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ɱˁˊʾʸʹ ʂ˂ʴʰΣ ɰʽˇ˂ˈʴˇˌ 

ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ʁˁˍΦ нлнм  
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1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ʆʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʰʴˇˊʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˍˊʰʲʺ˅ʶʽ ˇʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɮʃɳύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˃ʶ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍˇ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˍʶˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ όʶʴ˔˗ˊʽʶˌύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ όʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌύ ʶˉʾˉʶʵˇ όɾʷʴʰ нллфύΦ ɾʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˎˊˏˍʶˊʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏʶˍʰʽ ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˉˇˍʰ˃˗˄ 

ˁʰʽ ˂ʽ˃˄˗˄. ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ɴˊʴˇ 

όʇɶɳύ όɳ˅ʱˊ˔ˇˎ ˁΦʰΦ 2014) 

ʆʰ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ʷˊʴʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʱΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ɾʽˁˊʱ 

ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ɴˊʴʰ όɾʇɶɳύ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʽˁˊˇˏ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ʽˋ˔ˏˇˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ млɾWΣ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ 

ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ˇˊʶʽ˄˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʱ 

ˊʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˊˎʱˁʽʰ όʅˁˈʵˊʰˌΣ нлмрύ όɳʽˁˈ˄ʰ мύΦ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΥ ʰύ ʆˎˉʽˁˈ ˋˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ɾʇɶɳΦ όʃʹʴʺΥ 

!ƴŘŀǊƻƻŘƛΣ нллрύ ʲύΣ ʴύ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ˎʵˊˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ɾʇɶɳΣ ɳ˂˂ʱʵʰ όʃʹʴʺΥ 

https://www.microhydropower.gr/) 

 

https://www.microhydropower.gr/


1.1. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱΣ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˃ʶ ˉ˂ˇˏˋʽˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ όˉˇ˂˂ˇʾ ˃ʽˁˊˇʾ ˉʰˊʰˉˈˍʰ˃ˇʽΣ 

ˉʹʴʷˌΣ ˊʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˊˎʱˁʽʰύ όɳʽˁˈ˄ʰ нύΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʵʾ˄ʶʽ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ˄ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ɮʃɳ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɾʇɶɳΦ ɶ 

˔˗ˊʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʷ˖ˌ 

ˁʰʽ нΦлллMW (ESHAΣ нлмнύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇˎ ʶʻ˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 

ʵˊʱˋʹˌ нл-20-нл ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллфκнуκɳɼΣ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʱʴʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ɾʇɶɳ ˃ˈ˂ʽˌ орлMW (ESHAΣ нлмнύΣ ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ 

ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋ ̋ˍˇˎˌ ˋˍʰ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʅˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ɾʽˁˊ˗˄ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɴˊʴ˖˄Σ ɳʅɾʇɳΣ όнлнмύ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ˉʰˊʱʴʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ɾʇɶɳ ʽˋ˔ˏˇˌ нпрΣнрMWΦ ʆʰ ʷˊʴʰ ʰˎˍʱ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰ ʃрΣ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ IV.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΥ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ˉˇˍʰ˃ˇʾ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 

ˁ˂ʱʵˇˎˌ пʹˌ ̱ ʱ˅ʹˌ ˁʰʽ ʱ˄˖ύ όʃʹʴʺΥ http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg763e/ch9.htm). 

ʅʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ɾʇɶɳ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄Σ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʺ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱˊʶʽ ʱʵʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˈˋʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˊˊʽ˒ʻʶʾ όɳʽˁˈ˄ʰ оύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

όʄɮɳύ.  

http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg763e/ch9.htm


 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ оΥ ɾʇɶɳ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όʃʹʴʺΥ http://www.rae.gr/geo/). 

http://www.rae.gr/geo/


1.2. ɾʇɶɳ ˁ ʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍ˖˄ ɾʇɶɳ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʂˉ˖ˌ ˁʱʻʶ ʷˊʴˇΣ ̍ ˃˖ˌΣ 

ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˍʰ ɾʇɶɳ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˎʵˊˈʲʽˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʵʽʰʲʽˇˏ˄ ˋˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΦ ʆʰ 

ɾʇɶɳ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ ʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʺ 

ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ˉˇ˂ˏ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍˇˎˌ [ŜŘŜŎ ϧ vǳƛƴǘŜǊƻ όнллоύ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇΣ ʰ˄ ʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʱʻˇˌΣ ˍˈˍʶ ʻʰ 

ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ 

˂ʱʻˇˌ ˋʹ˃ʶʾʰ ʺ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˇ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ 

ˋˍʰʻ˃˗˄ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˄ʷ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ 

ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ 

ˎʵˊˈʲʽʰˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɾʇɶɳ ˋˍʹ 

ʻʷˋʹ ɯʴʽˇˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɽˇˏˊˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʹʻˇˏ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʰˊˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʰ˄ʶˉʰˊˁ˗˄ ʺ 

ˉʶˉʰ˂ʰʽ˖˃ʷ˄˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΣ нлмуύΦ ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ όʃʾ˄ʰˁʰˌ мύ 

ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɾʇɶɳ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍˊʽʰˋˍˇˏ˄Φ 

  



 

 ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΥ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɾʇɶɳ ˁ ʰʽ ˉˊˈˍʰˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ (Ledec & Quintero, 

2003, Jackson & Marmulla, 2001). 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʃʽʻʰ˄ʷˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ɼʰˍɦ́́ ʶˎˋʹ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ όˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˒ˊʱʴ˃ʰ ʺ 
ʶˁˍˊˇˉʺύΦ ʆʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʽˇ ˋˉʱ˄ʽʰ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 
ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ όˉΦ˔Φ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˒ˊʰʴ˃ʰ˂ʾ˃˄ʹˌύ ʰ˄ʱ˄ˍʹΦ 

ɳ˄ ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁ ˊʾˋʽ˃˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ 
ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄. 

ɮˉˇ˒ˎʴʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ɾʇɶɳ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍʰΦ  

ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʁ ˉʽ˂ˇʴʺ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ɾʇɶɳ. 

ɮˉ˗˂ʶʽʰ ˔ʶˊˋʰʾʰˌ ʱʴˊʽʰˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌ όˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˒ˊʱʴ˃ʰύΦ 

ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˉˇˎ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍʹˌ ʱʴˊʽʰˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʵʽʱˋ˖ˋʹˌ 
ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍˎ˔ʶʾˌΣ ʵʽˈˍʽ ʰ˄ ˍʰ ʸ˗ʰ ʵʶ˄ ˉ˄ʽʴˇˏ˄Σ ˂ʽ˃ˇˁˍˇ˄ˇˏ˄ ʺ 
ˉʶʻʰʾ˄ˇˎ˄ ʶ˅ ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ ʺ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˂ˈʴ˖ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍˇ 
˄ʷˇ ʶ˄ʵʽʰʾˍʹ˃ʰ. 

ʇˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏ 
ό˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˊˏˉʰ˄ˋʹύΦ 

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 
ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ 

ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ ɿʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ 
˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ όнл cm). 

ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ 
ʺ ˃ʶ ˒ˇˊʶʾˌ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ 
ʰˎˍˈ όˉΦ˔Φ ˁˇˎ˄ˇˏˉʽʰΣ ˎʵˊˈʲʽʰ 
ʴʰˋˍʶˊˈˉˇʵʰ ύΦ 

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄Σ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 

ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˎʵˊˈʲʽˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 
όʽ˔ʻˏʶΣ̩ ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʺΣ ˃ʰ˂ʱˁʽʰύ 
όˉʰˊʶ˃ˉˈʵʽˋʹ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌΣ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 
ˊˇʺˌκˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏύΦ 

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ʶ 
ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˉʶʵʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹΣ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺΣ ʰˏ˅ʹˋʹ, 
ʵʽʰ˔ʶʾ˃ʰˋʹ ˁ ʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ  

ʇˉˇʵˇ˃ʷˌ ʴʽʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ όˉΦ˔Φ ʽ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽύΦ 

ʄˏʻ˃ʽˋʹ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇʽ ˇʽ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʺ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍ˖˄ 
ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ  

ɮʷˊʽʰ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ό/h2, CH4ύΣ ˈˍʰ˄ 
ʰˉˇˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʲˎʻʽˋˍʶʾκ 
ˈˍʰ˄ ˁˈʲʶˍʰʽ ʵʱˋˇˌ ˁʰʽ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ 
ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ 

ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʲˏʻʽˋʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌ όˉΦ˔Φ 
ʵʷ˄ˍˊ˖˄ύ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰˉˇ˕ʾ˂˖ˋʹ ʵʱˋˇˎˌΦ  

ɲˊˈ˃ˇʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʰˉˇ˕ʾ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʰˋ˗˄Σ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 
ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΦ 

ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʁ ˉʽ˂ˇʴʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳ ̄ ˇˎ 
ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇ˕ʾ˂˖ˋʹΦ 

ʅ˖ˋˍˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˊˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ 



ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ 

ɴˊʴʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʽˁ˗˄ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ όˉΦ˔Φ ʱˊʵʶˎˋʹύ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰˉˈ ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˗˃ˇ˄ʶˌ ˉˇˎ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ʴˊʱ˃˃ʰΦ  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄κ 
ɾʇɶɳ ˁ ʰˍʱ˄ˍʹ ʶ˄ˈˌ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ 
˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ όʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˂ˏˋʹ 
ʴʽʰˍʾ ʹ ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ʺʵʹ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌύΦ 

ʃˊʷˉʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ 
ˁʰʽ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 
˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˄ʰ ˉˊˇˍʰʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ 
ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇΦ 

 

ʂˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈΣ ˍʰ ɾʇɶɳ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽΦ ɱʽΩ 

ʰˎˍˈ˄ ˍˇ ˂ˈʴˇΣ ʹ ʷˁ˒ˊʰˋʹ άˉˊʱˋʽ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌέΣ ˉˇˎ ˍʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ʱ˄ʶˎ 

ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶ˖˄Σ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˕ʱˊʽʰΣ ʱ˂˂ˇʽ ˎʵˊˈʲʽˇʽ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ όFAO, 2007)Φ ʂˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˖ˋˍˇˏ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˋʶ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˏˊʽˇ ˃ʷ˂ʹ˃ʰ ʴʽʰ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ̋  ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʺ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ɾʇɶɳ.  

