
 

 
 

  

  

CŜōǊǳŀǊȅ нлмт 

2  

  
Ac c ess  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 

tǊƻƧŜŎǘ м /ƻƴŬŘŜƴŎŜ 

tǊƻƧŜŎǘ н [5[ŜƴǎwŀŘ 

tǊƻƧŜŎǘ о ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛŜǎ 

²tм ϧ ²tп мǎǘ Ŏŀƭƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ  

%ÄÉÔÏÒÉÁÌ 

C 
hb/9w¢ - ¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ Wƻƛƴǘ 

tǊƻƎǊŀƳƳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ LƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ 

wŀŘƛŀǝƻƴ tǊƻǘŜŎǝƻƴ wŜǎŜŀǊŎƘ - ŀƛƳǎ ǘƻ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ ŀƴŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΦ /hb/9w¢ 

ƭŀǳƴŎƘŜŘ ƛǘǎ ŬǊǎǘ /ŀƭƭ ŦƻǊ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ǘǊŀƴǎƴŀǝƻƴŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ {ǳōƳƛǧŜŘ 

ǇǊƻƧŜŎǘǎ Ƴǳǎǘ ŎƻƳōƛƴŜ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƛƻǊƛǝŜǎ ƻŦ /hb/9w¢Σ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ 

9ŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ¢ǊŀƛƴƛƴƎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǿƛǘƘ 

ǳƴƛǾŜǊǎƛǝŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ 

ƳǳƭǝŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 

Ƴǳǎǘ ŀǎ ǿŜƭƭ ƳŀƪŜ 

ƻǇǝƳŀƭ ǳǎŜ ƻŦ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ ¢ƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŬǊǎǘ 

Ŏŀƭƭ ǿŀǎ млΦр aϵΦ 

¢ƘŜ Ŏŀƭƭ ǿŀǎ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ƛƴ WǳƴŜ нлмс ŀƴŘ ƻǇŜƴŜŘ 

ŦƻǊ ǘǿƻ ƳƻƴǘƘǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ŎƭƻǎǳǊŜ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ нлмсΦ 

wŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ōŀǎŜŘ ŀǘ ǳƴƛǾŜǊǎƛǝŜǎΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ŀƴŘ {a9ǎ ǿŜǊŜ ƛƴǾƛǘŜŘ ǘƻ ǘŜŀƳ ǳǇ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇŜŜǊǎ ǘƻ ǎǳōƳƛǘ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎΦ 

!ƭǘƻƎŜǘƘŜǊ мн ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ǿŜǊŜ ǎǳōƳƛǧŜŘ ōȅ мпт 

ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŦǊƻƳ ур ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ƛƴ нс 

ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΤ у ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ƛƴ ¢ƻǇƛŎ мΥ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ 

LƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ƘŜŀƭǘƘ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƭƻǿ ŘƻǎŜκŘƻǎŜ ǊŀǘŜ ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ п 

ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ƛƴ ¢ƻǇƛŎ нΥ wŜŘǳŎƛƴƎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƛƴ 

ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ Ǌƛǎƪ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ ƴǳŎƭŜŀǊ 

ŜƳŜǊƎŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ ŜȄƛǎǝƴƎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ bhwaΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ǿŜǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ōȅ ŀƴ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿ ǇŀƴŜƭ όtwtύ ŎƻƳǇƻǎŜŘ 

ƻŦ мн ŜȄǇŜǊǘǎΦ !ƊŜǊ ǊŜƳƻǘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ŀƭƭ 

ǇǊƻǇƻǎŀƭǎΣ ǘƘŜȅ ƳŜǘ ŦƻǊ н Řŀȅǎ ǘƻ ŜƭŀōƻǊŀǘŜ ǘƘŜ 

Ŭƴŀƭ ǊŀƴƪƛƴƎ ƭƛǎǘǎΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ р ǘǊŀƴǎƴŀǝƻƴŀƭ 

ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿŜǊŜ ǊŀƴƪŜŘΣ н ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ ¢ƻǇƛŎ м ŀƴŘ о 

ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ ¢ƻǇƛŎ нΣ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

!Ŏǘǳŀƭ Ŏƻǎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ 

о ƘƛƎƘŜǎǘ ǊŀƴƪŜŘ 

ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ 

ώ/hbCL59b/9 

ό¢ƻǇƛŎ нύΣ [5[ŜƴǎwŀŘ ό¢ƻǇƛŎ мύΣ ¢9wwL¢hwL9{ 

ό¢ƻǇƛŎ нύϐΣ ǎǳƳƳŜŘ ǳǇ ǘƻ млΦр aϵΣ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ 

ŦǳƴŘǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ŦǳƴŘƛƴƎΦ hǾŜǊŀƭƭ ǘƘŜ 

tŀƴŜƭ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƴǎƻǊǝŀ Ǉǳǘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ мн ǇǊƻǇƻǎŀƭǎΦ 

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ǘƘƛǎ ŬǊǎǘ Ŏŀƭƭ ǿŀǎ ŀ ƎƻƻŘ 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ōǊƛƴƎƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŦǊƻƳ ŀƭƭ ƻǾŜǊ 9ǳǊƻǇŜ ŀƴŘ 

ōŜȅƻƴŘΦ hǳǘ ƻŦ мн ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ о ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 

ǿƛƭƭ ōŜ ŦǳƴŘŜŘΦ 

/hb/9w¢ ƛǎ ǇƭŜŀǎŜŘ ǘƻ ŀƴƴƻǳƴŎŜ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ¢Ǌŀƴǎƴŀǝƻƴŀƭ /ŀƭƭ ŦƻǊ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ƻƴ 

άwŀŘƛŀǝƻƴ tǊƻǘŜŎǝƻƴ wŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜέ 

{ǇŜŎƛŀƭ LǎǎǳŜ  

4ÈÅ ÆÌÏÏÒ ÔÏƚƚƚ 

&ÕÔÕÒÅ ÅÖÅÎÔÓƙ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ нƴŘ /ŀƭƭ 

CŜōǊǳŀǊȅ нлмтΥ [ŀǳƴŎƘ 

!ǇǊƛƭ нлмтΥ 5ŜŀŘƭƛƴŜ 

70 ʫ .Å×Óƙ 

!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 

A 
 ƴŜǿ ƪƛƴŘ ƻŦ !Lwн ōǳƭƭŜǝƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǎǇŜŎƛŀƭ ƛǎǎǳŜǎ ƛǎ ōŜƛƴƎ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 
/hb/9w¢ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŀƴŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘƻǎŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ƛƴ wŀŘƛŀǝƻƴ tǊƻǘŜŎǝƻƴ wŜǎŜŀǊŎƘΦ 
¢Ƙƛǎ ŬǊǎǘ ǎǇŜŎƛŀƭ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ о ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ мǎǘ /hb/9w¢ 

/ŀƭƭΥ /hbCL59b/9Σ [5[ŜƴǎwŀŘ ŀƴŘ ¢9wwL¢hwL9{Φ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǘƻ ōŜ 
ǿŜƭŎƻƳŜŘ ǘƻ ƻǳǊ 9Wt ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ thaΣ [¢tΣ ¢t ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀƭƭ ǘƘŜƛǊ 
ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΦ ¢ƘŜ ƴŜǿ ŎƻƴǎƻǊǝǳƳǎ ŀǊŜ ƴƻǿ ōŜƛƴƎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŀƴŘ ǾŜǊȅ ŜȄŎƛǝƴƎ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ƛƴ ǎƛƎƘǘΦ ¢ƘǳǎΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǿŜ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ǇǊƻǳŘ ŀǎ /hb/9w¢ ƛǎ ǘƘŜ 
ƻƴƭȅ 9Wt ǘƻ ŘŀǘŜ ǘƻ ƘŀǾŜ ŎƻǳǊŀƎŜƻǳǎƭȅ ƪŜǇǘ ǘƘŜ ƎŀƳŜ ƻǇŜƴ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜȄǘŜǊƴŀƭ Ŏŀƭƭ ŦƻǊ 
ǇǊƻǇƻǎŀƭǎΣ ƻǇŜƴ ǘƻ ŀƭƭ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀƭƭ ƻǾŜǊ 9ǳǊƻǇŜΦ 
/ƻƴƎǊŀǘǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǿƛƴƴŜǊǎ ŀƴŘ ǿŜƭŎƻƳŜ ŀōƻŀǊŘ ǘƻ ŀƭƭ ǘƘŜ ƴŜǿ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘŜŀƳǎΦ 

5Ǌ [ŀǳǊŜ {ŀōŀǝŜǊΣ /9! 

²tмΥ tǊƻƧŜŎǘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ϧ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
¢ƘƻƳŀǎ WǳƴƎ ϧ aŀƴŘȅ .ƛǊǎŎƘǿƛƭƪǎ 

²tп Υ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ƻǇŜƴ w¢5 /ŀƭƭǎ 
aƻƴƛƪŀ CǊŜƴȊŜƭ ϧ ±ŞǊƻƴƛǉǳŜ .ǊƛǉǳŜǘ-[ŀǳƎƛŜǊ 

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


 

 

 

  
  

#/ÐÉÎÇ ×ÉÔÈ Õ.ÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅ &ÏÒ )ÍÐÒÏÖÅÄ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ 
ÁÎÄ $%ÃÉÓÉÏÎ ÍÁËÉÎÇ ÉÎ .ÕÃÌÅÁÒ ÅÍÅÒÇÅÎ#)ÅÓ 

I  
ƴ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ 

ǊŜƘŀōƛƭƛǘŀǝƻƴ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎƛǘǳŀǝƻƴΣ ƻǊ ƛǘǎ 

ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ŜǾƻƭǳǝƻƴΣ ƛǎ ŀƴ ƛƴǘǊƛƴǎƛŎ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ 

ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎΦ ¢ƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴΣ 

ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǾŜ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǘŀƪŜƴ ǿƘƛŎƘ 

Ƴŀȅ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ƳƻǊŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƘŀǊƳ ǘƘŀƴ ƎƻƻŘ ŘǳŜ 

ǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŎŀǳǎŀƭƛǝŜǎ ŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ǘƘŜ /ƘŜǊƴƻōȅƭ ŀƴŘ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎΦ 

¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ǿƘŜǊŜ 

ǇǊŀŎǝŎŀōƭŜΣ ŀƴŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƻ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ ŀǊŜ ŎǊǳŎƛŀƭ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ 

ƳŀƪƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀũŜŎǘŜŘ 

ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƻ ƳƛƴƛƳƛǎŜ ŘƛǎǊǳǇǝƻƴ ƻŦ Řŀƛƭȅ 

ƭƛŦŜΦ 

¢ƘŜ /hbCL59b/9 tǊƻƧŜŎǘΣ ŦǳƴŘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 

Iнлнл /hb/9w¢ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǿƛƭƭ ǇŜǊŦƻǊƳ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ŦƻŎǳǎǎŜŘ ƻƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ 

ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ 

ǊŜƘŀōƛƭƛǘŀǝƻƴΦ Lǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ŀƴŘ 

ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ǇƘŀǎŜǎ ƻŦ ŀƴ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅΣ ōǳǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ 

ŀƭǎƻ ƭƻƴƎŜǊ-ǘŜǊƳ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ƳŀŘŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜǎŜ 

ǇƘŀǎŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ōǊƛƴƎǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ŜȄǇŜǊǝǎŜ 

ŦǊƻƳ ŦƻǳǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ wŀŘƛŀǝƻƴ tǊƻǘŜŎǝƻƴ 

wŜǎŜŀǊŎƘ tƭŀǜƻǊƳǎ όb9wL{Σ a9[h5LΣ ![[L!b/9 

ŀƴŘ 9¦w!5h{ύ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ŦǊƻƳ {ƻŎƛŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ ŀƴŘ 

IǳƳŀƴƛǝŜǎΣ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ƛǘ Ŏŀƴ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ 

ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƳƻŘŜƭ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ǊŀŘƛƻŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όb9wL{ 

ŀƴŘ ![[L!b/9ύΣ ǎƛǘǳŀǝƻƴ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ŀƴŘ 

ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ό9¦w!5h{ύΣ Ǌƛǎƪ ŜǎǝƳŀǝƻƴ 

ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǇƘŀǎŜ όa9[h5LύΣ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ 

ŀƴŘ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀǘ ƭƻŎŀƭ ŀƴŘ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ƭŜǾŜƭǎ όb9wL{ύ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎƻŎƛŀƭ ŀƴŘ ŜǘƘƛŎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ 

όb9wL{ ŀƴŘ {ƻŎƛŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ ŀƴŘ IǳƳŀƴƛǝŜǎύΦ 

¢ƘŜ ǿƻǊƪ-ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ƻŦ /hbCL59b/9 ƛǎ 

ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘΣ ǊŜŘǳŎŜ ŀƴŘ ŎƻǇŜ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ 

ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ƛƴ 

ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴΣ ŘƻǎŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴΣ ŦƻƻŘŎƘŀƛƴ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ 

ŀƴŘ ŎƻǳƴǘŜǊƳŜŀǎǳǊŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ƳƻŘŜƭǎύΦ 

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻŎƛŀƭΣ 

ŜǘƘƛŎŀƭ ŀƴŘ 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ŀǎǇŜŎǘǎ 

ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ 

ƛǎ ŀ ƪŜȅ ŀǎǇŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇǊƻƧŜŎǘ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ 

LƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ 

ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ 

ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ 

ǿƛǘƘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǿƛƭƭ 

ƘŜƭǇ ƎŀƛƴƛƴƎ ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǇƛŎǘǳǊŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƛǘǳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ŎƭŜŀǊƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜ 

ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ǳƴŘŜǊ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎΦ 5ŜŎƛǎƛƻƴ 

ƳŀƪƛƴƎ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿƛƭƭ ōŜ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŦƻǊƳŀƭ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ŀƛŘƛƴƎ 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΦ 

¢ƘŜǎŜ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ŀƴŘ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ 

ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ǿƻǊƪǎƘƻǇǎ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ 

ǘƻƻƭǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘƛƴ /hbCL59b/9Φ ! 

ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ 

ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ƛǎ Ŧǳƭƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ 

{ŎƛŜƴǝǎǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ом ǇŀǊǘƴŜǊ ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ 

мт 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƘŀǾŜ ƳŜǘ ƛƴ YŀǊƭǎǊǳƘŜ 

CŜōǊǳŀǊȅ мс ŀƴŘ мтΣ нлмтΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ƪƛŎƪ-ƻũ 

ƳŜŜǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 5Ŝǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪ Ǉƭŀƴ 

ǿŜǊŜ ǊŜŬƴŜŘ ŀƴŘ ŬǊǎǘ ǎǘŜǇǎ ŘŜŬƴŜŘΦ [ƛƴƪǎ ǿŜǊŜ 

ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƻƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ όŜΦƎΦ 

¢9wwL¢hwwL9{Σ ŀƭǎƻ ŦǳƴŘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /hb/9w¢ 

ǇǊƻƧŜŎǘύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ƘŀǇǇȅ 

ǘƻ ǎƘŀǊŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ 

ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎΦ hǘƘŜǊ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ /hbCL59b/9 ǿƛƭƭ ōŜ 

ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ƛǎǎǳŜǎ ƻŦ !Lwн όŜΦƎΦ ƻǳǊ ǳǎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ![[L!b/9 /ƘŜǊƴƻōȅƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅύΦ 
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T 
ƘŜ ƭŜƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜȅŜ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ 

ǊŀŘƛƻǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƘŀƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǘƘƻǳƎƘǘ 

ōǳǘΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 

ƻŎŎǳǇŀǝƻƴŀƭ ŘƻǎŜ ƭƛƳƛǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǊŜŎŜƴǘ 

ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ǘƘŜ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ ŎŀǳǎŜ ƭƻǿ ŘƻǎŜ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŎŀǘŀǊŀŎǘ ƛƴŘǳŎǝƻƴ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ǳƴŎƭŜŀǊΦ ¢Ƙƛǎ 

ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇǳōƭƛŎ ƘŜŀƭǘƘ ƛǎǎǳŜΣ ŦƻǊ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜ ŦƻǊ ƳŜŘƛŎŀƭ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǿƻǊƪŜǊǎΣ Ƴŀƴȅ ƻŦ 

ǿƘƻƳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀƳŜƴŘ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪƛƴƎ 

ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ŀ ŎƭŜŀǊ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŎƘǊƻƴƛŎΣ ƭƻǿ 

ŘƻǎŜΣ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀǘŘƛŀǝƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ 

¢Ƙƛǎ ƳǳƭǝŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƛƳǎ ǘƻ ōǊƛƴƎ 

ǘƻƎŜǘƘŜǊ ŜȄǇŜǊǘǎ ŦǊƻƳ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ŀ 

ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƪŜȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘƛǎ ǘƻǇƛŎΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΥ Ƙƻǿ ŘƻŜǎ ƭƻǿ ŘƻǎŜ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŎŀǳǎŜ 

ŎŀǘŀǊŀŎǘǎΤ ƛǎ ǘƘŜǊŜ ŀ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜ ŜũŜŎǘΣ ŀƴŘ Ƙƻǿ 

ŘƻŜǎ ƎŜƴŜǝŎ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ŎŀǘŀǊŀŎǘ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƊŜǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ ¢ƘŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ŀƎŜƛƴƎ ƛƴ ŀ 

ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǎǳōǎŜǘ ƻŦ ƳƛŎŜ ŀƴŘ ǿƘŜǘƘŜǊ ƭŜƴǎ ŜũŜŎǘǎ 

Ŏŀƴ ōŜ ǾƛŜǿŜŘ ŀǎ Ǝƭƻōŀƭ ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ ƻŦ 

ǊŀŘƛƻǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊǎ - ŦǊƻƳ tI9Σ 

9b9!Σ IaD¦ ǿƛǘƘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦǊƻƳ hȄŦƻǊŘ .ǊƻƻƪŜǎ 

