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A c c e s s  t o  IN F R A S T R U C T U R E S  
f o r  Ra d i a t i o n  p ro t ec t i o n  Re sea rc h 

 ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ǳǊŀǘƻƳ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ нлмп-нлму ǳƴŘŜǊ ƎǊŀƴǘ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ bƻ ссннут  

#ÏÎÔÅÎÔÓƙ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎ 
5h{ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎ 
b5{ 

!ƴŀƭȅǝŎŀƭ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎΣ 

aƻŘŜƭǎΣ ¢ƻƻƭǎ  

/9w9{ 

.ÅØÔ ÉÓÓÕÅƙ 

hŎǘƻōŜǊ нлмт 

70 ʫ .Å×Óƙ 

bŜȄǘ ²tс ƳŜŜǝƴƎΥ 

hŎǘƻōŜǊ млǘƘΣ tŀǊƛǎΣ CǊŀƴŎŜ 

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ L/wt-9wt² 

 

 

 

!Lwч5чΥ  

- tƭŜŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ 

ŦƻǊƳόǎύ ǘƻ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ȅƻǳǊ ƛƴŦǊŀπ

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜόǎύ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ 

- ! ƴŜǿ ƻǇǝƻƴ ǘƻ ŦŜŀǘǳǊŜ 

ȅƻǳǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛǎ ƴƻǿ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜΥ ŀŘŘ ŘƻŎǳƳŜƴǘΦ 

&ÕÔÕÒÅ ÅÖÅÎÔÓƙ 

мл-мн hŎǘƻōŜǊ нлмт 

Wƻƛƴǘ L/wt-9wt² нлмт 

tŀǊƛǎΣ CǊŀƴŎŜ 
ŀƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇƭŀŎŜ 

hŎǘƻōŜǊ фǘƘ нлмтΥ 

9Ȅ.κ9{!.Υ моƘлл - мпƘол 

a.Υ мрƘлл - мтƘлл 
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%ÄÉÔÏÒÉÁÌ 

T 
ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ нƴŘ /hb/9w¢ /ŀƭƭ ŀǊŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ǘƻ ŜƳŜǊƎŜΦ ¢ƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘƛǎ Ŏŀƭƭ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜƳŀǊƪŀōƭŜΗ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ōǳŘƎŜǘ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǿŀǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ ŦƻǊ ǘƘŜ мǎǘ Ŏŀƭƭ 

όϵсΦфу Ƴƛƭƭƛƻƴ Ǿǎ ϵмлΦп ƳƛƭƭƛƻƴύΣ ǘǿƛŎŜ ŀǎ Ƴŀƴȅ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ όнп Ǿǎ мнύΦ 

²Ŝ ƴƻǿ ƪƴƻǿ ǘƘŜ с ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘΥ п ŀǊŜ ŦǊƻƳ ǘƻǇƛŎ м ό¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƘǳƳŀƴ ƘŜŀƭǘƘ 

ŜũŜŎǘǎ ŦǊƻƳ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅύ όнл ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǎǳōƳƛǧŜŘύΣ ŀƴŘ н ŀǊŜ 

ŦǊƻƳ ǘƻǇƛŎ н όwŀŘƛƻŜŎƻƭƻƎȅΣ 9ƳŜǊƎŜƴŎȅ ŀƴŘ {{Iύ όп ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǎǳōƳƛǧŜŘύΦ ¢ƘŜ ŬƴŀƴŎƛŀƭ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ Ŏŀƭƭǎ Ƙŀǎ ƴƻǿ ǊŜōŀƭŀƴŎŜŘΣ ǿƛǘƘ ул҈ ƻŦ ǘƘŜ ōǳŘƎŜǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ нƴŘ 

/ŀƭƭ ōŜƛƴƎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƻǇƛŎ мΦ 

!ƎŀƛƴΣ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ŀŎǊƻƴȅƳǎ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǝǘƭŜǎ ǿŜǊŜ ǿƘƛǎǇŜǊŜŘ ǘƻ ǳǎΣ ŀƴŘ ƴƻǘ ǘƘŜ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƴŜŜŘŜŘΦ 

5Ǌ [ŀǳǊŜ {ŀōŀǝŜǊΣ /9! 

