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  ������&�
  ���  	�
  ��������
�
  

���
��,�
 . 

#�  �
�  �����
�  �	����  �����
 , �  �������  �	�!����  �������  �	�!�  ��!�  �	�  
�  

�%�	��	��
  	�  ����  	�
  	�!
���
  ��	�
 , �
  �
�,���  	�
  ���
�	�	�  	�
  ��������
  

����
  $������
�
  &����
  ��  �	�����  
���  ������
 , ������	�����$���  ��  ��	�  ���  

	�
  ��$�������  	��  ��������
	�  ��$���	�  -��

�  ����� .  

.�  �$���  
�  ��!����	���  �����	���  	�  ����  �(�"  	��  (����	�
  �$�
�  

#�����  ���  '�����  #	���������  ���  	�
  ��$�����
�  ���$���  ���  ���  �����,��� , 

�����	���  ���  	�
  ��	�,���
  	�
  ����
  ���  	�
  �!$����

�	���  #	�$��  	�
  �	������
  

/ 0��# , �	�
  1�������  *�����
 . 2�������	�  $�  ������  
�  ��!����	���  �����
  	�  

�	���!�  	�
  �	������
  � .� . �
����  #������  ���  ��	���
�  ������  ���  	�  ���$���  	�
  

����
 . ��!����	�  �����
  	�  �	���!�  	��  (����	�
  *���	��  ���	������ , ��������  



 4

��$���	�  ���  	�
  ���$���  	��  �	�
  �	�	��	���  ���%�������  	�
  ������
�
  ��	�
  	�
  

�������
 , �����
  	�
  "�
��������  *�
���
� , ��������  ��$���	�  	��  (����	�
  

��$�
  ���  *�����
�  ��������� , �(�"  ���  /���  '��!�  �*�"  ���  	�
  ���$���  

�
	��������  	��
  �!�	���  ��  	�
  ����!�  �%��������  ���  	�  �������	�  ��
 . 

  



 5

���	�
�
  
 

#	�!�
  	�
  �������
  �	�!����
  �������
  �	�!�  ��
��  �  ������
���  	�
  ����
  

	�
  	�!
���
  	�
  ������
  ��������
  ����
  $������
�
  &����
  ��  �	�����  
���  , ��  

�!���  ��  	�
  ���
�	�	�  	��
 , ��  !����  ,�	������	��  �
  �%����
	����  ������
	� .   

��$���
  ���  ������$�$���  ��
��  ��
�	�
  
�  !����������$��  ���  ��������	����
  

�����
 , ������  	�
  ������  ����
  ���  	�
  ��������  
��,�
  �	�  �����	���� , ��$�
  

������  
�  �������  ��  ��,�����  60 ��
  90% �������
  
��,�
  ������
  3 �����
 , ��  ���  

������  �����  �����
	�����
  ����
  ���  ��  ����  ���
�����	���
  ��
$���
  ����	�	�
  


���� . (�  ���$�����  �%���
�  ������+�	��  ���,��  ��
�
  ���  	�
  ������
  

�����
	�����
  ����
  �
�  ��	�� , �
� , ���  	�  ���$�����  �	��!��� , ��
  �
	����	���
  

����
	���
  ������
  �	�
  ��������
  ������	���
  ����	�	�
  	��  
���� . 2  ����!�
  	�
  

$����������
  ������
  ������!	���  	�  ����
  ��������	���  +�	���  	�
  ���
  

������$���
 , ��$�
  �  $������$����  	��  !����  ������!	���  �
���	������	��� . (�  

����
�
  ��	�  ��
  ���!
��  �	�  ��  	�
  ����!�
	�  �%�������  ��
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Abstract 
 

The aim of this thesis is to investigate the limits of the technique of incubating 

seaweed pelagic eggs in stagnant waters in relation to their density using phytoplankton 

as a sanitizing agent. The method followed can be used for educational purposes, ie 

incubation of eggs and larval production in the laboratory, as it can safely produce 60 to 

90% viable yolk sac larvae 3 DPH, in a wide range of egg concentrations and in very 

satisfactory conditions of water quality. The available oxygen is only slightly affected 

by the high concentrations of eggs per liter, and, from the available data, no significant 

changes in other water quality parameters have been identified. The control of the 

incubation’s temperature proved to be the most problematic issue of the whole project, 

as the thermoregulation of the room proved to be ineffective. This fact shows that with 

existing equipment we cannot organize incubations of eggs in the laboratory area for 

experimental purposes. 
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1. �
������   
 

1.1 �  �
����	�  �
�  ��
������   

  	�������  Sparus aurata (Linnaeus, 1758, ��� .1) �  �����
  �  !����!���
  �
����  

�	�  '�������  3��  (Animalia), �	�  4���  1����	�  (Chordata), �	�
  2��	�%��  

��	�
��	�������  (Actinopterygii), �	�
  (�%�  "�������,��  (Perciformes), �	�
  

2�����
���  #��������  (Sparidae) ���  �	�  -�
�
  Sparus. 

 

 

����
�  1. #!���	���  ������
���  	�������
  Sparus aurata (Moretti et. al., 1999). 

 

��
��  �
�  ���
�  ����
  �	�  ��������  ���  �	�
  ��	�
  	��  �	��
	���� , ��  

���	������  	�  ������  ����
�����  �������  	�
  �
  �������  ����  ���  �
  ���5�
  

��	��,�
  ���  �
	�	���
  �����������
 . 

 

1.1.1 ������
�
��
��  ���  �	����  

(�  ����  	�
  ��
��  �!���	�
  ���� , ��������  ��������
� . (�  ���,��  	�
  ��,���
  

��
��  ���	� . 6!��  �����  ��	�  ���  	�  �	���  	�
  ������	��  !�����  ���  ��
��  ���,��  ��%� , 

�
�  ���������	��  ���  �������  !���� . )���!��
  	�������
  �
  �%� ��
���
	�
  

�
	�����	�  ��  ��$�  �
�$�  �
�  ������$��
	��  ���
  	�  ����  ���  ���,���
 , ��  ������  

�	������  ��	��!���	�+�
	��  ��  	����+�	�
  ���  ��
��  	��	�������
�  ��  ���  �
  	������
  

�����
  ��
	��
  (	�  ��
	��  ���  ������
	��  �	�
  ���  �%�	�����
  �����
  ��
��  ���  	�  ���  
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��
�	� ). (�  ����!��  	�
  ���	����
	��  ���  11 �
  13 ����!����  	�%� . (�  ��!����  

�	������  ���	����	��  ���  11 ������
  ���
$�
  ���  13 �
  14 ������
 . (�  ������  

�	������  �!��  3 ������
  ���
$�
  ���  11 �
  12 ������
 . ��	�  ����
  	�
  ��������
  

������
  ����!��
  73 �
  85 ����� . 6!��  �����
��  !����  ��  ���  !����	����	���  

�����  ������  �	�  	���
  	��  ����!�����  ����������	�
 . �����
  !����	����	���  ��
��  

���  	�  !����  	�%�  ���  �
�
��  	�  ��	�� , ���  �
	�
�  �	�  �
�����  &���� , ���  	�
  �����  

���  	�  �
���  «!����,��
 » (Moretti et. al., 1999, FAO, 2018).  

 

1.1.2 �
����	�  ��
  ������  ����  

   	�������  ��
��  ����
  ����$����  ���  ������� , �
	�!��  ������  ��  ������
  

��	�����
  	�
  ���	�	�	�
  ���  	�
  $����������
  	��  
���� . 6	��  	�  ��
�
	���  	���  

�	�
  �
���	�  $������ , ���  ���  �	�
  ������
  ��	���
  ���  �	�
  ���
�$������
  ��  

����������
�  �	����  	��  ������  +��
  	�
 . -�

���
�  �	�
  �
���	�  $������  ���  	�
  

/������  ��
  ���  	�
  *������� , 	�  �!$����  ��	�
��	����
  �	�
  ��!�
  	�
  �
��%�
  ��  

����	�	����
�
  �����	��
  �����!�
 , ����  ���  �������
  �,$�
�
  ����
  	��,�
  ���  

�&���	���
  $����������
 . �����$�	�  �	�
  ����  !�����
  $����������
  (!�����	���  

����  ��������
  4 °C), �	�  	���
  	��  ,$�
������  ����	��,��
  %�
�  �	�
  �
���	�  

$������ , ���� , �
�����  ����
  �	��� , ��

��
 . 

2�  	�������
  ��
��  ���	�
���  ����,����	�  &���� , ������  ��

���
	��  ���	�  �
  

����
���  ���  ��	�  	�  ����
  �������  	���
  !��
�
  ��
��
  �
��	��,�  ,����  ���  

��
�
	��  $����� . �
������
�
	��  ��%�������
  �
  ����
���  �	�
  ��
��
  2 !��
�
  (��  

����
  20 - 30 �� . ���  ��  ����
  350 ��  400 �� .). 

 

1.1.3 �
������  

'�����	��  ��  �������  ���  �������
  ��$��
 , ��
�$�
  �	�  30 ��	�� , ����  ���  

����  ��$�	���  �	�  150 ��	�� , �
  �
����� . (�
  �
��%�  ����
��  ��!
�  ��  �,������  


���  ���
�$������
  ���  ������
  ��	���
 . 

 

1.1.4 �������
��  � �����
  

  	�������  ��
�
	�	��  � ’ ���  	�  ��������  ���  �	�
  ��	�
  	��  �	��
	����  ���  

	�  '��	�
��  �
  	�  #�
����� , ���
��	���  �	�  �����  $������  (��� .2) (#�. , 2017). 
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����
�  2. -�����,���  �%������  	�������
  (#�. , 2017). 

 

1.2 ��������  

1.2.1 ������!
�  "�
���
��  ��������   

  ���	������������  ���  �����
  �  �!$������������� , ���	����
  �
�
  ���  	��
  

���  ����
	����
  ������
  	��  ���	���
��
  	����  +����
  ��������
  ���  �!��  ������  

�
���,���
  ����  	�
  �������
  	�
  �	�
  ����
�����  �
��	�%�  ���  	�
  ���
�
���  

��
�!�  	�
  !���
 . 

�
����	���  �
�,���	��  ��
  	�  1980 ����
  	�  2% 	�
  ��!����
  ����,���
  

�����	���
  ���5�
	�
  �����!�	�
  ���  	�
  ���	������������  (2.000 	�
�� ) ���  	�  

��������  98% ���  	�
  ������	���  ������  (105.651 	�
�� ).   �
������  ��	�  ��!���  
�  

��	������	��  	�!�	�	�  ���  	�  1980 ���  ��	�  ���  ���,�
�  ��  	�  	����	���  ���$�����  

�	��!���  ��	���	��  �	�  	�  63% 	�
  ��!����
  ��������
  �����	���
  ���5�
	�
  �����$�  

���  	�
  ���	������������  ���  	�  ��������  37% ���  	�  ������	���  ������  (��� .3,4). 

 

 
����
�  3. "��������  �����	���  ��������  ���  	�  ����  (	�
�� ) (#�. , 2017). 
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����
�  4. "��������  ��������  �!$��	��,���
  ���  	�  ����  (	�
�� ) (#�. , 2017). 

 

  ����  �%���%� ����	����	��  ���  �	�
  ������  ���  �,���  	�
  ����
  !��
���
  

��������
  (��� .5), ��$�
  �  !���  ��
  �
  ���	�����
  �	�
  ��	��,�  ��	��  	��  �����
  

�	�  �������� , ��
�����  ���  ��������  �����  �	�  ������,���  ��	�
  	�
  

�	�	��	���
 . 