ŀƴŘ 5ǳǊƘŀƳ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǝŜǎ ό¦YύΣ /wL9tL όWŀǇŀƴύΣ 

a{Y// ŀƴŘ L¦ {ŎƘƻƻƭ ƻŦ aŜŘƛŎƛƴŜ ό¦{!ύ ŀǎ ǿŜƭƭ 

ŀǎ {¦.L όwǳǎǎƛŀύ - ǿƛƭƭ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ƳƻǳǎŜ ƳƻŘŜƭǎ 

ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎǝŎ ŎƘŀƛƴ ƻŦ ŜǾŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ƛƴǎǳƭǘ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƻ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ƭŜƴǎ ƻǇŀŎƛǝŜǎΦ ¢ƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǊƛƎƻǊƻǳǎ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŦƻǊ 

ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ Lƴ 

ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎ 

ǿƛƭƭ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀ 

ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎȅ 

ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǳǎƛƴƎ 

ƘǳƳŀƴ ƭŜƴǎŜǎ ǘŀƪŜƴ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦƻǊƳŜǊ aŀȅŀƪ 

t! ǿƻǊƪŜǊǎΦ 

Lǘ ƛǎ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ 

ǿƛƭƭ ōŜ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦƻǊ 

/hb/9w¢ ƭƻǿ ŘƻǎŜ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƪ Ǉƭŀƴ ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ 

ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ a9[h5L ŀƴŘ 

9¦w!5h{ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ŀƎŜƴŘŀǎ ǿƛǘƘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƪŜȅ 

ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ƳŜŘƛŎŀƭ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 

ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΦ /ƻƴŎǊŜǘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ 

ŀǊŜ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 

ŘŜŬƴƛǝǾŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ 

ǘƘŜ ǎƘŀǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻǎŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ 

ŎǳǊǾŜ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŎŀǘŀǊŀŎǘ ŀǘ ŘƻǎŜǎ ғ рлл 

ƳDȅΣ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜōŀǘŜ ŀǎ ǘƻ 

ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŎŀǘŀǊŀŎǘǎ 

ŀǎ ŜƛǘƘŜǊ ǝǎǎǳŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ 

όŦƻǊƳŜǊƭȅ ŎŀƭƭŜŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǝŎ 

ŜũŜŎǘǎύ ƻǊ ǎǘƻŎƘŀǎǝŎ ŜũŜŎǘǎ ŀƴŘ 

ǘƘǳǎ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴƛƴƎ ǘƘŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ōŀǎŜ ŦƻǊ 

ƛƴŦƻǊƳŜŘ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΤ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ 

ƭŜƴǎ ŜũŜŎǘǎ ŀǎ ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ 

ǊŀŘƛƻǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƴŜǿ ǘƻƻƭǎ 

ŦƻǊ ƘŜŀƭǘƘ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ 

ŜŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƻŦ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŜŀǊƭƛŜǊ 

ŎŀǊŜŜǊ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ƛƴ ƭƻǿ ŘƻǎŜ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ƳǳŎƘ ƭƻƻƪƛƴƎ 

ŦƻǊǿŀǊŘ ǘƻ ǎƘŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŀǎ ǘƘŜȅ ŜƳŜǊƎŜΦ 
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LDLensRad 

)$ #ÁÒÄƙ 

 
tŀǊǘƴŜǊǎΥ у 
tI9Σ 9b9!Σ IaD¦ ǿƛǘƘ ǎǳǇπ
ǇƻǊǘ ŦǊƻƳ hȄŦƻǊŘ .ǊƻƻƪŜǎ 
όh.¦ύ ŀƴŘ 5ǳǊƘŀƳ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǝŜǎ 
ό5¦ύ ƛƴ ǘƘŜ ¦Y ŀƴŘ /wL9tL 
όWŀǇŀƴύΣ a{Y// ŀƴŘ L¦ {ŎƘƻƻƭ 
ƻŦ aŜŘƛŎƛƴŜ ό¦{!ύΣ {¦.L 
όwǳǎǎƛŀύ 
 