4ÈÅ ÆÌÏÏÒ ÔÏƚƚƚ 

I  
ƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŦŜǿ ƳƻƴǘƘǎΣ Ƴŀƴȅ ƻŦ ȅƻǳ Ƴŀȅ 

ƘŀǾŜ ŦƻǳƴŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜǎǎŀƎŜǎ ƛƴ ȅƻǳǊ ƛƴōƻȄ 

ǳƴŘŜǊƭƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Řŀǘŀ 

ŀƴŘ ƻǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎΦ Lƴ WǳƴŜΣ {ǇǊƛƴƎŜǊ bŀǘǳǊŜ 

ƭŀǳƴŎƘŜŘ ŀ ǎǳǊǾŜȅ ƻƴ Ƙƻǿ ǿŜ ƳŀƴŀƎŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ŘŀǘŀΦ Lƴ aŀȅΣ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 

ŎƻƴǘŀŎǘŜŘ ōŜƴŜŬŎƛŀǊƛŜǎ ǘƻ ƛƴŦƻǊƳ ǘƘŜƳ ƻŦ ǘƘŜ 

ƻǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎ ƻōƭƛƎŀǝƻƴǎ ƛƴ IƻǊƛȊƻƴ нлнлΦ  !ƴŘ 

ǿŜΣ ƛƴ /hb/9w¢ {ǳōǘŀǎƪ сΦнΦнΣ ŀƭǎƻ ƛƴǾƛǘŜŘ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ 

ŬŜƭŘ ǘƻ ǘŀƪŜ ǇŀǊǘ ƛƴ ƻǳǊ 

ǎǳǊǾŜȅ ƻƴ Řŀǘŀ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ 

Ǝƻŀƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ 

ǿŜǊŜ ǘƻ ŬƴŘ ƻǳǘ ǿƘȅ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǎƘŀǊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǿƘŀǘ 

ƪƛƴŘ ƻŦ ǎǳǇǇƻǊǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜũŜŎǝǾŜ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǘŜ 

ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ǿƛǘƘ Ǉŀǎǘ ŀƴŘ ƻƴƎƻƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ǿƘƛŎƘ 

ƛǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǳōǘŀǎƪΦ 

¢ƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ǎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ 

/hb/9w¢-ŀƭƭ ƳŀƛƭƛƴƎ ƭƛǎǘΣ ŀǎƪƛƴƎ ǘƘŜƳ ǘƻ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜ ƛǘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ 

пп҈ ƻŦ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘǎ ƘŀŘ ƴƻǘ ƘŜŀǊŘ ƻŦ ǘƘŜ {¢hw9 

ŘŀǘŀōŀǎŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǉǳƛǘŜ ǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎ ƛŦ ǿŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ŀƭƭ ƘŀǾŜ ǎƻƳŜ ƭƛƴƪǎ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ /hb/9w¢ ǇǊƻƧŜŎǘΦ ¢ƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ŀƭǎƻ 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ƘŀŘ ƭƛƳƛǘŜŘ 

ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ Ltw ǊƛƎƘǘǎ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ Ǌŀǿ 

ŘŀǘŀΦ 

¢ƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ǝƳŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻ ƳŀƪŜ Řŀǘŀ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘŀōƭŜ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƳŀƧƻǊ ōŀǊǊƛŜǊΦ .ŀǎŜŘ 

ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅΣ ǎǇŜŎƛŬŎ ŦǳƴŘƛƴƎ ƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀƭ 

ŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ŦƻǊ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎ Ŏŀƴ ōŜ ŀƴ ŜũŜŎǝǾŜ 

ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ 

ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǎŜǘ ōȅ ŦǳƴŘƛƴƎ 

ōƻŘƛŜǎ  ǘƻ ƳŀƪŜ ǇǳōƭƛŎ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎ ƻōƭƛƎŀǘƻǊȅ ƛǎ 

ŀƴƻǘƘŜǊ ŜũŜŎǝǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ōŜŎŀǳǎŜ Ƴƻǎǘ 

ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴŎǳǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŦǳƴŘƛƴƎ ōƻŘƛŜǎΣ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ƻǊ ƧƻǳǊƴŀƭǎΦ 

²ƘƛƭŜ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ŎƭŜŀǊ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ŦǳƴŘƛƴƎ ƻŦ Řŀǘŀ 