  



 

2. ɹ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΥ ɳʾʵʹΣ 

ʰˉʶʽ˂ʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

2.1. ɱʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ όʷˁˍʰˋʹΥ мо1.957 km2Σ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌΥ млΣу x106ύ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˄ˈˍʽˇ-ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ʲʰ˂ˁʰ˄ʽˁʺˌ ˔ʶˊˋˇ˄ʺˋˇˎΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Banarescu όнллпύΣ ˃ʶ ˈˊˇˎˌ 

ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍʰˎˊˇʵˊˈ˃ʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ˍʹˌ ʶˏˁˊʰˍʹˌ ˄ˈˍʽʰˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ˍˇˎ ɲˇˏ˄ʰʲʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ɾʰˏˊʹˌ 

ɸʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺˌΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄Σ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ммʹ  ʻʷˋʹ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˃ʶ мо.676 kmΦ ɶ ˔˗ˊʰ ʷ˔ʶʽ ˉˇʽˁʾ˂ʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ όˍˇ пл҈ ˍʹˌ 

ˋˍʶˊʽʱˌ ʷ˔ʶʽ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˖˄ рлл m ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ ʷ˖ˌ ˍʰ нллл mΦ ʆˇ нл҈ ˍˇˎ 

˔ʷˊˋˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˈˊʹ ʺ ˂ˈ˒ˇˎˌ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˇˊʶʽ˄˗˄ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ɶ ɲˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˂ʽ˃˄˗˄Σ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˉˇˍʰ˃˗˄ 

ˁʰʽ ˇˊʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΦ ɶ ʁˊˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˍ˖˄ ɲʰ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ɯ˂ˉʶ˖˄ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋʶ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʰ нсот m ˋˍˇ ˈˊˇˌ ʅ˃ˈ˂ʽˁʰˌ όˍˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌύ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ζʶ˃ˉˈʵʽˇη ˋˍˇ 

ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˋˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɶ ˇˊˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ 

ʶˉʽʵˊʱ ˋˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʵˎˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉʽˇ άˎʴˊʷˌέ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʽʰ ζʰ˄ʽˋˇˊˊˇˉʾʰη ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 

ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ όˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˋˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍˇ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍˊʽˉ˂ʱˋʽˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌύΦ ɮˎˍˈΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ 

ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˈˋˇ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ʰʽˍʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍˇˉʽˁʷˌ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʅˍʽˌ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ˍʹˌ ɲˎˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 

ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ʶʾʵʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ Φ 

ɶ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰʴʶˍ˗ʵʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʶˌ 

ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁ˗˄ ˂ʽ˃˄˗˄ 

ˁʰʽ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˉˇˍʰ˃ˇʾ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʷˍˊʽʰ ˊˎˉʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˎˍ˗˄ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 



ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇˎ ул҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˊˇ˗˄ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˇˁˍ˗ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˍˊʽʱ˄ˍʰ ʶ˄˄ʷʰ όофύ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ рсу 

km2Σ ʶʾˁˇˋʽ ˃ʾʰ όнмύ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʺ ˒ˊʰʴ˃ʰ˂ʾ˃˄ʶˌ όˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ооп km2ύ ˁʰʽ оту 

ˎʴˊˈˍˇˉˇʽ όˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ нллл km2ύΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ όғнллmύΣ ˉˇ˂ˏ ˊʹ˔ʷˌ ό˃ʷˋˇ ʲʱʻˇˌ ғоmύ ʺ ˊʹ˔ʷˌ ό˃ʷˋˇ ʲʱʻˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

3m ˁʰʽ мрmύΣ ˃ʷˋʹˌ όм-10 km2ύ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όмл-100 km2ύΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

˂ʽ˃˄˗˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όрп҈ύ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ό˃ʶˍʰ˅ˏ мл ˁʰʽ млл km2ύΦ ʁʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʽʻʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ όтп҈ύ ˁʰʽ нн҈ ʶʾ˄ʰʽ ˉˎˊʽˍʽˁʺˌ 

ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰˋʶˌ όп҈ύ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ʆˇ пп҈ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ˇ˄ˇ˃ʽˁˍʽˁʷˌΣ ˍˇ пр҈ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˎ˃ʽˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰˋʶˌ ό˃ˈ˄ˇ ʵˎˇ ˂ʾ˃˄ʶˌύ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽ˃ʽˁˍʽˁʷˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όEuropean Union 

Water Framework Directive- EU WFDύ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋʶ chl-a ˍˇ 

оф҈ ˍ˖˄ ˂ʽ˃˄˗˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ άˎ˕ʹ˂ʺˌέΣ ˍˇ нн҈ ˖ˌ ζˁʰ˂ʺˌηΣ ˍˇ мс҈ ˖ˌ 

ά˃ʷˍˊʽʰˌέΣ ˍˇ мм҈ ˖ˌ ά˒ˍ˖˔ʺˌέ ˁʰʽ ˍˇ мн҈ ˖ˌ άˁʰˁʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 

 

2.2. ɶ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ  

ɶ ɳˎˊ˗ˉʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όƘƻǘǎǇƻǘύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ 

ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ʶʾʵʹ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ʃʰˊʰʵˈ˅˖ˌ ˈ˃˖ˌ ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ό5ŀǘŀ 

deficient- DD)Σ ʶ˄˗ ˍˇ пл҈ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇˎˋʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍʹˌ L¦/b όCǊŜȅƘƻŦ ϧ .ǊƻƻƪǎΣ нлммύΦ ɳˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˃ʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ʰˉˈ мсл ʶʾʵʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ мот ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ˔ʻˇ˄ʰ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ʰˎˍʱ пт ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ м2 ʶʾʵʹ ʰˉʰ˄ˍˇˏ˄ ˋʶ 

ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ό.ŀǊōƛŜǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ ʁ ʰˁˊʽʲʺˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʵʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˇ˂˂ʱ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʶʾʵʹ ˋˎ˔˄ʱ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ 

˅ʶ˄ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˊˎʻ˃ˈ ˋˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄Σ ʰ˒ˇˏ ˄ʷʰ ʶʾʵʹ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽΣ 

ˎˉˇʶʾʵʹ ʰ˄ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʾʵʹΣ ʶ˄˗ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˖ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ Σ ˃ʶˍʱ 



ʰˉˈ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ, ˍʰˎˍˇˉˇʽʹˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ό.ŀǊōƛŜǊƛ Ŝǘ al., 2015).  

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˃ʶ ˈˊˇˎˌ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ мс3 ʶʽʵ˗˄ όˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹ. ɳˁ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍˇ ру҈ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˍ˖˄ CypriniformesΣ ˍˇ млΣп҈ ˋˍʹ˄ 

ˍʱ˅ʹ ˍ˖˄ Perciformes ˁʰʽ ˍˇ т,ф҈ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ Salmoniformes όɳʽˁˈ˄ʰ 4)Φ ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ˍ˖˄ 

Cyprinidae ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ул ʶʾʵʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ʶʾʵˇˎˌ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ Salmonidae ˃ʶ мп ʶʾʵʹ 

ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ Gobiidae ˁʰʽ Cobitidae ˃ʶ мл ˁʰʽ мн ʶʾʵʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɳˁ ˍ˖˄ 

˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ CyprinidaeΣ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ рл҈ όпм ʶʾʵʹύ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ˎˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ LeuciscinidaeΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈ ˃ʺˁˇˌ 

ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʷˌΦ  

ɳʽˁˈ˄ʰ 4Φ ʃˇˋˇˋˍˈ ʶʽʵ˗˄ ʰ˄ʱ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

 

ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ˍʰ ʶʾʵʹ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5 (Leonardos, 2015): ʀʁ ˄ʽˁʱ όŀƭƛŜƴΣ ![bύΣ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ɮˋʾʰ ό!ǎƛŀƴ ŀƴŘ Ŝŀǎǘ 9ǳǊƻǇŜΣ !{99ύΣ ɼ̌ ˋ˃ˇˉˇ˂ʾˍʽˁʰ 

(cosmopolitan species, COSM), ɳ˄ ʵʹ˃ʽˁʱ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄ ˍˇˎ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ɮʽʴʰʾˇˎ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˂ʾ˖˄ ˍʹˌ ɾΦ ɮˋʾʰˌ όŜƴŘŜƳƛŎ ǘƻ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ !ŜƎŜŀƴ LǎƭŀƴŘǎ ŀƴŘ !ǎƛŀƴ aƛƴƻǊ 
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coasts, EAME), ɳ˄ ʵʹ˃ʽˁʱ ˍ˖˄ ɰʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄Σ ˄ˈˍʽʰ ˍˇˎ ɲˇˏ˄ʰʲʹ όŜƴŘŜƳƛŎ ǘƻ ǘƘŜ 

Balkans, ENBAL), ɳ˄ ʵʹ˃ʽˁʱ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όŜƴŘŜƳƛŎ ǘƻ 

ŎŜƴǘǊŀƭπŜŀǎǘŜǊƴ DǊŜŜŎŜΣ 9b/9ύΣ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ʺ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

(endemic and near endemic to northern Greece, ENNO), ɳ˄ ʵʹ˃ʽˁʱ ˍʹˌ ʵˎˍʽˁʺˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎ όŜƴŘŜƳƛŎ ǘƻ ǿŜǎǘŜǊƴ DǊŜŜŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ tŜƭƻǇƻƴƴŜǎŜΣ 

9b²9ύΣ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ɮʵˊʽʰˍʽˁʺ όƴƻǊǘƘπǿŜǎǘŜǊƴ !ŘǊƛŀǘƛŎΣ 

b²!5ύ ˁʰʽ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʰˁˈ˃ʰΣ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˄ʷʰ όǳƴŘŜǎŎǊƛōŜŘΣ 

possible new species, UDSNS).  

ɳʽˁˈ˄ʰ 5Υ ʃˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʹˌ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ό[Ŝonardos, 

2015). 

ɶ ˉ˂ʷˇ˄ ʱ˒ʻˇ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˅ʶ˄ʽˁʱ ό˔˖ˊˇˁʰˍʰˁˍʹˍʽˁʱύ ˁʰʽ ˍʰ ˁ̌ˋ˃ˇˉˇ˂ʾˍʽˁʰ 

ʶʾʵʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ʺ ˁʰʽ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ʰˁˈ˃ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΦ ɮˎˍʺ ʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶʾʵʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˃ʷˊʹ 

ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˋ˖˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ 

Esox lucius, Sander lucioperca, Silurus glanis, ̌ ˅ˏ́́ˎʴ˔ˇʽΦ 

ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˃ʶ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ɲˎˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʽˁˊˇˏ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ό˃ʶ ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌΣ LT < 50 cmύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʷˌΦ 



ʆʰ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ɰʰ˂ˁʰ˄ʽˁʺˌ ˔ʶˊˋˇ˄ʺˋˇˎ ʵʽʰˋˉʶʾˊˇ˄ˍʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˍˇˎ 

ɲˇˏ˄ʰʲʹ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ, 

ˉˇ˂˂ʱ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇˋ˃ˇˉˇ˂ʾˍʽˁʰ ʶʾʵʹ. 

ʆʰ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽˇ-ɲˎˍʽˁʺˌ ɮʵˊʽʰˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 

ˋˍʽˌ ˂ʾ˃˄ʶˌ ɾʽˁˊʺ ʃˊʷˋˉʰΣ ɾʶʴʱ˂ʹ ʃˊʷˋˉʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɮ˗ˇ ˉˇˍʰ˃ˈΦ ʁ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ 

ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ  

ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶʾʵʹ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʹˌ ɲˎˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ό˃ʽˁˊˈ ˋ˖˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʷˌύΦ ʆʰ ʶʾʵʹ ʰˎˍʱ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʻʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˍˇˎ ʶˎˍˊˇ˒ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍ˗˄Φ ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʾˋ˖ˌ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ 

ʆʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʴʷ˄ʹ ˃ʶ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˁʰʽ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ 

ʶʾ˔ʰ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɴˍˋʽΣ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 

ʶʴˁ˂˖ʲʾˋˍʹˁʰ˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍʰ Alosa macedonica, Alosa vistonica ˁ ΦʰΦΦ 

ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˃ʶ ˍʰ ʶʾʵʹ ɮˋʽʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ, ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʾʵʹ ˃ʶ ʶˎˊʶʾʰ ʵʽʰˋˉˇˊʱΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˅ʶ˄ʽˁʱ 

ό˔˖ˊˇˁʰˍʰˁˍʹˍʽˁʱ ʶʾʵʹύΦ 

ʂ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˄ʺˋ˖˄ ˍˇˎ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ɮʽʴʰʾˇˎ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ˍʹˌ ɾʽˁˊʱˌ ɮˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˋ˖˃ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʷˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ʾʴʰ ʶʾʵʹ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˃ʹ ˉʶˊʽʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰΦ ʆʰ ʶʾʵʹ ʰˎˍʱ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ 



ɮˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ʰ˄ ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄ ˍʰ 

˅ʶ˄ʽˁʱ ʶʾʵʹ όнт ʶʾʵʹύ ˁʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ όмс ʶʾʵʹύΣ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

