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ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

ȼ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɟəŮŰɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ɛŮ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ ŮˊɘŭŮɑɜɤůɖɠ. ɆŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ 

ůŰŬ çɎɜɡŭɟŬè ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞ, ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɝɖɟɩɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɩɜ ɛɖɜɩɜ, 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɜŮɟɞɨ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɤůŰɧůɞ əɞůŰɑɕŮɘ ŬɟəŮŰɎ. 

ȺɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ɚɨůɖ ůŰɖɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɡŰɧ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɡŰɏɠ.  

Ɇəɞˊɧ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ ŬɡŰɞɨ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɞɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɓɎůŮɘ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɧˊɤɠ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɢɩɟɞɡ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ əŬɘ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ɞ  Űɨˊɞɠ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ɖ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ɏɛűŬůɖ 

ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Ůɘŭɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ, Űɤɜ 

əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ŭˊɧ Űɖ ůɢŮŰɘəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ ŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ, ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɧˊɤɠ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɖ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ əŬɘ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, Űɧůɞ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ ɛɘŬ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɧŰŮɟɖ ŮɘəɧɜŬ 

ɔɘŬ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, Űɧůɞ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, 

ɧˊɤɠ ŰŬ çɎɜɡŭɟŬè ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ, ɧůɞ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡŭŬŰɘəɐɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ. 

ȷˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ 

ɜŮɟɞɨ, Ůɜ ɔɏɜŮɘ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚɨůŮɘ ɛŮ ɓɘɩůɘɛɞ Űɟɧˊɞ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ Űɤɜ ɡˊɧ 

ŮɝɏŰŬůɖ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ɜŮɟɧ ɛɏůɞɡ əɧůŰɞɡɠ 4,5 $/m
3
, əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɜŰŬɠ əŬŰɎ ɛɏůɞ 

ɧɟɞ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 15,28 kWh/m
3
, ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŰɞɜ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɓŬɗɛɧ ŰŬ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ŰɞˊɘəɎ 

ŭɑəŰɡŬ ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖɠ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŮɘŭɘəɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

Ŭˊɧ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ Űɤɜ 

ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ɚɧɔɤ Űɞɡ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬÕɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ (4,55 - 8,87 kWh/m
3). ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Ůˊɑůɖɠ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɢɤɟɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛɘŬ Ůɨəɞɚɖ, ůɢŮŰɘəɎ ÕŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɇɏɚɞɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ  ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ (1 - 5,41 $/m
3), 

Ŭɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɚɑɔɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊŬɟŬɛɏɜɞɜŰŬɠ 

ɤůŰɧůɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɜŮɟɞɨ (4,91ú/m
3
 - 8,32ú/m

3
).  
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1. ȺɘůŬɔɤɔɐ 

1.1 ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ - Ɇəɞˊɧɠ - ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 

ȼ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɘŰŬəŰɘəɧŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ɛŬɠ əŬɘ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ, ɖ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ əŬɘ ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ 

ŮɑɜŬɘ əɎˊɞɘɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

ŮˊɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŮˊɘŭŮɘɜɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɐŭɖ ɞɝɨ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ. ȼ 

ȺɚɚɎŭŬ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɔŮɜɘəɎ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɢɩɟŬ ˊɚɞɨůɘŬ ůŮ ɜŮɟɧ, ŭɘŬɗɏŰŮɘ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. ȼ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘɕɧɛŮɜŬ əŬɘ ɤɠ çɎɜɡŭɟŬè 

ɜɖůɘɎ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɟəŮŰɎ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ əŬɘ Űɤɜ ȹɤŭŮəŬɜɐůɤɜ, ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŬ ɕɐŰɖɛŬ ˊɞɚɡŭɘɎůŰŬŰɞ əŬɘ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɘɠ Űɞˊɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ əɞɘɜɤɜɑŮɠ. ȼ ɏɚɚŮɘɣɖ ŬɡŰɐ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɎ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ ůŰɞɜ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ Űɞɡ Űɞɡɟɘůɛɞɨ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭɡɝɖɛɏɜɞɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɤɜ ɝɖɟɩɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɩɜ ɛɖɜɩɜ. Ȱɤɠ ŰɩɟŬ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ əɎˊɞɘŬ ɛɏŰɟŬ, ɧˊɤɠ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɜŮɟɞɨ, ɔɘŬ 

Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ŭŮɜ Űɞ Ůˊɘɚɨɞɡɜ ůŮ ɛɧɜɘɛɖ ɓɎůɖ, ŬɜŰɘɗɏŰɤɠ 

ɛɎɚɘůŰŬ ɏɢɞɡɜ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖ ɕɤɐ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ, ɎɚɚŬ əŬɘ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ 

(ɢŬɛɖɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬůɨɛűɞɟŬ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɕɖɛɘɞɔɧɜŬ əɚˊ.).  

 ɀɑŬ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ɚɨůɖ ůŰɖɜ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, ˊɞɡ ɓɘɩɜɞɡɜ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɞɘ 

ɜɖůɘɤŰɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɧůɘɛɞɡ Ŭˊɧ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ. ȼ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ, ɛɎɚɘůŰŬ, ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ Ŭˊɧ 

ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ ɖ ȷɘɞɚɘəɐ ɐ ɖ ȼɚɘŬəɐ ˊɞɡ Ŭűɗɞɜɞɨɜ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡɠ ůŰɘɠ ɜɖůɘɤŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɞɡ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖɠ, Ůɜɩ ŰŬ ŰɞˊɘəɎ ŭɑəŰɡŬ ɏɢɞɡɜ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ɢɟɐůɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ, ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ ɛŮ ɓɘɩůɘɛɞ Űɟɧˊɞ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ-əɚŮɘŭɘɎ. ȷűŮɜɧɠ ɛŮɜ Űɞ əɧůŰɞɠ, ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭŮ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɎɚɚɤůŰŮ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɞ ˊɟɩŰɞ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮˊɘŭɟɎ ůŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ əɚˊ. 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ 

ŬɡŰɞɨ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮɟŮɡɜɎŰŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɧˊɤɠ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ əŬɘ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, Űɧůɞ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ ɛɘŬ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɧŰŮɟɖ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, Űɧůɞ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ 
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ɎɜɡŭɟŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ, ɧůɞ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡŭŬŰɘəɐɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ. 

ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ ȿɏəŰɞɟŬ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɩɜ 

ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȺɀɄ əŬɘ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ, əɨɟɘɞ ɀŬɛɎůɖ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛŮ Űɘɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ 

ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɞɡ əŬɘ Űɖɜ Ɏɣɞɔɖ əŬɗɞŭɐɔɖůɐ Űɞɡ ɛŮ ɓɞɐɗɖůŮ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɛɞɡ Űɖ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɤ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ 

ŮɜŭɘŬűŮɟɧɜŰɤɜ ɛɞɡ.  

1.2 Ⱥˊɘůəɧˊɖůɖ Űɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ŮɘůŬɔɤɔɘəɞɨ əŮɘɛɏɜɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ŰŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰŮɨɞɜŰŬɘ ŰŬ əŮűɎɚŬɘŬ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 2 ɛŮ ŰɑŰɚɞ çɇɞ ɁŮɟɧ əŬɘ ɖ ȿŮɘɣɡŭɟɑŬ: ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞɜ Ⱦɧůɛɞ əŬɘ Űɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬè, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ, Űɧůɞ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, 

ɧůɞ əŬɘ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ, ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ 

ŰŬ ɎɜɡŭɟŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ɚɧɔɤɜ ŮɛűɎɜɘůɖɠ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ɡŭŬŰɘəɐɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ůŮ 

ɛɘŬ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ˊɚɞɨůɘŬ ůŮ ɡŭŬŰɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ ɢɩɟŬ, ɧˊɤɠ ɖ ȺɚɚɎŭŬ. ɇɏɚɞɠ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɔŮɜɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ çɎɜɡŭɟɤɜè ɜɖůɘɩɜ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡɠ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ Űɘɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɔɘŬ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, Ůɜɩ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŰŬ ɜɖůɘɎ ŬɡŰɎ əŬɘ ɞɘ ɡˊɎɟɢɞɜŰŮɠ 

Űɟɧˊɞɘ əɎɚɡɣɖɠ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ŬɡŰɩɜ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 3 ɛŮ ŰɑŰɚɞ çȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠè, ŬɟɢɘəɎ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ Ŭɜɐəɞɡɜ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ůŮ ŭɨɞ 

ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɗŮɛɘɎɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ůŮ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ, ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ɓɎůŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɧˊɤɠ ɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ɢɩɟɞɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɨŭŬŰɞɠ, ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɨŭŬŰɞɠ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɖ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮˊɘɢŮɘɟŮɑŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ɢɟɐůɖɠ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

Űɧůɞ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ, ɧůɞ əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ůɜɩ ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ əŬɘ ɖ ŮˊɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ůɜɩ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ, ŮɑŰŮ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ɇŮɚɘəɎ, ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ (Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ũ), 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ɛɏůɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬˊɞəŰɖɗŮɑ ɛɘŬ ɟŮŬɚɘůŰɘəɐ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŬɡŰɩɜ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 4, ɛŮ ŰɑŰɚɞ çȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠè, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ, ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ 

Ůɜɧɠ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ Űɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ŮɡɟɨŰŮɟŬ 



23 

 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ ɔŮɜɘəɏɠ 

ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ əŬɘ ɏɟŮɡɜŮɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ, 

ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ, ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɧˊɤɠ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ/ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɎɚŬɠ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 5, ɛŮ ŰɑŰɚɞ çȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠè ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ůŰɞ 

ȾŮűɎɚŬɘɞ 4. Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɧůɞ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ əɧůŰɞɡɠ, 

ɓɎůŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ. ɇɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ 

Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɎɚŬɠ, Ůɜɩ -əŬɗŬɟɎ ɔɘŬ Űɞ əɧůŰɞɠ- ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, Űɧůɞ ŮɎɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞɡ ɐ 

ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɧůɞ əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŬɡŰɐ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 6, ɛŮ ŰɑŰɚɞ çɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠè, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ ˊɞɡ ŬɡŰɎ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ˊɟɞɠ Ůˊɑɚɡůɖ ɡˊŬɟɢɧɜŰɤɜ əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, Űɧůɞ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ, ɧůɞ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ.  

ɇɏɚɞɠ ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ çȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ ŬɜŬűɞɟɏɠè ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ Űɧůɞ Űɖɠ ɏɜŰɡˊɖɠ, ɧůɞ 

əŬɘ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ çɄŬɟŬɟŰɐɛŬŰŬè, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ 

ˊɘɜɎəɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɚŬɘůɘɩɜɞɡɜ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

V  ɆŰɞ çɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȷ: ɀɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠè ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ 

Űɘɠ 100 ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɐ ɡˊɧ əŬŰŬůəŮɡɐ, ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ əɧůɛɞ, ɓɎůŮɘ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ 2005.  

V ɆŰɞ çɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȸ: ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɘůɞŰɘɛɑŬ ȹɞɚŬɟɑɞɡ ï Ⱥɡɟɩ (ɏŰɖ 1999-2010)è ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ 

ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ Űɖ ɛɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɘůɞŰɘɛɑŬ çȹɞɚŬɟɑɞɡ ï Ⱥɡɟɩè ɔɘŬ ŰŬ ɏŰɖ 1999 ɏɤɠ 2010. Ƀɘ Űɘɛɏɠ 

ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 4, 

ɖ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 5. 

V ɆŰɞ çɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ũ: Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ï ȺˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬè ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘŭɘəɐɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Ůɘŭɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 4 əŬŰɧˊɘɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ɩůŰŮ 

ŬűŮɜɧɠ ɛŮɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɧɛɞɘɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɑŭɘŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ, 

ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɧůŰɞɡɠ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ ůɖɛŮɟɘɜɏɠ ɜɞɛɘůɛŬŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ, ɔɘŬ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ůɡɔəɟɑůɘɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ɆŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊŬɟŬɟŰɐɛŬŰɞɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ 

ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 5. 
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1.3  ɆɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŮɠ  

ũɘŬ Űɖ ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ Űɞɡ ŬɜŬɔɜɩůŰɖ, əɤŭɘəɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭɛɏůɤɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ (ɄɑɜŬəŬɠ 1-1) 

ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ůɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 1-1. ɆɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

ɆɈɁɇɃɀɃũɅȷūȽȷ ɁɃȼɀȷ 

RO Reverse Osmosis, ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ 

ED Electrodialysis, ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ 

MSF 
ɀulti-Stage Flashing, ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ  

MED ɐ MEB ɐ ɀȺȺ 

Multiple Effect Distillation ɐ Multiple Effect 

Boiling ɐ Multiple Effect Evaporation, ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ 

VC 
Vapor Compression Distillation, ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ 

ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ 

MVC 
Mechanical Vapor Compression, ɀɖɢŬɜɘəɐ 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ 

TVC ɐ ME-TVC 

Thermal Vapor Compression ɐ Multiple Effect-

Thermal Vapor Compression, ŪŮɟɛɘəɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ 

SD Solar Distillation, ȼɚɘŬəɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ 

HYBRID ɈɓɟɘŭɘəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

RES, ȷɄȺ 
Renewable Energy Sources, ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

CONVENTIONAL ɆɡɛɓŬŰɘəɏɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

PV, ū/ȸ Photovoltaics, ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

WG, ȷ/ũ Wind Generators, ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 

GT Geothermal Systems, ũŮɤɗŮɟɛɘəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ  

SOLAR 

Solar Systems, ȼɚɘŬəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŪŮɟɛɘəɐɠ ɐ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ) ˊɚɖɜ 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ 
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2. ɇɞ ɁŮɟɧ əŬɘ ɖ ȿŮɘɣɡŭɟɑŬ: ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞɜ Ⱦɧůɛɞ əŬɘ 
Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

2.1 ɇɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ɇɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. ȼ ɘůŰɞɟɑŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘ ˊɤɠ Űɞ 

ɜŮɟɧ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɚŬɛˊɟɩɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɩɜ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ŰɏŰɞɘɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɎűɗɞɜŮɠ ˊɖɔɏɠ ɜŮɟɞɨ, ɧˊɤɠ ˊɞŰɎɛɘŬ əŬɘ ɚɑɛɜŮɠ. ȰɜŬ Ŭˊɧ 

ŰŬ ˊɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɤɠ ɞ ˊɞŰŬɛɧɠ ɁŮɑɚɞɠ ůŰɖɜ ȷɑɔɡˊŰɞ, ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ŬɜɗɟɤˊɧŰɖŰŬɠ. ɇɞ ˊɞŰɎɛɘ, ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ˊŬɟŮɑɢŮ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɨŭŬŰɞɠ əŬɘ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɚɎůˊɖɠ 

Űɞɡ, ˊɞɡ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɓɏɓŬɘŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ, əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əɘɜɖŰɐɟɘŬ ŭɨɜŬɛɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ (Kalogirou, 2005). ȼ əɞɘɜɤɜɘəɐ əŬɘ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮɡɖɛŮɟɑŬ ůŰɘɠ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ 

əɞɘɜɤɜɑŮɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ  Űɧůɞ Űɖɠ ɛɘŬɠ ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ, Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ ŭɨɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŬŰɞɘ ˊɧɟɞɘ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, 

əŬɗɩɠ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ, Ůɜɩ Űɞ ɜŮɟɧ 

ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɜŮɛɖɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŭŮɢŰŮɑ Űɡɢɧɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɧůɞ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧůɞ əŬɘ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ, ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ ɛŮ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ əɎŰɘ ɕɤŰɘəɧ ɔɘŬ ŰŬ ŬɜɗɟɩˊɘɜŬ ɏɗɜɖ, ɤůŰɧůɞ ŮɑɜŬɘ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŭɨůəɞɚɞ əŬɘ  ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɧ.  

ɆŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɝɖɟɏɠ əŬɘ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ, Űɞ əŬɗŬɟɧ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ ůˊɎɜɘɞ. ɇɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗŮɘɠ ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ Űɖ ɀɏůɖ ȷɜŬŰɞɚɐ, 

ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɜɖůɘɎ, ˊɧɚŮɘɠ əŬɘ ɢɤɟɘɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ ɏɚɚŮɘɣɖ ɔɚɡəɞɨ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɇɖɜ 

ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ, ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ əŬɘ 

ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ɧɛɤɠ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ůŮ ˊɧůɘɛɞ ŬˊŬɘŰŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007). ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ əŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ ŭɘɞɔəɞɨɛŮɜɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ ɚɨůɖɠ 

ůŮ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɚɡŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɜɏɢɘůɖ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

ŬɡŰɎ.  

ɇɞ ɜŮɟɧ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ, ɏɢŮɘ əŬŰŬɚɡŰɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɕɤɐ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 

70% Űɖɠ ũɖɠ, Űɞ 97% ˊŮɟɑˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭɚɛɡɟɧ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɗɎɚŬůůŮɠ, Ůɜɩ ɛɧɜɞ Űɞ 3% ŮɑɜŬɘ ɔɚɡəɧ 

əŬɘ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐ ˊŬɔŮŰɩɜɤɜ, ɚɘɛɜɩɜ, ˊɞŰŬɛɩɜ əŬɘ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ.  ɄŮɟɑˊɞɡ Űɞ 70%, Űɞɡ 

ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ ůŮ ˊŬɔŮŰɩɜŮɠ, Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 0,25% ůŮ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɨŭŬŰŬ (ˊɞŰɎɛɘŬ əŬɘ ɚɑɛɜŮɠ) əŬɘ 29,75% ůŮ ɡˊɧɔŮɘŬ ɨŭŬŰŬ (Kalogirou, 2005).  
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ȺɘəɧɜŬ 2-1. ɇɞ 70% Űɖɠ ɔɖɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɜŮɟɧ 

(ɀŬəɟɧˊɞɡɚɞɠ, 2010) 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 2-1. ɇɞ ɜŮɟɧ ůŰɖ ũɐ: ɄŮɟɑˊɞɡ Űɞ 97% Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Űɖɠ ɔɖɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ ůŮ 

Ŭɚɛɡɟɐ ɛɞɟűɐ 
(ɀŬəɟɧˊɞɡɚɞɠ, 2010)

  

 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɧŰɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ɛŮ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɓɘɩůɘɛŮɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ əŬɘ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ˊŬɑɝŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ 

Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ɛŬɠ. 

2.2 ȼ ́ŬɔəɧůɛɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ 

Ƀ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ŬɜɏəŬɗŮɜ ŮɝŬɟŰɘɧŰŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɔɘŬ Űɘɠ ɞɘəɘŬəɏɠ, Űɘɠ ŬɔɟɞŰɘəɏɠ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ. ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ əŬɘ 

ɖ ɟŬɔŭŬɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɞɨ əɚɎŭɞɡ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ůŮ əŬŰŬəɧɟɡűɖ 

Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖ ɕɐŰɖůɖ ɜŮɟɞɨ (ɄɑɜŬəŬɠ 2-1). ȺɎɜ, ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ŬɜŬɚɞɔɘůŰŮɑ əɎˊɞɘɞɠ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ ůŮ 

ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ Űɖɠ ɛɧɚɡɜůɖɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ˊɧɟɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɘůɞɛŮɟɞɨɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ŬɡŰɩɜ 

ŬɜɎ Űɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ, ɗŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ ɔɘŬŰɑ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-1. ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ (ůŮ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ əŬŰɞɑəɞɡɠ) ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

ŮŰɩɜ 
(FIORENZA , SHARMA , & BRACCIO , 2004)

 

ȰŰɞɠ ȼɄȷ Ⱥɡɟɩˊɖ ȷűɟɘəɐ  ȷůɑŬ ɆɡɜɞɚɘəɎ 

1950 158 296 221 1377 2522 

1960 186 316 277 1668 3022 

1970 210 341 357 2101 3696 
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1980 230 356 467 2586 4440 

1990 254 365 615 3114 5266 

2000 278 376 784 3683 6055 

2010 298 376 973 4136 6795 

2020 317 371 1187 4545 7502 

2030 333 362 1406 4877 8112 

2040 343 349 1595 5118 8577 

2050 349 332 1776 5268 8909 

 

ȷˊɧ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ, Űɞ 70% ˊŮɟɑˊɞɡ ŬɜŬɚɞɔŮɑ ůŰɖ ɔŮɤɟɔɑŬ, Űɞ 20% 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ ɛɧɜɞ Űɞ 10% ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ 

ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ, ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ, ŬɚɛŬŰɩŭɖ Ŭɨɝɖůɖ, Ůɜɩ ɖ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɞɡ Ŭˊɧ 

Űɖ űɨůɖ ůɡɜŮɢɩɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ (ũɟɎűɖɛŬ 2-2). ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ɢŮɘɟɧŰŮɟŬ Ŭɜ ŬɜŬɚɞɔɘůŰɞɨɛŮ ɧŰɘ 

ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ əɧůɛɞɡ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɖ ɢɟɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɟɞůűɞɟɎɠ 

əŬɘ ɕɐŰɖůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ, ɖ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞɡɠ ɝɖɟɞɨɠ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ɧŰŬɜ ɖ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɖ űɨůɖ ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ (ɀŬɚŬɛŬŰɎɟɖɠ, 2010).  

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 2-2. Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ɢɟɐůɖɠ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ŰɞɛɏŬ 

(UNEP, 2008)
 

 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2-2 ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ, əŬɘ ˊɩɠ ŬɡŰɐ ɛɞɘɟɎɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ɞɘəɘŬəɐɠ, ɔŮɤɟɔɘəɐɠ əŬɘ ŬůŰɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ, əŬŰɎ Űɞ 

ɏŰɞɠ 2000.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-2. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ Űɞ 2000 ï ȾŬŰŬɜɞɛɐ ŬɜɎ 

ŰɞɛɏŬ ɢɟɐůɖɠ 
(Ʉɨɚɖ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɞɨ Ɉɚɘəɞɨ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, 2010)

 

ɉɩɟŬ 

Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ 

(10
3
 

əŬŰɞɑəɞɡɠ)* 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɜŮɟɞɨ (10
6
 

m
3
) 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɜŮɟɞɨ 

(m
3
/ɎŰɞɛɞ) 

ɄɞůɞůŰɧ 

ɞɘəɘŬəɐɠ 

ɢɟɐůɖɠ  

(%) 

ɄɞůɞůŰɧ 

ɔŮɤɟɔɘəɐɠ 

ɢɟɐůɖɠ 

(%) 

ɄɞůɞůŰɧ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ 

ɢɟɐůɖɠ (%) 

***  

ȺɚɚɎŭŬ 11048 7760 702 16,4 80,5** 3,22 

ũŮɟɛŬɜɑŬ 82507 47000 570 12,3 19,8 67,9 

ȼɜ. 

ȸŬůɑɚŮɘɞ 
59305 9540 161 21,7 2,94 75,4 

ȽŰŬɚɑŬ 57880 44400 767 18,2 45,1 36,7 

ɄɞɚɤɜɑŬ 38612 16200 420 13 8,33 78,7 
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ȾɏɜɡŬ 32040 1580 49 29,7 63,9 6,33 

ȾŬɛŮɟɞɨɜ 15455 990 64 18,2 73,7 8,08 

ȽɜŭɑŬ  1054373 646000 613 8,09 86,5 5,45 

ȽɟɎɜ  67587 88500 1309 5,08 93,8 1,13 

ȽŬˊɤɜɑŬ 127525 88400 693 19,7 62,5 17,9 

ɄŬɟŬɔɞɡɎɖ 5740 490 85 20,4 71,4 8,16 

ȼɄȷ 289821 479000 1654 12,7 41,3 46 

ɀŮɝɘəɧ 102946 78200 760 17,4 77,1 5,48 
*ȷɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ɏŰɞɠ 2002. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ůŰɖɚɩɜ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɏŰɞɠ 2000 

** ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɖɔɏɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ (ɈˊɞɡɟɔŮɑŬ, ɃɟɔŬɜɩůŮɘɠ, ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ) ŬɜŮɓɎɕɞɡɜ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ůɐɛŮɟŬ ůŰɞ 84-86% 

*** Ƀɘ ɛɘəɟɏɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ Űɞɡ ŬɗɟɞɑůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ˊɞůɞůŰɩɜ Űɤɜ Űɟɘɩɜ Űɞɛɏɤɜ Ŭˊɧ Űɞ 100% ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ ůŰɟɞɔɔɡɚɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɖɠ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ˊɖɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

 

ȷ́ ɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰɎ ɎŰɞɛɞ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ 

ˊɚŬɜɐŰɖ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ȼ.Ʉ.ȷ. (1654 ə.ɛ. ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ), Ůɜɩ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞ ȽɟɎɜ (1309 ə.ɛ. ŬɜɎ 

ɎŰɞɛɞ), ɖ ȽŰŬɚɑŬ (767 ə.ɛ. ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ), Űɞ ɀŮɝɘəɧ (760 ə.ɛ. ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ) əŬɘ ɖ ȺɚɚɎŭŬ (702 ə.ɛ. ŬɜɎ 

ɎŰɞɛɞ).  ȼ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ɎɟŭŮɡůɖ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ ůŰɖɜ ɞɘəɘŬəɐ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɢɟɐůɖ.  

ȳˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ, Űɞ ɔɚɡəɧ ɜŮɟɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɧɚɘɠ Űɞ 2.61% Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɖ ɔɖ, əŬɗɩɠ Űɞ ůɡɜŰɟɘˊŰɘəɧ 97.39% ŮɑɜŬɘ Ŭɚɛɡɟɧ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ 

(ɄɑɜŬəŬɠ 2-3) (ɀŬɚŬɛŬŰɎɟɖɠ, 2010).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-3. Ƀɘ ɛɞɟűɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ 
(ɀŬɚŬɛŬŰɎɟɖɠ, 2010)

 

ɀɞɟűɏɠ ɜŮɟɞɨ   ɄɞůɞůŰɧ (%) 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ  97.39 

ɄɎɔɞɠ  2.01 

ɈˊɧɔŮɘɞ ɜŮɟɧ  0.58 

ȿɑɛɜŮɠ əŬɘ ˊɞŰŬɛɞɑ  0.02 

ȷŰɛɧůűŬɘɟŬ  0.001 

 

ȼ ɛɖ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ɞŭɖɔɐůŮɘ 

ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ əŬɘ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɗŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ ŰɟɞɛŮɟɏɠ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ůŰɖɜ ŬɜɗɟɤˊɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɎɛŮůɞ ɛɏɚɚɞɜ. ȺɑɜŬɘ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɏŰɖ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ, ˊŮɟɑˊɞɡ 1,7 ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɕɞɡɜ ůŮ 

ɢɩɟŮɠ, ɧˊɞɡ ŰŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ Űɞɡ ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ ŭŮɜ ŮˊŬɟəɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡɠ 

(Charcosset, 2008). Ƀɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ ŬɡŰɞɑ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɜ 

ŮˊɧɛŮɜɖ 25ŮŰɑŬ, əŬɗɩɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ Ɇɡɛɓɞɨɚɘɞ ɔɘŬ Űɞ ɁŮɟɧ (World Water Council), 

ɛɏɢɟɘ Űɞ 2020, ɞ ˊɚŬɜɐŰɖɠ ɗŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɏɚɚŮɘɣɖ Űɞɡ 17% Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ, Ůɜɩ Űɞ 2025 ˊŮɟɑˊɞɡ 3 ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ɗŬ ɕɞɡɜ ůŮ ɢɩɟŮɠ ɛŮ 

ɏɚɚŮɘɣɖ ɐ ůˊŬɜɘɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ (ɀŬɚŬɛŬŰɎɟɖɠ, 2010).  

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟɖ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 110 ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɏɠ ɐ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɏɚɚŮɘɣɖɠ 

ɜŮɟɞɨ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 355 ˊɧɚŮɘɠ ůŰɞɜ əɧůɛɞ, ˊɚɖɗɡůɛɞɨ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Űɤɜ 100.000 əŬŰɞɑəɤɜ ɖ əŬɗŮɛɑŬ, ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ 25% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ɕŮɘ ůŮ ɎɜɡŭɟŮɠ ɐ ɖɛɘ-ɎɜɡŭɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɛŮ 

ɏɚɚŮɘɣɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ. Ƀɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ əŬɚɨˊŰɞɡɜ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 33.000 km ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ŬəŰɞɔɟŬɛɛɐɠ, Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɀɏůɖ 

ȷɜŬŰɞɚɐ, əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɄŮɟůɘəɞɨ əɧɚˊɞɡ əŬɘ Űɖɠ ȷɟŬɓɘəɐɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ. ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 2-2 
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Ŭ́ ŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɛŮ ɏɜŰɞɜŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ, ɧˊɤɠ ɖ 

ȹŬɛŬůəɧɠ ůŰɖ ɆɡɟɑŬ, ɖ ȷɚŮɝɎɜŭɟŮɘŬ Űɖɠ ȷɘɔɨˊŰɞɡ, Űɞ ɆűɎɝ ůŰɖɜ ɇɡɜɖůɑŬ əŬɘ ɖ ɇɟɑˊɞɚɖ ůŰɖ ȿɘɓɨɖ. 

Ʉɞɚɚɏɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊɧɚŮɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɤɠ ɚɨůɖ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ 

ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ (Belessiotis & Delyannis, Water shortage and renewable energies (RE) 

desalination - possible technological applications, 2001).  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-2. Ƀɘ ɎɜɡŭɟŮɠ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȷűɟɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɀɏůɖɠ ȷɜŬŰɞɚɐɠ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɀŮůɞɔŮɘŬəɩɜ ŬəŰɩɜ Űɖɠ ȷűɟɘəɐɠ əŬɘ Űɞɡ ȷɟŬɓɘəɞɨ əɧɚˊɞɡ
 (Belessiotis 

& Delyannis, Water shortage and renewable energies (RE) desalination - possible technological applications, 2001) 

 

ȷˊɧ ˊɟɧůűŬŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ 2011, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɞ ȹŮɑəŰɖɠ ȰɚɚŮɘɣɖɠ ɁŮɟɞɨ (Water 

Stress Index), ɔɘŬ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ɛŬɠ. Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ŬɡŰɧɠ, ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ Űɖɠ ȺɘəɧɜŬɠ 2-3, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 17 ɢɩɟŮɠ ɛŮ 

çȷəɟŬɑɞ əɑɜŭɡɜɞè ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ. ȾɞɟɡűŬɑŮɠ ɗɏůŮɘɠ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ əŬŰɏɢɞɡɜ ŰŬ ɏɗɜɖ Űɖɠ ɀɏůɖɠ 

ȷɜŬŰɞɚɐɠ əŬɘ Űɖɠ ȸɞɟŮɑɞɡ ȷűɟɘəɐɠ (ɀȺɁȷ), ɧˊɤɠ Űɞ ɀˊŬɢɟɏɘɜ (Ūɏůɖ 1), Űɞ ȾŬŰɎɟ (Ūɏůɖ 2), Űɞ 

ȾɞɡɓɏɘŰ (Ūɏůɖ 3), ɖ ɆŬɞɡŭɘəɐ ȷɟŬɓɑŬ (Ūɏůɖ 4), ɖ ȿɘɓɨɖ (Ūɏůɖ 5), ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȷɜŬŰɞɚɘəɐɠ 

ɆŬɢɎɟŬɠ (Ūɏůɖ 6), ɖ ɈŮɛɏɜɖ (Ūɏůɖ 7), Űɞ ȽůɟŬɐɚ (Ūɏůɖ 8), Űɞ ɇɕɘɛˊɞɡŰɑ  (Ūɏůɖ 9) əŬɘ ɖ ȽɞɟŭŬɜɑŬ 

(Ūɏůɖ 10). Ƀɘ 20 ɢɩɟŮɠ ɛŮ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ əɑɜŭɡɜɞ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2-

4. 
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ȺɘəɧɜŬ 2-3. ɄŬɔəɧůɛɘɞɠ ȹŮɑəŰɖɠ ȰɚɚŮɘɣɖɠ ɁŮɟɞɨ 2011

 (Maplecroft, 2011) 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-4. 20 ɢɩɟŮɠ ɛŮɔɎɚɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ
 (Maplecroft, 2011)

 

ȾŬŰɎŰŬɝɖ/Ūɏůɖ ɓɎůŮɘ Űɞɡ 

ȹŮɑəŰɖ ȰɚɚŮɘɣɖɠ ɁŮɟɞɨ 
ɉɩɟŬ 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Ⱦɘɜŭɨɜɞɡ 

ȿŮɘɣɡŭɟɑŬɠ 

1 Bahrain extreme 

2 Qatar  extreme 

3 Kuwait  extreme 

4 Saudi Arabia extreme 

5 Libya extreme 

6 Western Sahara extreme 

7 Yemen  extreme 

8 Israel extreme 

9 Egypt extreme 

10 Djiboudi extreme 

11 Jordan extreme 

12 Morocco extreme 

13 Algeria extreme 

14 Oman  extreme 

15 Tunisia extreme 

16 Aruba extreme 

17 Malta extreme 

18 Syria high 

19 Mauritania high 

20 United Arab Emirates (UAE) high 

 

ȺəŰɧɠ ɧɛɤɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ŬɡŰɏɠ (ɀȺɁȷ), ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɑɜŭɡɜɞ əŬɘ ɔɘŬ ŭɘŬɟəɩɠ 

ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ ɢɩɟŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ȽɜŭɑŬ (Ūɏůɖ 30), ɖ ɁɧŰɘŬ ȾɞɟɏŬ (Ūɏůɖ 36), ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

çɈɣɖɚɧ əɑɜŭɡɜɞè ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ȾɑɜŬ (Ūɏůɖ 56), ˊɞɡ Űɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ çɀɏůɞɠ əɑɜŭɡɜɞɠè. ɆŰɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ 

ɏɟŮɡɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɢɩɟŮɠ, ˊɞɡ ŬɡŰɐ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŭŮɑəŰɖ ŬɡŰɧ, ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 

əɑɜŭɡɜɞ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ɧˊɤɠ ɖ ȾɏɜɡŬ (Ūɏůɖ 91) əŬɘ Űɞ ɆɞɡŭɎɜ (Ūɏůɖ 93), ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɚɑɔŬ ɏŰɖ ɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ çɀŮɔɎɚɞ əɑɜŭɡɜɞè, əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ ɖ 

əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, ɧˊɤɠ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ (Maplecroft, 
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2011). ūɡůɘəɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůɗŮɑ ɧŰɘ ɞ ȹŮɑəŰɖɠ ȰɚɚŮɘɣɖɠ ɁŮɟɞɨ, ŭŮɜ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ ˊɚɐɟɤɠ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ, əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Űɞˊɘəɞɑ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɧˊɤɠ ɞ Űɞɡɟɘůɛɧɠ, 

ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɡɜɖŰɘəɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ŮˊɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŭŮɜ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ (Fritzmann, 

Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007).  

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ, ɧɢɘ Ŭŭɑəɤɠ, 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɘɠ əɞɟɡűŬɑŮɠ ɗɏůŮɘɠ Űɖɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬˊŬůɢɞɚɞɨɜ Űɖɜ ŬɜɗɟɤˊɧŰɖŰŬ.  

ȷˊɞŰŮɚŮɑ, ɚɞɘˊɧɜ, ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɖ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ɔɘŬ ˊɧůɘɛɞ əŬɘ 

əŬɗŬɟɧ ɜŮɟɧ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɤɠ ɛɘŬ ɚɨůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ˊɞɚɨ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ, əŬɗɩɠ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ɗŬɚɎůůɘɤɜ 

ɡŭɎŰɤɜ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŬűɗɞɜɑŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰŬ (Charcosset, 

2008). 

2.3 ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ 

ɆŮ ɛɑŬ ɔŮɜɘəɐ ɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ Ŭˊɧ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐ Ɏˊɞɣɖ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɑůɤɠ ɜŬ Űɖɜ 

əŬŰŬŰɎɝɞɡɛŮ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɚɞɨůɘŮɠ ůŮ ɡŭŬŰɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ Űɧůɞ ůŰɞ əɚɑɛŬ ˊɞɡ 

ŮˊɘəɟŬŰŮɑ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ Űɖɠ ŬɜɎɔɚɡűɞ ˊɞɡ ŮɡɜɞŮɑ Űɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɐ Űɞɡ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ŮɘəɧɜŬ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɐɠ ɔɘŬ ŭɨɞ əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɞɡɠ. ɆŮ ɧɚɖ Űɖɜ 

ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŮɜŰɞɜɧŰŬŰŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ əŬɘ ŬɜɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŮɠ ůŰɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ 

əŬɘ Űɖ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɧůɞ ůŮ ɢɤɟɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ (ȺɘəɧɜŬ 2-4). ɆɡɜɞˊŰɘəɎ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ ɢɩɟŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɞɚɨ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ, Ůɜɩ ůŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ (ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009). ɀɘŬ ˊɘɞ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ 

ŬɡŰɞɨ ɛŬɠ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 14 ŰɞɛŮɑɠ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ Űɖ 

ɕɐŰɖůɖ ɜŮɟɞɨ. ɆŮ əɎˊɞɘɞɡɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

(əɡɟɑɤɠ ŰŬ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ əŬɘ ɞɘ ȾɡəɚɎŭŮɠ), ŮɜŰɞɜɧŰŬŰɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ 

ɜŮɟɞɨ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ȹɡŰɘəɐɠ ɆŰŮɟŮɎɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɏɜŰɞɜŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ ɡɣɖɚɧŰŬŰŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɎɟŭŮɡůɖɠ 

Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŬɡŰɩɜ əŬɘ ɧɢɘ Űɧůɞ ůŰɖɜ ŬˊɞɡůɑŬ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ (Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, 

Kyritsis, & Epp, 2008). 
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ȺɘəɧɜŬ 2-4. ȼ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

(Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 2008)
 

 

ɄŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ, Űɞɡ űŬɘɜɧɛŮɜɞɡ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ 

ȷɘɔŬɑɞɡ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɛŬɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ űɞɟŮɑɠ əŬɘ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ 

Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ [Prodesal], ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬɘ Űɞ ȺɀɄ. ȼ ɏɟŮɡɜŬ ŬɡŰɐ, ŮɜŰɞˊɑɕŮɘ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ 

Űɞ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŬɚɚɎ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊô ɧɣɖ Űɖɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ. ũɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ 

əɘɜɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ Ůɝɐɠ ŭɨɞ ɎɝɞɜŮɠ (ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009): 

1. ȼ ŮɜŭɞɢɩɟŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ˊɞɚɘŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ 

Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ ŰɞˊɘəɎ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ.  

2. ɆŰɞɜ ŬɜŰɑˊɞŭŬ, ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɏɚɚŮɘɣɖ űɡůɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŬůɨɛɛŮŰɟŬ 

ɛŮɔɎɚɖ ɕɐŰɖůɖ ɜŮɟɞɨ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ. ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞ 

ˊŬɜŰɞɨ, ŬɚɚɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ɜɖůɘɎ, ɧˊɞɡ ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ ŬɔŬɗɧ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ɢɟɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ɛŮ ŭɡůɛŮɜŮɑɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɕɤɐɠ Űɤɜ 

əŬŰɞɑəɤɜ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɖ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɟɎűɖəŮ ůŮ əɎɗŮ ɜɖůɑ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŰŬ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭŮɑəŰŮɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɞɑ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2-5.  
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ɄɑɜŬəŬɠ 2-5. ȹŮɑəŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɇŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɄɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ȰɚɚŮɘɣɖɠ ȴŭŬŰɞɠ 
(ȾɎɟŬɚɖɠ & 

ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009) 

ȹŮɑəŰɖɠ Ƀɟɘůɛɧɠ ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

ȹŮɑəŰɖɠ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

(ȹ.Ⱦ.) 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ /  

ɆɡɜɞɚɘəɎ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ 

Ɉɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ȹ.Ⱦ. ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ 

ˊɘɗŬɜɐ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ. 

 

ȾɚɎůɛŬ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ˊɟɞɠ 

ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ 

(Ⱦ) 

 

Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ / ɆɡɜɞɚɘəɎ 

ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ 

Ⱦ>500ɎŰɞɛŬ / 10
6
 m

3
 ŬɜɎ ɏŰɞɠ 

ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ əɟɑůɘɛŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

Ⱦ>1000ɎŰɞɛŬ / 10
6
 m

3
 ŬɜɎ ɏŰɞɠ 

ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɏɜŰɞɜɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɏɚɚŮɘɣɖɠ 

ɜŮɟɞɨ. 

 

 

ȹŮɑəŰɖɠ ȺəɛŮŰŬɚɚŮɡůɘɛɧŰɖŰŬɠ 

(ȹ.Ⱥ.) 

 

 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ / 

ɆŰŬɗŮɟɎ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ 

Ɉɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ȹ.Ⱥ. ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ 

ɏɜŰɞɜɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ. 

ȹ.Ⱥ.>1 ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ əŬəɞŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 

ɡˊŬɟɢɧɜŰɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ. 

ȹ.Ⱥ.<1 ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ əŬɚɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 

ɡˊŬɟɢɧɜŰɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ. 

 
 ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ  əŬŰɏŭŮɘɝŬɜ ŰŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɞ ˊɘɞ ɞɝɨ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɏɚɚŮɘɣɖɠ 

ɜŮɟɞɨ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ (ȺɘəɧɜŬ 2-5, 2-

6), ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ȹŮɑəŰɖɠ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ ɞ ȹŮɑəŰɖɠ ȺəɛŮŰŬɚɚŮɡůɘɛɧŰɖŰŬɠ, ɔɘŬ ŰŬ 

ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ əŬɘ Űɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ, ŰŬ ɜɖůɘɎ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɖ Ɇɨɟɞɠ, ɖ ŪɐɟŬ, ɖ Ⱦɑɛɤɚɞɠ, ɖ ȷɜŰɑˊŬɟɞɠ, ɖ 

ȷɛɞɟɔɧɠ, ɖ ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ, ɖ ȿɏɟɞɠ, ɖ ȾɎɟˊŬɗɞɠ, ɖ ɄɎŰɛɞɠ, ɖ Ɇɨɛɖ, ɖ Ɂɑůɡɟɞɠ, ɞɘ ȿŮɘɣɞɑ əŬɘ ɖ 

ɉɎɚəɖ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-5. ȹŮɑəŰɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)
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ȺɘəɧɜŬ 2-6. ȹŮɑəŰɖɠ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡůɘɛɧŰɖŰŬɠ 

(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)
 

 

ɇŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ɧɛɤɠ, ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭŮɜ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰŬ 

ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ ɜɖůɘɎ. ɆŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ ɜɖůɘɩɜ, Ŭˊɧ Űɖɜ ȷɛɞɟɔɧ ɏɤɠ ŰŬ ȾɞɡűɞɜɐůɘŬ əŬɘ Űɖɜ 

Ⱦɑɛɤɚɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȷɔŬɗɞɜɐůɘ ɏɤɠ Űɞɡɠ ȿŮɘɣɞɨɠ, Űɖɜ ȾɎɚɡɛɜɞ əŬɘ Űɖɜ Ɋɏɟɘɛɞ, ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 2-7). ȳˊɤɠ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ 

Ŭˊɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Ɏɟɗɟɞ ůŰɖɜ ŮűɖɛŮɟɑŭŬ çɇȷ ɁȺȷè, ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŰɞɜŬ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ 

ɛŮɔɎɚŬ ɜɖůɘɎ, ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ɛɧɜɘɛɞɡɠ əŬŰɞɑəɞɡɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ əɑɜɖůɖ. H ɇɐɜɞɠ, ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɢŮɘ ŮŰɐůɘŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ 950.000 əɡɓɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ ɜŮɟɞɨ, Űɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɜŮɟɧ ɧɛɤɠ ŭŮɜ 

ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ ŰŬ 850.000 əɡɓɘəɎ ɛɏŰɟŬ. Ⱥˊɑůɖɠ ɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ Űɖɠ ɄɎŰɛɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɑŭɘɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

420.000 əɡɓɘəɎ ɛɏŰɟŬ, ɧŰŬɜ ɞɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɘ ˊɧɟɞɘ űŰɎɜɞɡɜ ɞɟɘŬəɎ ŰŬ 375.000 əɡɓɘəɎ ɛɏŰɟŬ. ȳˊɤɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɞɘ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ŮŰɐůɘɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ əŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬɘ ůŮ əŬɛɑŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭŮɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɚɨɜŮŰŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ (ɇȷ 

ɁȺȷ, 2006). 
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ȺɘəɧɜŬ 2-7. Ƀɘ ŮŰɐůɘŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ ůŮ ɜŮɟɧ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɘ ˊɧɟɞɘ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 

(ɇȷ ɁȺȷ, 

2006) 

 

ɄŬɟɧɚŮɠ Űɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɚɚŮɑɣŮɘɠ əŬɘ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ, əŬɜɏɜŬ ɞɡůɘŬůŰɘəɧ ůɢɏŭɘɞ 

ɞɟɘůŰɘəɐɠ ɚɨůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛɞɘɎɕɞɡɜ 

ŬˊɞůˊŬůɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ əɞůŰɞɓɧɟŮɠ. ɇɞ ɛɞɜŬŭɘəɧ ůɢɏŭɘɞ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ˊɧɟɤɜ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɛɘŬ ɚɨůɖ Ŭəɟɘɓɐ ˊɞɡ ɤůŰɧůɞ ŭŮɜ ɚɨɜŮɘ Űɞ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ɞɝɨŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

1997 ɏɤɠ 2004 ŭŬˊŬɜɐɗɖəŬɜ 33 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ůɡɟɩ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɜŮɟɞɨ,  ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɑˊɞɡ 4,12 

ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ůɡɟɩ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ (ɇȷ ɁȺȷ, 2006). 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ, ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ, əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ, ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ, ůŰŬ ȷɘɔŬɘɞˊŮɚŬɔɑŰɘəŬ ɜɖůɘɎ 

Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ. 

2.4 ɇŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 
ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ 

ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əɟɑɜŮŰŬɘ, ŬɟɢɘəɎ, ɖ ɔɜɤɟɘɛɑŬ ɛŮ ŰŬ ɜɖůɘɎ ŬɡŰɎ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɛŮ ɛɘŬ ɧůɞ 

Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ůűŬɘɟɘəɧŰŮɟɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ. 

2.4.1 ũŮɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ɇŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ȷɟɢɘˊŮɚɎɔɞɡɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ əŬɘ 

ŬɡŰɧ ˊɞɡ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɝɖɟɧ ɀŮůɞɔŮɘŬəɧ əɚɑɛŬ, ɛŮ Űɞ ɕŮůŰɧ əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ Ɏɜɡŭɟɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ŬɡŰɎ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŭɞɢɩɟŬ, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ 
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ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŭɡůɢɏɟŮɘŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ 

Ⱥɡɟɩˊɖɠ (Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004). 

ȺɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ɓɎůŮɘ 

ɞɟɘůɛɏɜɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ˊɞɡ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ŬɘŰɘɩɜ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ əɎɚɡɣɖɠ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ɛɏůɤ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɘŮɟŮɡɜɩɜŰŬɘ ůŮ ŮˊɧɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ. ɇŬ əɟɘŰɐɟɘŬ 

ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɧɜɘɛɞɠ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 2-6), ɖ ɏəŰŬůɖ (ɄɑɜŬəŬɠ 2-7), ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ 

(ɄɑɜŬəŬɠ 2-8), əŬɘ ɖ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ (ɄɑɜŬəŬɠ 2-9) Űɞɡ əŬɗŮɜɧɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-6. ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ɓɎůŮɘ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɞɡɠ 
(ȾɎɟŬɚɖɠ & 

ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)
 

 

ɀŮɔɎɚŬ 

(əɎŰɞɘəɞɘ 

>20000) 

ɀŮůŬɑŬ 

(20000>əɎŰɞɘəɞɘ 

>10000) 

ɀɘəɟɎ 

(10000>əɎŰɞɘəɞɘ>1000) 

Ʉɞɚɨ ɛɘəɟɎ 

(1000>əɎŰɞɘəɞɘ>100) 

ȷɟɘɗɛɧɠ 

ɜɖůɘɩɜ 
5 5 13 9 

ɁɖůɘɎ 

Ʌɧŭɞɠ 

ȿɏůɓɞɠ 

ɉɑɞɠ 

Ⱦɤɠ 

Ɇɨɟɞɠ 

ȿɐɛɜɞɠ 

ɁɎɝɞɠ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ 

ȷɑɔɘɜŬ 

ɄɎɟɞɠ 

ȯɜŭɟɞɠ 

ɀɨəɞɜɞɠ 

ɀɐɚɞɠ 

ɆəɧˊŮɚɞɠ 

ɄɎŰɛɞɠ 

ɆŬɛɞɗɟɎəɖ 

Ɇəɨɟɞɠ 

Ɇɑűɜɞɠ 

ȷɚɧɜɜɖůɞɠ 

ȾɏŬ 

Ȳɞɠ 

ȷɛɞɟɔɧɠ 

Ⱦɨɗɜɞɠ 

Ɂɑůɡɟɞɠ 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ 

ȿŮɘɣɞɑ 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ 

ɇɐɚɞɠ 

Ⱦɞɡűɞɜɐůɘ 

Ɇɑəɘɜɞɠ 

ɆɢɞɘɜɞɨůŬ 

ȼɟŬəɚŮɘɎ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-7. ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɞɡɠ 
(ȾɎɟŬɚɖɠ & 

ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)
 

 
ɀŮɔɎɚɞ (ɏəŰŬůɖ 

>400km2) 

ɀŮůŬɑɞ 

(400>ɏəŰŬůɖ>150) 

ɀɘəɟɧ 

(150>ɏəŰŬůɖ>50) 

Ʉɞɚɨ ɛɘəɟɧ 

(50>ɏəŰŬůɖ>9) 

ȷɟɘɗɛɧɠ 

ɜɖůɘɩɜ 
5 6 12 9 

ɁɖůɘɎ 

ȿɏůɓɞɠ 

Ʌɧŭɞɠ 

ɉɑɞɠ 

ȿɐɛɜɞɠ 

ɁɎɝɞɠ 

ȯɜŭɟɞɠ 

Ⱦɤɠ 

Ɇəɨɟɞɠ 

ɄɎɟɞɠ 

ɆŬɛɞɗɟɎəɖ 

ɀɐɚɞɠ 

ȾɏŬ 

ȷɛɞɟɔɧɠ 

Ioɠ 

Ⱦɨɗɜɞɠ 

ɀɨəɞɜɞɠ 

Ɇɨɟɞɠ 

ȷɑɔɘɜŬ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ 

Ɇɑűɜɞɠ 

ɆəɧˊŮɚɞɠ 

ȷɚɧɜɖůɞɠ 

ɇɐɚɞɠ 

Ɂɑůɡɟɞɠ 

Ɇɑəɘɜɞɠ 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ 

ɄɎŰɛɞɠ 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ 

Ⱦɞɡűɞɜɐůɘ 

ȿŮɘɣɞɑ 

ȼɟŬəɚŮɘɎ 

ɆɢɘɜɞɨůŬ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-8. ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ˊɚɖɗɡůɛɘŬəɐɠ Űɞɡɠ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ 
(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)

 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

ˊɚɖɗɡůɛɞɨ 

(əɎŰɞɘəɞɘ/km
2
) 

ɡɣɖɚɐ (>100) 
ɀɏŰɟɘŬ (100>ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 

ˊɚɖɗɡůɛɞɨ >20) 

ɉŬɛɖɚɐ 

(20 >ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 

ˊɚɖɗɡůɛɞɨ) 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɜɖůɘɩɜ 5 17 10 

ɁɖůɘɎ Ɇɨɟɞɠ ɄɎŰɛɞɠ ȾɏŬ 
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ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ 

ȷɑɔɘɜŬ 

Ⱦɤɠ 

ɀɨəɞɜɞɠ 

Ʌɧŭɞɠ 

ɆəɧˊŮɚɞɠ 

ɄɎɟɞɠ 

ɉɑɞɠ 

ȿɏůɓɞɠ 

ɁɎɝɞɠ 

ȷɚɧɜɖůɞɠ 

ȿɐɛɜɞɠ 

Ɇɑűɜɞɠ 

ȿŮɘɣɞɑ 

ɀɐɚɞɠ 

ȯɜŭɟɞɠ 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ 

ɆɢɘɜɞɨůŬ 

Ɂɑůɡɟɞɠ 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ 

Ios 

Ⱦɨɗɜɞɠ 

ȷɛɞɟɔɧɠ 

ɆŬɛɞɗɟɎəɖ 

Ⱦɞɡűɞɜɐůɘ 

Ɇəɨɟɞɠ 

ɇɐɚɞɠ 

ȼɟŬəɚŮɘɎ 

Ɇɑəɘɜɞɠ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-9. ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ Űɞɡɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ 

(əɟŮɓɎŰɘŬ ŬɜɎ ɛɧɜɘɛɞ əɎŰɞɘəɞ) 
(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)

 

(Ŭɟɘɗɛɧɠ 

əɟŮɓŬŰɘɩɜ ŬɜɎ 

ɛɧɜɘɛɞ əɎŰɞɘəɞ) 

ɡɣɖɚɧɠ 

(ɚɧɔɞɠ>2) 
ɀɏŰɟɘɞɠ (2>ɚɧɔɞɠ >1) 

ɀɘəɟɧɠ 

(1>ɚɧɔɞɠ) 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɜɖůɘɩɜ 11 5 16 

ɁɖůɘɎ 

Ȳoɠ 

Ⱦɤɠ 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ 

Ɇɑűɜɞɠ 

Ʌɧŭɞɠ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ 

ɆɢɘɜɞɨůŬ 

ȼɟŬəɚŮɘɎ 

ɀɨəɞɜɞɠ 

ɆəɧˊŮɚɞɠ 

ȷɚɧɜɖůɞɠ 

ɄɎŰɛɞɠ 

ɇɐɚɞɠ 

ɄɎɟɞɠ 

Ɇɑəɘɜɞɠ 

ɀɐɚɞɠ 

ȷɛɞɟɔɧɠ 

ɆŬɛɞɗɟɎəɖ 

ɁɎɝɞɠ 

Ɇəɨɟɞɠ 

Ⱦɞɡűɞɜɐůɘ 

Ⱦɨɗɜɞɠ 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ 

ȯɜŭɟɞɠ 

Ɂɑůɡɟɞɠ 

ȿɐɛɜɞɠ 

ȾɏŬ 

ȿŮɘɣɞɑ 

Ɇɨɟɞɠ 

ȷɑɔɘɜŬ 

ȿɏůɓɞɠ 

ɉɑɞɠ 

2.4.2 ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ Ɏɜɡŭɟɤɜ ɜɖůɘɩɜ 

ȺɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ, ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ 

Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖ Űɞɡɠ ůŰɞ ȼˊŮɘɟɤŰɘəɧ Ůɗɜɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɎɚɚŬ əŬɘ Űɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ȷɄȺ ůŮ ŬɡŰɎ. 

ȷɟɢɘəɎ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ (ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ, ȾɡəɚɎŭŮɠ), ŮɑɜŬɘ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ȼˊŮɘɟɤŰɘəɐ ɢɩɟŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɜŬ 

ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ɖɚŮəŰɟɘəɎ ŭɑəŰɡŬ, ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜŬ Ŭˊɧ ɜŰɘɕŮɚɞɔɔŮɜɜɖŰɟɘŮɠ. Ƀɘ ůŰŬɗɛɞɑ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬŰɎ Űɞ ɏŰɞɠ 2007, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ȹȺȼ, 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ Űɖɠ ȺɘəɧɜŬɠ 2-8 (Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 2008). 
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ȺɘəɧɜŬ 2-8. ɆŰŬɗɛɞɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

(Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis , & Epp, 2008)
 

 

ɆŰɖɜ ŮɜŭɞɢɩɟŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 34 ɛŮɔɎɚɞɘ ɗŮɟɛɘəɞɑ (ɚɘɔɜɘŰɘəɞɑ) əŬɘ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɞɑ 

ůŰŬɗɛɞɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 3 ɛŮɔɎɚŬ ŬɘɞɚɘəɎ ˊɎɟəŬ, ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ 

ŭɑəŰɡɞ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɞɑ ŰɟɞűɞŭɧŰŮɠ Űɞɡ. ɆŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɜɖůɘɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŬɡŰɧɜɞɛɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, (33 ɚɘɔɜɘŰɘəɞɑ, 2 ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɞɑ, 18 ŬɘɞɚɘəɎ ˊɎɟəŬ əŬɘ 5 ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

ˊɎɟəŬ). ȼ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

Űɖɜ ŬŭɡɜŬɛɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩůŮɘ ȷɄȺ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŬŭɡɜŬɛɑŬ 

ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 2008). 