5ǳǊŀǝƻƴΥ о ȅŜŀǊǎ όнлмт-нлмфύ 
 
¢ƻǘŀƭ ōǳŘƎŜǘΥ нΦрaϵ 
 
LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΥ  
9ȄǇƻǎǳǊŜ ǇƭŀǜƻǊƳǎΥ сл/ƻ ƛǊǊŀŘƛπ
ŀǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŀǘ ǘƘŜ aŜŘƛŎŀƭ 
wŜǎŜŀǊŎƘ /ƻǳƴŎƛƭΣ IŀǊǿŜƭƭΤ 
9b9!Σ wƻƳŜ ŀƴŘ IaD¦Σ bŜǳπ
ƘŜǊōŜǊƎ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ǎƛǘŜΥ {ŎƘŜƛƳǇƅǳƎ 
ƛƳŀƎƛƴƎ ŀǘ tI9Σ IŀǊǿŜƭƭΤ 9b9!Σ 
wƻƳŜ ŀƴŘ IaD¦Σ bŜǳƘŜǊōŜǊƎΦ 
5ŀǘŀōŀǎŜΥ 5ŀǘŀ ƻƴ ŘƻǎŜ ŀƴŘ 
ŘƻǎŜ ǊŀǘŜ ŜũŜŎǘǎ ƛƴ ƳƛŎŜ ǘƻ ōŜ 
ŎƻƭƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǎ ŀ 
ŘŀǘŀōŀǎŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ 
ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
{ŀƳǇƭŜ ōŀƴƪΥ tǊƛƳŀǊȅ ŎŜƭƭ Ŏǳƭπ
ǘǳǊŜǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŦǊƻƳ ²¢κ
Ƴǳǘŀƴǘ ƳƛŎŜΤ IǳƳŀƴ ƭŜƴǎ ŜǇƛπ
ǘƘŜƭƛŀƭ ŎŜƭƭǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ CI[мнпΦ 
/ƻƘƻǊǘΥ 9ȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƻǎπ
ǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǳǎŜ ƭŜƴǎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
ŦƻǊƳŜǊ aŀȅŀƪ ǿƻǊƪŜǊǎ 
!ƴŀƭȅǝŎŀƭ ǇƭŀǜƻǊƳΥ /w9{/h 
ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎ ǇƭŀǜƻǊƳ ŀǘ 
9b9!Φ 
 
hǇŜƴ !ŎŎŜǎǎ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŘŀǘŀΥ 
ȅŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ {¢hw9 
 
LƴǘŜǊƴŜǘ [ƛƴƪ Υ 
¦ƴŘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
 
/ƻƴǘŀŎǘΥ  
[ƛȊ !ƛƴǎōǳǊȅ 
ƭƛȊΦŀƛƴǎōǳǊȅϪǇƘŜΦƎƻǾΦǳƪ 
 
wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ 
a9[h5L 
9¦w!5h{ 
9¦w!a95 

5Ǌ [ƛȊ !ƛƴǎōǳǊȅ 

{ƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ [5[ŜƴǎwŀŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊǎ ŀǘ ŀ ǇǊƻǇƻǎŀƭ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƳŜŜǝƴƎ ƛƴ WŀƴǳŀǊȅ нлмсΦ  [ ǘƻ 

w Ƴŀƛƴ ǇƛŎǘǳǊŜΥ {Ŏƻǧ .ǊƛƎƘǘ όh.¦ύΣ {ǘŜǇƘŜƴ .ŀǊƴŀǊŘ όtI9ύΣ bƻōǳȅǳƪƛ IŀƳŀŘŀ ό/wL9tLύΣ [ƛȊ 

!ƛƴǎōǳǊȅ ŀƴŘ aƛŎƘŜƭŜ 9ƭƭŜƴŘŜǊ όtI9ύΣ aǳƴƛǊŀ YŀŘƘƛƳ όh.¦ύΣ WƻŎƘŜƴ DǊŀǿ όIaD¦ύ ŀƴŘ wƻȅ 

vǳƛƴƭŀƴ ό5¦ύΤ LƴǎŜǘΥ {ŀōƛƴŜ IǀƭǘŜǊ-YƻŎƘ όIaD¦ύ 
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T 
ƘŜ ¢9wwL¢hwL9{ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ мǎǘ 

/hb/9w¢ ¢Ǌŀƴǎŀǝƻƴŀƭ /ŀƭƭΣ ǘƻǇƛŎ н 

όwŜŘǳŎƛƴƎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƛƴ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ 

ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ 

ƴǳŎƭŜŀǊ ŜƳŜǊƎŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ ŜȄƛǎǝƴƎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ 

ǎƛǘǳŀǝƻƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ bhwaύΦ 9ƭŜǾŜƴ ǇŀǊǘƴŜǊǎ 