ǎƘŀǊƛƴƎ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ /hb/9w¢ ǇǊƻƧŜŎǘΣ 

ǿŜ ƘŀǾŜ ǘƻ ǿƻǊƪ ƘŀǊŘ 

ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ 

Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ Řŀǘŀ 

ǎƘŀǊƛƴƎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

ŀƴŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ 

ƻǇŜƴ Řŀǘŀ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ǊƛƎƘǘǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ Ǌŀǿ ŘŀǘŀΦ ²Ŝ ŀǊŜ ƭƻƻƪƛƴƎ 

ŦƻǊǿŀǊŘ ǘƻ ǎŜŜƛƴƎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ Řŀǘŀ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƴ 

/hb/9w¢-ŦǳƴŘŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ǳǇƭƻŀŘŜŘ ǘƻ 

{¢hw9Φ !ǎ ƻƴŜ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ǿǊƻǘŜΣ ά{ƘŀǊƛƴƎ Řŀǘŀ 

ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǘƘŜ a¦{¢ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘέΦ 

²Ŝ ƘƻǇŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ŀŎǝƻƴǎ ǿƛƭƭ ƘŜƭǇ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ 

ŀ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎ ŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ōǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŦǳǘǳǊŜ ŎƭƻǎŜǊΦ 

5Ǌ .ŀƭłȊǎ aŀŘŀǎ 

a¢!-9Y 

/hb/9w¢ ²t сΦнΦн 

LƴŎǊŜƳŜƴǝƴƎ 5ŀǘŀōŀǎŜǎ 

²ƛǘƘ Ǉŀǎǘ ŀƴŘ ƻƴ-ƎƻƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎ 

http://www.concert-infrastructures.eu/home
http://www.concert-infrastructures.eu/owner
https://www.formpl.us/form/5660345649594368/


 

 

T 
¢ƘŜ CƛƴƴƛǎƘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŦƻǊ ƛƻƴƛǎƛƴƎ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ƛǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ wŀŘƛŀǝƻƴ 

ƳŜǘǊƻƭƻƎȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ό5h{ύ ŀǘ ǘƘŜ 

wŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘ bǳŎƭŜŀǊ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ ό{¢¦Yύ ƛƴ 

IŜƭǎƛƴƪƛΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ 5h{ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ 

ƻŦ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΦ 

¢ƘŜ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŀǘ {¢¦Y ƛƴŎƭǳŘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŦƻǊ 

ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴΣ ǘŜǎǝƴƎ ŀƴŘ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ ŀŎǝǾŜ ŀƴŘ 

ǇŀǎǎƛǾŜ ǘŀǊƎŜǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǉǳŀƭƛǝŜǎΥ 

¶ DŀƳƳŀ-Ǌŀȅ ǎƻǳǊŎŜǎΥ п Ȅ мот/ǎ ŀƴŘ р Ȅ сл/ƻ 

¶ 
нпм!Ƴ ǇƘƻǘƻƴ ǎƻǳǊŎŜ 

¶ ¢ǿƻ ·-Ǌŀȅ ŘŜǾƛŎŜǎ ǿƛǘƘ ǾƻƭǘŀƎŜ ǎǇŀƴ ŦǊƻƳ мл 

ƪ± ǘƻ онл ƪ± 

¶ .Ŝǘŀ-ŀŎǝǾŜ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ όфл{ǊΣ урYǊΣ мптtƳύ 

¶ bŜǳǘǊƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ό!Ƴ.ŜΣ нрн/Ŧύ 

¶ tƭŀƴŀǊ ǎƻǳǊŎŜǎ όфл{ǊΣ ос/ƭΣ сл/ƻΣ мп/Σ нпм!ƳΣ 
нофtǳΣ мот/ǎύΦ 

¢ƘŜ ŀƛǊ YŜǊƳŀ ǊŀǘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛǎ ŦǊƻƳ тлл ƴDȅκƘ ǘƻ 

пл DȅκƘΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŀ ƳŜŘƛŎŀƭ ·-Ǌŀȅ ƛƳŀƎƛƴƎ 

ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ŘƛƎƛǘŀƭ ǊŀŘƛƻƎǊŀǇƘȅ ƛǎ ŀǘ ƘŀƴŘΦ ¢ƘŜ 

ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊŜƳƛǎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘǊŜŜ 

ǎŜǇŀǊŀǘŜ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ Ƙŀƭƭǎ ŦƻǊ ǊŀŘƛƻǘƘŜǊŀǇȅΣ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ·-Ǌŀȅ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀ 

ŎƻƳƳƻƴ  ŎƻƴǘǊƻƭ ǊƻƻƳ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΦ ¢ȅǇƛŎŀƭƭȅΣ ŜƛǘƘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 

ŘŜǾƛŎŜǎ ƻǊ ǇŀǎǎƛǾŜ ǘŀǊƎŜǘǎ ŀǊŜ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ 

ƴƻ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ ƭƛǾƛƴƎ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

vǳŀƭƛǘȅ ŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǘ ǘƘŜ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŀǊŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ aǳǘǳŀƭ wŜŎƻƎƴƛǝƻƴ 

!ǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘ /Lta aw! ό/ƻƳƛǘŞ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 

ŘŜǎ tƻƛŘǎ Ŝǘ aŜǎǳǊŜǎύΦ ¢ƘŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ /Lta aw! 

ŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘ ƳŜŜǘ 

ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ 

ǘƘŜ L{h мтлнр 

ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ ¢ƘŜ 

ŀǇǇǊƻǾŀƭ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘƻ 

Ƨƻƛƴ /Lta aw! ƛǎ ōȅ 

ǎŜƭŦ-ŘŜŎƭŀǊŀǝƻƴΦ Lƴ 

ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŜŀǊƴ 

ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ōȅ ƻǘƘŜǊ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎΣ ƛǘ ƛǎ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ŘŜƭƛǾŜǊ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘǎ 

ǘƻ ǘƘŜ 9¦w!a9¢ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ ǊŜƎǳƭŀǊ 

ƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 

ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŀǳŘƛǘǎΦ 

{¢¦Y ƛǎ ŀ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ L!9!κ²Ih 

{{5[ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƴŜǘǿƻǊƪ ŀƴŘ ǘƘŜ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ bŀǝƻƴŀƭ 

aŜǘǊƻƭƻƎȅ LƴǎǝǘǳǘŜǎ ό9¦w!a9¢ύ ŀƴŘ 

Ƙŀǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ŀ Ǿŀǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

9¦w!a9¢- ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ŀƴŘ 

ƳŜǘǊƻƭƻƎȅΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ Ƙŀǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ōŜŜƴ 

ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ƛƴ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅΣ ƻŎŎǳǇŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ·-Ǌŀȅ ƛƳŀƎƛƴƎ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΦ {ŜǾŜǊŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ǳǎŜ ǘƘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ 

ŀǎ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ wϧ5 ǇǊƻŎŜǎǎΦ Lƴ 

ŀŘŘƛǝƻƴΣ {¢¦Y Ƙŀǎ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ CƛƴƴƛǎƘ 

ǳƴƛǾŜǊǎƛǝŜǎ ŦƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƻǇŜǊŀǝƻƴ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ 

ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ {¢¦YΩǎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΦ !ŎŎŜǎǎ ǘƻ 

ǘƘŜ {¢¦Y ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƛǎ ōȅ ǇǊƛƻǊ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ŜƛǘƘŜǊ ƛƴ 

ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƻǊ 

ŦƻǊ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ǎŜǊǾƛŎŜǎΦ 

IƻǳǊŘŀƪƛǎ /ΦWΦΣ Ŝǘ ŀƭΣ όнлмсύ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǇŜƴŎƛƭ-ǘȅǇŜ ƛƻƴƛȊŀǝƻƴ ŎƘŀƳōŜǊ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎΣ tƘȅǎƛŎŀ 

aŜŘƛŎŀΣонόмύΥпн-рмΦ 

/ǎŜǘŜ LΦΣ Ŝǘ ŀƭΣ όнлмлύ wŜǇƻǊǘ ƻƴ 9¦wha9¢ΦwLόLύ-Yм ŀƴŘ 9¦wha9¢ΦwLόLύ-Yп ό9¦wha9¢ ǇǊƻƧŜŎǘ ƴƻΦ умоύΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ŀƛǊ ƪŜǊƳŀ ŀƴŘ ŀōǎƻǊōŜŘ ŘƻǎŜ ǘƻ 

ǿŀǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ сл/ƻ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ōŜŀƳǎ ŦƻǊ ǊŀŘƛƻǘƘŜǊŀǇȅΣ aŜǘǊƻƭƻƎƛŀΣ ±ƻƭ птΣ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘ лслмн 
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Exposure platforms 

)$ #ÁÒÄƙ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ ǘȅǇŜΥ  
9ȄǘŜǊƴŀƭ 

 
{ƻǳǊŎŜΥ 
ǎŜŜ ǘŜȄǘ 

 
5ƻǎŜ ǊŀǘŜΥ  
тлл ƴDȅκƘ ǘƻ пл DȅκƘ 

 
LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘȅǇŜΥ 
ƎŀƳƳŀΣ ·-ǊŀȅΣ ŀƭǇƘŀΣ  
ōŜǘŀΣ ƴŜǳǘǊƻƴ 

 
LǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ǘȅǇŜΥ 
ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

 
!ŘŘǊŜǎǎΥ 
wŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘ bǳŎƭŜŀǊ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ 
ό{¢¦Yύ 
[ŀƛǇǇŀǝŜ пΣ ллуул IŜƭǎƛƴƪƛΣ CƛƴƭŀƴŘ 

 
!ŎŎŜǎǎΥ 
tǊƛƻǊ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘκǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ 
ǎŜǊǾƛŎŜ 

 
{ǳǇǇƻǊǝƴƎ ƭŀōΥ  
bƻ 

 
LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ǿǿǿΦǎǘǳƪΦŬ 

 
/ƻƴǘŀŎǘΥ  
wŜŜǧŀ bȅƭǳƴŘ 
Ҍоруплмрнлфпм 
wŜŜǧŀΦƴȅƭǳƴŘϪǎǘǳƪΦŬ 

 
wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ 
9¦w!5h{Σ a9[h5LΣ 9¦w!a95 

5Ǌ wŜŜǧŀ bȅƭǳƴŘ 

t
Ƙ
ƻ
ǘ
ƻ
Υ
 

¢
ƻ
ǎ
ƛ
ƪ
ǳ
Ǿ
ŀ
 
h
ȅ
κ
W
ŀ
Ǌ
ƪ
ƪ
ƻ
 
m
Ǿ
Ŝ
Ǌ
ǎ
ǝ

 

LǎǎǳŜ нл 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмт 

t
Ƙ
ƻ
ǘ
ƻ
Υ
 

¢
Ŝ
ǳ
Ǿ
ƻ
 
t
ŀ
Ǌ
Ǿ
ƛ
ŀ
ƛ
ƴ
Ŝ
ƴ
κ
{
¢
¦
Y

 

t
Ƙ
ƻ
ǘ
ƻ
Υ
 

¢
Ŝ
ǳ
Ǿ
ƻ
 
t
ŀ
Ǌ
Ǿ
ƛ
ŀ
ƛ
ƴ
Ŝ
ƴ
κ
{
¢
¦
Y

 

bŜǳǘǊƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ 

D.·нлл сл/ƻ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǳƴƛǘ ǿƛǘƘ ŀ ǿŀǘŜǊ ǇƘŀƴǘƻƳ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1120179715009084
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1120179715009084
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0026-1394/47/1A/06012/meta
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0026-1394/47/1A/06012/meta
http://www.stuk.fi
mailto:Reetta.nylund@stuk.fi


 

 

T 
ƘŜ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŦƻǊ 5ƻǎƛƳŜǘǊȅ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ 

ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǘ WƻȊŜŦ {ǘŜŦŀƴ LƴǎǝǘǳǘŜ 

ƛƴ мффнΦ Lƴ нллу ƛǘ ǿŀǎ ŀǇǇƻƛƴǘŜŘ ōȅ 

aŜǘǊƻƭƻƎȅ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ ǘƘŜ wŜǇǳōƭƛŎ ƻŦ {ƭƻǾŜƴƛŀ 

όaLw{ύ ŀǎ 5ŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ƛƴǎǝǘǳǘŜ ό5Lύ ŀƴŘ ƘƻƭŘŜǊ ƻŦ 

{ƭƻǾŜƴƛŀƴ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŦƻǊ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 