ˍˇ рл҈ ˍʹˌ ʰˎˍˈ˔ʻˇ˄ʹˌ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ʶʾʵʹ ό.ŀǊōƛŜǊƛ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмрύΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶ˄ʵʹ˃ʽˋ˃ˇˏ 

˕ʰˊʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʹ ˔˗ˊʰ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ό.ŀǊōƛŜǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

2015). ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ˍˇˎˌΦ ʅˍʹ ˄ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹˌ ɾʇɶɳ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ  

ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉʶʽ˂ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰΣ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˅ʶ˄ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄Σ ʹ ˎˉʶˊʰ˂ʾʶˎˋʹΣ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˁʰʽ 

ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ 

ˍˇˎˌ όˉΦ˔Φ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰύΦ ɮˎˍˇʾ ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˉˇ˂˂ʱ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ 

ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˄ʰ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰ˒ˇˏ 

ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ɼˊʽˋʾ˃˖ˌ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇ˄ˍʰ ό/wύ ό9ŎƻƴƻƳƛŘƛǎΣ нллфύΦ ɳˁˍˈˌ ʰˎˍ˗˄Σ 

ˉˇ˂˂ʱ ʶʾʵʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇ˄ˍʰ όENύ ʺ ˍˊ˖ˍʱ όVUύ ˁʰʽ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ол҈ όBarbieri 

et alΦ нлмрΣ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎΣ нлмсΣ ʲ˂Φ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹύΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍˈ˔ʻˇ˄ʰ 

ʶʾʵʹ ˉʷˋˍˊˇ˒ʰˌ όSalmo sp), ˍˈˋˇ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ 

ʶ˄ʵʽʰʾˍʹ˃ ɦˍˇˎˌ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˃́  ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ όʅˉʱ˂ʰΣ нлмфύΦ ɼʱʻʶ ʷˊʴˇ ˉˇˎ 

ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ 

ˋˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍʶʾ˄ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ ʺʵʹ ˃ʹ ʶˎ˄ˇʿˁʺ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˇʲʰˊʱ ˎˉˈ˕ ́ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ 

ʷˊʴ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ɾʇɶɳ ̀ ʶ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

 

2.3. ɳʾʵʹ ˉˇˎ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳ 

ɮˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ʰˎˍʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ɾʇɶɳ 



ʶʾ˄ʰʽ ˈˋʰ ʸˇˎ˄ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΣ ʺ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁʱ όˉΦ˔Φ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺύ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˊʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ɾʇɶɳ. 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ [ŜƻƴŀǊŘƻǎ όнлмрύ ˁʰʽ .ŀǊōƛŜǊƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмрύΣ ˉʶˊʾˉˇˎ пл ʶʾʵʹ 

ʰˎˍˈ˔ʻˇ˄˖˄ ʺ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ   

 

ɲʶʾˁˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˉʶʽ˂˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ɹ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɾʇɶɳ 

ɴʴʽ˄ʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˇˏ ʵʶʾˁˍʹ, ʲʰʻ˃ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍ˖˄ 

ʶʽʵ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɾʇɶɳ ˋʶ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌΦ ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʶ˅h̡ ʰʻ˃̔hʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ όл-рύΦ ɱʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ:  

ʇˉˈ ˃ ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ  

1. ʃʰˊˇˎˋʾʰ ˋʶ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 

2. ɮ˒ʻˇ˄ʾʰ ̄ ˂ʹʻˎˋ˃˗˄  

3. ɱʁ ˄˄ʹˍʽˁʺ ˖ˊʾ˃ʰ˄̀  ́

4. ɱ̌ ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ 

5. ʅˏ ˄ʻʶˋʹ ʹ˂ʽˁʽ˗˄ -ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˃ʶʴʶʻ˗˄  

6. ɾʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ  

7. ɸʷ̀ʹ ˋˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ  

8. ɼʰʻʶˋˍ˗ˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ 

 

ʃʰˊˇˎˋʾʰ ˋʶ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ  

ɳʾ ʵʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ʺ ˂ʾʴʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɼʱʻʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˍʰ ʶʾʵʹ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʲʶʾ ˃ˇʽˊʰʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌΦ ɮ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ 



ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ 

ɾʇɶɳΣ ˍˈˍʶ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʱ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˁʰʽ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ 

ʶʾʵˇˎˌ.  

ɮ˒ʻˇ˄ʾʰ ̄ ˂ʹʻˎˋ˃˗˄  

ɳʾ ʵʹ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʶʾʵʹ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΦ ʋ˖ˊʾˌ ˄ʰ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ 

ʲʷʲʰʽʰ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʰˉʶʽ˂ʶʾˍʰʽ ʺ ʵʶ˄ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ1. 

ʂˋˇ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌΣ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ˋˍʰʻʶˊˇʾ 

ʶʾ˄ʰʽΦ  

ɱʶ˄˄ʹˍʽˁʺ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ 

ɶ ɹ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ɾʇɶɳΣ ˃ʰˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ ʂˍʰ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ʱˍˇ˃ʰΣ ʺ ʴʽʰ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ˂ˈʴˇ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋˍʹ ʴʶ˄˄ʹˍʽˁʺ 

˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ όˉΦ˔Φ ˂ˈʴ˖ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹˌΣ ʰˁ ʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Σ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˍˊˇ˒ʺˌΣ ˁΦʰΦύ 

ˍˈˍʶ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˄ʰ ˇʵʹʴʹʻʶʾ 

ˋʶ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹΦ ʅʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ɾʇɶɳΣ ʰ˄ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄˄ʹˍʽˁʱ ˗ˊʽ˃ʰ ʵʶ˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˍˇˎˌ ˉʶʵʾʰ (ʶʾˍʶ ʴʽʰˍʾ ʰˎˍʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰˍʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰʻʶʾ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌύ 

ʺ ˁʰʻˎˋˍʶˊˇˏ˄ ˄ʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʱ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋˇˎ˄ ˍˇ ʶ˃ˉˈʵʽˇ 

ʶ˄ˈˌ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˍˈˍʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʶˇʶʽˋʶˊ˔ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʰˍˈ˃˖˄, ˋʰ˒˗ˌ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ɾʇɶɳ. ɶ ʷ˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˄˄ʹˍʽˁʺˌ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍ̌ ˎ ˕ʰˊʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁʱ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ ɶ 

ʴ˄˗ˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ  ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄ ʺ ʱ˂˂˖˄ ʵˇ˃˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ 

 
1 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁˇˏ 
ˉʶˊʽˋˍʶˊʽˇˏ όEctopistes migratorius ). ʆˇ ʶʾʵˇˌ ʰˎˍˈ ʸˇˏˋʶ ˋˍʹ ɰΦ ɮ˃ʶˊʽˁʺΣ ʺˍʰ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʱ˒ʻˇ˄ˇΣ 
˖ˋˍˈˋˇ ˁʰˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʻʺˊʰ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˈˍʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʱ˒ʻˇ˄ʰ 
ʶʾʵʹ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˂ʱʻˇˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΦ  



ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˄˄ʹˍʽˁʺˌ ˖ˊʾ˃ʰˋʹˌ όLm50) ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍˇ ˉˈˍʶ ʶˉʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ 

ʴʶ˄˄ʹˍʽˁʺ ˖ˊʾ˃ʰˋʹΣ ˋʶ ˍʽ ʹ˂ʽˁʾʰ ˁʰʽ ˍʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ˍ˖˄ ɾʇɶɳ ˈˉ˖ˌΥ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄Σ 

ˋˍʱʻ˃ʹ ˁʰʽ ˊˇʺ ˏʵʰˍˇˌ ˁΦʱΦ  ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʽˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ 

ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ʵʽʰˍˊʽʲʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ Fishbase (www.fishbase.org) ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˉʶʽ˂˗˄.  

ɱˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ɶ ʰˉˊˈˋˁˇˉˍʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ʶ˄ˈˌ ɾʇɶɳ ˉˇˎ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ 

˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ʷʴˁʰʽˊʹˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ 

ˍˇˎˌ ˉʶʵʾʰΣ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˍʱˋʶʽ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹ όstress) ʺ ˁʰʽ 

ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹΦ ɮˎˍ ɦ˃ ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ̩ʁ ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ̄ ˖ˌ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʻʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ 

ʵʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˇʴˈ˄ˇˎˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰʽ ˄ʷʰ ʱˍˇ˃ʰ ʻʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΣ ʰˉˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎΦ ʁ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˎʴ˗˄ όʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰύ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʶ˄˄ʺˋʶʽ ʷ˄ʰˌ ʻʹ˂ˎˁˈˌ ʴʶ˄˄ʺˍˇˊʰˌ 

ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ 

ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ʰˉˇʴˈ˄˖˄Φ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄  ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˒ʱˋʹ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ʵʽʰˍˊʽʲʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ Fishbase (www.fishbase.org).  

ʅˏ˄ʻʶˋʹ ʹ˂ʽˁʽ˗˄- ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˃ʶʴʶʻ˗˄  

ɴ̝ ˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʹ˂ʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ʰˍˈ˃˖˄ 

ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ʰ˄ ʰˎˍˈˌ ˇ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʺ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈˌΦ ɮˉˈ ˍˇ нллл ˁʰʽ 

˃ʶˍʱ,  ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ- ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʰ ʈʵʰˍʰ όWFDύ ˎˉˇ˔ˊʶ˗˄ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ɳɳ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˍʹ˄ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Φ ɴˍˋʽ, ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˉʱ˄ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˈ˂ʰ 

http://www.fishbase.org/
http://www.fishbase.org/


ˍʰ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʱ˄ˍʰ ʻʷˋʶʽˌΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹΣ ˍʰ 

ʱˍˇ˃ʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʺˁʹ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˍʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌΦ ɮ˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 

˃ʶʾ˖ˋʹΣ ˍˈˍʶ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˎ˄ˇʺˋʶʽ ˍˇ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΦ ɮ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʶʰˊʱ ʱˍˇ˃ʰ ˋˍˇ˄ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΣ ˍˈˍʶ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΦ ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌΣ ʶ˄ˈˌ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

˃ʶʾ˖ˋʹˌ ʺ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ʰˁˈ˃ʹΦ  ʅˍʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵˇ˃ʺˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʰˉˈ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όɴˊʴʰ ɳˉˇˉˍʶʾʰˌΣ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ύΦ   

ɾʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ  

O̔  ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶ˅ʾˋˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

ʴʽʰ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ɾʇɶɳΦ ɳʾʵʹ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˇˎ˄ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ʺ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

ˉˇˍʰ˃˗˄, ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˁʱˉˇʽʰˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ όˉΦ˔Φ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺύ 

ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʷˊʴ˖˄Σ ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 

˃ʶ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˋʶʽˌ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ʵʽʰˍˊʽʲʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ Fishbase (www.fishbase.org).  