ȷɠ ɟɑɝɞɡɛŮ ɧɛɤɠ ɛɘŬ ˊɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɛŬŰɘɎ ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ. ȳˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ 

ˊɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŰɞ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ 

Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ əŬɘ ɛɘəɟɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŰɞˊɘəɎ ŬɡŰɧɜɞɛŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɐɗɤɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɜŰɘɕŮɚɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 2-10) (ɀɤɢɎɛŮɜŰ, 

2009). Ƀɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɟŮɨɛŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ ɜɖůɑ ůŮ ɜɖůɑ əŬɘ 

ɛɎɚɘůŰŬ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚŮɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 2-11).  
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ɄɑɜŬəŬɠ 2-10. ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ Űɞɡɠ ůŮ ŭɑəŰɡɞ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)

 

 

ȹɘŬůɨɜŭŮůɖ ɛŮ 

Űɖɜ əɡɟɑɤɠ 

ȺɚɚɎŭŬ 

ȹɘŬůɨɜŭŮůɖ ɛŮ ɎɚɚŬ 

ɜɖůɘɎ 

ɀɖ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ 

Űɞˊɘəɧ ůŰŬɗɛɧ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɜɖůɘɩɜ 6 14 12 

ɁɖůɘɎ 

ȷɑɔɘɜŬ 

ȯɜŭɟɞɠ 

ɆəɧˊŮɚɞɠ 

ɆŬɛɞɗɟɎəɖ 

ȷɚɧɜɖůɞɠ 

ȾɏŬ 

Ⱦɤɠ 

ɁɎɝɞɠ 

ɄɎɟɞɠ 

ɀɐɚɞɠ 

Ioɠ 

Ɂɑůɡɟɞɠ 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ 

ȿŮɘɣɞɑ 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ 

ɇɐɚɞɠ 

Ⱦɞɡűɞɜɐůɘ 

Ɇɑəɘɜɞɠ 

ɆɢɘɜɞɨůŬ 

ȼɟŬəɚŮɘɎ 

Ʌɧŭɞɠ 

ȿɏůɓɞɠ 

ɉɑɞɠ 

Ɇɨɟɞɠ 

ȿɐɛɜɞɠ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ 

ɀɨəɞɜɞɠ 

ɄɎŰɛɞɠ 

Ɇəɨɟɞɠ 

Ɇɑűɜɞɠ 

ȷɛɞɟɔɧɠ 

Ⱦɨɗɜɞɠ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-11. ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)

 

Ɂɖůɑ 
ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ* (ú/kWh) 

ȷɑɔɘɜŬ  ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ 

ȷɚɧɜɖůɞɠ  ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ 

ȷɛɞɟɔɧɠ  0,4098 

ȯɜŭɟɞɠ  ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ 

ȼɟŬəɚŮɘɎ  0,1306 

Ioɠ  0,1306 

ȾɏŬ  ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ  0,305 

Ⱦɞɡűɞɜɐůɘ  0,1306 

Ⱦɨɗɜɞɠ  0,4268 

Ⱦɤɠ  0,1592 

ȿŮɘɣɞɑ  0,1592 

ȿɏůɓɞɠ  0,1522 

ȿɐɛɜɞɠ  0,1953 

ɀɐɚɞɠ  0,305 

ɀɨəɞɜɞɠ  0,2934 

ɁɎɝɞɠ  0,1306 

Ɂɑůɡɟɞɠ  0,1592 

ɄɎɟɞɠ  0,1306 

ɄɎŰɛɞɠ  0,3916 

Ʌɧŭɞɠ  0,17 

ɆŬɛɞɗɟɎəɖ  ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ  0,1648 

Ɇɑəɘɜɞɠ  0,1306 

Ɇɑűɜɞɠ  0,3469 

ɆəɧˊŮɚɞɠ  ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ 

Ɇəɨɟɞɠ  0,3797 

Ɇɨɟɞɠ  0,152 

ɆɢɞɘɜɞɨůŬ  0,1306 

ɇɐɚɞɠ  0,1592 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ  0,1306 

ɉɑɞɠ  0,1356 
* ȰŰɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ: 2005, ɇɘɛɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ 54$/b (ɛɏůɖ Űɘɛɐ 2005)  
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ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ŰŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ú/kWh) (ɄɑɜŬəŬɠ 2-12). 

ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ əɧůŰɞɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 0,30 

ú/kWh, ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɜɖůɘɩɜ Űɞ əɧůŰɞɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 0,15 ɏɤɠ 0,30 ú/kWh əŬɘ Űɏɚɞɠ ůŰɖɜ 

ŰɟɑŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ əɧůŰɞɠ Ŭˊɧ 0,10 ɏɤɠ 0,15 ú/kWh. ɆŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, Űɞ 

əɧůŰɞɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɝŮˊŮɟɜɎ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ŰŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 0,07 ú/kWh, ˊɞɡ ůŰɞɘɢɑɕŮɘ ɖ ˊŬɟɞɢɐ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ ůŰŬ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɜɖůɘɎ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-12. ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɓɎůŮɘ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)

  

 ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ú/kWh) 

 ɀɖ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɜɖůɘɎ  ȹɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ 

 >0,30 0,30>é>0,15 0,15>é>0,10 (~0,07) 

ɁɖůɘɎ 

Ⱦɨɗɜɞɠ ɀɨəɞɜɞɠ ɉɑɞɠ  ȷɑɔɘɜŬ 

ȷɛɞɟɔɧɠ ȿɐɛɜɞɠ  ɄɎɟɞɠ  ȷɚɧɜɜɖůɞɠ 

ɄɎŰɛɞɠ  Ʌɧŭɞɠ  ɁɎɝɞɠ  ȯɜŭɟɞɠ  

Ɇəɨɟɞɠ  ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ Ȳɞɠ ȾɏŬ 

Ɇɑűɜɞɠ Ⱦɤɠ  Ɇɑəɘɜɞɠ ɆŬɛɞɗɟɎəɖ 

ɀɐɚɞɠ  ɇɐɚɞɠ ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ ɆəɧˊŮɚɞɠ 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ Ɂɑůɡɟɞɠ ȾɞɡűɞɜɐůɘŬ   

  ȿŮɘɣɞɑ ȼɟŬəɚŮɘɎ   

  ȿɏůɓɞɠ  ɆɢɞɘɜɞɨůŬ   

  Ɇɨɟɞɠ      

 

ȹŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ɛɧɚɘɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ, əŬŰŬɜɞɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ Ʉɖɔɩɜ. 

ȷɡŰɧ ɗŬ ŮˊɏŰɟŮˊŮ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɛɘəɟɩɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ŭɑəŰɡŬ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɘɠ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŭɡɜŬŰɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ əŬɘ  Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɩɜ ůŰɧɢɤɜ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ȯɚɚɤůŰŮ ŰŬ ɎɜɡŭɟŬ ɜɖůɘɎ 

Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ Ɏűɗɞɜɞɡɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ, ɧˊɤɠ Űɞɜ ɎɜŮɛɞ, Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ 

ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ. ɆŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ Űɖɠ 

ȼɚɘŬəɐɠ, ȷɘɞɚɘəɐɠ əŬɘ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ əŬɘ Űɤɜ ȹɤŭŮəŬɜɐůɤɜ 

(ȺɘəɧɜŬ 2-9). 
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ȺɘəɧɜŬ 2-9. ȹɡɜŬɛɘəɧ ȷɄȺ ůŰɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ əŬɘ ŰŬ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ 

(ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012)
 

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ȼɚɘŬəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɤɜ 

ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ, ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ  ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŮŰɐůɘŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɛɞɜŬŭɘŬɑŬɠ ɘůɢɨɞɠ 

(1kWp) ɛŮ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ůŰɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ əɚɑůɖ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 1400 kWh/kWp, ŭɖɚŬŭɐ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ (ȺɘəɧɜŬ 2-10). ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ 

ɛɐɜŮɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ŭɡɜŬŰɏɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ŬɡŰɐ, ˊɞɡ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ.  
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ȺɘəɧɜŬ 2-10. Ɇɡɜɞɚɘəɐ ŮŰɐůɘŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ɛɞɜŬŭɘŬɑŬɠ ɘůɢɨɞɠ (1kWp) ɛŮ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ůŰɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ əɚɑůɖ 
(KOIS, 2011) 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ȷɘɞɚɘəɧ ȹɡɜŬɛɘəɧ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊŮɚɎɔɞɡɠ ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɜŰŬɘ 

ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ. ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 2-11, ɞɘ ɛɏůŮɠ ŮŰɐůɘŮɠ 

ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Ŭɜɏɛɞɡ ůŰŬ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ɜɖůɘɎ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ ŰŬ 8 m/sec ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ ɛɏůɤ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ɐ/əŬɘ 

ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 2-11. ɀɏůŮɠ ŮŰɐůɘŮɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Ŭɜɏɛɞɡ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

(KOIS, 2011) 

 

ɇɏɚɞɠ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ɢɎɟŰɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ũŮɤɗŮɟɛɘəɧ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ (ȺɘəɧɜŬ 2-12), ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɛŮ Ŭɝɘɞˊɞɘɐůɘɛɞ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɧ 

ŭɡɜŬɛɘəɧ, ɧˊɤɠ ɖ ɀɐɚɞɠ, ɖ Ɂɑůɡɟɞɠ, ɖ Ⱦɑɛɤɚɞɠ əŬɘ ɖ Ⱦɤɠ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006). ɆɨɛűɤɜŬ ɛɎɚɘůŰŬ ɛŮ 

ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɔɟŬűŮɑɞɡ Ȳɞɡ ï ȷɘɔŬɑɞɡ  ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɎ ˊŮŭɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ (ȾɎɟŬɚɖɠ 

& ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009): 

¶ ɀɐɚɞɠ, 120 MW ɛŮ ɡɣɖɚɐ, ɛɏůɖ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐ ŮɜɗŬɚˊɑŬ, əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ 

ɗŮɟɛɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ (ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ, ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɐˊɘŬ) 

¶ Ɂɑůɡɟɞɠ (əŬɘ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ ɛɘəɟɞɜɐůɘŬ), ɛŮɟɘəɏɠ ŭŮəɎŭŮɠ MW ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ 

¶ ȿɏůɓɞɠ, ɏɤɠ 20 MW 

¶ ȿɞɘˊɎ ɜɖůɘɎ ȷɘɔŬɑɞɡ 20 MW 
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ȺɘəɧɜŬ 2-12. ũŮɤɗŮɟɛɘəɎ ˊŮŭɑŬ Ůɚɚɖɜɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 

(ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006)
 

2.4.3 ȷɘŰɑŮɠ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ 

ɀɘŬ ɓŬůɘəɐ ŬɘŰɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ, ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ 

ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ŮɑɜŬɘ ɞ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŰɞɡɟɘůŰɩɜ, 

Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɚɞɔɘůŰɞɨɛŮ ˊɤɠ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɝɖɟɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ɞɘ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ɜɖůɘɎ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŬɛɘɜɏɠ. 

ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 2-13).  
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ȺɘəɧɜŬ 2-13. ũŮɤɔɟŬűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ (ůŮ ɢɘɚɘɞůŰɎ) 
(ɀŬɛɎůɖɠ, 2009)

 

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɘɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɞ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ Ůɜɧɠ Űɡˊɘəɞɨ ɜɖůɘɞɨ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ 

ŭɘˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ (ũɟɎűɖɛŬ 2-3), Ůɜɩ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɛˊɞɟŮɑ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɜŬ ŭŮəŬˊɚŬůɘŬůŰŮɑ 

ɚɧɔɤ Űɤɜ ŮˊɘůəŮˊŰɩɜ.  

 

  
ũɟɎűɖɛŬ 2-3. ȼ ŮˊɞɢɘŬəɐ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ůŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɜɖůɑ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ 
(Spyrou & Anagnostopoulos, 2010)

 

 

ȳˊɤɠ ɓɚɏˊɞɡɛŮ əŬɘ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ Űɖɠ ȺɘəɧɜŬɠ 2-14, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɚɘɜɩɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ŭŮəŬˊɚɎůɘɞɠ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ, ɧˊɤɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛŬɠ 

űŬɜŮɟɩɜŮɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŪɐɟŬɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 2-14. ȷɜŬɚɞɔɑŬ əŬŰɞɑəɤɜ-əɚɘɜɩɜ ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ 

(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȻɞɨɚɘŬɠ, 2008)
  

 

ȾɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ, Űɧůɞ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɤɜ 

ŬŰɧɛɤɜ ɎɟŬ əŬɘ Űɤɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ɧŰɘ ɞɘ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ ůɡɜɐɗɤɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ, Ůə Űɤɜ ˊɟŬɔɛɎŰɤɜ, ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɜŰɧˊɘɞ ˊɚɖɗɡůɛɧ (ɄɑɜŬəŬɠ 

2-13), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɓɘɩɜŮɘ ɛŮ ˊɞɚɨ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟɞ Űɟɧˊɞ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ. ɄɟɏˊŮɘ, ɛɎɚɘůŰŬ, ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ 

ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮˊŬɟəŮɑɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ɏɜŰɞɜŮɠ 

Ŭɘɢɛɏɠ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ əŬŰɎ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-13. ȺɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ (ůŮ ɚɑŰɟŬ/ɖɛɏɟŬ/ɎŰɞɛɞ) 

Ŭˊɧ Űɞɜ ɜŰɧˊɘɞ ˊɚɖɗɡůɛɧ əŬɘ Űɞɡɠ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ ɛɘŬɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 
(Spyrou & Anagnostopoulos, 2010)

 

ȼɛŮɟɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ (l/day/person) 

ɇɨˊɞɠ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ɉŮɘɛɩɜŬɠ ȾŬɚɞəŬɑɟɘ  

ɁŰɧˊɘɞɠ 150 250 

ȺˊɞɢɘŬəɧɠ (ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ) 200 300 

   

ȷəɧɛŬ ɏɜŬɠ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əɡɟɑɤɠ ˊɞɘɞŰɘəɎ, ůŮ ŬɟəŮŰɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɧ 

ɛŮɚɏŰɖ ɜɖůɘɎ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ Ŭˊɧ ɢɖɛɘəɎ əŬɘ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɤɠ ɚɘˊɎůɛŬŰŬ ůŰɖ ɔŮɤɟɔɑŬ, əɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞ ɚɘɔɞůŰɧ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ 

ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊɟɞɠ ɢɟɐůɖ.  Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ 

ůɡɜɐɗŮɘŮɠ Űɤɜ Ⱥɚɚɐɜɤɜ, ɚɧɔɤ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɞɡ ɓɘɞŰɘəɞɨ Űɞɡɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ, ůɡɜŮŰɏɚŮůŬɜ ůŰɖɜ 

ɡˊŮɟɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɡűɗɞɨɜ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɜŮɟɧ. ȼ 

ɡˊŮɟɎɜŰɚɖůɖ ŬɡŰɐ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ, ůɡɢɜɎ ˊɟɞəŬɚŮɑ əŬɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ɡűŬɚɛɨɟɤůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɎɚɚɤůŰŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɧŰɘ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 
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ɏɜŰɞɜŮɠ ɔŮɤɟɔɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɐ ɏɜŰɞɜɞ Űɞɡɟɘůɛɧ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ (ȺɘəɧɜŬ 2-15) (ɇȷ ɁȺȷ, 2008). 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-15. ɄŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡűɎɚɛɡɟɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ 

(Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 

2008)
 

 

 ɆŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɕɖŰɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ˊŬɑɝŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ 

ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ əŬɘ Űɞ ɛɘəɟɧ ɛɏɔŮɗɞɠ, Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ɜɖůɘɎ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ŭɝɘɧɚɞɔɤɜ ɚŮəŬɜɩɜ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ, 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ əɎˊɞɘɞ Ŭɝɘɧɚɞɔɞ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɧ ŭɑəŰɡɞ (Stefopoulou, Soulis, 

Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 2008). Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ əŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ  əŬɘ 

Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ ɡŭɟŮɡŰɘəɩɜ ŭɘəŰɨɤɜ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɚɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ (kykladesnews, 2009). ɇɞ 40-60% Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŭɘŬɜɏɛŮŰŬɘ ɢɎɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŮ ŭɘŬɟɟɞɏɠ ŮɑŰŮ 

ŭŮɜ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɚɧɔɤ ŬɜŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɤɜ ɛŮŰɟɖŰɩɜ, Ůɜɩ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŮɑɜŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ɡɔɘŮɘɜɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɞɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ 

(ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011).  

ȷɡŰɧ ˊɞɡ Ŭəɧɛɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ əɞůŰɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɘɠ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɡůɢŮɟŬɑɜŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ. ȷɡŰɐ Űɖ ůŰɘɔɛɐ Űɞ ɜŮɟɧ 

ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɢɤɟɑɠ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ɜŬ ŬɜŰŬɜŬəɚɎŰŬɘ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůŰɞɠ. ũɘŬ 
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ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɟŬŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɞŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ ɏɟɔŬ ɡˊɞŭɞɛɐɠ (ˊ.ɢ. ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ, ɚɘɛɜɞŭŮɝŬɛŮɜɏɠ), 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮˊɘŭɞŰɐůŮɘɠ ůŰɞ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞ ɜŮɟɧ ɛŮ ŭŮɝŬɛŮɜɧˊɚɞɘŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɡˊɞəɞůŰɞɚɞɔɐůŮɘɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Űɞˊɘəɐ ŬɡŰɞŭɘɞɑəɖůɖ əŰɚ. ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɜŬ ɛɖɜ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ, ůɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ 

ɏŰůɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɜ əŬŰŬůˊŬŰɎɚɖůɖ Űɤɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ɏˊɞɣɖ 

ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮŰŬɘ ɎɟɘůŰŬ ůŮ ŭɐɚɤůɖ Űɞɡ Ⱦ
ɞɡ

 ȼɚɑŬ Ⱥɡɗɡɛɘɧˊɞɡɚɞɡ, ȹɘŮɡɗɡɜŰɐ Űɞɡ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ 

ũɟŬűŮɑɞɡ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ: çé..ɞɨŰŮ ɖ əŬəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, 

ɞɨŰŮ ɞɘ ˊŬɜɎəɟɘɓŮɠ Űɘɛɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŮŰɑůɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, Ŭűɞɨ Űɞ əɟɎŰɞɠ əŬɘ ɖ Űɞˊɘəɐ 

ŬɡŰɞŭɘɞɑəɖůɖ űɟɞɜŰɑɕɞɡɜ ɜŬ ɗɞɚɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ. ɆŰɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ, ɞɘ Űɘɛɏɠ ůŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ ůˊɎɜɘŬ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŭŬˊɎɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ Űɞɡ 

ˊɞɚɨŰɘɛɞɡ ˊɧɟɞɡ. ɇɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ŮɘůˊɟɎŰŰɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ɞɘ 

ɚɘɛɜɞŭŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬɘ ɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖ. Ⱦɘ ŬɡŰɧ ɔɘŬŰɑ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɜ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ ůŮ 

ɛɘŬ ŬɔɞɟɎ ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɜɧɜŮɠ əŬɘ ɞɡŭŮɑɠ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȷəɧɛɖ 

ɧɛɤɠ əɘ Ŭɜ Űɞ ɔɜɤɟɑɕŮɘ, Ɏɚɚɞɠ ˊɚɖɟɩɜŮɘ. ɆəŮűŰŮɑŰŮ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɏɜŬ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɑŬ ˊɞɡ ŬˊɞűŬůɑɕŮɘ 

ɜŬ əɎɜŮɘ ɛɘŬ Ůˊɏɜŭɡůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ɜɖůɑ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛűɤɜɖɗŮɑ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ əŬɘ ɎɟŬ ɛɘŬ Ůɨɚɞɔɖ Űɘɛɐ ŬɔɞɟɎɠ. ȳɛɤɠ ɞ ŭɐɛŬɟɢɞɠ ɔɘŬ ˊɞɚɚɞɨɠ 

əŬɘ ŭɘŬűɧɟɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əŬɜɏɜŬ ɚɧɔɞ ɜŬ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɡɗŮɑ ɛŮ əɎˊɞɘɞɜ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ 

əɞůŰɞɚɞɔɐůŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŮɢɧɛŮɜɖ ɡˊɖɟŮůɑŬé..è (ɇȷ ɁȺȷ, 2008). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ 

əŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2-14, ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ. ɆŰɘɠ ˊɧɚŮɘɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰŮɑŬɠ, Ůɜɩ ůŰɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

əŬɘ ŮɘŭɘəɎ ɛɎɚɘůŰŬ ɔɘŬ Űɞ ɜŮɟɧ ɎɟŭŮɡůɖɠ, ɞɘ Űɘɛɏɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Űɖɠ 

ŬɔɞɟɎɠ. ȰŰůɘ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɏɚɚŮɘɣɖɠ 

ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ,  ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ. ȾɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɜɧɖŰɞ 

ŭŮɜ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ əŬɗɧɚɞɡ Űɖɜ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɟɐůɖ əŬɘ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, əɎɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ ɞɝɨŰŮɟŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-14. ɇɘɛɏɠ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ 
(Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, 

Kyritsis, & Epp, 2008)
 

Ʉɧɚɖ ɇɘɛɐ 30 m3 ɜŮɟɞɨ (ú) Ʉɧɚɖ ɇɘɛɐ 30 m
3
 ɜŮɟɞɨ (ú) 

Ⱥɟɛɞɨˊɞɚɖ 51,38 ȷɗɐɜŬ 30,70 

Ʌɏɗɡɛɜɞ  48,13 ȿŬɛɑŬ 30,52 

ȿɏɟɞɠ  47,03 ɇɟɑəŬɚŬ 29,18 

ɉŬɚəɑŭŬ  44,37 ȼɟɎəɚŮɘɞ 25,93 

ȷɚŮɝŬɜŭɟɞɨˊɞɚɖ 43,14 ɄɟɏɓŮɕŬ 25,91 

ȾɞɕɎɜɖ  41,21 ȷɔɟɑɜɘɞ 25,83 

ɉɑɞɠ 40,06 ȹɟɎɛŬ 25,18 

Ⱦɤɠ 36,98 ɆɏɟɟŮɠ 24,30 

ȽɤɎɜɜɘɜŬ 36,64 ŪɐɓŬ 23,96 

ȿɎɟɘůŬ 34,78 ɀɨəɞɜɞɠ 23,31 

ȯɟɔɞɠ 33,81 ȾɏɟəɡɟŬ 21,79 

ūɚɩɟɘɜŬ 33,75 ɄɎŰɟŬ 21,23 

ȾŬůŰɞɟɘɎ 33,69 ɄŮŰŬɚɞɨŭŮɠ 19,14 

ȯɔɘɞɠ ɁɘəɧɚŬɞɠ 32,05 ȾŬɚŬɛˊɎəŬ 13,76 

ɉŬɜɘɎ 31,99 ȾŮűŬɚɞɜɘɎ 12,00 

ȽŮɟɎˊŮŰɟŬ 31,69 ɄɎɟɞɠ 10,80 

ȾŬɚŬɛɎŰŬ 31,31 ũɟŮɓŮɜɎ 10,20 
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ɇɏɚɞɠ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɎɓɞɡɛŮ ɡˊô ɧɣɖ ɛŬɠ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ɖ ˊɞɚɘŰŮɑŬ ɏɢŮɘ ɞɚɘɔɤɟɐůŮɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɗɏůˊɘůɖ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɤɜ ůɢŮŭɑɤɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ɡŭɟŮɡŰɘəɐɠ 

ɕɐŰɖůɖɠ, ɧˊɤɠ ɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ, ɜɏŬ ŰɘɛɞɚɞɔɘŬəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ, ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ˊɞɚɘŰɩɜ, ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɜɏɤɜ ɏɟɔɤɜ  (ɧˊɤɠ ŬűŬɚŬŰɩůŮɘɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ɧˊɞɡ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ) ə.ɚ.ˊ. (Mohamed & ɄŬˊŬŭɎəɖɠ, 2009). ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ŰŬ ŬɟɛɧŭɘŬ ɧɟɔŬɜŬ 

ŭŮɜ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ ˊɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ űɡůɘəɎ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ɜŮɟɞɨ Űɖɠ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Űɖɜ 

əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɜŰɚɞɨɛŮɜɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, Űɘ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɛɏɚɚɞɜ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ ˊɞɘɎ ŮɑɜŬɘ Ůɜ ŰɏɚŮɘ ŰŬ ɘůɞɕɨɔɘŬ ɐ ŰŬ ŮɚɚŮɑɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ɖ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ (ɇȷ ɁȺȷ, 2008). ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɎɚɚɤůŰŮ ŰŬ ɚŮɔɧɛŮɜŬ Űɞɡ Ⱦ
ɞɡ 
ũɘɩɟɔɞɡ ɇůŬəɑɟɖ, 

əŬɗɖɔɖŰɐ Űɞɡ ȺɀɄ əŬɘ ˊɟɞɏŭɟɞɡ Űɖɠ Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɈŭɎŰɘɜɤɜ Ʉɧɟɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ ŮɝɞɡůɑŬ əŬŰɖɔɞɟɖɛŬŰɘəɎ űɏɟŮɘ ŮɡɗɨɜŮɠ: çȷŭɘŬűɞɟɞɨɜ, ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ůɢɏŭɘɞ əŬɘ 

Ŭűɐɜɞɡɜ ŰŬ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ Űɨɢɖ Űɞɡɠè, ɚɏŮɘ. Ƀ əŬɗɖɔɖŰɐɠ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

əŬɜɏɜŬ ɛɏŰɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɗŬ ŮˊɘŭŮɘɜɩɜŮŰŬɘ ɢɟɧɜɞ ɛŮ Űɞɜ 

ɢɟɧɜɞ (ɇȷ ɁȺȷ, 2006). 

2.5 ȼ ɡŭɟɞŭɧŰɖůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ï ɈˊɎɟɢɞɜŰŮɠ Űɟɧˊɞɘ 

əɎɚɡɣɖɠ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ ůŰŬ çɎɜɡŭɟŬ ɜɖůɘɎè 

2.5.1 Ƀɘ əɨɟɘɞɘ Űɟɧˊɞɘ ɡŭɟɞŭɧŰɖůɖɠ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŬŰɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɚɨůŮɘɠ. ɇɏŰɞɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ɛɏůɤ 

ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ, ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ŭŮɝŬɛŮɜɧˊɚɞɘŬ,  ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ űɟŬɔɛɎŰɤɜ, ɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ɧɛɓɟɘɤɜ 

ɡŭɎŰɤɜ ůŮ ɚɘɛɜɞŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɐ ůŰɏɟɜŮɠ əŬɘ ɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-

ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɗŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ əɎˊɞɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɑŬ ɚɨůɖ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɏɠ: 

Ƀɘ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ɜŮɟɧ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɎɚŬɠ. Ƀɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ 

ɕɐŰɖůɖ, əŬɗɩɠ ɖ ɡˊŮɟɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ əɎɗŮ ɜɖůɘɞɨ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊɘŭŮɑɜɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɡŰɞɨ. ȾɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɗɩɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬŰŬ ůŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ, ɚɧɔɤ Ůɘůɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ůŮ ŬɡŰɎ. ɇɞ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ  ɔɘŬ ŰŬ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ɜɖůɘɤŰɘəɎ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

ȼ ůɡɚɚɞɔɐ ɧɛɓɟɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ůŮ ɚɘɛɜɞŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɜɖůɘɎ Űɞɡ 

ȷɘɔŬɑɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ. ȼ ɚɨůɖ ŬɡŰɐ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ əŬɚɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ɔŮɤɟɔɑŬ, ɤůŰɧůɞ Űɞ ɜŮɟɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ ɨŭɟŮɡůɖ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ȳɛɤɠ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɚɘɛɜɞŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ɛŮɘɤɛɏɜɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɜ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɎ, Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ Űɞɡɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɏɜŰɞɜŮɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ Ŭˊɞɟɟɞɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɞɘ ɚɘɛɜɞŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɚɚɞɑɤůɖ Űɤɜ ɚŮəŬɜɩɜ 

Ŭˊɞɟɟɞɐɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 2-16. ȿɘɛɜɞŭŮɝŬɛŮɜɐ ůŰɖ ɁɎɝɞ

 (Naxos Fan, 2011) 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-17. ȿɘɛɜɞŭŮɝŬɛŮɜɐ ůŰɖ ɁɎɝɞ 

 (Naxos Fan, 2011) 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖ ůɡɚɚɞɔɐ ɧɛɓɟɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ůŮ ůŰɏɟɜŮɠ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

əŬɘ űɘɚɘəɐ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɚɨůɖ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ŬɟŭŮɡŰɘəɞɨ ɜŮɟɞɨ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɐ ɚɨůɖ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, əŬɗɩɠ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ əɎɚɡɣɖ 

ɛɏɟɞɡɠ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ɜŮɟɧ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ŬɚɚɎ ŭŮɜ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɓŬɗɛɧ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɧˊɞɡ ɞɘ 

ɓɟɞɢɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ ɏɤɠ ŬɜɨˊŬɟəŰŮɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ɛɘəɟɧ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Űɤɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɩɜ ɛɖɜɩɜ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-18. ȹɘɎűɞɟɞɘ Űɨˊɞɘ ůŰŮɟɜɩɜ ůŮ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

(ȻŬɓɘŰůɎɜɞɡ, 2008)  
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ȺɘəɧɜŬ 2-19. ɄŮŰɟɧɢŰɘůŰɖ ŬɡŰɞůɢɏŭɘŬ ůŰɏɟɜŬ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ ɧɛɓɟɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ ˊɧŰɘůɛŬ 

ŬɘɔɞˊɟɞɓɎŰɤɜ ůŮ ɜɖůɑ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 
(ȻŬɓɘŰůɎɜɞɡ, 2008) 

 

ɇŬ űɟɎɔɛŬŰŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ 

ɢŮɘɛɎɟɟɤɜ ɛŮ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ ɏɜŰɞɜɤɜ əɚɑůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ 

ŮŭŬűɩɜ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ. ɇɞ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ ɏɜŬ 

ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, ŮɘŭɘəɎ ɧŰŬɜ ɓɟɏɢŮɘ, ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɢŮɑɛŬɟɟɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬŰŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ 

ŬɜŮɝɏɚŮɔəŰɞɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ əŬɘ ŭŮɜ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ. ɀŮ ŰŬ űɟɎɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

ůɡɚɚɞɔɐ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ˊɟɞŰɞɨ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ 

ɀɡəɧɜɞɡ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŭɨɞ űɟɎɔɛŬŰŬ, Űɞ ɏɜŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŬɟŬɗɘɎɠ (ȺɘəɧɜŬ 2-

20) əŬɘ Űɞ Ɏɚɚɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȯɜɤ ɀŮɟɎɠ, ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 3 ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ m
3
 ɜŮɟɞɨ əŬɘ 1 

ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɞɡ m
3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ ŬɜŬəɞɨűɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ, ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘɕŮ Űɞ ɜɖůɑ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ 

űɟɎɔɛŬŰɞɠ, ɏůŰɤ əŬɘ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ɏɢŮɘ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ (ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ 

ɛŮůŬɑɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ɜŮɟɞɨ əɞůŰɑɕŮɘ 4 ɏɤɠ 5 ŮəŬŰ. Ůɡɟɩ), ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɚɖɗɩɟŬ ɡˊɞŭɞɛɩɜ Ůɜɩ ˊɟɞəŬɚŮɑ əŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɚɚɞɑɤůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ŭɘŬŰŬɟŬɢɐ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɧˊɞɡ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɘɛɖ əŬɘ 

ɓŬɟɘɎ əŬŰŬůəŮɡɐ. 

 

  
ȺɘəɧɜŬ 2-20. ɇɞ ūɟɎɔɛŬ Űɖɠ ɀŬɟŬɗɘɎɠ 

(e-mykonos, 2008)
 

 

ȹŮɜ ɚŮɑˊɞɡɜ ɧɛɤɠ əŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

űɟŬɔɛɎŰɤɜ. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŰɏŰɞɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɆŮɟɑűɞɡ, ɧˊɞɡ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ 

əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ɏɜŬ űɟɎɔɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ, Űɞ ɜŮɟɧ ɛɏɜŮɘ ŬɜŬɝɘɞˊɞɑɖŰɞ. Ⱥˊɑůɖɠ 

ůŰɖɜ  ɇɐɜɞ, Űɞ 1992 əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ɏɜŬ űɟɎɔɛŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ȿɘɓɎŭɘ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Ŭɛɏůɤɠ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, Ůɜɩ Ůə Űɤɜ ɡůŰɏɟɤɜ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ Űɞ ɜŮɟɧ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ 
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ɔɘŬ ɨŭɟŮɡůɖ, ɚɧɔɤ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ŬůŰɘəɩɜ ɚɡɛɎŰɤɜ. ɇɏɚɞɠ  ůŰɖ ȿɏɟɞ, ŭɘŬŰɏɗɖəŬɜ 4,3 ŮəŬŰ. Ůɡɟɩ ɔɘŬ 

űɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŮ ɚɧɔɤ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ ŬŰŮɚŮɘɩɜ (chiosblogs, 2010).   

ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ˊɚɞɑŬ/ɡŭɟɞűɧɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮɡɟɨŰŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɕɧɛŮɜɖ ɚɨůɖ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ 

ˊɚɐɗɞɠ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, Ůŭɩ əŬɘ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɜɖůɘɩɜ ˊɞɡ ɡŭɟɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮ 

ˊɚɤŰɎ ɛɏůŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɛɞɟɔɧɠ, ŰŬ ȾɞɡűɞɜɐůɘŬ, ɖ Ⱦɑɛɤɚɞɠ, ɖ ȼɟŬəɚŮɘɎ, ɖ ɆɢɞɘɜɞɨůŬ, ɖ ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ, 

ɖ ɇɐɜɞɠ, ɖ Ɇɑəɘɜɞɠ, ɖ ŪɖɟŬůɘɎ, ɖ ȹɞɜɞɨůŬ, Űɞ ȷɔŬɗɞɜɐůɘ, ɞɘ ȿŮɘɣɞɑ, ɖ ɀŮɔɑůŰɖ, ɖ Ɂɑůɡɟɞɠ, ɖ 

ɄɎŰɛɞɠ, ɖ Ɇɨɛɖ, ɖ ɉɎɚəɖ, ɖ ɄŬɚɘɧɜɖůɞɠ əŬɘ ɖ Ɋɏɟɘɛɞɠ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ɧɝɡɜůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

ɡŭŬŰɘəɐɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ, ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɜɖůɘɎ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɜ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡɠ ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɜŮɟɞɨ. ȼ 

ɚɨůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɐ əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ Űɖɠ 

ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŬŰɞ əɧůŰɞɠ ŬɜɎ əɡɓɘəɧ ɛɏŰɟɞ ɜŮɟɞɨ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ 

ɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ ɇŮůůɎɟɤɜ ɏɤɠ ȹɏəŬ Ůɡɟɩ ŬɜɎ əɡɓɘəɧ ɛɏŰɟɞ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬűɏɟŮɘ ɛŮŰŬɝɨ 

ȾɡəɚɎŭɤɜ əŬɘ ȹɤŭŮəŬɜɐůɤɜ, əŬɗɩɠ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ, Ůɜɩ ůŰɖ 

ŭŮɨŰŮɟɖ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖ Ʌɧŭɞ (Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004). ɆɡɢɜɎ ŭŮ ůŰɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɜŮɟɞɨ 

ŮˊɘəɟŬŰŮɑ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛɞɜɞˊɤɚɑɞɡ, əɎŰɘ ˊɞɡ ŭŮɜ ůɡɛűɏɟŮɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ əɞɘɜɤɜɑŮɠ Űɞɡ 

ɜɖůɘɤŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. ɆŰŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɨůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ əŬɘ Űɞ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ əɧůŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ ŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

ɛɧɚɡɜůɖ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ Űɞ ɜŮɟɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɧůɘɛɞ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

űɞɟɏɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ŬɡůŰɖɟɞɑ əŬɜɧɜŮɠ ɡɔɘŮɘɜɐɠ əŬŰɎ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ, ɞˊɧŰŮ ůŰɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ əŬɘ ɖ 

ŰŮɟɎůŰɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɛűɘŬɚɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ˊɚŬůŰɘəɎ ɛˊɞɡəɎɚɘŬ, ɔɘŬ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɜɖůɘɎ ˊɞɡ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ ɜŮɟɧ. ɇɏɚɞɠ, ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɓɚŮűɗŮɑ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞ 

ɜŮɟɧ ɏɢŮɘ ˊɟɞɏɚɗŮɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ 

ɏɜŰɞɜɞ ŬɚɚɎ ŭŮɜ ˊŬɨŮɘ əŬɘ ŮəŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨŰɘɛɞ. 

ȼ ŬűŬɚɎŰɤůɖ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɎɚŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ, 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ɡűɎɚɛɡɟɞ (ɏɤɠ 10 g/l) ŮɑŰŮ ɗŬɚŬůůɘɜɧ (ɏɤɠ 50 g/l) əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȼ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. ȷɡŰɏɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ɖ ɞˊɞɑŮɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ. ɇɏɚɞɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɎˊɞɘŮɠ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɧˊɤɠ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮɗɧŭɤɜ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 

2006). ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɧˊɤɠ ɖ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, ɞɘ 

ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (Ŭɚɛɡɟɧ ɐ 

ɡűɎɚɛɡɟɞ), ɞɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ə.Ŭ.. ɀŮ ŬˊɚɎ ɚɧɔɘŬ, ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɓɏɚŰɘůŰɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ɛŮ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ, ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛŮ Ůɨɚɞɔɞ əɧůŰɞɠ.  

ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɖɠ ɚɨůɖ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ ůŮ 

ˊɞɚɚɎ ɛɏɟɖ Űɞɡ əɧůɛɞɡ ɧˊɤɠ ɖ ȷɟŬɓɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞɠ, ɞɘ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ɓɧɟŮɘŬɠ ȷűɟɘəɐ, Űɞ ȽůɟŬɐɚ, ɖ 

ɀɎɚŰŬ əŬɘ ŰŬ ȾŬɜɎɟɘŬ ɁɖůɘɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɤɠ Űɖ ɓŬůɘəɐ ˊɖɔɐ ˊɧůɘɛɞɡ 

ɜŮɟɞɨ. ɆɡɜɞɚɘəɎ ůŰɞɜ əɧůɛɞ ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ 12.500 ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

30 ɢɟɧɜɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ůɡɜɞɚɘəɎ 30 Mm
3
 ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ, Ůɜɩ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ 10 ŮŰɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 1,200,000 m
3 
ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ (ɆŰɞɘɢŮɑŬ 
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Űɞɡ 2004) (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006). ȳˊɤɠ ŮɨəɞɚŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɞɡ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ əŬɘ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ, ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ ɛɎɚɘůŰŬ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɜɏɤɜ ˊɟɤŰɞˊɞɟɘŬəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ ˊŬɟɎɔɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɧ, ŮɑɜŬɘ űɘɚɘəɧŰŮɟŮɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

əŬɘ Űɏɚɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ əŬɘ ˊɟɞůɘŰɏɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ (Spyrou & Anagnostopoulos, 

2010). ȼ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɑɝŮɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ˊɎɔɘŬ Ůˊɑɚɡůɖ 

Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ çɎɜɡŭɟɤɜè ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ.  

ɆɐɛŮɟŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 42 ůɡɜɞɚɘəɎ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, Ůə 

Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ 24 ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ əŬɘ ɞɘ 5 ůŰŬ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɖ 

Ɇɨɟɞɠ, ɖ ɆɢɞɘɜɞɨůŬ, ɖ ɀɨəɞɜɞɠ, ɖ ɄɎɟɞɠ, ɖ ɇɐɜɞɠ, ɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ, ɖ Ɇɑűɜɞɠ, ɖ ɉɑɞɠ, ɖ Ɂɑůɡɟɞɠ, ɖ 

ȿɏɟɞɠ, ɖ Ȳɞɠ, ɞɘ ɃɘɜɞɨůŮɠ, ɖ ɀɐɚɞɠ, ɖ ȼɟŬəɚŮɘɎ  əŬɘ ɖ ȴŭɟŬ, ɤɠ ɜɖůɘɎ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ȸȼɀȷ, 2010).  

 ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɖ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ɏɢŮɘ 

ŬˊɞŭŮɘɢŰŮɑ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ, əŬɗɩɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɏɚɚŮɘɣɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ, 

ɏɛˊŮɘɟɞɡ ŰŮɢɜɘəɞɨ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ əŬɘ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. 

ɄɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ɏŰůɘ ŭɡůŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭŬˊɎɜŮɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

Ŭəɟɘɓɧ ɜŮɟɧ ɡˊɞɓŬɗɛɘůɛɏɜɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɖ ɡˊɞɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬɡŰɩɜ. ȺɑɜŬɘ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ 

əɎŰɤ Ŭˊɧ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ (ɢɤɟɞŰŬɝɘəɏɠ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əɚˊ.) ɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ɚɨůɖ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ Ɏɜɡŭɟɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ŮˊŬɟəŮɑɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ əŬɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ (1-2 

ú/m
3
), ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, ɧˊɞɡ ůŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŭɑəŰɡŬ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ 

ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ. ɆŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛɎɚɘůŰŬ ɛŮ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, əɎˊɞɘŮɠ ɛɞɟűɏɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ůŮ ŬűɗɞɜɑŬ ŰŬ ɖɚɘɧɚɞɡůŰŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɞɡɠ ɏɜŰɞɜɞɡɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ 

ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ əŬɘ ɛɧɜɘɛɖ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ. 

2.5.2 ȼ ɕɐŰɖůɖ ɜŮɟɞɨ ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2-15, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɨŭɟŮɡůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ (ɏŰɞɠ 

2006), űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ůɡɜɞɚɘəɎ ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɞɘ ɕɖŰɞɨɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ ŬɜɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ 

63.796.792 m
3
. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ, ɞɘ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ 4,1%, ɞɘ 

ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɞ 1,4%, ɞɘ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ Űɞ 4,4% əŬɘ ŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɨŭŬŰŬ Űɞ 82,6%. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ůɡɜɞɚɘəɎ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Űɞ 93,6%, ŭɖɚŬŭɐ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ŬŭɡɜŬɛɑŬ əɎɚɡɣɖɠ Űɞɡ 6,4% Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ 

ɨŭɟŮɡůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ůŰɞɡɠ  ɝɖɟɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ, Űɞɜ ȷɨɔɞɡůŰɞ 

əŬɘ Űɞɜ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ, Ŭűɞɨ ɞɘ ɢŮɘɛŮɟɘɜɏɠ ɡŭɟŮɡŰɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ŮɡəɞɚɧŰŮɟŬ. ɇɞ 

ɏɚɚŮɘɛɛŬ ŬɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏůɖ Űɘɛɐ 16ŮŰɑŬɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɝɖɟɎ ɏŰɖ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ 

ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚɎůɘɞ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-15. ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ əɎɚɡɣɖ ŮŰɐůɘɤɜ ɡŭɟŮɡŰɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ŬɜɎ Ůɑŭɞɠ ˊɟɞůűɞɟɎɠ 
(ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ 

ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ, 2006)
 

Ɂɐůɞɠ 
ȷűŬɚŬŰɩůŮ

ɘɠ (%) 

ɀŮŰŬűŮɟɧɛŮɜ

Ůɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

(%) 

ɇŬɛɘŮɡŰɐɟ

Ůɠ (%)   

ɈˊɧɔŮɘ

Ŭ 

ɨŭŬŰŬ 

(%)   

ȾɎɚɡɣɖ 

ɡŭɟŮɡŰɘə

ɩɜ 

ŬˊŬɘŰɐůŮ

ɤɜ (%)   

ɈŭɟŮɡŰɘə

ɐ 

ŬˊŬɑŰɖů

ɖ (m
3
)   

Ʉɚɖɗɡůɛ

ɧɠ 2001 

ȺŰɐůɘŮɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ 

2001 
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 ȷůŰɡˊɎɚŬɘŬ     58,49 30,02 88,51 161.56 1.238 52.929 

 ȾɎɚɡɛɜɞɠ-

Ɋɏɟɘɛɞɠ-

ɇɏɚŮɜŭɞɠ-

ȾŬɚɧɚɘɛɜɞɠ  

 0,20  98,37 98,57 1.474.756 16.441 117.431 

 ȿŮɘɣɞɑ    55,46  23,83 79,29 67.452 698 6.07 

 ȿɏɟɞɠ-

ūŬɟɛŬəɞɜɖ

ůɘ   

5,46 11,38  82,26 99,10 773.966 8.207 29.794 

 ɄɎŰɛɞɠ-

ȷɟəɞɘ   
 75,00  16,86 91,86 330.781 3.044 72.221 

 ȾɎůɞɠ      100,00 100,00 113.737 990 564 

 ȾɎɟˊŬɗɞɠ-

ɆŬɟɘŬ   
   100,00 100,00 754.558 6.511 207.953 

 Ⱦɤɠ      98,55 98,55 5.428.825 30.947 
6.316.68

4 

 Ɂɑůɡɟɞɠ-

ũɡŬɚɘ  
71,00 14,93   85,92 110.43 948 33.765 

 ɀŮɔɑůŰɖ-Ʌɤ    85,95  5,71 91,66 58.616 430 8.632 

 Ʌɧŭɞɠ      91,98 91,98 
17.507.44

7 
117.007 

9.560.26

6 

 Ɇɨɛɖ    85,00  6,71 91,71 293.789 2.606 35.253 

 ɉɎɚəɖ    89,55   89,55 50.778 313 43.86 

 ɇɐɚɞɠ      93,19 93,19 79.342 533 14.385 

 ȷɔŬɗɞɜɐůɘ   83,70   83,70 12.411 158 580 

 ȯɜŭɟɞɠ      98,90 98,90 1.031.920 10.009 219.295 

 ȷɛɞɟɔɧɠ    7,35  74,86 82,20 183.264 1.859 62.49 

 ŪɐɟŬ  4,28 0,36 25,87 54,32 84,83 1.984.189 12.44 954.917 

 Ȳɞɠ  38,48  1,27 60,25 100,00 278.987 1.838 177.934 

 Ⱦɨɗɜɞɠ      99,28 99,28 175.833 1.608 77.646 

 ȾɏŬ      92,77 92,77 315.813 2.417 24.381 

 Ɇɏɟɘűɞɠ      95,80 95,80 202.635 1.414 83.012 

 ɀɐɚɞɠ  24,56   58,44 83,00 626.581 4.771 94.013 

 Ɇɑűɜɞɠ  15,00   72,63 87,63 345.594 2.442 79.659 

 ɁɎɝɞɠ     48,14 50,75 98,89 2.115.304 18.188 475.418 

 ɄɎɟɞɠ  12,41   87,05 99,46 1.675.267 12.853 891.449 

 Ɇɨɟɞɠ  49,42   21,46 70,88 1.855.053 18.181 344.652 

 ɀɨəɞɜɞɠ-

ȹɖɚɞɠ  
29,75  37,27 14,27 81,29 1.597.541 9.32 

1.191.05

1 

 ɇɐɜɞɠ  8,71   88,77 97,48 1.058.208 8.574 305.669 

 ȷɜɎűɖ      100,00 100,00 27.695 273 10.971 

 ȹɞɜɞɨůŬ      99,09 99,09 13.596 163 175 

 ȼɟŬəɚŮɘɎ    91,99  4,35 96,35 14.753 151 10.86 

 

ȾɞɡűɞɜɐůɘŬ   
 80,00  5,31 85,31 38.47 366 10.708 

 ɆɢɞɘɜɞɨůŬ    98,52   98,52 22.597 206 22.464 

 Ⱦɑɛɤɚɞɠ  39,43 12,45  48,12 100,00 70.388 769 8.418 

 Ɇɑəɘɜɞɠ    40,00  56,85 96,85 24.768 238 29.67 

 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞ

ɠ   

 39,56  8,89 48,45 72.16 667 96.372 

 ȷɜŰɑˊŬɟɞɠ      99,07 99,07 160.573 1.037 90.11 

 

ȯɔ.ȺɡůŰɟɎŰɘ

ɞɠ   

   100,00 100,00 40.774 371 1.836 

 ȿɏůɓɞɠ      99,04 99,04 9.135.851 90.643 525.426 

 ȿɐɛɜɞɠ      96,00 96,00 1.688.189 18.102 168.141 

 ȽəŬɟɑŬ      100,00 100,00 900.725 8.312 114.531 

 ɆɎɛɞɠ      78,07 78,07 6.042.336 33.814 
1.069.17

5 

 ūɞɨɟɜɞɘ-

ŪɡɛŬɘɜŬ   
   99,72 99,72 161.168 1.469 20.1 

 ɃɘɜɞɨůŮɠ  25,31  31,73 42,97 100,00 98.79 1.05 2.3 

 ɉɑɞɠ  8,72  12,50 70,52 91,74 4.585.600 51.936 192.266 

 ɊŬɟɎ      100,00 100,00 33.717 422 4.29 

 ɆɨɜɞɚŬ / 

ɛɏůɞɘ ɧɟɞɘ   
4,1 1,4 4,4 82,6 93,6 

63.967.79

2 
505.976 

23.859.7

86 

   

 ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŬɟŭŮɡŰɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ, Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ɏŰɞɡɠ, Ŭˊɧ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2-16, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ 

ŬɜɏɟɢɞɜŰŬɘ, ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ůŮ 106.366.859 m
3
. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

əŬɚɨűɗɖəŮ Űɞ 85,9%. Ƀɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ əɎɚɡɣŬɜ Űɞ 2%, ɞɘ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ 
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ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɞ 2%, ɞɘ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ Űɞ 6,2% əŬɘ ŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɨŭŬŰŬ Űɞ 79,7%.  ɇɞ ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ ɏɚɚŮɘɛɛŬ 

ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 14,1%., əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ɛɧɜɞ ůŰɞɡɠ ɝɖɟɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ, 

ȷɨɔɞɡůŰɞ əŬɘ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɞɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ˊɑɜŬəŬ, Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏůɖ 

Űɘɛɐ 16ŮŰɑŬɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ůŮ ɝɖɟɎ ɏŰɖ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚɎůɘɞ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-16. ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ əɎɚɡɣɖ ŮŰɐůɘɤɜ ŬɟŭŮɡŰɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ŬɜɎ Ůɑŭɞɠ ˊɟɞůűɞɟɎɠ 
(ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ 

ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ, 2006)
 

Ɂɐůɞɠ 
ȷűŬɚ/ůŮɘɠ 

% 

ɀŮŰŬű. 

ˊɞůɞŰ. % 
ɇŬɛɘ/ɟŮɠ % 

Ɉˊɞɔ. ɨŭ. 

% 

ȾɎɚɡɣɖ 

ŬɟŭŮɡŰɘəɩɜ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ% 

ȰəŰŬůɖ 

ůŰɟ.   

ȷɟŭŮɡŰɘəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ə.ɛ. 

 ȷůŰɡˊɎɚŬɘŬ     37,75 46,25 83,99 387 226.526 

 ȾɎɚɡɛɜɞɠ-

Ɋɏɟɘɛɞɠ-

ɇɏɚŮɜŭɞɠ-

ȾŬɚɞɚɘɛɜɞɠ   

   99,49 99,49 1.025 528.524 

 ȿŮɘɣɞɑ     2,65 21,47 24,12 149 96.955 

 ȿɏɟɞɠ-

ūŬɟɛŬəɞɜɖůɘ   
   88,69 88,69 549 256.362 

 ɄɎŰɛɞɠ-

ȷɟəɘɞɑ   
   76,22 76,22 329 167.248 

 ȾɎůɞɠ      100,00 100,00 162 94.052 

 ȾɎɟˊŬɗɞɠ-

ɆŬɟɘŬ   
   100,00 100,00 942 572.658 

 Ⱦɤɠ     6,11 87,74 93,85 13.903 7.733.619 

 Ɂɑůɡɟɞɠ-

ũɡŬɚɘ  
53,43  1,10  54,53 37 40.635 

 ɀŮɔɑůŰɖ-Ʌɤ      2,93 2,93 9 4.857 

 Ʌɧŭɞɠ     6,04 90,64 96,67 28.575 14.549.710 

 Ɇɨɛɖ      75,92 75,92 23 12.26 

 ɉɎɚəɖ    30,09   30,09 25 22.787 

 ɇɐɚɞɠ      91,55 91,55 191 65.166 

 ȷɔŬɗɞɜɐůɘ     7,16 51,14 58,30 1 4.674 

 ȯɜŭɟɞɠ     98,80 98,80 7.732 4.539.427 

 ȷɛɞɟɔɧɠ      85,69 85,69 248 147.048 

 ŪɐɟŬ      76,19 76,19 541 354.311 

 Ȳɞɠ     10,79 89,21 100,00 197 130.733 

 Ⱦɨɗɜɞɠ      98,81 98,81 271 224.988 

 ȾɏŬ     94,01 94,01 1.455 1.186.483 

 Ɇɏɟɘűɞɠ      94,08 94,08 219 141.905 

 ɀɐɚɞɠ      95,92 95,92 980 628.867 

 Ɇɑűɜɞɠ      77,48 77,48 425 268.57 

 ɁɎɝɞɠ     5,58 39,97 45,55 18.583 10.342.197 

 ɄɎɟɞɠ     97,46 97,46 3.561 1.786.366 

 Ɇɨɟɞɠ     54,15 54,15 2.826 1.896.552 

 ɀɨəɞɜɞɠ-

ȹɖɚɞɠ   
  24,60 44,87 69,47 2.008 1.439.634 

 ɇɐɜɞɠ     86,95 86,95 3.669 2.263.090 

 ȷɜɎűɖ      21,67 21,67 245 128.395 

 ȹɞɜɞɨůŬ      98,15 98,15 60 10.039 

 ȼɟŬəɚŮɘɎ      4,24 4,24 78 40.708 

ȾɞɡűɞɜɐůɘŬ    50,01  20,37 70,37 20 9.709 

 ɆɢɞɘɜɞɨůŬ      37,44 37,44 107 52.057 

 Ⱦɑɛɤɚɞɠ      92,77 92,77 20 13.13 

 Ɇɑəɘɜɞɠ    29,47  59,43 88,9 20 14.114 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ    29,34  20,99 50,34 25 23.832 

 ȷɜŰɑˊŬɟɞɠ      99,04 99,04 76 46.968 

 ȯɔɘɞɠ 

ȺɡůŰɟɎŰɘɞɠ   
   100,00 100,00 36 17.373 

 ȿɏůɓɞɠ     6,32 85,48 91,81 77.185 35.262.807 

 ȿɐɛɜɞɠ     15,29 78,21 93,50 7.566 4.602.683 

 ȽəŬɟɑŬ     45,14 54,86 100,00 4.312 2.027.686 

 ɆɎɛɞɠ     0,59 76,95 77,54 14.516 8.133.978 

 ūɞɨɟɜɞɘ-

ŪɡɛŬɘɜŬ   
   99,56 99,56 53 28.066 

 ɃɘɜɞɨůŮɠ     23,26 76,74 100,00 36 19.109 

 ɉɑɞɠ     6,27 79,83 86,10 13.519 6.804.711 

 ɊŬɟɎ      100,00 100,00 48 33.712 

 ɆɈɁɃȿȷ / 

ɀȺɆɃȽ 
2,00 2,00 6,2 79,7 85,9 206.944 106.974.427 
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ɃɅɃȽ  

 
ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰɩɟŬ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ůŮ m

3
), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŬɜ ɛŮ 

ɡŭɟɞűɧɟŬ ˊɚɞɑŬ ůŮ 11 ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ əŬɘ ůŮ 9 ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȹɤŭŮəŬɜɐůɤɜ, əŬŰɎ ŰŬ ɏŰɖ 1997 ɏɤɠ 

2002 (ɄɑɜŬəŮɠ 2-17, 2-18), ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ɞɘ ŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɡɝɖŰɘəɏɠ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮŰɩɜ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ, ɧˊɞɡ ɞɘ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬɡɝɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ 

228.937 m
3
 (1997) ůŮ 621.541 m

3 
(2002), ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ, ɧˊɞɡ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ŬɡɝɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ 1.052.633 m
3 
(1997) ůŮ 1.747.607 m

3 
(2002). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-17. ɀŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɨŭŬŰɞɠ ůŮ 11 ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ, əŬŰɎ ŰŬ ɏŰɖ 1997 ï 

2002 
(Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004)

 

 
ȰŰɞɠ  

Ɂɖůɑ 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

ȷɛɞɟɔɧɠ 59.721 62.012 72.400 39.824 56.200 51.778 

Ⱦɞɡűɞɜɐůɘ  68.540 83.992 77.241 86.136 91.439 84.245 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ 41.585 53.089 48.055 72.011 88.431 81.474 

ȼɟŬəɚŮɘɎ 15.231 19.457 22.729 26.705 35.628 32.825 

ɆɢɞɘɜɞɨůŬ 23.640 35.731 10.067 34.160 41.673 38.394 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ 20.220 16.376 29.844 37.359 48.481 44.667 

ɇɐɜɞɠ - - - 110.143 105.112 96.842 

Ɇɑəɘɜɞɠ - - - 29.348 42.699 39.540 

ŪɡɟŬůɘɎ - - - - 24.211 22.906 

ȹɞɜɞɨůŬ - - - - 880 - 

ɀɐɚɞɠ - - - - 139.863 128.859 

Ɇɨɜɞɚɞ 228.937 270.657 260.336 435.686 674.617 621.541 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 2-18. ɀŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɨŭŬŰɞɠ ůŮ 9 ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȹɤŭŮəŬɜɐůɤɜ, əŬŰɎ ŰŬ ɏŰɖ 

1997 ï 2002 
(Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004)

 

 
ȰŰɞɠ  

Ɂɖůɑ 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

ȷɔŬɗɞɜɐůɘ 8.892 15.558 21.388 25.941 33.361 31.887 

ȿŮɘɣɞɑ 77.770 94.168 79.600 105.607 166.533 159.177 

ɀŮɔɑůŰɖ 72.927 108.161 125.420 135.491 150.594 143.942 

Ɂɑůɡɟɞɠ 117.491 131.410 153.760 235.093 259.245 247.795 

ɄɎŰɛɞɠ 253.616 311.599 380.319 482.367 606.788 579.987 

Ɇɨɛɖ 521.350 591.378 451.245 515.450 433.193 414.059 

ɉɎɚəɖ 0 166.264 138.761 126.006 169.258 161.782 

ȸɧɟŮɘŬ 

ȾɎɚɡɛɜɞɠ 
587 734 1.174 3.081 2.348 2.244 

Ɋɏɟɘɛɞɠ - - - 352 7.043 6.732 

Ɇɨɜɞɚɞ 1.052.633 1.419.272 1.351.667 1.629.388 1.828.363 1.747.607 

 
ȼ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 2-4, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ.  