 

 
����
�  5. "���,���  �����	���
  �����
	�
  �	�
  ������  (#�. , 2017). 

 

1.2.2 ��������  ���  #$%������
&���
�  

"���������� , ��  	�������
  ����������
	�
  ��	�
�
  ��  ���
�$������
  ���  

���
�
  �������  
���� , ��
  �	��  �
��	�!$���
  ���	���	�  �
	�	���
  ��	��,�
  ��	�  

	�  ��������  	�
  �����	��
  	��  1980.   �	�����  «vallicoltura» �  �  �����	����  «hosha» 

��
��  ��	�	���
�  ���	���	�  ��	��,�
  &����
  ���  ���	������
  ��
  ,�����
  ������
  

�!$��
 , ����	��������
�
  	�  ,�����  	��,���  ��	�
��	����  
����
  ���  	�  $������  

��  ���
�$������
 .   	�������  ��
��  �
�  ���  	�  ���  ��	������  ����  ���  

���	������������  �	�  �������� , ����  	�
  ����
  	���
  �����
 , 	��  �&����  �����	��  
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��������
  	�
  �!$����
  	�
  ���  	�
  ���	��,���
  	�
  ��
�$���
  (���  ��
��  �!�	���  

!�����  �	�
  	��,���  ������� ). 

  	�!
�	�  �
���������  	��  �����
 , ���	��!$���  ��  ���	�!��  �	�
  �	����  	�  1981 

- 1982 ���  �  ��������  ������
  �������
  �!$����
  ���	��!$���  ����	���  	�  1984 

��!���  �	�
  �!$����

�	���  #	�$��  	�
  �!$��	��,���
  ��,���
��
  ���  �������$���  

���  	�
  �������  1988 - 1989 ��  ����
�� , �	���� , ������ , �����
 , ����	��  ���  -����� . 

#	������  ���  ����
  !���
  ����	���
  ���  �,������
  ��	�  	�
  	�!
������ , ���
  �  

"��	������ , �  (������ , �  (�
����  �	�  (��� .6).  

 

 
����
�  6. �����
  !���
  ��������
  	�
  	�������
  (Sparus aurata) (FAO, (2018), Fishery Statistics, 2006). 

 

  ��������  ���  �  ��	��,�  	�
  	�������
  ��
��  �
�
  ���  	��
  ���  ���	�!���
��
  

������
  	�
  �!$�������������
 . ��	�  	�  ����
  ����%�  ����  �������  ������  

���������	���	�	�  �	�
  ��
$���
  �
	�	���
  ��	��,�
 , 	���  ��  ��%���
�
  ���  ���  ��  

�!$��������
 , �
�  �  �	����  ��������  	��  ��%�$���  �������  ��!��  	�  2000.   

������5��  ��������  �����
�	��  ������  ��
�  ���  100 !������
  	�
��
  (��� .7). 
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����
�  7. "�������  	�������
  ���  ���������  �	�
  � .� . 2005 - 2006 (#�. , 2017). 

 

  ��������  ��	�  ����	���+�	��  ���  �
�����  ����	����	�	�  	�!
�	�
  

�
���������
  	��  �����
  ��  �!$����

�	����
  �	�$���
  (��� .8) ���  �������
  �	����
  

��
�����  400 – 450 �� . �!$���� . ���  ��	�  �!���
  	�  98% (448 �� . �!$���� ) 

�
	�����������  	�
  ��������  ��
��  	�������
  ���  ��������� , ���  	�  2% (9,6 �� . 

�!$���� ) 	�
  ��������  ��
��  ���  ���  	�  ��������  ����������  ����  (��	��� , ,�����  ���  

���
�� ). (�  2016 �  ��
�����  ��������  ��
��  �	�
  457,6 �� . �!$����  ��
�����
  �%��
  

94,2 �� . ���� , ��  	�
  	���  ��
���
  
�  �����
�	��  ���  0,2 ����  ���  	�
  	�������  ��
  

0,4 ����  ���  	�
  ���
�� . #�  �!���  ��  	�  ���������
�  �	�
  ����	����	��  ��%���  8,7% 

�
  ���
  	�
  ����  ���  22% �
  ���
  	�
  �%��  �������
  ��
�� . 
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����
�  8. "�������  ��
��  	�������
  �	�
  � .� . 2005 - 2017 (���
� ), "�������  ��
��  	�������
  �	�
  � .� . 	�  
2016 (��	� ) (#�. , 2017). 

 

  ������  ���  ���  ���	���  	�
  ���	������ , ���
  	�  	����	���  !��
��  ��  ��	�
  

	�
  	����  �!��  �����	���  ����������  ���  �  (������  (��� .9). �
���	���	���  ���  ���
  

�,���  �	�
  ��������  ��
��  	�������
  ���  ��������� , 	�  2016 ����!$���
  ��
�����  

448 �� . �!$����  �%��
  91,58 �� . ���� . ���  ��	� , 	�  16,6% (74,8 �� . �!$���� ) �%�!$���
  

��  ����
  !���
  (����
�� , ����	�� , �����	� ,  .� .� , (�
���� ).  
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����
�  9. �%���%�  ��������
  ��
��  	�������
  2010 - 2016 (#�. , 2017). 

 

1.2.2.1 �  ������
�  �	�	����   

  ��	��,�  $�������
  ����������
  �!$��
  ���	����  ���  ���  30 !��
��  	�  

������  ����	����	�	�  ���	������������
  	�
  !���
 . (�  �����  ����  ���  ��	��,�
	��  

��
��  �  	�������  (Sparus aurata) ���  	�  �������  (Dicentrarchus labrax) ���	���
	�
  

�������  	�  98% 	�
  �������
 , �
�  ��  ����  �����	���  ������� , �������  2%, 

��	��,�
	��  ���  	�  ��������  ����������  ���� , ��	���  (Diplodus puntazzo), ,�����  

(Pagrus pagrus), ��$��
�  (Pagellus erythrinus), ���
��
  (Argyrosomus regius), 

��
������  (Dentex dentex) � .� .. ���  	�  1981 ���  ���������$���
  ��  ���	�
  

�������	���
  ��
���
 , �  �����
  �,	���  	�  2016 
�  ��	�!��  ���  ���  	�
  ���	�
  $����
  

���������
  �	�
  ��	��,�  ����������
  �!$��
 . (�  2016 �  ��������  	�������
  ���  

���������  �
��$�  ��  105.000 	�
��
  �%��
  �!���
  553 �� . ����  (��� .10).   
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����
�  10. "�������  	�������
  - ���������  (���
� ), �����  ����  ��	��,�
  (��	� ) (#�. , 2017). 

 
�
�,�����  ��  	��
  �!$����

�	����
  #	�$���
  �	�
  !���  ��
  	�  2016 

����!$���
  268 �� . �!$����  	�������
  �%��
  56,28 �� . ���� . ���  ��	�  �%�!$���
  

35,8 �� . �!$����  ��  ������5��
  (�	���� , ����
�� ) ����  ���  	��	�
  !���
 . 7��
  �,���  

	�  ��
�����  ��!����  ��������  ��
�� , �  	�������  ��	�!��  	�
  ���	�  $���  ��  59%, 

�
�
	�  	�
  ��������
  ����
  (��� .11). 
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����
�  11. "�������  ��
��  (#�. , 2017). 
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1.3 #$%������
&���
�  ���  �	����  

1.3.1 '  ������  ���������  ��(��  �(���
���  ��������   

 

 
����
�  12. "�����&�  	�
  �����	���
  �	����
  �
���������
  ���  ��	��,�
  	�
  	�������
  (FAO, 2018). 

 

1.3.2 ��������  ���)(  

1.3.2.1 ��	�����
�  ���  ����������  

-��  
�  �%��,������  	�  ���	�  ���	������  	�� , ��$�  �������	����  &����
  ������   


�  ���$�	��  ���  ���
�  ���  �%�����	�  ����  ����	���
  ����
 . -� ’ ��	�  	�  ���� , 	�  

�������	���  �������	����  �!��
  	�  ����  	��
  ��
���  ��

�	���
 , ����  &����  

���,���	���
  ������
  ��	��,�
	��  ��  �����!��
��
  ��
$���
  ��!�������
 . (�  ���	�
  

���	������
  ���
  	�	���
  ��
���
  ��
��  �&���  ����  	�
  ������
  ����	����
�
  ����
  

��	��,�
  ���  	�
  �&���
  ����	�	�
  ���	��,�
 . ��	�  	�  ���!������  ���
  ��
���
  

��

�	���
  	�  �����  +�	���	�  ��
��  (� ) �  ���$��
  ���  �  ������  	�
  &����
  ���  $�  

���	������
  	�
  ���$����  	�
  ��

�	���
 , (� ) �  �������  	�
  ��

�	���
 , (� ) �  
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����������  �	�
  �����!��
��
  ��
$���
  ��!�������
  ���  ��	��,�
 , (� ) �  ��%�������  

�����
��  ���  ��	����  ���,�
�  ��  	�  ���������  ��������
  ���  (� ) �  �
�
����  	�
  

��������
�
  �	���
 .  

#	�
  ��!�  	�
  ���!�
  ��	����
 , ��������
�
  ���	���
  ��

�	���
  ��	�,���
	��  

���  	�
  ��%���
�
  ��	��,�
  	��
  �	�
  ��%���
�
  ��	����
 . 2  ����!�
  	�
  �
������
  

����
���
  – $�����
  �	���
  ��
��  ����  ����
	���
  ������
	�
 , ���  	�
  ���	�!�  

��	���� , ��$�
  �  �
��	��,�  ,����  ��
��  ���
�
���  ��$������
�  ���  ����������
� . 

  ��������  
����
  ����
�
  �	�  	���
  	�
  ��������  ��	����
 , ���  ���������� , 

��%�
��  	�
  ���$��  	�
  ��������
�
  &����
  ���  ��
�
	��  $����� . ���  	�
  ����  

������ , �  ��,�
���  ��������
�
  $�����
  ����
��  	�
  �
	��	��,�  	��  ,����  ��  


����	���  &���� . 

 

1.3.2.2   	�	����  	!���  

1.3.2.2.1 "��������	����
  

  	������� , ���
  ���  	�  ����  ����  	�
  ������
���  	�
 , �!��
  ��	�	���
�  �������  

�
���������
  ��  �!���  ��  ����  ����  (� .! . ������� ), �  �����  ��	��
�	��  ��
�$�
  ��  

	���
  ��
�
 .   	�������  ��

���  ,����������  ��
�$�
  ���  	�
  /������ , ��
  	�
  

-�
���  ��  ��
$���
  �����
  ,�	��������� . 7��
  ���  
�  �%������$��
  �����
  ��  

����	��	����
  �
�
  �!$����

�	����  �	�$���  ���  
�  ��%�$��  �  ��������  	�� , ���  

����
  ��������  	�
  ��	����
  ������
  
�  ���������	��	��
  ��  ��
$���
  

,�	����������
  (���  $�������������
 ) ��	�	�����
 , �	��  ��	�  �  ��������  ����
  
�  

�������
��  	��
  �

��  ��
�
  	�
  !��
�  (��
 .1). 

 

"�
���
  1. "���������  ���������	�
  ��������
  ����
  ��  �
�  	�����  ����������  �!$����

�	���  �	�$��  
(�����
 , 2012). 