όŀƛǊ ƪŜǊƳŀΣ Yŀ Σ ŀƴŘ ŘƻǎŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘΣ IύΦ b5{ ƛǎ 

ŀŎŎǊŜŘƛǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ L{hκL9/ мтлнрΥнллр 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ōȅ {ƭƻǾŜƴƛŀƴ !ŎŎǊŜŘƛǘŀǝƻƴΦ ²ƛǘƘ 

ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ƻŦ ŘƻǎŜ κ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜ ƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊǎ ǿŜ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘǊƻƭƻƎȅ ǘǊŀŎŜŀōƛƭƛǘȅ ƻƴ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭΦ ²Ŝ ŀǊŜ ŀŎǝǾŜƭȅ 

ŜƴƎŀƎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ /ƻƳƳƛǧŜŜ ŦƻǊ 

LƻƴƛǎƛƴƎ wŀŘƛŀǝƻƴ ό¢/-Lwύ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 

ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴ 9¦w!a9¢Φ Lƴ нлмр ōŜǎǘ /ŀƭƛōǊŀǝƻƴ 

ŀƴŘ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ /ŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ό/a/ύ ƻŦ ǘƘŜ b5{ 

ǿŜǊŜ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ .LtaΦ  

CƻǊ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴǎ ƛƴ ƎŀƳƳŀ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ōŜŀƳǎΣ ǘƘŜ 

b5{ ǳǎŜǎ ŎƻƭƭƛƳŀǘŜŘ ǇƘƻǘƻƴ ōŜŀƳǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ 

ǿƛǘƘ мот/ǎ ŀƴŘ сл/ƻ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ƭŜŀŘ 

ŀǧŜƴǳŀǘƻǊǎ ǿƛǘƘ ŀǧŜƴǳŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ƻŦ мсΦллл 

όмот/ǎύΣ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƛƴ ŀ ǊŜǾƻƭǾŜǊ ǘȅǇŜ ƘƻƳŜƳŀŘŜ 

ƛǊǊŀŘƛŀǘƻǊΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜǎ 

ŀǘ ǘƘŜ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ƻōƧŜŎǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǿƛǘƘ 

ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ м ǘƻ мллΦ ¢Ƙƛǎ 

ƛǎ ŀƭǎƻ ǘǊǳŜ ŦƻǊ нпм!Ƴ ǎƻǳǊŎŜ ǿƘƛŎƘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ 

ŀǧŜƴǳŀǘƻǊǎΦ ¢ƘŜ ǎƘŀǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƛǎ ол Ȅ ол ŎƳ 

ŦƻǊ мот/ǎ ŀƴŘ сл/ƻ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ол ŎƳ ƛƴ ŘƛŀƳŜǘŜǊ 

ŦƻǊ нпм!Ƴ ǎƻǳǊŎŜΣ ŀƭƭ ŀǘ м Ƴ ŘƛǎǘŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ ǎƘŀǇŜ 

ƻŦ ·-Ǌŀȅ ŬŜƭŘǎ ŀǊŜ ŎƛǊŎǳƭŀǊ му ŎƳ όbΣ wvwΣ wv! 

ǉǳŀƭƛǝŜǎύ ŀƴŘ мл ŎƳ 

όwvw-aΣ wv!-a 

ǉǳŀƭƛǝŜǎύ ƛƴ ŘƛŀƳŜǘŜǊ 

ŀǘ м Ƴ ŘƛǎǘŀƴŎŜΦ 5ƻǎŜ 

ǊŀǘŜ Ŏŀƴ ōŜ ǾŀǊƛŜŘ ƛƴ 

ƻǊŘŜǊǎ ƻŦ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ 

ǿƛǘƘ ŀƴƻŘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ŀƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ 

ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ƻōƧŜŎǘ ƛǎ Ǉǳǘ 

ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ōŜŀƳ 

ƻŦ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎƻǳǊŎŜ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƛŘ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ƭŀǎŜǊǎΦ wŜƭŀǝǾŜ ǎƘƛƊǎ ŀǊŜ 