 



57 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 2-4. ɀŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɨŭŬŰɞɠ ůŮ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ əŬɘ ȾɡəɚɎŭŮɠ, əŬŰɎ ŰŬ ɏŰɖ 

1997 ï 2002 
(Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004)

 

 

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ůŮ m
3
), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŬɜ ɛŮ 

ɡŭɟɞűɧɟŬ ˊɚɞɑŬ ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ əŬɘ Űɤɜ ȹɤŭŮəŬɜɐůɤɜ Űɞ ɏŰɞɠ 2006, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ 

ɄɑɜŬəŮɠ 2-19, 2-20, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ Ⱥɛˊɞɟɘəɐɠ ɁŬɡŰɘɚɑŬɠ ȷɘɔŬɑɞɡ əŬɘ 

ɁɖůɘɤŰɘəɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɐɠ. ȷˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ŬɡŰɞɨ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ 2006 ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɘɠ 

ȾɡəɚɎŭŮɠ 571.100 m
3
 əŬɘ ůŰŬ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ 1.004.100 m

3 (ITA, 2008). ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɏŰɞɠ (2007) ůŰɘɠ 

ȾɡəɚɎŭŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŬɜ ůɡɜɞɚɘəɎ 697.000 m
3
 ɜŮɟɞɨ əŬɘ ůŰŬ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 1.100.000 Ůɜɩ 

ɧˊɤɠ ɐŰŬɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ əŬŰŬɜŬɚɩɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ 

ɛɐɜŮɠ əŬɘ Űɞ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ (Ⱥɡɗɡɛɘɧˊɞɡɚɞɠ, 2010). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-19. ɄɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŬɜɎ ɜɖůɑ Űɞɡ Ɂ. ȾɡəɚɎŭɤɜ 
(ITA, 2008)

 

ɀɐɜŬɠ 1ɞɠ 2ɞɠ 3ɞɠ 4ɞɠ 5ɞɠ 6ɞɠ 7ɞɠ 8ɞɠ 9ɞɠ 10ɞɠ 11ɞɠ 12ɞɠ ɆɨɜɞɚŬ 

ȷɛɞɟɔɧɠ 1600   1600 1600 1600 1900 4500 5000 4000 1900 1900   25600 

ȾɞɡűɞɜɐůɘŬ 1400 1600 1500 4200 4100 6600 7200 9000 5500 1900 2300   45300 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ 1600 2000 2000 3100 3200 4200 5000 7200 3700 3300 3200 2100 40600 

ȼɟŬəɚŮɘɎ 600 1000 1300   1900 2500 2000 3000 1900 700 1400 500 16800 

ɆɢɞɘɜɞɨůŬ 1000 600 1600 1600 2600 3200 5800 5000 3000 1200 3100 1300 30000 

ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ 2200 1600 3200 4800 4700 7600 11000 6900 8000 5500 1900 4100 61500 

ɇɐɜɞɠ               6400 9000       15400 

Ɇɑəɘɜɞɠ         1800 1900 2500 7000 1800 1900     16900 

ŪɖɟŬůɘɎ 1000 1000   1000 800 1100 2000 1800 1000 2000   1000 12700 

ɀɐɚɞɠ ** 16500 15800 18400 28000 30500 35300 30000 24000 33000 30200 17200 18700 297600 

Ɇɨɟɞɠ 

(ɄɞůŮɘŭɤɜɑŬ) 
              3000 1200 4000     8200 

ȹɞɜɞɨůŬ                     500   500 

ɆɨɜɞɚŬ 25900 23600 29600 44300 51200 64300 70000 78300 72100 52600 31500 27700 571100 

 
ɆŰɖ ɀɐɚɞ (**), ɧˊɞɡ əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɜ ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ ůŰɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ, 

ɡˊɎɟɢŮɘ ůɐɛŮɟŬ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɚɨˊŰŮɘ 

Űɞ 100 % Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ɜŮɟɧ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2-20. ɄɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŬɜɎ ɜɖůɑ Űɞɡ Ɂ. ȹɤŭŮəŬɜɐůɞɡ 
(ITA, 2008)

  

ɀɐɜŬɠ 1ɞɠ 2ɞɠ 3ɞɠ 4ɞɠ 5ɞɠ 6ɞɠ 7ɞɠ 8ɞɠ 9ɞɠ 10ɞɠ 11ɞɠ 12ɞɠ ɆɨɜɞɚŬ 

ȷɔŬɗɞɜɐůɘ 1800 1300 1800 1000 1800 1600 2600 3200 1600 2500 1100 1600 21900 

ȾŬɚɧɚɘɛɜɞɠ                         0 

ȿŮɘɣɞɑ 2200 4400   2700 3700 5500 4600 7700 6000 2200 1900   40900 

ɀŮɔɑůŰɖ 4700 4000 5200 5900 5500 8300 8900 8500 7400 5300 4300 4500 72500 

Ɂɑůɡɟɞɠ 1900   1100 1300 4300 1000 4300 3200 2100 3200 1500 2200 26100 

ɄŬɚɘɧɜɖůɞɠ             300 300         600 

ɄɎŰɛɞɠ 7500 5600 17500 17600 25200 33000 25700 35000 29400 27000 17600 12500 253600 

Ɇɨɛɖ 29000 20000 32600 31000 37300 40500 46600 46300 42500 48500 42300 39200 455800 

ɉɎɚəɖ 3500   3500 4200 6800 7200 7800 8500 7400 6300 5800 3800 64800 

Ɋɏɟɘɛɞɠ   3200     600 1300   400         5500 

ȿɏɟɞɠ       9700   14000 10500 6100 10600 4000 7000   61900 

ȿŮɓɘɗŬ         300         200     500 

ɆɨɜɞɚŬ 50600 38500 61700 73400 85500 112400 111300 119200 107000 99200 81500 63800 1004100 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɢɟɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɜŮɟɞɨ, ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɖɗŮɑ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ ŰŬ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ɛŮŰŬɝɨ 1997 əŬɘ 2007 Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ŭŮəŬˊɚŬůɘɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ 1.244.881 ú (Űɞ 1997) ůŮ 11.206.409 (Űɞ 2007). ɇɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ Ⱥɛˊɞɟɘəɐɠ 

ɁŬɡŰɘɚɑŬɠ ˊɚɐɟɤůŮ 4,91ú ŬɜɎ m
3
 ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰŬ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ, Űɞ ɏŰɞɠ 2007, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ 

ˊɚɐɟɤůŮ 8,32ú ŬɜɎ m
3
, Űɖɜ ɑŭɘŬ ɢɟɞɜɘɎ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ m

3
 

ŬɡɝɐɗɖəŮ  Ŭˊɧ 2,55ú Űɞ 1997 (ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ ȾɡəɚɎŭŮɠ əŬɘ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ) ůŮ 6,23ú Űɞ 2007. ɀɎɚɘůŰŬ, 

ŰŬ ɢɟɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɧůɘɛɞ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ űɞɟɏɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ 

ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ŬɡůŰɖɟɞɑ əŬɜɧɜŮɠ ɡɔɘŮɘɜɐɠ əŬŰɎ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ, ɞˊɧŰŮ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ əŬɘ ɖ ŰŮɟɎůŰɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɛűɘŬɚɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ˊɚŬůŰɘəɎ ɛˊɞɡəɎɚɘŬ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011). 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ũɟŬűŮɑɞɡ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɖɜ Ʉɟɞɩɗɖůɖ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖ 

ɀŮɑɤůɖ Űɤɜ Ⱥəˊɞɛˊɩɜ  ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊŮɚɎɔɞɡɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ  

əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɤɜ ůŮ ŬɡŰɎ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɜŮɟɞɨ (ůŰɞɘɢŮɑŬ 2006) əŬɘ ɓɎůŮɘ 

Űɞɡ ɔɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬ Ůˊɑ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŮɠ 

(ɄɑɜŬəŮɠ 2-21, 2-22) (ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-21. ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ɜɖůɘɩɜ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɎ 

(ůŰɞɘɢŮɑŬ 2006) [m
3
/ɏŰɞɠ] 

(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009) 

 >100.000 100.000>é>40.000 40.000>é>20.000 20.000> 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɜɖůɘɩɜ 1 4 3 4 

ɁɖůɘɎ 

ɄɎŰɛɞɠ ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ ɆɢɞɘɜɞɨůŬ Ɇɑəɘɜɞɠ 

ȷɑɔɘɜŬ ȾɞɡűɞɜɐůɘŬ Ɂɑůɡɟɞɠ ȼɟŬəɚŮɘɎ 

  Ⱦɑɛɤɚɞɠ ȷɛɞɟɔɧɠ ŪɖɟŬůɘɎ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-22. ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ɜɖůɘɩɜ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɎ 

Ůˊɑ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (ůŰɞɘɢŮɑŬ 2006) [m
3
*nmi/ɏŰɞɠ] 

(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009) 

 >10.000.000 10.000.000>é>4.000.000 4.000.000>é>1.000.000 1.000.000> 

ȷɟɘɗɛɧɠ 1 4 6 1 
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ɜɖůɘɩɜ 

ɁɖůɘɎ ɄɎŰɛɞɠ ȷɑɔɘɜŬ ɆɢɞɘɜɞɨůŬ Ɇɨɟɞɠ 

  ūɞɚɏɔŬɜŭɟɞɠ ȷɛɞɟɔɧɠ  

  ȾɞɡűɞɜɐůɘŬ ȼɟŬəɚŮɘɎ   

  Ⱦɑɛɤɚɞɠ Ɇɑəɘɜɞɠ   

  ȿŮɘɣɞɑ ŪɖɟŬůɘɎ   

 

ȳˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ, 

əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ. 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2-23, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɛŬɕɑ ɛŮ əɎˊɞɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

Űɞɡɠ əŬɘ Űɞ ɏŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2-24, ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɡˊɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘŬ ɜɖůɘɎ, ɧˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛɞɜɎŭŮɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-23. ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɞ ȷɘɔŬɑɞ, ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 
 (ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)

 

ɀɞɜɎŭŬ ȰŰɞɠ ȾŬŰŬůəŮɡɐɠ (ŬɟɢɘəɎ) ɇɨˊɞɠ ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m
3
/hr)  

Ɇɨɟɞɠ 1
ɖ
 (Ⱥɟɛɞɨˊɞɚɖ) 1992 RO  (SW) 800 

Ɇɨɟɞɠ 2
ɖ
 (Ⱥɟɛɞɨˊɞɚɖ) 1997 RO  (SW) 800 

Ɇɨɟɞɠ 3
ɖ
 (Ⱥɟɛɞɨˊɞɚɖ) 2001 RO  (SW) 2x250 

Ɇɨɟɞɠ 4
ɖ
 (ȯɜɤ Ɇɨɟɞɠ) 2000 RO  (SW) 250 

Ɇɨɟɞɠ 5
ɖ
 (ȯɜɤ Ɇɨɟɞɠ) 2002 RO  (SW) 500 

Ɇɨɟɞɠ 6
ɖ
 (Ⱥɟɛɞɨˊɞɚɖ) 2002 RO  (SW) 4x500 

Ɇɨɟɞɠ 7
ɖ
 (ȯɜɤ Ɇɨɟɞɠ) 2005 RO  (SW) 2x500 

ɆɢɞɘɜɞɨůŬ 2004 RO  (SW) 100 

ɀɨəɞɜɞɠ (Ⱦɧɟűɞɡ) ɜɏŬ 2001 RO  (SW) 3x650 

ɄɎɟɞɠ (ɁɎɞɡůŬ) 2001 RO  (SW) 500 

ɇɐɜɞɠ (ɄŬɚŬɘɎ) 2001 RO  (SW) 500 

ɇɐɜɞɠ (ɁɏŬ) 2005 RO  (SW) 500 

ɃɑŬɠ, ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ 1
ɖ
 1994 RO 220 

ɃɑŬɠ, ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ 2
ɖ
 2000 RO 320 

ɃɑŬɠ, ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ 3
ɖ
 2002 RO 160 

Ɇɑűɜɞɠ (4 ɛɞɜɎŭŮɠ) 2002-2009 RO (BW) 2000 (ůɡɜɞɚɘəɎ) 

Ƀɛɖɟɞɨˊɞɚɖɠ (ȹɐɛɞɠ), ɉɑɞɡ   2000 RO (BW) 600 

Ƀɛɖɟɞɨˊɞɚɖɠ (ȹɐɛɞɠ), ɉɑɞɡ   2005 RO 3x1000 

Ƀɛɖɟɞɨˊɞɚɖɠ (ȹɐɛɞɠ), ɉɑɞɡ 2005 RO 500 

Ɂɑůɡɟɞɠ (ɄŬɚŬɘɎ) 1991 RO 300 

Ɂɑůɡɟɞɠ (ɁɏŬ) 2002 RO 350 

ȿɏɟɞɡ (ȹȺɈȷ) 2001 RO 200 

ɄɞůŮɘŭɤɜɑŬɠ (ȹɐɛɞɠ) 2 2002 RO (SW) 2x250 

ɄɞůŮɘŭɤɜɑŬɠ (ȹɐɛɞɠ) 2 2005 RO (SW) 2x500 

Ɇɑűɜɞɠ (ȹɐɛɞɠ) 2007 RO (SW) 250 

Ȳɞɠ (ȹɐɛɞɠ) 2003 RO (SW) 1000 

Ƀɘɜɞɡůɩɜ (ȹɐɛɞɠ) 2005 RO (SW) 500 

ɀɐɚɞɠ 2006 RO (SW) 2240 

ȴŭɟŬ (ȹɐɛɞɠ) 2009 RO (SW) 500 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-24. ɄɞůɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ŬűŬɚɎŰɤůɖ
 (ȾɎɟŬɚɖɠ & ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2009)

 

Ɂɑůɡɟɞɠ 67.366 m
3
 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ 72.040 m
3
 

Ȳɞɠ 107.000 m
3
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Ɇɑűɜɞɠ 45.427 m
3
 

ɄɎɟɞɠ 206.778 m
3
 

Ɇɨɟɞɠ 649.805 m
3
 

ɀɨəɞɜɞɠ - ȹɐɚɞɠ  386.346 m
3
 

Ⱦɑɛɤɚɞɠ 27.754 m
3
 

ɉɑɞɠ 366.836 m
3
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3. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

3.1 ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ 

Ƀ ɧɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŮəŮɑɜŮɠ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Űɞ ɞˊɞɑɞ Űɘɠ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ. ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ Űɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɚɎŰɤɜ əŬɘ ɡˊɧ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɧůɘɛɞ, 

əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ (əɡɟɑɤɠ ůŰɞɛŬɢɘəɏɠ ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ 

əŬɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɏɣɖɠ), ŬɚɚɎ ɞɨŰŮ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɞɘəɘŬəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ Űɞ 

ɛŬɔŮɑɟŮɛŬ əŬɘ Űɞ ˊɚɨůɘɛɞ ɟɞɨɢɤɜ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ŮɎɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ ɜŮɟɧ ɛŮɘɤɗŮɑ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ ɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬŰŬ, ŰɧŰŮ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ ɢɟɐůɘɛɞ ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ.  

ɇɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ űɡůɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ, ɧˊɤɠ Űɞ ɢɚɤɟɘɞɨɢɞ ɜɎŰɟɘɞ (NaCl), ɧɝɘɜɞ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ŬůɓɏůŰɘɞ (Ca(HCO3)2), ɗŮɘɘəɧ 

ɛŬɔɜɐůɘɞ (MgSO4) əŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ ŬəɧɛŬ űɡůɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-1, əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ 

ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ Űɞɡ əɎɗŮ ůɡůŰŬŰɘəɞɨ ůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

ɛɑɔɛŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-1. ɇɡˊɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 
(Micale, Cipollina, & Rizzuti, 2009) 

ɉɖɛɘəɧ Ƚɧɜ 
ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

(ppm) 

ɄɞůɞůŰɧ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɎ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ɎɚŬŰɞɠ 

(%) 

Chloride Cl
ī
 19.345 55 

Sodium Na
+
 10.752 30,6 

Sulfate SO4
2ī

 2.701 7.6 

Magnesium Mg
2+

 1.295 3,7 

Calcium Ca
2+

 416 1,2 

Potassium K
+
 390 1,1 

Bicarbonate 

HCO3
ī
 

145 0,4 

Bromide Br
ī
 66 0,2 

Borate BO3
3ī

 27 0,08 

Strontium Sr
2+

 13 0,04 

Fluoride F
ī
 1 0.003 

 

ɇɞ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢɞɡɜ ŬűŬɘɟŮɗŮɑ ɧɚŬ ŰŬ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŭɡůɎɟŮůŰɞ ůŰɖɜ 

ˊɧůɖ, əŬɗɩɠ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ɛɘŬ ˊɚɐɟɤɠ ɞɡŭɏŰŮɟɖ əŬɘ ɔɚɡűɐ ɔŮɨůɖ, Ůɜɩ Ůˊɑůɖɠ ɧŰŬɜ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ɡɣɖɚɐ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, ŰɧŰŮ ɖ ˊɧůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ŭɡůɎɟŮůŰɖ. ɆŰɞ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ɛɘŬ ɛɏůɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɨɞ ŬəɟŬɑŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ (Clayton, 2011). Ƀ ɄɑɜŬəŬɠ 3-2 

ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ ɔŮɡůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůŮ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ůŰŮɟŮɎ (ůŮ mg/l ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ppm), ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɄŬɔəɧůɛɘɞ 

ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɈɔŮɑŬɠ (World Health Organization ï WHO), Ůɜɩ ɞ ɄɑɜŬəŬɠ 3-3 ŬɜŬűɏɟŮɘ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɞɡ 

ŬˊɞŭŮəŰɞɨ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ, ůɨɛűɤɜŬ ˊɎɜŰɞŰŮ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-2. ȾɚɑɛŬəŬ Űɖɠ ɔŮɡůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůŮ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ůŰŮɟŮɎ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɈɔŮɑŬɠ
  (Clayton, 2011)
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ũŮɡůŰɘəɧŰɖŰŬ 

ɆɡɜɞɚɘəɎ ȹɘŬɚɡɛɏɜŬ ɆŰŮɟŮɎ 

Total Dissolved Solids (TDS) 

(mg/l ɐ ppm) 

ŪŬɡɛɎůɘŬ (Excellent) <300  

ȾŬɚɐ (Good) 300-600 

ɆɢŮŰɘəɎ əŬɚɐ (Fair) 600-900 

ūŰɤɢɐ (Poor) 900-1200 

ɀɖ ŬˊɞŭŮəŰɐ (Unacceptable) >1200 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-3. ɄɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ 

ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɈɔŮɑŬɠ
 (Tiwari  & Singh, 2004)

 

ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 
ȷˊɞŭŮəŰɐ Űɘɛɐ ɀɖ ŬˊɞŭŮəŰɐ Űɘɛɐ 

ŪɞɚɧŰɖŰŬ 5 25 

pH 7-8,5 6,5-9,2 

ȹɘŬɚɡɛɏɜŬ ůŰŮɟŮɎ (TDS) (ppm) 500 1500 

ɆəɚɖɟɧŰɖŰŬ (ppm) 300 600 

Chloride Cl
ī
 (ppm) 200 400 

Nitrate NO3
ī
  (ppm) 20 50 

Ɇɑŭɖɟɞɠ (ppm) 0,3 1 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɚɞɘˊɧɜ ɛŮ Űɞɜ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɈɔŮɑŬɠ, Űɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ɧɟɘɞ ɎɚŬŰɞɠ 

ůŰɞ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 1000 ppm. ɇɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɜŮɟɧ Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɖɠ ɔɖɠ 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ Űɘɛɏɠ ɛɏɢɟɘ 10.000 ppm, Ůɜɩ Űɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɎɚŬɠ, ůŮ ˊɚɐɟɤɠ ŭɘŬɚɡɛɏɜɖ 

ɛɞɟűɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 35.000 ɏɤɠ 45.000 ppm (Kalogirou, 2005). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ɜŮɟɧ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰŮɑ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůŮ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ 

ůŰŮɟŮɎ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-4, ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-4. ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůŮ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ůŰŮɟŮɎ
 

(Clayton, 2011)
 

ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

ɆɡɜɞɚɘəɎ ȹɘŬɚɡɛɏɜŬ ɆŰŮɟŮɎ 

Total Dissolved Solids (TDS) 

(mg/l ɐ ppm) 

Ʉɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ <1000 

ȺɚŬűɟɩɠ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ 1.000-5.000 

ɀŮŰɟɑɤɠ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ 5.000-15.000 

Ƚůɢɡɟɩɠ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ 15.000-35.000 

ɇɡˊɘəɧ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ  35.000 

 

ɇɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ŬɟəŮŰɩɜ ɚɘɛɜɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŮ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ůŰŮɟŮɎ, ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɞ ȷɟŬɓɘəɧɠ Ⱦɧɚˊɞɠ ɏɢŮɘ ɛɏůɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ 48.000 mg/l, Ůɜɩ ɖ ɚɑɛɜɖ ñMonoò, ůŰɖɜ 

ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɜŮɟɧ 100.000 mg/l. ȼ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɁŮəɟɎɠ ŪɎɚŬůůŬɠ ŮɑɜŬɘ 250.000 mg/l, ɛɘŬ 

Űɘɛɐ ŮˊŰɎ űɞɟɏɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ, Ůɜɩ Űɞ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ɨŭɤɟ Űɞɡ ȷɟəŰɘəɞɨ 

ɋəŮŬɜɞɨ (ɏɤɠ 50m ɓɎɗɞɠ), ɏɢŮɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɛɧɚɘɠ 20.000 mg/l (Clayton, 2011). ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-5 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɗŬɚŬůůɩɜ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-5. ȼ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ůŰɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɗŬɚŬůůɩɜ 
 

(Clayton, 2011)
 

ŪɎɚŬůůŬ ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ (mg/l) 

ȷɟŬɓɘəɧɠ Ⱦɧɚˊɞɠ (Red Sea) 40.000 

ɀŮůɧɔŮɘɞɠ ɗɎɚŬůůŬ 38.000 

ɀɏůɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ 35.000 
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ɀŬɨɟɖ ɗɎɚŬůůŬ (Black Sea) 18.000 

ȸŬɚŰɘəɐ ɗɎɚŬůůŬ (Baltic Sea) 8.000 

 

Ɇəɞˊɧɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ɏɚɚɞɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ŬɚɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɚɛɡɟɧ ɐ Űɞ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ əŬɘ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ŬɜŮəŰɎ ɧɟɘŬ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ. ɇɞ 

ɜŮɟɧ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɑɗŮɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɞ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ əŬɘ  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɨŭɟŮɡůɖ, ɎɟŭŮɡůɖ ɐ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ. 

ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ əŬɘ ŮɡɟɨŰŮɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, 

Ůűɧůɞɜ ˊɟɩŰŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ əɎˊɞɘŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ. 

3.2 ȽůŰɞɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

Ƀɘ ȰɚɚɖɜŮɠ ɐŰŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ ˊɞɡ ŬůɢɞɚɐɗɖəŬɜ, ůŮ űɘɚɞůɞűɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ 

Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. Ƀ ŪŬɚɐɠ ɞ ɀɘɚɐůɘɞɠ (640ï546 ˊ.ɉ.), ɡˊɞůŰɐɟɘɝŮ ɧŰɘ ɖ ũɖ ɏɢŮɘ Űɖ ɛɞɟűɐ Ůɜɧɠ əɡəɚɘəɞɨ 

ŭɑůəɞɡ ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɧŰɘ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɟɢɐ Űɤɜ ˊɎɜŰɤɜ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȷɟɘůŰɞŰɏɚɖ 

ŬɡŰɐ ɐŰŬɜ ɖ ŬɟɢŬɘɧŰŮɟɖ ɗŮɤɟɑŬ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ŭɘŬŰɡˊɤɗŮɑ əŬɘ ŮɑɢŮ ˊŬɟŬŭɞɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ ŪŬɚɐ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ 

ɜŮɟɧ. Ƀ ŪŬɚɐɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɕŮ ůɗŮɜŬɟɎ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ ɞ ɋəŮŬɜɧɠ ˊɞŰŬɛɧɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ Űɖɜ ũɖ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ˊɖɔɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. ɇŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɞ ȺɛˊŮŭɞəɚɐɠ (495ï435 ˊ.ɉ.) ŬɜɏˊŰɡɝŮ Űɖ ɗŮɤɟɑŬ ɧŰɘ ɞ 

əɧůɛɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 4 ůŰɞɘɢŮɑŬ, Űɖ űɤŰɘɎ, Űɞɜ ŬɏɟŬ, Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɖ ũɐ. ȾɎŰɘ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮ Űɘɠ 

ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ ɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɧɟɞɡɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ɜŮɟɧ əŬɘ ɢɩɛŬ, ŭɖɚŬŭɐ 4 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ɎɛŮůŬ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ -əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ- ɕɤɐ (Kalogirou, 2005) 

(ȸɘəɘˊŬɑŭŮɘŬ, 2012). ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ȰɚɚɖɜŮɠ űɘɚɞůɧűɞɡɠ, ɞ ȷɟɘůŰɞŰɏɚɖɠ (384ï322 

ˊ.ɉ.), ˊŮɟɘɏɔɟŬɣŮ Űɞɜ əɨəɚɞ Űɖɠ űɨůɖɠ, ɧˊɤɠ Űɞɜ ɞɜɧɛŬůŮ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɛŮ ŮəˊɚɖəŰɘəɐ, 

ŬəɧɛŬ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞɜ əɨəɚɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ ȷɟɘůŰɞŰɏɚɖɠ ŬɜɏűŮɟŮ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, ɧŰɘ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɔɚɡəɧ əŬɘ ˊɧůɘɛɞ ɧŰŬɜ ŬŰɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ůɡɛˊɡəɜɤɗŮɑ (Kalogirou, 2005). ȼ Ɏˊɞɣɖ ŬɡŰɐ Űɞɡ ȷɟɘůŰɞŰɏɚɖ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ 

ɤɠ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ˊɞŰɏ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ Űɞɡ Ŭɚɛɡɟɞɨ 

ɜŮɟɞɨ. 

ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ, ɞ ȷɟɘůŰɞŰɏɚɖɠ ůŰɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ çɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɎè, ȸɘɓɚɑɞ ɓȭ, ŬɜŬűɏɟŮɘ ŰŬ Ůɝɐɠ 

(ȸɘəɖɗɐəɖ, 2010): ç(354ɓ).... Ộə ŰŬɨŰɖɠ ŭἺ Űᾒɠ Ỉ́ ɞɟɑŬɠ əŬἼ ỈɟɢἺ Ű̓ ɜ Ἑɔɟ̓ɜ ỜŭɞɝŮɜ ŮἀɜŬɘ əŬἼ Űɞᾯ 

ˊŬɜŰἾɠ ἝŭŬŰɞɠ ụ ɗɎɚŬŰŰŬ. ŭɘἾ əŬἼ Űɞὀɠ ˊɞŰŬɛɞὀɠ ɞἘ ɛɧɜɞɜ ŮỴɠ ŰŬɨŰɖɜ Ỉɚɚἶ əŬἼ Ộə ŰŬɨŰɖɠ űŬůɑ 

ŰɘɜŮɠ ᾮŮᾠɜĀ ŭɘɖɗɞɨɛŮɜɞɜ ɔἶɟ ɔɑɔɜŮůɗŬɘ ŰἾ ỉɚɛɡɟἾɜ ˊɧŰɘɛɞɜ. ỈɜŰɑəŮɘŰŬɘ ŭἸ ộŰɏɟŬ ˊɟἾɠ ŰŬɨŰɖɜ ŰἺɜ 

ŭɧɝŬɜ Ỉ́ ɞɟɑŬ, Űɑ ŭɐ ˊɞŰ' ɞἘə ỜůŰɘɜ ŰἾ ůɡɜŮůŰἾɠ Ἕŭɤɟ ŰɞᾯŰɞ ˊɧŰɘɛɞɜ, ŮỸ́Ůɟ ỈɟɢἺ Űɞᾯ ˊŬɜŰἾɠ ἝŭŬŰɞɠ, 

Ỉɚɚ' ỉɚɛɡɟɧɜ. ŰἾ ŭ' ŬỸŰɘɞɜ ọɛŬ ŰŬɨŰɖɠ ŰŮ Űᾒɠ Ỉ́ ɞɟɑŬɠ ɚɨůɘɠ ỜůŰŬɘ, əŬἼ ˊŮɟἼ ɗŬɚɎŰŰɖɠ ŰἺɜ ˊɟɩŰɖɜ ɚŬɓŮᾠɜ 

Ἕ ɧɚɖɣɘɜ ỈɜŬɔəŬᾠɞɜ Ἂɟɗ̓ɠ. Űɞᾯ ɔἶɟ ἝŭŬŰɞɠ ˊŮɟἼ ŰἺɜ ɔᾒɜ ˊŮɟɘŰŮŰŬɛɏɜɞɡ, əŬɗɎˊŮɟ ˊŮɟἼ ŰɞᾯŰɞ ụ Űɞᾯ 

Ỉɏɟɞɠ ůűŬᾠɟŬ əŬἼ ˊŮɟἼ ŰŬɨŰɖɜ ụ ɚŮɔɞɛɏɜɖ ˊɡɟɧɠ (ŰɞᾯŰɞ ɔɎɟ ỘůŰɘ ˊɎɜŰɤɜ ỜůɢŬŰɞɜ, ŮỸɗ' ἧɠ ɞỵ ˊɚŮᾠůŰɞɘ 

ɚɏɔɞɡůɘɜ ŮỸɗ' ἧɠ ụɛŮᾠɠ), űŮɟɞɛɏɜɞɡ ŭἸ Űɞᾯ ụɚɑɞɡ ŰɞᾯŰɞɜ ŰἾɜ Űɟɧˊɞɜ, əŬἼ ŭɘἶ ŰŬᾯŰŬ Űᾒɠ ɛŮŰŬɓɞɚᾒɠ 

əŬἼ ɔŮɜɏůŮɩɠ ŰŮ əŬἼ űɗɞɟᾃɠ ɞἜůɖɠ, ŰἾ ɛἸɜ ɚŮˊŰɧŰŬŰɞɜ əŬἼ ɔɚɡəɨŰŬŰɞɜ ỈɜɎɔŮŰŬɘ əŬɗ' ộəɎůŰɖɜ 

ụɛɏɟŬɜ əŬἼ űɏɟŮŰŬɘ ŭɘŬəɟɘɜɧɛŮɜɞɜ əŬἼ ỈŰɛɑɕɞɜ ŮỴɠ ŰἾɜ Ọɜɤ Űɧˊɞɜ, ỘəŮᾠ ŭἸ ˊɎɚɘɜ ůɡůŰἶɜ ŭɘἶ ŰἺɜ 

ɣɨɝɘɜ əŬŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɎɚɘɜ ˊɟἾɠ ŰἺɜ ɔᾒɜ. əŬἼ ŰɞᾯŰ' ỈŮἼ ɓɞɨɚŮŰŬɘ ˊɞɘŮᾠɜ ụ űɨůɘɠ ɞἝŰɤɠ, əŬɗɎˊŮɟ 

ŮỸɟɖŰŬɘ ˊɟɧŰŮɟɞɜè. ɆŮ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ɛŮŰɎűɟŬůɖ ůŰŬ ŰɞɜɘůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ əŮɘɛɏɜɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ 

ç....Ŭɟɢɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɡɔɟɩɜ əŬɘ əɎɗŮ ɜŮɟɞɨ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗɎɚɚŬůůŬ. ũɘô ŬɡŰɧ əŬɘ əɎˊɞɘɞɘ 
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ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ ɧŰɘ ŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ ɧɢɘ ɛɧɜɞ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůô ŬɡŰɐɜ (Űɖ ɗɎɚŬůůŬ) ŬɚɚɎ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɞ ŬɡŰɐɜĀ 

ɔɘŬŰɑ Űɞ Ŭɚɛɡɟɧ ɜŮɟɧ ɛŮ Űɖ ŭɘɐɗɖůɖ (Űɞ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ) ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɧůɘɛɞ.è əŬɘ ɧŰɘ ç....ɞ ɐɚɘɞɠ ɧˊɤɠ əɘɜŮɑŰŬɘ 

ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ əŬɘ ɧˊɤɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ əɑɜɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬɚɚŬɔɐ, ɖ ɔɏɜŮůɖ əŬɘ ɖ űɗɞɟɎ, Űɞ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ 

ŮɚŬűɟɨ əŬɘ Űɞ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ ɔɚɡəɧ ɜŮɟɧ ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ əɎɗŮ ɛɏɟŬ ŭɘŬɢɤɟɘɕɧɛŮɜɞ (ŭɘŬɚɡɧɛŮɜɞ) əŬɘ ɛŮ ɛɞɟűɐ 

Ŭɢɜɞɨ (ŬŰɛɞɨ) ůŰŬ ŬɜɩŰŮɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ, ŮəŮɑ ŭŮ, Ŭűɞɨ ɝŬɜŬůɡɛˊɡəɜɤɗŮɑ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɣɨɝɖɠ, ˊɏűŰŮɘ ˊɎɚɘ 

əɎŰɤ ůŰɖ ɔɐ. ȾŬɘ ŬɡŰɧ ɖ űɨůɖ ɗɏɚŮɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ɜŬ əɎɜŮɘ ɏŰůɘ (ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ), ɧˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ɏɢŮɘ 

ŮɘˊɤɗŮɑ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ (ɜɤɟɑŰŮɟŬ).è. Ⱥˊɑůɖɠ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɓɘɓɚɑɞ Űɞɡ ȷɟɘůŰɞŰɏɚɖ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɤɠ ç... Ỉɚɚ' Ủ 

ɛɧɜɞɜ Ἃ ᾃ́ɠ Ἆɔəɞɠ. əŬἼ ɔἶɟ əŬἼ ˊŮɟἼ ɔᾒɠ Ἃɛɞɑɤɠ ŭŮᾠ Ἕ ɞɚŬɓŮᾠɜĀ ŰἾ ɛἸɜ ɔἶɟ ỈɜɏɟɢŮŰŬɘ, ŰἾ ŭἸ ˊɎɚɘɜ 

ůɡɔəŬŰŬɓŬɑɜŮɘ, əŬἼ Űɞὀɠ Űɧˊɞɡɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ ŰɎ Ű' Ộ́ ɘˊɞɚɎɕɞɜŰŬ əŬἼ Űἶ əŬŰɘɧɜŰŬ ˊɎɚɘɜ. ἏŰɘ ŭ' ỘůŰἼɜ Ộɜ 

ɛŮɑɝŮɘ ŰɘɜἾɠ ŰἾ ỉɚɛɡɟɧɜ, ŭᾒɚɞɜ ɞἘ ɛɧɜɞɜ Ộə Ű̓ɜ ŮỴɟɖɛɏɜɤɜ, Ỉɚɚἶ əŬἼ ỘɎɜ Űɘɠ 

ỈɔɔŮᾠɞɜ (359ɓ) ˊɚɎůŬɠ ɗᾓ əɐɟɘɜɞɜ ŮỴɠ ŰἺɜ ɗɎɚŬŰŰŬɜ, ˊŮɟɘŭɐůŬɠ ŰἾ ůŰɧɛŬ ŰɞɘɞɨŰɞɘɠ ἫůŰŮ ɛἺ 

ˊŬɟŮɔɢŮᾠůɗŬɘ Űᾒɠ ɗŬɚɎŰŰɖɠĀ ŰἾ ɔἶɟ ŮỴůɘἾɜ ŭɘἶ Ű̓ ɜ Űɞɑɢɤɜ Űɜ̓ əɖɟɑɜɤɜ ɔɑɔɜŮŰŬɘ ˊɧŰɘɛɞɜ ἝŭɤɟĀ 

ἫůˊŮɟ ɔἶɟ ŭɘ' Ụɗɛɞᾯ ŰἾ ɔŮ̓ŭŮɠ Ỉ́ ɞəɟɑɜŮŰŬɘ əŬἼ ŰἾ ˊɞɘɞᾯɜ ŰἺɜ ỉɚɛɡɟɧŰɖŰŬ ŭɘἶ ŰἺɜ ůɨɛɛŮɘɝɘɜ.è, 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘ ɤɠ ç...ɞŰɘ ŭŮ Űɞ Ŭɚɛɡɟɧ ɜŮɟɧ ɔɑɜŮŰŬɘ (ɡˊɎɟɢŮɘ) Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɛŮɘɝɖ ɛŮ əɎŰɘ Ŭɚɚɞ 

ŮɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧɢɘ ɛɧɜɞɜ Ŭˊɞ ɧůŬ ŮɘˊɩɗɖəŬɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜ əɎˊɞɘɞɠ, Ŭűɞɨ űŰɘɎɝŮɘ (ˊɚɎůůŮɘ) ŬɔɔŮɑɞ 

əɏɟɘɜɞ (Ŭˊɞ əŮɟɑ), Űɞ ɓɎɚŮɘ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ, Ůɜɩ ɏɢŮɘ ŭɏůŮɘ ɞɚɧɔɡɟŬ Űɞ ůŰɧɛɘɧ Űɞɡ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛɖ ɢɨɜŮŰŬɘ ɛɏůŬ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧĀ ŬɡŰɧ (Űɞ ɜŮɟɧ), ɚɞɘˊɧɜ ˊɞɡ ɛˊŬɑɜŮɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ əɏɟɘɜŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ 

Űɞɡ ŬɔɔŮɑɞɡ, ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɧůɘɛɞ (ɜŮɟɧ), ɧˊɤɠ ŭɖɚŬŭɐ ŬˊɞɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɢɤɛŬŰɩŭŮɘɠ ɞɡůɑŮɠ (Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ) ɛŮ 

ŭɘɐɗɖůɖ (űɑɚŰɟɞ), ɏŰůɘ əŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ əɎɜŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ Ŭɚɛɡɟɧ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎɛŮɘɝɖ (ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ əɎŰɘ Ŭɚɚɧ)...è. 

ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɖ ˊɟɩŰɖ ɘůŰɞɟɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛŮ 

ŮɝɎŰɛɘůɖ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3-1, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊŮɟɘˊŬŰɖŰɘəɞɨ 

űɘɚɧůɞűɞɡ ȷɚɏɝŬɜŭɟɞɡ Űɞɡ ȷűɟɞŭɘůɘɏɤɠ Űɞ 200 ɛ.ɉ., ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ɜŬɨŰŮɠ ůŮ ˊɚɞɑɞ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ůˊɧɔɔɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞɟɟɞűɞɨůŬɜ Űɞɡɠ ŬŰɛɞɨɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɏɓɟŬɕŮ ŮɜŰɧɠ Ůɘŭɘəɞɨ ŭɞɢŮɑɞɡ. Ƀɘ ŬŰɛɞɑ ŬɡŰɞɑ ɧŰŬɜ ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɜ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŬɜ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬŰŬ. 

 

  
ȺɘəɧɜŬ 3-1. ɁŬɨŰŮɠ ŬűŬɚŬŰɩɜɞɡɜ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ Űɞ 200 ɛ.ɉ 

(Kalogirou, 2005)
 

 

ȼ ɖɚɘŬəɐ ŬˊɧůŰŬɝɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬ. Ƀɘ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŮɠ, ŮűŮɡɟɏɗɖəŬɜ 

ůŰɖɜ ȷɚŮɝɎɜŭɟŮɘŬ Űɖɠ ȷɘɔɨˊŰɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ȺɚɚɖɜɘůŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ (338 ˊ.ɉ- 30 ˊ.ɉ.). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ 
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əŬŰŬɔɟŬűɏɠ, ɛɑŬ ȺɚɚɖɜɑŭŬ ŬɚɢɖɛɑůŰɟɘŬ, ɖ ȾɚŮɞˊɎŰɟŬ ɖ Ɇɞűɐ, əŬŰŬůəŮɨŬůŮ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŮɠ ɧɛɞɘɞɡɠ 

ɛŮ ŬɡŰoɨɠ ˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3-2. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-2. Ƀ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŬɠ Űɖɠ ȾɚŮɞˊɎŰɟŬɠ (ŭɘɓɘəɧɠ əŬɘ Űɟɘɓɘəɧɠ) 

(Delyannis, 2003) 

 

ȾŬŰɎ Űɞɜ 7
ɞ
 ŬɘɩɜŬ ɛ.ɉ. ɞɘ ȯɟŬɓŮɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ï ŬɚɢɖɛɘůŰɏɠ ɞɜɧɛŬůŬɜ Űɞɡɠ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŮɠ  

çAl-Ambiqè, ɚɏɝɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɐɚɗŮ ɖ Ŭɔɔɚɘəɐ ɚɏɝɖ çalembicè, ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŬɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ əŬŰɎ Űɞɜ 15
ɞ
 ŬɘɩɜŬ ɛ.ɉ., ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟŮɠ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ, ȯɟŬɓŮɠ ŬɚɢɖɛɘůŰɏɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əɞɑɚŬ əɎŰɞˊŰɟŬ ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩůɞɡɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŮ ɔɡɎɚɘɜŬ ŭɞɢŮɑɞ ɛŮ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȷɟɔɧŰŮɟŬ, əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ȷɜŬɔɏɜɜɖůɖɠ, ɞ Giovani Batista Della Porta (1535ï1615) ŮˊɘůŰɐɛɞɜŬɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰŬ 

ɓɘɓɚɑŬ Űɞɡ (1589) ůŮ ŮˊŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ȰɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3-3.  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-3. ȹɘɎŰŬɝɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɞɡ Della Porta ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɓɘɓɚɑɞ Űɞɡ 

ñMagiae Naturalisò 
(Delyannis, 2003) 

 

ɄŮɟɑˊɞɡ Űɞ 1774 ɞ ũɎɚɚɞɠ ɢɖɛɘəɧɠ ȿŬɓɞɡŬɕɘɏ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ŭɞɢŮɑŬ ŬˊɧůŰŬɝɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. 

ɇɞ 1870 ɞɘ ȷɛŮɟɘəŬɜɞɑ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Wheeler əŬɘ Evans ŬůɢɞɚɐɗɖəŬɜ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɖɚɘŬəɐɠ 

Ŭ́ ɧůŰŬɝɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ Űɞɡɠ ŭɞɡɚŮɘɎ. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ 
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ŬűŬɚɎŰɤůɖ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ. ȹɨɞ ɢɟɧɜɘŬ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, Űɞ 1872, ɏɜŬɠ 

ɛɖɢŬɜɘəɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɆɞɡɖŭɑŬ, ɞ Carlos Wilson, ůɢŮŭɑŬůŮ əŬɘ əŬŰŬůəŮɨŬůŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ 

ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ůŰɖɜ ɉɘɚɐ (ȺɘəɧɜŬ 3-4). ȰŰůɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬˊɧůŰŬɝɖ ɐŰŬɜ ɖ ˊɟɩŰɖ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ɛŮɔɎɚɖ əɚɑɛŬəŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ.  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-4. ȼ ˊɟɩŰɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ ñLas Salinasò Űɖɠ 

ɉɘɚɐɠ 
(Delyannis, 2003) 

 

ɀŮŰɎ Űɞɜ ȷô ˊŬɔəɧůɛɘɞ ˊɧɚŮɛɞ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ŬɜŬɜŮɩɗɖəŮ, 

ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ ȸȭˊŬɔəɧůɛɘɞ ˊɧɚŮɛɞ ɡˊɐɟɢŬɜ ŮɚɎɢɘůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŬˊɧůŰŬɝɖɠ. ɇɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɟŮɡɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɆɞɓɘŮŰɘəɐ Ȱɜɤůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ. ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮŰɩɜ 1930 

ɏɤɠ 1940, ɖ ɝɖɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬ ůŰɟɏűŮɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɞɡ Ŭɚɛɡɟɞɨ ɜŮɟɞɨ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŭŮɜ ˊɟɞɢɩɟɖůŮ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ əɟɑůɖɠ. ɀŮŰɎ Űɞɜ ȸȭ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɄɧɚŮɛɞ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ɀȽɇ ɝŮəɑɜɖůŬɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ 

ɔɘŬ ɖɚɘŬəɞɨɠ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŮɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɐ ɢɟɐůɖ. ɇɞ 1952 ɛŮŰɎ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ŬůŰɘəɞɨ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ůŰɘɠ ȼɄȷ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ çOffice of saline water - OSWè, o ɞˊɞɑɞɠ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ ŮɟŮɡɜɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ. Ƀ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ˊɏɜŰŮ ˊɟɧŰɡˊŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɛɘŬ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɚɑŬ ñDaytonaò Űɖɠ Florida (ȺɘəɧɜŬ 3-5), ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

ŭɞəɘɛɎůŰɖəŬɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ ɖɚɘŬəɞɑ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŮɠ. ɇɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ 

ŮɟɔŬůɑŬ, ůɢŮŰɘəɐ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬűŬɚɎŰɤůɖ, ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɎ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ əŬɘ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ 

ɘŭɟɨɛŬŰŬ Űɤɜ ȼɄȷ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ȽɜŭɑŬ, Űɖɜ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɆɞɓɘŮŰɘəɐ Ȱɜɤůɖ. ɇɞ 1963 

ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ɏɜŬ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɧůŰŬɝɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ.  
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ȺɘəɧɜŬ 3-5. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ OSW ůŰɖɜ ˊŬɟŬɚɑŬ ñDaytonaò 

Űɖɠ Florida 
(Delyannis, 2003) 

 

ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮŰɩɜ 1965 əŬɘ 1970,  ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɘɠ ɛɘəɟɏɠ Űɞɡɠ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ, ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ɖɚɘŬəɩɜ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟɤɜ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ɏɔɘɜŮ Ŭˊɧ Űɞ 

Ⱥɗɜɘəɧ ɀŮŰůɧɓɘɞ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞ əŬɘ ŮɑɢŬɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 2044 ɏɤɠ 8640 ə.ɛ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɜɐůɞ ɄɎŰɛɞ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ ˊɞŰɏ. ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ůŰɖ 

ɜɐůɞ Ɇɨɛɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3-6. ɇŬ Ŭɛɏůɤɠ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ ŬəɧɛŬ ŰɟɑŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ůŮ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ, ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 2886, 388 əŬɘ 

377 ə.ɛ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ əɎɚɡɣŬɜ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰŬůəɖɜɩůŮɘɠ Űɖɠ 

ɉɟɘůŰɘŬɜɘəɐɠ ȷŭŮɚűɧŰɖŰŬɠ Ɂɏɤɜ (Delyannis, 2003) (Kalogirou, 2005) (Belessiotis & Delyannis, 

1999). 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-6. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ůŰɖ ɜɐůɞ Ɇɨɛɖ 

(Delyannis, 2003)
 

3.3 ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȼ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Ŭˊɞɢɤɟɘůɛɞɨ ŬɚɎŰɤɜ əŬɘ ɜŮɟɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŮ 

ɡŭŬŰɘəɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ŮɡɟŮɑŬ əɚɑɛŬəŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɗŬɟɞɨ ɜŮɟɞɨ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ (ɀɤɢɎɛŮɜŰ, ȹɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ ɛŮ ŰɑŰɚɞ çȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ 

ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ŭˊɧ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛŮ 
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ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ɧůɛɤůɖè, 2009). Ƀɘ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŮɠ əŬɘ ŮɛˊɞɟɘəɎ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ ɓɎůɖ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (ɆŬɛŬəɑŭɖɠ, 2009) (ɇɕɏɜ Ⱥ. , ȷűŬɚɎŰɤůɖ 

ɁŮɟɞɨ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, 2010):  

1. ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ: Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŬɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ɜŮɟɧ 

ŬɚɚɎɕŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭɨɞ űɞɟɏɠ űɎůɖ, əŬɗɩɠ ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟɐ ůŰɖɜ ŬɏɟɘŬ űɎůɖ əŬɘ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ, ɛɏɢɟɘɠ ɧŰɞɡ ɜŬ ůɡɛˊɡəɜɤɗŮɑ əŬɘ ˊɎɚɘ ůŮ ɡɔɟɐ ɛɞɟűɐ. ɇɏŰɞɘŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬˊɧůŰŬɝɖ əŬɘ ɖ əɟɡůŰɎɚɚɤůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ. Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŬˊɧůŰŬɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (ɀulti-Stage Flashing - MSF), ɖ 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (Multiple Effect Distillation - MED ɐ Multiple Effect Boiling - 

MEB), ɖ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (Vapor Compression Distillation - VC) əŬɘ ɖ ȼɚɘŬəɐ 

ȷˊɧůŰŬɝɖ (Solar Distillation - SD).  

2. ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ: Ƀɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ 

ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɡɜ ŮˊɘɚŮəŰɘəɎ ŰŬ ɎɚŬŰŬ əŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006). ɆŰɘɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ Űɞ ɜŮɟɧ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŮ ɛɑŬ ɛɧɜɞ űɎůɖ, Űɖɜ ɡɔɟɐ. Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɡŰɐɠ 

Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (Reverse Osmosis - RO) əŬɘ ɖ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ 

(Electrodialysis - ED), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ. 

 

ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ˊɤɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ. ɀɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ (Membrane Distillation ï MD), ɖ ɞˊɞɑŬ 

ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɧůɞ Űɖɜ əŬɗŮŬɡŰɞɨ ŬˊɧůŰŬɝɖ, ɧůɞ əŬɘ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006).  

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əɎɗŮ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ.  

3.3.1 ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ 76% Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŮ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛŮ ˊŬɟɞɢɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 4000 m
3
 / ɖɛɏɟŬ əŬɘ Űɞ 59,4% ůŮ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛŮ ˊŬɟɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ 100 əŬɘ 4000 m
3
 / ɖɛɏɟŬ. ɆɡɜɞɚɘəɎ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 60 % Űɞɡ 

ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛŮ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ Ŭɚɛɡɟɞɨ ɜŮɟɞɨ 

(ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006). ɇɞ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɜŮɟɧ, əŬŰɎ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟɐ 

űɎůɖ ůŰɖɜ ŬɏɟɘŬ (ŮɝɎŰɛɘůɖ) əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɏɟɘŬ űɎůɖ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ůŰɖɜ ɡɔɟɐ űɎůɖ 

(ůɡɛˊɨəɜɤůɖ). Ƀɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɤɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ ŬˊɞůŰŬɔɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ŬŰɛɞɨ  ɐ ŬɜɎ 2326 KJ (1000Btu) ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛŮ Űɖɜ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ ůŰɞɡɠ 73
ɞ
C. ɇɞ ˊɖɚɑəɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɔɜɤůŰɧ 

ɤɠ ɚɧɔɞɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɏŰɟɞ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ ɐ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ, Ůɜɩ ɖ 

ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ (ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ) ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ 

ŭɘɎŰŬɝɖɠ. Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ůɡɜɐɗɤɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ůŮ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ ˊɞɡ ɖ əɎɗŮ ɛɑŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ˊɑŮůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ, ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŮɜŮɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ɜŬ ɓɟɎɕŮɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɧŰŬɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ ˊɞɡ Űɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ (ɄɏˊˊŬ, 2007). 
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3.3.1.1 ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (ɀulti-Stage Flashing - 

MSF) 

ɆŰɖɜ ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF), Űɞ Ŭɚɛɡɟɧ əŬɘ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɜŮɟɧ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ, ůŰɞ ɗŮɟɛŬɜŰɐ Ɏɚɛɖɠ (brine heater), ɛɏůɤ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɡˊɧ ɛɘŬ 

ɞɟɘůɛɏɜɖ ˊɑŮůɖ, ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ɓɟŬůɛɞɨ Űɞɡ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɗɎɚŬɛɞ (ɓŬɗɛɑŭŬ) ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ˊɑŮůɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ. ȰŰůɘ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ŬəŬɟɘŬɑɞɠ (ŮəɟɖəŰɘəɧɠ) ɓɟŬůɛɧɠ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ. Ƀ ŮəɟɖəŰɘəɧɠ 

ŬɡŰɧɠ ɓɟŬůɛɧɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŬŰɛɩɜ əŬɘ ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞůɡɛˊɑŮůɖɠ - ŬəŬɟɘŬɑɞɡ ɓɟŬůɛɞɨ - ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ Űɤɜ ŬŰɛɩɜ, 

ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŮˊɧɛŮɜɞɡɠ ɗŬɚɎɛɞɡɠ (ɓŬɗɛɑŭŮɠ) ɧˊɞɡ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŮ 

ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ ŭɘŬɟəɩɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ɡŭŬŰɘəɞɨ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ɛɏɢɟɘ ˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ Űɞ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ (Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞ) əŬɘ 

ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ əŬɗŬɟɧ ɜŮɟɧ (ȹŬɔəŬɚɑŭɖɠ, 2009)  (Assimacopoulos, 2001). ɇɡˊɘəɎ, ɛɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

MSF ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Ŭˊɧ 4 ɏɤɠ 40 ɓŬɗɛɑŭŮɠ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006). ɆɢɖɛŬŰɘəɎ ɖ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ 

ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ, ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-1, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. 

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-1. ȼ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ 

(Miller, 2003)
 

 

Ƀɘ ŬŰɛɞɑ, ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ, ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɜ 

ɞˊɞɑɞ ɣɨɢɞɜŰŬɘ əŬɘ ɡɔɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ, ɛŮŰŬŭɑŭɞɜŰŬɠ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ ůŰɞ Ŭɚɛɡɟɧ ɜŮɟɧ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞɗŮɟɛŬɜɗŮɑ.  ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ 

ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ. Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ˊɖɚɑəɞ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ 

Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞɠ Űɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŬŰɛɞɨ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ. ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ 

Űɘɛɐ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ ŬɡŰɞɨ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 8, Ůɜɩ ɛɑŬ ɛɞɜɎŭŬ 20 ɓŬɗɛɑŭɤɜ 

ŬˊŬɘŰŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ 290 kJ/kg ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011). Ⱥˊɑůɖɠ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɞ ůŰɞ ɜŮɟɧ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (Assimacopoulos, 2001). ȰɜŬɠ 

Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ɛŮ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ 

ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐ) ˊ.ɢ. 

ɗŮɟɛɞɖɚŮəŰɟɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȰŰůɘ ɖ ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɟɔɞůŰŬůɑɞɡ 

ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɣɨɝɖ Űɞɡ ŮɟɔɞůŰŬůɑɞɡ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ 
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ˊɘɗŬɜɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. ȾɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ ŰŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɗɩɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬəɧɛŬ əŬɘ əŬŰɎ 50% (ɆŬɛŬəɑŭɖɠ, 2009).  

Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ MSF ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ ȭ50. ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɏɢŮɘ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ 4 ɏɤɠ 30 ŮəŬŰ. ˊŮɟɑˊɞɡ ɚɑŰɟɤɜ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 90 ï 120 

0
C (ɛŮŰɎ Űɞ ɗŮɟɛŬɜŰɐ Ɏɚɛɖɠ). ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ 

Űɤɜ 120 
0
C ŬɜŮɓɎɕŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ, ɧɛɤɠ ŬɡɝɎɜŮɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ Űɖ űɗɞɟɎ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɚɧɔɤ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ əŬɘ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 

2006).  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-7. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ MSF ůŰɖ ɆŬɞɡŭɘəɐ ȷɟŬɓɑŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 138.000 m

3
 ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ 

(Sasakura, 2007) 
 

3.3.1.2 ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (Multiple Effect Distillation ï MED ɐ 

Multiple Effect Boiling - MEB) 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED) Űɞ Ŭɚɛɡɟɧ ɜŮɟɧ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɓɟŬůɛɞɨ Űɞɡ ůŰɞɜ ˊɟɩŰɞ ɗɎɚŬɛɞ (ɓŬɗɛɑŭŬ) Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ 

Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ȼ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ Ůɝɐɠ Űɟɧˊɞ: ɇɞ ɜŮɟɧ ɣŮəɎɕŮŰŬɘ ɐ 

əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ ɛŮ əɎˊɞɘɞ Űɟɧˊɞ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ɚŮɔɧɛŮɜɤɜ ůɤɚɐɜɤɜ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ, ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ 

ɚŮˊŰɧ ůŰɟɩɛŬ ɔɨɟɤ Űɞɡɠ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟɞɠ ɓɟŬůɛɧɠ əŬɘ ŮɝɎŰɛɘůɐ ɛɏɟɞɠ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. Ƀɘ ŬŰɛɞɑ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡ ɡŭŬŰɘəɞɨ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ Űɞɡ ůŰɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ɗɎɚŬɛɞ, ɛɏůɤ ůɤɚɐɜɤɜ, ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɞɘ ɡŭɟŬŰɛɞɑ 

ɣɨɢɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɏŰůɘ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞ ɜŮɟɧ. Ƀɘ ůɤɚɐɜŮɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ ŬŰɛɞɨ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɚɏɓɖŰŬ ɐ ɎɚɚŮɠ ˊɖɔɏɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (Assimacopoulos, 2001). ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɓŬɗɛɑŭŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɖɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, əŬɗɩɠ 

ɞ ŬŰɛɧɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞɏɚɗŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɓɟŬůɛɧ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ůŮ ɛɘŬ ɓŬɗɛɑŭŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɓɟŬůɛɞɨ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧůɞ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 

əŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ. Ƀ Űɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬɡŰɩɜ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-2. 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-2. Ƀ Űɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ 

(Miller, 2003)
 

 

ȼ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED), ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF), ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɓŬɗɛɑŭɤɜ əŬɘ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ, 

ɩůŰŮ Űɞ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞ ɜŮɟɧ ɜŬ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚŬˊɚɧ ɓɟŬůɛɧ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ˊɟɧůɗŮŰɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɓŬɗɛɑŭŬ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ůŮ əɎɗŮ ɗɎɚŬɛɞ ɖ ˊɑŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Ůə ɜɏɞɡ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŬɡŰɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜŬ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ Űɖɠ 

ŭɘɎŰŬɝɖɠ. ɆŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ MSF, ɖ MED ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɛŬɚɐ ŮɝɎŰɛɘůɖ əŬɘ ɧɢɘ ůŰɞɜ ŬəŬɟɘŬɑɞ 

ɓɟŬůɛɧ, Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ (ȹŬɔəŬɚɑŭɖɠ, 2009). 

ɇɡˊɘəɎ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ MED ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 2 ɏɤɠ 10 ŮəŬŰ. ˊŮɟɑˊɞɡ ɚɑŰɟɤɜ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 70 
0
C (ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɓŬɗɛɑŭŬ), ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ 

ŬɜŬůŰŬɚŰɘəɎ ůŰɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ ɢŬɛɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɛɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ 8 ɐ 16 ɓŬɗɛɑŭŮɠ. 

ɃɟɘůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ 

MED, ɧɛɤɠ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ MSF, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘɕɧŰŬɜ Ŭˊɧ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ůŰɖɜ ˊŮɟŬůɛɏɜɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ 

ɝŬɜɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ MED, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏəŰɞŰŮ ŮɑɜŬɘ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006).  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-8. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ 

(IDS WATER, 2006)
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3.3.1.3 ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (Vapor Compression Distillation - VC) 

ɇɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ɎɚŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ (VC) 

ȷŰɛɩɜ, ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɣŮəŬůɛɧ Űɞɡ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ůɤɚɐɜɤɜ, Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ  ŭɘŬˊŮɟɜɎ ŬŰɛɧɠ əŬɘ 

ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŬŮɟɞůɡɛˊɘŮůŰɐ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɡˊɞˊɑŮůɖ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ 

ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011). ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɛˊɑŮůɖ 

Űɞɡ ŬŰɛɞɨ, ˊŬɟɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬŰɛɞɨ ůŮ ɏɜŬ ɚɏɓɖŰŬ 

(ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006). Ƀɘ ɡŭɟŬŰɛɞɑ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ɏŰůɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Űɞ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞ ɨŭɤɟ (Assimacopoulos, 2001). ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ 

2 Űɟɧˊɞɡɠ, ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ůɡɛˊɘŮůŰɐ (ɀɖɢŬɜɘəɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ - Mechanical 

Vapor Compression - MVC) (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-3) ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ŮəŰɑɜŬɝɖɠ ŬŰɛɞɨ ɛɏůɤ Ŭəɟɞűɨůɘɞɡ 

(ŪŮɟɛɘəɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ - Thermal Vapor Compression - TVC).  ũŮɜɘəɎ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ MVC ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɛɧɜɞ ɛɘŬ ɓŬɗɛɑŭŬ, Ůɜɩ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ TVC, ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ ɓŬɗɛɑŭŮɠ (Multiple Effect-Thermal Vapor Compression ï ME-TVC). ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ MVC ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ) ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, Ůɜɩ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ TVC, 

ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŰŬŭɑɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ (ȸŬɗɛɑŭɤɜ) (Miller, 

2003). 