ɸʷˋʹ ˋˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ  

ɶ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˍʰ ʶʾʵʹ ˋˍˇ ˊˇˎ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ʶˉʾˋʹˌ ˉʰʾʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ 

ˋˍˇ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉˇˎ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ɾʇɶɳΦ ɯˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˁʱˍ˖ ˁʰʽ ˃ʷˋˇ ˊˇˎ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ʵʶ˄ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

ˉˇˍʰ˃˗˄Σ ˋʶ ˊʷ˃ʰˍʰΣ ˊˎʱˁʽʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ˇˎˌ ˇˊʶʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʹ˃ʽˇˊʶʽ˄˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˋˍˇˎˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ 

ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ʵʽʰˍˊʽʲʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ Fishbase (www.fishbase.org).  

http://www.fishbase.org/
http://www.fishbase.org/


ɼʰʻʶˋˍ˗ˌ ɻ ʽʰˍʺˊʹˋʹˌ 

ɱ̔ ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˉʶʽ˂˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ̩  ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍˈˋˇ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ όˁʰˍʱˋˍʰˋʹ IUCN)Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

όˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ ɼˈˁˁʽ˄ˇ ɰʽʲ˂ʾˇ ˍ˖˄ ɮˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍˈˋˇ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˍʰ ʶʾʵʹ 

ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ζɾʶʽ˖˃ʷ˄ˇˎ ɳ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌη όLeast Concern, LC), ζʅ˔ʶʵˈ˄ 

ɮˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ʰη όNear Threatened NT), ζʆˊ˖ˍʱη όVulnerable, VU), ζɼʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇ˄ˍʰη 

(Endangered, EN), ζɼˊʽˋʾ˃˖ˌ ɼʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇ˄ˍʰη όCritically Endangered, CRύΦ ɼʱʻʶ ʶʾʵˇˌ 

ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όVU, EN, CRύ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˁʰ˃˕ʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ 

ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˈˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˍʰ 

ʵʶɻˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽΣ ʺ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ʰˊˁʶˍʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˖  ̩ζɾʹ ɳˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʰη (Not Evaluated, NE), ˁʰʽ 

ζɮ˄ʶˉʰˊˁ˗ˌ ɱ˄˖ˋˍʱη όData Deficient, DD). ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ IUCN ˁʰʽ ˍˇ ɼˈˁˁʽ˄ˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ 

ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ  

 

ʅˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖  ˄ 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ɱʽʰ ʶʾʵʹ ʴʽʰ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎʴʴʶ˄ʽˁ̠˄  ʶʽʵ˗˄Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ʵʽʰˍˊʽʲʷˌΣ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ 

ˁʰʽ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʰˉˈ ʷˊʴʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉˇˉˍʶʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˍʷʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˒ˇˊʶʾˌ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɵ˖ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋ ʁˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ όʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ IVΣ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 

ʅ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ύΦ ʆʷ˂ˇˌ, ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ 



ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ: ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ нлмсΣ ʆʱ˔ˇˌ ˁΦʰΦ нлмрΣ Barbieri et al., 2015, Freyhof 

& Brooks, 2011, ɽʶʴʱˁʽˌ & ɾʰˊʰʴˁˇˏ нллфΣ Kottelat & Freyhof, 2007, ˁ ʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ CƛǎƘ.ŀǎŜ2 ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

IUCN3. 

ɮ˄ ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˇˏ ʵʶʾˁˍʹ  

ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʷ˄ʰˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʶ˅ʰʲʰʻ˃ʽʰʾʰˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ όл-рύ ˁʰʽ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

ˈˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ ˃ʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈ ʷ˖ˌ ˉˇ˂ˏ 

ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɾʇɶɳΦ ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʶʾʵʹ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹ όмсо ʶʾʵʹύΣ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʱʻʶ 

ʶʾʵˇˎˌΦ ʁ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˈˌ ʰˎˍˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍˇ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ˃ʶ ˍʽ˃ʺ ʰˉˈ л όˁʰʻˈ˂ˇˎ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳύ ʷ˖ˌ р όˎ˕ʹ˂ˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ɾʇɶɳύΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ ʆʰ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋˍˇ˄ 

ˁʱˍ˖ ˊˇˎ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄Σ ˋʶ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʱΣ ʺ ˂ʽ˃˄ʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ 

˅ʶ˄ʽˁʱ ʶʾʵʹ ˁʰˍʰˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όˍʽ˃ʷˌ л-2) (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 

2ύΦ ʅˍˇ ʱ˂˂ˇ ʱˁˊˇ ˁʰˍʰˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όˍʽ˃ʷˌ п-рύ ʶʾʵʹ 

ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΣ ʸˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʱ˄˖ ˁʰʽ ˃ʷˋˇ ˊˇˎ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄Σ ʺ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ оύΦ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ˃ʷˋˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όˍʽ˃ʺ оύΦ 

ɮˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ζˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰη ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˍˇˎˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ζ˃ʷˋˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎηΣ ʵʶ˄ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʺ ʸˇˎ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˊˇˎ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ όʃʾ˄ʰˁʰˌ 4).  

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷ ̩ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ όˉΦ˔Φ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰΣ 

ʴʶ˄˄ʹˍʽˁʺ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹΣ ʵˇ˃ʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Σ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʹ˂ʽˁʽ˗˄ ˁΦʰΦύΣ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ όˉΦ˔Φ ʻʷˋʹ ˋˍˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˋʶʽˌύΣ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˉʶʽ˂˗˄ όˉΦ˔Φ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ɼˈˁˁʽ˄ˇ ɰʽʲ˂ʾˇ ˍ˖˄ ɮˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʲʱˋʶʽ IUCN), ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʺ ˁʰʽ ˃ʹ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʃ́ ˇˌ ˍˇ 

 
2 https://www.fishbase.de/search.php  
3 https://www.iucnredlist.org/  

https://www.fishbase.de/search.php
https://www.iucnredlist.org/


ˉʰˊˈ˄, ʷʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˌ ˋˎʴˁʶˊʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋˇˎ˃ʶ 

ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʻh  ʰˊ˔ʾˋʶʽ 

˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˁʻʶˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ̱̄ ˎ˅ʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 

ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌΦ ɾʷˋ˖ ʰˎˍˇˏ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˇ ˇˉˇʽˇˋʵʺˉˇˍʶ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎΦ ʁ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Φ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ ˁʰʽ 

ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʷ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰʵʶʽˇʵˇˍʹʻʶʾΣ ʺ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʺʵʹ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ɾʇɶɳΣ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ 

˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˉˇʽʰ ʶʾʵʹ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΦ 

ʂ˃˖ˌ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˇˏ ʵʶʾˁˍʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʰˎˍˈ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˃ʹ 

ʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ʶˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹΦ ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ 

ˍʷˍˇʽˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˁʰʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˍˊʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ɾʇɶɳ ˋˍˇˎˌ 

ʽ˔ʻˎˇˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ˁʱʻʶ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ όʲ˂Φ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ IVΣ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʃпύ. 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˉˈ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ  

  



ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2Υ ɳʾʵʹ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳ 

ʋʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όл-2) 

ɱʷ˄ˇˌ ɳʾʵˇˌ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ 

Acipenser  

baeri  0 

gueldenstaedtii  0 

ruthenus 0 

stellatus 0 

sturio 0 

Huso  huso 0 

Polyodon  spathula 0 

Atherina  boyeri 0 

Alosa  

fallax 2 

macedonica 2 

vistonica 0 

Cobitis 

arachthosensis 2 

hellenica 2 

meridionalis 2 

puncticulata 2 

punctilineata 2 

stephanidisi 2 

strumicae 2 

trichonica 2 

vardarensis 2 

Misgurnus  fossilis 0 

Sabanejewia  balcanica 2 

Ctenopharygodon  idella 0 

Cyprinus  carpio 0 

Rhodeus  
amarus 1 

meridionalis 1 

Alburnus 

macedonicus 2 

scoranza 2 

sp. Volvi 2 

thessalicus 2 

Parabramis  pekinensis 0 

Carassius 

langsdorfii 0 

auratus 0 

carassius 0 

gibelio 0 

Pseudorasbora  parva 0 

Abramis  brama 0 



Leuciscus aspius 0 

Leucaspius  delineatus 1 

Pachychilon  macedonicum 1 

Pelasgus  

epiroticus  0 

laconicus 1 

marathonicus 2 

prespensis 2 

stymphalicus 2 

thesproticus 2 

Petroleuciscus  
borysthenicus 0 

smyrnaeus 0 

Rutilus 

panosi 2 

prespensis 1 

rutilus 1 

sp. Sperchios 2 

ylikiensis 1 

Scardinius  

acarnanicus 2 

erythrophthalmus 2 

graecus 1 

Tropidophoxinellus  
hellenicus 2 

spartiaticus 2 

Vimba  melanops 0 

Tinca  tinca 0 

Hypophthalmichthys  
molitrix 0 

nobilis 0 

Aphanius  
almiriensis 0 

fasciatus 0 

Gambusia  holbrooki 0 

Poecilia  cf. latipinna 0 

Esox  lucius 2 

Gasterosteus  gymnourus 1 

Pungitius  
hellenicus 2 

platygaster 2 

Chelon  

labrosus 0 

aurata 0 

ramada 0 

saliens 0 

Mugil  cephalus 0 

Salaria  
economidisi 0 

fluviatilis 0 

Lepomis  gibbosus 0 

Micropterus  salmoides 0 



 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3Υ ɳʾʵʹ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳ 

ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όп-5) 

ɱʷ˄ˇˌ ɳʾʵˇˌ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ 

Anguilla  anguilla 5 

Alburnus 
vistonicus 5 

volviticus 5 

Barbus  
balcanicus 4 

cyclolepis 4 

Oreochromis  niloticus 0 

Economidichthys  
pygmaeus 2 

trichonis 1 

Knipowitschia  

caucasica 1 

goerneri 1 

milleri 1 

sp. 0 

thessala 1 

Milerigobius  macrocephalus 0 

Neogobius  fluviatilis 0 

Proterorhinus  semillunaris 0 

Sander  lucioperca 0 

Zingel  balcanicus 0 

Perca  fluviatilis 0 

Coregonus  

cf. albula 0 

cf. lavaretus  0 

cf. peled 0 

Oncorhynchus  
kisutch 0 

mykiss 0 

Salmo 
cf. trutta 0 

salar 0 

Salvelinus  fontinalis 2 

Clarias  gariepinus 0 

Ictalurus  punctatus 0 

Silurus  
aristotelis 0 

glanis 0 

Gobio  

bulgaricus 2 

cf. skadarensis 2 

feraeensis 2 

Petromyzon  marinus 0 



euboicus 4 

macedonicus 4 

peloponnesius 4 

pergamonensis 4 

prespensis 4 

rebeli 4 

sperchienis 4 

strumicae 4 

Luciobarbus  
albanicus 4 

graecus 4 

Chondrostoma  
vardarense 4 

prespensis 4 

Phoxinus phoxinus 4 

Squalius 

cf. cii 5 

keadicus 5 

moreoticus 5 

orpheus 4 

pamvoticus 4 

sp. Evia 5 

Telestes 
alfiensis 4 

beoticus 4 

Oxynoemacheilus 
pindus 5 

theophilii 5 

Salmo 

 letnica 5 

cf. macedonicus 5 

farioides 5 

lourosensis 5 

pelagonicus 5 

peristericus 5 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4Υ ɳʾʵʹ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʷˋˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳ 

aʷˋˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όоύ  

ɱʷ˄ˇˌ ɳʾʵˇˌ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ 

Cobitis ohridana 3 

Alburnoides  
bipunctatus 3 

prespensis 3 

Alburnus 
alburnus 3 

belvica 3 



Romanogobio  elimeius 3 

Ladigesocypris  ghigii  3 

Pachychilon pictum 3 

Squalius 

cf. peloponnensis 3 

prespensis 3 

sp. Evinos 3 

vardarensis 3 

Telestes pleurobipunctatus 3 

Barbatula barbatula 3 

Oxynoemacheilus  bureschi 3 

Acipenser naccarii 3 

Valencia  
letourneuxi 3 

robertae 3 

Caspiomyzon 
hellenicus 3 

sp. Graecus Louros 3 

 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 6 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 6: ʃˇˋˇˋˍˈ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ɾʇɶɳ 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ɳʽˁˈ˄ʰˌ 6Σ ˍˇ мκо ˉʶˊʾˉˇˎ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˍʹˌ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˃ʷˋˇ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 

ɾʇɶɳΣ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˈˍʽ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ʶʾʵʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ˔ʻˇ˄ʰ 

ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˅ʶ˄ʽˁʱ ʶʾʵʹ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɶ ˋˎ˄ˍˊʽˉˍʽˁʺ 

67%

12%

21%

ʃˇˋˇˋˍˈ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ɾʇɶɳ

ʋʰ˃ʹ˂ˇɾˏʷˋˇ ʇˎ˕ʹ˂ˇˏ



ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʇɶɳ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˍ˖˄ Cypriniformes όнт ʶʾʵʹύΣ ˈˉˇˎ н ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ɿʶ˃ʰ˔ʶʽ˂ʽʵ˗˄ όbŜƳŀŎƘŜƛƭƛŘŀŜύ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋʶ 

ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ɼˎˉˊʽ˄ˇʶʽʵ˗˄ ό/ȅǇǊƛƴƛŘŀŜύΦ ʆʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʶʾʵʹ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ ˄ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽ h

ˍ˖˄ ʅˇ˂ˇ˃ˇʶʽʵ˗˄ ό{ŀƭƳƻƴƛŘŀŜΣ с ʶʾʵʹύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʷ˂ʽ 

Anguilla anguilla ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΦ ɴ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ɽˇˏˊˇ ˁʰʽ ɯˊʰ˔ʻˇ ʺˍʰ˄ ʹ 

ʰʽˍʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˂˂ʺ˕ʶ˖˄ ˔ʶ˂ʽ˗˄ ˋˍʽˌ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˍˇˎ ɮ˃ʲˊʰˁʽˁˇˏ 

ˁˈ˂ˉˇˎ όLeonardos, 2015).  

ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˔ˊʺʸʶʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰˊˁˇˏˌ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ  

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ 

ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍʰ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ  

ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ Anguillidae ό˔ʷ˂ʽύ 

ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ Anguillidae ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˇ˒ʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ό˃ʶ ʶˉʾ˃ʹˁʶˌ 

ˋ˗˃ʰύ ʶʾʵʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˉʾ˃ʹˁʶˌ ˋ˗˃ʰΣ 

ˍˇ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˊʰ˔ʽʰʾˇˎΣ ˇˎˊʰʾˇˎ ˁʰʽ ʶʵˊʽˁˇˏ ˉˍʶˊˎʴʾˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ˁˇʽ˂ʽʰˁ˗˄ 

ˉˍʶˊˎʴʾ˖˄Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˇ˂ʽʴʱˊʽʻ˃ʹ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ʶ мр-нл ʶʾʵʹ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˉˇˎ ˈ˂ʰ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ʴʷ˄ˇˌ AnguillaΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱʵˊˇ˃ʰ όˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ 

ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˇˎ˄ ʴʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰύΦ 

ʆʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʰʻʽʷˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʷˌ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˍ˖˄ 

ˎˉˇˍˊˇˉʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˔ʶ˂ʽˇˏ όAnguilla anguillaύ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˍ˖˄ ʅʰˊʴʰˋ˗˄Φ  

Anguilla anguilla ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˔ʷ˂ʽ  
ʁʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ˔ʶ˂ʽˇˏ A. Anguilla όɳʽˁˈ˄ʰ т) ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ 

˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˁʰʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍˇˎ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ 

ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹΦ ʆˇ ʶʾʵˇˌ ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ɼˊʽˋʾ˃˖ˌ ɼʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇ˄ όCRύΦ ɶ ʰ˂ʽʶʾʰ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˋˎ˂˂ʺ˕ʶʽˌ ˗ˊʽ˃˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 



ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˔ʶ˂ʽ˗˄ ˋˎ˂˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌΦ ʁʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˎ˂˂ʺ˕ʶʽˌ ˔ʶ˂ʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽˇ-

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όʶˁʲˇ˂ʷˌ ɴʲˊˇˎΣ ɿʷˋˍˇˎΣ ˂ʾ˃˄ʹ ɰʽˋˍ˖˄ʾʵʰ ˁʰʽ ʃˈˊˍˇ ɽʱʴˇˌύ, ˍʹˌ 

ɲˎ̱ʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ό˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˍˇˎ ɮ˃ʲˊʰˁʽˁˇˏ ˁʰʽ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ɾʶˋˇ˂ˇʴʴʾˇˎύ, ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎ ό˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʰ ʃʱˉʰΣ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʰ ɼˇˍˎ˔ʾˇˎύΦ  

ʁʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˋˎ˂˂ʺ˕ʶʽˌ ˔ʶ˂ʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˍ˖ˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ʵʶˁʰʶˍʽ˗˄Φ ɳ˅ ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍˇˎ 

ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰˉʰʴˈˊʶˎˋʹ ˍʹˌ ʰ˂ʽʶʾʰˌ ˍ˖˄ ˔ʶ˂ʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˔ʶ˂ʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉʶˊʰ˂ʾʶˎˋʹΣ ʹ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹΣ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ʻʹˊʶˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ˉˍʹ˄˗˄ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˁˇˊ˃ˇˊʱ˄ˇʽ όPhalacrocorax carbo).  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ тΦ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˔ʷ˂ʽ όAnguilla anguillaύ όʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΥ ɮΦ ʅʰˉˇˎ˄ʾʵʹˌύ 

 

ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ Cyprinidae  

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ʹʻʷˋˍʶˊʹ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ɴ˔ʶʽ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ hʵʽʰˋˉˇˊʱ ό˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʹ ɾʰʵʰʴʰˋˁʱˊʹ, ˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰΣ ˍʹ ɿʷʰ ɵʹ˂ʰ˄ʵʾʰ ˁʰʽ 

ˍʹ ɿΦ ɮ˃ʶˊʽˁʺΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌύΦ 

ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ζ˒ʰˊˎʴʴʽˁ˗˄ ʵˇ˄ˍʽ˗˄η ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ʵˇ˄ˍʽ˗˄ 

ˋˍʽˌ ʴ˄ʱʻˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍˇ˃ʰˍʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶʽˇˍˊʾʲʽˋʹ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌΦ ʆʰ 



ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʷˉʽʰΣ ˁʱˉˇʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʱΣ ˁʱˉˇʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʶʴʱ˂ʰΣ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ʵʶ˄ ˒ʷˊˇˎ˄ ˂ʷˉʽʰΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˃ˎˋˍʱˁ˖˄Σ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˂ʶˉʽ˗˄ ˍʹˌ 

ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ʰˊˎʴʴʽˁ˗˄ ʵˇ˄ˍʽ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʰˁˍʽ˄˗˄ ˍˇˎ ˊʰ˔ʽʰʾˇˎ ˉˍʶˊˎʴʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰΦ 

ʃˇ˂˂ʱ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ ˍˇ ˁˈˋ˃ˇΦ  

ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ Salmonidae 

ʅˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ Salmonidae ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʾʵʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ 

ɰˈˊʶʽˇ ɶ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ, ʶʾʵʹ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˋʶ 

ˈ˂ʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʰ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˁʰʻʰˊˈΣ ˁˊˏˇ ˁʰʽ ˁʰ˂ʱ ˇ˅ˎʴˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ ɳʾʵʹ 

ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ʶˊʰˋʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰ˂ʽʶʾʰ ʰ˄ʱ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ ʆʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ Salmonidae ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˋʰʾˇˎ 

ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˕ʱˊʽʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ˂ʽˉ˗ʵˇˎˌ ˉˍʶˊˎʴʾˇˎ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˊʱ˔ʹˌ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ 

ˁʹ˂ʾʵʶˌ ˉˇˎ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 

˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˂ʶˉˍ˗˄Σ ʰʽ˔˃ʹˊ˗˄ ʵˇ˄ˍʽ˗˄ ˋˍˇ ˋˍˈ˃ʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶʾʵʹ 

ʻʹˊʶˎˍʷˌΣ ˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˕ʱˊʽʰΣ ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʺ ˁʰʽ ˎʵˊˈʲʽʰ ʷ˄ˍˇ˃ʰΦ  

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱΣ ˉˇ˂˂ʱ ʶʾʵʹ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Φ ɺˋ˖ˌΣ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ɮˉˈ ˍʰ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ʶʾʵʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ 

˔˖ˊˇˁʰˍʰˁˍʹˍʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ʰˉˈ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʁʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ζʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹη 

ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Σ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˎʲˊʽʵʽˋ˃ˇˏˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ ʶʽʵ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˉˈˋˇʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰʻʶʾ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˎʲˊʽʵʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˎˌ ʰˉˈ ʱˍˇ˃ʰ ζ˄ˇˋˍʽ˃ˈˍʶˊʰηΣ ζˇ˃ˇˊ˒ˈˍʶˊʰηΣ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˋʱˊˁʰ ʺ ˃ʶ 

ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌΦ 

ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˄ʶˊʱΣ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ 

ˉˇˍʰ˃˗˄ ʰ˄ʰʸʹˍ˗˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˉʶʵʾʰΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˋˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ʴʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɶ 



˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˉˇˊʶʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ʱʵˊˇ˃ʹΦ ɳʾʵʹ ˃ʶ ˍʷˍˇʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ 

˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʲˇˊʶʽˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ Σ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 

ˍʷˍˇʽʰ ʶʾʵʹΦ  

ʅˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ Salmonidae ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˎˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌΥ Coregoninae, 

Thymallinae ˁʰʽ SalmoninaeΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ʶʾʵʹ ˃ˈ˄ˇ ˍʹˌ 

ˎˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ SalmoninaeΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˍˊʾʰ όоύ ʶʾʵʹ ˍʹˌ 

ˎˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ Coregoninae ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ˔˖ˊˇˁʰˍʰˁˍʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶʾ˔ʰ˄ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ 

ʴʽʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶʽˋˇʵʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˂ʽʷ˖˄Φ  

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ʵʶˁʰˍʷˋˋʶˊʰ όмпύ ʶʾʵʹΣ ˍʰ ʶ˄˄ʷʰ όфύ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

˔˖ˊˇˁʰˍʰˁˍʹˍʽˁʱΦ ɴ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˔˗ˊʶˌ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˎˍˈ ˇʵʹʴʶʾ 

ˋʶ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ 

ʴʹʴʶ˄˗˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˎʲˊʽʵʽˋ˃ˇˏˌΦ ʆʷˍˇʽʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˃ʶ 

ˉˈˋˇʽ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁˇʾ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰʻʶʾ ʰˉˈ ˍʷˍˇʽʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ˎʲˊʽʵʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ 

ʶʽʵ˗˄ ˃ʶ ˔˖ˊˇˁʰˍʰˁˍʹˍʽˁʱ ʺ ˃ʶ ʶʾʵʹ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍʰΦ  

ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʷˋˍˊˇ˒ʰˌ ˍˇˎ ɽˇˏˊˇˎ όSalmo lourosensis ) 
ʆˇ ʶʾʵˇˌ Salmo lourosensis (DellingΣ нлмлύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɽˇˏˊˇ όɳʽˁˈ˄ʰ 8)Φ ʁ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ɽˇˏˊˇˌ ʷ˔ʶʽ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 

ˉʶˊʾˉˇˎ тул km2 ˁʰʽ ˃ʺˁˇˌ тр kmΦ ɶ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˁʰʽ ʱ˄˖ 

ˊˇˎ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ 

ˉʶˊʽˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ ʱ˄˖ нп kmΣ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʷ˄ˍˇˌ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ɲʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ 

ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΦ  



 
ɳʽˁˈ˄ʰ 8: Salmo lourosensisΦ ɶ ˉʷˋˍˊˇ˒ʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɽˇˏˊˇˎ 

 

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ 

˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ όˁˎˊʾ˖ˌύ, ʹ ́ˏ ˉʰ˄ˋʹΣ ʹ ʁɹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ˔˖ˊˇˁʰˍʰˁˍʹˍʽˁʺˌ 

ʽˊʽʵʾʸˇˎˋʰˌ ˉʷˋˍˊˇ˒ʰˌ όOncorhynchus mykiss), ʹ ˂ ʺ˕ʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ 

ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌΣ ʹ ʁ ʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ʹ ˎ ˉʶˊʰ˂ʾʶˎˋʹ ˁΦʱΦΣ ˇ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʰʻʶˊʱ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ʷˍʹΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ 

мфул ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мффл ˍˇ ʶʾʵˇˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˈˍʽ ʶʾ˔ʶ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʽˋˍʶʾΦ 

ʅˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ нлллΣ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˉˇˊʰʵʽˁʱ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ʰΦ 

ɲˊʱˋʶʽˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˂ʽʶʾʰΣ ʰˉʷʵ˖ˋʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʱ˃ˉˍʶʽΦ  

ʆˇ нлмп ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹˌΣ ˃ʰˊˁʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌΣ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰˋˏ˂˂ʹ˕ʹˌ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ʷ˒ˍʰ˄ʶ ˋˍʰ мтрн 

ʱˍˇ˃ʰΦ ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹˌ ʶˉʰ˄ʰˋˏ˂˂ʹ˕ʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ό˃ʷʻˇʵˇˌ Fabens) ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʹ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʺ 

ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ ʆʰ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʰ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʽˋˍˇˏ˄ ʵˊʱˋʶʽˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʶʾʵˇˎˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˇʲʰˊʱ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʽʰʾˍʹ˃ʰ ʶʴˁˎ˃ˇ˄ˇˏ˄ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎΦ ʅʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˎ˔ʰʾʰΣ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ 

ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ. 