�	���  
���	���
  *����	��  

+��
��  ��)
!��  ,�
!��  

8������  4���������
  
- ���	��
  

/�������
  - 
*��������
  

��
������
  - 
4���������
  

�������
  - ����
  

(�������  /�������
  - 
*��������
  

������	�
  
- /�������
  

2�	�����
  - 
/�������
  

��
������
  
- ���	��
  

�������
  - 
����
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1.3.2.2.2 #������  ����
  ���  ��$������
  

(�  ����  ���  	�  ������  �,�
�
	��  �����	�  ���  	��
  ��

�	���
  ���  �  

��
���������  �����
��  !���  ����  �	�  
���  	�
  ��%���
�
  ��	��,�
  	�
  ��

�	���
 . 

(�  �����	�
���  ����  ��	�,���
	��  ��  	�
  ����!������  	�
  ��%���
�
  ��  ����$��  ��  

	��!���	�  ���  ��!	�  �����	��  500 � m. (�  �����
	����
�  ����  ������
	��  ��
�!�
  

����  �	�  	��!����
�  
���  	�
  ����!������
  	�
  ��%���
�
  	�
  ��

�	���
 , ��$�
  	�  

����$�  �������
  ��
��  �	������
�  �	�
  ��	������  $��� .  

  	�������  ��	����  �����
  ,���
  �	�
  ����  �������  �
���������
 .   

��������  ��
��  	�
  	�%�
  	�
  50.000 ����
  �
�  ����  $������  �	����  �
�  ����� , �  

800.000 ����  �
�  ����  $������  �	����  �
�  �	�
  (�����
 , 2006). 

 

 
����
�  13. *�%���
�  ��

�	���
  ��	�	������
�
  ,�	���������  ��  	�
  �%�������  	�
  (�����
 , 2006). 

 

1.3.2.2.3 -&��
!�  

  �
���  	��  ���$���  	�
  ����
  ��  +������  (��  �����
� ), �  ������	���� , 

���	�����  	�  ���	�  �	��������  	�
  ��%���
�
 , 	�
  ����  ���!������  	��
  ���  	�
  

����������  ����	���  	�
  ��
�����
  ��������
  ���  	�  ����  (������&� , 
��,� , 

�!$���� ).   ��	����  	�
  ����
  ������	������	��  (� ) ��  +������ , ��	�  ���  �������  

�	��������  (����	��	��  �  �
���  	��  �����  �����
  	��  ����� ), (� ) ��  	�
  ��	����  	��  
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�����  	��
  ��  ���,�
��
  ���!�9��
  (����	��	��  �  �
���  	��  �����  �����
  	��  �����  

���  	��  �����
  	�
  ����
  �
�  ��
���  ����� ) ���  (� ) ��  	�
  ��	����  	��  ���$���  	�
  

����
  ��  ������	�  	�
  10 ml ��  	�  ���$���  ������������ . 

 

1.3.2.2.4 "����!�(�
  

  �������
��  	�
  ����
  ��
��  	�  ���	�  ���	������	���  ,�����  ��	�  	�
  

��	�����
  	�
  ��$�
���
  	�
  &����
  ���  �
  ��  	��	��  ��
��	�	��  �����	���  ���  ���
  

	�
  ���	���
  ����
 , 	���  ����
�
  ���  ������
	��  �	�  �������	����  ���  ���  ����
�
  

���  �����!�
	��  ���  ����  �������	���� . ��	�  �  ����
	���  �������  ���%���	��  

��
�$�
  �����
  ��	�  	�  +����� , �	�
  	�  ,��	��  ���  �����!��  	�  ������  	��  �����  

��$�+�	��  �	�  ���	��  �������
��
  ���  �����  !��
���  ����	���  ���
  ���  	�
  

	���$�	���  	��  �	�  ��%���
�  ������
 . (�  ���  ��!
�  !�������������
�  

�������
	���  ����
  ��
��  Penicillin G, $�����  �	���	�����
�  ���  �
����  ����� . �����  

���  �
  ��	�  	�  �
	����	���  !�����������
	��  ��
�$�
 , ����  	�
  �
���$���	�
  

����
������
  ���  �!��
  ���  	�
  ��
��
�
  ���  ��������
  ��  �����	���  	�
  

���	������  �
	�!� , ���	��
�	��  	�  �
����  �����  (Moretti et al., 1999). 

 
"�
���
  2. ��$����  �������
��
  ����
  $������
�
  ����
  (Moretti et al., 1999). 

�(����  ���	�  .��
  ���(��  ����
  

PENICILLING 80 I.U./mL 1min 
500/10L $������
��  

����  ���  100-200g 
����
  	�  ,���   

STREPTOMYCIN-
SO4 

50 I.U./mL 1min 
500/10L $������
��  

����  ���  100-200g 
����
  	�  ,���  

ACTIVE IODINE 50ppm/L 10min 8L ���  1x106 ����
  

 
 

 
 1.3.2.2.5 ��
��
��  ���)(  

(�  ����  �!��
  �,������  �!��� , 	�  ����  ����$�
  	��
  ��
��  	�
  	�%�
  	��  1 mm 

���  !����	���+�
	��  ���  ���  ���
�	�	�  ���,��  �����	���  ����
�
  	��  $������
��  


���� . �%��	��
  	��  ����
�	�
  ��	�� , 	�  ����  	�
  �������	���
  $������
�
  

��	�5!$��
  ������
	��  ��  ���  �!���
  ����	���  �����	�	�	�  �	�  ���,�
�����  

�	����	�  ��	�%�  	�
  ��������
  �����	�
���
  ���$����
 .  
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����  �	�  ����  ��
	����
	��  ���
  ��  ������
  ��	�������
  ���  ��	�������
  

���������
  �
�
  ����
����� . "��
  	��	�  !�����������	��  �  ����$�
  ���  	�  
���  ���  

�
����!��  ��  ��	� , ��$�
  ���  �%���
�  ���  ������
�  ��
	�  	�  �����  ���������
��  ���  

	�  ���������
  	�� . #��!��
�
  	�  ����  ���������  ���%�����  	��  �
$����  ���  

�+�	��!�
  �
����
  (� .! . ����
�� ).   ����$�
  	�
  ����
  �����!��  �����
  	�  $���	���  

���	�	��� , 	�  �����  ���	����
  	�
  ���	�  ���  ���  	�  ������  	�
  ������
  	��
  

����
�
 . #	�  &����  �  ����$�
  ��	������
��  	�  ������	���  ����
  	��  ����� , �
�  	�  

�%��������
�  ��		���  	��  
���  ����
�����  ������
	��  �	�  �
�  ����  	�� . ��	��  	��  

	����  	�  ����  �����
	��  	�������$��� . 

#�  �����  ����  ��	�5!$��
  ����!��
 , ����  �	�  ����$���  !��� , �	���
�
  ������ , 

����
  (� .! . 	������� , ������� ) �  �����
  ���  �������$��
  (� .! . ������ ), ��  �����
  ��  

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

������ , �  �����  ��
��  �����
  ����
  	��  $���	����  ������  ���  ������+�	��  
�  ����&��  

	�
  �
��	�%����
  �
����
  	�
  �����
	���
  
��,�
 . 

#!�	���  ��  	�
  ����	�	� , ��	�  	�  �������  ����!�
	��  	�  ������$�  

!����	����	���  	��  ����� : 

�  ������� , �  �
��!���
�  ��������  �	�  ������  
����
  ����
  (����,�
� , 

�����	��� ), �  ���
�������	�
  (���,�
�  ����  !���
  ��		�����
  ���������
 , 

,����������  < 5%) 

�  ��
�
���  �,������  �!���  ���  ����$�
  (980 - 990 � m) 

�  ��
�
���
  ��		�����
  ���������
  (,��
�
	��  ��
�  �	�  ���	�  ����	����� )  

�  ��
�
���  �!���  ����$��  (
�  ��	������
��  ���  	�
  ����  	��  ����� , !���
  

��������$���  ����	��� ) 

�  ����	����
�  ���,�
���  (!���
  ���,�
�����
  ������
  ���  ������
  �����!�
 ) 

�  ���  �	���
�  ������  �	�
  	�������  (ø 230 - 240 � m) 

�  �������  �  ��������  ������	�
 , �  ��
������
�
  ���������
����
  �	�
  

���,�
���  	��  !����� . 
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����
�  14. ���	����  �������	�	�
  ����
  ��  ����  	�
  �%���%� 	�
  ��		�����
  ���������
 , ����  ��	�  	�  
��
��������� . ���
� : �������  ���� , ��	� : ��  ,����������  ����  (�����
 , 2006). 

 

1.3.2.3  "���������
�  
����	  �
���#�	�  

  +��  ����  �	�  ����  !����	���+�	��  ���  ���,���	���  �
	���

�	���  �	����  

(��� .15).   ��������  	��  ��$�  �
	���
�	����  �	�����  (���  ������  ���	�  �
  ������
  

�����
 ), �%��	�	��  ���  	�  ����
 , ����  ���  	�  $����������  	��  ���������
	�
  
���� .  

�����
  ��	�  	�
  ������$�����  	��  �����  �	�  ���������
 , �  �����
	���
  

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

��  	�  ����$� , �  �����  ��
��  �!�	���  ������
 . 7��
  �  �!���	����
  ���������	��  ���  

���  �%�	�����  ������
� , �  �����  ���	�����  ���
���	��  ���  ���  �	������ , 	�  !���� .   

�����!�  ��	�%�  	��  �����  ���  	��  !�����  �
���+�	��  ��������$���
  !���
 .  

8���  ���	�  ��	�  	�  ��
���������  	��  �����  ���  �
�  ��
�����  ������	�+����� , 

�����
��
  !���  �����!���
  ���������
  	��  ��		����  ���  	�  ��		���  ���  ������	��
  

��
��  ��
�!�
  �����	���  ���  ������,�
�
	��  ��  ����
  ���  �
	��	��!��
  ��  �	���� . 

6	��  ������
�
	�� :  

�  "�$
��  ����
� . (�  �
�  ��		���  ��
�	��  ��� , ��	�  	������ , ��	� , ����%� , 

	���
	�  ��� , �%�
	�  	������ , �	� ., ��
���  2n, ����  n = �  ���$��
  	�
  

���������
 . �
	��	��!� , ��  ��	�
  	�
  	���� , ���+�	��  ���  ���$���  �	����
  

(�	����  	��  �
�
  ��		���� , 	�
  ��� , 	�
  	������
  �	� .). 

�  -��	�
� . -������  �	�  $���  	��  ��!����  ��		����  �!����  ���  ����������  

�����
  �����
  ��		���
 , �����	����  ���	�	����
�
  ��	�%�  	��
 . 2  

�!���	����
  ��	�
  $���+��  �
	�
�  	�
  �����  	�
  ������
  ���  ���  	�
  

�����	�	�  ��	�  �
����	���  �	����  	��  �������� . 
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�  �����	�
� . 2�  ��		�����
  ���������
  ��
�!�+��
  
�  ������	������
	�� , 	�  

��		���  ������
��
  �����  �������	��� , ��!�+��
  
�  ��
  ��
��  ������	�  ��	�%�  

	��
  ���  �  ��
�����  	��
  ���,�
���  ����	��
�	�� , �����	�
	�
  �
�  �����  	����  

	��  ����  �,�������  �!���	�����  (����$�
 ). 6	�� , ���	�	����
�  	�  ��		���  ��  

���  ���	�  �	������  ��
��
  	�
  ����
�  ����������
  ��  ��������  �,� , �  ��  

�!���	����
  �
���+�	��  ����	������ . 

�  �����	�
� .   ��������  ���  �  ������
��  	�
  ��		���
  ��
�!�+�	�� , 	�  

����	������  ������
�+�	��  �	�  �����������  
�  �!��  ���  ���  �������	���  ����  

���,�
��� , �
�  ��
�!�
  ����	��
�	��  ����,������� . ��	�  	�
  �%���%� ��	��  

	��  ,��
���
�� , �  ���	�  ��		�����  �	������  $�  ����&��  �%�	�����  ����  ��
�  

���  	�  ����  ���,�
���  	�
  ����$���
  �,����
 . 