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-3. ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ Ŭɟɢɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ 

ȷŰɛɩɜ, ɛɘŬɠ ɓŬɗɛɑŭŬɠ 
(Miller, 2003)

 

 

ȼ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ 

Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ɓɟŬůɛɞɨ ɛɏůɤ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006). ȼ əɨɟɘŬ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮ 

Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞɡůɑŬ ˊɖɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, Ŭűɞɨ ɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɐ ˊɑŮůɖ. ȹɖɚŬŭɐ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ MED, ɏŰůɘ əŬɘ Ůŭɩ ɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɚŮˊŰɞɨ űɘɚɛ ˊɎɜɤ ůŰɞɡɠ ůɤɚɐɜŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɚŮɘŭɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ 

əŬɘ ɎɟŬ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȼ ȺɝɎŰɛɘůɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŮ 

ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ɛŮůŬɑŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ˊŬɟɎɔŮɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 3000 m
3
 Űɖɜ ɖɛɏɟŬ, Ŭɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɨůŰɖɛŬ 
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ɀɖɢŬɜɘəɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ ï MVC, Ůɜɩ ˊŬɟɎɔŮɘ ɛɏɢɟɘ 20,000 m
3
 ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ ŮɎɜ 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŪŮɟɛɘəɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ - thermal vapor compression ï TVC 

(ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011).  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-9. ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ 

(ɇɕɏɜ Ⱥ. , ȷűŬɚɎŰɤůɖ ɁŮɟɞɨ ɛŮ 

ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, 2010)
  

3.3.1.4 ȼɚɘŬəɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ (Solar Distillation - SD) 

ȼ ȼɚɘŬəɐ ŬˊɧůŰŬɝɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɘɞ Ŭˊɚɧɠ Űɟɧˊɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ, ˊɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɤɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɧɟɞ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ůɡůəŮɡɩɜ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɖɚɘŬəɞɑ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŮɠ (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-4). ɆŰɞɡɠ ɖɚɘŬəɞɨɠ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŮɠ 

ɛɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ ɞɘ ɡŭɟŬŰɛɞɑ 

ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞ ɜŮɟɧ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ůɡůəŮɡɏɠ ŬɡŰɏɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɘŭɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɔɡŬɚɘɞɨ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛɘəɟɞɨ ɛɐəɞɡɠ 

əɨɛŬŰɞɠ ŬɚɚɎ ɧɢɘ əŬɘ Űɖɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ɞɘ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŭɘŬˊŮɟɜɎ Űɖ 

ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ əŬɘ ˊŬɔɘŭŮɨŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬŰɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ ˊɟɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ŬɚŬŰɞɨɢɞ ŭɘɎɚɡɛŬ. Ƀɘ ɡŭɟŬŰɛɞɑ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

əŬɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Űɞ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞ ɨŭɤɟ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɘ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ 

(Assimacopoulos, 2001). ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘəŬɚɡɛɛɏɜɖ ɛŮ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧ ɡɚɘəɧ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ 

ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɣɡɢɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ Űɞɡ ŬŰɛɞɨ.  

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-4. ȼɚɘŬəɧɠ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŬɠ, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɞ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɐɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ɖ Ůɑůɞŭɞɠ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɞ ůɡɚɚɏəŰɖɠ Űɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ 
(ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006)
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Ƀɘ ůɡůəŮɡɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ŭˊɚɏɠ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ, ɧɛɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əɎˊɞɘŬ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ. ɇɏŰɞɘŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɞ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ 

əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ũŮɜɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 4 lt əŬɗŬɟɞɨ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 1 m
2
 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɞɘ ɖɚɘŬəɞɑ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŮɠ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɞɑ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ, əŬɘ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ Ɏűɗɞɜɖ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɎɜŰɚɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006).  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-10. ȼɚɘŬəɞɑ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŮɠ, ɔɘŬ ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ 

(TERRA.ORG, 2005)
  

3.3.2 ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ 

Ƀɘ ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ ɡˊŮɟŰŮɟɞɨɜ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ, əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ. ũɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɛɏůɤ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬɡŰɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůɘŭɘəɏɠ 

ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɚɚɎ ɧɢɘ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ŮɑŰŮ ɔɘŬ Űɖ ůɡɛˊɑŮůɖ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɜŮɟɞɨ (70-80 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŮɠ) (ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ) ŮɑŰŮ ɔɘŬ Űɞɜ ɘɞɜɘůɛɧ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ůŮ 

ŬɡŰɧ (ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ). ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɛɘŬ Űɡˊɘəɐ Űɘɛɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůŮ ɛɞɜɎŭŬ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 7kWh ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 5000 lt ɜŮɟɞɨ, Ůɜɩ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ 

Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 1 İ -2 ɢɟɧɜɘŬ (ɄɏˊˊŬ, 2007).  

3.3.2.1 ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (Reverse Osmosis - RO) 

ȷɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ɧůɛɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɜɏŬ, ɛŮ Ůɛˊɞɟɘəɐ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ 

Űɘɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ ȭ70 (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006). ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɑůɤɠ Űɞɜ ˊɚɏɞɜ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ Űɟɧˊɞ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɚŬŰɞɨɢɞɡ ɜŮɟɞɨ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɧ ɨŭɟŮɡůɖɠ. ȼ Ŭɟɢɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŰɘůŰɟɞűɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɧůɛɤůɖɠ. 

ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟŬ əŬŰŬɜɞɖŰɐ ɖ ɧůɛɤůɖ ɗŬ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɠ ˊɤɠ ɧŰŬɜ ŭɡɞ 

ɡɔɟɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ (ˊ.ɢ. ŬɚŬŰɞɨɢŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ) ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɏɟɗɞɡɜ ůŮ ŮˊŬűɐ, ŰɧŰŮ Űɞ ɡɔɟɧ 

ɛŮ Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, ɛŮŰŬŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ɡɔɟɧ ɛŮ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, ɛɏɢɟɘ Űɞ 

ɛɑɔɛŬ ɜŬ ɘůɞɟɟɞˊɐůŮɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 

ŭɘɎɢɡůɖ. ȺɎɜ ɧɛɤɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɡɞ ɡɔɟɩɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ ˊŬɟŮɛɓɚɖɗŮɑ ɛɘŬ ɖɛɘˊŮɟŬŰɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ, ŰɧŰŮ 

ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ, ŬɚɚɎ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŮ ɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɞ ŭɘŬɚɨŰɖ. 
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ȹɖɚŬŭɐ Űɞ ɜŮɟɧ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɚŬŰɞɨɢŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɟɞɐ ɛɞɟɑɤɜ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞ ŬɟŬɘɧŰŮɟɞ ˊɟɞɠ Űɞ ˊɡəɜɧŰŮɟɞ ŭɘɎɚɡɛŬ, ɏɤɠ ɧŰɞɡ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ůŰɎɗɛɖ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ Űɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɞɡ 

ŬɟɢɘəɎ ŮɑɢŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ȳůɛɤůɖ (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-5). ȼ 

ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ɞůɛɤŰɘəɐ ˊɑŮůɖ. ɃůɛɤŰɘəɐ ˊɑŮůɖ, ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 

ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ˊɑŮůɖ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬůəɖɗŮɑ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŰɞ ŭɘɎɚɡɛŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɛˊɞŭɘůŰŮɑ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ 

ɧůɛɤůɖɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ (ȹŬɔəŬɚɑŭɖɠ, 2009). 

  

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-5. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɧůɛɤůɖɠ 

(Chemist.gr, 2008) 

 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŬůəɖɗŮɑ ˊɑŮůɖ ůŰɞ ŬɚŬŰɞɨɢɞ ŭɘɎɚɡɛŬ, ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Űɖɠ ɞůɛɤŰɘəɐɠ, ŰɧŰŮ ɖ 

ɟɞɐ ŬɜŰɘůŰɟɏűŮŰŬɘ əŬɘ ɏɢɞɡɛŮ ɏɝɞŭɞ əŬɗŬɟɞɨ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞ ŬɚŬŰɞɨɢɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ɛŮ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊɟɞɠ Űɞ ŬɚŬŰɞɨɢɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ɛŮ Űɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ. ȷɡŰɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ 

(ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-6). 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-6. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

(Chemist.gr, 2008)
 

 

ȾŬŰɎ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ Űɞ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡŭŬŰɘəɧ ŭɘɎɚɡɛŬ, 

ŮɝŬɜŬɔəɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ɏůəɖůɖ ˊɑŮůɖɠ ɜŬ ŭɘɏɚɗŮɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɖɛɘˊŮɟŬŰɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ŮűɘəŰɐ ɖ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɖɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ, ɖ ˊɑŮůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɎ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ 

Űɖɜ ɞůɛɤŰɘəɐ ˊɑŮůɖ Űɞɡ ɡŭŬŰɘəɞɨ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ (ȹŬɔəŬɚɑŭɖɠ, 2009). ɇɡˊɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ 17 ɏɤɠ 27 bar (250 ɏɤɠ 400 psi) ɔɘŬ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 54 əŬɘ 80 bar (800 əŬɘ 1.180 psi) 

ɔɘŬ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006).  

ɀŮ Űɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖ əŬŰŬəɟŬŰŮɑŰŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ. Ƀɘ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ űɟɎɔɛŬ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ ɞɡůɑŮɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɔɘŬ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ɛŮ ɀȸ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɞɡ 100. ɇɞ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ (Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞ) 

ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ůŮ ɡɣɖɚɐ ˊɑŮůɖ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəŰɖɗŮɑ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɐɠ, ɛɏůɤ 

əɎˊɞɘɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ˊɑŮůɖɠ (Assimacopoulos, 2001). ɆŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɞ́ɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-7), 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ Űɖ ŭɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ɛɘŬɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜɎəŰɖůɖɠ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɞɡ Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞɡ. 

  

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-7. ȹɘɎŰŬɝɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɞɡ 

Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞɡ 
(Miller, 2003)
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ȷˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞ-

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȼ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɗɩɠ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬűŬɘɟɞɨɜŰŬɘ əŬɘ əŬŰŬəɟŬŰɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůŰŮɟŮɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɏŰůɘ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ əŬɗɑɕɖůɖ ŬɚɎŰɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ɡˊɞɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɖ 

əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɨɗɟŬɡůŰŮɠ. ɇɏɚɞɠ ɖ ɛŮŰɎ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖ 

ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɧůɘɛɞ. ȼ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ Űɖɜ ŬűŬɑɟŮůɖ ŬŮɟɑɤɜ, ɧˊɤɠ ŰŬ ůɞɡɚűɑŭɘŬ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ əŬɘ Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ pH 

(ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006).  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-11. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ 

(ɇȺɀȷȾ, 2009)
 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (energy recovery systems - ER) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ 

ɛŮ Űɖɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɖɠ Ɏɚɛɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ. ɀŮ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɞɡ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, 

& Melin, 2007):  

V ȺɜŬɚɚɎəŰŮɠ ˊɑŮůɖɠ (Pressure exchangers ɐ Work exchangers): ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ 

ɎɛŮůŬ Űɖɜ ˊɑŮůɖ Űɖɠ Ɏɚɛɖɠ ůŮ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɜŮɟɞɨ. 

V ɆŰɟɧɓɘɚɞɘ (Turbine systems): ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ Ɏɚɛɖɠ ůŮ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɡɜ, ŮɑŰŮ ůŰɖɜ ŬɜŰɚɑŬ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ɧůɛɤůɖɠ 

ůŬɜ ůɡɛˊɚɐɟɤɛŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮɑŰŮ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɞ ɟŮɨɛŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ.   

 

 Ƀɘ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ˊɑŮůɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-8, ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ˊɑŮůɖ Űɖɠ Ɏɚɛɖɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɛŮ ɏɜŬ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 96-98 %.  

  



78 

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-8. ȼ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ˊɑŮůɖɠ

 (Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007) 

  

 Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ Ŭɔɤɔɧ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ əɚŮɑɜŮɘ ɛɏůɤ 

ɓɎɜŬɠ. ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ɓɎɜŬ ŬɜɞɑɔŮɘ, ɩůŰŮ Űɞ ɟŮɨɛŬ Űɖɠ Ɏɚɛɖɠ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɖ ˊɑŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ, ɜŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ 

ůŰɞɜ Ŭɔɤɔɧ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ˊɑŮůɖ Űɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɡɔɟɞɨ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ ɟŮɨɛŬ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ŬɡŰɧ ɛŮ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊɑŮůɖ ŬɜŬɛŮɘɔɜɨŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɟŮɨɛŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɚɑŬ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛŬɕɑ ůɡɜŮɢɑɕɞɡɜ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ. ȰɜŬɠ ŮɜŬɚɚɎəŰɖɠ 

ˊɑŮůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɓŬɜɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ. ȼ 

ɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ˊɑŮůɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-9. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ˊɑŮůɖɠ, ɛɧɜɞ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ůɡɛˊɑŮůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŮɝɞɘəɞɜɞɛɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

  

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-9. ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ  RO ɛŮ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ˊɑŮůɖɠ 
(Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007) 

 

Ƀ ŮɡɟɨŰŮɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞɠ ŮɜŬɚɚɎəŰɖɠ ˊɑŮůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ñClark pumpò Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ 

ñSpectra Watermakersò (ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-10), o ɞˊɞɑɞɠ ɓɟɑůəŮɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ůŮ ɏɜŬ 

ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. Ƀ ŮɜŬɚɚɎəŰɖɠ ŬɡŰɧɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŭɨɞ ŬɜŰɑɗŮŰŬ 
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ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞɡɠ əɡɚɑɜŭɟɞɡɠ əŬɘ ɏɛɓɞɚŬ ˊɞɡ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛɑŬ ɟɎɓŭɞ. ȼ ˊɑŮůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ɏɜŬ əɨɚɘɜŭɟɞ ŮɝŬɜŬɔəɎɕɞɜŰŬɠ Űɞɜ Ɏɚɚɞɜ ɜŬ əɘɜɐůŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɛŮɛɓɟɎɜɖ. ȳŰŬɜ 

Űɞ ɏɛɓɞɚɞ Ůɜɧɠ əɡɚɑɜŭɟɞɡ ŬəɞɡɛˊɎ ůŰɖ ɓɎůɖ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜŰɘůŰɟɏűŮŰŬɘ (Spectra Watermakers, 

2012). 

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-10. Ƀ ŮɜŬɚɚɎəŰɖɠ ˊɑŮůɖɠ ñClark  Pumpò Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ñSpectra Watermakersò 
(Spectra Watermakers, 2012)

 

 

ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŰɟɞɓɑɚɤɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɟɧɓɘɚɞ ñPeltonò əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŰɚɑŬɠ-

ůŰɟɞɓɑɚɞɡ (turbocharger). Ƀ  ůŰɟɧɓɘɚɞɠ Pelton űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-11. ɇɞ ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɞ 

ɟŮɨɛŬ Ɏɚɛɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ ůŰɟɧɓɘɚɞ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ Ŭəɟɞűɡůɑɞɡ əŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ Űɞɡ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɟɧŰɞɟŬ Űɞɡ ůŰɟɞɓɑɚɞɡ, ˊɞɡ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ɘůɢɨ ůŰɖɜ ŬɜŰɚɑŬ 

ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ ɛɏůɤ Űɖɠ əɞɘɜɐɠ Űɞɡɠ ŬŰɟɎəŰɞɡ. ȼ Ɏɚɛɖ ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ ůŮ ˊɑŮůɖ ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ.  

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-11. ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ RO ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɟɞɓɑɚɞɡ 

Pelton 
(Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007)

 

 

  ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŰɚɑŬɠ-ůŰɟɞɓɑɚɞɡ (turbocharger), ŬɡŰɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

ŬɜŰɚɑŬ əŬɘ ɏɜŬ ůŰɟɧɓɘɚɞ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬ əɘɓɩŰɘɞ. ɇɧůɞ ɖ ŬɜŰɚɑŬ ɧůɞ əŬɘ ɞ ůŰɟɧɓɘɚɞɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 

ɛɑŬ Ŭˊɚɐ ɓŬɗɛɑŭŬ ɟɧŰɞɟŬ. ȼ ɡŭɟŬɡɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Űɖɠ Ɏɚɛɖɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɛɖɢŬɜɘəɐ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ɟɧŰɞɟŬ Űɞɡ ůŰɟɞɓɑɚɞɡ əŬɘ Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ɖ ŬɜŰɚɑŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐ ůŮ ˊɑŮůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ Űɞ ɟŮɨɛŬ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ůŰɞ 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-12, ɧˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŬɜŰɚɑŬ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ˊɑŮůɖ Űɖɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ůŮ ɛɘŬ Űɘɛɐ (32 bar), Ůɜɩ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ˊɑŮůɖ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ůŰɟɞɓɑɚɞɡ 

(69 bar).  
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-12. ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ RO ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŰɚɑŬɠ-

ůŰɟɞɓɑɚɞɡ 
(Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007)

 

 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŰɚɑŬɠ-ůŰɟɞɓɑɚɞɡ (ɞɘ ñturbochargersò) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞɘ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ 

ˊɑŮůɖɠ ɏɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. Ƀɘ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ˊɑŮůɖɠ 

ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ ŬɚɚŬɔɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɛɓɞɨɜ ɚɧɔɤ Űɤɜ 

ɢɟɧɜɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ůŰɟɞɓɑɚɞɡɠ ˊɞɡ ůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ɛŮɘɤɛɏɜɖ Ŭˊɧŭɞůɖ (ŮəŰɧɠ Űɞɡ əŬɜɞɜɘəɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ). ɄŬɟɧɚŬ 

ŬɡŰɎ, ɞɘ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ˊɑŮůɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ˊɟɧůɗŮŰɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, ɧˊɤɠ əɡəɚɞűɞɟɖŰɏɠ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ŰŬ 

əɧůŰɖ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ Űɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɞůɛɤŰɘəɐ ˊɑŮůɖ. Ⱥɜ əŬŰŬəɚŮɑŭɘ, ŰɞɜɑɕŮŰŬɘ ˊɩɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɛŮ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007). 

3.3.2.2 ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ (Electrodialysis - ED) 

H ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ ɧˊɤɠ ŭɖɚɩɜŮɘ ɎɚɚɤůŰŮ əŬɘ Űɞ ɧɜɞɛɎ Űɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ 

ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ ɔɘŬ ɜŬ əŬɗŬɟɑůŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŬ ɎɚŬŰŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɘůɐɚɗŮ ůŰɞ Ůɛˊɧɟɘɞ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1960, ˊŮɟɑˊɞɡ ŭɏəŬ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ɧůɛɤůɖ. ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ ˊŬɟŮɑɢŮ ɏɜŬɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ əɡɟɑɤɠ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011).  

ɇɞ ɜŮɟɧ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŮ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŬˊŮɟɜɎŰŮ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ, ɛɏůɤ 

ɖɚŮəŰɟɞŭɑɤɜ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ ůŮ ɛɘŬ ˊɖɔɐ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŰŬ ɛŮɜ əŬŰɘɧɜŰŬ (+) (ˊ.ɢ. 

ɜɎŰɟɘɞ, ŬůɓɏůŰɘɞ) ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɜŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ɖɚŮəŰɟɧŭɘɞ ɛŮ ŬɟɜɖŰɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɞɟŰɑɞ, ŰŬ ŭŮ 

ŬɜɘɧɜŰŬ (-) (ˊ.ɢ. ɎɚŬŰŬ ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ɞɝɏɤɠ) ɏɚəɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɖɚŮəŰɟɧŭɘɞ ɛŮ Űɞ ɗŮŰɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɞɟŰɑɞ. 

ȷɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ɕŮɨɔɞɠ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞŭɑɤɜ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŮɜŬɚɚɎɝ 2 ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ɛɘŬ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɑɞŭɞ Űɤɜ ŬɜɘɧɜŰɤɜ əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ Űɤɜ əŬŰɘɧɜŰɤɜ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŰŬ ŬɜɘɧɜŰŬ ˊŮɟɜɞɨɜ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ŬɜɘɧɜŰɤɜ, ɧɛɤɠ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɛɓɟɎɜɖ əŬŰɘɧɜŰɤɜ. 

ȷɜɎɚɞɔɞ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ůŰŬ əŬŰɘɧɜŰŬ. ȹɖɚŬŭɐ, ŮəŰɧɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ 

ˊɡəɜɧ ŬɚŬŰɞɨɢɞ ŭɘɎɚɡɛŬ (Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞ) əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŮ ŬɟŬɘɧ ŭɘɎɚɡɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞ ɜŮɟɧ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ űŬɑɜŮŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-

13. 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-13. ȼ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ȼɚŮəŰɞŭɘɎɚɡůɖɠ 

(Kalogirou, 2005)
 

  

 ɆŰɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ ɞɘ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŮɜŬɚɚɎɝ, ɛŮ ɛɘŬ 

ŮˊɘɚŮəŰɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ŬɜɘɧɜŰɤɜ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮˊɘɚŮəŰɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ əŬŰɘɧɜŰɤɜ (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 

3-14). ȷɜɎɛŮůŬ ůŮ əɎɗŮ ɕŮɡɔɎɟɘ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɧ űɨɚɚɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ 

Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜŬɚɚŬɔɐ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ 

ˊɡəɜɎ əŬɘ ŬɟŬɘɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ŮɜŬɚɚɎɝ. 

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-14. ȹɘɎŰŬɝɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ 

(Miller, 2003)
 

  

 ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞ-

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ŬɚŬŰɞɨɢɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ɓɚɎɓɖ ɐ űɟŬɔɐ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ. Ⱥˊɑůɖɠ 

Űɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɨŭɤɟ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮŰɎ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞɡ pH ɐ Űɖɜ 

ŬűŬɑɟŮůɖ ŬŮɟɑɤɜ, ɧˊɤɠ ŰŬ ůɞɡɚűɑŭɘŬ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ, ɧˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ůŰɖɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ 

(ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006). 

3.3.3 ȿɞɘˊɏɠ ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ȳˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 
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ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ. ȼ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ (Membrane Distillation ï MD), ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ.   

3.3.3.1 ȷˊɧůŰŬɝɖ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ (Membrane Distillation ï MD) 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɧůɞ Űɖɜ 

ŬˊɧůŰŬɝɖ, ŭɖɚŬŭɐ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, ɧůɞ əŬɘ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ. ɀɘŬ 

ŭɘɎŰŬɝɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ˊɟɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɨŭŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬŰɛɞɨ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜɞɠ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

ɖɛɘˊŮɟŬŰɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ, ˊɞɡ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞ ŬŰɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɣɨɢŮŰŬɘ 

əŬɘ ɡɔɟɞˊɞɘŮɑŰŮ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-15). ɇɞ ɜŮɟɧ 

ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬˊŮɟɎůŮɘ Űɖɜ ɛŮɛɓɟɎɜɖ əŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊŬɔɘŭŮɨŮŰŬɘ əŬɘ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ. 

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-15. ȼ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ (ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɧ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɜɧɠ Űɡˊɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ (ŭŮɝɘɎ) 
(Mathioulakis, 

Belessiotis, & Delyannis, 2007)
 

 

ȼ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ, ůŮ ɛɘəɟɐ əɚɑɛŬəŬ, ůŰɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1980. ɄŬɟɧɚŬ 

ŬɡŰɎ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɏɗɞŭɞ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɓɟɐəŮ ˊɞŰɏ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŮɡɟŮɑŬɠ əɚɑɛŬəŬɠ, Ŭɜ əŬɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɢɟɧɜɘŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ŬɜŬɔɏɜɜɖůɖ Űɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ɔɘŬ ŬɡŰɐ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ 

ɔɘŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȯɚɚŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɚɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ, ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɛɘəɟɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ, Űɞ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ɖ ɛɘəɟɐ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ əŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ 

ˊɑŮůɖ. ȳɛɤɠ ɖ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ ɏɢŮɘ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɞ ɢŬɛɖɚɧɠ ɟɡɗɛɧɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬˊɞůŰŬɔɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɖ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɢɩɟɞɡ, ɞ ɛŮɔɎɚɞɠ ɚɧɔɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɎɜŰɚɖůɖɠ ŬɜɎ 

ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2006) 

(ɀɤɢɎɛŮɜŰ, ȹɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ ɛŮ ŰɑŰɚɞ "ȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ŭˊɧ 

ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ɧůɛɤůɖ", 2009). 



83 

 

3.4 Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. Ƀɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ: 

V Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ɢɩɟɞɠ), 

V Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɨŭŬŰɞɠ (ůɨɜɗŮůɖ əŬɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬɠ, ˊ.ɢ. 

ɜŮɟɧ ɛŮ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɐ ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ɐ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ), 

V Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ (ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ˊ.ɢ. ɎɟŭŮɡůɖ ɐ 

ɨŭɟŮɡůɖ), 

V Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ 

ŬɜŬɔəɩɜ (ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ), 

V Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

(əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ, ˊ.ɢ. kWh/m
3
), 

V Űɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ (ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ), 

V Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, əŬɘ Űɏɚɞɠ 

(əɧůŰɞɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ, ˊ.ɢ. $/m
3
), 

V Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɎɗŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ ɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ůŬűɏɠ ůŮ ˊɞɘɎ ůɖɛŮɑŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗŮɑ ɛɘŬ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

3.4.1 ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɞ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɞɠ ɢɩɟɞɠ 

ȼ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɑɝŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ 

ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȺɘŭɘəɎ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɜɖůɘɩɜ ɧˊɤɠ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɞ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɞɠ ɢɩɟɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ɏɜŰɞɜɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡɠ.  

ȾɎɗŮ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ, ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-6, ˊɞɨ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɘ 

ɢɩɟɞɘ (ɢɩɟɞɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɜŮɟɞɨ, ɓɞɖɗɖŰɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ), ɔɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 19.000 m
3
/ɖɛɏɟŬ, ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ (ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ), Űɖɠ 

ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ (ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ), Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (ŪŮɟɛɘəɐ) əŬɘ Űɖɠ 

ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (ŪŮɟɛɘəɐ). ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ ŬɡŰɧ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ɏəŰŬůɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɢɩɟɤɜ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɛŮ ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ, (ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

əŬɘ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 9.600 m
3
 əŬɘ 8.300 m

3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Ůɜɩ ɞɘ  

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ əŬɘ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 12.600 m
3
 əŬɘ 13.800 m

3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 19.000 m

3
 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-6. Ƀɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 19.000 

m
3
/ɖɛɏɟŬ 

(ɇɕɏɜ Ⱥ. , Selection of Desalination Technologies, 2009) 
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ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȾŰɑɟɘɞ ůŰɏɔŬůɖɠ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ɓŬůɘəɧ 

əŰɑɟɘɞ) (m
2
) 

ȸɞɖɗɖŰɘəɧɠ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ 

(ɓɞɖɗɖŰɘəɧ əŰɑɟɘɞ)
1 

(m
2
) 

ɆɡɜɞɚɘəɎ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɏəŰŬůɖ 

(m
2
) 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO) 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ (SW) 1.800 7.800 9.600 

ɈűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ (BW) 1.200 6.800 8.000 

ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ (ED) 1.500 6.800 8.300 

ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF) 

4.800 7.800 12.600 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ 

ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED) 
6.000 7.800 13.800 

1 ɄŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ɞ ɢɩɟɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛɘŬɠ ɖɛɏɟŬɠ, ɞ ɢɩɟɞɠ Űɤɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ɞ ɢɩɟɞɠ Űɞɡ 

ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɡˊɞůŰŬɗɛɞɨ  

3.4.2 ɇɞ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

 ɇɞ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ˊŬɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ȼ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɏɢŮɘ 

ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɔɘŬ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ůɡɛűɏɟŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ əɎˊɞɘŬ ŪŮɟɛɘəɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɐ Űɖɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ȳůɛɤůɖ, Ůɜɩ ɔɘŬ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ. ȳůɞɜ 

ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ, ɖ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ɔɘŬ ɜŮɟɧ ɛŮ 

ɢŬɛɖɚɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɎɚŬŰɞɠ, Ůɜɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ. ȼ ˊɟɞŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŬɡɝɎɜŮɘ 

Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ, ɧˊɤɠ ɗŬ ŭɞɨɛŮ əŬɘ ůŮ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ. 

 ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ, ɖ ɚɨůɖ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ɏɢŮɘ Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɗɩɠ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɎɟɟɖəŰŬ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ (ɆŬɛŬəɑŭɖɠ, 2009). ɆŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɜ Ɏɜɡŭɟɤɜ 

ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟŬ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, ɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ŬűɞɟɎ 

Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɎɚɚɤůŰŮ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ɛɏɟɖ ůŮ ɛŮɔɎɚɖ ŬűɗɞɜɑŬ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ, 

ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-7 ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɎɚŬŰɞɠ Űɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɔɘŬ əɎˊɞɘŮɠ 

ɓŬůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ əŬɘ ɖ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ (ȷˊɧůŰŬɝɖ). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-7. Ⱥɨɟɖ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɡɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ɞɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
(Clayton, 2011)

 

ȹɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɎɚŬŰɞɠ (mg/l) 

ȽɞɜŰɞŮɜŬɚɚŬɔɐ 10-800 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ 50-50000 

ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ 200-10000 

ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ (ȷˊɧůŰŬɝɖ) 20000-100000 

 

ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɡɜ Űɡɢɧɜ ɛɘəɟɞɓɘŬəɧ 

űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɠ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ŭɘɎűɞɟɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ˊ.ɢ. ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɤɜ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ). 

ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, 

ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɡˊɧ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ Ŭ́ ɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŬŰɖ ůŰɖɜ ŬűŬɑɟŮůɖ ɓŬəŰɖɟɑɤɜ əŬɘ 

ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ. ȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬűŬɑɟŮůɖɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 
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Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ (ůɤůŰɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ) Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůɡɜɞɚɘəɎ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɨˊɞɡ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ. Ƀɘ 

ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŬűŬɘɟɞɨɜ ɏɤɠ əŬɘ Űɞ 99% Űɤɜ ɓŬəŰɖɟɑɤɜ. ȷˊɧ Űɖɜ 

Ɏɚɚɖ əŬŰɎ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɖ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɞɓɘŬəɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ 

ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɞɡ Űɞ ɜŮɟɧ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŮ ŬɡŰɐ. ɇɡˊɘəɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ  ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ ɓɚŬůŰɘəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ŮɑɜŬɘ  ɞɘ 50 - 60 ÁC ɔɘŬ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ 5-

30 ɚŮˊŰɩɜ Űɖɠ ɩɟŬɠ. ɇŬ ŮɜŭɞůˊɧɟɘŬ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŬɜɗŮəŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůŰɟŬűɞɨɜ (70-100ÁC) əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. Ƀɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ űɡŰɘəɞɑ ˊŬɗɞɔɧɜɞɘ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ, əŬŰŬůŰɟɏűɞɜŰŬɘ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬəŬɟɘŬɑŬɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ 

(72 ÁC ɔɘŬ 15 ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ). ɆŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬˊɧůŰŬɝɖɠ ɞɘ ˊŬɗɞɔɧɜɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ 

əŬŰŬůŰɟɏűɞɜŰŬɘ ŮˊɘŰɡɢɩɠ əŬɗɩɠ Űɞ ɜŮɟɧ űɗɎɜŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɓɟŬůɛɞɨ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ˊɘɏůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

əŬɘ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɏŰůɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬɟəŮŰɎ 

ɢŬɛɖɚɏɠ, ɏɤɠ əŬɘ 50ÁC, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ŮɔɔɡɩɜŰŬɘ Űɖɜ ŬˊŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ 

Űɤɜ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ (WHO, 2011).  

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɛŮ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɧ 

ɞɟɔŬɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ, ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ əɟɑɜŮŰŬɘ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, ɢɟɐɕɞɜŰŬɠ ɧɛɤɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖɠ 

ˊɟɞůɞɢɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ůɡůůɩɟŮɡůɖɠ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ůŰɘɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ Űɖɠ (Biofouling). ɋůŰɧůɞ, 

əŬɘ ɞɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɘɟɞɨɜ ŮˊɘŰɡɢɩɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɧ űɞɟŰɑɞ űɡůɘɞɚɞɔɘəɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ, əŬɗɩɠ Űɞ ɜŮɟɧ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ űɗɎɜŮɘ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ɓɟŬůɛɞɨ. 

3.4.3 ɄɞɘɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛɘŬɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ. Ƀɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ 

ɜŮɟɧ ɛŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬŰŬ, ůɢŮŭɧɜ ŬˊɞůŰŬɔɛɏɜɞ, Ůɜɩ ůŰɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ 

ɧˊɤɠ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɎɚŬŰŬ, 

ˊŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ɧɟɘŬ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ ɏɜŬ ɜŮɟɧ ɤɠ ˊɧůɘɛɞ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-8 

ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ ůŮ ɎɚŬŰŬ Űɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-8. ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬŰŬ Űɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞ ɜŮɟɞɨ 
(ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007)

 

ȹȽȺɅũȷɆȽȷ ȷūȷȿȷɇɋɆȼɆ ȾȷɇȼũɃɅȽȷ ȹȽȺɅũȷɆȽȷɆ 

ɄȺɅȽȺȾɇȽȾɃɇȼɇȷ 

ɄȷɅȷũɃɀȺɁɃɈ ɁȺɅɃɈ 

ɆȺ ȷȿȷɇȷ (ppm) 

ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF) 
ŪŮɟɛɘəɐ 10 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ 

ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED) 
ŪŮɟɛɘəɐ 10 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ 

(VC) 
ŪŮɟɛɘəɐ 10 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO) ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ 350-500 

  
Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɜŮɟɧ ɛŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬɚɎŰɤɜ, Űɖɠ 

ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 10 ppm, Ůɜɩ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɜŮɟɧ ɛŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 350-500 ppm 

(ɆŬɛŬəɑŭɖɠ, 2009).  
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3.4.4 ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ 

ȰɜŬɠ Ŭəɧɛɖ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ɗŬ Űɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ. ɀŮ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ (ŬˊɧůŰŬɝɖ) ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ. ɀɧɜɞ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (VC), 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ɛŮůŬɑŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, Ůɜɩ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ɛŮɔɏɗɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑůŰŬůɖ. ȰŰůɘ 

ɚɞɘˊɧɜ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɡŰɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŮ ɛɘəɟɐ, ŮɑŰŮ ůŮ ɛŮůŬɑŬ, ŮɑŰŮ ůŮ ɛŮɔɎɚɖ əɚɑɛŬəŬ. ɆŰɞɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 3-9) ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ŰɡˊɘəɎ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ůŰɞɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ˊɑɜŬəŬ (ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-9. ɀɏɔɘůŰɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ (m
3
/ɖɛɏɟŬ) 

(ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007)
 

ȹȽȺɅũȷɆȽȷ ȷūȷȿȷɇɋɆȼɆ 
ɇɈɄȽȾȷ ɀȺũȽɆɇȼ ȹɈɁȷɇɃɇȼɇȷ 

ɄȷɅȷũɋũȼɆ ɁȺɅɃɈ (m
3
/ɖɛɏɟŬ) 

ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ 

(MSF) 
5.000-6.000 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED) 6.000-20.000 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (VC) 2.400 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO) 128.000 

3.4.5 ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ  ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɛɞɜɎŭɤɜ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ). Ƀɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŮɠ, ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ, ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ, ɖ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ əŬɘ ɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ. Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȹɟ. ɆɤŰɐɟɖ ȾŬɚɞɔɐɟɞɡ, 

ɔɘŬ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-10, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-10. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
(Kalogirou, 2005)

 

ɀɏɗɞŭɞɠ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ŪŮɟɛɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

(kJ/kg) 

ɀɖɢŬɜɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

(kWh/m
3
) 

ɄɟɤŰŬɟɢɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ (kJ/kg)
a
 

MSF 294 2,5-4 (3,7)
b
 338,4 

MEB 123 2,2 149,4 

VC - 8-16 (16) 192 

RO - 5-13 (10) 120 

ER-RO - 4-6 (5) 60 

ED - 12 144 

Solar Still 2330 0,3 2333,6 
a. Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 30% 

b. ȼ Űɘɛɐ ůŰɖɜ ˊŬɟɏɜɗŮůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ Ɇɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŰɐɚɖ) 

 

ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ȷɜɎəŰɖůɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (60 kJ/kg), ˊɞɡ ɓɟɑůəŮɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ 

ŰɏŰɞɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. Ⱥˊɑůɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ (144 

kJ/kg), Ůɜɩ ɞɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ (149,4 kJ/kg ɔɘŬ Űɖɜ 
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ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ, 192 kJ/kg ɔɘŬ Űɖɜ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ əŬɘ 338,4 kJ/kg 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ) (Kalogirou, 2005). 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ  Űɞɡɠ Ⱥ. ɇɕɏɜ əŬɘ Richard Morris. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ 5.9 kWh/m
3
, ɢɤɟɑɠ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 3ï4 kWh/m

3
, ɛŮ 

ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ 1.22 kWh/m3, ɔɘŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 3000 ppm ůŮ ɎɚŬŰŬ əŬɘ ŰŮɚɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜŮɟɞɨ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 

500 ppm. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɡŰɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɏŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 2,5 ɢɟɧɜɘŬ 

ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 50% ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ). ɇɏɚɞɠ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ  ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 8,5 ɏɤɠ 16 kWh/m
3
, ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ 

Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɞɜɞɛŬůŰɘəɏɠ 

Űɘɛɏɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ (Tzen & Morris, 2003). 

3.4.6 ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŮɑŰŮ 

ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (ˊ.ɢ. ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ), ŮɑŰŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ (ˊ.ɢ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ) ɐ ɛɖɢŬɜɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ (ˊ.ɢ. ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ). Ɇɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬŰɛɧɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ, ŮɑŰŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

ɟŮɨɛŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ, Ůɜɩ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ  ɞ ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɞɠ ŬŰɛɧɠ, 

əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɗŮɟɛɞɖɚŮəŰɟɘəɎ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ,  ŭɖɚŬŭɐ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɏɜŬ Ůɑŭɞɠ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮɝɞɘəɞɜɞɛŮɑ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȼ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŭɑəŰɡŬ 

(ˊɢ. əŬɨůɖ ɚɘɔɜɑŰɖ ɐ ɜŰɘɕŮɚɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ). Ⱥˊɑůɖɠ  ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɇɏŰɞɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əɡɟɑɤɠ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ (ɖɚɘŬəɎ ɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɐ 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ) əŬɘ Űɖɜ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əɡɟɑɤɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ), ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬˊɞəɚŮɑŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Ɏɚɚɤɜ ɛɞɟűɩɜ, 

ɧˊɤɠ ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (ɔŮɤɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ). ȼ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɜ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ˊɖɔɐ ŭŮɜ ŮɝŬɜŰɚŮɑŰŬɘ ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ Ŭɜ əŬɘ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, Ŭˊɞůɓɏɜɞɡɜ Űɘɠ ŭŬˊɎɜŮɠ ůŮ 

ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɞɜɘəɧ  ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬˊŬɚɚɎůůɞɜŰŬɠ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ.  

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ əɎɗŮ űɞɟɎ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ˊɖɔɐɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ, Űɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɨŭŬŰɞɠ, Űɖɜ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɧɢɘ ůɨɜŭŮůɖɠ ɛŮ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɘɠ 

ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɛɞɟűɏɠ ȷɄȺ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɤɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ȷɄȺ ŮɑɜŬɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ˊɞɚɚɞɑ əŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɤůŰɧůɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

əɎˊɞɘɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ-ȷɄȺ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɞɑ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɜŭŮɑəɜɡɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ 

ŬɡŰɧɜɞɛŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŮˊŬɟəŮɑɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ əɧůŰɞɡɠ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-11 ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 
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ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ɞɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ.  ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (Űɧůɞ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɧůɞ əŬɘ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ) ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ 

ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF), Űɖɜ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED), Űɖɜ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO)  ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ (ED). ȷəɧɛŬ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (VC), Űɖɠ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ (RO)  əŬɘ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ (ED). ɇɏɚɞɠ ɞɘ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɐůɞɡɜ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɜ ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF), Űɖɜ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED), Ůɜɩ ɞɘ ˊɖɔɏɠ ɡɣɖɚɐɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ əŬɘ 

ˊɑŮůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (VC), Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ (RO)  əŬɘ Űɖɠ 

ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ (ED) (Ali , Karaghouli, & Kazmerski, 2010). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-11. ȾŬŰɎɚɚɖɚɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ
 (Ali , 

Karaghouli , & Kazmerski, 2010)
 

ȷɄȺ 
ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

MSF MED VC RO ED 

ȼɚɘŬəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ǒ ǒ    

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ    ǒ ǒ 

ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ   ǒ ǒ ǒ 

ũŮɤɗŮɟɛɑŬ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

3.4.7 ȾɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ  

Ƀɘ ŭŬˊɎɜŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑůŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ, Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ, Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɚˊ. ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɢɤɟɘůɗŮɑ ůŮ ŰɟŮɑɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ. ɆŰɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, ůŰɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ 

ůŰɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ (ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007).  

3.4.7.1 ȾɧůŰɞɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 

ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ əɧůŰɖ ɛŮɚɏŰɖɠ, əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ˊɟɞɛɖɗŮɘɩɜ, 

ŭŬɜŮɘɞŭɧŰɖůɖɠ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ Űɖɠ ɎŭŮɘŬɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ȷˊɧ 

ŰŬ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ əɧůŰɖ, ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ.  

ɇɞ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 50-80% Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ əɧůŰɖ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ, əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ (ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɛŮŰɎ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ) Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɇɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ˊɞůɞůŰɧ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ 

20-50% ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ, ŬŭŮɘɞŭɧŰɖůɖɠ əŬɘ ŭŬɜŮɘɞŭɧŰɖůɖɠ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. 

Ƀɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ ɏəŰŬůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ (ɄɑɜŬəŬɠ 3-6) Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɤɜ 

ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɛŮ ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ, ɎɟŬ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

(ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007). 
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3.4.7.2 ȾɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ 

ɇɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŭŬˊɎɜŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ɖ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ŮɟɔŬŰɞŰŮɢɜɘəɞɨ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ, ůŰɞ əɧůŰɞɠ ŬɜŬɚɤůɑɛɤɜ əŬɘ 

ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ əɚˊ. Ƀɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɏɢɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ 

ɏɝɞŭŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, əŬɗɩɠ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ, ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭŬˊɎɜŮɠ ɔɘŬ 

ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ.  

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ: Űɞ 

ůŰŬɗŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ əɧůŰɞɠ. ɇɞ ůŰŬɗŮɟɧ əɧůŰɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ əɧůŰɖ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ˊɧůɘÕɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɟɔŬŰɘəɩɜ, 

Űɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Ůɝɞˊɚɑůɞɡ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŰŮɢɜɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŭɘŬůűɎɚɘůɖɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ ŭɘɞɑəɖůɖɠ. ɇɞ ůŰŬɗŮɟɧ əɧůŰɞɠ ůɡɜɐɗɤɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 15-50% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ. ɇɞ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ əɧůŰɞɠ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůŰɞ əɧůŰɞɠ ɢɖÕɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ůŰɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ əŬŰŮůŰɟŬɛɛɏɜɤɜ ŮɝŬɟŰɖɛɎŰɤɜ, ůŰɞ 

əɧůŰɞɠ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖɠ Űɖɠ ɎɚÕɖɠ əɚˊ. ɇɞ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ əɧůŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 50-85% Űɞɡ 

əɧůŰɞɡɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůɗŮɑ ɧŰɘ ůɡɢɜɎ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ 

əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɔɔɑɕŮɘ Űɞ 60% Űɞɡ ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ 

Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɎɗŮ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

ɆŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ůɡɜɡűŬůɛɏɜɖ ɛŮ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬɚɎŰɤɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ɞɘ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ə.Ɏ. Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ ɜŮɟɞɨ, ɏɢɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ. 

ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ, ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ (ɄɑɜŬəŬɠ 3-12) ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əɎˊɞɘɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 10.000 ï 20.000 m
3
/ɖɛɏɟŬ, Ŭˊɧ ɗŬɚŬůůɘɜɧ 

ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ, ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 2.500 m
3
/ɖɛɏɟŬ (ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-12. ȽůɞŭɨɜŬɛɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
(ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007)

 

ȹȽȺɅũȷɆȽȷ ȷūȷȿȷɇɋɆȼɆ 
ȽɆɃȹɈɁȷɀȼ ȾȷɇȷɁȷȿɋɆȼ 

ȼȿȺȾɇɅȽȾȼɆ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ (KWh /m
3
) 

ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ 

(MSF) 
10-14,5 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED) 6-9 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (VC) 7-15 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO) 
4-6 ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

7-13 ɢɤɟɑɠ ŬɜɎəŰɖůɖ ˊɑŮůɖɠ 

 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ŬɡŰɧ, ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬəŰɞɨɜ ɏɤɠ əŬɘ Űɞ 40% Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɎ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɧˊɞɡ ɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɞ Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞ, ŬɜŬəŰɎŰŬɘ ůŮ ůŰɟɧɓɘɚɞ. 

ȯɚɚɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɖ ɢɖɛɘəɐ Űɞɡ ůɨůŰŬůɖ) əŬɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɧˊɤɠ ɖ 
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ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ 

əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 3-14), Ůɜɩ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔŮɜɘəɎ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ 

əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬɚɚɎ əŬŰŬůŰɟɏűŮɘ Űɘɠ ůɡůŰɞɘɢɑŮɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ. ɇɏɚɞɠ, ɞɘ ɢɖÕɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŭɘŬɚɡɛɏɜŮɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ, Ůɜɩ ůɖÕŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ˊŬɑɕŮɘ əŬɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ɢɟɐůɖ ɜŮɟɞɨ. Ɉɣɖɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɡɝɎɜŮɘ ůɖÕŬɜŰɘəɎ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. Ƀ 

Űɟɧˊɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ ɎɚÕɖɠ Ůˊɑůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ, ÕŮ Űɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɖɠ ɎɚÕɖɠ ůŰɖɜ ɗɎɚŬůůŬ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ űɗɖɜɐ ɚɨůɖ. 

ũɘŬ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ 

Űɞ ɎɗɟɞɘůÕŬ Űɤɜ əɎɗŮ űɞɟɎ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ əɞůŰɩɜ,  ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

əɧůŰɞɠ. Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ Ůɡɟɩ ˊɞɡ ɝɞŭŮɨɞɜŰŬɘ ŬɜɎ əɡɓɘəɧ ɛɏŰɟɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ (ú/m
3
). ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ ŰŬ əɧůŰɖ 

əɎˊɞɘɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-13. ȾɧůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
(ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007)

 

ȹȽȺɅũȷɆȽȷ 

ȷūȷȿȷɇɋ

ɆȼɆ 

ȷɅɉȽȾɃ 

ȾɃɆɇɃɆ 

ȺɄȺɁȹɈ

ɆȼɆ 

(ú/m
3
*ɖɛɏ

ɟŬ) 

ȺɁȺɅũȺȽ

ȷȾɃ 

ȾɃɆɇɃɆ 

(ú/m
3
) 

ȾɃɆɇɃɆ 

ȷɁȷȿɋɆȽ

ɀɋɁ 

(ú/m
3
) 

ȾɃɆɇɃɆ 

ȺɅũȷɇȽȾ

ɋɁ 

(ú/m
3
) 

ȾɃɆɇɃɆ 

ɆɈɁɇȼɅȼ

ɆȼɆ 

(ú/m
3
) 

ɆɈɁɃȿȽ

ȾɃ 

ȺȽȹȽȾɃ 

ȾɃɆɇɃ

Ɇ 

(ú/m
3
) 

ȷəŬɟɘŬɑŬ 

ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ 

(MSF) 

1.000-

2.000 
0,6-1,8 0,03-0,09 0,03-0,20 0,02-0,06 0,68-2,15 

ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ 

ȺˊɑŭɟŬůɖɠ 

(MED) 

900-1.800 0,38-1,12 0,02-0,15 0,03-0,20 0,02-0,06 0,45-1,53 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ 

ɆɡɛˊɑŮůɖ 

ȷŰɛɩɜ (VC) 

900-2.500 0,56-2,24 0,02-0,15 0,03-0,20 0,02-0,08 0,63-2,83 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ȳůɛɤůɖ 

(RO) 

800-1.600 0,32-1,28 0,09-0,25 0,03-0,20 0,02-0,05 0,46-1,78 

 

ɆŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɜŬɚɩůɘɛɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɧ əɎŰɘ 

ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ 

ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ əɎɗŮ ŰɟɑŬ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɧɜɘŬ, ŭɘɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰŮɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ 

ůɡɜŮɢɐ ɢɟɐůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. ȸɏɓŬɘŬ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ɏɢŮɘ ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 

ˊŬɟŮɚɗɧɜ (ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007).  

ɀɘŬ ůɖÕŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ 

ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ  (ɄɑɜŬəŬɠ 3-14).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-14. ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
(ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012) 

Ⱥɑŭɞɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ɛɞɜɎŭŬɠ ȾɧůŰɞɠ (ú/m
3
) 
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɈűɎɚɛɡɟɞ 
<1000 0,63-1,06 

5000-60000 0,21-0,43 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ 

<1000 1,78-9,00 

1000-5000 0,56-3,15 

12000-60000 0,35-1,30 

>60000 0,40-0,80 

 

ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ÕɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůÕɤůɖɠ ÕŮ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

5.000 m
3
/ɖÕɏɟŬ ɏɢŮɘ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ Õɏůɞ ɧɟɞ 1,5ú/m

3
 Ůɜɩ ɧŰŬɜ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

ŬɡɝɖɗŮɑ ůŮ 20.000 m
3
/ɖÕɏɟŬ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŮ 0,75ú/m

3
 əŬŰɎ Õɏůɞ ɧɟɞ. ȷɡŰɐ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ 

əɧůŰɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ (ɞɘəɞɜɞɛɑŬ əɚɑɛŬəŬɠ) ɔɑɜŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ ůŬűɐɠ ůŰɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ũɟɎűɖɛŬ 3-1). 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 3-1. ɇŬ əɧůŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 
(U.S. Department of the Interior , 2003) 

3.4.8 ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

Ƀɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ, 

Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ȳɚŮɠ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɏɜŬ ɟŮɨɛŬ ɡŭŬŰɘəɞɨ ŭɘɎɚɡɛŬ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɐɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ (Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞ ɐ Ɏɚɛɖ), Űɞɡ 

ɞˊɞɑɞɡ ɖ ŭɘɎɗŮůɖ ɏɢŮɘ ɎɛŮůŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. ȼ ůɨɜɗŮůɖ Űɞɡ Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŭɘŬűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

əŬɘ ɞɘ ŮəɎůŰɞŰŮ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ Űɞˊɘəɧ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ. Ⱥˊɑůɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ůɜɩ ɏɛɛŮůŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ ˊɞɡ 

ŬɡŰɐ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ (ɇɕɏɜ Ⱥ. , Desalination Environmental Aspects, 2009). 
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ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ əɎˊɞɘŮɠ ɓŬůɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, Ŭűɞɟɞɨɜ: 

¶ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

¶ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ  

¶ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ Űɖɜ ŭɘɎɗŮůɖ Űɞɡ Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞɡ 

¶ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

(ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɐ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ) 

 

ɆŮ ŬɡŰɧ ůɖɛŮɑɞ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ əɎˊɞɘŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ɎɛŮůŬ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. 

3.4.8.1 ɇɞˊɞɗŮůɑŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

ȼ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑůŮɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɟɧɚɞ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŮˊɘűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ ůŰɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ (ˊɢ ůŰɞ ɓɡɗɧ Űɖɠ ɡŭŬŰɘəɐɠ ɚŮəɎɜɖɠ, Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ Űɞ ɜŮɟɧ ɗŬ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ). Ⱥˊɑůɖɠ ɖ ŭɘɎɗŮůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ůŮ ɛɘŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɖ əŬɘ ɛɘəɟɐ 

ɡŭŬŰɘəɐ ɚŮəɎɜɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ŮɘŭɘəɎ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ůɚɚɘˊɞɨɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɞɨ ɢɖɛɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ůŮ ŬɡŰɎ. ɇɏɚɞɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɘ 

ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɞ űɡůɘəɧ Űɞˊɑɞ əŬɘ ɖ ŬɘůɗɖŰɘəɐ əŬɘ ɖɢɖŰɘəɐ ɧɢɚɖůɖ (ɗɧɟɡɓɞɠ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɚɑŮɠ  

ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ əŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ) ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ ɛɘŬ 

ŰɏŰɞɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ (ɇɕɏɜ Ⱥ. , Desalination Environmental Aspects, 2009). ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɞɘ 

ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŮɔŮɑɟɞɜŰŬɘ ůŮ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɎɛŮůŬ 

ŮˊɖɟŮŬɕɧɛŮɜɖ əɞɘɜɧŰɖŰŬ, əŬŰɧˊɘɜ Ůɘŭɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ ɓɎůŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ 

(ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011). 

3.4.8.2 ȷˊɧɓɚɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

ɇŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɟŮɨɛŬ  ɜŮɟɞɨ  ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ  ůŮ 

ɎɚŬŰŬ (Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞ-Ɏɚɛɖ). ȼ ŭɘɎɗŮůɖ Űɞɡ Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɕɐŰɖɛŬ ˊɞɡ ɢɟɐɕŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ, 

əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊɡəɜɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬɠ, Ůɜɩ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ Űɞ ŭɏɢŮŰŬɘ (ŪŮɟɛɘəɏɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ). ȷɡŰɧ Űɞ ɟŮɨɛŬ ɡŭŬŰɘəɞɨ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɢɖɛɘəɎ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ əŬɘ 

ɎɚɚŮɠ ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, Űɖ ɛŮŰɎ-

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ (ɇɕɏɜ Ⱥ. , 

Desalination Environmental Aspects, 2009).  

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŮɝɏŰŬůɖ Űɞɡ ŬˊɧɓɚɖŰɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, ɧˊɤɠ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŬɚɎŰɘ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŭɘˊɚɎůɘŬ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, Ůɜɩ ůŰɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 10% ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ɧŰɘ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ  (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011). ȼ 

ŭɘŬűɞɟɎ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰɎ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɎɚŬŰɞɠ ůŰɞ ŬˊɧɓɚɖŰɞ ɟŮɨɛŬ Ɏɚɛɖɠ ɜŬ űɗɎɜŮɘ ŰŬ 60.000-85.000 

mg/lt (60.000-85.000 ppm). Ⱥˊɑůɖɠ əŬŰɎ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Űɞ ɟŮɨɛŬ Űɞɡ Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞɡ 
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ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ ɣɨɝɖɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɎɚŬŰɞɠ ůŮ ŬɡŰɧ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ Ɏɚɛɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŪŮɟɛɘəɏɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Űɞ ɛŮɑɔɛŬ 

Ɏɚɛɖɠ-ɜŮɟɞɨ ɣɨɝɖɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 5 ɏɤɠ 15
ɞ
C ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ 

ɛŮ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, ɧˊɞɡ ɖ Ɏɚɛɖ ɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛŮ Űɞ űɡůɘəɧ ɗŬɚŬůůɘɜɧ 

ɜŮɟɧ. ȰɜŬɠ ɔŮɜɘəɧɠ əŬɜɧɜŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɖɠ Ɏɚɛɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɖ 

ɗɎɚŬůůŬ, ŮˊɘŰɎůůŮɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ŭɘŬűɞɟɎ 3
ɞ
C ůŮ ɛɑŬ ŬəŰɑɜŬ 100 ɛɏŰɟɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ŭɘɎɗŮůɖɠ. 

ȰɜŬ ŬəɧɛŬ ɕɐŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɞɡ ŬˊɞɓɚɐŰɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Űɖɠ Ɏɚɛɖɠ, 

əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŮ ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ, ŭɡɜɖŰɘəɎ ɓɚŬɓŮɟɏɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɨŭŬŰɞɠ. ȼ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɚŮɠ 

Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɡˊɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ: 

¶ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ŬɚɎŰɤɜ ůŰɞɡɠ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

¶ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ ɚɧɔɤ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ 

 

Ůɜɩ ůŰɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ: 

¶ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŬɚɎŰɤɜ ůŰɘɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ 

¶ Űɖɠ űɟŬɔɐɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůŰŮɟŮɎ 

¶ Űɖɠ ůɡůůɩɟŮɡůɖɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ (ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ) ůŰɘɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ 

¶ Űɖɠ űɗɞɟɎɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ əŬɘ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Ŭˊɞŭɞůɐɠ Űɞɡɠ 

 

 ȼ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɚɤɟɑɤůɖ, Ŭˊɞɢɚɤɟɑɤůɖ, ŬˊŬŮɟɑɤůɖ, ɞɝɨɜɘůɖ 

(ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɞɝɏɤɜ), ˊɟɞůɗɐəɖ ŬɜŰɘˊɖəŰɘəɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ 

ˊɟɞůɗɐəɖ ɢɚɤɟɑɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ůŰɞ ɜŮɟɧ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ (əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɨŭŬŰŬ), ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŬɚɎŰɤɜ, ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ɞɝɏɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ (əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ) ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ, Ůɜɩ ůŰɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ 

ɞɡůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ. ɇɏɚɞɠ, əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ˊɞɡ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɚɤɟɑɤůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Ŭˊɞɢɚɤɟɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɞɡůɘɩɜ. 