ƳŀŘŜ ǿƛǘƘ ǊŜƳƻǘŜƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ 

о ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ 

ǎȅǎǘŜƳΦ 

hǳǊ ƭŀō Ŏŀƴ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜ ŀǊōƛǘǊŀǊȅ 

ǎŀƳǇƭŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ 

ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ 

ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǝƳŜ ƛǎ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ 

ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǝƳŜǊΦ ¢ƘŜ 

ŀƳōƛŜƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀǊŜ 

ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘǊŀŎŜŀōƭŜ 

ǎŜƴǎƻǊǎ ƻŦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ 

ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ƘǳƳƛŘƛǘȅΦ 

.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƛǎ 

ǊŜƎǳƭŀǊƭȅ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀƴŘ ƪŜǇǘ 

ǿƛǘƘƛƴ ƴŀǊǊƻǿ ƳŀǊƎƛƴǎΦ 

¢ƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ōŜŀƳ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴǎ ƛǎ ǘƘŜ ŀƛǊ 

ƪŜǊƳŀΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǿƛǘƘ 

ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƛƻƴƛȊŀǝƻƴ 

ŎƘŀƳōŜǊǎ ǘǊŀŎŜŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ƻŦ ǘƘŜ 

IǳƴƎŀǊƛŀƴ ¢ǊŀŘŜ [ƛŎŜƴǎƛƴƎ hŶŎŜ όaY9Iύ ŀƴŘ 

LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ !ǘƻƳƛŎ 9ƴŜǊƎȅ !ƎŜƴŎȅ όL!9!Σ 

!ǳǎǘǊƛŀύΦ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ b5{Σ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǿƛǘƘ .Lta ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ŀǊŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ .Lta Y/5. ŘŀǘŀōŀǎŜ 
 

~ǘǳƘŜŎΣ aΦΣ ½ƻǊƪƻΣ .ΦΣ ±ŜƪƛŏΣ .ΦΣ aƛƭƧŀƴƛŏΣ {ΦΣ .ŀǎƛŏΣ .ΦΣ .ŀƴΣ wΦ όнллтύ IŀǊƳƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿƛǘƘƛƴ ƳŜǘǊƻƭƻƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ŀ ǎƳŀƭƭ 

ŎƻǳƴǘǊȅΣ wŀŘƛŀǝƻƴ tǊƻǘŜŎǝƻƴ 5ƻǎƛƳŜǘǊȅΣ ±ƻƭΦ мнрΣ м-пΣ Ǉммт-мнл 

  

 

,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÆÏÒ $ÏÓÉÍÅÔÒÙ 3ÔÁÎÄÁÒÄÓ ƽ.$3ƾ 
 
(1 ÍÅÔÒÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÕÐÐÏÒÔ ÆÏÒ ÉÏÎÉÚÉÎÇ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ 

Exposure platforms 

LǎǎǳŜ нл 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмт 

5ƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘǊƻƭƻƎȅ ǘǊŀŎŜŀōƛƭƛǘȅ ƻƴ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭΤ ƛƻƴƛǎŀπ
ǝƻƴ ŎƘŀƳōŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƻǇ ǘƻ ōƻǧƻƳΥ мΦ [{-лм ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ǘǊŀŎŜŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ мот/ǎΣ сл/ƻΣ 
нпм!Ƴ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ ·-Ǌŀȅ ƴŀǊǊƻǿ ǎǇŜŎǘǊŀ ΤнΦ ¢² оплсл ŜƴǎǳǊŜǎ ǘǊŀŎŜŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ wvw 
ŀƴŘ wv! ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǉǳŀƭƛǝŜǎΤ оΦ w/ лс a ŜƴǎǳǊŜǎ ǘǊŀŎŜŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ wvw-a ƛƴ wv!-a 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǉǳŀƭƛǝŜǎ 

[ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŦƻǊ ŘƻǎƛƳŜǘǊƛŎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ όb5{ύ 
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)$ #ÁÒÄƙ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ ǘȅǇŜΥ ŜȄǘŜǊƴŀƭ 

{ƻǳǊŎŜǎΥ  
сл/ƻΣ мот/ǎΣ нпм!ƳΣ ·-ǊŀȅΥ мл-мсл ƪŜ± 
όL{h плот ƴŀǊǊƻǿ ǎǇŜŎǘǊŀ bΣ L9/ смнст 
ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǎǇŜŎǘǊŀΥ wvwΣ wv!ύΣ ·-ǊŀȅΥ н-
сл ƪŜ±  όL9/ смнст ƳŀƳƳƻƎǊŀǇƘƛŎ 
ǎǇŜŎǘǊŀΥ wvw-aΣ wv!-aύ 

LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘȅǇŜΥ DŀƳƳŀΣ ·-Ǌŀȅ 

5ƻǎŜ ǊŀǘŜ ǊŀƴƎŜΥ л- лΦм DȅΦƳƛƴ-м 

5ƻǎŜ ǊŀƴƎŜΥ л- м Dȅ 

9ƴŜǊƎȅΣ 9ƴŜǊƎȅ ǊŀƴƎŜΥ н- мнрл ƪŜ± 

tƻǎǎƛōƭŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ŜȄǇƻǎǳǊŜΥ 
млл Ƙ 

5ƻǎŜ ǊŀǘŜ ƳƻŘǳƭŀǝƻƴ ƻǇǝƻƴǎΥ 
ƳŀƴǳŀƭΥ млп 

{ǇŀŎŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻ ƛƴǎǘŀƭƭ ǘƘŜ 
ƻōƧŜŎǘǎ ǘƻ ōŜ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘΥ т Ƴ 

aŀƛƴ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅΥ 
ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴΣ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ 

5ƻǎƛƳŜǘǊƛŎ ǉǳŀƴǝǘȅ ǳǎŜŘΥ  
!ƛǊ ƪŜǊƳŀΣ ŀƳōƛŜƴǘ ŘƻǎŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ Iϝ
όмлύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŘƻǎŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ IǇόмлύΣ 
ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŘƻǎŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ IǇόлΣлтύΣ 
ǎǳǊŦŀŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŀǘŜΥ �r�U�t 

!ŘŘǊŜǎǎΥ  
WƻȊŜŦ {ǘŜŦŀƴ LƴǎǝǘǳǘŜ 
WŀƳƻǾŀ ŎŜǎǘŀ оф 
мллл [ƧǳōƭƧŀƴŀΣ {ƭƻǾŜƴƛŀ 

!ŎŎŜǎǎΥ  
ōȅ ǇǊƛƻǊ ŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ƘŜŀŘ ƻŦ ǘƘŜ 
ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ƘǧǇΥκκƻƭΦƛƧǎΦǎƛκΚ
ƳƻŘǳƭŜҐмϧƭŀƴҐмϧƛŘҐмоϧƳƛŘҐтψммψмо 

/ƻƴǘŀŎǘǎΥ 
aŀǘƧŀȌ aƛƘŜƭƛő 
ƳŀǘƧŀȊΦƳƛƘŜƭƛŎϪƛƧǎΦǎƛ 
Ҍоусмпттосрм 
.ŜƴƧŀƳƛƴ ½ƻǊƪƻ 
ōŜƴƧŀƳƛƴΦȊƻǊƪƻϪƛƧǎΦǎƛΣ Ҍоусмпттопмс 

 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ a9[h5LΣ 9¦w!5h{ 

5Ǌ .ŜƴƧŀƳƛƴ ½ƻǊƪƻ 

t
Ƙ
ƻ
ǘ
ƻ
Υ
 
W
{
L
 

 

http://kcdb.bipm.org/appendixC/RI/SI/RI_SI.pdf
https://oup.silverchair-cdn.com/oup/backfile/Content_public/Journal/rpd/125/1-4/10.1093/rpd/ncm198/2/ncm198.pdf?Expires=1504269884&Signature=GItz0OlKAJZj9ACN1PDFJSPVpZyRFhzFbluXTxE2wmElvCHrfhMu7GGY4KkHTMFESB1buifL-pBG9I9zi2dqEFmEt2csWP96QfOhQoIYd61n9-mItft
https://oup.silverchair-cdn.com/oup/backfile/Content_public/Journal/rpd/125/1-4/10.1093/rpd/ncm198/2/ncm198.pdf?Expires=1504269884&Signature=GItz0OlKAJZj9ACN1PDFJSPVpZyRFhzFbluXTxE2wmElvCHrfhMu7GGY4KkHTMFESB1buifL-pBG9I9zi2dqEFmEt2csWP96QfOhQoIYd61n9-mItft