�  /���	�
� . #	�  	���
  ��	��  	��  �	����� , �  ��		�����  ������
�  $�  �
������$��  

��	�  ����
  �
�
  �%�
� , �  �����
 , ��
  ��
��� , 	�  �����+��  �����	����  ��  ���  

���� . #	�  ������  	�
  �
��������
 , ��  ���,�
���
  ���  	�  ���  ���	�
���  ����  $�  

��������
  ��	�%�  	��
  ��
  "��,� ". 2  �������
  ��	�
  �!���	����
  $�  

���	������  ��
	���  	�  
�	����  !����  ���  	�  ���
������  �	��� , ����  ���  	�
  

�����  $�  �!���	��	��  ����	���  	�  ����  	�
  �����
  ���
��,�
 .  

�  (���
 , 	�  �!���0��  ����
�  �������	��  ��  �����  ��������
  ������	�  ����	���� , 

��$�
�  ���  	�  �����  !����	���+�	��  ���  �����	���
  ���,�������
  

������,����
  (�!���	����
  !����	����	���
  ��5��
  ��	��������
  	�
  

"����	�
 ", ������,���  	�
  ������
 , 	�
  �,$����
 , ��,�
���  !���	���
 , 

�������
��  	��  ����	�
  �	� .).   �������
��  	��  ����	�
 , �
  �����	�  

����&�
  	�
  ������	���  	��  ����� , !�����������	��  �����
  ���  	�
  �������,�  

	�
  ����	����
  ��	�
 .   
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����
�  15. 1����	����	���  �	����  ������
  �����  	�������
 . 

 

#	�
  ��
���  3 ��������+�	��  �  !��
���  �	����  ��,�
���
  	�
  �����	���
  

�����5��
  �	����
 , ��,�����
�  �
  �����	�  	�
  ��
�����
  ��������
  	�
  ������
  

(���  	�  ��
���������  ��
  	�
  ������&� ) �
�%��	�	�  ���  	�  $���������� . 
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"�
���
  3. *�������  ��������
  �	����
  (��/(2)0 , 1990). 

1���
�  
% .
����
��  �����
�  

2�����
  3�
�����  
2 ��		���  1,4 2,5 
4 ��		���  1,8 3,9 
8 ��		���  2,3 5,0 
16 ��		���  2,9 6,5 

�������  4,1 9,0 
'���	����  (��������
  �����
 ) 8,2 14,0 

-��	�����  (3 �	���� ) 25,4 ��
  45,5 26,0 ��
  40,0 
6�����  - ½ ������	���  51,8 47,0 
6�����  - ¾ ������	���  76,0 75,0 
6�����  - 4/4 ������	���  94,5 94,0 

�������
  100,0 100,0 
 

(�  �	����  	��  ��������  ��
��  �%����	���  �����$�	�  ���  ����������	�  !�������
  

��  ����
�  	�  !��
���  �������  ������  
�  ���,����	�� . 

 

1.3.2.4  $����
�	
�	  
	�  ���	
�  	!���   

-�
���  ��  ���  	�  ��������  	�
  �
	���
�	���
  �
��	�%�
  (������ , ���
��,���  

�
��	�%� ) ��  $����������
  �������
	��  
�  ��
��  ����
  ��  	�
  $����������
  	�
  

��	����
 .   ��������  	�
  ������
 , ������  �  !��
�
  ���  	�  ��
���������  �
  	�
  

������&�  ���  ��$�  ����
 , �%��	�	��  ���  	�  $����������  	��  
���� . 

-��  	�  ����  	�
  	�������
 , �  !��
�
  ������
  ��
��  43 �
  46 ���
  �	��
  23 ºC 

���  56 �
  68 ���
  �	��
  20 ºC. #�  ��$�����
  �  !��
�
  ������
  	��  �����  	�
  

	�������
  ��
��  659 ± 18. �
  	�  ����  �����!�
	��  ���  ����  ����  ���  �!��
  

��	�,��$��  �	�  �������	���� , ��
��  ������	�	�  
�  ��	����,��
  �  $���������� , �  

���	�	�	�  ���  	�  �������
�  �%���
�  	��  
����  ���  
�  ������$��
  ��  	���
  ��	�
  ��  	�
  

�
	��	��!�
  	��  
����  	�
  ������
 . "��
  	�  ��	�,���  	�
  ����
  �	��
  �����	���
 , 

��$�  ���,���  ������  
�  ���������	��  ��  ����  �������	����  �	�
  	�����
  ��
$���
  

(�����
 , 2006). 

 

1.3.3 ��
��
��  (����  ��
  ��)��
  ���)(   

#�  �
�  	�����  �!$����

�	���  �	�$�� , 	�  $������
�  
���  ���  !�����������	��  

�	�
  ������  	�
  ����
  �,��	�	��  	�
  �%�
  ���%�������  (�����
 , 2006): 

1. :
	����  ���  $������  �  ���	����  
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2. *�%���
�  ���$������
  (����
  ��  ��
��	���  ��  	�
  ��	�
����  ���  ���$������  

�
�����  ��  	�
  �����  ��	�
�����  $������
��  
����  	��  �!$����

�	����  

#	�$��� ) 

3. 4��	�������  ��  �������  50 � m (,��	��  �����  �  drum filters �  screen filters) 

4. 4��	�������  ��  �������  20 � m (,��	��  �����  �  «,������� » cartridge filters �  

«bag» filters) 

5. .����
��  �  ;�%�  (���  	�
  ����	�	�
  ���  ������+�
	��  ���  	�
  �
����
  ��  +��	�  �  

����  $������
�  
��� ) 

6. 4��	�������  ��  �������  5 � m (��
�$�
  «,������� » cartridge filters �  «bag» filters) 

7. )�������
  ��	�
������  UV 

8. *�%���
�  ���$������
  
����  �����	�����  (���%�  ,������  ���  +��	��  �  �����  


����  ���  ����������  ��  !����  �
	�
��  �������� ) 

9. �����	���
  

 

1.3.4 -&%���
  ��)��
�  ��(  ���)(  ��
  !�������  ���(�!�)(  �����  #�1  

(�����
�
��  ������	��
 , ����(����!��� , !�
�(����!��� ) 

  ������  	�
  ����
  ������  
�  ��
��  ��	�  ��  ������
  ��%���
�
  ������
 , ��	�  

����$���
  �	�
  ��%���
�
  ��	��,�
  	�
  
��,�
 .  

#	�
  �����	���  ������
  ��  �����	���
 , ��	�  	�
  ������&�  ��
�  ��   

������,$����
  ���
��,�
  ��	�,���
	��  �	�
  ��$���
  ��%���
�
  ��	��,�
  	�
  

���
��,�
 . #�
�$�
  �	�  �������	���� , ���  	�
  ������  	�
  ����
 , 

!�����������
	��  ����	���
  �  ������	�����
  ��%���
�
  �!���	�
  ����
�����
����  

���  !���	���	�	�
  100 �
  200L.   ���	�����  	��
  ���,�
���  ��
��  ����  �	��  ��	�  
�  

���	�����
  	�����	�����  	���  �	�  ���� , ���  ���  �	�
  
�� -������,$����
  ���
��,�
 . 

(�  ����
�����
���  �!���  �%��,���+��  	�
  ����  �����,����  	��  
���� , ���  	�
  

���<��$���  �	�  ���  ��
	����  ����  ��������  	���$�	��	��  ��
	�  �	�
  ����  	��  

��$��
�  ���  	�
  ����	���  ���!������  	�
  ��  �������
  ����
  ���  	�
  ���������	�
  

	�
  ������&�
  (Moretti et al., 1999). ���
�  !����	����	���  ���
  	�
  �����	���
  

��
��  �  ����%�  �������  ,��	���  ����	����
  ���  �����	�
���  ��!	�  ��  �
�����  ��	���  

200 - 300 � m, 	�  �����  ������+��  	�
  ���,���  	�
  ���
��,�
  �	�
  ���!�	���� .   

���,�
���  ,��	�������	�
  	��  ��!	���  (��	�  �  �����
� ) ������  
�  ��
��  ����	�  
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������ , ��	�  
�  ���,����	��  �  ������  �����  �=��	� . "��
  	�
  	���$�	���  	�
  ����
  

�	��
  �����	���
 , ��	��  ��$���+�
	��  ���  ��������
�
	��  ��  ���!�������
  ������� , 

������������
���
��  	��  ���	���	�
  ����
����
  �������  ���  �%����  	��  
����  

��$�
  ���  	�
  ����
�
  ����!�
  ���� . #	�  ��
�!��� , �  �����	���
  ����+�	��  ��  

���$���
�  ���  ����	������
�  $������
�  
���  ����
  $����������
  ���  ���	�	�	�
  ��  

��	�
  	�
  ��%���
�
  ��	����
  ���  ����  �����!�
	�� . 2�  �����	���
  ���	������
  ��  

�
���	�  �������  
���� , ���  �	��  ��������
�
	��  	�  �������5�
	�  	�
  ������&�
  

��$�
  ���  ��
�	���  �����
��
��  ���������
�����  ���  �!�	�+�
	��  ��  	�  ���� . 2  

��$��
  �
�
����
  	��  
����  �%��	�	��  ���  	�
  ���
�	�	�  	�
  ����
 , ���  ������  
�  

��$���	��  �	��  ��	�  
�  	��
  ����!�	��  ����	�  �%���
�  (100% �������� ), !���
  ���
  

�  �
	���  	�
  ���
  	��  
�  	�  ���������  ���  
�  	�  �����  �	�  ��	�  ���!�	����
 . -�
���  

��
	�
  �	��
  �����	���
  �,����+�
	��  �
�
�����
  
����  ��
�  ���  30% �
�  ���  

(Moretti et al., 1999).  

  ������  ���  ������&�  	�
  ����
  �	�
  ��%���
�
  ��	��,�
  	�
  �!$��
��,�
  

�	�
  �����	���  ���  ����,���
  ��$���
  ����  	��  !������  !����
��	����  ���	��
 . 

7��
  	�!�
  ������
  $
�����	�	�
  ����
  ���  ���
��,�
  ��������
  
�  ����
��
  

������  	�  ���������
  ��	��,�
  ���  �	��  �  ��$���
  ��	�  ��!�  ��������	��  ����
	��� . 

7��
  ��  	�
  �������
  ���  �!��
  ��
��  �	�
  ����	�	�  ���	��,�
  	�
  ��

�	���
  ���  

�	�
  ������	���  �����
� , ��	�  �  ��$���
  ���
��!�	��  ��  ������  ��$�� , �
  �  ����	���  

�	�������
�
  ���  	�
  �!$��
��,�
 . �����	�  ��	�  	�
  ������  !�����������
	��  ���  

����	�	�
  ,�	������	�� , �
  ��$���	�
  	�
  ����	�	�
  	��  ���������
	�
  ����� . 

"�
	�
  ��  ������
  �
�
�����
   	��  
����  	�
  ��%���
�
  ��
��  �	�  �������  	��  10% 

	��  �����  	�
  �
�  ���  (�����
 , 2012). 

 

1.3.5 ��
��
��  ���(�!�)(  

7	�
  �  ������&�  ��������$�� , ������  ���
��,�
  ����!�	��  �	�  �	����������  

(��� .16), ����  ��
�	��  ��	�����  	��  �����	��  	�
  
����
 , 	�
  �������,���
�
  

���
��,�
  (��� .17) ���  	�
  
��,�
  ���  ��������+��
  ����������  	�
  �	���
�
  

������  (��� .18).   
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����
�  16. *�����	���&��  ���
��,�
  (�����
 , 2006). 