 

3. ʆˊˈˉˇʽ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍ˖˄ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

3.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʁʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˎˍˇʾ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽΦ ɽˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ 

ˋ́ ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ˍˊˇ˒ˇ˂ʹ˕ʾʰΣ ʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˋˏˋˍʰˋʹ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʶˊˇˏΣ ˇʽ 

˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˉʶʵʾʰΣ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾ˃ʰˋʹΦ ɹʵʽʰʽˍʷˊʰ ˈˋˇ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʱ ʶʾʵʹΣ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʺ ʹ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ 

ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʹ ʶʾˋˇʵˇˌ ˋˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˄ʶʰˊ˗˄ ʽ˔ʻˎʵʾ˖˄ 

όǊŜŎǊǳƛǘƳŜƴǘύΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʴˇ˄ʱʵ˖˄Σ ʹ ˋ˖˃ʰˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹΣ ʹ ʰˉˇ˒ˎʴʺ 

ʻʹˊʶˎˍ˗˄ ʺ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍ˗˄Σ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʴʽʰ 

ˉˇ˂˂ʱ ʶʾʵʹ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ʺ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ  

ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʵʽʱʵˊˇ˃˖˄ ʶʽʵ˗˄ (diadromous speciesύ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˍʰ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΥ ʹ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʱʵˊˇ˃˖˄ ʶʽʵ˗˄ 

όŀƴŀŘǊƻƳƻǳǎ ǎǇŜŎƛŜǎύ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˁʰˍʱʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹ 

όŎŀǘŀŘǊƻƳƻǳǎ ǎǇŜŎƛŜǎύ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ˁʰʽ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˋˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ 

˃ʽˁˊˇ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃ˈʵˊˇ˃˖˄ ʶʽʵ˗˄ όǇƻǘŀƳƻŘǊƻƳƻǳǎ ǎǇŜŎƛŜǎύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˇʲʰˊʱ ˎˉˈ˕ʹ ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Φ  

ʆʰ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ʵʽʰˁˈˉˍˇˎ˄ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˊˇʺ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ό±ŀƴƴƻǘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфулΤ Wǳƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфуфύΦ ɮˎˍʷˌ 

ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽΣ ˄ʰ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ʶʽΣ ʺ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΦ ɳ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ 



ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʶʽʵ˗˄Σ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˄ˇʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ, ˋˍʶ˄ˈˇʽˁʰ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ʶʾʵʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ 

ˋˍʽˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˋˎ˔˄ʱ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎˊˏˇʽˁʰ ˅ʶ˄ʽˁʱΣ ʶʾʵʹ 

˃ʶ ˒ʰʽ˄ˇˍˎˉʽˁʺ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ 

ɽˇˏˊˇˎ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ɯʴʽˇˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΦ ɳˁʶʾ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ 

˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ɾˉʰˊ˃ˉʽʷˊʽ όнлнлύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Σ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˊˎʻ˃ˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˍˇˎ 

ɽˇˏˊˇˎ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ˁʰʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˂˂ˇʽ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ, ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ 

ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍˇˏˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΦ  

ɾʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʺˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍˊˇʲʽ˂ˇˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ʺ ʱ˂˂˖˄ ʵˇ˃˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ ɳʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˍʶ˃ʰ˔ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˕ʱˊʽʰ ʺ ˁʰʽ 

˃ʶ ʵʽʰ˒ˈˊˇˎ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍˊʰˏ˃ʰˍʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ, ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʁʽ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˇʽ 

ʻʱ˄ʰˍˇʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʺ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˋ˔ʰˊ˗˄ ˉˇˎ 

ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ˋˎ˔˄ʱ ˍʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

˒ʶˊˍʷˌ ˏ˂ʶˌ ʺ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʶˉʾˋʹˌΣ ˍʰ ˃ʽˁˊˈˋ˖˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˄ʶʰˊʱ ʱˍˇ˃ʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˋˍʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʺ ˍˇˎˌΦ  

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʷˋʹˌ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ 

ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʱ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

ό˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˊʶˈ˄ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ˂ʽ˃˄ʰʾʰύΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ʻʺˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ  



ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ ʺ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˄ˇʹʻʶʾ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ 

ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ ʅˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʶˌ ʵˇ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʽ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ 

ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄ ˈˉ˖ˌΥ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˍˏˉˇˎ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ όǇƻƻƭ-type fish passes), 

˒ˎˋʽˁʱ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˊˎʰˁʾ˖˄Σ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ ˍˏˉˇˎ 5ŜƴƛƭΣ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ ˃ʶ 

ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˍˏˉˇʽΦ ɳʽʵʽˁˇʾ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇʾ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ˍʹ ɿʷʰ ɵʹ˂ʰ˄ʵʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ʴʽʰ ˁʰˍʱʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˔ʷ˂ʽʰΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʽ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ 

˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˍʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Φ  

ɴ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ 

ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˃ʾˇˎ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍˇˎ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ˏʵʰˍˇˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈΦ ɾʶˊʽˁˇʾ ʽ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ 

ʻʷˋʶʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ʅʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ 

ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 

ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʶʽˋˈʵˇˎ ʴʽʰ ˍʰ ˕ʱˊʽʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ζˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌη ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˉˊˈˍˎˉˇ ˊˇʺˌ ˏʵʰˍˇˌΣ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˏʵʰˍˇˌΣ ʰ˄ʰˍʱˊʰ˅ʹ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʶʽˋˈʵˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏύΦ ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ 

ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶʾʵʹ-ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ʶʾʵʹ ˎˉˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʺ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ʰ ʶʾʵʹΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ʰˉˈˁˍʹˋʹ 

ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌΣ 

ʹ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ό[ŀǊƛƴƛŜǊΣ нллмύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʽˋˈʵˇˎ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ ɶ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˇˉˍʽˁʺ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹΣ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʺ ˍˇˎˌΣ ʺ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ˃ʶ ˁʱ˃ʶˊʶˌΦ ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˋˍˇ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˌΦ ʅˎ˔˄ˈ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʽ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 



ˍʰ ˕ʱˊʽʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˉˇˍʰ˃ˈ 

ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎ όˉˇˍʰ˃ˈˌ ɼʰ˂ʰ˃ʱˌΣ ˒ˊʱʴ˃ʰ ɱʽˍʱ˄ʹˌύ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʽ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˕ʱˊʽʰΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˁʰˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ  

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ ɹ˔ʻˎˇ˂ˈʴˇʽ ˁʰʽ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ  

ʍˋˍˈˋˇ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˄ˇʹʻʶʾ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˍʹ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ όˉΦ˔Φ 

ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌΣ ˁΦʱύΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ  

ʂˋˇ ˁʰ˂ʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ʷ˄ʰ ˉʷˊʰˋ˃ʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˈˊʽʰ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˍˈˋˇ ˂ˈʴ˖ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ όˉΦ˔Φ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʰˍˈ˃˖˄ύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ 

ʱ˃ʶˋ˖˄ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰΣ ˈˉ˖ˌ 

ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˊˇʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵʽʰʶʽʵʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όˉΦ˔Φ ʻʺˊʶˎˋʹύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ό[ŀǊƛƴƛŜǊΣ нллмύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʰ˄ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍˇˌ όˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ 

ˊʶˈ˒ʽ˂ʰ ʶʾʵʹύ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ʺ ˍ˖˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʹΣ ˍˈˍʶ ˍˇ 

ʻʷ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ʽ˔ʻˏ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄Σ ʰ˒ˇˏ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˕ʱˊʽʰΣ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʽʰʾˍʹ˃ʰ 

ˉˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˊˇ˒ˇ˂ʹ˕ʾʰ ʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ 

ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄Σ ʰ˄ ˁʰʽ ʲˇʹʻʹˍʽˁʺ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌ ˍʹ 

˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 

ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό²ŜƛǎǎΣ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ  

 

3.2.  ɾʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ɹ˔ʻˏ˖˄ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ aŎ5ƻǿŀƭƭ όмфууύ ˇʽ ʽ˔ʻˏʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΥ 



¶ ɮˉˈ ˍʰ ˉʶˊʾˉˇˎ онллл ʶʾʵʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʽˋʱ ʸˇˎ˄ ˋˍʹ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʴˏˊ˖ ˋˍˇ пл҈ ʶʾ˄ʰʽ ˕ʱˊʽʰ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ 

м҈ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʱʵˊˇ˃ʰ ό¦niversidade De ;vora, 2015).  

¶ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ WWF όнлнмύ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ муллл ʶʾʵʹ 

˕ʰˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʶʽˌ ʲʱʻˇˌ ʹ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍˇ 

ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ  

¶ ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃ˈʵˊˇ˃˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ 

ˏʵʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ όbƻǊǘƘŎƻǘŜΣ мффуύΦ ʆˈˋˇ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

όʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˉʶʵʾʰύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶʵʾʰ ʶˏˊʶˋʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˂ʾʴʰ ˃ʷˍˊʰ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΦ  

¶ ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʵʽʱʵˊˇ˃˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˍˈˋˇ ˋˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ 

ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʵʽʰ˄ˏˋˇˎ˄ ˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʷ˖ˌ ʰˊˁʶˍʷˌ 

ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Φ  

¶ ɲˏˇ ˇ˃ʱʵʶˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʵʽʱʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹΥ ˍʰ ʰ˄ʱʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹ όˉΦ˔Φ ˋˇ˂ˇ˃ˈˌύ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˍʹ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˁʰʽ ˍʰ ˁʰˍʱʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹ όˉΦ˔Φ ˔ʷ˂ʽʰύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ 

˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʽˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ̱ ˇˎˌΦ  

¶ ɶ ˁʰˍʱʵˊˇ˃ʹ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁˇʽ˄ʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵˊˇ˃ʹΦ  

¶ ʆʰ ʰ˄ʱʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌΦ ɶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʰˎˍʺΣ ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰʽ ˖ˌ 

ζʶˉʰ˄ʰˉʰˍˊʽˋ˃ˈˌ ʺ ˇʾˁʰʵʶη όάƘƻƳƛƴƎέύ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˊˎʰˁʽ˗˄ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʰʽˋʻʹˍʹˊʾ˖˄ ʺ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹ ˍˇˎˌ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˋˏˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ 

ˍˈˉˇˎ ˉˇˎ ʴʶ˄˄ʺʻʹˁʰ˄Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˋˍʶ˄ʺ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˈˊˇˎΣ ˁʱʻʶ ˉˇˍʱ˃ʽˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʽ˔ʻˎˇʰˉˈʻʶ˃ʰ όǎǘƻŎƪύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈΦ 



ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΦ  

¶ ʆʰ ʰ˃˒ʾʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ ˍˈˋˇ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ 

ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰΦ ɶ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ʰˎˍʺ ʵʶ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ˈʴˇˎˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʶˏˊʶˋʹ ˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˒ˎʴʾ˖˄Φ  

¶ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ɾʹˍˊ˗ˇ ɾʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁ˗˄ ɳʽʵ˗˄ όGlobal Register of 

Migratory Species, GROMSύ ˍʰ ʶʾʵʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˋʶʽˌ όʱ˄˖ ˍ˖˄ млл km) ʁ ʾ˄ʰʽ тпмΦ ɮˉˈ ʰˎˍʱ млф ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱʵˊˇ˃ʰΣ ор ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʱʵˊˇ˃ʰΣ мл ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽ˃˄ˈʵˊˇ˃ʰ όˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ˂ʾ˃˄ʶˌύ, 

уу ˉˇˍʰ˃ˈʵˊˇ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ пфф ˖ˁʶʰ˄ˈʵˊˇ˃ʰ όGROMS, 2020).  