όLw{bΣ .Ŧ{Σ /9tbΣ /L9a!¢Σ ba.¦Σ bwt!Σ tI9Σ 

{/YΦ/9bΣ {¢¦YΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ŀǊǘǳΣ aǳǘŀŘƛǎύ ŀǊŜ 

ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ о-ȅŜŀǊ-ǇǊƻƧŜŎǘ όнлмт-нлмфύΦ !ƭƭ ƻŦ 

ǘƘŜƳ ǿŜǊŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƪƛŎƪ ƻũ ƳŜŜǝƴƎ ƛƴ 

tŀǊƛǎ ƎŀǊŜ ŘŜ ƭϥ9ǎǘ ƻƴ нтǘƘ ƻŦ WŀƴǳŀǊȅΦ 

¢9wwL¢hwL9{ ǘŀǊƎŜǘǎ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŀƴŘ ƎǊŀŘŜŘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŜǎ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ƭƻƴƎ-ƭŀǎǝƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

ǊŀŘƛƻŀŎǝǾƛǘȅΣ ŬƭƭƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŜŘǎ ŜƳŜǊƎŜŘ ŀƊŜǊ 

ǘƘŜ ǊŜŎŜƴǘ Ǉƻǎǘ-CǳƪǳǎƘƛƳŀ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ .ŀǎƛŎ 

{ŀŦŜǘȅ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΦ ! ƎǊŀŘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŦƻǊ 

ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ŘƻǎŜǎ ǘƻ ƘǳƳŀƴǎ ŀƴŘ ǿƛƭŘƭƛŦŜ ŀƴŘ 

ƳŀƴŀƎƛƴƎ ƭƻƴƎ-ƭŀǎǝƴƎ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ όǿƘŜǊŜ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƛǎ Ƴŀƛƴƭȅ ƳŀƴŀƎŜŘ ŀǎ 

ŜȄƛǎǝƴƎ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎύΣ ǿƛƭƭ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ǘƻ ŀ ƭŜǾŜƭ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ Ŭǘ-ŦƻǊ-ǇǳǊǇƻǎŜΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ǿƛƭƭ 

ōŜ ŀǧŀƛƴŜŘ ōȅΥ 

ω .ǊƛŘƎƛƴƎ ŘƻǎŜ ŀƴŘ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ 

ŀǊǝŬŎƛŀƭ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ όǇƻǎǘ-ŀŎŎƛŘŜƴǘύ ŀƴŘ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ όbhwaύΣ 

ω .ǊƛŘƎƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΣ ƘǳƳŀƴǎ 

ŀƴŘ ǿƛƭŘƭƛŦŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ 

ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ 

ω .ǊƛŘƎƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ŀƴŘ ŦƻǊ ǿƛƭŘƭƛŦŜΣ 

¶ .ǊƛŘƎƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ŜȄǇŜǊǘǎΣ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪŜǊǎΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎΣ ǿƘƛƭŜ ŦƻǎǘŜǊƛƴƎ ŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-

ƳŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ŀƭƭ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ 

 

¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛƴǘŜǊƭƛƴƪǎ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǎŎƛŜƴŎŜǎ 

ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 

ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ όǎǳŎƘ ŀǎ 

ǊŀŘƛƻŜŎƻƭƻƎȅΣ ƘǳƳŀƴ 

ƻǊ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘƻǎŜ ŀƴŘ 

Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΣ 

ǎƻŎƛŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŀƴŘ 

ƘǳƳŀƴƛǝŜǎΣ ŜǘŎΦύΣ 

ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǳƛŘŀƴŎŜΣ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ 

ōȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƻǳǘŎƻƳŜ ƛǎ 

ŀƴ ǳƳōǊŜƭƭŀ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǎǝǘǳǘŜ ǘƘŜ 

ōŀǎƛǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ƴƻǾŜƭ 

ƎǳƛŘŀƴŎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ 

ŦƻǊ ŘƻǎŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ 

Ǌƛǎƪ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ 

ǊŜƳŜŘƛŀǝƻƴ ƻŦ bhwa 

ŀƴŘ ǊŀŘƛƻŀŎǝǾŜƭȅ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ǎƛǘŜǎ ŀǎ 

ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ 

ŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ǿƛǘƘ ŘǳŜ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ŀƴŘ 

ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ 

ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛƭƭ ōŜ 

ǿƛŘŜƭȅ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ŀƴŘ ŀŎŎƻƳǇŀƴƛŜŘ ōȅ ŀƴ ŜŘǳŎŀǝƻƴ 

ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΦ 

¢ƘǳǎΣ ǘƘŜ ŜƭŜǾŜƴ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ƻŦ ¢9wwL¢hwL9{ ǿƛƭƭ 

ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ŎƻƘŜǊŜƴǘ ƎǳƛŘŀƴŎŜ  ǿƛǘƘ ŀ 

ƎǊŜŀǘŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ  ǾŀǊƛŀōƛƭƛǝŜǎ ƛƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ  ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ǳǎŜ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝŬŎ 

ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ  ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ǿƛƭŘƭƛŦŜ  

ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ  ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ǘƘƛǎ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ƪƴƻǿ-

Ƙƻǿ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ŀƴŘ Ŭƴŀƭƭȅ ǘŀƪƛƴƎ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻŎƛŀƭΣ ŜǘƘƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ 

ŀǎǇŜŎǘǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎΦ 

  

  

TERRITORIES 

)$ #ÁÒÄƙ 

 

tŀǊǘƴŜǊǎΥ мм 

IRSN, BfS, CEPN, CIEMAT, 

NMBU, NRPA, PHE, SCK.CEN, 

STUK, University of Tartu, 

Mutadis 

 

5ǳǊŀǝƻƴΥ о ȅŜŀǊǎ όнлмт-нлмфύ 
 
¢ƻǘŀƭ ōǳŘƎŜǘΥ пΦн aϵ 
 
LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΥ  
9ȄǇƻǎǳǊŜ ǇƭŀǜƻǊƳǎΥ b! 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ǎƛǘŜΥ  

wŀŘƛƻŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƻōǎŜǊǾŀǘƻǊƛŜǎ 
όƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀǎύ ŀǎ ŘŜπ
ŬƴŜŘ ōȅ {¢!w ŀƴŘκƻǊ  
/ha9¢ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¢9wπ
wL¢hwL9{ [ƛōǊŀǊȅΣ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ 
ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ǊŀŘƛƻπ
ŀŎǝǾŜƭȅ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ǎƛǘŜǎ 
5ŀǘŀōŀǎŜΥ ¢9wwL¢hwL9{ [ƛōǊŀǊȅ 
5ŀǘŀōŀǎŜ ό¢[5ύ ǿƛƭƭ ŀŘŘǊŜǎǎ 
ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǎǇŀŎŜ ŀƴŘ ǝƳŜ ƛƴ 
ŀŎǝǾƛǘȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ όƻǊ ŘƻǎŜύ 
ƛƴ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŜǎΦ 
{ŀƳǇƭŜ ōŀƴƪΥ b! 
¢ƻƻƭǎΥ ¦ǎŜ ƻŦ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 
ŎƻŘŜǎΥ t/-/w9!a Σ {¸a.Lh{9Σ 
9wL/! ǘƻƻƭ ŀƴŘ /wha-уΦΣŀƳƻƴƎ 
ƻǘƘŜǎ 
/ƻƘƻǊǘΥ b! 
!ƴŀƭȅǝŎŀƭ ǇƭŀǜƻǊƳΥ b! 
 
hǇŜƴ !ŎŎŜǎǎ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŘŀǘŀΥ 

ȅŜǎ 

 
LƴǘŜǊƴŜǘ [ƛƴƪ Υ 
ǘƻ ōŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 
 
/ƻƴǘŀŎǘΥ  
aŀǊƛŜ {ƛƳƻƴ-/ƻǊƴǳ 
ƳŀǊƛŜΦǎƛƳƻƴ-ŎƻǊƴǳϪƛǊǎƴΦŦǊ 
 
wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ 
![[L!b/9 
b9wL{ 
 

4Ï %ÎÈÁÎÃÅ ÕÎÃÅ2ÔÁÉÎÔÉÅÓ 2ÅÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ 3ÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ )ÎÖÏÌÖÅÍÅÎÔ 
4/×ÁÒÄÓ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÁÎÄ ÇÒÁÄÅÄ 2ÉÓË ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÈÕÍÁÎÓ ÁÎÄ 
×ÉÌÄÌÉÆÅ )Î ÌÏÎÇ-ÌÁÓÔÉÎÇ ÒÁÄÉÏÌÏÇÉÃÁÌ %ØÐÏÓÕÒÅ 3ÉÔÕÁÔÉÏÎÓ 

5Ǌ aΦ {ƛƳƻƴ-/ƻǊƴǳ 

DǊƻǳǇ ǇƛŎǘǳǊŜ ŀǘ ǘƘŜ ƪƛŎƪ ƻũ ƳŜŜǝƴƎ ƻƴ WŀƴǳŀǊȅнтǘƘ 

{ǇŜŎƛŀƭ LǎǎǳŜ 

CŜōǊǳŀǊȅ нлмт 
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