  
����
�  17. (����  ����	���
  �
������
  ���
��,�
  (�����
 , 2006). 

 

 

 

����
�  18. ����	��� : ���	�  $���  	�
  �	���
�
  ������ , ��%�� : ����������
�  �	���
�  ������  (�����
 , 2006). 
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1.3.6 ���
��
�!�	  ��
(  ��)��
  ���)(  �����
�)(  ���
)(  ���(  

������
�
���  $)��  ���  3�# . 

2  �����	������
  !���
  �	�
  �����
  ��
�
	��  ��$���	�  ���	������������
  ��
  

!����	���+�	��  ���  	�
  �������������
�
  ����
  �
�
  	������  �������	�����  

�!$����

�	����  �	�$��� , ��  �����
  �%�����	��
  (� ) 	�
  ����	�  ����	�	�  	��  

$������
��  
���� , (� ) 	�
  ������  �
�
����  	��  �����  ������
  (� ) 	�  !�����  

���	������  ,��	��  ���  (� ) 	�
  �	�$���	�	�  	�
  $����������
  ��	�  	�  ��������  	�
  

�
	���

�	���
  �	����
  	�
  ����
 . 

���  	�
  ��!�  �����
  ����	���  �  	����
  �������
  �	�  ���������
  ��
  
�  

��
����  ��  	�
  ��
�	�	�	�
  	��  !����  ���  	��  �%��������  ��
  (��
 .4). ������	��� , ���  


�  �!����  ���  �
��	�  ����	�	�  
����  �
���+�
	�
  �	�  ����+����	�  ��  �	�����  

���������
 , �����%���  ��  �����!�
  ������&��
  ��
  
�  ��
��  ���  �
���	�
  ��	�
 , ��  

�����	�  ���  ��$���  
���  (�������
  �
	������ , -���	� ), 
�  ,��	�������  �
  ��
�!���  

	�  $������
�  
���  �	�  �����	����  �	�  70 � m ���  	���
  
�  	�  ����	���������  �	�  

��	�����	� , �
�  ���	���	���  ��������
���  	�  
����  ����  ���  	��
  �����	���
 . 

-��  	�
  ������	���  �
	���	�����  ��$���
�
 , !��������������  ,�	�����	�  

�	���+���
��  �	�
  ������	���  	��  ����� . (���
  ���  	�
  ���	�����  	�
  �	�$���	�	�
  

	�
  $����������
  �����	�����  �	�
  �����	����  	��  !���� . 

 

"�
���
  4. *��!������  	�
  !����	����	���
  	��  �����  �����������
  ��  	�����  �������	����  �  �!$����

�	����  
�	�$��� , ��  �
	�����	���  ��  	�
  ��
$���
  �������
  ��
 . 

������
�
��
��  (����  
��)��
�  

1��  ����������
�  
(4����� , 2012) 

1��(  ������
�
���  !��  
$)��  

"���	�	�  
����  �  4��	�������  ��  �������  
5 � m 	����!��	�
 ,  

�  �
���	�  �������  
�  ������  % ������
  

�
�
����
  
����  

�  �������  	���$����
  
������&��
  

�  4��	�������  70 � m  
�  #	�����  
���  

��������
�� , �  
�
	���	�����  ��$���
�
  

�  )�������
  ��	�
������  
(UV) 

�  ��	�����	�  
�  1������������  

,�	�����	��  
�  ��$�����
�  

��������
��  
����
  

6���!�
  $����������
  0�$����  $����������
  
	��!����
��  
����  ��  �����  
��������  ( ± 0,5 oC) 

�����	����
  !����  (Air 
condition) 
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2. 5�
��  & -&%���
  
 

2.1 ���&����
  ���)(  & !�������  

(�  ����  ���  !����������$���
  ���  	�
  ������	�������  	�
  �������	�
 , ��
  

!�����$���
  ���  	�
  �!$����

�	���  #	�$��  	�
  �	������
  /����
 , �	�
  1�������  

*�����
 .  

(�  ��
���������
�  ����  ��  	�
  	���  	��
  
�  ��������
  �	�
  ��%���
�
  

��

�	���
 , �������
	��  ���  	�
  ���!������  	��
 . (�  +�
	�
�  ���� , �,��  ��!�
  

���!����	��  ���  	�  
����  	�
  �������
  ��  ��������� , ��!�
  ��$����	�� , �������
$��  

���  �	������	��  �������
�  ��  �����	���
 , ���  	�  ���������  	��  �!$����

�	����  

�	�$��� . ������$����  �  ����������  	��
  ��  ����	���
  �������
  �����  30L, ��  10L 

,��	�������
�  �	�  0,22 � m $������
�  
���  ���	�	�	�
  39‰ ���  ��  ����$���  30L 

��$����  �%���
�� . 2�  �������
  	���$�	��
	�
  ����  ��  $������
�	���  ���	��  ���  

,���+��  ��  ������ . 2  !��
�
  	�
  ��	�,���
  	��
  ��  	�  ��	���
�	�  ���  	�  �	�$��  �	�  

�����	���� , �	�
  �������  45 ���	� . 

 

2.2 .
�(�!�  ���)(  ���  ��$�	�  �������(  

��	�  	�
  �,�%�  	�
  ����
  �	�  �����	���� , %������+���  �
  �����  	�
  ���	�  

��	�,���
 , ��	�  	�  ����  
�  ��������
  ���  
�  �������	��	��
  �	�
  ��
$���
  	��  

�����	�����  (,�
  – $���������� ). 

��	�  ���  �����  !��
���  ����	��� , 	�  ����  ��	�,���
	�
  ��  ���5���  	�
  5L 

���  ������$���
�� , ����  �	�  �����  �,�
�
	�
  
�  ��������
  ���  	�  ����  10 ���	� , ���  

	�
  �����&�  �
�%��
 , ��	�  
�  ���!����	��
  	�  
����  �  ����
  ����	�	�
  - ��$����
�  

����  ��  	�  �������
	�  - ���� .   

#	�  ����  ����	��� , ��  �

��  ��	��!�����
  ����
������
  �����	���
 , �����  5L 

���  ���,�
�  ���������
���  ����	���  (���	�
��  ������� ), ����+�
  ��  2,5 ��
  3,5L 

����	������
�  �	�  ��	�����	�  $������
�  
��� . #	��
  �����	���
  ����	�$���
  

����������
  �����,���
  Nannochloropsis sp. ���  Isochrysis galbana.  

�����
  ����	�	�
  ���  	�  �������
	�  ����  �,�����
	�
  ��  �����
�  ���  ,��	��  

80 � m, ���  	�
  �����
  �	�
  ��
�!��� , ��  ���	�����  	��  ������  ���  ��  ����  ,��
	��� , 
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�����
�
���  �����	���
  ����	�	�
 , ���  +���+���  ��  �����	�  ������
�!��	��  ���
  	�  

���������  ���  ������  ��  ��$�  �����	��� . 6!�
	�
  ����������  �	�
  �������
  

�����	�����  	�  �!���  ���$���  ���  �����
  ����
  1,2 : 1, �
���+���  �����
  	�
  ���$��  

	�
  ����
  ��  ��$�  �����	��� . 

 

2.3 ��(
�&�  ��(%����  �������(  

(�  ����  �����
������
	�
  ��  	�
  	�!
�	�  �������  ���  %���
����  ���  	�  

����
���  	�
  �
	���
  ���  ����  �����������
  ������
	�
  ��  ��$�  �����	���  ����  

����	���
  ����	�
 . 2  �������
  ��$��+�
	�
  ��  ��
���  ����  �	�
  ��	�  �	�
  �
������ . 

 

2.3.1 ����  �����������
  

(�  
���  ���  !����������$���  �������
	�
  ���  	�
  $������  ���  ��	�,���
	�
  

��  ���������  !���	���	�	�
  10L ���  ���������
���  ���,�
�
  ����	��� . >
  ����  

������
 , !����������$���  $������
�  
���  ���  	�
  �������  ����
���  

��	�������
�
��
 . "��
  	�  !����  	�� , 	�  
���  ���
����  ���  ����  ,��	��  

��$�������  ���  
�  ���������  ���  ,��	�  �����  ���  ����	�  ���$�����
	�
  ��  ����,�
�  

��!��� . 

 

2.3.2 .����������  

  $����������  ���������
	�
 , ��
��  �
�
  ����  ����
	���
  ������
	�
  ���  

������+��  	�  $����������  	��  �	������  �����  �����������
 , ���  ���  	�  ����  ��	�  

!����������$���  �����	��	���  !����  (air condition), ��$�����
�  �	��
  18 
C. 

*��	�!�
 , �  ������  ���,�
���  	�
  �����
�
  ����$���
  ��  ��
������  ��  	�
  ���!� , 

��������  	�����  	�  �������
��  	�
  $����������
  	�
  �����������
 . 6	�� , 

������	������
	�
  ����$�	���
  ����������
  �	�  $����������  	��  �����	��	����  �	�
  

�����	����
  ����  ����	����
	�
  ������
  ��
$���
  �	�
  $����������  	��  
���� . 

��	����,�  	�
  $����������
  ��
�	�
  	�
  ����
�
  ���
 , !����������
	�
  

$������	��  ���������� . ���
����	���
  ��	�����
  $����������
  ������	������
	�
  

��  �����	����
  ����  ��  ����
�
  ��	�����
  �	�
  ����	�  ��	�
  ����
  ���  ������$�$���  

������  	�
  $����������
  	��  �����	��	���� .    
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2.3.3 "��
�!��  

2  �������
 , ��
��  ����
	���
  ���  	�
  �%���
���  	��  
����  (�
��
��  ���  

��	��������  	�
  ����
 ), ��$�
  ���  ���  	�
  �����
�������  	�
  ���
�	�	�
  	�
  

����
  ���  	�
  ���
��,�
 , ����  ���  	��  �����  �����������
  ��
���	��� .  

  �%���
���  (���  �  �����
�������  	��	�!��
� ) 	��  
���� , ��
�
	�
  ��  

��������
�  ����  ���  ���
�
  ����
	���
  �
�������  �������
  ��
�  ���  2000 cm3/min 

(NewAir 33 ���  AquaClear 30).   

 

 
����
�  19. *��	�%�  �������	�
 : 1)  ��
  3) ����
	���
   4) ����
����  ��������  5) ��
	������  �	���%�
  ����	�
 , 6) 
��!���  ������
 , 7) ����	���
  ����	�
   ���  ���!�	����  ���� . 

 

2.3.4 +����������(  

  ��������  	��  ,�	������	��  �	�  ��!���  �����
 , ��������  �	�
  �%����
��  	��  


���� . -� ’ ��	�  	�  ����  !����������$���
  	�  ����  Nannochloropsis sp. ���  Isochrysis 

galbana, ��  ����	�	�
  6 ml/Lit ���  3 ml/Lit �
	��	��!� . 2�  �
������
  ��	�
  ��
��  ��  

����
  ���  !�����������
	��  �	�
  
��,���
  �����������
  �	��
  �!$����

�	����
  

#	�$���
   ��  	�
  ��$���  	�
  «�����
�
  
���
 ».  

 

2.3.5 +��
�!��  

��$���  	�  ��������  	�
  �������
  !����������$���  ��  ������	�	�����  ����  �  

,�	����
  	�
  ��$����
 . ��  ��	�  	�
  	����  $��������  �	�  	�  ,�	������	�
  ��������  
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�  �
	������$�� , ��	�  ���  ������ , �	�
  ,�	���
$�	���  	��  ����  ���  ���,���  	�
  

�
�%��
  �	�  
���  	�
  �������
 . (�
  ���$���  ��	�
  	�
  ���$���
 , ������	�����  ���  

���  	�
  ��	�����
  	��  �%���
�� . 