¶ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ όInternational Red List 

нлллύ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ о҈ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʰˉʶʽ˂ʶʾˍʰʽΦ ɱʽʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˉʶʽ˂ʷˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰΦ ɮˁˈ˃ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˇˎ˄ όмт҈ ʴʽʰ ˍʰ ˉˇˍʰ˃ˈʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹ ˁʰʽ мп҈ ʴʽʰ ˍʰ 

ʰ˄ʱʵˊˇ˃ʰύΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˅ʶˁʱʻʰˊʰ ˍʹ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʴʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ όRiede, 2001ύΦ ɯ˂˂ˇʽ ˂ˈʴˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉʶˊʰ˂ʾʶˎˋʹΣ ʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ 

ʰ˂˂ʰʴʺΣ ˁʰʽ ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όWWF, 2020).  

¶ ʁʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ тс҈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ мфтл ˁʰʽ ˍˇˎ нлмсΣ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ фо҈ όWWF, 2020). 

3.3.  ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʽ˔ʻˎˇˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ  

ʁʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ʰˉˈ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ό[ŀǊƛƴƛŜǊΣ нллмύ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵˇ˃ʺ 

ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɯ˃ʶˋʶˌ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʶˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ʅˍʽˌ ʱ˃ʶˋʶˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 

ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʱ ˍˇˎˌ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍˊˇʲʽ˂ˇˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ɴ˄ʰ ʶ˃ˉˈʵʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ 

ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʹ ˉˊˇˋˉʶ˂ʱˋʽ˃ˇ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌΣ ʺ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˃ʹ ˉˊˇˋˉʶ˂ʱˋʽ˃ˇ ʰˉˈ 

ˁʱˉˇʽʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʺ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍ˖˄ 



˕ʰˊʽ˗˄ ˄ʰ ˎˉʶˊˁʶˊʱˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ʶ˃ˉˈʵʽˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʷ˂ʻʶʽ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʹ 

ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶʵʾʰΣ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˋʶ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ˁʱˍ˖ 

ˊˇˎ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌΣ ʱˁʰˊˉʶˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˍ˖˄ 

ʰˍˈ˃˖˄ ˄ʰ ʵʽʷ˂ʻˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˃ˉˈʵʽˇΦ ʅˍʽˌ ʷ˃˃ʶˋʶˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˉˇˍʱ˃ʽˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʰˎ˅ˇ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ 

ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˒ˎʴʾ˖˄Σ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ 

ʽʸʹ˃ʰˍʰˉˈʻʶˋʹˌ ˃ʶ ʱ˃ʶˋˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˒ˎˍʽˁʺˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ, 

ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˉʶʵʾʰΦ ʂ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʴʶ˄ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˎ˄ʱ˃˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ʶʽʵ˗˄Σ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˎʱ˂˖ˍʰ ˋˍʹ ʻʺˊʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˇˎˌ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 

ɮ˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ˉʰˊʶ˃ˉˈʵʽˋʹ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ 

˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˄ ˍˇ ʶ˃ˉˈʵʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˎˉʶˊˁʶˊʰˋˍʶʾ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ 

όˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʽʰˏʴʶʽʰύ ˁʰʽ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʷˊʰˋʹ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʱʻʶ ʰˍˈ˃ˇˎΣ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ό[ŀǊƛƴƛŜǊΣ нллмύΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ WWF όнлнлύ ζoʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ 

ˁʰʽ ˍʹ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌς̀ ʶ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 

ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌς ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʹˋˎ˔ʹˍʽˁʺΦ ɳ˄˗ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ 

ʷˊʴ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ʷ˄ˇ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍˇˎ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁˈˌ ˃ˇ˔˂ˈˌ ˁʰʽ 

ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʹʻʶʾ ʵˎˋʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɳ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɾʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ 

нлΦллл ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˍˇ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈΦ ɴˍˋʽ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˋˇ˒ˈΣ ʹ ɳɳ ˄ʰ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˉˊˈˋʻʶˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʱˊˋʹ ʺ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˒ˊʰʴ˃˗˄ηΦ ʃʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ фл҈ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʶʾ˄ʰʽ ɾʇɶɳΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ 



ˉˇ˂ˏ мл a² ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɳʱ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʽˁˊʱ 

ʷˊʴʰ ˉˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰʻʰˊʺ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳɳ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ лΣн ˁʰʽ н҈  

3.4. ɹ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ ˁ ʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ʽ˔ʻˏ˖˄ 

ʅˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷ˂ˁˎˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍ˗˄ ˋʶ ʶʽʵʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʽˋˈʵˇˎΦ ʆˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ 

ʰ˄˗ˍʶˊˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʾˍʶ ˉʰʻʹˍʽˁʱΣ ʶʾˍʶ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʱ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˋˎ˂˂ʺ˕ʶʽˌ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΣ 

ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄Φ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʰ 

ʰ˄ʱʵˊˇ˃ʰ ˕ʱˊʽʰ όˉΦ˔Φ ˋˇ˂ˇ˃ˈ ˁʰʽ ˉʷˋˍˊˇ˒ʰύ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʱ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍˈˋˇ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ 

ɮ˃ʶˊʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʁʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʹʻˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˉˇˍʱ˃ʽˇˎ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʽ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇˌΦ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 

ʰˎˍʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄-ˋˍˈ˔˖˄ 

όˍʰ˔ʷ˖ˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ʺ ˃ʹ ʶʾʵʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁˍ˂ΦύΦ 

¶ ʁʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʰˎ˅ˇ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˏʵʰˍˇˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍʰ ˋʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʺ ˍˇ˄ ˁˇˊʶˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΣ 

˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʰˎ˅ˇ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ʺ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ 

ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʺ ˍˇˎˌΦ  

¶ ʁʽ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˏʵʰˍˇˌΦ ɼʱˉˇʽʰ ʶʾʵʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʰ 

ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˁΦʱΦ ʁʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʰ˄ʰˍʰˊʱ˅ʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Σ ʹ ʽˋ˔ˎˊʺ ˊˇʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎˌ ʺ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹˌ όǎǘǊŜǎǎύΦ  

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ˍˏˉˇʽ ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄Σ ʺ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʱ ˍʰ ˕ʱˊʽʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ʅʶ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ 

ʺ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ˇʵˇˏˌ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ʺ ˉʰˊʱˁʰ˃˕ʹˌ όˉΦ˔Φ ˒ˎˋʽˁʱ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ʾʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˋˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˎʵʱˍʽ˄ʹˌ ˃ʱʸʰˌ όˉ˔Φ ˊˎʱˁʽύΣ ˉˇˎ 



ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ό!ǊƳǎǘǊƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ 

 

ɹ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ ʶˉʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ 

ʁ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˌΦ ɶ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʾˊʶˋʹ 

ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˔ʽˋˍʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 

˃ʽˁˊʷˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ όɳʽˁˈ˄ʰ фύΦ ɶ ˊˇʺ ˍˇˎ ˏʵʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˊˇʺ όˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹΣ ǎǘǊŜŀƳƛƴƎ Ŧƭƻǿύ ʺ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ʰˎ˂ʰˁ˗˄ όǇƭǳƴƎƛƴƎ Ŧƭƻǿύ όɳʽˁΦ 10ύΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˉˊˇˍˏˉˇˎ ʺ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ˉˇ˂˂˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ ʰˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ 

ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʱʻʶˍʶˌ ˋ˔ʽˋ˃ʷˌ 

(VŜǊǘƛŎŀƭ ǎƭƻǘ ŦƛǎƘ Ǉŀǎǎύ ʺ ˋˍˈ˃ʽʰ όƻǊƛŦƛŎŜ ŦƛǎƘ ǘȅǇŜύ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˍˇʽ˔ʾ˖˄ ό!ǊƳǎǘǊƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ ʅʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇΣ ˇʽ ˁˏˊʽʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇʽ˔ʾ˖˄ 

όˏ˕̩̌  ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˁ˂ʾˋʹ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ʰˎ˂ʱˁ˖˄ ˁˍ˂ΦύΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ 

ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ʹ 

ʺˉʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΦ 

ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΥ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˉʰˍʱ˂ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9Φ ɹ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇˌ ˍˏˉˇˎ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ όǇƻƻƭ ŦƛǎƘ ǇŀǎǎύΦ ϭ[ŀǊƛƴƛŜǊ 

 



  

ɳʽˁˈ˄ʰ 10Υ ʁʽ ʵˏˇ ˍˏˉˇʽ ˊˇʺˌ ˋˍˇˎˌ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎˌ ʶˉʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ϭ[ŀǊƛƴƛŜǊΣ мффнŀΦ 

 

ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ: ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ лΣрƳ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ млƳΦ 

ʆˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˏʵʰˍˇˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ лΣрƳ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ нƳΦ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˏʵʰˍˇˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʶˌ ʵʶˁʱʵʶˌ ƭκǎŜŎ ʷ˖ˌ ˁʱˉˇʽʰ Ƴ3κǎŜŎΦ ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

р҈ ʷ˖ˌ нл҈Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˈ˃˖ˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мл҈ ʷ˖ˌ мн҈ ό[ŀǊƛƴƛŜǊΣ мффнŀΣ мффуΤ .ŀǘŜǎΣ 

мффнΤ /ƭŀȅ мффрύΦ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ лΣмƳ ʷ˖ˌ лΣпрƳ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˈ˄ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍʱˊʰ˅ʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ό¢ǊŀǾŀŘŜ et al., 1998). 

ʁ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹΣ 

ˇˉˈˍʶ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ̱ ʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ  

ɹ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ 59bL[ 

ʁ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ όɳʽˁˈ˄ʰ ммύ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ɰʷ˂ʴʽˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ 

ʶˉˇ˄ˇ˃ʰʸˈ˃ʶ˄ˇ 5ŜƴƛƭΦ ɶ ʰˊ˔ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʰˎˍˇˏ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʺκˁʰʽ ˋˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ 

мл҈ ʷ˖ˌ нр҈ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˏʵʰˍˇˌΦ ʆʰ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍʱ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ, ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗ˌ 

ʶ˂ʽˁˈ˃ˇˊ˒ʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˏʵʰˍˇˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˊˇʺ ˏʵʰˍˇˌ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ ɶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ 

ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʶˉʰˊˁʷˌ ʲʱʻˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˂ʽˁˈ˃ˇˊ˒˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˄˗ ʹ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ʶ˂ʽˁˇʶʽʵʺ ˁˏ˃ʰˍʰ ζˋˉʱ˄ʶηΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ 



ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˊˇʺ ʺ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹ ό!ǊƳǎǘǊƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ ʁ ˍˏˉˇˌ 5Ŝƴƛƭ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ 

мфмл ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃ʱˋˍʹˁʶ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ό[ŀǊƛƴƛŜǊΣ мффнō 

Lonnebjerg, 1980 Rajaratnam and Katopodis, 1984). 

ʅˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʰˎˍˈΣ ʵʶ˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ 

ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˈ˃˖ˌΣ ˇʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˃ʺˁˇˎˌ 

10-мнƳ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˄ʺ˂ʽˁʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ с ʷ˖ˌ уƳ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ʺ˂ʽˁʰ ʱˍˇ˃ʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ 

ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʱ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹ ό[ŀǊƛƴƛŜǊΣ мффнōύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11Φ ɹ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇˌ ˍˏˉˇˎ 59bL[Φ ϭ[ŀǊƛƴƛŜǊ 

 

ɶ ˊˇʺ ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʰˎˍˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˎ˕ʹ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ʰˍʱˊʰ˅ʹ ˁʰʽ 

ʽˋ˔ˎˊˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˋˇ˂ˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉʶˋˍˊˇ˒˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˊʶˈ˒ʽ˂ʰ ˉˇˍʰ˃ˈʵˊˇ˃ʰ ʶʾʵʹ ˃ʶ ˇ˂ʽˁˈ ˋ˖˃ʰˍʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 

ˉˇˎ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ олŎƳΦ ɽʽʴˈˍʶˊˇ ζˁʰ˂ˇʾ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʷˌηΣ ʶʾʵʹ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉˇˎ ʵʶ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁˇ˂ˎ˃ˉʺˋˇˎ˄ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽΣ ʺ ʶʾʵʹ ˉˇˎ 

ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˈˊʰˋʹ ˍˇˎˌ όˉΦ˔Φ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁˇˉʱʵʽύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽˋ˔ˎˊˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍʱˊʰ˅ʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 

ʰˉˇˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΣ ʵʶ˄ ˉˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ (Armstrong et al., 

2010).  

ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ: ʆˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ лΣс Ƴ ʷ˖ˌ мΣнл Ƴ ˁʰʽ ʹ ˁ˂ʾˋʹ 

ʰˉˈ мр-20% (Larinier, 1992ōύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄Σ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ʹ 



ˁ˂ʾˋʹ ˃ʽˁˊʺ όмс҈ύ ό[ŀǊƛƴƛŜǊΣ мффлΣ !ǊƳǎǘǊƻƴƎΣ мффсύΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ 

ˍˏˉˇ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˁʰ˂ʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˋˍˊˇ˒˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʱ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˁʰ˂ˇʾ 

ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʷˌΦ  

 

ɹ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ [ŀǊƛƴƛŜǊ 

ɾʾʰ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ 5Ŝƴƛƭ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфул ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ [ŀǊƛƴƛŜǊ ˁʰʽ aƛǊŀƭƭŜǎΣ ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ζ{ǳǇŜǊ-active baffle (Larinier) passηΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ 

ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˕ʰˊʽ˗˄Σ ˁʰ˂˗˄ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍ˗˄ ˁʰʽ 

ˈ˔ʽΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ 5Ŝƴƛƭ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽˇ ˉ˂ʰˍˏ ˁʰʽ ˊʹ˔ˈ ˁʰʽ ˒ʷˊʶʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʱ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ όɳʽˁˈ˄h мн). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12Υ ʃʷˊʰˋ˃ʰ ˍˏˉˇˎ [ŀǊƛƴƛŜǊΣ ϭ Larinier,1992d. 

 

ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʆˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ л,сƳΣ ˁʰʽ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ л,сƳ ˁʰʽ м,уƳΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ млл ʷ˖ˌ мрлƳƳ ˁʰʽ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ʰˉˈ 

мл҈ ʷ˖ˌ мр҈ ό!ǊƳǎǘǊƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ 

ɳˉʶʽʵʺ ʹ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽˁˊʱ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʱ ʶʾʵʹΣ ˇʽ ʽ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ 

[ŀǊƛƴƛŜǊ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎˌ DENIL ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ˍʰ ʶʾʵʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇ̩  ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ˉʷˋˍˊˇ˒ʰˌΦ  



ɹ˔ʻˎˇʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ .ǊǳǎƘ-furnished  

ʁ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ моύ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ ˍˇ нллн 

ʰˉˈ ˍˇ˄ IŀǎǎƛƴƎŜǊΣ ˁʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˂ʶˉˍ˗˄ ˁʰʽ ʶˏˁʰ˃ˉˍ˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όˍˊʽ˔ʾʵʽʰ- ōǊƛǎǘƭŜ ōǊǳǎƘŜǎύ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉ˂ʱˁʰΦ ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˋˍʶˊʶ˖ʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ˋˍˇ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˊʹ˔ˈ 

ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ˁʰ˄ʱ˂ʽΣ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ у ҈ ˁʰʽ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ лΣсƳΦ ʆʰ ˍˊʽ˔ʾʵʽʰ 

ʰˉ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˋˍˇ ˁʰ˄ʱ˂ʽ ˃ʶ ˁʶ˄ʱ нл- пл ŎƳ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Φ ɶ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ ʺ ˍʶ˔˄ʹˍʺΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˎˉˇˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉʷˍˊʰΣ ʹ ˁˊˇˁʱ˂ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʰ˂ʾˁʽΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʰˁˈ˃ʹ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʹ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˍˇ 

ˁʰ˄ʱ˂ʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋʶʽ ˍʹ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˉˇ˄ʵˎ˂˖ˍ˗˄ ˁʰʽ 

ʰˋˉˈ˄ʵˎ˂˖˄Φ 

ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʶʻ˗˄ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˋˇ˂ˇ˃˗˄Σ ˉʶˋˍˊˇ˒˗˄Σ ˉʶˍˊˈ˃ˎʸ˖˄Σ ˔ʶ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶʽʵ˗˄, 

ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷ˂ˁˎˋʹ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˇ˂ˇ˃ˇʶʽʵ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˈˉ˖ˌ 

ˁʰ˄ˈκˁʰʴʽʱˁ ό!ǊƳǎǘǊƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύ 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 13Υ ʆˏˉˇˌ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ .ǊǳǎƘ-furnished. ϭŀύ ǿǿǿΦƭƻǿŎŀǊōƻƴƘǳōΦƻǊƎΣ ōύ 5ǊΦ-Ing. Reinhard Hassinger, 

University of Kassel 

 



ʊˎˋʽˁʱ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʁ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ мпύ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˒ˎˋʽˁˈ 

ˊˎʱˁʽΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˉˊˇˍʰʻʶʾ (Parasiewitz et al. 1998) ˃ ʶ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍʰˊʰʴ˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˁʰˍʰ˒ˏʴʽʰ ˍ˖˄ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʁʽ ˊˏʰˁʶˌ ʰˎˍˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ˁ˂ʾˋʹ м҈ ʷ˖ˌ р҈Φ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14Φ ʆˏˉˇˌ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ϭ[ŀǊƛƴƛŜǊΦ 

 

ʅˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʰˎˍˈΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎˌ ʺ 

˃ʽˁˊˇˏˌ ˁʰˍʰˊˊʱˁˍʶˌ ˉˇˎ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ όDŜōƭŜǊΣ мффуύΦ ʆˇ 

˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˇ˂ˏˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ˔˗ˊˇˌ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ʶ˅ˈʵˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˊˇˎ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʱ ʵʽˈˍʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰˊˁʶˍʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˄ˈˍʽʰ ʺ ʲˈˊʶʽʰ ό[ŀǊƛƴƛŜǊΣ нллмύΦ ɴˍˋʽΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʾʰˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʶ 

˃ʽˁˊʱ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˁʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʰˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎΦ  

 

ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏ ʽ˔ʻˏ˖˄ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʽ˔ʻˏ˖˄Σ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ˄ ˁʱˍ˖ 

ˊˇˎ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ʶˎˊʽˋˁˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋʶ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ 

ʻʰ˂ʱ˃ˇˎˌ ˍˇˎ ʱ˄˖ ˊˇˎΦ ʁʽ ʵˎˇ ʰˎˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ 



ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɮˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉˏ˂ʶˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱ˃˖˄ ʰˎˍ˗˄ 

ό¢ǊŀǾŀŘŜ ŀƴŘ [ŀǊƛƴƛŜǊΣ мффнΤ /ƭŀȅΣ мффрύΦ ɶ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰˎˍʺˌ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽ˔ʻˎˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʱˍ˖ ˋˍˇ˄ ʱ˄˖ ˊˇˎ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ 

ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʺˉʽʰΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΦ ʊˎˋʽˁʱΣ ˍʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˍˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʻ˗ˌ 

ˉˊˇːˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˃ʽˁˊʺ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʺ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˊˇʺ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰˏʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ˍʷˍˇʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʹ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ όˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ʰˉˈ ˍʰ ˕ʱˊʽʰΣ 

ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇʵʽʰʵˊˈ˃˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʰ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˉˊˇˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ό!ǊƳǎǘǊƻƴƎΦ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ  

ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΥ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˉʰˍʱ˂ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ʊʽ˂ʽˁʺ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ  

ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΥ ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ h˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ 

˃ʽˁˊʱ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʺˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ 

ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ  

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍˏˉˇ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏ ʽ˔ʻˏ˖˄ 

ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊʱʴ˃ʰ 

ˉˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΣ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˃ʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ 

ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ 

ɰʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰʴʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Σ ʹ ʰ˄ˏ˕˖ˋʺ ˍˇˎˌ ʶ˄ˍˈˌ 

ʶʽʵʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ 

ˉʰʴʾʵʶˎˋʹΣ ˍʰ ˕ʱˊʽʰ ʰ˄ˎ˕˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 



˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мрύΦ ɾʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˕ʱˊʽʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺ 

ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʰΦ  

ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˒ʻˇ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ¢ǊŀǾŀŘŜ ŀƴŘ [ŀǊƛƴƛŜǊΣ 

όмффнύΦ ɾʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʰˎˍˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

ˁʰʽ ʹ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˕ʱˊʽʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉʰˊˈ˂ˇ 

ˉˇˎ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰˎˍʺ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˇ 

ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ 

ʶʽʵ˗˄ όˉΦ˔Φ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌ ʰˍˈ˃˖˄ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ Alosa alosa), 

˂ˈʴ˖ ˉʽʻʰ˄ˇˏ ˋˎ˄˖ˋˍʽˋ˃ˇˏΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15Φ ɮ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʰˌ ˕ʰˊʽ˗˄ ˋˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ DƻƭŦŜŎƘΣ ˉˇˍʰ˃ˈˌ DŀǊƻƴƴŜΣ ɱʰ˂˂ʾʰΦ  

 

ʁʽ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌ ˕ʰˊʽ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁˇʽ˄ˇˏˌ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰΥ 

1. ʅˍʱʵʽˇ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΥ ʆʰ ˕ʱˊʽʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ 

ʶ˄ˈˌ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ ʺ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˉʰʴʾʵʶˎˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 16Σ ɳʽˁˈ˄ʰ 17).  

2. ʅˍʱʵʽˇ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌΥ ɶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˃ʶ ˍʰ ˕ʱˊʽʰ ʰ˄ˎ˕˗˄ʶˍʰʽΣ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋʶ 

ˋʽʵʹˊˇˍˊˇ˔ʽʱΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мт). 






























































































































