 

2.4 1$��
��!��  ��
��!����  

  #��,�
�  ��  ���	������	�  ���������
�
  �	�!����
  (���������	�  �	��!���  

	�
  �����  ���  #����
� , ���������  ������
�
�� ), ����%�
  
�  ����!��  ���  ������	���  

��������  	��  ,�	������	��  �	�
  ����	�	�  	�
  ������&��
 , ���
  ��	�  ���	���
�	��  

�����  �	�  �����	�  ������&�
 .  

#	�
  ��������
�  �����	��� , $�������  
�  ����
������  	�  ����  �%�����	��
  

��	��  	��  	����  	�
  �������
  ����
  ��  �	�����  
��� , �
  ���
  	�
  ���
�	�	�  	��
 . 

"�����	���������  	���  �������� , �
�%��	�	�  �������	� . #�  ��$�  �������  

!����������$���
  	���
  �����
  �����	���
 , �&���
 , ������
  ���  !�����
  

���
�	�	�
  ����
 , ��$�  ���  ��  	�����  ���
���&�  (triplicate). #	�
  ��
���  5, 

,��
�
	��  ��  ���
�	�	�
  ���  �%�	��$���
  �
�  ������� .  

 

"�
���
  5. #!�������
  �������	�
  ������&�
 , ����������
�
  ���
�	�	�
 . 

���(��
���  
(��
%!��  
���)(  �(�  
�	��� ) 

��!
�&�  -���	��  5�
�&�  

��	��!�  "  
(21/11/2016) 300 600 1000 

��	��!�  �  
(28/11/2016) 100 300 600 

��	��!�  �  
(13/12/2016) 

300 800 1300 

 

2�  ��������
  	�
  �������
  ���!$���
  �
  ���
 : 

�  	�  �����	�  	�
  ������&��
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�  	�  �����	�  �������
  
��,�
  	�
  �����  3 ���  	�
  ������&� , ����  ���
  	�  

���	�  	��,���  �	����  (��$�
  �  ������  ��	�  �
	��	��!��  ��!
�  �	�
  �����  

��	�,���
  	�
  
��,�
  �	�
  ��%���
�
  ��	��,�
  	��
 , �
�����  ��  	�
  	�!
���  

���  �������	�� ) 

�   ���  	�
  �����
	����  	��  �������
��  �%���
��  �	�  ��������  	�
  ������
 , 

��$�
  $��������  �	�  �
	���	��	��+��  ����	���  	�
  ����	�	�  	��  �����  

�����������
  �	�
  ��$�  �����	��� . 

 

2.5 4�%
!��
(&�  ���(�	���  �������(  

(�  
����  ���� , �,���
  ����!�
 , �,�����
	�
  ������	���  ��  ��,�
� . 2  

��,�
����
  	�
  ��!���
  ��
�	�
  ��	�  	�
  �����
  ������
 , ��	�  	�
  ����
�
  ���
  

��
	� . "��������
�
 , �  ����!�  ����  �,�����
	�
  �	������  �
�  ���  ��!���  

(%���
�
	�
  ���  	�  ��!���  !�����
  �����
	����
 ) ���  �
�  ���	� , ��  �����  	�
  

��$�+���  
����
  ����
  ���  ���������
 . ��  ������	�  ����	���  ����
�  6 mm, 	�  

��������	�  ��+���
	�
  ��  ��	���  +����
  500 ml. #�  ��	��  	����  ������
$�
  (���  

���%�����
 ), 	���$�	��
	�
  ������  10 ml ���  	�  
���  ���  �����!$���  ��	�  	�
  

��,�
���� , �,��  ���������
�
  ��!�  ������$��  �  ��	����,�  	��  �����  ���  

�,����$���  ���  ��$�  �����	���  (���  	�
  ����������  ��  
��  $������
�  
��� ) ���  

����	�  �  ��
	���  �
������  	�
  ����	�	�
  ��	�
  ��  	�  !����  ���	����� .  

�%�+�� 
�  ������$��  �	� , ���  	�
  �	����  ���  �������
	�
  	�  ������	�  ���  ��$�  

�����	��� , ���
�,�����  	�
  ����!�  �%���
��  �	�
  ��!���  	�
  $��� . �����
 , �  

������
�  ����������  ������	������
	�
  ����  ��  	���  ���	� , ��	�  
�  ���,��!$��
  

	�!�
  ��������	�  �
�%��
 . �������
 , ��  �����	���
  ���
�,���
	�
  �	�
  ��!���  	��
  

����  (2,5 L ���  3,5 L, �
�����  	�
  ������ ) !����������
	�
  $������
�  
���  ���  

���$�������  �	�  �����	���� . (�  ������	�  ���  ���$���
  ���  	�
  ��,�
����  	�
  

��!���
 , ���������$��
	�
  ��  ��	���  �����������  (Olympus CHA), ��  �����  	�
  

��	����,�  	��  ���$���  	�
  
����
  ����
 , �  ���
��,�
 .   

������$����  �  ��	����,�  	�
  $����������
  ��  $������	��  ���������� , 	��  

�������
��  �%���
��  ��  �%���
���	��  OxyGuard Handy Gamma, ���
  ���  	��  pH 

���  	�
  ���	�	�	�
  ��  ����	��
���  pH��	�� , YSI 556 MPS. -��  	�
  ���������$���  

	�
  ����
��
  �	�  ��!��� , !����������$���  ��(  ����
��
  (JBL, rate: 0 - 5 mg/L NH4). 
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2.6 .�
�!����
�	��  

"��$���
  ���,�
�����  ������	�  �����  10 ml ���  	�  ��
	��  ��$�  �����	��� , 

�,�	��  ��!�  �,����$��  �  ����!�  ����  ���  ����	�  ���  ���,��  �
���	���  ��  ��	������  

����	������
�  ���	���  (��� .20). 

2�  ��	�����
  ���
�
  	�
  �����  	�
  ������&�
  (DPH1) ���  ���  �����
  ����	���  

(DPH3). #	�  �������  �  �
	���	�������  ��$���������  ��������	�  �	�
  ���	�
  

��	�����
 , 	�  ���	������	�  	�
  ������&�
  (DPH1) �	�
  ���,�
�
  ��$�
 , ��
  �	�
  

��
�	�
  
�  ����
��	��
  ���  �	��  	�  �,��������  ���  	�  ��,�����  ���	������	� . 

 
����
�  20. �����������  ������	���&��
 . 

 

2.7 1���
��
��  ��� �����	�  ��������!���(  

  �
�����  	�
  ������
�
  ����������
�  	�
  ������	����  ����!�  	�
  �
�����
  

��������
  (Analysis Of Variance, ANOVA) ��  �
�
  (One-way ANOVA) ������
	� . 

  �
�����  ��	�  ������
��  	��
  �����
  ����
  	�
  �%�	�+���
�
  ��	����	�
  $�	�
	�
  

�
  ����
���  ���$���  ( 0) �	�  	�  ������	�  �������
	��  ���  ���$����  ���  �!��
  	��
  

�����
  �����
  ����
  ���  	�
  �%�	�+���
�
  ��	����	�
 . 7	�
  ��  ���,���
  ��	�%�  	�
  

����
  ���
  ��
��  	�	���
  ��	�  
�  �������
��
  	�  5% 	�
  �����	����
  	�
  

$����	���
  	���
 , 	�	�  ��	�  ��
��  ����	�  ���  
�  ������,$��  �  ����
���  ���$���  

(Sokal & Rohlf, 1995).  

2  ����!�
  ��	�
  �%�����	��  ���  ������
 : � ) ���	�����  	�
  ����������  �
�
  

���
��  �,����	�
  ���  	�  ��������  	�
  ����
  ���
  	�
  ��	����	�
  ���  � ) ����!��  	�  
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��
�	�	�	�  �
�
  �����	���	����  ����!��  	�
  ����%�
  ���,���
  ��	�%�  	�
  ����
  

���
  ��  	�  !����  	��  ���	�����  F (Sokal & Rohlf, 1996, Zar, 1999).  

  ANOVA $�����	��  �
  �%����	���  «��!��� » �	�	��	���  ���������  ���  ������  


�  !����������$��  ���  ��  ������	�  ���  ������
��
  ���!��	�  ���  	�
  ��
�
���  

��	�
��� , �,��  ������+�	��  ���!��	�  ���  	�!�
  ���������
  ���  ��	�
  ���  ������	���  

�	�
  �����	����
  ��������
  ������	�
  ��  ����������  ���$��  ��	�����
 .  

(�  �������  ����
	���	�	�
  (	���
  P) ����	���  �	�  0,05. #	�
  �����	���  ���  

������	�
�
	�
  �  ����%�  ����
	���
  ���,���
  (P < 0,05) �
�����  �	��
  �����
  

����
  ��$�  ������
	�  �
�,���
 , �,�����	���  �  ����!�
  	�
  ��	���
  ���������
  

(Tukey post-hoc test) ��������
��  
�  ������	�$��  ���  ����
  ������	���
  �����!�	��  �  

����%�  	�
  ���,���
 . 
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3. "�����&�!���   
�
  ���  �  �!�������
  	�
  �������	�
  �	�
  ����
 , �
  	��	��
  ���  	�  

���	������	�  ��
  ������
  
�  ���������	��
  ��  ���
�  ����� , ��$�
  ������
�
  

��	�����
  ��
  ��
��  �%����������
 .  

"��  ����������
� , �
  ���  	�  ���	������	�  	�
  ������&��
  �	�
  �����	�  

���
�����	���  ��  	�
  �

���  �	�  ����!$���  ������  ���$�
  �����
  ���
��,�
 , 

���$�����  �
	���	����  ��  ������
�  ��$���������  ��������	�  ���  ��
  ��
  

���	��&�
  
�  ���!�	������  	�  �%�������	���  ���
  ������&�
  ���	������	�  	�
  

������&��
 , ��  	�
  ���$��  	�
  ����
  ���  �����
  ���  ������&� . 6	�� , 

��������	�����  �	�  $���  	�
  ��������
  	�
  ���
��,�
  ����  �	�  �����	���  ���  	�
  

������	����  ����	�	�  	��  
���� , ��	�  ���  	�
  ���������  ������
�  	��
  �	�  

�	�����  
��� . >�	��� , 	�  �	��!���  ��	�  ���$�
�  �	�
  �����  ��	�
  	�
  �	�!����
 , 

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

�����	�������
  !����
  	��  (�� , ������+��
  	�
  ����	�	�  	��  
����  �
  ����� . 

 

3.1 1�
��  "  

(�  ����  �����
  �	��
  �����	���
  �	�
  21/11/2016 ���  ��  
��,�
  ���  

������,$���
  �	�
  23/11, ��	��$���
  �	�
  25/11.   $����������  ������
  �	�
  

16,0ºC ��  ���������
  ��	�%�  	�
  ��!���
  ��	�  	�  ��������  	�
  ������
  (15,5 ��
  

17,7ºC, 	�����  ��������  0,5).   ����  ��������  	�
  ������
  �	�
  �������  1153 

��$�����
 . 

 

"�
���
  6. "������,�  ��
$���
  ���  ��������
  �������
  �	�  �������  � . 

 

D1 D2 D3 D4 D5

� 1 783 333,2 15,5 16,3 59 1144,8 200 271 35 57,5 5,2 1 -

� 2 544 217,6 16,0 63 1152,0 525 4125 758 88,7 5,2 3 -

� 3 863 345,0 16,0 313 1152,0 350 2850 330 89,1 5,1 1,5 -

� 4 1725 690,1 16,0 500 1152,0 1175 8225 477 87,5 4,8 4 -

� 5 1340 536,1 16,0 16,2 625 1152,0 875 2625 196 75,0 5,0 3 6,5

� 6 1765 706,0 15,8 16,3 313 1137,6 625 725 41 53,7 5,0 3 -

� 7 2747 1098,8 16,0 17,7 250 1152,0 1575 2700 98 63,2 4,2 3 6,4

� 8 2548 1019,2 15,9 16,3 313 1144,8 825 2550 100 75,6 5,1 4 -

� 9 2681 1072,3 16,5 16,4 125 1188,0 1825 2075 77 53,2 5,3 3 -

% '������
  
"��
��,�
  

D1-D3

*������
�  
2%���
�  

(mg/l)

����
��  
(mg/l)

pH
/����
  
���
��

,�


.����������
  ������
  
(ºC)

#�
�����
  
���$��
  

"��
��,�
  

% 
������&

�


"��
�	�	  
(���� /L)

/����  
����

'�$�����
  
������


2����
  
���$��
  
����


*�!���
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7��
  �!����  ���  �
�,���� , ��  ��������
  	�
  ������&��
  �	�  �������  �  ��
  

������
  
�  �%������$��
 . 6	��  	�  �������  ��	�  $����$���  �����	���	���  ���  

��	������  �����
  �	�
  ����	�	�  	��  
����  ������
�
  	�
  ������
  ���,���
  

�����
	�����
  ����
  ��	�%�  	�
  	���
  ������ .  

  ������
�  	�
  
��,�
  �	��
  �����	���
  (��������  ���  	�
  �����  1 �	�
  

�����  3) ��
  ,��
�	��  
�  ������+�	��  �
  	�
  ��������  	��
  ���  	�
  ���
�	�	�  �
  ���  

	�
  ���  ����
  ��������
  (88,7% ���  89,1%) 	�
  ��������+��  	�  ���	�  ������ , ������  ��  

�����	���
  � 1 ��
  � 3 ��  298,6 ± 70,4 ���� /L, �
�
	�  	�
  ����
  ��  	�
  �&���	���
  

���
�	�	�
  � 4 ��
  � 6 ��  524 ± 172,9 ���� /L ���  � 7 ��
  � 9 ��  1063,4 ± 40,5 ���� /L.  

(�  ���	������	�  �
�  ������  ��
  �����
  ���,���	���
  	���
  ��������
 , 

,��
�	��  ���
  �	�  �
  �%�	������  ���  	��
  �

��  �����	���
  %�!����	� , ����!��  ���  

�	�	���  	���  �	�
  ��������  ��  	�
  ��%���  	�
  ���
�	�	�
  	�
  ����
  �	��
  

�����	���
 . �����
  ���,��  �	�	���  	���  ��������+��  ���  	�  �������
�  �	�  
���  

�%���
�  (��� .21), �
�  ��  ������	���
  	���
  	�
  ����
��
  ��,�
�+�
	��  ��
���  �	�
  ���  

���
�
  �������
 .  

 

 
����
�  21. ��������  	�
  ���
�	�	�
  	�
  ����
  �	��
  �����	���
 , �	�
  �������	�	�  	�
  
��,�
  	�
  �����  3 ���  
�	�  �����
	����  	��  �������
��  �	�  
���  �%���
��  (�������  � ). 

 

#	�  ��
�!���  ��������+�	��  �  �	�	��	���  �
�����  	�
  ���	������	�
  	��  

�������	�
  A ���  	�  �����	�  ������&�
 , ���  	�  �����	�  ��������
  ���  ���  	�
  

�����
	�����
  	��  �������
��  �%���
�� , �
�  �����
  �����	���
 . 
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"�
���
  7. #	�	��	���  ���%�������  	�
  �����	�
  ��������
  �������
  ���
��,�
  �	�  �������  � . 

% 
'������
  
"��
��,�
  
D3 

Average 
Standard 
deviation 

Coeff. of 
variation  

Minimum Maximum Range 

A1-A3 78,42 18,13 23,11%  57,49 89,06 31,57 
A4-A6 72,07 17,09 23,71% 53,70 87,50 33,80 
A7-A9 63,97 11,20 17,50% 53,21 75,56 22,35 
 

 

 
����
�  22. #�������  	�
  �����	�
  ��������
  �������
  ���
��,�
  �	�
  	���
  �����
  	��  �������	�
  � . 

 

#�������
�	��  �	�  ��
  ����!��  ����
	���  (ANOVA, F = 0,63, P < 0,050) 

���,���  �	�  �����	�  �������
  ���
��,�
  	�
  �����
  �  (��
 .7, ��� .22). 

 

"�
���
  8. #	�	��	���  ���%�������  	�
  �����
	�����
  	��  �������
��  �%���
��  �	�  �������  � . 

*������
�  
2%���
�  
(mg/l) 
 

Average 
Standard 
deviation 

Coeff. of 
variation 
(%) 

Minimum Maximum Range 

� 1-� 3 5,17 0,06 1,12% 5,10 5,20 0,10 
� 4-� 6 4,93 0,12 2,34% 4,80 5,00 0,20 
� 7-� 9 4,87 0,59 12,04% 4,20 5,30 1,10 

 

%
 �


)
�
!

�(
 ��

�(
�!�

)(
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3
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����
�  23. #�������  	��  �������
��  �	�  
���  �%���
��  �	�
  	���
  �����
  	��  �������	�
  � . 

 
#�������
�	��  �	�  ��
  ����!��  ����
	���  (ANOVA, F = 5,63, P < 0,050) 

���,���  �	�  �������
�  �%���
� , �
�����  �	�
  	���
  �����
  �	�  �������  �  (��
 .8, 

��� .23). 

 

3.2 1�
��  �  

#	�  �������  ' , ��  ������
�  	�  ����,�	�  ��$���������  ��������	�  	��  

���������
��  �������	�
 , ���	�������  
�  �������	��	����  ��  ����	���
  ���,���
  

�	�
  �����
	�����
  ����
  �
�  ��	��  ��  ��$�  ������ .   

6	�� , �	��
  �����	���
  ' 1 ��
  ' 3 �����
  127,7 ± 12,2 ����  �
�  ��	�� , �	��
  

�����	���
  ' 4 ��
  ' 6 �����
  428,5 ± 10,0 ����  �
�  ��	��  ���  �	��
  �����	���
  ' 7 

��
  ' 9 �����
  645,8 ± 44,3 ����  �
�  ��	�� . (�  ����  �����
  �	��
  �����	���
  �	�
  

28/11/2016 ���  ��  
��,�
  ���  ������,	���
  �	�
  30/11, ��	��$���
  �	�
  2/12.  

�
  ���  �  �	�$���	�	�  	�
  $����������
  ������
  ��
��  +�	����
�  ���  	�
  �����  

������  	�
  ������
 , ,��
�	��  �	�  �  ����!�
  	�
  $����������
  	��  !����  ��
  �������  

���
  �,���  	�
  ��������  	�
  ���!����
  ��	�����
  	�
  $����������
  (��
 .9).   

$����������  ������
  �	�
  15,5 ºC ��  ����
	���
  ���������
  ��	�%�  	�
  ��!���
  

��	�  	�  ��������  	�
  ������
  (13,0 ��
  18,3 ºC, 	�����  ��������  1,5).   ����  

��������  	�
  ������
  �	�
  �������  1146 ��$�����
 . 
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"�
���
  9. "������,�  ��
$���
  ���  ��������
  �������
  �	�  �������  ' . 

 

 

�
	�$�	� , �	�  ���	���  �������  ��
  ���������$���  ������  	���  �%���%�
 , ��	�  

	��  �����	��  ������&�
 , ��	�  	�
  �������	�	�
  	�
  ���
��,�
  	�
  �����  3 ��  	�
  

��%���  	�
  ���
�	�	�
  	�
  ����
  �	��
  �����	���
  (��� .24).   ���,��  �	�	���  

	���  	��  �������
��  �	�  
���  �%���
��  ���������
�	��  ���  ��  ��	�  	�  ������� , �
�  �  

�
	��	��!�  �	���  	��  pH ��
��  �����	��  (��
 .9).   

 

 
����
�  24. ��������  	�
  ���
�	�	�
  	�
  ����
  �	��
  �����	���
  �	�
  �������	�	�  	�
  
��,�
  	�
  �����  3 ���  
�	�  �����
	����  	��  �������
��  �	�  
���  �%���
��  (�������  ' ). 

 

D1 D2 D3 D4 D5

' 1 398 113,7 17,8 15,8 15,0 13,6 15,9 88 1166,4 178 380 95 53,2 7,3 - 8,77

' 2 478 136,5 17,8 15,6 15,0 13,4 15,5 88 1161,6 108 273 57 60,6 7,1 - 8,8

' 3 464 132,7 17,8 15,5 14,9 13,4 15,5 175 1156,8 88 310 67 71,7 6,5 - 8,8

' 4 1460 417,1 17,6 15,5 14,8 13,2 15,6 1488 1149,6 235 825 57 71,5 6,4 - 8,7

' 5 1526 436,0 17,5 15,5 14,7 13,0 15,6 263 1144,8 205 1149 75 82,2 6,3 - 8,7

' 6 1513 432,2 17,4 15,4 14,6 13,1 16,0 700 1137,6 75 866 57 91,3 6,3 - 8,7

' 7 2429 693,9 17,3 15,4 14,5 13,4 15,5 3850 1132,8 245 1333 55 81,6 6,2 - 8,7

' 8 2123 606,7 17,2 15,3 14,5 13,7 17,5 963 1128,0 535 1605 76 66,7 6,3 - 8,7

' 9 2229 637,0 17,3 15,5 14,5 14,0 18,3 963 1135,2 975 2040 92 52,2 6,2 - 8,67

% 
������&

�


% '������
  
"��
��,�
  

D1-D3

*������
�  
2%���
�  

(mg/l)

����
��  
(mg/l)

pH
'�$�����
  
������


/����
  
���
��

,�


#�
�����
  
���$��
  

"��
��,�
  
*�!���

2����
  
���$��
  
����


"��
�	�	
�  (���� /L)

.����������
  ������
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#	�  ��
�!���  ��������+�	��  �  �	�	��	���  �
�����  	�
  ���	������	�
  	��  

�������	�
  '  ���  	�  �����	�  ������&�
 , ���  	�  �����	�  ��������
  ���  ���  	�
  

�����
	�����
  	��  �������
��  �%���
�� , �
�  �����
  �����	���
 . 

 

"�
���
  10. #	�	��	���  ���%�������  	�
  �����	�
  ������&�
  �	�  �������  ' . 

% 
������&�
  

Average 
Standard 
Deviation 

Coeff. of 
variation 
(%) 

Minimum Maximum Range 

B1-B3 73,00 19,92 27,29  57,04 95,32 38,28 
B4-B6 63,02 10,63 16,88  56,52 75,29 18,77 
B7-B9 73,99 18,36 24,81  54,89 91,50 36,61 
 

 
����
�  25. #�������  	�
  �����	�
  ������&�
  �	�
  	���
  �����
  	��  �������	�
  ' . 

 

#�������
�	��  �	�  ��
  ����!��  ����
	���  (ANOVA, F = 0,41, P < 0,050) 

���,���  �	�  �����	�  ������&�
 , �
�����  �	�
  	���
  �����
  �	�  �������  '  (��
 .10, 

��� .25). 

 

"�
���
  11. #	�	��	���  ���%�������  	�
  �����	�
  ��������
  �������
  ���
��,�
  �	�  �������  ' . 

% 
'������
  
"��
��,�
  
D3 

Average 
Standard 
deviation 

Coeff. of 
variation  

Minimum Maximum Range 

B1-B3 61,84 9,32 15,07 % 53,23 71,73 18,50 
B4-B6 81,67 9,92 12,15 % 71,52 91,34 19,82 
B7-B9 66,83 14,71 22,01 % 52,21 81,62 29,41 
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����
�  26. #�������  	�
  �����	�
  ��������
  �������
  ���
��,�
 , �	�
  	���
  �����
  	��  �������	�
  ' . 

 

#�������
�	��  �	�  ��
  ����!��  ����
	���  (ANOVA, F = 2,39, P < 0,050) 

���,���  �	�  �����	�  �������
  ���
��,�
  (��
 .11, ��� .26). 

 

"�
���
  12. #	�	��	���  ���%�������  	�
  �����
	�����
  	��  �������
��  ��%���
��  �	�  �������  ' . 

*������
�  
2%���
�  
(mg/l) 
 

Average 
Standard 
deviation 

Coeff. of 
variation 

Minimum Maximum Range 

B1-B3 6,97 0,42 5,98% 6,50 7,30 0,80 
B4-B6 6,33 0,06 0,91% 6,30 6,40 0,10 
B7-B9 6,23 0,06 0,93% 6,20 6,30 0,10 

 

 
����
�  27. #�������  	��  �������
��  �	�  
���  �%���
��  �	�
  	���
  �����
  	��  �������	�
  ' . 
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)���!��  ����
	���  (ANOVA, F = 7,91, P < 0,050) ���,���  �	�  �������
�  

�%���
� , ��  	�
  	���
  	�
  �����
  ' 1 - ' 3 
�  �?
��  ����
	���  ������	���
  ���  	�
  	���
  

	�
  �����
  ' 4 - ' 6 ���  ' 7 - ' 9 (��
 .12, ��� .27). 

 

 3.3 1�
��  �  

(�  ����  �����
  �	��
  �����	���
  �	�
  13/12/2016 ���  ��  
��,�
  ���  

������,$���
  �	�
  16/12, ��	��$���
  �	�
  17/12. ���  ��  ��	�  	�
  �����	��� , �  

����!�
  	�
  $����������
  	��  !����  ��
  �������  ���
  �,���  	�
  ��������  ���  ��!�
  

��  ���!����
  ��	�����
  	�
  $����������
 .  

  $����������  ������
  �	�
  15,0 ºC ��  ����
	���
  ���������
  ��	�%�  	�
  

��!���
  ��	�  	�  ��������  	�
  ������
  (12,3 ��
  18,3 ºC, 	�����  ��������  2,0 ).   

����  ��������  	�
  ������
  �	�
  �������  1067 ��$�����
  (��
 .13). 

 

"�
���
  13. "������,�  ��
$���
  ���  ��������
  �������
  �	�  �������  - . 

 

 

#	�  �������  - , �������	��	�����  %�
�  ��  ������
  ���,���
  �	�
  �����
	�����
  

����
  �
�  ��	��  ��  ��$�  ������  (��
 .13). #	��
  �����	���
  - 1 ��
  - 3 �����
  279,3 

± 17,9 ����  �
�  ��	�� , �	��
  �����	���
  - 4 ��
  - 6 �����
  819,0 ± 13,7 ����  �
�  

��	��  ���  �	��
  �����	���
  - 7 ��
  - 9 �����
  1329,6 ± 14,3 ����  �
�  ��	�� . 

 (�  ���	������	�  	��	�+�
	��  �
  ���
  	�
  	����
  ���  ��	����,���
  ���  �	�  

�������  � . #���������
� , �
  �%�	������  	��
  �

��  �����	���
  %�!����	� , ����!��  

���  �	�	���  	���  �	�
  ��������  ��  	�
  ��%���  	�
  ���
�	�	�
  	�
  ����
  �	��
  

�����	���
 . �����
  ���,��  �	�	���  	���  ��������+��  ���  	�  �������
�  �	�  
���  

D1 D2 D3 D4 D5

- 1 929 265,4 18,3 13,9 12,7 15,8 15,9 0 1077,6 100 662 71 84,9 5,4 - 7,96

- 2 1048 299,5 18,2 13,8 12,5 15,5 15,5 0 1068,0 275 1107 106 75,2 5,4 < 0,05 7,97

- 3 956 273,0 18,3 13,7 12,5 15,5 15,4 175 1068,0 275 598 63 54,0 5,5 - 8

- 4 2880 822,8 18,1 13,5 12,4 15,4 15,5 88 1056,0 850 5890 205 85,6 5,1 - 7,97

- 5 2906 830,4 18,0 13,4 12,3 15,3 15,5 263 1048,8 1225 3290 113 62,8 5,3 0,1-0,2 7,99

- 6 2813 803,8 18,0 13,5 12,4 15,5 15,7 613 1053,6 825 2890 103 71,5 5,1 - 7,98

- 7 4618 1319,5 18,0 13,6 12,6 15,8 16,3 525 1060,8 625 1570 34 60,2 5,1 - 7,95

- 8 4632 1323,3 18,0 13,7 13,1 16,0 16,8 263 1075,2 1050 1575 34 33,3 4,9 0,4-0,6 7,95

- 9 4711 1346,0 18,0 13,9 13,8 16,5 17,4 1838 1096,8 750 1555 33 51,8 4,3 - 7,88

����
��  
(mg/l)

pH
/����
  
���
��

,�


#�
�����
  
���$��
  

"��
��,�
  

% 
������&

�


% '������
  
"��
��,�
  

D1-D3

*������
�  
2%���
�  

(mg/l)

/����  
����

'�$�����
  
������


2����
  
���$��
  
����


"��
�	�	
�  (���� /L)

.����������
  ������
  
(ºC)*�!���
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�%���
�  (��� .28), �
�  ��  ������	���
  	���
  	�
  ����
��
  ��,�
�+�
	��  ��
���  �	�
  ���  

���
�
  �������
 . 

 

 
����
�  28. ��������  	�
  ���
�	�	�
  	�
  ����
  �	��
  �����	���
  �	�
  �������	�	�  	�
  
��,�
  	�
  �����  3 ���  
�	�  �����
	����  	��  �������
��  �	�  
���  �%���
��  (�������  - ). 

 

#	�  ��
�!���  ��������+�	��  �  �	�	��	���  �
�����  	�
  ���	������	�
  	��  

�������	�
  -  ���  	�  �����	�  ������&�
 , ���  	�  �����	�  ��������
  ���  ���  	�
  

�����
	�����
  	��  �������
��  �%���
�� , �
�  ������  �����	���
 .  

 

"�
���
  14. #	�	��	���  ���%�������  	�
  �����	�
  ������&�
  �	�  �������  - . 

% 
������&�
  

Average 
Standard 
deviation 

Coeff. of 
variation 

Minimum Maximum Range 

- 1-- 3 79,81 22,74 28,49% 62,58 105,59 43,00 
- 4-- 6 140,15 56,00 39,96% 102,72 204,53 101,81 
- 7-- 9 33,67 0,57 1,70% 33,01 34,01 1,00 
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����
�  29. #�������  	�
  �����	�
  ������&�
  �	�
  	���
  �����
  	��  �������	�
  - . 

 

#�������
�	��  �	�  ��
  ����!��  �	�	��	���  ����
	���  ���,���  (ANOVA, F=0,41, 

P < 0,050) �	�  �����	�  ������&�
 , �
�����  �	�
  	���
  �����
  �	�  �������  -  (��
 .14, 

��� .29). 

 

"�
���
  15. #	�	��	���  ���%�������  	�
  �����	�
  ��������
  �������
  ���
��,�
  �	�  �������  - . 

% 
'������
  
"��
��,�
  
D3 

Average 
Standard 
deviation 

Coeff. of 
variation 

Minimum Maximum Range 

- 1-- 3 71,36 15,79 22,13% 54,01 84,89 30,88 
- 4-- 6 73,26 11,51 15,71% 62,77 85,57 22,80 
- 7-- 9 48,43 13,74 28,36% 33,33 60,19 26,86 
 

 
����
�  30. #�������  	�
  �����	�
  ��������
  �������
  ���
��,�
  �	�
  	���
  �����
  	��  �������	�
  - . 
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#�������
�	��  �	�  ��
  ����!��  ����
	���  (ANOVA, F = 3,01, P < 0,050) 

���,���  �	�  �����	�  �������
  ���
��,�
  (��
 .15 ���  ��� .30).  

 

"�
���
  16. #	�	��	���  ���%�������  	�
  �����
	�����
  	��  �������
��  �%���
��  �	�  �������  ' . 

*������
�  
2%���
�  
(mg/l) 

Average 
Standard 
deviation 

Coeff. of 
variation 

Minimum Maximum Range 

- 1-- 3 5,43 0,06 1,06% 5,40 5,50 0,10 
- 4-- 6 5,17 0,12 2,23% 5,10 5,30 0,20 
- 7-- 9 4,77 0,42 8,73% 4,30 5,10 0,80 

 

 
����
�  31. #�������  	��  �������
��  �	�  
���  �%���
��  �	�
  	���
  �����
  	��  �������	�
  - . 

 
#�������
�	��  �	�  ����!��  ����
	���  (ANOVA, F = 5,33, P < 0,050) ���,���  

�	�  �������
�  �%���
� , ��  	�
  	���
  	�
  �����
  - 1 - - 3 ���  - 4 - - 6 
�  �?
��  

����
	���  ������	���
  ���  	�
  	���
  	�
  �����
  - 7 - - 9 (��
 .16 ���  ��� .31). 
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4. 1�!�����!���   
2  ����!�
  	�
  $����������
  ������
  �	�
  	�  ����
  ��������	���  ������  	�
  

�������
  ��
 . 2  �����
�
  �����
�	������
  	��  !���� , 	�  ������  ����$��� , �  

�
��������  	�
  ��
���
  �����	�����  ���  �  �������  �
����	��� , ��
  ���$�
�  �	�
  

�	�$���	�	�  	�
  $����������
 , ������  ��  	�
  ������  �	��
  !������
��
  ��
�
 , ���
  

������	��  ���  	�  �!�	���  ������
�  �	�  �������	�  '  ���  - . (�  ����
�
  ��	�  ��
  

���!
��  �	�  ��
  ��������  
�  ����
������  �������	�  ������
  ����
  �	�
  !���  ���  

�������	����
  ������
 .  

(�  ���$�����  �%���
�  ������+�	��  ���,��  ��
�
  ���  	�
  ������
  �����
	�����
  

����
  �
�  ��	�� , �
� , ���  	�  ���$�����  �	��!��� , ��
  �
	����	���
  ����
	���
  

������
  �	�
  ��������
  ������	���
  ����	�	�
  	��  
���� .  

-�
��� , ��
��  ��
�	�
  
�  !����������$��  �  ��$���
  ���  ������$�$���  ���  

��������	����
  �����
 , ������  	�
  ������  ����
  ���  	�
  ��������  
��,�
  �	�  

�����	���� , ��$�
  ������  
�  �������  ��  ��,�����  60 ��
  90% �������
  
��,�
  

������
  3 �����
 , ��  ���  ������  �����  �����
	�����
  ����
  ���  ��  ����  

���
�����	���
  ��
$���
  ����	�	�
  
���� . �
	�$�	� , �  �����	������
  ��
  !���
  

�������
��	��  ������
  ���  ����	���
���  �������	�  �	�  �
	������
�  ��	� . 
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