ɀŮɚŮŰɩɜŰŬɠ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɟɞɐ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ɛɘŬɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɖ Ⱥ. ɇɕɏɜ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 10 mg/lt) əŬɘ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɔɘŬ Űɞ 

ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŰŬ ŭɏɢŮŰŬɘ, Ůűɧůɞɜ ɓɏɓŬɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɘɎɗŮůɖ Űɞɡɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ 

əŬɜɧɜŮɠ (ɇɕɏɜ Ⱥ. , Desalination Environmental Aspects, 2009). 

ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ (ɄɑɜŬəŬɠ 3-15) ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɖɠ 

Ɏɚɛɖɠ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

 



94 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-15. ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ɟɞɩɜ Űɞɡɠ 
(ɇɕɏɜ Ⱥ. , 

Desalination Environmental Aspects, 2009)
 

ȹɘŮɟɔŬůɑŬ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ȳůɛɤůɖ (RO) ï 

ɈűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ȳůɛɤůɖ (RO) ï 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ 

ȷəŬɟɘŬɑŬ 

ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF) 

ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ 

ȺˊɑŭɟŬůɖɠ 

(MED) 

ɁŮɟɧ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 
ɈűɎɚɛɡɟɞ ŪŬɚŬůůɘɜɧ  ŪŬɚŬůůɘɜɧ  ŪŬɚŬůůɘɜɧ  

ɄɞůɞůŰɧ 

ŬɜɎəŰɖůɖɠ (%) 
60-85 30-60 30 20 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞɡ (
ɞ
C) 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

 

5,5-15,5 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

5,5-15,5 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ȷɜɎɛŮɘɝɖ 

Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞɡ 

ɄɘɗŬɜɐ, ɧɢɘ 

ŰɡˊɘəɎ 

ȳɢɘ ŰɡˊɘəɎ, ŬɚɚɎ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɐ 

ɀŮ Űɞ 

ŬˊɞɓŬɚɚɧɛŮɜɞ 

ɜŮɟɧ ɣɨɝɖɠ 

ɀŮ Űɞ 

ŬˊɞɓŬɚɚɧɛŮɜɞ 

ɜŮɟɧ ɣɨɝɖɠ 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ŰŮɚɘəɐɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 

2,5-6,7 1,4-2,5 <1,15 <1,15 

3.4.8.3 Ʉɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ŮɑŰŮ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɑŰŮ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ. ɆŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŭɑəŰɡŬ (ˊɢ. ȼɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ əŬɨůɖ ɚɘɔɜɑŰɖ ɐ ɢɟɐůɖ 

ɜŰɘɕŮɚɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ), ɖ ɏɛɛŮůɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɖ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɡɣɖɚɩɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɡɣɖɚɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ 

ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ ŮˊɘɓɚŬɓɩɜ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɟɨˊɤɜ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ ɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ ůŮ ůŬűɩɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɏɢŮɘ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŮˊɘɓɚŬɓŮɑɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. 

ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ Űɖɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɧůɞ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɑəŰɡŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɞɟɡəŰɎ 

əŬɨůɘɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟŬ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ ɖ ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ 

ŬɡŰɞɨ ŬɟəŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɞɔɘůŰŮɑ əŬɜɏɜŬɠ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 22 ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ əɡɓɘəɩɜ ɛɏŰɟɞɡ 

ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ (ŭɖɚŬŭɐ ɧůɖ ɐŰŬɜ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɖɛŮɟɐůɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɞ ɏŰɞɠ 2000), ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 203 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Űɧɜɞɘ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ Űɞ ɢɟɧɜɞ 

(ˊŮɟɑˊɞɡ 8.5 EJ/ɏŰɞɠ ɐ 2.36*10
12 

kWh/ɏŰɞɠ) (Kalogirou, 2005). ɆŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ Ůəˊɞɛˊɐ 

ȹɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ȯɜɗɟŬəŬ (CO2) əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ůŮ ɓɎɗɞɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ȷɜŬɚɨůŮɘɠ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ (Life Cycle Analysis) ůŮ ůŰŬɗɛɞɨɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 Ŭˊɧ Űɖ əŬɨůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ɛŮɚŮŰɩɜ, ůŮ 742 g CO2/kWh (Hondo, 2005), 880 gCO2-eq/kWh (Jungbluth, 2005) əŬɘ 942 gCO2/kWh 

(Stoppato, 2008). ȷəɧɛŬ, ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ ɎɜɗɟŬəŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŬəɧɛŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ůŮ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 870 

gCO2-eq/kWh (Raghuvanshi et al., 2006) ɏɤɠ 1186 gCO2-eq/kWh (Wang əŬɘ Nakata, 2009). 

ȼ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɤɜ ŮˊɘɓɚŬɓɩɜ ŬɡŰɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 
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ɎűɗɞɜŮɠ ůŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ůŮ 

ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɄȺ, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɎ 

ɢɟɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɡůɑɛɤɜ.  

ȼ  ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɞɘ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ əŬɘ ŰŬ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ, ˊɟɞəŬɚɞɨɜ 

ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, əɎŰɘ ˊɞɡ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ȷɜɎɚɡůɖɠ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ 

ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ (ȷ/ũ), ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɘůɞŭɨɜŬɛŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 7.9 ɏɤɠ 

123.7 gCO2-eq/kWh, Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ (ū/ȸ) əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 21 ɏɤɠ 104 gCO2-

eq/kWh. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ȷ/ũ, ɞɘ Lenzen əŬɘ Munksgaard (2002), ˊɟɞůŭɘɧɟɘůŬɜ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůŰɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ 7.9 ɏɤɠ 123.7 gCO2-eq/kWh, Ůɜɩ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ (Jungbluth et al., 

2005) ŭɨɞ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 2 MW əŬɘ 800 kW ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Ůəˊɞɛˊɏɠ 13 əŬɘ 11 gCO2-eq/kWh, 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȯɚɚŮɠ ŮəŰɘɛɩɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ 9.7 - 16,5 gCO2/kWh (Schleisner, 2000), 29.5 gCO2/kWh 

(Hondo, 2005) əŬɘ 14,8 gCO2/kWh (Ardente et al., 2008). Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ ū/ȸ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

CO2 Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 21 ɏɤɠ 43 gCO2-eq/kWh (Fthenakis et al., 2008), ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ, Ůɜɩ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ Űɘɛɏɠ 

ɧˊɤɠ 41.7g/kWh (Bernal - Agustin - Dufo ï Lopez, 2006), 39 ï 110 gCO2-eq/kWh (Jungbluth et al., 

2005),  26 - 53.4 gCO2/kWh (Hondo, 2005) əŬɘ 104 gCO2 /kWh (Pehnt, 2006).  

Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɘɛɏɠ, ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɘůɞŭɨɜŬɛŮɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (Karagiannis & Soldatos, Estimation of 

critical CO2 values when planning the power source in water desalination: The case of the small 

Aegean islands, 2010). ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-16. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-16. Ⱥəˊɞɛˊɏɠ ȹɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ȯɜɗɟŬəŬ, ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
(Karagiannis & Soldatos, Estimation of critical  CO2 values when planning the power source in water desalination: 

The case of the small Aegean islands, 2010)
 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ gCO2/kWh 

ɆŰŬɗɛɞɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

742 

880 

942 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ 

21-43 

41,7 

26-53,4 

39-110 

104 

ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 

2 

9-11 

11-13 

14,8 

9,7-16,5 

29,5 

7,9-123,7 

ɆŰŬɗɛɞɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ 

ɎɜɗɟŬəŬ 

870 

880 

975 

850-1000 

1000 
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ɆŰɘɠ ŮəŰɘɛɩɛŮɜŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ȹɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ȯɜɗɟŬəŬ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ŬɡŰɧ, ŭŮɜ 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əɚˊ). ũɘŬ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ɘůɞŭɨɜŬɛŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ, 

Űɧůɞ ůŰŬ ɡˊɞůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ ɀŮɚɏŰɖ Űɞɡ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊŮɚɎɔɞɡɠ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ȾŬɟŬɔɘɎɜɜɖ əŬɘ Freire (2009) (ɄɑɜŬəŬɠ 3-17). ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ˊɞɡ ɖ ɛɞɜɎŭŬ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɡɛɓŬŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟɞɢɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɞɘ ɘůɞŭɨɜŬɛŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 925 

gCO2/kWh, Ůɜɩ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɢɟɐůɖɠ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɐ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ, ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ 150 əŬɘ 24 gCO2/kWh, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȹɖɚŬŭɐ ɖ ɢɟɐůɖ ȷ/ũ, ɏɢŮɘ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ  (Karagiannis & Soldatos, Estimation of critical CO2 values when planning 

the power source in water desalination: The case of the small Aegean islands, 2010). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-17. Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2, Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
(Karagiannis & Soldatos, Estimation of critical CO2 values when planning the power source in water 

desalination: The case of the small Aegean islands, 2010)
 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 (kg/kWh) 

ȷűŬɚɎŰɤůɖ-ɆɡɛɓŬŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

0,913-0,940 

 

ȷűŬɚɎŰɤůɖ-ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 0,024 

ȷűŬɚɎŰɤůɖ-ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 0,150 

 

ȷˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ əŬɘ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ˊɞɡ ŬɡŰɐ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ. ȸɏɓŬɘŬ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɛŮɑɤůɖɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɎɚɚŮɠ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ.  

3.4.9 Ɇɨɜɞɣɖ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȷɜŬəŮűŬɚŬɘɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɞ 

ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧɠ ɄɑɜŬəŬɠ 3-18, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ  Űɖ ůɡɔəɟɘŰɘəɐ ůɨɜɞɣɖ Űɤɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ, ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ȾŬŰɎ ɓɎůɘɜ, 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ  ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɖɜ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɎɚɚŮɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-18. ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 (Eltawil, Zhengming, & 

Yuan, 2009)
 

ȹɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
ȷɜɎəŰɖůɖ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ 
ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 



97 

 

RO 

30-60% (Ůɜɧɠ ůŰŬŭɑɞɡ) 

>60% (ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ 

ůŰŬŭɑɤɜ) 

 

<500 ppm (SW) 

<200 ppm (BW) 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 
əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧ əɧůŰɞɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 

ȷˊɚɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ 

ɔɟɐɔɞɟɖ Ůəəɑɜɖůɖ 

ȷˊɞɡůɑŬ ɜŮɟɞɨ ɣɨɝɖɠ 

ɀŮɔɎɚɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɜɎ 
əŬŰŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ 

ȷűŬɑɟŮůɖ ɛɘəɟɞɓɘŬəɞɨ 

űɞɟŰɑɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ȹɘŬɟɗɟɤŰɘəɧɠ 
ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

ɆɡɜŰɐɟɖůɖ ɢɤɟɑɠ ˊɚɐɟɖ 

ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

Ɉɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ɢɖɛɘəɩɜ 
əŬɘ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ 

ȺɡŬɘůɗɖůɑŬ ůŮ ŬɚɚŬɔɏɠ 

Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ŮəŰŮɜɐɠ 

ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ɀɖɢŬɜɘəɏɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ ɚɧɔɤ 

ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ 

ȷˊŬɑŰɖůɖ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɡ 

ˊɟɞůɤˊɘəɞɨɉɟɧɜɞɠ ɕɤɐɠ 

Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ 5-7 ɏŰɖ 

ȷɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖ 
ůɡůůɩɟŮɡůɖ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ůŰɘɠ 

ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ (Biofouling) 

ED 
85-94% 

140-600 ppm 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ŬɜɎɚɞɔɖ Űɞɡ 

ŬűŬɘɟɞɨɛŮɜɞɡ ɎɚŬŰɞɠ 

ȹɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɤɜ 
ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ >7-10 ɏŰɖ 

ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ˊɘɏůŮɘɠ 

ȾŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ ɜŮɟɧ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɏɤɠ 12000 

ppm 

ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊŮɟɘɞŭɘəɧɠ əŬɘ 

ůɡɢɜɧɠ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ 

ɄɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ 
ŭɘŬɟɟɞɏɠ ůŰɘɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ 

ȹŮɜ ŬűŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ɓŬəŰɖɟɘŬəɞɑ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ əŬɘ 
ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ůɘŭɘəɐ 

ɛŮŰŬŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

MSF 

25-50% (ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮ 

ŬɜŬəɨəɚɤůɖ) 

<50 ppm 

ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 

ȾŬŰŬɝɘɤɛɏɜɖ əŬɘ 

ŬɝɘɧˊɘůŰɖ 

ȼ ŬəŬɟɘŬɑŬ ŮɝɎŰɛɘůɖ 

ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ůŰŬŭɘŬəɞɨ 

ɓɟŬůɛɞɨ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ 

ŭɘɎɓɟɤůɖ 

ȺɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ɄŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɜŮɟɧ 

ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ əɧůŰɞɠ ůŮ 

ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Űɖɠ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 
ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ȷɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ 

űɡůɘɞɚɞɔɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɞɨ 
űɞɟŰɑɞɡ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɛŮ 

ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 
ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ 

Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐ) 

Ɉɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 

Ɉɣɖɚɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ɀŮɔɎɚɞ ůɢŮŰɘəɎ 

ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ (ɏəŰŬůɖ əŬɘ 

ɡɚɘəɎ) 

ɄɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ, 
ŮɘŭɘəɎ ůŮ ɡɚɘəɎ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

ȷɟɔɐ Ůəəɑɜɖůɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

Ʉɚɐɟɖɠ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬŰɎ Űɖ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖ 

ȷˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ˊɟɞůɤˊɘəɧ 
ɡɣɖɚɐɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ 

əŬŰɎɟŰɘůɖɠ 

ɉŬɛɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ 

ŬɜɎəŰɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ 
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MED 
0-65% 

<10 ppm 

ȺˊɑŰŮɡɝɖ ɛŮɔɎɚɤɜ 
ɞɘəɞɜɞɛɘɩɜ əɚɑɛŬəŬɠ 

ȺɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ȷɝɘɧˊɘůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ 

ˊɟɞůɤˊɘəɧ 

ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɛŮ 
ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ 

Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
(ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐ) 

ɄŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɜŮɟɧ ˊɞɚɨ 

ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

Ɉɣɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

Ɉɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 
əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ȷˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ɡɚɘəɎ 

ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ 

ŬɜŰɞɢɐ ůŰɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ 

ȷˊŬɑŰɖůɖ ɣɨɝɖɠ əŬɘ 

ŬɜɎɛŮɘɝɖɠ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɘɜ 
Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

VCD 
50% 

<10 ppm 

ȺɝŮɚɘɔɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮ 

ɛɘəɟɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ 

ɢɖɛɘəɎ 

Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐ ɔɘŬ ɜŮɟɧ 

ɡɣɖɚɐɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ 

(>50.000 ppm) 

ɉŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŮɠ 
əɚɑɛŬəŬɠ (ɏɤɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 10.000 

m3/day) 

ɆɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐ 
ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɉŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɎɟŬ əŬɘ 

ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ 

ɉŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ȾɘɜɖŰɎ ɡˊɞůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰŬ 
ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŭɑŭɞɡɜ 

ŮɡŮɚɘɝɑŬ 

ȾŬŰɎ Űɖɜ Ůəəɑɜɖůɖ 
ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊŮɟɑůůŮɘŬ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɔɘŬ 

Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬŰɛɞɨ 

ɄŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 
ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

Ƀ ůɡɛˊɘŮůŰɐɠ ŬˊŬɘŰŮɑ 

ůɡɢɜɐ əŬɘ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖ 

 

ȺˊɘɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ, ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ 

ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ɀɘəɟɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

¶ ɀɘəɟɧŰŮɟɞ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ (ɔɖ əŬɘ ɡɚɘəɎ) əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ŬɜŬɚɞɔɘəɎ ɛŮ Űɞɜ əŬŰŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ 

¶ ɀŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ ŬɜɎəŰɖůɖɠ (ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ɑŭɘŬ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ) 

¶ ȹɘŬɟɗɟɤŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬŰɎ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ  

¶ ȿɘɔɧŰŮɟɞ ŮɡɎɚɤŰŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ůŮ ŭɘɎɓɟɤůɖ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŬɚɎŰɤɜ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ɢŬɛɖɚɩɜ  

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ) 

¶ Ƀɘ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ŬűŬɘɟɞɨɜ ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ Űɞ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ   
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ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ ȺɡɟɨŰŮɟŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜŮɠ əŬɘ əŬŰŬɝɘɤɛɏɜŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

¶ ɄŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɜŮɟɧ əŬɚɨŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ  

¶ ȷˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɜŭŮɚŮɢɐ əŬɘ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ 

¶ ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɜɞɢɐ ůŮ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ/ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

¶ ȷˊɞɡůɑŬ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ 

 

Ⱥɜ əŬŰŬəɚŮɑŭɘ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ, ˊɤɠ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůÕɤůɖɠ ɏɢŮɘ ɔŮɜɘəɎ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ 

ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ Űɞɡ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɚɧɔɤ Űɞɡ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬÕɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ 

ŮˊŮɜŭɡůɐɠ Űɖɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ˊŬɟɏɢŮɘ 

ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ŮɑŰŮ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɚɑɔŬ ɐ ŬɟəŮŰɎ əɡɓɘəɎ 

ɛɏŰɟŬ ŬɜɎ ɖÕɏɟŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛɘŬ Ůɨəɞɚɖ, ůɢŮŰɘəɎ ÕŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ÕŮɗɧŭɞɡɠ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

3.5 ɉɟɐůɖ ȷɄȺ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ï ɄɟɞůŬɟɛɞɔɐ ȷɄȺ 

3.5.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ȷˊɧ Űɖɜ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ Űɞɡ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧɠ ɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ɟɧɚɞɠ ˊɞɡ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȳˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŮɠ, ɛŮ ˊɟɞűŬɜŮɑɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ɧŰŬɜ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŭɑəŰɡŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɢɟɐůɖ ɚɘɔɜɑŰɖ, ɜŰɘɕŮɚɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ əɚˊ). Ⱥˊɑůɖɠ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ, ɖ ůɨɜŭŮůɖ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ŮűɘəŰɐ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘəɟɎ ŰɞˊɘəɎ ŭɑəŰɡŬ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɨůəɞɚŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ.  

ɀŮ ɔɜɩɛɞɜŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮˊɘɢŮɘɟŮɑŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ɢɟɐůɖɠ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ 

Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɧůɞ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ, ɧůɞ əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ůɜɩ ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ əŬɘ ɖ ŮˊɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŰɏŰɞɘɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ.  

3.5.2 ȾŬŰɎɚɚɖɚɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ȷɄȺ ï ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ  

Ƀɘ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ) ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ 

ɧŰɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ ŮɑɜŬɘ Ɏűɗɞɜɖ ůŰɖ űɨůɖ əŬɘ ŭɤɟŮɎɜ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-

ȷɘɔŬɑɞɡ, 2009-2010). Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡɠ ŭŮɜ ˊɟɞəŬɚŮɑ ůɞɓŬɟɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮˊɘɓɚŬɓɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ (ˊ.ɢ. CO2). ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɖ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɨŭŬŰɞɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɚɎ ɡˊɞůɢɧɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɗŮɤɟŮɑŰŮ ɓɘɩůɘɛɖ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬɟəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɛŮ Űɘɠ ȷɄȺ əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬɟəŮŰɩɜ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ. ɇŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ Ŭˊɧ 
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ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ˊɚɏɞɜ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ, ɡˊɧ ɧɟɞɡɠ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ əŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɞɡ əɧůŰɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ. ɆŮ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬɛŮɑɤŰɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, Ůɜɩ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ 

ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ȼɚɘŬəɐ, ɖ ȷɘɞɚɘəɐ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ ɖ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ 

(Kalogirou, 2005).  

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ȷɄȺ əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬɘ ɞ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ȷɄȺ əŬɘ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŪŮɟɛɘəɐ, ɖ ɀɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ ɖ ȼɚŮəŰɟɘəɐ. 

ɆŰɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 3-16 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɞɘ Űɟɧˊɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɛɞɟűɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ.  

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-16. ɄɘɗŬɜɞɑ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ȷɄȺ 

(Mathioulakis, 

Belessiotis, & Delyannis, 2007)
 

 

ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ɧɛɤɠ ɧɚɞɘ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ȷɄȺ, ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖɠ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ 

ɖ Ůɝɐɠ ɚɞɔɘəɐ: ɆɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊ.ɢ. ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ũŮɤɗŮɟɛɑŬɠ) ɛŮ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊ.ɢ. ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ 

əŬɘ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ) ɛŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɐ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɘůɢɨ. ȸɎůŮɘ 

Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɞɔɘəɐɠ ɞɘ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŮ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɤɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɞɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ (Mathioulakis, Belessiotis, & 

Delyannis, 2007): 

V ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO), ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ (ED) ɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (VC), ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ (ū/ȸ) ɐ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ (ȷ/ũ). 

V ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF), ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED ɐ 

MEB), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ȼɚɘŬəɐ ŪŮɟɛɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ ɐ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ.  

 

ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɞ ɓɏɚŰɘůŰɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ Űɞˊɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɞɘ 
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ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡɠ, ɞɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ɨŭŬŰɞɠ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

(ɡűɎɚɛɡɟɞ ɐ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɐ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ), ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɞɘ 

ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ (ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖɠ). Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ, 

ɧˊɤɠ ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ (ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɘɠ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůɡɜŰɖɟɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɏɠ), əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ůŰɘɠ ůɡɢɜɎ ŭɨůəɞɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ůŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ.  

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-19, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ - ȷɄȺ, 

ɓɎůŮɘ əɎˊɞɘɤɜ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ  ůɖɛŮɘɤɗŮɑ, ɧŰɘ əŬɘ 

Ɏɚɚɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ, ˊŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ 

ɏɢɞɡɜ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑ ɞɘ ŭɖɛɞűɘɚɏůŰŮɟɞɘ. ȺɑɜŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ŰŬ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖ ɛɘəɟɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɜŰɞɜŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ. 

ũɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɛɏůɤ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɖ ɚɨůɖ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ŬɡŰɏɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ůɡɜɐɗɤɠ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŮ ɜɖůɘɤŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɞɡ ɞ ɢɩɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɠ, ɞ ɎɜŮɛɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɠ əŬɘ ɞɘ ŮˊɑˊŮŭɞɘ ɢɩɟɞɘ ɔɘŬ űɘɚɞɝŮɜɑŬ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ əɡɣŮɚɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɘ 

(Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-19. ɄɘɗŬɜɞɑ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ȷɄȺ, ɓɎůŮɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 
(Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007)

 

ɁŮɟɧ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ɄŬɟŬɔɧɛŮɜɞ 

ɜŮɟɧ 
Ʉɖɔɐ ȷɄȺ 

ɀɏɔŮɗɞɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (m
3
/day) 

ȾŬŰɎɚɚɖɚɞɠ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 
ɀɘəɟɧ  

(1-50) 

 ɀŮůŬɑɞ 

(50-250) 

ɀŮɔɎɚɞ 

>250 

ɈűɎɚɛɡɟɞ 

ȷˊɧůŰŬɔɛŬ ȼɚɘŬəɐ ǒ   
ȼɚɘŬəɐ 

ȷˊɧůŰŬɝɖ 

Ʉɧůɘɛɞ ȼɚɘŬəɐ ǒ   ū/ȸ-RO 

Ʉɧůɘɛɞ ȼɚɘŬəɐ ǒ   ū/ȸ-ED 

Ʉɧůɘɛɞ ȷɘɞɚɘəɐ ǒ   ȷɘɞɚɘəɐ-RO 

Ʉɧůɘɛɞ ȷɘɞɚɘəɐ ǒ ǒ  ȷɘɞɚɘəɐ-ED 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ  

ȷˊɧůŰŬɔɛŬ ȼɚɘŬəɐ  ǒ ǒ  
ȼɚɘŬəɐ 

ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ȷˊɧůŰŬɔɛŬ ȼɚɘŬəɐ    ǒ 
ȼɚɘɞɗŮɟɛɘəɐ-

MED 

ȷˊɧůŰŬɔɛŬ ȼɚɘŬəɐ   ǒ ǒ 
ȼɚɘɞɗŮɟɛɘəɐ-

MED 

Ʉɧůɘɛɞ ȼɚɘŬəɐ  ǒ   ū/ȸ-RO 

Ʉɧůɘɛɞ ȼɚɘŬəɐ  ǒ   ū/ȸ-ED 

Ʉɧůɘɛɞ ȷɘɞɚɘəɐ ǒ   ȷɘɞɚɘəɐ-RO 

Ʉɧůɘɛɞ ȷɘɞɚɘəɐ ǒ ǒ  ȷɘɞɚɘəɐ-ED 

Ʉɧůɘɛɞ ȷɘɞɚɘəɐ ǒ ǒ ǒ 
ȷɘɞɚɘəɐ-

MVC 

Ʉɧůɘɛɞ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ  ǒ ǒ 
ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ- 

MED 

Ʉɧůɘɛɞ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ  ǒ ǒ 
ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ- 

MED 

 

ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɩɜ ůɡɜŭɡŬůɛɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ-

ȷɄȺ ŬűɞɟɎ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬɡŰɞɑ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ. 

ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (Koroneos, Dompros, & Roumbas, 2007): 
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1. ȹɘŬŰɎɝŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ ůŰɞɜ 

ɑŭɘɞ ɢɩɟɞ: 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ȷ/ũ ï MVC 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚɘŬəɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ï TVC 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚɘŬəɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ï MSF 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚɘŬəɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ï MED 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚɘŬəɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ - SD 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŪŮɟɛɧŰɖŰŬ) ï TVC 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŪŮɟɛɧŰɖŰŬ)  ï MSF 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŪŮɟɛɧŰɖŰŬ) ï MSF 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŪŮɟɛɧŰɖŰŬ) ï MED 

2. ȹɘŬŰɎɝŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ 

ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɩɟɞ: 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ȷ/ũ ï MVC 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ȷ/ũ ï RO 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ū/ȸ ï RO 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ū/ȸ ï MVC 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ũŮɤɗŮɟɛɑŬɠ ï MVC 

V ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ũŮɤɗŮɟɛɑŬɠ - RO 

 

ȷˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ 

Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛɎɚɘůŰŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ȷɄȺ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ, Űɧůɞ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧůɞ 

əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɘɠ əɎɗŮ űɞɟɎɠ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. ɆŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 3-2 ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ, ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ 

ȷɄȺ, ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ. 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 3-2. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡɠ

 (Eltawil, 

Zhengming, & Yuan, 2009)
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ȷˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞ ŭɖɛɞűɘɚɏůŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ȳůɛɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ (32%), Ůɜɩ ɡɣɖɚɎ 

ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ȷ/ũ (19%). Ⱥˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ 

ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ, ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ 

ȺˊɑŭɟŬůɖɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɛŮ ˊɞůɞůŰɎ 13% əŬɘ 6% 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɏɚɞɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ 4% Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɈɓɟɘŭɘəɎ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ŮɑŰŮ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŮɑŰŮ ȷɄȺ, Ůɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɖ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ȿɞɘˊɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (15%), ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ 

ũŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009). 

3.5.3 ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ 

 ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮəŰŮɜŮɑɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ, ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007).  

 ɀɘŬ ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɖɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-20. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-20. ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɛɡɟɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
(ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012)

 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ Ʉɖɔɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ȾɧůŰɞɠ (ú/m
3
) 

ɈűɎɚɛɡɟɞ 

ɆɡɛɓŬŰɘəɐ  0,21-1,06 

ū/ȸ 4,5-10,32 

ũŮɤɗŮɟɛɑŬ 2 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ 

ɆɡɛɓŬŰɘəɐ 0,35-2,70 

ȯɜŮɛɞɠ 1-5 

ū/ȸ 3,14-9 

 

Ⱥˊɑůɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɛŮɔɏɗɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ, ůŮ ˊŬɔəɞůɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 3-21).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-21. ɇɡˊɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ 

ȷɄȺ 
(ɇɕɏɜ Ⱥ. , ȷűŬɚɎŰɤůɖ ɁŮɟɞɨ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, 2010)

 

ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ƚůɢɨɠ ȷɄȺ  

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

(m
3
/day) 

Ⱥɘŭɘəɧ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ 

(ú/m
3
) 

SW Solar thermal 

MED, Almeria 
500 m2 72 2,5-3 

SW PV RO, Pojo 

Izquierdo 
4,8 kWp PV 9,6 9 

SW Wind RO, Pojo 

Izquierdo 
15 kW WG 19 3-5 

SW PV RO, 

Lampedusa 
100 kWp PV 120  6 

SW Gethermal MED, 

Milo Island 
61 

o
C 80 <1 

SW Wind RO, 

Loughborough 

University UK 

2,5 kW WG 12 1,75 

SW Wind RO, Milos 

Island 
Grid 2300 1,8 
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BW Hybrid RO, 

Maagan 

600 W WG, 3,5 kWp 

PV 
3 7,5 

 

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɟɤŰɖɗɞɨɛŮ Ŭɜ Űɞ əɧůŰɞɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɚɡŰɘəɧɠ  

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɖ ɨˊŬɟɝɖ Űɞɡɠ ɗŬ ɏɚɡɜŮ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɡŭɟɞŭɧŰɖůɖɠ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɖ ɨˊŬɟɝɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ ůŰɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜŬəɞɨűɘůɖ Űɞɡ ˊɞɚɨˊŬɗɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬŰŬůŰɟɏűŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007). 

3.5.4 ȷɡŰɧɜɞɛŬ əŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ - ȷɄȺ 

ȰɜŬɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɎɚɚŬ əŬɘ ˊɖɔɐɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ  

ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ ŰŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ  ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟɞɢɐɠ 

(ɛɖ - ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ).  

3.5.4.1 ȷɡŰɧɜɞɛŬ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɆŰŬ ˊɚɐɟɤɠ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɖ ɛɞɜɎŭŬ ȷɄȺ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ɜŮɟɧ ɜŬ ŬűŬɚŬŰɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɞɨŰŮ ɖ ɛɞɜɎŭŬ ȷɄȺ, ɞɨŰŮ ɖ ɛɞɜɎŭŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟɞɢɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-

ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011). ɆŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ 

ɗɏůɖ ɜŬ ŬɜŰŬˊŮɝɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ űɨůɖ Űɤɜ 

ȷɄȺ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ɖ ɛɞɜɎŭŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮűɞŭɘŬůɛɏɜɖ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊŬɟɞɢɐɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɞɛŬɚɎ əŬɘ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŬ, ŮɎɜ əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŮɑɜŬɘ (Tzen & Morris, 2003). Ⱥˊɑůɖɠ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 

ŰŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ (ˊ.ɢ. ū/ȸ əŬɘ ȷ/ũ) ɐ ɛɖ (ˊ.ɢ. ɜŰɘɕŮɚɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ) ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ, ɩůŰŮ  ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ Űɖɜ ůɡɜŮɢɐ əŬɘ ŬŭɘɎəɞˊɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Űɖɜ 

ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɞɡɠ (ɈɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ) (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007).  

ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŰŬ əŬɗɘůŰɞɨɜ ɘŭŬɜɘəɎ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ 

ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɡɣɖɚɧ Ŭɘɞɚɘəɧ əŬɘ ɖɚɘŬəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ, ɧˊɤɠ 

ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ. ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ Ůɜɧɠ Űɡˊɘəɞɨ ŬɡŰɧɜɞɛɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ůŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɀɞɜɎŭŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ȷɄȺ (ȷ/ũ, ū/ȸ), Űɞ 

ɟɡɗɛɘůŰɐ űɧɟŰɘůɖɠ, Űɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏŬ ɘůɢɨɞɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɤɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, 

əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɛɘəɟɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ (ɄŬˊŬŭɎəɖɠ, 2010). ɆŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-17, 

ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-17. ȷɡŰɧɜɞɛɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ ū/ȸ əŬɘ ȷ/ũ 

 

  

 ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ŬɡŰɧɜɞɛɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (island mode), ɢɤɟɑɠ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ŭɑəŰɡɞ, ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ 

əŬɗɩɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ŬɜŮˊŬɟəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ, Űɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (ITA, 2008). ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ŰŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɡɢɜɎ Űɖ ɛɞɜŬŭɘəɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ ˊŮɟɘɞɢɏɠ  ˊɞɡ ŭŮɜ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ 

ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ, ŬɚɚɎ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŰɞˊɘəɎ əŬɘ çŬŭɨɜŬɛŬè ŭɑəŰɡŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ əɎˊɞɘŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ 

ȷɘɔŬɑɞɡ. 

3.5.4.2 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟɞɢɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɆŰŬ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɛɞɜɎŭŬ ȷɄȺ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊŬɟɞɢɐ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ȷɄȺ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Ůɜɩ ɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ. ȹɖɚŬŭɐ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ Űɖɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛɞɜɎŭŬ ȷɄȺ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ-əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɎɟŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ Űɤɜ ɏɟɔɤɜ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ. ɀŮ əɎˊɤɠ Ŭˊɚɞɥəɧ Űɟɧˊɞ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ȷɄȺ 

ŬɜŬˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ.  

Ƀɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ, 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞ ɜŮɟɧ ůɡɜŮɢɩɠ əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɧŰŬɜ ŰŬ űɡůɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ Űɞ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ, ɧˊɤɠ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɜ ɎɜŮɛɞ əŬɘ Űɞɜ ɐɚɘɞ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ, ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ȷɄȺ, ɤɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ (ȾɎɟŬɚɖɠ & ȻɞɨɚɘŬɠ, 2008). ɋůŰɧůɞ, ɖ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɖ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ  

ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɞ ɛŮɔɏɗɖ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ əŬɗɩɠ ɖ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ŮˊɘɓɎɚŮɘ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2011). 
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3.5.4.3 Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 ȷəɞɚɞɡɗŮɑ Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ ɏɛɛŮůɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ ůŰɞ 

ŭɑəŰɡɞ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ůɡɜɞˊŰɘəɐɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŰŬ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ, ˊɎɜŰɞŰŮ ɡˊɧ Űɞ ˊɟɑůɛŬ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰŬ ɎɜɡŭɟŬ 

ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ (Ⱥɚɚɖɜɘəɧɠ ɆɨɜŭŮůɛɞɠ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ-ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɁŮɟɞɨ, 2010). 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ
 

1. ȷɜŬˊɧűŮɡəŰɖ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 ũɘŬ Űɖ ůɡɜŰɟɘˊŰɘəɐ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ɜɖůɘɩɜ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ɐ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ɜŮɟɧ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ɛɞɜɎŭŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ, Űɧůɞ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ, ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɕɐŰɖůɖ Ŭɘɢɛɐɠ ɔɘŬ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ, 

ŬɜŰŬˊɞəɟɘɜɧɛŮɜɞ ɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ɧˊɞɘŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ. ȸɎůŮɘ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ 

ɖ ŬˊɟɧůəɞˊŰɖ əɎɚɡɣɖ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɖɗɞɨɜ ɧɚŬ ŰŬ 

ɡˊɞůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ (ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛɞɜɎŭŮɠ ȷɄȺ əŬɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ï 

ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖɠ) ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝɞɛŬɚɨɜŮŰŬɘ ɖ ɕɐŰɖůɖ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ 

ɧˊɤɠ ɖ ȼɚɘŬəɐ əŬɘ ɖ ȷɘɞɚɘəɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŮɜŰɞɜɧŰŬŰŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɧůɞ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɧůɞ əŬɘ 

ɤɟɘŬɑŬ əɚɑɛŬəŬ. ȼ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ɎɛŮůɖ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ 

Ůɜɩ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɨˊŬɟɝɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ŮəŰɎůŮɤɜ ũɐɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, ˊɟɎɔɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ůˊŬɜɑɕŮɘ ůŰŬ ɛɘəɟɎ əŬɘ ɏɜŰɞɜɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ. 

2. ɀŮɘɤɛɏɜɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ əŬɘ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ 

Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. ɆŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ, ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɚɑɔŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɞɡɠ ɡˊɧ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ɛɞɟűɐ ɐ ůŮ ɛŮɔɏɗɖ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŬ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ 

ɜɖůɘɎ, əɎŰɘ ˊɞɡ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ əŬɘ Űɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Ŭˊɧ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

ɀɘŬ ŬəɧɛŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɧŰŬɜ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ˊɚɐɟɤɠ 

ŬɡŰɧɜɞɛɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ˊɞɡ ŬɡŰɧ ˊŬɟɏɢŮɘ ůŮ ŬɘűɜɑŭɘŬ 

ˊŮɟɘůŰŬŰɘəɎ ɓɚŬɓɩɜ.  ȼ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ, ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ŬŭɡɜŬɛɑŬ əɎɚɡɣɖɠ 

Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ, ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɛɘŬɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ˊɖɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ 

ɏɤɠ ɧŰɞɡ ŮˊɘůəŮɡŬůɗŮɑ ɖ ɓɚɎɓɖ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɚɞɔɘůŰŮɑ əɎˊɞɘɞɠ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ 

ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ ŬɟəŮŰɩɜ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ, ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ Ůɚɚɘˊɞɨɠ ŬəŰɞˊɚɞɥəɐɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ŮɑŰŮ 

ɚɧɔɤ Ɏůɢɖɛɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɞɡ ŬˊŬɔɞɟŮɨɞɡɜ Űɘɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ůŰɖɜ ŬˊɞůŰɞɚɐ ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɐ ůŰɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ ůŰɞ ɜɖůɑ ŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɡ 

ŰŮɢɜɘəɞɨ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ˊɚɐɟɤɠ ŬɡŰɧɜɞɛɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɓɚɎɓɖɠ. 

3. ȷůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ ɏɟɔɤɜ 

  ɆŰŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɩɟɞ. ȷɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ əŬɘ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ŭɡůɢŮɟŬɑɜŮɘ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ɏɟɔɤɜ əŬɗɩɠ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ 

ɛɞɜɎŭɤɜ ȷɄȺ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɎ ŬɜŰɘəɟɞɡɧɛŮɜŬ. ɋɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
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ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ Ŭɜɏɛɞɡ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ɡŭɟɞɚɖɣɑŬɠ ɐ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ŮɔɔɨŰŮɟŬ ůŰɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ ɛŮ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ɜŮɟɞɨ, ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɞűŬɜɩɠ ŬůɨɛɓŬŰŬ ɛŮ Űɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ. 

4. ɀŮɘɤɛɏɜɞɠ ɓŬɗɛɧɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ȷɄȺ 

 ȰɜŬ ɓŬůɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ, ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ůŮ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ, ŮɑɜŬɘ ɞ Ůˊɞɢɘəɧɠ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ, ˊɞɡ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɗŮɟɘɜɐ 

ɕɐŰɖůɖ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚɎůɘŬ Űɖɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ. ȳˊɤɠ 

əŬɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ȷɄȺ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŮəŰɧɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ 

Űɞɡ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞɡ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ əŬŰɎ Űɖɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɘɜ, Űɞ Ŭɘɞɚɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ 

Űɖɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɧ, ɤůŰɧůɞ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬɘůɗɖŰɎ 

ɛŮɘɤɛɏɜɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ůŮ ɏɜŬ ŬɡŰɧɜɞɛɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŬɡŰɧ ŭŮɜ 

ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɚɐɟɤɠ, Űɖɜ ɩɟŬ ˊɞɡ ůŮ ɏɜŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɖ ˊŬɟŬˊŬɜɐůɘŬ ŬɡŰɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɗŬ ŭɘɞɢŮŰŮɡɧŰŬɜ ůŰɞ 

ŭɑəŰɡɞ ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖɠ əŬɘ ɗŬ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ.  

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ  

1. ɀɞɜŬŭɘəɐ ɚɨůɖ ůŮ əɞɟŮůɛɏɜŬ ɐ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɘəɎ ŭɑəŰɡŬ, ɛŮ ŬŭɡɜŬɛɑŬ 

ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖɠ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ɧˊɤɠ ɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɜŬ ɛɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ůɨɜŭŮůɖ ůŮ əɎˊɞɘɞ ŭɑəŰɡɞ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɩɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɛɧɜŬ Űɞɡɠ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɞɜɎŭɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ, ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎɚɡɣɖ əŮɜŰɟɘəɞɨ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɐ Űɞ Űɞˊɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ, Ůɜɩ Űɞ əɧůŰɞɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɡɣɖɚɧ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŬɡŰɩɜ, 

ŰŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ űŬɜŰɎɕɞɡɜ ɤɠ ɖ ɛɞɜŬŭɘəɐ ɚɨůɖ. 

2. ȺɡəɞɚɧŰŮɟɖ ŬŭŮɘɞŭɧŰɖůɖ Űɤɜ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ  

 ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞɘ ŬɡŰɧɜɞɛŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŭŮɜ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɜɖůɘɞɨ, ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬŭŮɘɞŭɧŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɞˊɧŰŮ 

ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ůɢŮŰɘəɎ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ əŬɘ ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ ŬŭŮɘɞŭɞŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɔɘŬ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ˊŮɟɎŰɤůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ.  

3.5.5 ɈɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ȳˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ, ɧˊɞɡ ɖ əɎɗŮ ˊɖɔɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ 

Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɡɓɟɘŭɘəɧ, əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰɛɐɛŬŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ.  

ȷɡŰɐ ɖ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖɠ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ 

əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ, əŬɗɩɠ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɓɚɎɓɖɠ ɐ ɔŮɜɘəɎ, ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ 

əɎˊɞɘŬ ˊɖɔɐ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŮűŮŭɟɘəɏɠ, ɞˊɧŰŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭŮɜ ŰɑɗŮŰŬɘ ŮəŰɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ɖ ɢɟɐůɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɛɘŬɠ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ Űɖɜ ůɡɜŮɢɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ 
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ɛɞɜɎŭŬɠ. ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. ȷůűŬɚɩɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɛɘŬ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ.  

Ɇɡɜɐɗɤɠ ɞɘ ˊɖɔɏɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɘɞɚɘəɐ əŬɘ ɖ 

ɖɚɘŬəɐ, Ůɜɩ ŭŮɜ ŬˊɞəɚŮɑŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɛɖ-ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɞɘ 

ɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 

2007). ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ɡɓɟɘŭɘəɎ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ū/ȸ 

ɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɎ ɕŮɨɔɖ ɜŰɑɕŮɚ ɐ ɛŮ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-

18) ɐ əŬɘ ɛŮ ŰŬ ŭɨɞ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɧŰɘ ůɡɢɜɎ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ůɨɔəɟɘůɖ 

Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ɡɓɟɘŭɘəɞɨ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ, 

ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ, ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɐ ɡˊɏɟ Űɞɡ ɡɓɟɘŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ 

ũɟŬűŮɑɞ Ȳɞɡ-ȷɘɔŬɑɞɡ, 2009-2010). 

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3-18. ɇɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ůɜɧɠ ŬɡŰɧɜɞɛɞɡ ɡɓɟɘŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŬɘ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 
(Koutroulis  & Kolokotsa, 2010)

  

3.5.6 ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ  ȷɄȺ  

ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘɞŭɧŰɖůɖ 

Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧůɞ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɘ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ 

ɕɖŰɐɛŬŰŬ (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007):  

¶ Ƀ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɠ ɑůɤɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ůɡɜɖɔɞɟŮɑ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ 

ɛɧɚɡɜůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɞɟɡəŰɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ ɧˊɤɠ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ ɞ ɚɘɔɜɑŰɖɠ, ɛŮ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ȼ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ŬˊŮɘɚŮɑ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ ɛŬɠ əŬɘ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əŬɗŬɟɩɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȯɚɚɤůŰŮ, Űɞ 

ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ Űɞɡ ȾɘɧŰɞ ŮˊɘŰɎůůŮɘ Űɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ, ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɩɟŮɠ 

Űɞɡ əɧůɛɞɡ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əŬɘ ɖ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ɖ ˊŬɟɎɓŬůɖ Űɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ ŬɡůŰɖɟɏɠ ˊɞɘɜɏɠ 

ůŰɞɡɠ çˊŬɟŬɓɎŰŮɠè. ɆɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɘɞɨɛŮ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ ɞɘ ȷɄȺ űŬɜŰɎɕɞɡɜ ɘŭŬɜɘəɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ, ɛɘŬɠ əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬɡŰɐ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɐ. 

¶ Ƀɘ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ əŬɘ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŮɠ ɎɜɡŭɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊŮɚɎɔɞɡɠ, 

ůɡɢɜɎ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ ɧˊɤɠ ɞ ŭɡɜŬŰɧɠ ɎɜŮɛɞɠ əŬɘ ɖ 

ɏɜŰɞɜɖ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ, Ůɜɩ ɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŬŭɨɜŬŰɖ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɞɘ ȷɄȺ 
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Ůəˊɟɞůɤˊɞɨɜ Űɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ Űɟɧˊɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ. 

¶ Ɇɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɎɜɡŭɟŮɠ ɜɖůɘɤŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɖ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɖ ɕɐŰɖůɖ ɜŮɟɞɨ, ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ Űɞɡɟɘůɛɧ, ůɡɛˊɑˊŰŮɘ ɢɟɞɜɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ɧˊɤɠ ɞ ɐɚɘɞɠ, əŬŰɎ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɞɘ ȷɄȺ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůŮ 

ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əɎɚɡɣɖɠ Űɖɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ůűɧůɞɜ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ Űɖ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ůŰɘɔɛɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ. 

¶ ɇɧůɞ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɄȺ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŰɞɜŬ 

Űɞˊɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ əŬɘ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ. ɀŮ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ, ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŮ 

ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ůɢŮŰɘəɎ əɞɘɜɤɜɑŮɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚɎ əɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

ɞűɏɚɖ, əŬɗɩɠ ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ɖ Űɞˊɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ 

Űɞ́ɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɄȺ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

əŬɘ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ȼ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ˊɞɘəɘɚɞɛɞɟűɑŬ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜŮɝŬɟŰɖŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, Űɧůɞ ůŮ Űɞˊɘəɧ, ɧůɞ əŬɘ ůŮ Ůɗɜɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ȺɚɚɎŭŬ, ɛŮ ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ çŬˊɞɗɏɛŬŰŬè ȷɄȺ, ɧˊɤɠ ɞ ɐɚɘɞɠ əŬɘ ɞ ɎɜŮɛɞɠ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ əɎˊɞɘŬ ůŰɘɔɛɐ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘɞŭɧŰɖůɖɠ ɜŬ ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ ɜŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůŮ Űɧůɞ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ ɝɏɜŮɠ ɢɩɟŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

Űɖɜ ˊɟɞɛɖɗŮɨɞɡɜ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ.  

3.5.7 ȿɧɔɞɘ Űɖɠ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ɢɟɐůɖɠ/ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ, ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ, Ŭɜ əŬɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ 

ŰɎůɖ ɔɘŬ ŬɜŬŰɟɞˊɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɛɧɚɘɠ Űɞ 0.02% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. Ƀɘ ŬɘŰɑŮɠ ɔɘŬ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɛɘəɟɐ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ȷɄȺ ŮɑɜŬɘ ˊɞɘəɑɚŮɠ əŬɘ ůɡɢɜɎ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. Ƀɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ: 

¶ ȼ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŬűɞɟɎ Űɖ ůɨɕŮɡɝɖ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, 

ŬɡŰɐ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ əŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɩɟɘɛŮɠ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊŮɟɘɗɩɟɘŬ 

ɓŮɚŰɑɤůɖɠ, ŮɘŭɘəɎ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ, ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ 

Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ. 

¶ ȼ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ ȷɄȺ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Ŭəɟɘɓɏɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. Ⱥˊɑ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ, ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŭŮɜ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ɩɟɘɛŮɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ˊɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰŬ 

Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬəɟɘɓɎ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɖ Ůɛˊɞɟɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ 

Ŭůɨɛűɞɟɖ. 
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¶ Ƀɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŮɠ əŬɘ ŭŮɜ ŮɝŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ, Ůɜ ŰɞɨŰɞɘɠ, ɞ ŮűɐɛŮɟɞɠ əŬɘ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɧɠ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɞɡɠ ɗɏŰŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ůŰɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ȷɄȺ, ŭŮɜ ŬɜŬɚɞɔŮɑ ˊɎɜŰɞŰŮ ůŰɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ɢɟɐůɖ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ. 

¶ ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɛŮ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ, ɞɘ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ŬɜŮˊŬɟəŮɑɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɘɢɗŮɑ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ȷɄȺ. 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ əɑɜŭɡɜɞɠ ɛɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ, ŮɚɚŮɑɣŮɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007).  

 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ȷɄȺ ŬɡɝɎɜŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛɎɚɘůŰŬ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ɄŬɟŬŰŬɨŰŬ, Űɞ 

ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ȷɄȺ, ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŬŰŬ ɞűɏɚɖ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ ŰɏŰɞɘɤɜ əŬɗŬɟɩɜ ˊɖɔɩɜ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ɞɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɡŰɐ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ 

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛɎɚɘůŰŬ ŭɘŬɟəɩɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, Ůɜɩ Űɏɚɞɠ, ɛŮŰɟɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ 

ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɢɩɟŮɠ.  

ȾɚŮɑɜɞɜŰŬɠ ŬɡŰɧ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ, ɗŬ ɐŰŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɄȺ, əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ɛŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɎɜɡŭɟŬ ɜɖůɘɎ 

Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ. ɇŬ ɛɏɟɖ ŬɡŰɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝɞɡɜ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛŮ ŰŬ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ŭɑəŰɡŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ, űŬɑɜŮŰŬɘ 

ɜŬ ůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ əɞɘɜɤɜɘɩɜ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɤɔɖ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ, ɛɏůɤ 

ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

3.6 ȾŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɜŬ Űɞɜ əɧůɛɞ 

3.6.1 ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɞ ɏŰɞɠ 2000, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ůŮ 22 *10
6
 m

3
/day (Seawater desalination using renewable energy sources). ȼ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ, ˊɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ũɟɎűɖɛŬ 3-3, Űɞ ɧˊɞɘɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ ůŰɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɜɎ Űɞɜ 

əɧůɛɞ, Ŭˊɧ Űɞ ɏŰɞɠ 1966 ɏɤɠ Űɞ ɏŰɞɠ 2007. ȷˊɧ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ əŬɘ Űɞɡɠ ɏɝɘ ˊɟɩŰɞɡɠ 

ɛɐɜŮɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ 2008, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 52.333.950 m
3
/day, Ůɜɩ Ŭɜ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ɞɘ 

ůɡɛɓɞɚŬɘɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ (contracted) ɛɞɜɎŭŮɠ ˊɞɡ ɗŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ɖ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 

62.750.220 m
3
/day (IDA, 2008). 
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ũɟɎűɖɛŬ 3-3. ȼ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, Ŭˊɧ Űɞ ɏŰɞɠ 1966 ɏɤɠ Űɞ 

2007 
(IDA , 2008)

 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɡŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŬɜ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 14.000 

ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŭɘŬűɧɟɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ɛŮ əɡɟɑŬɟɢɖ ŬɡŰɐ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

(ũɟɎűɖɛŬ 3-4) (IDA, 2008). 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 3-4. Ƀɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ

 (IDA , 

2008)
 

 

ȸɎůŮɘ ɜŮɧŰŮɟɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ɏŰɞɠ 2011 ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ɐŰŬɜ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 67*10
6  

m
3
/day, Ůɜɩ Űɞ 2012 űŰɎɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ŰŬ 79*10

6  
m

3
/day (Voutchkov, 2012). ɀŮ Űɖɜ 

ˊɎɟɞŭɞ Űɤɜ ŮŰɩɜ, ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖɜ ŮŰɐůɘŬ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ, Űɧůɞ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜŰɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧůɞ əŬɘ ŬɡŰɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɑɕŮŰŬɘ 

ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ (ůɡɛɓɞɚŬɘɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ-contracted). ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ŮŰɐůɘŬ ɜɏŬ 

(ůɡɛɓɞɚŬɘɞˊɞɘɖɛɏɜɖ-contracted) ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɡɝɐɗɖəŮ Ŭˊɧ 1,1 *10
6
 

m
3
/d, Űɞ 1995, ůŮ 6,7 *10

6
 m

3
/d, Űɞ ɏŰɞɠ 2007. ȹɖɚŬŭɐ ɖ ŮŰɐůɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɜŮɟɞɨ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, ŮɝŬˊɚŬůɘɎůŰɖəŮ əŬŰɎ ŰŬ ɏŰɖ 1995-2007 (ũɟɎűɖɛŬ 3-5) (GWI, 2008). 
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ũɟɎűɖɛŬ 3-5. ȺɝŬˊɚŬůɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ŬɔɞɟɎɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛɏůŬ ůŮ 12 ɢɟɧɜɘŬ (1995-2005)

 

(GWI, 2008) 

 

ɆɐɛŮɟŬ (ɏŰɞɠ 2012), ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůɡɜɞɚɘəɎ ůŰɞɜ əɧůɛɞ 16.000 ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɞ 60% ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ (40*10
6
 

m
3
/d), Űɞ 34% ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (23*10

6
 m

3
/d), Ůɜɩ ůŮ ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ 4% 

əŬɘ 2% ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ əŬɘ ɞɘ ɚɞɘˊɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ (Voutchkov, 2012). Ƀɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ  ŭɘɎűɞɟŬ ɛɏɟɖ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ. ȼ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɀɏůɖ ȷɜŬŰɞɚɐ (ɄŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ Ⱦɧɚˊɞɡ-Gulf 

Region), ɧˊɞɡ ɖ ɢŬɛɖɚɐ Űɘɛɐ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɛŮɔɎɚɖ ɢɟɐůɖ ɛɞɜɎŭɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŮɠ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, Űɖɠ 

ȷɛŮɟɘəɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ȷůɑŬɠ (Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007). ȳˊɤɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 3-6, ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 53,3% Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɀɏůɖ ȷɜŬŰɞɚɐ, Űɞ 17,6% ůŰɖɜ ȸɧɟŮɘŬ ȷɛŮɟɘəɐ, Űɞ 10,6% 

ůŰɖɜ ȷůɑŬ əŬɘ Űɞ 10,1% ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. ɀɘəɟɧŰŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȷűɟɘəɐ, 

Űɖɜ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ, Űɖ ɁɧŰɘŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ȾŮɜŰɟɘəɐ ȷɛŮɟɘəɐ. 
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ũɟɎűɖɛŬ 3-6. ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ 

(ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 2010) 
(Clayton, 2011)

 

 

Ƀɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ Ⱦɧɚˊɞɡ ɗŬ ůɡɜŮɢɑɕɞɡɜ əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɔɞɟɎ ɔɘŬ 

ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ ˊɞɚɚɩɜ 

ˊŬɚŬɘɩɜ ŮɟɔɞůŰŬůɑɤɜ. ɄɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ŭɘˊɚŬůɘŬůɛɧɠ Űɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɏɤɠ Űɞ 2015. Ƀɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ, ɛɎɚɘůŰŬ, ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɧŰɘ ɗŬ 

ůɖɛŮɘɩůɞɡɜ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ (179 %) ůŰɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ Ŭˊɧ ŬűŬɚɎŰɤůɖ, 

Ůɜɩ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ ŬɡŰɐ ůŰɖɜ ȷůɑŬ (76 %) əŬɘ Űɖɜ ȷɛŮɟɘəɐ (69%) (ũɟɎűɖɛŬ 3-7) 

(Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007). 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 3-7. ȼ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɏɤɠ Űɞ 

2015
 (Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007)
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ɀɘŬ ˊɘɞ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɩɟŮɠ 

Űɞɡ əɧůɛɞɡ, əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɘɠ 10 ɢɩɟŮɠ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ əɧůɛɞ 

(ůŰɞɘɢŮɑŬ ɏɤɠ Űɞɡɠ ɏɝɘ ˊɟɩŰɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ 2008). ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɢŮŰɘəɧ ɄɑɜŬəŬ 3-

22 ɞɘ 10 ɢɩɟŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ Űɞ 71% Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ (IDA, 2008). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-22. Ƀɘ 10 ɢɩɟŮɠ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɞɜ əɧůɛɞ 
(IDA, 2008) 

ɉɩɟŬ 
ɄŬɟŬɔɤɔɐ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ (m
3
/day) 

ɄɞůɞůŰɧ Ůˊɑ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ (%) 

Saudi Arabia 10.759.693 17 

United Arab Emirates (UAE) 8.428.456 13 

USA 8.133.415 13 

Spain 5.249.536 8 

Kuwait 2.876.625 5 

Algeria 2.675.958 4 

China 2.259.741 4 

Qatar 1.7128.86 3 

Japan 1.493.158 2 

Australia 1.184.812 2 

ɆɈɁɃȿɃ 44.774.280 71 

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɓɎůŮɘ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ  2004, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɢɤɟɩɜ, ɧˊɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 3-8. ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜŮɟɞɨ ɛɏůɤ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȽůˊŬɜɑŬ, Ůɜɩ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɛŮ ˊɞɚɨ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ ɖ ȽŰŬɚɑŬ, ɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ əŬɘ Űɞ ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ. ȼ ȺɚɚɎŭŬ, Űɖ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɢɟɞɜɘəɐ 

ůŰɘɔɛɐ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘŬ ɖɛŮɟɐůɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 52,6 m
3
/day əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ɏɜŬŰɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007). 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 3-8. ȼ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖ Ⱥɡɟɩˊɖ (ɀɧɜɞ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛŮ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 700 m
3
/day ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ) 

(Fritzmann, Lºwenberg, Wintgens, & Melin, 2007)
 

3.6.2 Ƀɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɞɜ əɧůɛɞ 

ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ, ɡˊɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɐ ɡˊɧ əŬŰŬůəŮɡɐ, ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɤɠ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ əŬɘ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ, ɧˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, əŬŰɎ 
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əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀɏůɖɠ ȷɜŬŰɞɚɐɠ. ȰɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɛɞɜɎŭŬ ñJebel Aliò 

ůŰɞ Dubai, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 600.000 m
3
/day. ɇɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŬɡŰɧɜɞɛɖ ɛɞɜɎŭŬ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ MSF ñShuaiba 3ò, ůŰɘɠ 

ŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ ŬəŰɏɠ Űɖɠ ɆŬɞɡŭɘəɐɠ ȷɟŬɓɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ ɛŮ ɜŮɟɧ 880.000 m
3
/day Űɘɠ ˊɧɚŮɘɠ 

ñJeddahò, ñMakkahò əŬɘ ñTaifò (ȺɘəɧɜŬ 3-12).  ȽŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɛɞɜɎŭŬ 

ñRas Al-Zourò, Ůˊɑůɖɠ ůŰɖ ɆŬɞɡŭɘəɐ ȷɟŬɓɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 800.000 

m
3
/day (Henthorne, 2012). Ƀɘ ɛɞɜɎŭŮɠ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ, ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ Űɞɡ  

ɄŬɟŬɟŰɐɛŬŰɞɠ ȷ, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 100 ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ əɧůɛɞ (ɓɎůŮɘ ůŰɞɘɢŮɘɩɜ Űɞɡ 2005). ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-23, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ 

20 ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ (Gleick, David Katz, & Lee., 2006). 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-12. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ MSF ñShuaiba 3ò 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-23. Ƀɘ 20 ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ əɧůɛɞ (ɓɎůŮɘ 

ůŰɞɘɢŮɘɩɜ Űɞɡ 2005) 
(Gleick, David Katz, & Lee., 2006) 

ɉɩɟŬ, ɇɞˊɞɗŮůɑŬ 
ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

ɁŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 
ɄɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɏɜɞ 

ɏŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

Saudi Arabia SA, Shuaiba III   880,000 SEA 2007 

Saudi Arabia SA, Ras Al-Zour  800,000 SEA 2007 

Saudi Arabia SA, Al Jobail II Ex  730,000  SEA 2007 

UAE AE, Jebel Ali M   600,000 SEA 2011 

Kuwait KW, Al-Zour North 567,000 SEA 2007 

UAE AE, Shuweihat  455,000 SEA 2004 

UAE AE, Shuweihat 2  454,600 SEA 2006 

USA US, CA SanFrancisco  454,200 SEA 2008 

UAE AE, Fujairah II  454,000 SEA 2007 

UAE AE, Qidfa  454,000 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Al Jobail  408,600 SEA 2007 

Israel IL, Ashkelon  395,000  SEA 2004 

Saudi Arabia SA, Shuaiba III  390,908 SEA 2003 

UAE AE, Jebel Ali L-2  363,200 SEA 2007 

USA US, TX Pt. Comfort  340,650 SEA 2006 

UAE AE, Jebel Ali L-1  317,800 SEA 2005 

UAE AE, Jebel Ali N  300,000 SEA 2013 

Kuwait KW, Sulaibya  300,000 WASTE 2003 

India IN, Minjur Chennai  300,000 SEA 2006 

UAE AE, Taweelah B III  295,490 SEA 2008 
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ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ əɧůŰɞɡɠ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ɄɑɜŬəŮɠ 3-24 əŬɘ 3-25, ůŰɞɡɠ 

ɞˊɞɑɞɡɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɐ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŬəɧɛŬ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ (Poseidon Resources Corporation, 2010). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-24. ɀŮɔɎɚŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ
 (Poseidon 

Resources Corporation, 2010) 

ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ/ɄŮɟɘɞɢɐ ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (mgd) 
ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

Tampa Bay Desalination Plant, USA 25,00 94.635,29 

Point Lisas, Trinidad 28,80 109.019,86 

Almeria, Spain 13,20 49.967,44 

Las Palmas ï Telde 9,20 34.825,79 

Larnaca, Cyprus 14,20 53.752,85 

Muricia, Spain Design-Bid-Build 17,20 65.109,08 

The Bay of Palma/Palma de Mallorca 16,60 62.837,84 

Dhekelia, Cyprus 10,60 40.125,36 

Marbella ï Malaga, Spain 14,50 54.888,47 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-25. ɀŮɔɎɚŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɡˊɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ/əŬŰŬůəŮɡɐ, ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ
 (Poseidon Resources Corporation, 2010)

 

ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ/ɄŮɟɘɞɢɐ ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (mgd) ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m
3
/day) 

Fujairah, UAE 45 170.343,53 

Carboneras ï Almeria, Spain 32 121.133,18 

Ashkelon, Israel 35,4 expandable to 75 134.003,58 

Singapore 36 136.274,82 

Cartagena ï Mauricia, Spain 17,2 65109,08 

Campo de Cartagena ï Mauricia, 

Spain 
37 140060,24 

Almeria, Spain 13,2 49967,44 

Alicante, Spain 13,2 49967,44 

3.6.3 ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ȷɄȺ 

ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭɨɞ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ŬɟəŮŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ 

ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ɛŮ ůəɞˊɧ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ɧɢɘ Űɧůɞ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ. ɆɐɛŮɟŬ, ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, Ůɜɩ ˊɚɏɞɜ ŭɘŬɟəɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɔɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ, ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ, ɧŰɘ ɖ 

ŮɛˊŮɘɟɑŬ əŬɘ ɖ ɔɜɩůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ, Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɞɚɨŰɘɛɞ ɞŭɖɔɧ 

ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ ůŮ Ůɛˊɞɟɘəɐ 

əɚɑɛŬəŬ. 

ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ-ȷɄȺ, Űɧůɞ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, ɧůɞ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, Ůɜɩ Űɏɚɞɠ, ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ 

əɎˊɞɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ. 
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3.6.3.1 ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-26, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ əɎˊɞɘŮɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ɛŬɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-26. ȺűŬɟɛɞɔɏɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ȷɄȺ, ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ɛɏɟɖ Űɞɡ 

əɧůɛɞɡ 
(Tzen & Morris, 2003) 

ɄŮɟɘɞɢɐ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 
ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ  

ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ 

ȷɄȺ  

ȰŰɞɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ȾɧůŰɞɠ 

ɜŮɟɞɨ 

Abu Dhabi, 

UAE 
SW 

80 m
3
/day 

MED 

1862 m2, 

collectors 
1984 8 $/ m

3
 

Lampedusa, 

Italy 
SW 

3+2 m
3
/day 

RO 
100 kWp PV 1990 ~6,5 

Univ. of 

Almeria, Spain 
BW 2,5 m

3
/day RO 23,5 kWp PV 1990 - 

Maagan 

Michel, Israel 
SW 0,4 m

3
/day RO 

3,5 kWp PV, 

0,6 kW W/T+3 

kW diesel 

1997 - 

ITC, Gran 

Canaria 
SW 

50 m
3
/day 

MVC 
230 kW W/T 1988 ~3,5 

Almeria, 

Spain, 

CIEMAT, 

DLR 

SW 3 m
3
/day MED 

6,5 MWht 

collectors 
1988 - 

Syros Island, 

Greece 
SW 

900 m
3
/day 

RO 
500 kW W/T 1998 - 

Kimolos 

Island Greece 
SW 

80 m
3
/day 

MED 

Geothermal 

61
o
C 

2000 - 

CRES, Greece SW 130 lt/hr RO 
4 kWp PV, 1 

kW W/T 
2002 - 

SW: seawater (ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ) 

BW: brackishwater (ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ) 

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞ Abu Dhabi ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Ŭˊɧ Űɞ 1984 ȼɚɘŬəɐ ɀɞɜɎŭŬ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ 

ȺɝɎŰɛɘůɖɠ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ 80 ə.ɛ/ɖɛɏɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ 

ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɖɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ 1064 ɖɚɘŬəɞɨɠ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

1862 Ű.ɛ. ɆŰɖɜ Almeria (ȽůˊŬɜɑŬ), Ŭˊɧ Űɞ 1988 ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ, Ůˊɑůɖɠ, ȼɚɘŬəɐ ɀɞɜɎŭŬ 

ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺɝɎŰɛɘůɖɠ, 252 ůɡɚɚŮəŰɩɜ ɛŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 500 Ű.ɛ ůɡɜɞɚɘəɎ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɡŰɐ 

ɏɢŮɘ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 3 ə.ɛ/ɩɟŬ (72 ə.ɛ/ɖɛ) əŬɘ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ɛŮ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ.  

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ɀɞɜɎŭŬ ȺˊŬɜŬůɡɛˊɑŮůɖɠ ȷŰɛɩɜ ɛŮ ȷ/ũ 

(ȺɘəɧɜŮɠ 3-13, 3-14), ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ Pozo Izquierdo Űɖɠ ɜɐůɞɡ Gran Canaria Űɖɠ ȽůˊŬɜɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ 

1999 ɛŮ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 50 ə.ɛ/ɖɛɏɟŬ əŬɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ Űɤɜ 2 ȷ/ũ, ɑůɖ ɛŮ 230kW, ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗŮɛɑŬ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɞ ɑŭɘɞ ɛɏɟɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬ əŬɘ ɀɞɜɎŭŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ 64 ū/ȸ ˊɎɜŮɚ ɘůɢɨɞɠ 4.80 

kWp əŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ 0.4 ə.ɛ/ɩɟŬ (9,6 ə.ɛ/ɖɛ.). ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬɡŰɐ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŬəɧɛŬ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 19kWh. ȯɝɘŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɀɞɜɎŭŬ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ū/ȸ (ȺɘəɧɜŮɠ 3-15, 3-16) ůŰɖɜ ɜɐůɞ Lampedusa, Űɖɠ ȽŰŬɚɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ 1990. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ 3+2 ə.ɛ/ɩɟŬ (120 ə.ɛ/ɖɛ), 

Ůɜɩ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ 2272 ū/ȸ ˊɎɜŮɚ (ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 100 kWp) əŬɘ ɛɑŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 2Ĭ2000 Ah. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Maagan Michel Űɞɡ ȽůɟŬɐɚ ɡˊɎɟɢŮɘ 

Ɉɓɟɘŭɘəɐ ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ū/ȸ, ȷ/ũ əŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ ɛɘŬ 
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ũŮɜɜɐŰɟɘŬ Diesel, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 3,5 kWp, 0,6 kW əŬɘ 3 kW, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟɎɔŮɘ 0,4 

ə.ɛ. ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ɩɟŬ (ɇɕɏɜ Ⱥ. , ȷűŬɚɎŰɤůɖ ɁŮɟɞɨ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, 2010).  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-13. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɞɜɎŭŬɠ VC, ůŰɖɜ ȽůˊŬɜɑŬ (Gran Canaria) 

(Tzen & Morris, 2003) 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-14. ȷɘɞɚɘəɧ ˊɎɟəɞ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖ ɜɐůɞ Gran Canaria, Űɖɠ 

ȽůˊŬɜɑŬɠ 
(Tzen & Morris, 2003) 
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ȺɘəɧɜŬ 3-15. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ PV-RO, ůŰɖɜ ȽŰŬɚɑŬ (Lampedusa) 

(Tzen & Morris, 2003) 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-16. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛˊŬŰŬɟɘɩɜ ůŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖ ɜɐůɞ Lampedusa, Űɖɠ ȽŰŬɚɑŬɠ 

(Tzen & 

Morris, 2003)
 

 

ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ŬɜŬűŮɟɗɞɨɛŮ ůŮ ŭɨɞ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ū/ȸ, 

Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬɠ, ŬɡŰɐ Űɖɠ ɜɐůɞɡ  Ruegen Űɖɠ ũŮɟɛŬɜɑŬɠ (1995) əŬɘ ŬɡŰɐ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Aqaba Űɖɠ ȽɞɟŭŬɜɑŬɠ (2004/5). ɆŰɖ ɀɞɜɎŭŬ ȺˊŬɜŬůɡɛˊɑŮůɖɠ ȷŰɛɩɜ ɛŮ ȷ/ũ 

(ɃɜɞɛŬůŰɘəɐɠ Ƚůɢɨɞɠ 300 KW), Űɖɠ ũŮɟɛŬɜɑŬɠ, ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ 12.5 ə.ɛ/ɩɟŬ, 

(300 ə.ɛ/ɖɛ), Ůɜɩ ůŰɖɜ ȽɞɟŭŬɜɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɀɞɜɎŭŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ū/ȸ (140 ůŰɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ, 

ɃɜɞɛŬůŰɘəɐɠ Ƚůɢɨɞɠ 16.8 kWp), ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ 3.4 ə.ɛ/ɩɟŬ. Ɇɨɜɞɣɖ Űɤɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3-27, ˊɞɡ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ (ɇɕɏɜ Ⱥ. , ȷűŬɚɎŰɤůɖ ɁŮɟɞɨ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, 2010). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-27. ɀɞɜɎŭŮɠ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 
(ɇɕɏɜ Ⱥ. 

, ȷűŬɚɎŰɤůɖ ɁŮɟɞɨ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, 2010) 

ɇɞˊɞɗŮůɑŬ  ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ 

ȳůɛɤůɖɠ 

ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ 

ɘůɢɨɠ ū/ȸ 
ȰŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

El Hamrawein, 

Egypt 
BW 10 m

3
/hr 20 kWp 1986 

Hassi Khebi, 

Algeria 
BW 0,95 m

3
/hr 2,6 kWp 1988 

Univ. of Almeria, 

Spain 
BW 2,5 m

3
/hr 23,5 kWp 1988 

Lampedusa 

island, Italy 
SW 3+2 m

3
/hr 100 kWp 1990 

Lipari island, Italy SW 2 m
3
/hr 63 kWp 1991 
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Sadous Riyadh 

Region, Saudi 

Arabia 

BW 600 lt/hr 10,89 kWp 1994 

St. Lucie, Florida SW 0,6 m
3
/day 2,7 kWp 1995 

Gillen Bore, 

Florida 
BW 1,2 m

3
/day 4,16 kWp 1996 

Maagan Michel 

Israel 
BW 0,4 m

3
/hr 

3,5 kWp ū/ȸ, 0,6 

kW ȷ/ũ+3 kW 

diesel 

1997 

Pozo Izquierdo, 

Gran Canaria 

island, DESSOL 

SW 3-4 m
3
/day 4,8 kWp 1998/2000 

Sadous village, 

Saudi Arabia 
BW 600 lt/hr 10,08 kWp 2001 

CREST, UK SW 3 m
3
/day 2,4 kWp 2001/02 

CRES, Greece SW 130 lt/hr 4 kWp, 1 kW ȷ/ũ 2002 

White Cliffs, New 

Southern Wales, 

Australia 

BW 500 lt/day 150 Wp 2003 

Aqaba, Jordan BW 3,4 m
3
/hr 16,8 kWp 2004 

Ksar Gillene, 

Tunisia, ADIRA 

project 

BW 2,1 m
3
/hr 10,5 kWp 2006 

Benhsaine, 

Morocco, ADIRA 
BW 1 m

3
/hr 4,8 kWp 2006/07 

Msain, Morocco, 

ADIRA project 
BW 1 m

3
/hr 3,9 kWp 2006/07 

3.6.3.2 ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ, 

ŬɟɢɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ ɀɞɜɎŭŬ ȺˊŬɜŬůɡɛˊɑŮůɖɠ ȷŰɛɩɜ ɛŮ ȷ/ũ ɖ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ůŰɖ Ɇɨɛɖ, Ŭˊɧ Űɞ ɏŰɞɠ 2009. ȼ ɛɞɜɎŭŬ Űɖɠ Ɇɨɛɖɠ ɏɢŮɘ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 450 

ə.ɛ./ɖɛɏɟŬ əŬɘ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ȷ/ũ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 750 kW. ȷəɧɛŬ, ůŰɖ ɜɐůɞ 

Ⱦɑɛɤɚɞ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ɀɞɜɎŭŬ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺɝɎŰɛɘůɖɠ ɛŮ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ, ɛŮ ɏŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞ 

2000 (ȺɘəɧɜŮɠ 3-17, 3-18). ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ ɛɞɜɎŭŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 1 ɔŮɩŰɟɖůɖ ɓɎɗɞɡɠ 188ɛ. əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɎŭŬ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ (61
o
C), Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ 80 ə.ɛ. ɜŮɟɧ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ. ɆŰɖɜ ȾŮɟŬŰɏŬ, Ůˊɑůɖɠ, Űɞ 

ɏŰɞɠ 2002 ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ ɛɘŬ Ɉɓɟɘŭɘəɐ ɀɞɜɎŭŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɛŮ ȷ/ũ əŬɘ ū/ȸ (ȺɘəɧɜŬ 3-

19). ȼ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɡɓɟɘŭɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 130 ɚɑŰɟŬ/ɩɟŬ (3 əɛ/ɖɛ.), Ůɜɩ 

ŭɘŬɗɏŰŮɘ ȷ/ũ əŬɘ ū/ȸ (ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 900 W əŬɘ 4 kWp, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ) əŬɘ ɛɑŬ ɛɞɜɎŭŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 1850Ah/100h (ɇɕɏɜ Ⱥ. , ȷűŬɚɎŰɤůɖ ɁŮɟɞɨ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, 2010). 
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ȺɘəɧɜŬ 3-17. ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ ůŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ Ⱦɑɛɤɚɞ 

(Tzen & Morris, 2003) 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-18. ɇɛɐɛŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ MED ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 30 m

3
/ɖɛɏɟŬ, ůŰɖɜ Ⱦɑɛɤɚɞ 

(Tzen & 

Morris, 2003) 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-19. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 130 lt/ɩɟŬ, ůŰɖɜ ȾŮɟŬŰɏŬ 
(Tzen & Morris, 2003) 

 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ, əɚŮɑɜɞɜŰŬɠ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɤɜ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ 

ȷɄȺ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɢɟɐůɘɛɖ əɟɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟɖ ŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ 

ɜɐůɞɡ ɀɐɚɞɡ əŬɘ ȼɟŬəɚŮɘɎɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ 

ŬɜŬɔəɩɜ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ (ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɀɐɚɞɡ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Űɞ 100% Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ˊɧůɘɛɞɡ 

ɜŮɟɞɨ). 
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ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖ ɜɐůɞ ɀɐɚɞ 

ȷˊɧ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ Űɞɡ 2007 ɏɢŮɘ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŰɖ ɀɐɚɞ, ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ŬɟɢɘəɎ 1.120 m
3
/ɖɛɏɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊŮəŰɎɗɖəŮ ůŮ 2.240 m

3
/ 

ɖɛɏɟŬ Űɞ 2008 əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ůŮ 3.360 m
3
/ɖɛɏɟŬ Űɞ 2009. ɇɞ ɏɟɔɞ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ 

ȷɘɞɚɘəɐ ɀɐɚɞɡ ȷ.Ⱥ. əŬɘ ŮɑɢŮ  ˊɟɞɦˊɞɚɞɔɘůɛɧ 3,5 Ůə. Ůɡɟɩ (ũŮɟŬůɑɛɞɡ, Ƚɞɨɜɘɞɠ 2010). ȼ ɛɞɜɎŭŬ ɏɢŮɘ 

ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 100% Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟŮɑɠ 

ɧɛɞɘŮɠ ɡˊɞɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 3-20), ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 1.250 m
3
/ɖɛɏɟŬ. ȼ əɎɗŮ ɡˊɞɛɞɜɎŭŬ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ 2 ůɡůŰɞɘɢɑŮɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ɧůɛɤůɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 560 m
3
/ɖɛɏɟŬ əŬɘ 42 ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ɡɣɖɚɐɠ 

Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ, ɏəŬůŰɖ (ȺɘəɧɜŬ 3-21). ȼ ɎɜŰɚɖůɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ 4 ŬɜŰɚɘɩɜ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ 70 m
3
 /ɩɟŬ, ɖ əŬɗŮɛɑŬ. ɇɞ ŬɜŰɚɞɨɛŮɜɞ ɜŮɟɧ ŭɏɢŮŰŬɘ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɐ Ůɝɘůɞɟɟɧˊɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɢɐɠ. ȷɡŰɧɠ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ 

ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɡŮɚɘɝɑŬ, ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ əŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ (ITA, 2008). 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-20. Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖ ɀɐɚɞ 

(ũŮɟŬůɑɛɞɡ, Ƚɞɨɜɘɞɠ 2010)
 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-21. ȯˊɞɣɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

(ITA, 2008) 

 

ɇɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŮ, ŬɟɢɘəɎ, ůŮ ɛɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

100 m
3
 (ȺɘəɧɜŬ 3-22) əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŮ ůŰŬŭɘŬəɎ, ɛɏůɤ 3 ɧɛɞɘɤɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ, 

ůŮ 4 ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 3.000 m
3
, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɣɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ əŬɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ŭɑəŰɡɞ ɨŭɟŮɡůɖɠ Űɖɠ ɀɐɚɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 3-23). ɇɞ Ŭˊɞɛɏɜɞɜ Ŭɚɛɧɚɞɘˊɞ, ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ, ůŮ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɗŮɑ ɛɏůɤ Ůɘŭɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɞ ȹɐɛɞ 

ɀɐɚɞɡ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰŬ 1,8 ú/m
3
 (ɈűŬɜŰɐɠ, 2010). 
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ȺɘəɧɜŬ 3-22. ȹŮɝŬɛŮɜɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 100 m

3 (ITA , 2008) 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-23. Ƀɘ 4 ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 3.000 m

3 (ITA , 

2008) 

 

ȼ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ 

ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɘůɢɨɞɠ 850 kW ɟɡɗɛɘůɛɏɜɖ ůŰŬ 600 kW, ˊɞɡ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ, ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ, ůŰɞ 

Ŭɘɞɚɘəɧ ˊɎɟəɞ Űɖɠ ɗɏůɖɠ ȾɞɡŰůɞɡɜɧɟŬɢɖ Űɖɠ ɀɐɚɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 3-24), ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŬɡŰɧ ɛɖŭŮɜɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-24. ȼ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ɛŮ ɟŮɨɛŬ ɖ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ůŰɖ ɗɏůɖ ȾɞɡŰůɞɡɜɧɟŬɢɖ ɀɐɚɞɡ 
(ITA , 2008)

 

 

ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɡŰɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ Űɖɜ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ˊŬɟɎɔŮɘ  ɡɣɖɚɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ ůŮ ɢŬɛɖɚɐ Űɘɛɐ əŬɘ ɏŰůɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ, ůŰɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ 

Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɕɤɐɠ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ Űɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ ȷɄȺ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ. 
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ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖ ɜɐůɞ ȼɟŬəɚŮɘɎ  

ȷˊɧ Űɞ 2007 ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȼɟŬəɚŮɘɎ ɛɘŬ ˊɚɤŰɐ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 3-25) ɛŮ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɛɧɜɞ 

ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ: Űɞɜ ɎɜŮɛɞ ɔɘŬ Űɖɜ əɡɟɑɤɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ˊɚɤŰɞɨ ŮɟɔɞůŰŬůɑɞɡ, ɛɏůɤ 

ɛɘŬɠ ɛɘəɟɐɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ Űɤɜ 30 kW əŬɘ ŮˊɘəɞɡɟɘəɎ Űɞɜ ɐɚɘɞ, ɛɏůɤ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɐůŮɘ ɤɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ˊɖɔɐ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ-ŰɖɚŮɢŮɘɟɘůɛɞɨ, ůŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ (ȺɘəɧɜŬ 3-26). ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɕɡɔɑɕŮɘ 150 Űɧɜɞɡɠ əŬɘ əŬɚɨˊŰŮɘ ɏəŰŬůɖ ɛɘůɞɨ ůŰɟɏɛɛŬŰɞɠ, ɏɢŮɘ ɨɣɞɠ ɧůɞ ɛɘŬ ŭŮəŬɧɟɞűɖ 

ˊɞɚɡəŬŰɞɘəɑŬ əŬɘ əɧůŰɘůŮ 2,8 ŮəŬŰ. ú, Ůɜɩ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛɏůɤ GɅRS ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ŰɖɚŮɢŮɘɟɘůɛɧ Űɖɠ. ȼ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Űɖɠ, ŮɜŰɤɛŮŰŬɝɨ, ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ Ŭəɧɛɖ 

əŬɘ ůŮ ŬɏɟŬ 12 ɀˊɞűɩɟ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɞɡɚŮɨŮɘ ɖ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ. ȼ 

ɛɞɜɎŭŬ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 70 m
3
 ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ, ˊɞůɧŰɖŰŬ ɘəŬɜɐ ɜŬ 

əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ 250 ŬŰɧɛɤɜ. Ƀ Űɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬɡŰɐɠ ůɡɜɞɣɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 

3-27 (ɇȷ ɁȺȷ, 2009). 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-25. ɄɚɤŰɐ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ȼɟŬəɚŮɘɎ 

(Technava SA, 2008) 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-26. ȯˊɞɣɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

(Technava SA, 2008) 
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ȺɘəɧɜŬ 3-27. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ȼɟŬəɚŮɘɎ 

(ɇȷ ɁȺȷ, 2009)
 

 

ȹɡůŰɡɢɩɠ ɖ ɘŭɏŬ ɛɘŬɠ ˊɚɤŰɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɤɠ ɚɨůɖ ɔɘŬ ŰŬ ɎɜɡŭɟŬ ɜɖůɘɎ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ŭɘůŰŬəŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭɟɛɧŭɘɞɡɠ, ɛɎɚɚɞɜ ɔɘŬŰɑ ɗŮɤɟɞɨɜ ɧŰɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧ 

əŬɘ ɧɢɘ ɎŭɘəŬ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ ůɡɛɓŬŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 1.000 m
3
 

ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ əɞůŰɑɕŮɘ 1 ŮəŬŰ. Ůɡɟɩ, Ůɜɩ ɛɘŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ˊɚɤŰɐ ůŰɞɘɢɑɕŮɘ ɔɨɟɤ ůŰŬ 4 ŮəŬŰ. 

Ůɡɟɩ., ɛŮ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɧɛɤɠ, ɧŰɘ ůŰɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭŬˊɎɜɖ ɔɘŬ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ. 

ɆŮ ɓɎɗɞɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 3,5 m
3
 ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ, Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɜ 

ůŰŬɗŮɟɐ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 8 ŮəŬŰ. Ůɡɟɩ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɚɤŰɐ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɧ (ɇȷ ɁȺȷ, 2009). Ⱥˊɑůɖɠ ɏɜŬɠ 

ŬəɧɛŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ůɞɓŬɟɎ ɡˊɧɣɖ ɡˊɏɟ Űɤɜ ˊɚɤŰɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ Ŭˊɧ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ űɘɚɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɗŬɟɞɨ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůŮ ɛɏɟɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟɞɢɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

3.6.4 ȺɟŮɡɜɖŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɛŮ ȷɄȺ 

ȰɜŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗŮɑ ůŰɖɜ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ůŰŬ ŮɡɟɨŰŮɟŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ. 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɡˊɞůɢɧɛŮɜŮɠ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ŮɡɟŮɑŬ əɚɑɛŬəŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɛŮ 

ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŬɡŰɧ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ, 

ɛŮ ŰŬ Ůɜ ɚɧɔɤ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ əɟɎŰɖ ɔɘŬ ŮˊŬűɐ əŬɘ 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮ Űɞɡɠ ˊŬɟɧɢɞɡɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮűɘəŰɐ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ. ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧŰŮɟŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ (ȺɛɛŬɜɞɡɖɚɑŭɖɠ, 2011):  

¶ ADIRA (www.adira.info): ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɡŰɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ˊɖɔɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ˊɚɖɗɡůɛɞɨɠ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. ɆŰŬ 

ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ɏɢŮɘ ŮəŭɞɗŮɑ ɏɜŬ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɚɨˊŰŮɘ ˊɟŬəŰɘəɎ 

ɕɖŰɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ, ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ.  

¶ ADU-RES (www.adu-res.org): ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ əɎɜŮɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖɜ 

əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɤɜ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, əɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ŮűɘəŰɐ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɞɚɚɎ ŮɡɟɤˊŬɥəɎ ɜɖůɘɎ.  

http://www.adira.info/
http://www.adu-res.org/
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¶ RO-Solar-Rankine project (http://rosolar.aua.gr): ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ɛɑŬ ɜɏŬ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ɓɟŮɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɏůɤ ɛɑŬɠ ˊɟɤŰɧŰɡˊɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ɧůɛɤůɖɠ. ȼ ɏɤɠ ŰɩɟŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ Ůɨɟɡɗɛɖ əŬɘ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ ɜɖůɘɤŰɘəɏɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 

¶ ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧ Űɞɡ ũȭȾɄɆ 2000-2006, 

ŮɜɘůɢɨɗɖəŬɜ ɞɘ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ ůŰŬ ɜɖůɘɎ. ȼ ŰɟɑŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɖɠ ɄɟɎɝɖɠ 

6.3.2 ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ ñȷűŬɚɎŰɤůɖò əŬɘ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘɎ Űɖɠ ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɐɗɖəŬɜ ŰɏůůŮɟŬ ɏɟɔŬ (ɀɎɘɞɠ 

2006) ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɛŮ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɟɞɦˊɞɚɞɔɘůɛɧ 8.387.185 

Ůɡɟɩ. 

¶ ɆŰɖɜ ȽůˊŬɜɑŬ Űɞ Institute of  Technology (ITC, SA) Űɤɜ ȾŬɜŬɟɑɤɜ Ɂɐůɤɜ ŮɟŮɡɜɎ ŰŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ 

Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ Ŭˊɧ Űɞ 1995 ɏɢɞɜŰŬɠ ɞɚɞəɚɖɟɩůŮɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɘɚɞŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ 

Ŭɝɘɞɚɞɔɞɨɜ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜŭɡŬůɛɩɜ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɑɠ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ 

ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ůŰɘɠ ȾŬɜɎɟɘŮɠ Ɂɐůɞɡɠ. ɇɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ŬɡŰɧ ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

DEREDES (http://www.telingsoft.com/deredes/index.html), ɛɑŬ Ůɗɜɘəɐ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŬ ůŮ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ BEFESA əŬɘ ŰŬ ȺɟŮɡɜɖŰɘəɎ ȾɏɜŰɟŬ PSA əŬɘ La Laguna University ɛŮ 

ůəɞˊɧ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ ŰɟɑŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ɕɐŰɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ. 

 

ȼ ŮɛˊŮɘɟɑŬ əŬɘ ŰŬ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ, ůŮ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ˊɧůɘɛɞɡ ɨŭŬŰɞɠ ůŮ əɚɑɛŬəŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɨŭŬŰɞɠ. 

3.6.5 ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ 

ȳˊɤɠ ˊɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 4, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮˊɘɢŮɘɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɞɡ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȷˊɧ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ŬɡŰɐ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɗɖəŬɜ, ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ, ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ əɧůŰɞɡɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ 

əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ (əŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɛˊɞɟɘəɎ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůɘɛɤɜ) ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ əɧůɛɞɡ.  

ȾŬŰɧˊɘɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ (ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɞ 

əŮűɎɚŬɘɞ 4), ˊɟɞɏəɡɣŮ ɞ ɄɑɜŬəŬɠ ũ-3, Űɞɡ ɄŬɟŬɟŰɐɛŬŰɞɠ ũ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 107 

əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ůɡɜɞŭŮɡŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ (ůŮ kWh/m
3
) ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɡŰɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɐ ůŮ 

əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡɠ (ůŮ $ 2012/m
3
). ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ůŮ 

ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŮɚɚŮɘˊɐ əŬɘ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬůɎűŮɘŮɠ, Ůɜɩ ŬɟəŮŰɏɠ űɞɟɏɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ 

http://rosolar.aua.gr/
http://www.telingsoft.com/deredes/index.html
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ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ Űɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ 

ŬɡŰɧ ɗŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɞɨɛŮ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖɠ ŰɎůɖɠ, Űɧůɞ Űɖɠ 

əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ, ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

Ůɜɩ ɗŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ əŬɘ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ 

əɧůŰɞɠ. 

ȷɟɢɘəɎ, Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, ŬˊɞɛɞɜɩɜɞɜŰŬɘ ŬɡŰɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɖ 

Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ (21 ɛɞɜɎŭŮɠ). ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 15,13 kWh/m
3
, Ůɜɩ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮɑɜŬɘ 3 kWh/m

3
 əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ȷɜɎəŰɖůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 500 m
3
/day ñClub Lanzarote Plantò 

(Playa Blanca, Spain) əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮɑɜŬɘ 67,90 kWh/m
3
 əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ MED-ȼɚɘŬəɩɜ 

ůɡɚɚŮəŰɩɜ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 72 m
3
/day ñAlmeria, CIEMATò (Spain) (ɄɑɜŬəŬɠ 3-28). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-28. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ (kWh/m
3
) 

  Ⱥɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)  

 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

 SW 15,13 67,90 3,00 21 

  

Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ Űɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ (ɄɑɜŬəŬɠ 3-29). ũɘŬ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ 35 ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɏɜŬ ɛɏůɞ əɧůŰɞɠ 4,08 $/m
3
. ȼ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 

əɧůŰɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 34,47 $/m
3
əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 3,12 

m
3
/day ůŰɞ ȿŬɨɟɘɞ (ȾȷɄȺ, ȺɚɚɎŭŬ), Ůɜɩ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ əŬŰŬɔɟŬɛɛɏɜɖ Űɘɛɐ Űɤɜ 0,47 $/m

3
, ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŮ ɛɞɜɎŭŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ůŰɖ ɆɘɔəŬˊɞɨɟɖ. ȼ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ əɧůŰɞɡɠ (1,21 $/m
3
) 

ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ ůŮ ɛɞɜɎŭŬ ɔɜɤůŰɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 2000 m
3
/day ůŰɖ Ɇɨɟɞ (ȺɚɚɎŭŬ). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-29. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ 

ɜŮɟɞɨ ($/m
3
) 

  Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m
3
) 

 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

 SW 4,08 34,47 0,47 35 

 

ɇŮɚɘəɎ, ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 3-30). Ƀɘ 30 ŬɡŰɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ 

ɜɖůɘɎ əŬɘ Űɞ ɛɏůɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ Űɞɡɠ əɧůŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 1,20 $/m
3
. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɖ ɛɞɜɎŭŬ 4800 m

3
/day Űɖɠ 

ȿɏɟɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɏɜŬ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ 0,20 $/m
3
, Ůɜɩ ɖ ɛɞɜɎŭŬ Űɖɠ ȽɗɎəɖɠ ůɖɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɤɜ 4,47 $/m
3
. ȼ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ (ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ), 

ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 3-9. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-30. ɇɞ Ⱥɘŭɘəɧ ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ȾɧůŰɞɠ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ SWRO ($/m
3
)  

  Ⱥɘŭɘəɧ ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m
3
)  
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ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

 SW 1,20 4,47 0,20 30 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 3-9. ɇɞ Ⱥɘŭɘəɧ ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ȾɧůŰɞɠ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ SWRO 
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4. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

4.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ȷˊɧ Űɖɜ ɏɤɠ ŰɩɟŬ ŬɜɎɚɡůɖ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧɠ ɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ɟɧɚɞɠ ˊɞɡ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ Űɞ 

ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əɟɑɜŮŰŬɘ ɤɠ ɛɑŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, əŬɗɩɠ əɞůŰɑɕŮɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, 

ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ 60% Űɞɡ ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, Ůɜɩ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ əɎɗŮ Ɏɚɚɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɏɛɛŮůɖɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɓɚŬɓŮɟɩɜ ɞɡůɘɩɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŭɑəŰɡŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.  

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɞɡ 

ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ Űɘɛɩɜ əɧůŰɞɡɠ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ŭɘŬɑɟŮůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɞůɞɨ 

ɛŮ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ (Ⱥɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ). ɇŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ əɧůŰɖ 

Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮˊɘɛŮɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ. ɇɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ɞɘəɞˊɏŭɤɜ, Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɞɡ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ (ɎɛŮůŬ əɧůŰɖ), əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ŬůűɎɚɘůɖɠ, əŬŰŬůəŮɡɩɜ, ɜɞɛɘəɩɜ 

Ŭɛɞɘɓɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŬˊɟɧɓɚŮˊŰɤɜ ŭŬˊŬɜɩɜ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůɡɜŰɖɟɐůŮɤɜ, ŮˊɘůəŮɡɩɜ, ŮɟɔŬŰɘəɩɜ/ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ, ɢɖɛɘəɩɜ, ŬɜŬɚɤůɑɛɤɜ, 

ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ əŬɘ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɩɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮŰɩɜ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-1 ˊɞɡ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɐɗɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɞ ɛŮɟɑŭɘɞ 

ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ əɧůŰɞɠ, Űɧůɞ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɧůɞ əŬɘ ůŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ  

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬɘ ȺɝɎŰɛɘůɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ, 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȿɘɓɨɖɠ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 10 mgbd ɖ əŬɗŮɛɑŬ. ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ, Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ɛŮɟɑŭɘɞ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, əŬŰɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 2010).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-1. ɇŬ ˊɞůɞůŰɎ əɧůŰɞɡɠ ɔɘŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ RO əŬɘ MSF, 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 10 mgbd
 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010)

 

ɀɏɗɞŭɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȾɧůŰɞɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 

(%) 

ȾɧůŰɞɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(%) 

ȾɧůŰɞɠ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ 

əŬɘ 

ŮˊɘůəŮɡɩɜ 

(%) 

ȷɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ 

ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ 

(%)  

ȺɟɔŬŰɘəɧ 

əɧůŰɞɠ 

(%) 

ȾɧůŰɞɠ 

ɢɖɛɘəɩɜ 

(%) 

RO 

(ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ) 
31 26 14 13 9 7 

MSF 

(ŪŮɟɛɘəɏɠ) 
42 41 8 0 7 2 

 
ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŬ ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ, ɧŰɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ 

ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ, ˊɟɤŰɑůŰɤɠ, ɖ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ Űɖɠ 
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ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɔəɟɘɜɧɛŮɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ.  ȰɜŬɠ ŬəɧɛŬ ˊɞɚɨ  

ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɛɘŬ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ɛɘŬ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓŬůɘůŰŮɑ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ůŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧŰŮɟɞ 

əɟɘŰɐɟɘɞ ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ əŬɗŬɟɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ 

Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ŰŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ, Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ əŬɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ əɎɗŮ űɞɟɎ 

ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, Ůɜɩ ɖ əŬɗŬɟɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ. ũɘŬ ɜŬ 

ɔɑɜɞɡɜ ˊɘɞ ůŬűɐ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ, ɤɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɧŰɘ ɏɜŬ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ɛɘŬ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞˊŬɟŬɔɤɔɧ ɢɩɟŬ (ˊ.ɢ. ȾɞɡɓɏɘŰ), ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ ɑŭɘɞ Ŭəɟɘɓɩɠ ůɨůŰɖɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɛŮ 

ŮɘůŬɔɧɛŮɜɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ (ˊ.ɢ. ȺɚɚɎŭŬ), əŬɗɩɠ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ 

ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɖ ɑŭɘŬ. Ʉɞɚɨ 

ŬˊɚɞɥəɎ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɟŬűŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬɜ əŬɚɨŰŮɟɞ əɟɘŰɐ 

Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Ŭˊ' ɧŰɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɜŮɟɞɨ, əŬɗɩɠ ŰŬ ˊɟɩŰŬ əŬŰɏɢɞɡɜ 

ɛŮɔɎɚɞ ɛŮɟɑŭɘɞ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ ŭŮɨŰŮɟɤɜ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ ŬɛŮůɧŰŮɟŬ əŬɘ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧŰŮɟŬ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ.  

ũɘŬ ɧɚɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ŮəŰŮɜɩɠ Űɧůɞ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧůɞ əŬɘ ŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɡűŬůɛɏɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɩůŰŮ, ŬűŮɜɧɠ ɛŮɜ ɜŬ 

ŮɝŬɢɗɞɨɜ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭŮ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰŮɑ ɖ ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ Űɞ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əɧůŰɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ.  ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ, ůŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɛɑŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ, ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ Ůɜɧɠ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ Űɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɤɜ ŮɡɟɨŰŮɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ ɔŮɜɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ əŬɘ ɏɟŮɡɜŮɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ (əŮűɎɚŬɘɞ 5) ɔɘŬ Űɖ 

ůɡɔəɟɘŰɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɞɜ 

ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ, ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ɡˊŬɟɢɧɜŰɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɜŮɟɞɨ. 

ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ ɛɘŬ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɧŰŮɟɖ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ. 

4.2 ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɞɜ 
Ⱦɧůɛɞ əŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɞɡ ȷ. ȾŬɚɞɔɐɟɞɡ (2005), ůŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɖ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 4-2), ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ 

ȷɜɎəŰɖůɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (60 kJ/kg). Ⱥˊɑůɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ 

ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ (144 kJ/kg), Ůɜɩ ɞɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ 

(149,4 kJ/kg ɔɘŬ Űɖɜ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ, 192 kJ/kg ɔɘŬ Űɖɜ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ 

ȷŰɛɩɜ əŬɘ 338,4 kJ/kg ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ) 

(Kalogirou, 2005).  
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 ɄɑɜŬəŬɠ 4-2. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 (Kalogirou, 2005)

 

ɀɏɗɞŭɞɠ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ŪŮɟɛɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

(kJ/kg) 

ɀɖɢŬɜɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

(kWh/m3) 

ɄɟɤŰŬɟɢɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ (kJ/kg)
a
 

MSF 294 2,5-4 (3,7)
b
 338,4 

MEB 123 2,2 149,4 

VC - 8-16 (16) 192 

RO - 5-13 (10) 120 

ER-RO - 4-6 (5) 60 

ED - 12 144 

Solar Still 2330 0,3 2333,6 
a Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 30% 

b ȼ Űɘɛɐ ůŰɖɜ ˊŬɟɏɜɗŮůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ Ɇɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŰɐɚɖ) 

 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ⱥ. ɇɕɏɜ əŬɘ Richard Morris (2003). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɎ, ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ 5.9 kWh/m
3
, ɢɤɟɑɠ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 3ï4 kWh/m

3
, 

ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ 1.22 kWh/m3 

(ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɛŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 3000 ppm əŬɘ ŰŮɚɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜŮɟɞɨ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 

500 ppm). ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɡŰɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɏŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 2,5 

ɢɟɧɜɘŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 50% ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ). ȷəɧɛŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ  ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ 

ȷŰɛɩɜ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ŭˊɧ 8,5 ɏɤɠ 16 kWh/m3, ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɞɜɞɛŬůŰɘəɏɠ 

Űɘɛɏɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ (Tzen & Morris, 2003). 

ȷɜɎɚɞɔŬ, ɞ ȹ. ȷůɖɛŬəɧˊɞɡɚɞɠ Űɞ 2001 ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ɛŮɗɧŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮˊɘůɖɛŬɑɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŬɡŰɐ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ, 

ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ (ɄɑɜŬəŬɠ 4-3). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-3. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 (Assimacopoulos, 2001) 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ 
ɀɏɗɞŭɞɠ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ŪŮɟɛɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

(kJ/kg) 

ȼɚŮəŰɟɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

(kWh/m
3
) 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ 

MSF 190-290 4-6 

MED 150-290 2,5-3 

VC - 8-12 

RO ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
- 4-6 

RO ɢɤɟɑɠ ŬɜɎəŰɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
- 13-15 

ɈűɎɚɛɡɟɞ 
RO - 1-3 

ED  1,5-4 

 

ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ ɛŮɚɏŰɖ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ - ȷ/ũ ůŰɖ Ɇɨɟɞ (1998), Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 60 ɏɤɠ 900 

m
3
/day, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɎɜŮɛɞ, ɛŮ ɛɏɔɘůŰɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 200 kW 

(Assimacopoulos, 2001). ɀɘŬ ŬəɧɛŬ ŭɖɛɞůɘŮɡɛɏɜɖ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ I. Karagiannis əŬɘ P. Soldatos 

(2010), ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 1m
3
 ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 4 kWh, ɔɘŬ ɛɘəɟɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɛɞɜɎŭŮɠ (1-20 m
3
/day), Ůɜɩ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɖ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŮ 2,5 kWh/m
3
 (Karagiannis & Soldatos, Estimation of 

critical CO2 values when planning the power source in water desalination: The case of the small 

Aegean islands, 2010). 
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ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ A. Eltawil, Zhao Zhengming əŬɘ 

Liqiang Yuan (2009), ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɀɖɢŬɜɘəɐ, ŪŮɟɛɘəɐ əŬɘ 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ) Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ůɡɜɞɣɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɄɑɜŬəŬ 4-4. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-4. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009)

 

ɀɏɗɞŭɞɠ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(kWh/m
3
) 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŪŮɟɛɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(kWh/m
3
) 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (kWh/m
3
) 

MSF 3,25-3,75 6,75-9,75 10,5-13 

MED 2,5-2,9 4,5-6,5 7,4-9 

MED-TVC 2-2,5 6,5-12 9-14 

MVC 9,5-17 - 9,5-17 

BWRO
a
 1-2,5 - 1-2,5 

SWRO
b
 4,5-8,5 - 4,5-8,5 

a. Sea Water Reverse Osmosis 

b. Brackish Water Reverse Osmosis 

 

ȷəɧɛŬ, ůŰɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ɛŮɚɏŰɖ, ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ əɡɟɑŬɟɢɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ ɛŮ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ 6 əŬɘ 10 kWh/m
3
, Ůɜɩ 

ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɡŰɏɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ, ɛŮŰŬɝɨ 4 

əŬɘ 6 kWh/m
3
. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɎɚɘůŰŬ ˊɞɡ ŬűŬɚŬŰɩɜŮŰŬɘ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ, ɛŮ Űɘɛɐ ɛŮŰŬɝɨ 0,5 əŬɘ 2,5 

kWh/m
3
 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɞɘ Űɘɛɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ PV/RO Űɤɜ K. Bourouni, 

T. Ben MôBarek əŬɘ A. Al Taeeb (2011), ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 0,89 kWh/m
3
 (Bourouni, Ben MôBarek, 

& Al Taeeb, 2011). Ƀɘ ɔŮɜɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ůŮ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ Veera Gnaneswar Gude et. al (2010), ɖ ɞˊɞɑŬ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɛŮ ȷɄȺ. Ƀɘ 

Űɘɛɏɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-5, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬűŬɚɎŰɤůɖ (MESS), ɖ MSF, ɖ MED, ɖ MVC əŬɘ 

ɖ MED-TVC, ŬɚɚɎ əŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, ɧˊɤɠ ɖ RO əŬɘ ɖ ED.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-5. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 (Gude, Nirmalakhandan, & 

Deng, 2010)
 

ɀɏɗɞŭɞɠ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

MESS MSF MED MVC MED-

TVC 

RO ED 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŪŮɟɛɘəɐɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(kJ/kg)  

1500 250-300 150-220 - 220-240 - - 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɀɖɢŬɜɘəɐɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(kWh/m
3
) 

- 3,5-5 1,5-2,5 11-12 1,5-2 5-9 2,6-5,5 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ 

ȽůɞŭɨɜŬɛɖ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(kWh/m
3
) 

72 15-25 8-21 11-12 21,5-22 5-9 2,6-5,5 

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ PV/RO, 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 3,9 m
3
/day ŮɑɜŬɘ 3,5 kWh/m

3
, Ůɜɩ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ  Űɘɛɐ 
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əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 1,1-1,8 kWh/m
3
. ȺəŰŮɜɐɠ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ 

ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰŬ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ ɛŮ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ MSF, 

ůŰɞ Kuwait, 4500 m
3
/day, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 290 kJ/kg, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ 

ɛŮ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɘ 160 kJ/kg ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ɇɏɚɞɠ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-6. (Gude, 

Nirmalakhandan, & Deng, 2010). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-6. ȼ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 (Gude, 

Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 

Ɉɓɟɘŭɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (kWh/m
3
) 

SWRO/MED (LT-TVC) 14300,00 9,58 

SWRO/BPT/MED (LT-TVC) 14800,00 9,23 

SWRO/BPT/SWRO 14700,00 9,34 

MVC/MED (LT-TVC) 19000,00 7,27 

SWRO 11000,00 12,5 

 

Ƀɘ S. Bouguechaa, B. Hamrounib  əŬɘ M. Dhahbia (2005), ɛŮɚɏŰɖůŬɜ ŰɟɑŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɏɜŬ ȼɚɘŬəɐɠ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ (15 kg/day), ɏɜŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

(2,03-2,38 m
3
/h) əŬɘ ɏɜŬ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ ɛŮ ũŮɤɗŮɟɛɑŬ (17 kg/day), ɛŮŰɟɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŮ 1500 kJ/kg, 82 kJ/kg əŬɘ 111 kJ/kg, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. Ƀɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ 

ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ 180-240, 4-18 əŬɘ 40-50 kJ/kg (Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 2005). 

ȯɚɚɖ ɛɘŬ ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ Űɤɜ Hazim Mohameed 

Qiblawey əŬɘ Fawzi Banat (2008). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮəŬŰɟɘɩɜ ŮŰɩɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ MSF, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ  85 m
3
/day əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 43.8 kcal/kg, 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɜŮɟɞɨ 55000 ppm (Qiblawey & Banat, 2008). ɄŬɟɞɛɞɑɤɠ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ɛŮɚɏŰɖɠ 

Űɤɜ Ali  A. Al-Karaghouli  əŬɘ L.L. Kazmerski (2010), ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ PV/ED, ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ɔɘŬ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ Tanote (Rajastan, India) əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Spencer Valley 

(New Mexico, USA). ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɔɘŬ ɜŮɟɧ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ  5000 ppm, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 1 

kWh/kg ŬűŬɘɟɞɨɛŮɜɞɡ ɎɚŬŰɞɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 5 kWh/kg ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ), Ůɜɩ ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɛɞɜɎŭŬ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 2,8 m
3
/day, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɜŮɟɞɨ 1000 ppm, ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 0,82  kWh/kg. ɆɨɛűɤɜŬ 

ˊɎɜŰŬ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɏɟŮɡɜŬ, ɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɔɘŬ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 5 kWh/m
3
 ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ 15 

kWh/m
3
, ɢɤɟɑɠ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ 1-

3 kWh/m
3
. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜŮɟɞɨ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 300-500 ppm. ɇŮɚɘəɎ, ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 1,5-4 kWh/m
3
, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜŮɟɞɨ 500 ppm Ŭˊɧ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 1500-3000 ppm 

(Ali, K araghouli, & Kazmerski, 2010). 

ɄɟɞɢɤɟɩɜŰŬɠ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

ˊɘɜɎəɤɜ ɛŮ ɔŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɜŬűɞɟɏɠ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ŮɟŮɡɜɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞ ɄɑɜŬəŬɠ 4-7 ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɘ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ 
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Űɞɡ ůɡɛˊɞůɑɞɡ çȷɘɔŬɑɞ ï ɁŮɟɧ ï ȸɘɩůɘɛɖ ȷɜɎˊŰɡɝɖè (6-7 Ƚɞɡɚɑɞɡ 2001), Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥ. ɇɕɏɜ (ɇɕɏɜ Ⱥ. 

, ɀɏɗɞŭɞɘ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ï ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ȺűŬɟɛɞɔɏɠ ůŰŬ ɁɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, 2001). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-7. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ
 (ɇɕɏɜ Ⱥ. , ɀɏɗɞŭɞɘ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ï ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

əŬɘ ȺűŬɟɛɞɔɏɠ ůŰŬ ɁɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, 2001) 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɇɨˊɞɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

MSF 
ŪŮɟɛɘəɐ 

ȼɚŮəŰɟɘəɐ 

290 kJ/kg 

4-6 kWh/m
3
 

MED 
ŪŮɟɛɘəɐ 

ȼɚŮəŰɟɘəɐ 

270 kJ/kg 

2.5-3 kWh/m
3
 

VC ȼɚŮəŰɟɘəɐ 8-15 kWh/m
3
 

SWRO 

BWRO 
ȼɚŮəŰɟɘəɐ 

3 - 15 kWh/m
3
 

0.5 - 3 kWh/m
3
 

ED 
ȼɚŮəŰɟɘəɐ 

 

1.5-4 kWh/m
3
 

(1500-3500 ppm TDS) 

 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 4-8, ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ Ʉ. 

ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖ (2007), ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ 

ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ, ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 2.500 m3/ɖɛɏɟŬ 

(ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-8. ȽůɞŭɨɜŬɛɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 

(ȾɞɡəɞɡŰůɎəɖɠ, 2007)
 

ȹȽȺɅũȷɆȽȷ ȷūȷȿȷɇɋɆȼɆ 
ȽɆɃȹɈɁȷɀȼ ȾȷɇȷɁȷȿɋɆȼ 

ȼȿȺȾɇɅȽȾȼɆ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ (KWh/m
3
) 

ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ 

(MSF) 
10-14,5 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED) 6-9 

ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (VC) 7-15 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO) 
4-6 ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

7-13 ɢɤɟɑɠ ŬɜɎəŰɖůɖ ˊɑŮůɖɠ 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ Wangnick K. (2004), ůŰɞ ŭɘŮɗɜɐ əŬŰɎɚɞɔɞ ˊɞɡ ůɡɜɏŰŬɝŮ ɔɘŬ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɞ ɏŰɞɠ 2004, ˊŬɟŬɗɏŰŮɘ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-9, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ əɡɟɑŬɟɢɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

(Wangnick, 2004).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-9. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 (Wangnick, 2004)

 
ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ MSF MED MED-

TVC 

MVC  RO ED 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

(oC) 

<120 <70 <70 <70a <45 <45 

ɇɨˊɞɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ȷŰɛɧɠ 

(ɗŮɟɛɘəɐ) 

ȷŰɛɧɠ 

(ɗŮɟɛɘəɐ) 

ȷŰɛɧɠ 

(ɗŮɟɛɘəɐ) 

ɀɖɢŬɜɘəɐ 

(ɖɚŮəŰɟɘəɐ) 

ɀɖɢŬɜɘəɐ 

(ɖɚŮəŰɟɘəɐ) 

ɀɖɢŬɜɘəɐ 

(ɖɚŮəŰɟɘəɐ) 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(kWh/m3) 

12 6 21 ȹŮɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ȹŮɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ȹŮɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(kWh/m3) 

3,5 1,5 1,5 8-14 4-7b 1c 
 

ɇɡˊɘəɐ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ 

30000-

100000 

30000-

100000 

30000-

100000 

30000-50000 1000-45000 100-3000 
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ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

(ppm) 

AɚŬŰɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ (ppm) 

<10 <10 <10 <10 <500 <500 

ɇɡˊɘəɐ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m3/day) 

5000-

70000 

500-

12000 

100-

25000 

10-2500 1-10000 1-12000 

a ȺɝŬɘɟɞɨɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɟɞůɗɐəɖɠ ɞɝɏɤɜ, ɞˊɞɨ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 100 oC 

b ŪŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, Ŭɚɚɘɩɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ 

c Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɞ ɔɘŬ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 1500 ppm (Ŭɨɝɖůɖ 0,5 kWh ɔɘŬ əɎɗŮ 1000 ppm Ŭɨɝɖůɖ) 

 

ɀɘŬ ŬəɧɛŬ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ 

ȳůɛɤůɖɠ (RO) ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ  ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (MED), ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ũ. 

ȾɎɟŬɚɖ əŬɘ  ɀ. ȻɞɨɚɘŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ çɄɘɚɞŰɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɛŮ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ Ŭˊɧ ȷɄȺè, ůŰɖɜ ɖɛŮɟɑŭŬ çȺɁȺɅũȺȽȷ- ȷɁȷȾɈȾȿɋɆȼ ï ȷɆɇȽȾɃ ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁè 

(ȾȺȹȾȺ, 18 ȷˊɟɘɚɑɞɡ 2008). ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-10. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɄɞɚɡɓɎɗɛɘŬɠ ȺɝɎŰɛɘůɖɠ
 

(ȾɎɟŬɚɖɠ & ȻɞɨɚɘŬɠ, 2008)
 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Ⱥɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO) ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
5 ȾWh/m

3
 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO) ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

12 ȾWh/m
3
 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO) ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ 
2 ȾWh/m

3
 

ɄɞɚɡɓɎɗɛɘŬ ȺɝɎŰɛɘůɖ (MED) 
ȼɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ: 3 ȾWh/m

3
 

ŪŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ: 290 KJ/Kgr 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ ȷ. ɀˊŮɚɏŰɖ (2010), ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ProDes, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ (ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Űɤɜ 100 m
3
/ɖɛɏɟŬ) əŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 4-11). ȷˊɧ ŬɡŰɎ, 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ 100 m
3
/ɖɛɏɟŬ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 

ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ, Ůɜɩ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 100 m
3
/ɖɛɏɟŬ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ (ɀˊŮɚɏŰɖɠ, 2010). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-11. ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 100 m
3
/ɖɛɏɟŬ

 (ɀˊŮɚɏŰɖɠ, 2010)
 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ <100 m
3
/ɖɛɏɟŬ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

(m
3
/ɖɛɏɟŬ) (m

3
/ɩɟŬ) (kWh/m

3
) 

2 0,1 30 

6 0,26 11,5 

20 0,9 6,9 

75 3,3 6,3 

100 4,4 4,7 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ >100 m
3
/ɖɛɏɟŬ 

100 4,4 3 

250 11 3 

500 22 3 
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1000 44 3 

 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ Űɞɡ ůŮɛɘɜŬɟɑɞɡ Űɞɡ ȾɏɜŰɟɞɡ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůŰŬ 

ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ çPromotion of  Renewable Energies for Water Production through 

Desalination (ProDes)è, ůŰɘɠ 29 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ 2009, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɡˊɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ PV/RO ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ Aqaba (Jordan), ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 50 

m
3
/day (18250 m3/year), ŮɑɜŬɘ 3.6 kWh/m

3
 (ɇɕɏɜ Ⱥ. , PV Membrane Procceses, 2009), Ůɜɩ ɖ ɛɞɜɎŭŬ 

ɀED, ɛŮ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊŬɟŬɓɞɚɘəɎ əɎŰɞˊŰɟŬ) əŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 3 m
3
/hr (72 

m
3
/day), ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ Almeria (Spain), ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 3,3ï5 kWh/m
3
 əŬɘ Ŭˊɧ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 57,5-70 

kWhth/m
3
 (ɇɕɏɜ Ⱥ. , Solar Thermal Desalination, 2009). ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ WG/MVC ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ůŰɖ ɜɐůɞ Pozo Izquierdo (Gran Canaria, Spain) ɛŮ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 50 m
3
/day əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 16 kWh/m

3
, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɑŭɘŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

ɛɞɜɎŭŬ ůŰɖ ɜɐůɞ Ruegen (Germany), ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ 300 m
3
/day ɛŮ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ 9-20 kWh/m
3
 (ɇɕɏɜ Ⱥ. , Wind Desalination, 2009). ɆŰɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ 

ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ȷ. ũŮɟŬůɑɛɞɡ (2010), ˊɟɧŮŭɟɞ əŬɘ ŭɘŮɡɗɨɜɞɜŰŬ 

ůɡɛɓɞɨɚɞɡ Űɞɡ Ƀɛɑɚɞɡ ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ Ƚɇȷ, ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ 

ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ȷ/ũ ůŰɖ ɜɐůɞ ɀɐɚɞ (ȺɚɚɎŭŬ) ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 3360 m
3
/day ɛŮ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 2,5 kWh/m

3
, 

ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ 4 kWh/m
3
, ůɡɜɞɚɘəɎ (ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŬɜŰɚɘɩɜ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ) (ũŮɟŬůɑɛɞɡ, Ƚɞɨɜɘɞɠ 2010). ɄŬɟŬɛɏɜɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ, ˊɚɖɟɞűɞɟɞɨɛŬůŰŮ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ S.A. Avlonitis, K. Kouroumbas əŬɘ N. Vlachakis (2003), ɧŰɘ ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɛɏůɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 5 kWh/m
3
. 

ɀɎɚɘůŰŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ůŰɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ, Űɖɜ ȽɗɎəɖ, Űɖ Ɇɨɟɞ əŬɘ Űɖ 

ɀɨəɞɜɞ, ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-12, ́ ɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-12. Ⱥɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ůŰɖ ȺɚɚɎŭŬ
 (Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, Energy consumption and membrane replacement cost for 

seawater RO desalination plants , 2003)
 

ɇɞˊɞɗŮůɑŬ ɀɞɜɎŭŬɠ ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m
3
) Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
) 

ɃɑŬ 12000 4,6 

ɃɑŬ 5400 4,65 

ɃɑŬ 9000 5,28 

Ȳɞɠ 14880 3,02 

ȽɗɎəɖ 9275 9,38 

Ɇɨɟɞɠ 17856 6,16 

ɀɨəɞɜɞɠ 15000 8,36 

 

ɆŰɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ɛŮɚɏŰɖ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ, ˊɤɠ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɛɖɢŬɜɘəɧ ɏɟɔɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɜŮɟɞɨ ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ ɛŮɗɧŭɞɡ, ŮɑɜŬɘ 1 kWh/m
3
. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ  ɛŮŰŬɝɨ 0,9834 əŬɘ 12,87 kWh/m
3
. 

ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ůŮ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ MSF ůŰɞ Kuwait ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɛŮŰŬɝɨ 22,2 əŬɘ 

40 kWh/m
3
, Ůɜɩ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŮ ůŰŬ ɡɣɖɚɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ Űɤɜ 16-22 kWh/m
3
. ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ŰɩɟŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 31.822 m
3
/day ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ Ůɝɐɠ Űɘɛɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ: 51,7 kWh/m

3
 ɔɘŬ 
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MSF, 45 kWh/m
3
 ɔɘŬ MED əŬɘ 6,7-8 kWh/m

3
 ɔɘŬ RO. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ Űɖɜ RO, ůŮ ɛɘŬ Űɡˊɘəɐ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 28.3875 m
3
/day, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɑɜŬɘ 6,76 kWh/m

3
, Ůɜɩ ɛŮ Űɖɜ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (RO-ER) ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŮ 5,09 

kWh/m
3
. Ʉɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ůɡɔɔɟŬűɏɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬűɞɟɎ 

ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ. 

ɃɡůɘŬůŰɘəɎ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ 

əŬɡůɑɛɞɡ, Ůɜɩ ůŰɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ 

ɞˊɞɑŬɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚɎůɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɡůɑɛɞɡ, ɛŮ ůɡɜɐɗɖ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 0,3. 

ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ŰɟɘˊɚɎůɘŬ Űɖɠ əŬŰŬɔɟŬűɧɛŮɜɖɠ, ŬɚɚɎ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ  ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ 

ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛŮŰŬɝɨ 3,7 əŬɘ 5,3 kWh/m
3
, Ůɜɩ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůŰɖ ȹŬɜɑŬ, ɧˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ůɢŮŭɧɜ ˊŬɔɤɛɏɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 8,3 kWh/m
3
. ɇɏɚɞɠ, ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ 

ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ɛɘəɟɐ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (<100 m
3
/day), Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɔɞɟŮɡŰɘəɎ ɡɣɖɚɧ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɧŰŬŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 

(10 kWh/m
3
) (Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, Energy consumption and membrane replacement 

cost for seawater RO desalination plants , 2003). 

ȺˊɘůŰɟɏűɞɜŰŬɠ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡˊŬɟɢɞɡůɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ 

əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ J. Jaime Sadhwani əŬɘ Jose M. Veza (2007), ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

Las Palmas III -IV əŬɘ Sureste, ůŰɘɠ ȾŬɜɎɟɘŮɠ Ɂɐůɞɡɠ Űɖɠ ȽůˊŬɜɑŬɠ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

RO ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ Las Palmas III -IV,  ɝŮəɑɜɖůŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ Űɞ 1989 ɛŮ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 36.000 m
3
/day, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɡɝɐɗɖəŮ ůŮ 80.300 m

3
/day Űɞ ɏŰɞɠ 2006. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛŮɘɩɗɖəŮ Ŭˊɧ 6,16 ůŮ 4,40 kWh/m
3
. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ Sureste, 

ɝŮəɑɜɖůŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ Űɞ 1993 ɛŮ 10.000 m
3
/day əŬɘ əŬŰɏɚɖɝŮ Űɞ 2006 ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ 33.000 m

3
/day, 

ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ 5,75 ůŮ 4,40 kWh/m
3
. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ɜɏɤɜ əŬɘ 

ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛɞɜɎŭɤɜ ɛɘəɟɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ. 

ɇɏŰɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ Club Lanzatore  (Playa Blanca, Spain), ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 500 

m
3
/day, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛɧɚɘɠ 3 kWh/m

3
. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɎɚɚɤůŰŮ əŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛŮ RO, ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮŰɩɜ 1965 ɏɤɠ 2006 ůŰɖɜ ȽůˊŬɜɑŬ, ɧˊɤɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ũɟɎűɖɛŬ 4-1 (Sadhwani & Veza, 2008). 
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ũɟɎűɖɛŬ 4-1. ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ȽůˊŬɜɑŬ

 

(Sadhwani & Veza, 2008)
 

 

ȷˊɧ ůɢŮŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ ȹ. ɀŬɜɤɚɎəɞɡ (2012), ˊɚɖɟɞűɞɟɞɨɛŬůŰŮ ɧŰɘ ŬɟɢɘəɎ ɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɐŰŬɜ ɡɣɖɚɐ, ŭɖɚŬŭɐ 12-15 kWh/m
3
. ȼ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɛŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ (ȷɜɎəŰɖůɖ ɜŮɟɞɨ), əɎŰɘ ˊɞɡ ɧɛɤɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɢŮɘɟɧŰŮɟɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ  Ůˊɑůɖɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɢŮɘɟɧŰŮɟɖ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛŮ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɛɖ, əɎŰɘ ˊɞɡ Ŭˊɧ ɧŰɘ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ɚɨůɖ. ɀɑŬ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ 

ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɔɟɎűɖɛŬ (ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012).  

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 4-2. ȼ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ 

ȳůɛɤůɖɠ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ
 (ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012)

 

 

ȺɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əŬɘ ɖ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ ˊɟɧɞŭɞɠ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ȳůɛɤůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-13. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ, ɖ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ  ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-13. ȼ ˊɟɧɞŭɞɠ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ
  (ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012)

 

 ȹŮəŬŮŰɑŬ 

 1980 1990 2000 

ȷɜɎəŰɖůɖ ɜŮɟɞɨ (%) 25 40-50 55-65 

ɄɑŮůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 70 83 97 
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(bar) 

ȷɚŬŰɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ 

(ppm) 

500 300 <200 

Ⱥɘŭɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (kWh/m
3
) 

12 6 2-5 

 

ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɟɘɩɜ 

ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (MSF, MED, RO). ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ.   

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-14. ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ MSF, MED əŬɘ RO
  (ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012)

   

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŪŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (kJ/kg) ȼɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (kWh/m
3
) 

MSF 333 4 

MED 263 2 

RO - 4 

 

ȾɚŮɑɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ əɎˊɞɘŮɠ ŬəɧɛŬ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ. Ƀɘ Essam Sh. Mohamed, G. 

Papadakis, E. Mathioulakis əŬɘ V. Belessiotis (2008), ŮɝɏŰŬůŬɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ŬɚɚɎ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ əŬɘ Űɞ ůɡɔəɟɑɜɞɡɜ ɛŮ ɑŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɧɛɤɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ. ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Űɖɠ 

ɨˊŬɟɝɖɠ ɛˊŬŰŬɟɘɩɜ ɐ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɖɔɐɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɖ ɛŮ 4,5 kWh/m
3 (Mohamed, 

Papadakis, Mathioulakis, & Belessiotis, 2008). ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ çEconomic feasibility of alternative 

designs of a PV-RO desalination unit  for remote areas in the United Arab Emiratesè Űɤɜ A.M. 

Helal, S.A. Al-Malek, E.S. Al-Katheeri  (2008),  ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

ŬɡŰɧɜɞɛɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Reverse osmosis (RO) ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 20 m
3
/day əŬɘ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ 

3 ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ Diesel, ɡɓɟɘŭɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

Ŭˊɧ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ əŬɘ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ, əŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɢɤɟɑɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ). ȼ ɛɏůɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 7,74 kWh/m
3 (Helal, Al-Malek, & Al-Katheeri, 2008)

. ɀɑŬ Ŭəɧɛɖ ɛŮɚɏŰɖ ˊɞɡ ŮɟŮɡɜɎ ɏɜŬ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ RO ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Clark pump, 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ ȷ/ũ ɢɤɟɑɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Marcos S. Miranda  

əŬɘ David Infield  (2002). ȼ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ˊŬɟŮɢɧɛŮɜɖ ɘůɢɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷ/ũ, ɛŮ 

ɛɏůɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 8,5 m3/day, Ůɜɩ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɛɘŬ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɤɜ 3,4 kWh/m
3
 (Miranda & Infield, 2002). ɇɏɚɞɠ, ɞɘ Essam Sh. Mohamed əŬɘ G. 

Papadakis (2003) ŮɝŮŰɎɕɞɡɜ ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ɏɜŬ ɡɓɟɘŭɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ Ŭˊɧ ȷ/ũ əŬɘ ū/ȸ. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ 12 kWh/m
3
 (Mohamed & 

Papadakis, Design, simulation and economic analysis of a stand-alone reverse osmosis desalination 

unit powered by wind turbines and photovoltaics, 2004).  

4.3 ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɞɜ Ⱦɧůɛɞ əŬɘ ůŰɖɜ 
ȺɚɚɎŭŬ 

ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰɞəɧůŰɞɠ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ Űɞ ŮɜŭŮɘəŰɘəɧ Ůɨɟɞɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ 
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Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɖɛŮɟɐůɘŬ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȷ. Kalogirou (2005). ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-15. (Kalogirou, 

2005).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-15. Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ȾɧůŰɞɡɠ Ⱥɝɞˊɚɘůɛɞɨ
 (Kalogirou, 2005)

 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
MSF MEB VC RO Solar Still 

ɀɏɔŮɗɞɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

ɀŮůŬɑŬ-

ɛŮɔɎɚɖ 
ɀɘəɟɐ-ɛŮůŬɑŬ ɀɘəɟɐ ɀɘəɟɐ-ɛŮɔɎɚɖ ɀɘəɟɐ 

ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ 

ɜŮɟɞɨ 

ȷɜŬůŰɞɚɏŬɠ 

ŭɘɎɓɟɤůɖɠ 

ŬɜŰɘŬűɟɩŭŮɠ 

ɢɖɛɘəɧ 

ȷɜŬůŰɞɚɏŬɠ 

ŭɘɎɓɟɤůɖɠ 

ȷɜŬůŰɞɚɏŬɠ 

ŭɘɎɓɟɤůɖɠ 

ȷˊɞůŰŮɘɟɤŰɐɠ 

ˊɐɝɖɠ 

ɞɝŮɘŭɤŰɘəɧ 

ɞɝɨ  

- 

ȾɧůŰɞɠ 

Ⱥɝɞˊɚɘůɛɞɨ 

(ú /m
3
) 

950-1900 900-1700 1500-2500 

900-2500 

ŬɚɚŬɔɐ 

ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ 

əɎɗŮ 4-5 

ɢɟɧɜɘŬ 

800-1000 

* Ƀɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞ 

 

Ƀɘ D. Voivontas, K. Misirlis , E. Manoli , G. Arampatzis, D. Assimacopoulos əŬɘ A. 

Zervos (2001), ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

ȷɄȺ, ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 1000 m
3
/day. Ƀɘ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɏɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ (RO), Űɖɠ ɆɡɛˊɑŮůɖɠ 

ȷŰɛɩɜ (VC) əŬɘ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ (ED), Ůɜɩ ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ȷɄȺ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŬɘ ɞɘ 

ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-16, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ Űɞ Ůɘŭɘəɧ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, 

ŬɜŬɚɤůɑɛɤɜ, ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑůŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɛŮɚɏŰɖ (Voivontas, Misirlis, Manoli, Arampatzis, Assimacopoulos, & Zervos, 2001). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-16. ȾɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ  ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ-ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 

(Voivontas, Misirlis, Manoli, Arampatzis, Assimacopoulos, & Zervos, 2001)
 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȷɟɢɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ 

(ú/m
3
) 

ȷɜŬɚɩůɘɛŬ 

(ú/m
3
) 

ȺɟɔŬůɑŬ 

(ú/m
3
) 

ɆɡɜŰɐɟɖůɖ 

(ú/m
3
) 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ȳůɛɤůɖ 
1600 0,25 0,2 0,05 

ɆɡɛˊɑŮůɖ ŬŰɛɩɜ 2500 0,15 0,2 0,08 

ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ  328 0,13 0,2 0,01 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ȷɄȺ 
Ⱥɝɞˊɚɘůɛɧɠ 

(ú/kWh) 
ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ (ú/kWh) 

ɆɡɜŰɐɟɖůɖ 

(ú/kWh) 

ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 750 500 32 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 4000 153 10 

 

ȸɎůŮɘ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɞɘ 

ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ ˊɩɚɖůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɔɘŬ əɎɗŮ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ï ȷɄȺ 

(ɄɑɜŬəŬɠ 4-17). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-17. Ɇɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬɘ ɞɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ ˊɩɚɖůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɔɘŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ-ȷɄȺ
 (Voivontas, Misirlis, Manoli, Arampatzis, Assimacopoulos, & Zervos, 2001)

 

ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȷɄȺ-

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
ȾɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ (ú/m

3
) 

ȷɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ ˊɩɚɖůɖɠ 

ɜŮɟɞɨ (ú/m
3
) 

RO/WG/grid 1,5 1,68 

RO/WG 1,69 1,87 
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VC/WG/grid 2,13 2,42 

VC/WG 2,44 2,74 

PV/grid 3,15 3,78 

PV 3,14 3,76 

 

ɇɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ əɎˊɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ, Ŭˊɧ Űɞɜ Raphael Semiat (2000), ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŮ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 4-

18). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ MSF ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɧ. Ƀɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ RO əŬɘ MED, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ŮˊɑˊŮŭŬ əɧůŰɞɡɠ Ůɜɩ ɖ ɛɞɜɎŭŬ 

MED (MWD tower), ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əɧůŰɞɠ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ, Ůɜɩ Űɞ ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ɛŮ Űɞ 

əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ RO (Tampa bay), əɎŰɘ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ůŰɞɡɠ Ůɡɜɞɥəɞɨɠ 

ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ əŬɘ Űɞ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ (Semiat, 2000). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-18. Ɇɨɔəɟɘůɖ əɧůŰɞɡɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 (Semiat, 2000)

 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ  MSF 
MSF 

(Singapore) 
MED 

MED 

(MWD 

tower) 

VC RO 

RO 

(Tampa 

bay) 

ȾɧůŰɞɠ 

ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

($/m
3
/day) 

1200-

1500 
2300 

900-

1000 
660 

950-

1000 
700-900 

1000-

1350 

ȾɧůŰɞɠ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ 

($cents/m
3
) 

110-125 150 75-85 46 87-95 68-92 45-56 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ŰɩɟŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ C. Koroneos, A. 

Dompros əŬɘ G. Roumbas (2007) ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ŰŮɢɜɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɧˊɤɠ ɖ RO əŬɘ ɖ MVC ɛŮ ȷ/ũ əŬɘ ū/ȸ. ɆŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 4-3 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜŬ əɧůŰɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ Űɤɜ ůɡɜŭɡŬůɛɩɜ ŬɡŰɩɜ, ɔɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 500 m
3
/day. ɇŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ RO-ȷ/ũ əŬɘ MVC-ȷ/ũ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɜŮɟɧ ůɡɔəɟɑůɘɛɞɡ əɧůŰɞɡɠ (1,49 ú/m
3
 əŬɘ 1,50 ú/m

3
 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ), Ůɜɩ Űɞ ɜŮɟɧ ɛŮ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ MVC-ū/ȸ (3,67 

ú/m
3
) (Koroneos, Dompros, & Roumbas, 2007).  

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 4-3. ɈˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɞ Ůɘŭɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŮ ú ɛɞɜɎŭŬɠ ɧɔəɞɡ ɜŮɟɞɨ 500 m3/day 

ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ȷɄȺ- ɛŮɗɧŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 (Koroneos, Dompros, & Roumbas, 2007) 
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ɀɘŬ ŬəɧɛŬ ŮɜŭŮɚŮɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɤɜ C. Karagiannis əŬɘ Petros G. Soldatos (2008), ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ 

Űɞɡ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ɧŰŬɜ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, ɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖɠ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ (ˊ.ɢ. ɡɓɟɘŭɘəɎ). 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-19, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ ɗŬɚŬůůɘɜɧ əŬɘ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɜŬɝŬɟŰɐŰɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-19. ȾɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
(Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008)

 

ɁŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɀɏɔŮɗɞɠ ɛɞɜɎŭŬɠ (m
3
/day) ȾɧůŰɞɠ (ú/m

3
) 

ɈűɎɚɛɡɟɞ 

<1000 0,63ï1,06 

5000ï60000 0,21ï0,43 

<1000 1,78-9,00 

1000-5000 0,56-3,15 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ  
12000-60000 0,35-1,30 

>60000 0,40-0,80 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɓŬŰɘəɐ (ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ əɚˊ) ɐ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ (ȷɘɞɚɘəɐ, ȼɚɘŬəɐ, ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ əɚˊ). ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 4-20 ɔɘŬ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɖɔɐɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-20. ȾɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

Űɨˊɤɜ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ
 (Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008) 

ɁŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ȾɧůŰɞɠ (ú/m
3
) 

ɈűɎɚɛɡɟɞ 

ɆɡɛɓŬŰɘəɧ 0,21-1,06 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ 4,50-10,32 

ũŮɤɗŮɟɛɘəɧ 2,00 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ  

ɆɡɛɓŬŰɘəɧ 0,35-2,70 

ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ 1,00-5,00 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ 3,14-9,00 

ȼɚɘŬəɞɑ ůɡɚɚɏəŰŮɠ 3,50-8,00 

 

ȰɜŬ ŬəɧɛŬ ɕɐŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Űɧůɞ ɞɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧůɞ əŬɘ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ (RO), ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ ɞ ɄɑɜŬəŬɠ 4-21, Ůɜɩ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ˊɟɞɏəɡɣŮ ɞ 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-22. ȼ ɏɟŮɡɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ əɡɟɑŬɟɢɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, Ŭɜ əŬɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

ɏɢŮɘ ŮˊŮəŰŬɗŮɑ əŬɘ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ ɓɟɑůəŮɘ  ˊɚɏɞɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

əŬɘ ůŮ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ˊɞɡ ɛɏɢɟɘ ˊɟɧŰɘɜɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɜ ɛɧɜɞ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɛŮ ɢɟɐůɖ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀɘ ɢŬɛɖɚɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ 
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ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɜŮɟɞɨ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-21. ȾɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ ůŰɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ
 (Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008) 

ɀɏɗɞŭɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏɔŮɗɞɠ ɛɞɜɎŭŬɠ (m
3
/day) ȾɧůŰɞɠ (ú/m

3
) 

MSF 

<100 2,00-8,00 

12000-55000 0,76-1,20 

>91000 0,42-0,81 

MED 23000-528000 0,42-1,40 

VC 1000-1200 1,61-2,13 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-22. ȾɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ ůŰɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ (ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ) 

ɓɎůŮɘ Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ
 (Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 

2008) 

ɁŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɀɏɔŮɗɞɠ ɛɞɜɎŭŬɠ (m
3
/day) ȾɧůŰɞɠ (ú/m

3
) 

ɈűɎɚɛɡɟɞ 

<20 4,50-10,32 

20-1200 0,62-1,06 

40000-46000 0,21-0,43 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ 

<100 1,20-15,00 

250-1000 1,00-3,14 

1000-4800 0,56-1,38 

15000-60000 0,38-1,30 

100000-320000 0,36-0,53 

 

ȼ ɏɟŮɡɜŬ ŬɡŰɐ əɚŮɑɜɞɜŰŬɠ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɘɜ, ŭɨɞ ɛɘəɟɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 3 

m
3
/day, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŬɘ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɡűɎɚɛɡɟɞɡ əŬɘ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɜŮɟɧ əɧůŰɞɡɠ 7,53 ú/m
3 
əŬɘ 23 ú/m

3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 300 m
3
/day, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŬɘ 

ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŮ 2,43 ú/m
3
. ɇŮɚɘəɎ, 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŭɨɞ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɤɜ MED əŬɘ VC, ůŮ ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 36000 m
3
/day, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɜŮɟɧ əɧůŰɞɡɠ 0,59 ú/m

3
 (Karagiannis & Soldatros, Water 

desalination cost literature: review and assessment, 2008).  

 ɆŮ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ K. Bourouni, T. Ben MôBare əŬɘ A. Al Taeeb (2011) ɔɑɜŮŰŬɘ ŮəŰŮɜɐɠ 

ŬɜŬűɞɟɎ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɖɔɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ (Bourouni, Ben MôBarek, & Al Taeeb, 2011). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-23. ɇɞ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Ŭˊɧ ȷɄȺ
 (Bourouni, Ben MôBarek, & Al  Taeeb, 2011) 

ɆɨůŰɖɛŬ ɁŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 
ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

ɛɞɜɎŭŬɠ (m
3
/day) 

ȾɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ($/m
3
) 

RO/PV/battery 
ŪŬɚŬůůɘɜɧ  

12 27 

120 7,4 

ɈűɎɚɛɡɟɞ 250 6,7 

RO/PV ŪŬɚŬůůɘɜɧ  1,5 2,95 

RO/WG/battery ɈűɎɚɛɡɟɞ 250 2,7 

RO/WG/grid ŪŬɚŬůůɘɜɧ  300 1,8 

RO/PV/grid ŪŬɚŬůůɘɜɧ  300 1,9 
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  ɀɑŬ ŬəɧɛŬ, ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ, ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ, ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɤɜ 

Veera Gnaneswar Gude, Nagamany Nirmalakhandan əŬɘ Shuguang Deng (2010), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůŬɜ ůŮ ɓɎɗɞɠ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɡɓɟɘŭɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ RO-MD, 

ɧˊɞɡ ɖ Ɏɚɛɖ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ  RO, ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŰɟɞűɞŭɞŰɘəɧ ŭɘɎɚɡɛŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ MD, ŮɑɜŬɘ 1,25 

$/m
3
, Ůɜɩ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 116 $/m

3
. ȷɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘɏɗŮŰŮ ɛɧɜɞ Űɖɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ RO, ŰɧŰŮ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɗŬ ɐŰŬɜ  Ůˊɑůɖɠ 1,25 $/m
3
, Ůɜɩ ŮɎɜ ŭɘɏɗŮŰŮ ɛɧɜɞ Űɖɜ MD 

Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ əɧůŰɞɠ ɗŬ ɐŰŬɜ 1,32 $/m
3
. ȹɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŭɘˊɚɎůɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ, ůŮ Űɘɛɐ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɠ RO ɐ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɠ 

MD. ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ, ɞɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ŮˊɘůɖɛŬɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŭɡůəɞɚɑŬ ɛɘŬɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, əŬɗɩɠ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ Űɞ əɧůŰɞɠ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɘ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ, ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ əɎɗŮ űɞɟɎ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ. ɀŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŮɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ 200 əŬɘ 40.000 m
3
/day (ɄɑɜŬəŬɠ 4-24). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-24. ȾɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɔɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

200-40.000  m
3
/day

 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day)   

ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ($/m
3
) 

ȾɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 

(Million $)  

MSF 

200 3,8 0,75 

600 2,65 1,7 

1.200 
2,25 3,2 

3,22 1,58 

RO 

200 3,25 0,5 

600 2,35 1,1 

1.200 2,15 2 

2.000 2 3 

3.000 1,85 4,2 

MED 

1200 1,6 2,3 

2000 0,825 3,25 

3.000 0,65 4,85 

20.000 1,24 35 

30.000-40.000 
1,31 67 

1,08 70 

MED-TVC 200 3,3 0,5 
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600 2,25 1 

1.200 1,85 1,65 

2.000 1,8 2,5 

3.000 1,7 3,3 

20.000 1,55 35 

  

ɇɞ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ɧŰɘ ŰŬ ɛɘəɟɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, Űɧůɞ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ ȷɄȺ, ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛŮɔɎɚŬ əɧůŰɖ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. ȷɡŰɧ Űɞ əɧůŰɞɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ůŮ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɡɓɟɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ əŬɘ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ ȷɄȺ, ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 2 ɏɤɠ 24 m
3
, Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

1,5 ɏɤɠ 18,75  $/m
3
. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɧŰŬɜ ɖɚɘŬəɞɑ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛɘəɟɏɠ 

ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ 4-10 $/m
3
, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ əɎɜŮɘ ɓɘɩůɘɛɖ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ůŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Űɞ 

əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɧ. ȼ ŬɝɑŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɏɚɚŮɘɣɖ, Űɧůɞ ůŮ ŬɡŰɧ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ. ȼ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɔɔɡɖɗŮɑ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ  

4-25, ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɖɔɐɠ. ȷˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ 

ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ɛŮůŬɑŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, Ůɜɩ ɞɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɟɤŰɑůŰɤɠ ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ (< 100 m
3
/day), Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɞ Űɧůɞ ɔɘŬ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɧůɞ 

əŬɘ ɔɘŬ ȷɄȺ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ɧŰŬɜ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ. ɇɞ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɝŬɜɎ, ɛɏůɤ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, əŬɗɩɠ ŰɏŰɞɘŮɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ ɧŰŬɜ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ Űɞ 

ŬɜŰɑɗŮŰɞ. ɄɟɧůɗŮŰŬ, ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɧŰŬɜ ŰŬ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ȷɄȺ, 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɞɡ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ MSF ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

528.000 m
3
/day, ˊŬɟɎɔŮɘ ɜŮɟɧ ɛŮ əɧůŰɞɠ 0,42 $/m

3
, Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ Ŭɜ ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ 

RO, Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 15%. ɇɏɚɞɠ, ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-25, Űɞ əɧůŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɧ ɏɤɠ əŬɘ 0,08 $/m
3
 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-25. ȾɧůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ˊɖɔɐɠ
 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 

ȹɘŮɟɔŬůɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ  

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ 

ȾɧůŰɞɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

($/kWh) 

ȾɧůŰɞɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɜŮɟɞɨ ($/m
3
) 

ɃɘəɘŬəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

SD 0,006 ȼɚɘŬəɐ - 12,53 
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SD 0,009 ȼɚɘŬəɐ - 10 

SD 0,8 ȼɚɘŬəɐ - 12,5 

SD 1 ȼɚɘŬəɐ - 12 

ME-SD 1 ȼɚɘŬəɐ - 50 

RO 1 ū/ȸ - 12,05 

RO 1 ū/ȸ - 3,73 

MD 0,1 ȼɚɘŬəɐ - 15 

MD 0,5 ȼɚɘŬəɐ - 18 

MD 1 ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ - 130 

MSF 1 ȼɚɘŬəɐ - 2,84 

SD 5 ȼɚɘŬəɐ - 0,52-2,99 

ED 5 ȼɚŮəŰɟɘəɐ - 5 

RO 10 ȼɚŮəŰɟɘəɐ - 4 

MED <100 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 2,5-10 

MVC 375 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 2,9-3,8 

ɀɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

RO 250 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,07 3,21 

RO 300 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,06 1,82 

RO 350 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,07 1,36 

RO 500 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,06 2,94 

RO 500 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,06 1,42 

RO 500 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,06 1,25 

RO 500 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,06 2,57 

RO 600 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,06 2,95 

MVC 1000 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 1,51 

MVC 1000-1200 ȷ/ũ - 2-2,6 

MVC 1200 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 3,22 

VC 3000 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 0,7 

MED 10000 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 0,88 

MED 12000-55000 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 0,95-1,95 

MSF 20000 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ 

(natural gas) 
- 2,02 

ɀŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

MSF (DUAL 

PURPOSE) 
20000 

ɆɡɛɓŬŰɘəɐ 

(natural 

gas)/ŬŰɛɧɠ 

0,0001 0,08 

RO 2000 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,06 2,23 

RO 5000 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,06 1,54 

RO 10000 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,05 1,18 

RO 20000 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
0,05 1,04 

RO 50000 
ɆɡɛɓŬŰɘəɐ (diesel 

generator) 
- 0,86 

RO 95000 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 0,83 

RO 100000 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 0,43 

RO 100000-320000 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 0,45-0,66 

MED 91000-320000 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 0,52-1,01 

MSF 23000-528000 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ - 0,52-1,75 



147 

 

  

ɆŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ S. Bouguecha, B. Hamrouni  əŬɘ M. Dhahbi (2005), ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ 

ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɟɘɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɏɜŬ ȼɚɘŬəɐɠ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

(15 kg/day), ɏɜŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ (2,03-2,38 m
3
/h) əŬɘ ɏɜŬ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ 

ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ ɛŮ ũŮɤɗŮɟɛɑŬ (17 kg/day). ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ əɎɗŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŮ 0,05 $/L, 0,08 $/L əŬɘ 0,13 $/L, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ 

ˊŬɟɧɚɖ Űɖ ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ˊɞɡ ɔŮɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ ɛŮ ũŮɤɗŮɟɛɑŬ. 

ȹɖɚŬŭɐ, ůŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ˊɚɞɨůɘɞ ůŮ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ əɚɑɛŬ, ɖ ɖɚɘŬəɐ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɛɞɘɎɕŮɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɘŭŬɜɘəɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ (Bouguecha, 

Hamrouni, & Dhahbi, 2005). ɄŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ ɖɚɘŬəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Hazim Mohameed Qiblawey əŬɘ Fawzi Banat (2008). ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ MSF, ɛŮ ˊŬɟŬɓɞɚɘəɎ əɎŰɞˊŰɟŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŬŰɛɞɨ. ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ ŰɏŰɞɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ 48 kW ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 450 

L/day ůŮ ŰɟɑŬ ůŰɎŭɘŬ. Ƀɘ ůɡɚɚɏəŰŮɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 45 m
2
) əɞůŰɑɕɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 10000 $, Ůɜɩ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əɞůŰɑɕŮɘ 7,9 $/m
3
. ɀɘŬ ŬəɧɛŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ MED. ɆɢŮŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 500 ɏɤɠ 5000 m
3
/day, ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɡɜ əɧůŰɞɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 3,2 ɏɤɠ 2 $/m

3
, 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (Qiblawey & Banat, 2008). 

ɀɘŬ ŬəɧɛŬ, ˊɞɚɨ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ, ɏɟŮɡɜŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ, ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɤɜ Ulrich Ebensperger əŬɘ Phyllis Isley (2005). ȳˊɤɠ 

əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, əŬŰɎ Űɞ 

ɏŰɞɠ 2005, űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛŮɘɤɗŮɑ ůŰɞ ɏɜŬ ŰɟɑŰɞ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡ 1995 (ũɟɎűɖɛŬ 4-4).  

 

 *ɄɟɧɓɚŮɣɖ 

ũɟɎűɖɛŬ 4-4. ɇɞ ɛɞɜŬŭɘŬɑɞ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬŰɎ ŰŬ ɏŰɖ 

1995-2005
 (Ebensperger & Isley, 2005) 

 

ȼ ɛŮɑɤůɖ ŬɡŰɐ, ŭŮɜ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ɛɞɜɎɢŬ ůŰɖɜ ɟŬɔŭŬɑŬ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬŰɎ ŰŬ 

ɏŰɖ ŬɡŰɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɞɘəɞɜɞɛɘɩɜ əɚɑɛŬəŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŰɏŰɞɘɤɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ, ˊɞɡ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ůŰɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 
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ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, əŬɗɩɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ, ˊɤɠ əŬɗɩɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ 1/3 Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ (ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ) Űɤɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ ůɢŮŭɧɜ ŭŮəŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ.  ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-26, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛɞɜɎŭɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬŰɎ Űɞ ɏŰɞɠ 2001, űŬɑɜŮŰŬɘ 

ɝŮəɎɗŬɟŬ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ (ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɝŮəŬɗŬɟɘůŰŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ŬɡŰɞɨ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ůŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

Mohamed A. Eltawil, Zhao Zhengming, Liqiang Yuan Űɞ ɏŰɞɠ 2009). ɇŬ ɛŮɔɏɗɖ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ, 

ŰɞɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊŬɟɧɛɞɘɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, əŬɗɩɠ Űɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞˊɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɧˊɤɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-26. ɀɞɜŬŭɘŬɑɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, əŬŰɎ Űɞ ɏŰɞɠ 2001
 (Eltawil , Zhengming, & Yuan, 2009) 

ɇɨˊɞɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ: ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (mgpd) ɀɞɜŬŭɘŬɑɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ ($/gallon) 

ɄɟɤŰɞˊɞɟɘŬəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ  

MEE-VS / 90,53 0,182 

MEE-ABS / 2,5 0,133 

MVC  

0,03 1,894 

0,13 1,220 

1,06 0,939 

1,20 0,920 

5,28 0,174 

RO 

5,28 (single stage) 0,242 

5,28 (two stage) 0,288 

0,03 0,898 

1,06 0,750 

1,20 0,489 

9,99 0,413 

10,56 0,314 

12,00 0,258 

30,00 0,208 

MSF 

7,13 (dual purpose) 0,292 

7,13 (single purpose) 0,621 

8,45 (gas turbine, waste boil heater) 0,545 

7,13 0,595 

9,99 0,473 

MEE 

6,00 (dual purpose) 0,330 

6,00 (single purpose) 0,739 

6,00 0,529 

6,00 0,470 

9,99 0,409 

9,99 0,496 

MEE-TVC 

5,85 (single purpose) 0,886 

5,85 (dual purpose) 0,496 

5,85 0,587 

 

ɄŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ŮˊɘɛŮɟɘůɛɧ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ, ůŮ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, 

əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ əɧůŰɞɠ ɢɖɛɘəɩɜ (ɄɑɜŬəŬɠ 4-27). 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4-27. ȺˊɘɛŮɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ
 

(Ebensperger & Isley, 2005)
 

ȹɘŮɟɔŬůɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 
ȾɧůŰɞɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 

Ⱥɘŭɘəɧ 

əɧůŰɞɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 

ȾɧůŰɞɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Ⱥɘŭɘəɧ 

əɧůŰɞɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Ⱥɘŭɘəɧ 

əɧůŰɞɠ 

ɢɖɛɘəɩɜ 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ 

Ůɘŭɘəɧ 

əɧůŰɞɠ 

mgpd $/year Cent$/g/day $/year Cent$/g/day Cent$/g/day Cent$/g/day 

RO 0,3 924000 0,048 1710000 0,018 0,042 0,107 

RO 8,4 53300000 0,086 6261000 0,002 0,125 0,213 

RO 10 49700000 0,068 4300000 0,001 0,027 0,096 

RO 25 98000000 0,054 5475000 0,001 0,020 0,074 

MVC 0,3 894000 0,046 152000 0,002 0,008 0,056 

MVC 0,3 1586000 0,069 140000 0,001 0,008 0,078 

MVC 5,3 56000000 0,145 2690000 0,001 0,019 0,166 

MSF 8,4 72600000 0,118 11539000 0,004 0,078 0,200 

MSF 10 60500000 0,083 4300000 0,001 0,009 0,093 

MSF 12 76817000 0,088 12453000 0,003 0,022 0,112 

MEE 6 35050000 0,080 3719000 0,002 0,023 0,105 

MEE 8,4 67200000 0,109 12059000 0,004 0,078 0,191 

MEE 10 70400000 0,097 1000000 0,000 0,009 0,106 

MEE-TVC 6 34650000 0,079 5658000 0,003 0,022 0,104 

MEE-VS 90 187100000 0,028 13650000 0,000 0,015 0,044 

  

ɇŮɚɘəɎ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɔɜɤůŰɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ 

ȳůɛɤůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Tampa Bay (USA), ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮ  Ŭɟɢɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 25 mgpd ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ůŰɖɜ ȷɛŮɟɘəɐ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬɡŰɐ ɝŮəɑɜɖůŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ 

Űɞ 2003, ɛŮ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ 0,0025$/gallon, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŮɤɟŮɑŰɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ Űɖɠ 

Ůˊɞɢɐɠ Űɞɡ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɧ ɛŮɘɩɗɖəŮ ŬəɧɛŬ, űɗɎɜɞɜŰŬɠ ŰŬ 0,0019 $/gallon, Űɘɛɐ 

ůɡɔəɟɑůɘɛɖ ɛŮ Űɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɜŮɟɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ (0,001 $/gallon) 

(Ebensperger & Isley, 2005). 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ, ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɘɞ ɔŮɜɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ, 

ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ȷ. ɀˊŮɚɏŰɖ (2010). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɐ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ 

ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ ɧɛɤɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 0,5 əŬɘ 2,6 ú/m
3
. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɧŰɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ 

ŬɜɎɚɞɔɞ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 100 m
3
/ɖɛɏɟŬ Űɞ 

əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬɗŮɟɧ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɤɜ 0,5 ú/m
3
 (ɄɑɜŬəŬɠ 4-28) (ɀˊŮɚɏŰɖɠ, 2010). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-28. ɇɞ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 100 m
3
/ɖɛɏɟŬ

 (ɀˊŮɚɏŰɖɠ, 2010) 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ȾɧůŰɞɠ  

(m
3
/ɖɛɏɟŬ) (m

3
/ɩɟŬ) (ú/m

3
) 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ <100 m
3
/ɖɛɏɟŬ 

2 0,1 2,6 

6 0,26 1,1 

20 0,9 0,75 

75 3,3 0,7 

100 4,4 0,58 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ >100 m
3
/ɖɛɏɟŬ 

100 4,4 0,5 

250 11 0,5 

500 22 0,5 

1000 44 0,5 

 

ɄŬɟŬɛɏɜɞɜŰŬɠ ůŰɖ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ŮɝɏŰŬůɖ Űɞɡ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ, ɞ ȹ. ɀŬɜɤɚɎəɞɠ 

ŬɜŬűɏɟŮɘ ůŮ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ, ˊɤɠ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɨŭŬŰɞɠ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ɧˊɤɠ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-29. ȷˊɧ 
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ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɗŬɟɎ ˊɤɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ 

ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ȷɄȺ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɨŭŬŰɞɠ (ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012). 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 4-29. ȾɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ
 (ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012) 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ Ʉɖɔɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ȾɧůŰɞɠ (ú/m
3
) 

ɈűɎɚɛɡɟɞ 

ɆɡɛɓŬŰɘəɐ  0,21-1,06 

ū/ȸ 4,5-10,32 

ũŮɤɗŮɟɛɑŬ 2 

ŪŬɚŬůůɘɜɧ 

ɆɡɛɓŬŰɘəɐ 0,35-2,70 

ȯɜŮɛɞɠ 1-5 

ū/ȸ 3,14-9 

 

 ɆŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ Essam Sh. Mohamed, G. Papadakis, E. Mathioulakis  əŬɘ V. Belessiotis 

(2008) ŭɞəɘɛɎɕŮŰŬɘ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɢɤɟɑɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟɎɔŮɘ 0,35 m
3
/day Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɛŮ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 4,6 kWh/m

3
 əŬɘ əɧůŰɞɠ 7,8 ú/m

3
, 

Ůɜɩ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ, ˊŬɟɎɔŮɘ 0,6 m
3
/day ɛŮ əɧůŰɞɠ 8 ú/m

3
 (Mohamed, Papadakis, 

Mathioulakis, & Belessiotis, 2008). ȷˊɧ Űɞɡɠ Essam Sh. Mohamed, G. Papadakis (2004), Ůˊɑůɖɠ, 

ŬɜŬɚɨɗɖəŮ əŬɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɜŬ ɡɓɟɘŭɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ȷ/ũ 

əŬɘ ū/ȸ əŬɘ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇɞ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ 

əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ 5,2 ú/m
3
 (Mohamed & Papadakis, Design, simulation and economic analysis 

of a stand-alone reverse osmosis desalination unit powered by wind turbines and photovoltaics, 2004). 

ɀɘŬ ŬəɧɛŬ ŭɖɛɞůɘŮɡɛɏɜɖ ɛŮɚɏŰɖ, Űɤɜ Asmerom M. Gilau əŬɘ Mitchell J. Small (2008), ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ 

ɛŮ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ, ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ RO ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 35m
3
/day, ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞ 

Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. Ƀɘ  ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ, ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ əŬɘ ɆɡɛɓŬŰɘəɩɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ (ɁŰɘɕŮɚɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ) (ɄɑɜŬəŬɠ 

4-30).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-30. ȾɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

ˊɖɔɏɠ
 (Gilau & Small, 2008) 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ˊɖɔɐ 

ȷ/ũ-

ɀˊŬŰŬɟɑŮɠ 

ȷ/ũ-ū/ȸ-

ɀˊŬŰŬɟɑŮɠ 

ȷ/ũ-

ɁŰɑɕŮɚ.-

ɀˊŬŰŬɟɑŮɠ 

ȷ/ũ-ū/ȸ-

ɁŰɑɕŮɚ.-

ɀˊŬŰŬɟɑŮɠ 

ȷ/ũ-

ɁŰɑɕŮɚ. 

ȷ/ũ-

ū/ȸ-

ɁŰɑɕŮɚ. 

ū/ȸ ɁŰɑɕŮɚ. ū/ȸ-

ɁŰɑɕŮɚ. 

ȾɧůŰɞɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

($/kWh) 

0,18 0,18 0,26 0,27 0,29 0,3 0,3 0,4 0,4 

ȾɧůŰɞɠ 

ɜŮɟɞɨ ($/m
3
) 

0,53 0,57 0,74 0,74 0,79 0,82 0,82 1,04 1,05 

 

ɀɏůɤ əɎˊɞɘɤɜ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ, ɢɟɐůɖ 

ůŰɟɞɓɑɚɞɡ ɔɘŬ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ), ɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɤɜ 2,33 

kWh/m
3
, Ůɜɩ Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɘŬ Űɘɠ ȷ/ũ-ɀˊŬŰŬɟɑŬ, 0,53 ú/m

3
 

əŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ɔɘŬ ŰŬ ū/ȸ, 1,05 ú/m
3
 (Gilau & Small, 2008). ȰɜŬ Ɏɚɚɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

Ůɜɧɠ ŬɡŰɧɜɞɛɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ A.M. Helal, S.A. Al-Malek 

əŬɘ E.S. Al-Katheeri  (2008). ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ 3 ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɞɡ 
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ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ ɁŰɘɕŮɚɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ, ɡɓɟɘŭɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Ŭˊɧ ɁŰɘɕŮɚɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ - 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ (ɢɤɟɑɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ). ȷˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ŰŮɢɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ 7,21, 7,64 əŬɘ 7,34 $/ m
3
 ɔɘŬ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  ȹɖɚŬŭɐ, Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɜŮɟɧ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɡŰɧ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ůŮ 1,81, 2,14 

əŬɘ 1,31 $/m
3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɏɚɞɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ 14.874,29, 14.875,76 əŬɘ 18.277,59 

$/m
3
*day. ɀŮ ɚɑɔŬ ɚɧɔɘŬ, Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɜŮɟɧ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ůɜɩ ŰŬ ū/ȸ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Űɞ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ (Helal, Al-Malek, & Al-Katheeri, 2008). ȷˊɧ Űɞɡɠ Sultan A. 

Kershman, Jurgen Rheinlªnder, Thomas Neumann əŬɘ Olaf Goebel (2005), ŮɟŮɡɜɎŰŬɘ ˊɘɗŬɜɐ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Ras Edjer (ůɨɜɞɟŬ ȿɘɓɨŬɠ-ɇɡɜɖůɑŬɠ) ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ RO-ER, 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 300 m
3
/day əŬɘ ɡɓɟɘŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ȷ/ũ əŬɘ ū/ȸ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ, Ůɜɩ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɎˊɜɞɘŬɠ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ, ůŰɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ əŬɘ ɛɘŬ ɁŰɘɕŮɚɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ. ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ˊɘɗŬɜɞɑ 

ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ əŬɘ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, 

ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ Ůɘŭɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ əɎɗŮ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɔɘŬ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 42.000 ppm (ɄɑɜŬəŬɠ 4-31).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-31. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

RO-ER, 300 m
3
/day, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ

 (Kershman, Rheinlªnder, Neumann, 

& Goebel, 2005)
 

ɆɨůŰɖɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Ⱥɘŭɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ (ú/m
3
) 

ɆɡɛɓŬŰɘəɧ (Ⱥɗɜɘəɧ ȹɑəŰɡɞ) 1,41 

ū/ȸ50kWpeak/Ⱥɗɜɘəɧ ȹɑəŰɡɞ 1,89 

ū/ȸ200kWpeak/Ⱥɗɜɘəɧ ȹɑəŰɡɞ 2,76 

ȷ/ũ275kW/Ⱥɗɜɘəɧ ȹɑəŰɡɞ 2,04 

ȷ/ũ275 kW /PV50kWpeak / Ⱥɗɜɘəɧ ȹɑəŰɡɞ 2,43 

ɆɡɛɓŬŰɘəɧ (DieselGenerator200)/ ɇɞˊɘəɧ ȹɑəŰɡɞ 2,06 

ū/ȸ50/ɆɡɛɓŬŰɘəɧ (Diesel Generator200kW)/ 

ɇɞˊɘəɧ ȹɑəŰɡɞ 
2,23 

ȷ/ũ275/ɆɡɛɓŬŰɘəɧ (Diesel Generator200kW)/ 

ɇɞˊɘəɧ ȹɑəŰɡɞ 
2,31 

 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ, Űɞ Ůɘŭɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 1,41 ú/m
3
 (ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɛɧɜɞ 

Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ) ɛɏɢɟɘ 2,76 ú/m
3
 (ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɘůɢɨɞɠ 200 kW) (Kershman, 

Rheinlªnder, Neumann, & Goebel, 2005). 

 ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ, ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ D. Zejli , O-K. Bouhelal, R. 

Benchrifa əŬɘ A. Bennouna (2002), ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. Ƀɘ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ əŬɘ ɖ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ, ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜŮɠ 

Ŭˊɧ ȷ/ũ ɐ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ñDish-Strirlingò, ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ɆŰɧɢɞɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

1.200 m
3
/ɖɛɏɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ əɎˊɞɘɤɜ ɛɘəɟɩɜ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘɤɜ 

ɢɤɟɘɩɜ ɜɧŰɘŬ Űɞɡ Morocco, ɛŮ 10.000 əŬŰɞɑəɞɡɠ.  ũɘŬ ɛɘŬ ŰɡɢŬɑŬ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ 2.000 kWh/m
2
 əŬɘ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŬɏɟŬ 8,6 m/sec, ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əɧůŰɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɓŬůɘəɧ 

əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 1,415 ú/m
3
 ɔɘŬ Űɖɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ůŰɞ 

ŭɑəŰɡɞ əŬɘ 2,435 ú/m
3
 ɔɘŬ Űɖɜ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ, Ůˊɑůɖɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ȷˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ȷ/ũ, 

Űɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ əŬɘ Űɖ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 0,79 (1,119 ú/m
3
)  əŬɘ 0,64 

(1,548 ú/m
3
)  űɞɟɏɠ Ůˊɑ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɓŬůɘəɧ əɧůŰɞɠ, Ůɜɩ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ñDish-
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Strirlingò Űɞ əɧůŰɞɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 1,93 əŬɘ 2,62 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ (2,728 ú/m
3 
əŬɘ 6,373 

ú/m
3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ) (Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & Bennouna, 2002). ȾɚŮɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜŬűɞɟɎ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟɤɜ əŬɘ ɧɢɘ Űɧůɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ Neil M . Wade (2001), ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɡɔəɟɘŰɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɤɜ 

ɛŮɗɧŭɤɜ MED, MSF əŬɘ RO, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. ũɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 7mgpd (31.820 m
3
/day) 

əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ əɧůŰɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ: 1,04 $/m
3
 (MSF), 0,95 $/m

3
 (MED), 0,82 $/m

3
 (RO), 

əŬɘ 0,75 $/m
3
 (RO-ER) (Wade, 2001). 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ 

ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ɧŰɘ ŬɟəŮŰɞɑ ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ ŬůɢɞɚɐɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŰɏŰɞɘɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ˊɞɚɨŰɘɛɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡɠ ɞɘ Ⱥ. ɇɕɏɜ əŬɘ Richard Morris (2003), ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ɛɞɜɎŭŬ MED 80 

m
3
/day ůŰɞ Abu Dhabi (United Arab Emirates), ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ȼɚɘŬəɞɨɠ 

ɆɡɚɚɏəŰŮɠ, ˊŬɟɎɔŮɘ ɜŮɟɧ əɧůŰɞɡɠ 8 $/m
3
, Ůɜɩ ɖ ɛɞɜɎŭŬ RO-PV 5 m

3
/hr, ůŰɖ ɜɐůɞ Lampedusa (Italy), 

ŬűŬɚŬŰɩɜŮɘ ɜŮɟɧ ɛŮ əɧůŰɞɠ 6,5 ú/m
3
. Ⱥˊɑůɖɠ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ MED 80 m

3
/day 

ůŰɖɜ Almeria (Spain), ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ȼɚɘŬəɞɨɠ ɆɡɚɚɏəŰŮɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 3,5 ú/m
3
 (Tzen & Morris, 2003). ɆɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ ůŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɖ Ⱥ. ɇɕɏɜ ůŮ 

ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ůɡɜŮŭɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ (ɇɡɜɖůɑŬ 

26/9/2005), ŬɜŬűɏɟŮɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 

4-32) (Tzen E. , 2005). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-32. ɇɞ əɧůŰɞɠ Ŭˊɧ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ-ȷɄȺ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ
 (Tzen E. , 2005)

 

ɇɞˊɞɗŮůɑŬ ɛɞɜɎŭŬɠ  ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ (ú/m
3
) 

Almeria, Spain (1993) 

CIEMAT 

MED-ȼɚɘŬəɞɑ 

ůɡɚɚɏəŰŮɠ 

72  2.5-3 

Ceara, Brazil, DEE-

UFC, Brazil (2000) 

RO/PV/battery 6  10.32 

Pozo Izquierdo, Gran 

Canaria ITC, Spain 

(1998, 2000) 

RO/PV /battery 9.6  9.0 

Pozo Izquierdo, Gran 

Canaria ITC, Spain 

(2004) 

RO/ WG /battery 19.2 3-5 

Loughborough Univ., 

U.K. CREST, U.K. 

(2003) 

RO/ WG  12 1.78 

Lavrio, Greece CRES, 

Greece (2001) 

RO/WG/PV/battery 3.12 23 

Maagan, Israel (1999) RO/WG/PV/battery 3 7.53 

 

ɄɟɧůɗŮŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əɧůŰɞɡɠ Ŭˊɧ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ 

əŬɘ ůŰɖɜ ȼɛŮɟɑŭŬ çȷŮɘűɧɟɞɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ: ȸɘɩůɘɛɖ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɈŭŬŰɘəɩɜ 

Ʉɧɟɤɜè (Ɇɨɟɞɠ, 19 Ƚɞɡɜɑɞɡ 2010) (ɄɑɜŬəŬɠ 4-33) (ɇɕɏɜ Ⱥ. , ȷűŬɚɎŰɤůɖ ï ȼ ɚɨůɖ ůŰɖ ɚŮɘɣɡŭɟɑŬ, 19 

Ƚɞɡɜɑɞɡ 2010). 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4-33. ɇɞ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŬɜŬ Űɞɜ əɧůɛɞ
 (ɇɕɏɜ Ⱥ. , ȷűŬɚɎŰɤůɖ ï ȼ ɚɨůɖ ůŰɖ 

ɚŮɘɣɡŭɟɑŬ, 19 Ƚɞɡɜɑɞɡ 2010) 

ɇɞˊɞɗŮůɑŬ ɛɞɜɎŭŬɠ  ȰŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ/ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ 

ȾɧůŰɞɠ ́ŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ (ú/m
3
) 

Ashkelon, Israel 2002 0,54 

Ashkelon, Israel  2003 0,53 

Ashkelon, Israel 2004 0,55 

Ashkelon, Israel 2005 0,62 

Bahamas 2003 1,48 

Carlsbad, California 2005 0,77 

Dhekelia, Cyprus 1996 1,09 

Dhekelia, Cyprus 2003 1,43 

Eilat, Israel 1997 0,74 

Hamma, Algiers 2003 0,84 

Larnaca, Cyprus 2000 0,75 

Larnaca, Cyprus 2003 0.85 

Larnaca, Cyprus 2001 0.85 

Moss Landing, CA (Cal Am)  2005 1,28 

Moss Landing, CA (Poseidon 

Resources) 2005 0,96 

Perth, Australia 2005 0,92 

Singapore 2002 0,46 

Singapore 2003 0,45 

Sydney, Australia  - 1,11 

Tampa bay, Florida 1999 0,46-0,58 

Tampa bay, Florida 2003 0,55 

Tampa bay, Florida 2003 0,58 

Tampa bay, Florida  - 0,66 

Trinidad - 0,73 

Trinidad 2003 0,74 

 

ɇɞ ŮɜŭŮɘəŰɘəɧ əɧůŰɞɠ  Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ 

ȳůɛɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ 0,25-0,50 ú/m
3
, ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ 0,5-2 ú/m

3
 , ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. Ⱥ́ ɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ, ŬəɧɛŬ, ɧŰɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 0.30 ɏɤɠ 2 ú/ m
3
. ȼ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ ɛɎɚɘůŰŬ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ 

ŬɡŰɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ 

ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɖ Ůɘůɐɔɖůɖ Űɞɡ Ɂ. ȷɔɔŮɚɎəɖ 

ůŰɖɜ ȼɛŮɟɑŭŬ çɁŮɟɧ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠè, ŭɑəŰɡɞ çɀŮůɧɔŮɘɞɠ SOSè (28ɀŬɟŰɑɞɡ 2008, ȼɟɎəɚŮɘɞ 

ȾɟɐŰɖɠ) (ɄɑɜŬəŬɠ 4-34). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-34. ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ 

Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ əɧůŰɞɠ 
(ȷɔɔŮɚɎəɖɠ, 2008) 

ɀɞɜɎŭŬ 
ȰŰɞɠ 

ȾŬŰŬůəŮɡɐɠ 
ɇɨˊɞɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ

(m
3
/hr)  

ȷɟɢɘəɧ 

ȾɧůŰɞɠ 

(10
6
 ú) 

ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ 

ȾɧůŰɞɠ 

(ú/m
3
) 

Ɇɨɟɞɠ 1
ɖ
 (Ⱥɟɛɞɨˊɞɚɖ) 1992 RO (SW) 800 0,589 1,25 

Ɇɨɟɞɠ 2
ɖ
 (Ⱥɟɛɞɨˊɞɚɖ) 1997 RO (SW) 800 1,482 1,25 

Ɇɨɟɞɠ 3
ɖ
 (Ⱥɟɛɞɨˊɞɚɖ) 2001 RO (SW) 2Ĭ250 0,346 1,00 

Ɇɨɟɞɠ 4
ɖ
 (ȯɜɤ Ɇɨɟɞɠ) 2000 RO (SW) 250 0,215 0,50 

Ɇɨɟɞɠ 5
ɖ
 (ȯɜɤ Ɇɨɟɞɠ) 2002 RO (SW) 500 0,400 0,50 

Ɇɨɟɞɠ 6
ɖ
 (Ⱥɟɛɞɨˊɞɚɖ) 2002 RO (SW) 4Ĭ500 0,313 1,00 
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Ɇɨɟɞɠ 7
ɖ
 (ȯɜɤ Ɇɨɟɞɠ) 2005 RO (SW) 2Ĭ500 1,000 0,40 

ɆɢɞɘɜɞɨůŬ 2004 RO (SW) 100 0,120 0,70 

ɀɨəɞɜɞɠ (ɜɏŬ) 2001 RO (SW) 3Ĭ650 1,276 0,50 

ɄɎɟɞɠ (ɁɎɞɡůŬ) 2001 RO (SW) 1200 0,415 0,50 

ɇɐɜɞɠ (ɄŬɚŬɘɎ) 2001 RO (SW) 500 0,434 0,62 

ɇɐɜɞɠ (ɁɏŬ) 2005 RO (SW) 500 0,376 0,62 

ɃɑŬɠ, ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ 1
ɖ
 1994 RO 220 - 2,00 

ɃɑŬɠ, ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ 2
ɖ
 2000 RO 320 0,211 2,00 

ɃɑŬɠ, ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ 3
ɖ
 2002 RO 160 - 2,00 

Ɇɑűɜɞɠ 2002 RO (BW) 500 0,224 3,50 

Ƀɛɖɟɞɨˊɞɚɖɠ (ȹɐɛɞɠ), 

ɉɑɞɡ 
2000 RO (BW) 600 0,205 0,30 

Ƀɛɖɟɞɨˊɞɚɖɠ (ȹɐɛɞɠ), 

ɉɑɞɡ 
2005 RO 3Ĭ1000 0,710 0,26 

Ƀɛɖɟɞɨˊɞɚɖɠ (ȹɐɛɞɠ), 

ɉɑɞɡ 
2005 RO 500 0,200 0,26 

Ɂɑůɡɟɞɠ (ɄŬɚŬɘɎ) 1991 RO 300 0,572 - 

Ɂɑůɡɟɞɠ (ɁɏŬ) 2002 RO 350 0,295 0,66 

ȽɗɎəɖ, ȾŮűŬɚɞɜɘɎɠ 1
ɖ
 1981 RO 620 0,264 2,88 

ȽɗɎəɖ, ȾŮűŬɚɞɜɘɎɠ 2
ɖ
 2003 RO 520 0,587 0,58 

ȿɏɟɞɡ(ȹȺɈȷ) 2001 RO 200 0,074 0,13 

ȾŬůůɤˊŬɑɤɜ (ȹɐɛɞɠ) 2001 RO 500 0,117 0,13 

ɄɞůŮɘŭɤɜɑŬɠ (ȹɐɛɞɠ) 2 2002 RO (SW) 2Ĭ250 0,464 0,56 

ɄɞůŮɘŭɤɜɑŬɠ (ȹɐɛɞɠ) 2 2005 RO (SW) 2Ĭ500 0,574 0,45 

ȷɔɑɞɡ ũŮɤɟɔɑɞɡ (ȹɐɛɞɠ) 2002 RO 500 0,102 0,30 

ɄŬɝɩɜ (ȹɐɛɞɠ) 1
ɖ
 2005 RO 330 0,260 0,51 

ɄŬɝɩɜ (ȹɐɛɞɠ) 2
ɖ
 2005 RO 150 0,162 0,59 

ɄŬɝɩɜ (ȹɐɛɞɠ) 3
ɖ
 2007 RO (SW) 250 0,211 0,51 

ȹɡůŰɘɩɜ (ȹɐɛɞɠ) 2006 RO (SW) 400 0,200 0,30 

Ɇɑűɜɞɠ (ȹɐɛɞɠ) 2007 RO (SW) 250 - - 

Ȳɞɠ (ȹɐɛɞɠ) 2003 RO (SW) 1000 - - 

ȽɗɎəɖ (ȹɐɛɞɠ) 2005 RO (SW) 200 0,220 - 

Ƀɘɜɞɡůɩɜ (ȹɐɛɞɠ) 2005 RO (SW) 500 - - 

Ʉɧɟɞɡ (ȹɐɛɞɠ) 2006 RO (SW) 1000 0,200 0,30 

 

ɆŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ 

ɜŮɟɞɨ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ȷ/ũ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 3360 m
3
/day ůŰɞ ȹɐɛɞ ɀɐɚɞɡ ɛŮ əɧůŰɞɠ 1,80 

ú/m
3
 (ũŮɟŬůɑɛɞɡ, Ƚɞɨɜɘɞɠ 2010), Ůɜɩ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ MED ůŰɖ ɀɐɚɞ, ˊɞɡ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ Űɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Űɞ əɧůŰɞɠ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥ. ɇɕɏɜ ůŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 

1ú/m
3
 (ɇɕɏɜ Ⱥ. , ȷűŬɚɎŰɤůɖ ɁŮɟɞɨ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, 2010). 

ɆŰɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ A. Ali,  Al. Karaghouli əŬɘ L.L. Kazmerski (2010), ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ (ɄɑɜŬəŬɠ 4-35).  
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ɄɑɜŬəŬɠ 4-35. ɇɞ əɧůŰɞɠ Ŭˊɧ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ-ȷɄȺ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ
 (Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 2010) 

ɇɞˊɞɗŮůɑŬ ɛɞɜɎŭŬɠ  ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 
ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ($/m
3
) 

Hazeg, Sfax, Tunisia SD 40-50 L/hr 25,3 

Heelafar Rahab Oman RO/PV 5 m
3
/day 6,25 

Solar Flow, Australia RO/PV 0,4 m
3
/day 10-12 

Hassi-Kheba, Algeria RO/PV 0,95 m
3
/day 10 

Ksir Ghilen, Tunisia RO/PV 50 m
3
/day 7,25 

Coite Pedreiras RO/PV 0,25 m
3
/day 14,9 

Mesquite, Nevada RO/PV 1,5 m
3
/day 3,6 

ITC Canaries Island, 

Spain 
RO/PV 3 m

3
/day 13 

  

ȼ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɛŮ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ RO əŬɘ MSF, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ Űɧůɞ Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɜŮɟɞɨ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɐ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ (ɄɑɜŬəŬɠ 4-36). ɇŬ ɛŮɔɏɗɖ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɞɜɎŭŬ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 1 m
3
/day əŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ɔɘŬ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ əŬɘ Űɞ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ, 90 

əŬɘ 75%, ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ. ȷˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ, ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ RO ˊŬɟɎɔŮɘ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɜŮɟɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ MSF, Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, Űɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɞ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ MSF ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ɛŮ Űɞ ɡɓɟɘŭɘəɧ ůɡɛɓŬŰɘəɧ əŬɘ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-36. ɇɞ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ RO əŬɘ MSF, ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ əŬɘ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 
 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010)

 

ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF) 

ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ  ɆɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 
ɀŮɟɘəɩɠ ɖɚɘŬəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ 
ȼɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ȺŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

(m
3
) 

328 274 274 

ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɜŮɟɞɨ ($/m
3
) 

1,75 1,79 2,84 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO) 

ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ  ɆɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 
ɀŮɟɘəɩɠ ɖɚɘŬəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ 
ȼɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ȺŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

(m
3
) 

328 274 274 

ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɜŮɟɞɨ ($/m
3
) 

1,30 5,70 12,05 

 

ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɛɘəɟɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ȼɚɘŬəɐɠ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŰŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɧůŰɞɡɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ Űɞ əɧůŰɞɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ŭˊɧ ŰɏŰɞɘŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɧ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɞɘ 

ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɡŰɏɠ ɓɟɑůəɞɡɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ 

ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-37 ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ŭˊɚɩɜ əŬɘ 

ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɖɚɘŬəɩɜ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟɤɜ. ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ, Űɞ əɧůŰɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ŬˊɞůŰŬəŰɐɟɤɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɤɜ Ŭˊɚɩɜ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-37. ȾɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȼɚɘŬəɐɠ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 
 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010)

 

ɇɨˊɞɠ ŬˊɞůŰŬəŰɐɟŬ ɄŬɟŬɔɤɔɐ (L/m
2
*day) ȾɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ  ($/m

3
) 

ȷˊɚɧɠ 4 23,8 
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ɄɞɚɚŬˊɚɧɠ 12 9,95 

ɄɞɚɚŬˊɚɧɠ 20 <9* 
*ˊɟɧɓɚŮɣɖ 

 

ȰɜŬ ŬəɧɛŬ ˊɞɚɚɎ ɡˊɞůɢɧɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ, ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ Űɤɜ ȼɚɘŬəɩɜ ȿɘɛɜɩɜ (ñSolar Pondsò), Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɜŮɟɧ 

ɛɏůɤ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ əɧůŰɞɠ, ɧŰŬɜ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞ 

Ůɡɜɞɞɨɜ.  ȷˊɧ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ əɧůŰɞɡɠ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4-38, ɛŮŰŬɝɨ ůɡůŰɖɛɎŰɞɠ RO 

ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŭɡɞ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ȼɚɘŬəɏɠ ȿɑɛɜŮɠ (MED əŬɘ 

RO/MED), ɔɘŬ ŭɡɞ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ (20000 əŬɘ 200000 m
3
/day), ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛɘəɟɏɠ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, Űɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ 

ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ RO əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ŬɡŰɐ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-38. Ɇɨɔəɟɘůɖ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬɝɨ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ çȼɚɘŬəɏɠ ȿɑɛɜŮɠè əŬɘ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɏ ˊɖɔɏɠ 
 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010)

 

ɇɨˊɞɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

SWRO SP-MED SP-RO/MED 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m
3
/day) 

20000 200000 20000 200000 20000 200000 

Ⱥˊɏɜŭɡůɖ 

(Million $ ) 
20 160 48 380 32 250 

Ⱥɘŭɘəɧ əɧůŰɞɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

($/m
3
*day) 

1000 800 2400 1900 1600 1250 

ɀɞɜŬŭɘŬɑɞ 

əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ 

($/m
3
) 

0,77 0,66 0,89 0,71 0,79 0,65 

 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űo əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ RO-ū/ȸ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, 

əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ Űɘɛɏɠ 7,98-29 $/m
3
, ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 120-12 m

3
/day, Ůɜɩ ɔɘŬ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ 

əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ əɧůŰɞɠ 7,25 $/m
3
, ůŮ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 250 m

3
/day. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ED-ū/ȸ, ůŮ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ 1500-3000 ppm ɛɏɢɟɘ ŰŮɚɘəɞɨ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ 500 ppm, 

ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əɧůŰɞɠ 16-5,8  $/m
3
. ɇɞ ɓŬůɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ůŮ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ. ȾɚŮɑɜɞɜŰŬɠ ɖ ɛŮɚɏŰɖ 

ŬɡŰɐ, ŬɜŬűɏɟŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ɛɞɜɎŭŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ RO-ȷ/ũ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 7,2-2,6  $/m
3
. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŮ ɛɞɜɎŭŬ 250 m

3
/day, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬűŬɚŬŰɩɜŮɘ ɡűɎɚɛɡɟɞ ɜŮɟɧ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əɧůŰɞɠ 2 ú/m
3
, Ůɜɩ ɔɘŬ ɑŭɘɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭŬ ȷ/ũ-

ED Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 1,5 ú/m
3
. ɇɏɚɞɠ, ɔɘŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ MVC-WG ɛŮ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 5-12,5 m
3
/hr, Űɞ ɛɏůɞ əɧůŰɞɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 3,07-3,73 ú/m

3
 (Ali, Karaghouli, & 

Kazmerski, 2010). 

4.4 ũŮɜɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɚɚŮɢɗɏɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɗɖəŬɜ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɧůɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɧůɞ əŬɘ Űɘɛɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ůɜɩ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɧůɞ əŬɘ ɛŮ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ.  
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ɆŰɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ ůɡɢɜɎ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (ˊŬɟɧɛɞɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ, ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ əɚˊ). ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɡŰɐ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŮˊŮɘŭɐ Űɞ əɧůŰɞɠ 

əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɔɎɚɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɧˊɤɠ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ, ɖ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ (ŬűɞɟɎ ɛɧɜɞ Űɞ 

əɧůŰɞɠ), ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ əŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůɢŮŰɘəɞɨɠ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ əɎɗŮ űɞɟɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ (əɡɟɑɤɠ Űɞ əɧůŰɞɠ). ȰɜŬɠ 

ŬəɧɛŬ ɚɧɔɞɠ, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭˊɞŭɞɗɞɨɜ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɢɟɞɜɞɚɞɔɘəɏɠ 

ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ, ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɧůɞ ůŰɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɧůɞ əŬɘ ůŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ɧˊɤɠ ɞ 

ˊɚɖɗɤɟɘůɛɧɠ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ Ůˊɑůɖɠ, ˊɤɠ ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, ɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ, ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɤɜ ŮˊɘŰɞəɑɤɜ əŬɘ ůŰɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŮŰɩɜ ŬˊɧůɓŮůɖɠ Űɞɡ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, Ůɜɩ əɧůŰɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ɛɘəɟɎ ɐ ɢɤɟɑɠ ůɖɛŬůɑŬ, 

ˊŬɟŮɚɐűɗɖůŬɜ. ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞ əɎɗŮ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ŮəˊɞɜŮɑ 

Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ. 

ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŰɎůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ Űɞ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɗŬ ŭɘŮɜŮɟɔɖɗŮɑ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ɢɟɐůɘɛŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ (ȾŮűɎɚŬɘɞ 5). ȷɟɢɘəɎ, 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ əɧůŰɞɠ, əŬɗɩɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬɠ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ, ɧˊɞɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬɘ Ŭɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. 

ȹɖɚŬŭɐ, Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮɔɏɗɖ ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. ȷəɧɛŬ, ɧůɞ ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɧůɞ ɡˊɞɓŬɗɛɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ, ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɨəɞɚŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟŮɠ ŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɖ ɛŮɑɤůɖ, Űɧůɞ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ, ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (ɞɘəɞɜɞɛɑŮɠ əɚɑɛŬəŬɠ). ȳůɞɜ 

ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŮɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ɜŮɟɧ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ɢɤɟɑɠ 

ŬɡŰɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰɞ. ɇɞ əɧůŰɞɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ,  ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ. 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ, əŬɗɩɠ ɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ əɞůŰɞɓɧɟŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 

ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, ůŮ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɛŮɘɩɜŮɘ 

ˊŮɟŮŰŬɑɟɤ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȰɜŬ ŬəɧɛŬ ɕɐŰɖɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘŭɟɎ ůŰɞ əɧůŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ Űɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ 

ˊɖɔɐɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. Ⱥɜ ɔɏɜŮɘ, ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɜŮɟɧ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɡ əɧůŰɞɡɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 
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ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ, 

ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŰŬ əɧůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɜŮɟɧ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŬɘ 

ȼɚɘɞɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, Ůɜɩ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ůŰɘɠ ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ əŬɘ ŰŬ ũŮɤɗŮɟɛɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ, ɞ ɡɓɟɘŭɘəɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ-ȷɄȺ. ɇɏɚɞɠ, 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

ůɡɜɐɗɤɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬɠ Űɞɡɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɤɜ 

ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ.   
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5. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

5.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐɠ ŬɜŬůəɧˊɖůɖɠ, ɧˊɤɠ 

ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ (ȾŮűɎɚŬɘɞ 4), əŬŰŬɢɤɟɐɗɖəŬɜ ůŮ űɨɚɚŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

Űɞɡ Microsoft Excel, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ůɨɔəɟɘůɖ. ɇŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ, əŬŰɎ ɓɎůɘɜ, ůŮ ɔŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ ɧŰɘ ŭŮɜ Ŭűɞɟɞɨɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɚɚɎ ůɡɜɞɚɘəɎ ɛɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɐ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɛɘŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɡɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ɧɚŮɠ 

Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɆɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ, ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

əŬɘ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ (əŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɛˊɞɟɘəɎ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůɘɛɤɜ) ɛɞɜɎŭɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ əɧůɛɞɡ. Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰŬɢɤɟɐůŮɘɠ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ, ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ/ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ.  ɇɞ 

ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ, ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ CD, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜɞŭŮɨŮɘ Űɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ. 

5.2 ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ 
əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

 ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɖɜ əɎɗŮ űɞɟɎ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ (ˊ.ɢ. ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ, ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ əɚˊ.), əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ůŰɧɢɞ, ŬűŮɜɧɠ ɛŮɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɧɛɞɘɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɜŬ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɑŭɘŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɧůŰɞɡɠ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ  

ůɖɛŮɟɘɜɏɠ ɜɞɛɘůɛŬŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəɟɑůɘɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ɇŮɚɘəɎ, ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ m
3
/ɖɛɏɟŬ, ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɎɚŬɠ (ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ) ůŮ ppm, ɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŮ kWh/m
3
 əŬɘ Űɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ 

ůŮ $/m
3
 (Űɘɛɏɠ 2012). 

ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ ɞɘ 

Ůɝɐɠ ůɢɏůŮɘɠ: 

V 1 gallon = 0,00378541178 m
3
 

V 1 m
3
=1000 L 

V ɟ (ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ) = 1000 kg/m3
 

V 1000 ppm = 1 g ȷȿȷɇɃɆ/kg ɁȺɅɃɈ = 1000 mg ȷȿȷɇɃɆ/kg ɁȺɅɃɈ = 0,001 kg 

ȷȿȷɇɃɆ/kg ɁȺɅɃɈ  

V 1 mg/L = 1 ppm 
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V ȼɚŮəŰɟɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ: micro-Siemens/cm at 25ÁC (ÕS/cm): 1000 EC = 1000 ÕS/cm = 

640 ppm 

  

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ŰŬ Ůɝɐɠ: 

V 1 kWh = 3600 kJ   

V 1 kcal = 4,1868 kJ 

V ȸŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ: 30%  

 

ɇɏɚɞɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ůŮ ŰɟɏɢɞɡůŮɠ Űɘɛɏɠ, əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Ůɘŭɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ůŮ $/m
3
 (Űɘɛɏɠ 2012) ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ: 

V ȷɟɢɘəɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟŬŭɞɢɐ, ɧŰɘ ɤɠ ɏŰɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ 

ɏŰɞɠ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖɠ/ɏəŭɞůɖɠ/ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɞɡ/Űɖɠ ɓɘɓɚɑɞɡ/ɛŮɚɏŰɖɠ/ɏɟŮɡɜŬɠ/ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ, Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

V ũɘŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Ůɘŭɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ůŮ ú/m3
:  

1. ȷˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬɠ www.x-rates.com ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ, ɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ 

ɘůɞŰɘɛɑŬ çȺɡɟɩ - ȹɞɚŬɟɑɞɡè, ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɘɠ Ůɜ ɚɧɔɤ 

Űɘɛɏɠ əɧůŰɞɡɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ ɘůɞŰɘɛɑŬɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȸ. 

2. Ƀɘ Ŭɟɢɘəɏɠ Űɘɛɏɠ (ú/m3
) ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɘůɞŰɘɛɑŬɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ 

$/m
3
, Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

3. ȷˊɧ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ȺɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ 

(http://www.bls.gov), ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ȹŮɑəŰɖ ɇɘɛɩɜ ȾŬŰŬɜŬɚɤŰɐ (Consumer Price 

Index-CPI), ɞɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟɏɢɞɡůŮɠ Űɘɛɏɠ $/m
3
, Űɞɡ ɏŰɞɡɠ 2012. 

V ũɘŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Ůɘŭɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŮ $/m
3
, ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ Űɞ ŰɟɑŰɞ 

ɓɐɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ. 

 

ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ, ɧŰɘ ɔɘŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ 

ɎɚŬɠ, Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɐ Űɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛŮ 

Űɖ ɛɞɟűɐ Ůɨɟɞɡɠ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ Ůűɧůɞɜ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŭɘŮɡəɞɚɡɜɗɞɨɜ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ. ũɘŬ Ůɨɟɖ Űɘɛɩɜ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ɛŮɔɎɚŬ, ɔɘŬ Űɖ űɨůɖ Űɞɡ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ, ŭŮɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐəŬɜ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɎɚɚŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɤɠ ɏɢɞɡɜ.  

ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɤɜ əŬŰŬɢɤɟɖɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, 

Űɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɄɑɜŬəŮɠ 5-1, 5-2 əŬɘ  5-3 Ůɜɩ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɚɚɎ 

əŬɘ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ, ˊɞɡ ɏɚŬɓŬɜ ɛɏɟɞɠ, ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɄŬɟŬɟŰɐɛŬŰŬ ũ (ɄɑɜŬəŮɠ ũ-1, ũ-2, ũ-3) əŬɘ 

ůŰɞ CD, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜɞŭŮɨŮɘ Űɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5-1. ȹŮɑɔɛŬ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

Ʉɖɔɐ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖ

ŰŬ (kg/h) 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖ

ŰŬ (kg/h) 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰ

Ŭ (kg/day) 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (KJ/kg) 

Ⱥɘŭɘəɐ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

(kWh/m
3
) 

Ʉɖɔɐ 
ȰŰɞɠ 

ɀŮɚɏŰɖɠ 

ME-SD 
SOLAR 

POWERED 
    15,00 0,02 ɔ SW 1500 125,00 ɔ 

(Bouguecha, Hamrouni, 

& Dhahbi, 2005) 
2005 

RO PV 2,03-2,38 Ŭ 2,21 ɓ 17,64 ɔ 0,02 ɔ SW 82,00 22,78 ɔ 
(Bouguecha, Hamrouni, 

& Dhahbi, 2005) 
2005 

MD GT     17,00 0,02 ɔ SW 11 0,92 ɔ 
(Bouguecha, Hamrouni, 

& Dhahbi, 2005) 
2005 

Ŭ ũəɟɑ ɢɟɩɛŬ: ɄɟɞŰɧŰɡˊŮɠ Űɘɛɏɠ (ɧˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ) 

ɓ ɄɟɎůɘɜɞ ɢɟɩɛŬ: ɀɏůɖ Űɘɛɐ Ůɨɟɞɡɠ Űɘɛɩɜ 

ɔ Ⱦɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ: Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɖ Űɘɛɐ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-2. ȹŮɑɔɛŬ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ  

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

Ʉɖɔɐ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

Ⱥɘŭɘəɧ 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ 

ȾɧůŰɞɠ 

(ú/m
3
) 

Ⱥɘŭɘəɧ 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ 

ȾɧůŰɞɠ 

ɀ.ɇ.
*1

  

(ú/m
3
) 

Ⱥɘŭɘəɧ 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ 

ȾɧůŰɞɠ 

($/m
3
) 

Ⱥɘŭɘəɧ 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ 

ȾɧůŰɞɠ 

ɇȽɀȺɆ 

2012 

($/m
3
) 

Ʉɖɔɐ 
ȰŰɞɠ 

ɀŮɚɏŰɖɠ 

ȰŰɞɠ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ 

ɛŮɔŮɗɩɜ 

RO WG 250 Ŭ 250,00 BW 2 Ŭ 2,00 2,65 ɔ 2,76 ɔ (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

ED WG 250 Ŭ 250,00 BW 1,5 Ŭ 1,50 1,99 ɔ 2,07 ɔ (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

MVC WG 5-12,5 Ŭ 8,75 ɓ  - 

3,07-3,73 
Ŭ 3,40 ɓ 4,51 ɔ 4,69 ɔ (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

Ŭ ũəɟɑ ɢɟɩɛŬ: ɄɟɞŰɧŰɡˊŮɠ Űɘɛɏɠ (ɧˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ) 

ɓ ɄɟɎůɘɜɞ ɢɟɩɛŬ: ɀɏůɖ Űɘɛɐ Ůɨɟɞɡɠ Űɘɛɩɜ 

ɔ Ⱦɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ: Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɖ Űɘɛɐ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1
6

2 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-3. ȹŮɑɔɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ, ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤů

ɖɠ 

Ʉɖɔɐ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬ

ɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖ

ŰŬ (m3/day) 

ɇɨˊɞɠ 

ɜŮɟɞɨ 

Űɟɞűɞŭɞůɑ

Ŭɠ 

ȷɚŬŰɧŰɖŰŬ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜ

ɞɡ ɜŮɟɞɨ (ppm) 

Ⱥɘŭɘəɐ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤů

ɖ (kWh/m
3
)  

Ⱥɘŭɘəɐ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤů

ɖ (kWh/m
3
)  

Ⱥɘŭɘəɧ 

ůɡɜɞɚɘə

ɧ 

əɧůŰɞɠ 

($/m
3
) 

Ⱥɘŭɘəɧ 

ůɡɜɞɚɘə

ɧ 

əɧůŰɞɠ 

(2012 

$/m
3
) 

ɇɞˊɞɗŮůɑŬ 

ɀɞɜɎŭŬɠ 

ȰŰɞɠ 

əŬŰŬůəŮɡ

ɐɠ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ 

Ʉɖɔɐ 

ȰŰɞɠ 

ɀŮɚɏŰɖ

ɠ 

ȰŰɞɠ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘə

ɩɜ 

ɛŮɔŮɗɩɜ 

RO PV 0,25 BW  - 3-4,7 Ŭ 3,85 ɓ 14,90 15,49 ɔ 

Coite-

Pedreias,Bra

zil 

- 

(Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 

2010) 

2010 2010 

RO PV 1,50 BW 3500 1,38 Ŭ 1,38 3,60 3,74 ɔ 
Mesquite, 

Nevada 
2003 

(Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 

2010) 

2010 2010 

RO PV 40,00 SW  - 5,5 Ŭ 5,5 9,50 9,88 ɔ 
Lampedusa, 

Italy 
1990 

(Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 

2010) 

2010 2010 

Ŭ ũəɟɑ ɢɟɩɛŬ: ɄɟɞŰɧŰɡˊŮɠ Űɘɛɏɠ (ɧˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ) 

ɓ ɄɟɎůɘɜɞ ɢɟɩɛŬ: ɀɏůɖ Űɘɛɐ Ůɨɟɞɡɠ Űɘɛɩɜ 

ɔ Ⱦɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ: Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɖ Űɘɛɐ 
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5.3 ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ɇŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ůəɞˊɧ 

Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɧůɞ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɧůɞ əŬɘ Ůɘŭɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ɓɎůŮɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, ɧˊɤɠ ɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ, ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɚŬɠ Űɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɐ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ, ɖ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ 

ˊɑɜŬəŮɠ əŬɘ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ  ŮɝŮŰɎɕɞɡɜ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ 

ŭɘɎűɞɟɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůəɞˊɘɏɠ.  

5.3.1 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ɖ 
ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ȷˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 121 ůɡɔəŮɜŰɟɤɗɏɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ 

əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɘŬ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 13,34 

kWh/m
3
, Ůɜɩ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 194 kWh/m

3
 əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ 0,92 kWh/m

3 
(ɄɑɜŬəŬɠ 5-4, 

ũɟɎűɖɛŬ 5-1). ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŬɡŰɐ Űɘɛɐ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ (Tzen & Morris, 

2003). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-4. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ  

 
 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m

3
) 

 
 ɆɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ALL (SW/BW) 13,34 194,47 0,92 121 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-1. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ  

 

Ʉɘɞ ŮˊɘůŰŬɛɏɜɖ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ əŬɘ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ, 

ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊɑɜŬəŬ əŬɘ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-5, ũɟɎűɖɛŬ 5-2). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-5. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

ɾʷˋʹ ɾʷʴʽˋˍʹ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ

13.34

194.47

0.92

ɳʽʵʽˁʺ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ όkWh/m3)

ALL (SW/BW)
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 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m

3
) 

 
 ɆɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ALL (SW) 15,28 194,47 0,92 103 

ALL (BW)  1,95 4,00 1,00 17 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-2. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɖ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ŮɑɜŬɘ 15,28 kWh/m
3
, Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɘɛɐ ŮɑɜŬɘ 1,95 

kWh/m
3
. ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ,  Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ 194 

kWh/m
3
, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ ɛɧɚɘɠ 4 kWh/m

3
, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ɡűɎɚɛɡɟɞ. ȼ ŮɚɎɢɘůŰɖ 

Űɘɛɐ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑŭɘŬ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ (~1 kWh/m
3
). 

ɆŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ. 

5.3.2 ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

 ȷˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ŬˊɞɛɞɜɩɜɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ (ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Űɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ, Űɞ ɜŮɟɧ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ), ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ, ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ Űɖɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ (54 ůɡůŰɐɛŬŰŬ). Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (ɧɢɘ Ůɨɟɞɠ) əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɧɛɞɘŮɠ Űɘɛɏɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ 45 əŬŰŬɢɤɟɐůŮɤɜ,  ˊɟɞɏəɡɣŮ ɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-6), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ 

Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ (ŬɨɝɞɡůŬ ůŮɘɟɎ). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-6. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m
3
/day) Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m

3
) 

0,02 49,56 

0,35 4,60 
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ɾʷˋʹ ɾʷʴʽˋˍʹ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ

15.28

194.47

0.92
1.95 4.00

1.00

ɳʽʵʽˁʺ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ 
ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ όkWh/m3)

ALL (SW)

ALL (BW)
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0,60 4,30 

2,00 30,00 

6,00 11,50 

8,50 3,40 

11,04 3,50 

12,00 9,00 

20,00 7,32 

44,00 7,33 

75,00 6,30 

85,00 15,28 

100,00 3,85 

160,00 4,71 

250,00 3,00 

380,00 4,59 

500,00 3,00 

1000,00 8,77 

1200,00 10,00 

2500,00 11,00 

4500,00 18,75 

5000,00 5,50 

11000,00 12,50 

14300,00 9,58 

14700,00 9,34 

14800,00 9,23 

15000,00 8,69 

19000,00 7,27 

31822,00 27,85 

283875,00 6,76 

 

ɀɘŬ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ŬɡŰɩɜ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-3. ȷˊɧ ŬɡŰɧ 

ŭɘŬűŬɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ŰɎůɖ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɗɩɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-3. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮɝɏŰŬůɖ Űɞɡ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ, ŰŬ ŬɟɢɘəɎ ŮɜŰɞˊɘůɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ (54 əŬŰŬɢɤɟɐůŮɘɠ), ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ, ɖ ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

Űɖɠ əɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ. ȷˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ ŬɡŰɧ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-4. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-7. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 

 
Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m

3
) 

 
 ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m

3
/day) ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Ò1  31,52 125,00 0,92 5 

1-1000  7,17 15,28 3,40 9 

Ó1000 14,23 51,70 5,00 23 
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ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ όm3/day)

ɳʽʵʽˁʺ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όkWh/m3)

31.52

7.17 14.23

125.00

15.28
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ɳʽʵʽˁʺ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όkWh/m3)

ɾʷˋʹ

ɾʷʴʽˋˍʹ

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ
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ũɟɎűɖɛŬ 5-4. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ Űɞɡ 1 

m
3
/day, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ (31,52 kWh/m

3
), Ůɜɩ ůŮ 

ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ Űɘɛɐ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ (125 kWh/m
3
). ȽŭɘŬɑŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ŬɜŬűɞɟɎ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ɀˊŮɚɏŰɖ ȷ. (ȹɘŮɡɗɡɜŰɐ ɄɤɚɐůŮɤɜ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ɇȺɀȷȾ ), ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-8).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-8. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 
(ɀˊŮɚɏŰɖɠ, 2010)

 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m
3
/day) Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m

3
) 

2 30,00 

6 11,50 

20 6,90 

75 6,30 

100 4,70 

100 3,00 

250 3,00 

500 3,00 

1000 3,00 

 

ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ (ũɟɎűɖɛŬ 5-5), ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ůŬűɐ ŰɎůɖ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ 

əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧůɞ ɖ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɨŭŬŰɞɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ. 

ɀɎɚɘůŰŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɖɔɐ, ɔɘŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 100 m
3
/day ɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ (3 kWh/m
3
). 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-5. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 
(ɀˊŮɚɏŰɖɠ, 2010)

 

 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ əɟɑɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɖ ŮɝŮɘŭɑəŮɡůɖ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ůɘŭɘəɐɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ 

ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ əŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. 

5.3.3 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ əŬɘ Űɤɜ 

ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

ȷɟɢɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ 

ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ŮəŮɑɜŮɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɘɠ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ (ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ) əŬɘ ůŰɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

(ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ, ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ, ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ 

ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ, ȼɚɘŬəɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ). ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Ůɘŭɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-9) əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɔɟɎűɖɛŬ (ũɟɎűɖɛŬ 5-6), ˊɞɡ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-9. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ əŬɘ 

Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

  Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)   

ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ (SW) 7,22 22,78 2,00 40 

ŪŮɟɛɘəɏɠ (SW) 24,18 194,47 3,35 49 

   

ũɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛŮ 

ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɖ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ ŮɑɜŬɘ 7,22  

kWh/m
3
, Ůɜɩ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŮɑɜŬɘ 24,18 kWh/m

3
. ɀŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ůŰɘɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɛŮ 22,78 kWh/m
3
 ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ 
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ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όkWh/m3)
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ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ əŬɘ 194,47 kWh/m
3
, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ˊɟɩŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɏɔɘůŰɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɖɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ. ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɏɠ, ɛŮ  2 kWh/m
3
 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɀŮɛɓɟɎɜŮɠ əŬɘ 3,35 kWh/m
3
 ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-6. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ əŬɘ 

Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ɞɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɓŬůɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ əŬɘ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ. 

5.3.4 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ (RO) 

ȷˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 29 ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ Űɧůɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɧůɞ əŬɘ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɨŭŬŰɞɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ  ɛɘŬ ɛɏůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 7,37 kWh/m
3
, 

Ůɜɩ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮɑɜŬɘ 22,78 əŬɘ 1,75 kWh/m
3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ (ɄɑɜŬəŬɠ  5-10, ũɟɎűɖɛŬ  5-7). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-10. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ  

 
Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m

3
) 

 
 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

RO 7,37 22,78 1,75 29 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-7. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

 

Ʉɘɞ ŮɘŭɘəɎ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 8,77 kWh/m
3
. ȼ ɛɏůɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɨŭŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

Űɖɜ Űɘɛɐ 1,88  kWh/m
3
, ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɜŮɟɞɨ 

Űɧůɞ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-11).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-11. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ əŬɘ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ 

 
Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m

3
) 

 
ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ  ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

SWRO 8,87 22,78 4,00 22 

BWRO 1,88 2,00 1,75 6 

 

ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-8. 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-8. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ əŬɘ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ 

 

ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ɜŮɟɧ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɔɜɤůŰɐɠ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɎɚŬɠ əŬɘ ŬɡŰɎ ɛŮ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɜŮɟɧ Ůˊɑůɖɠ ɔɜɤůŰɐɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ, əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ 

ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5-12 əŬɘ 5-13, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-12. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ȷɚŬŰɧŰɖŰŬ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ 

(ppm) 

Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
) 

RO BW 2500 2,00 

RO SW 40000 12,00 

RO SW 45000 7,74 

RO SW 45000 7,33 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-13. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ  

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ȷɚŬŰɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ 

(ppm) 

Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
) 

RO SW 425 5,00 

RO SW 425 15,00 

RO BW 425 2,00 

RO SW 490 12,00 

RO SW 490 7,74 

RO SW 490 7,33 

RO SW 490 5,50 
 

ȼ ɔɟŬűɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ůŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ Űɖɜ ŰɎůɖ 

Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɎɚŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ (ũɟɎűɖɛŬ 5-9). ɋůŰɧůɞ ŭŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ŰɎůɖ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ 

əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɎɚŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ 

(ũɟɎűɖɛŬ 5-10) əɎŰɘ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬəŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬɜŮˊŬɟəɐɠ  ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-9. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-10. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ 

 

ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5-14. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-14. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

SWRO (kWh/m
3
) 

RO SW 0,02 22,78 

RO SW 12,00 12,00 

RO SW 20,00 7,74 

RO SW 44,00 7,33 

RO SW 1000,00 7,85 

RO SW 1200,00 5,00 
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ɳʽʵʽˁʺ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ROʲʱˋʶʽ ˍʹˌ 
ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴ˗˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ(kWh/m3) 
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RO SW 5000,00 5,50 

RO SW 11000,00 12,50 

RO SW 15000,00 10,00 

RO SW 31822,00 8 

 

ȷˊɧ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ (ũɟɎűɖɛŬ 5-11), ŭɘŬűŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ŰɎůɖ 

ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɞɛɏɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-11. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 

ɄŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5-15. ȸɎůŮɘ Űɤɜ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɐ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ Űɤɜ 1.000 m
3
/day əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ əɎɗŮ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ, Ůɜɩ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɖɠ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-15. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŭɡɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)  

 ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m
3
/day) ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

<1000 12,46 22,78 7,33 4 

Ó1000  8,14 12,50 5,00 6 

 

ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛɘəɟɞɛŮůŬɑŬɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ (<1000 m
3
/day) ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ŭɘˊɚɎůɘŬ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮɔɎɚɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ (Ó1000 m
3
/day). ɄŬɟɧɛɞɘŬ ŮɘəɧɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ əŬɘ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ (ũɟɎűɖɛŬ 5-12). 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-12. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŭɡɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

5.3.5 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ 

ȷɜɎəŰɖůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (RO-ER) 

Ƀɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȺɜŬɚɚɎəŰŮɠ ˊɑŮůɖɠ ɐ ɆŰɟɧɓɘɚɞɘ, ɓɚ. ȾŮűɎɚŬɘɞ 3), ɧˊɤɠ 

ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɛŮ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ. ȷˊɧ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Ůɜɧɠ ůɡɜɧɚɞɡ 16 ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ, ɧŰɘ ˊɟɎɔɛŬŰɘ ɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ɛŮɑɤůɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬˊɚɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ 

ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬé ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5-

16.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-16. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ ȷɜɎəŰɖůɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

 
Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m

3
) 

 
ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

SWRO 8,87 22,78 4,00 22 

SWRO-ER 4,60 6,70 2,00 15 

 

ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɖ ɛɏůɖ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ 

ŭɘɎŰŬɝɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ȷɜɎəŰɖůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 4,55 kWh/m
3
, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ Űɘɛɐɠ Ŭˊɧ Ŭˊɚɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 8,87 

kWh/m
3
. Ⱥˊɑůɖɠ ɏɜŰɞɜɖ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖ ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ ŬɡŰɞɨ ɛŮ Űɖɜ ȷɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞɡ Ŭˊɚɞɨ 

(6,70 kWh/m
3
 ɏɜŬɜŰɘ 22,78 kWh/m

3
 əŬɘ 2 kWh/m

3
 ɏɜŬɜŰɘ 4 kWh/m

3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ) (ũɟɎűɖɛŬ 5-13). 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-13. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ ȷɜɎəŰɖůɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

5.3.6 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ (ED) 

Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ, ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɆɡɜɞɚɘəɎ (ɔɘŬ əɎɗŮ Űɨˊɞ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ), ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 5-17.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-17. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ 

 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)  

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ 

Ɇɨɜɞɚɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ED 3,20 12,00 1,00 11 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-14. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ 
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ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛɏůɤ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ɛɧɜɞ ůŮ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. ȷˊɧ ŬɡŰɏɠ, 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɄɑɜŬəŬ 5-18, ɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-15. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-18. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)  

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ED (SW) 5,45 12,00 1,70 2 

   

ȼ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛŮ Űɖɜ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɏůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 5,45 kWh/m
3
, Űɘɛɐ ˊɞɡ ɤůŰɧůɞ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ɛɧɚɘɠ ŭɨɞ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ. 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-15. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɔɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ŰɎůɖ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɧůɞ ɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɨŭŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬűŬɚŬŰɩɜŮŰŬɘ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ (ũɟɎűɖɛŬ 5-16). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-19. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ȷɚŬŰɧŰɖŰŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ (ppm) 

Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

(kWh/m
3
) 

ED 1500 1,00 

ED 1500 1,50 

ED 2500 2,75 

ED 2500 2,75 

ED 3000 1,22 

ED 3500 4,00 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-16. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

5.3.7 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ 
(MED) 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɄɞɚɚŬˊɚɐ ȺˊɑŭɟŬůɖ, 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ 14 ůɡɜɞɚɘəɎ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ, ɧɚŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ 

ɜŮɟɞɨ. ȷˊɧ ŬɡŰɏɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ (16,64 kWh/m
3
), Ůɜɩ 

əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɖɠ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɞ ɄɑɜŬəŬɠ 5-20. 

ũɟŬűɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-17. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-20. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)   

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

MED (SW) 16,64 45,00 3,35 14 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-17. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ əŬŰɎ 

Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

ɮ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όppm)

ɳʽʵʽˁʺ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ EDʲʱˋʶʽ ˍʹˌ 
ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˏʵʰˍˇˌ όkWh/m3)

16.64

45.00

3.35

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

ɾʷˋʹ ɾʷʴʽˋˍʹ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ

ɳʽʵʽˁʺ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ MED(SW) (kWh/m3)



 

178 

 

ȷˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ, ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

Űɤɜ 500-31.000 m
3
/day, Ůɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (ˊŮɟɑˊɞɡ 280000 

m
3
/day). ȼ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ ŬɜŬűŮɟɗɏɜŰɤɜ 

Űɘɛɩɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-18, Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɓɏɓŬɘŬ 

ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɞ ɛɘəɟɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-21. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ ɓɎůŮɘ 

Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 
Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ MED (kWh/m

3
) 

 
 ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day)  

ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ ɀɞɜŬŭɘəɐ ɇɘɛɐ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

500-31000 21,31 45,00 7,50   4 

283875,00       6,76 1 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-18. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ ɓɎůŮɘ 

Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

5.3.8 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 
ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF) 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ, Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ 

ůɡɜɞɚɘəɎ 15 ŬɜŬűɞɟɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ 

ɜŮɟɞɨ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-19. H ɛɏůɖ ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 22,20 kWh/m
3
, Ůɜɩ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 51,7 kWh/m

3
 əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ 4,7 

kWh/m
3
. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-22. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)  

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

MSF (SW) 22,20 51,70 4,70 15 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-19. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, Ŭˊɧ Űɖ ɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ (ũɟɎűɖɛŬ 5-20) Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-23) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ŰɎůɖ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (ũɟɎűɖɛŬ...). 

ȾɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭɞɗŮɑ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ůŰɞɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ Ŭɟɘɗɛɧ ůɡɔəɟɘɜɧɛŮɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŬɜɞɛɞɘɞɔɏɜŮɘŬ ˊɞɡ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-23. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

(kWh/m
3
) 

MSF SW 85,00 15,28 

MSF SW 4500,00 13,33 

MSF SW 4500,00 24,17 

MSF SW 15000,00 12,25 

MSF SW 31822,00 51,7 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-20. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 

ɄŬɟɧɛɞɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ Ůɨɟɖ 

Űɘɛɩɜ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-24, ũɟɎűɖɛŬ 5-21). ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 85 m
3
/day ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 4500 m
3
/day əŬɘ 

15000-31800 m
3
/day (15,28 kWh/m

3
, 18,75 kWh/m

3
 əŬɘ 31,98 kWh/m

3
 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ). ɆŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞ ɛɘəɟɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ŬɝɘɧˊɘůŰɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-24. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 
Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ MSF (SW) (kWh/m

3
) 

 
 ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ 
ɀɞɜŬŭɘəɐ 

ɇɘɛɐ 

Ɇɨɜɞɚɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

85       15,28 1 

4500 18,75 24,17 13,33   2 

15000-31800 31,98 51,70 12,25   2 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-21. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

5.3.9 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ 

(VC) 

 ɆŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡɠ ŰŬ ŮɜŰɞˊɘůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ  

ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. ȷˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ, ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ 1 m
3
 ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ  ɜŮɟɞɨ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-25). 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5-25. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)  

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 
ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

VC (SW) 13,38 22,50 6,00 17 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ 13,38 kWh/m
3
, Ůɜɩ 

əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɤɜ  22,5 kWh/m
3
 əŬɘ 6 kWh/m

3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 17 ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ũɟɎűɖɛŬ 5-22).  

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-22. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɐŭɖ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3, ɖ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ 2 

Űɟɧˊɞɡɠ, ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ůɡɛˊɘŮůŰɐ (MVC), ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 

ɛɑŬ ɓŬɗɛɑŭŬ, ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ŮəŰɑɜŬɝɖɠ ŬŰɛɞɨ ɛɏůɤ Ŭəɟɞűɨůɘɞɡ (TVC), ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɓŬɗɛɑŭŮɠ (MED-TVC). ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Űɞ əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ 

ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ˊɎɜŰŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ ɄɑɜŬəŬɠ 5-26 ɛɏůɤɜ, 

ɛɏɔɘůŰɤɜ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-26. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ɆɡɛˊɑŮůɖɠ 

ȷŰɛɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

  Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)  

 
 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

MVC (SW) 11,20 14,25 6,00 5 

MED-TVC (SW) 17,19 22,50 11,50 4 

 

ȿɘɔɧŰŮɟɞ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ɆɡɛˊɑŮůɖɠ ȷŰɛɩɜ (MVC), 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŪŮɟɛɘəɐ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MED-TVC), ɛŮ ɛɏůɖ Űɘɛɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 11,20 kWh/m
3
 ɏɜŬɜŰɘ 17,90 kWh/m

3
 (ũɟɎűɖɛŬ  5-23). ȹɘŬűɞɟɎ ɡˊɎɟɢŮɘ 

əŬɘ ůŰɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ, ɧˊɞɡ ɖ MVC ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 14,25 kWh/m
3
 

əŬɘ 6 kWh/m
3
, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ TVC ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɘɛɏɠ 22,5 kWh/m

3
 əŬɘ 11,5 kWh/m

3
. 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-23. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ɆɡɛˊɑŮůɖɠ 

ȷŰɛɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

5.3.10 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ (MD) 

ȼ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ 

ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, 

ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ ñSmall scale desalination pilots powered by renewable energy sources: case 

studiesò (Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 2005). ũɘŬ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ɏɜŬ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ ɛŮ ũŮɤɗŮɟɛɑŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 0,02 

m
3
/day ůŰɞ ɞˊɞɑɞ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 0,92 kWh/m

3
. 

5.3.11 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ (SD) 

Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɚɑɔŬ ůŮ Ŭɟɘɗɛɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ůɢŮŰɘəɎ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ȷˊɧ Űɘɠ ɛɧɚɘɠ 3 ŬɜŬűɞɟɏɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɖ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 130,49 kWh/m
3
, ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-27). ɆŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɛŮ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 194,47 kWh/m
3
 əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ 72 kWh/m

3 

(ũɟɎűɖɛŬ 5-24). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-27. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)   

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

SD (SW) 130,49 194,47 72,00 3 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-24. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

5.3.12 ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ɉɓɟɘŭɘəɩɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 
(HYBRID ) 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊô ɧɣɘɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ɛɏůɤ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ ɄɑɜŬəŬɠ 5-28 əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-25. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-28. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ɉɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)   

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Hybrid (SW) 7,38 9,58 1,48 5 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-25. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ɉɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 

130.49

194.47

72.00

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

ɾʷˋʹ ɾʷʴʽˋˍʹ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ

ɳʽʵʽˁʺ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ SD(SW) (kWh/m3)

7.38

9.58

1.47

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

ɾʷˋʹ ɾʷʴʽˋˍʹ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ

ɳʽʵʽˁʺ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʇʲˊʽʵʽˁ˗˄ 
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ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ, ɞɘ 4 Ŭűɞɟɞɨɜ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɨůŰɖɛŬ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ, Ůɜɩ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ MVC-TVC, ɛŮ Ůɘŭɘəɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 7,27 kWh/m
3
. ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5-29. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-29. ɈɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬɘ ɖ Ůɘŭɘəɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɇɨˊɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

(m
3
/day) 

Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
) 

RO/MED SW  - 1,48 

RO/MED (LT-TVC) SW 14300,00 9,58 

RO/BPT/MED (LT-TVC) SW 14800,00 9,23 

RO/BPT/RO SW 14700,00 9,34 

 

ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 5-30, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ Ɉɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-30. ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ɉɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m
3
)   

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 
ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

SWRO 

Hybrid 
7,41 9,58 1,48 4 

 

ȺɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ŬɡŰɩɜ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ  ȳůɛɤůɖɠ (ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ ȷɜɎəŰɖůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ), ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5-31 

əŬɘ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-26.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-31. ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

  Ⱥɘŭɘəɐ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ  (kWh/m
3
)  

 
 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

SWRO 8,87 22,78 4,00 22 

SWRO-ER 4,60 6,70 2,00 15 

SWRO HYBRID 7,41 9,58 1,48 4 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-26. ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŰŬ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 7,41 kWh/m
3
 Űɖɜ ɩɟŬ ˊɞɡ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ 8,87 kWh/m
3
. ɇɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɛɏůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, ˊŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ŬɜɎəŰɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (4,60 kWh/m
3
). 

5.3.13 Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ  

Ɇɨɜɞɣɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɤɜ Űɘɛɩɜ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ (ɛɏůɖ, ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ) Űɤɜ ŮɡɟɨŰŮɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ/ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ůŰɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5-32, Ůɜɩ ůɡɔəɟɘŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ 

ũɟɎűɖɛŬ 5-27. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-32. ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 
Ⱥɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ (kWh/m

3
)  

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ȷűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ ɀɞɜŬŭɘəɐ ɇɘɛɐ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

RO 8,87 22,78 4,00 
 

22 

RO-ER 4,55 6,70 2,00 
 

15 

RO Hybrid 7,41 9,58 1,48 
 

4 

ED 5,45 12,00 1,70 
 

2 

MED 16,64 45,00 3,35 
 

14 

MSF 22,20 51,70 4,70 
 

15 

VC 13,38 22,50 6,00 
 

17 

MVC 11,20 14,25 6,00 
 

5 

TVC 17,19 22,50 11,50 
 

4 

MD 
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SD 130,49 194,47 72,00 
 

3 

Hybrid 7,38 9,58 1,48 
 

5 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-27. ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 
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ɆɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ (ɛɏůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 8,87 kWh/m
3
  ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɚɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, 4,55 kWh/m

3
 ɔɘŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ȷɜɎəŰɖůɖ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 7,41 kWh/m
3
 ɔɘŬ ŰŬ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ). ɇɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ (ɛɏůɖ Űɘɛɐ 5,45 kWh/m
3
), ɤůŰɧůɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɖ ɛɏůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑůŬ Űɘɛɐ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɞɜɧ Ŭˊɧ ŭɡɞ ůɢŮŰɘəɏɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (13,38 kWh/m
3
) əŬɘ ˊɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ɀɖɢŬɜɘəɐ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (11,20  kWh/m
3
), Ůɜɩ ɚɑɔɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ 

əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ 

(16,64 kWh/m
3
) əŬɘ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (22,20 kWh/m

3
).  ȼ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

ɛɏůɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖ (130,49 

kWh/m
3
), ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɤůŰɧůɞ ɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɐɚɘɞɠ) ŮɑɜŬɘ űɡůɘəɐ əŬɘ ɎɜŮɡ əɧůŰɞɡɠ, Ůɜɩ ůŮ 

ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɔɖɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Ɏűɗɞɜɖ.  

5.3.14 ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ əŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 235 ŬɜŬűɞɟɩɜ Űɖɠ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ŬɜŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚŬŰɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ (1 m
3
). ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ŬɡŰɎ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɧůɞ ŪŮɟɛɘəɏɠ, ɧůɞ əŬɘ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ, ɔɘŬ Űɘɠ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɐ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ. ȷˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ ɄɑɜŬəŬɠ 5-33.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-33. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

  Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m
3
)    

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ALL (SW/BW) 5,89 150,88 0,08 235 

 

 ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ (ũɟɎűɖɛŬ 5-28), ůɡɜɞɚɘəɎ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ɛɏůɞ əɧůŰɞɠ 5,89 $/m
3
. ɇɞ ɛɏɔɘůŰɞ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 

150,88 $/m
3
, əŬɘ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ůɨůŰɖɛŬ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ MŮɛɓɟɎɜɖɠ (MD) ɛŮ ũŮɤɗŮɟɛɑŬ (Bouguecha, 

Hamrouni, & Dhahbi, 2005), Ůɜɩ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ 0,08 $/m
3
 ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɛɘŬ ůɡɛɓŬŰɘəɐ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (MSF) ɛŮ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐ (Gude, 

Nirmalakhandan, & Deng, 2010). 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-28. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

 

ȳˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, Űɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ 

əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɧɚŮɠ ůɢŮŭɧɜ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŬɡŰɞɨ Űɤɜ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɎɚŬɠ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɨŭŬŰɞɠ ůŰɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 5-

34 əŬɘ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ũɟŬűɐɛŬŰɞɠ 5-29. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-34. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

  Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m
3
)   

 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ALL (SW) 6,00 150,88 0,08 218 

ALL (BW)  4,50 11,30 0,48 17 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-29. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

5.3.15 ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ əɧůŰɞɠ 

ȰɜŬɠ ŬəɧɛŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əŬŰɎ 

Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ. ȷˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŬˊɞɛɞɜɩɜɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ. ȾŬŰɧˊɘɜ Űɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ ɛɏůɤɜ Űɘɛɩɜ əɧůŰɞɡɠ, ɔɘŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ɑŭɘŬɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ũɟɎűɖɛŬ 5-30. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛɘəɟɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ əɧůŰɞɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ. 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-30. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 

ȷˊɧ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɘɛɩɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ 5 əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-35) əŬɘ 

Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ əŬɗŮɛɑŬ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-31, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɞˊɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-35. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ˊɏɜŰŮ 
əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

  Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m
3
) 

 
 ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m

3
/day ) ɀɏůɖ ɀɏɔɘůŰɖ ȺɚɎɢɘůŰɖ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

<1 28,46 150,88 1,35 23 

1-100 7,35 34,52 0,58 28 

100-1000 3,51 8,30 1,32 37 

1000-10000 2,23 7,58 0,23 42 

>10000 1,23 3,58 0,08 64 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-31. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ˊɏɜŰŮ 
əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 

ȷəɧɛŬ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ ȾŬɟŬɔɘɎɜɜɖɠ əŬɘ ɆɞɚŭɎŰɞɠ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-32 əŬɘ. 5-

33, ŮˊɘůɖɛŬɑɜɞɡɜ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ Űɧůɞ ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɧůɞ əŬɘ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-32. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɜŮɟɞɨ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 
(Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008)
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ũɟɎűɖɛŬ 5-33. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 
(Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008)

 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ ɀˊŮɚɏŰɖɠ ȷ. (ȹɘŮɡɗɡɜŰɐɠ ɄɤɚɐůŮɤɜ Űɖɠ TEMAK A.E.), əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɠ Űɞ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-34, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ 

Ůˊɑůɖɠ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ, ɧůɞ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ. 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-34. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ  əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 
(ɀˊŮɚɏŰɖɠ, 2010)

 

 

ɄŬɟɧɛɞɘŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ 

ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (ũɟɎűɖɛŬ 5-35), ɖ ȷˊɧůŰŬɝɖ 

ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (ũɟɎűɖɛŬ 5-36), ɖ ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (ũɟɎűɖɛŬ 5-

37), ɖ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ (ũɟɎűɖɛŬ 5-38) əŬɘ ɖ ȼɚɘŬəɐ ȷűŬɚɎŰɤůɖ (ũɟɎűɖɛŬ 5-39). 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5-36. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

  Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m
3
)  

 
 ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m

3
/day) ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Ò1 21,55 92,85 1,35 6 

1-1000  5,61 34,52 0,58 36 

Ó 1000  1,48 3,83 0,30 36 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-35. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-37. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

  Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m
3
)  

 
 ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m

3
/day) ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

<1000 5,05 6,60 3,50 2 

1000-10000 1,27 2,19 0,69 5 

>10000 1,42 2,99 0,43 19 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-36. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-37. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-38. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

  Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m
3
) 

 
 ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m

3
/day) ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Ò1000 3,70 7,65 1,59 13 

1000-10000 2,57 7,58 0,23 16 

>10000 1,63 3,58 0,42 7 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-38. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-39. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

  Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m
3
) 

 
 ȹɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ (m

3
/day) ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ ɀɞɜŬŭɘəɐ ɇɘɛɐ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

<1 23,75 58,03 10,55   4 

1-5 22,43 52,76 1,85   3 

50       3,53 1 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-39. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰɟŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

5.3.16 ɇɞ əɧůŰɞɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɀɘŬ ŬəɧɛŬ, ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ůŰɞ 

əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ȷɟɢɘəɎ, Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ 

Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ŮəŮɑɜŮɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Ůɘŭɘəɞɨ 

ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɘɠ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ (ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 
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ȳůɛɤůɖ, ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ) əŬɘ ůŰɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ (ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ȸŬɗɛɑŭɤɜ, ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ, ȷˊɧůŰŬɝɖ ɛŮ ɆɡɛˊɑŮůɖ ȷŰɛɩɜ, ȼɚɘŬəɐ ȷˊɧůŰŬɝɖ). ɀŮ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Ůɘŭɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-40) əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɔɟɎűɖɛŬ (ũɟɎűɖɛŬ 5-40), Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-40. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ əŬɘ Űɤɜ 

ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

 
Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m

3
)  

ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ (SW) 4,97 92,85 0,30 99 

ŪŮɟɛɘəɏɠ (SW) 4,38 58,03 0,08 100 

 

ȾŬɗɑůŰŬŰŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ Űɞ ɛɏůɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ Űɤɜ ŭɨɞ Ůɘŭɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɞ, ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ (4,97 $/m
3
) ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ 

ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ (4,38 $/m
3
). ȷɡŰɧ ˊɞɡ Ůˊɑůɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ, əŬɗɩɠ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ 

ŮɑɜŬɘ 0,3 $/m
3
 əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ 92,85 $/m

3
, Ůɜɩ Űɞ əɧůŰɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ůŰɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 0,08 ï 58,03 $/m
3
 (ũɟɎűɖɛŬ 5-40). ŪŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ 

ŬɜŬűŮɟɗŮɑ, ɧŰɘ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɀŮɛɓɟŬɜɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɚɑɔɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŪŮɟɛɘəɏɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɘŰɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ŬɚɚŬɔɐɠ/ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Űɤɜ 

ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ, ɢɖɛɘəɩɜ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɡ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ əɧůŰɞɠ 

Ůɏ́ɜŭɡůɖɠ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ. 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-40. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ əŬɘ Űɤɜ 

ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ 

ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ əŬɗŮɛɑŬ ɖ ɛɏůɖ, ɖ ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Ůɘŭɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5-41 əŬɘ ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5-41. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5-41. ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 
Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m

3
) 

 
ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

RO 4,80 92,85 0,30 82 

RO-ER 5,41 11,99 0,99 15 

HYBRID RO 1,00 1,50 0,68 3 

ED 8,31 11,34 5,28 2 

MED 1,64 6,60 0,43 28 

MSF 2,20 8,64 0,08 22 

VC 2,75 7,65 0,23 38 

MED-TVC 2,15 3,58 0,42 10 

MVC 3,04 7,65 0,23 19 

MD 64,89 150,88 1,58 5 

SD 19,89 58,03 1,85 12 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-41. ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Ůɘŭɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɡɓɟɘŭɘəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 
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ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ (1 $/m
3
), Ůɜɩ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ɆɡɛˊɑŮůɖɠ ȷŰɛɩɜ (2,75 $/m
3
). ɆŮ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ Ůˊɑůɖɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ ŬɜɎəŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (4,80 $/m
3
 əŬɘ 5,41 $/m

3
, 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ), ŬɚɚɎ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŪŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ 

ɄɞɚɚŬˊɚɐɠ ȺˊɑŭɟŬůɖɠ (1,64 $/m
3
) əŬɘ Űɖɠ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (2,20 $/m

3
), 

Ůɜɩ ɚɑɔɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ (8,31 $/m
3
), ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɜŮɟɞɨ ɢŬɛɖɚɐɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ. ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ 

əɧůŰɞɠ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Űɖɠ ȼɚɘŬəɐɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ (19,89 

$/m
3
) əŬɘ Űɖɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɀŮɛɓɟɎɜɖɠ (64,89 $/m

3
), ɤůŰɧůɞ ɞ ɛɘəɟɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əɎɜɞɡɜ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ŬɓɏɓŬɘŬ. 

5.3.17 ɇɞ əɧůŰɞɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɖɔɐɠ 

ɀŮɔɎɚɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ˊɖɔɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. H ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ůɡɛɓŬŰɘəɐ, ŮɑŰŮ ȷɄȺ. ȷˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ 

ˊŬɟɞɨůŬɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɧůŰɞɡɠ Ŭˊɧ 84 ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ əŬɘ Ŭˊɧ 

134 ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-42). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-42. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ȷɄȺ əŬɘ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 
Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m

3
) 

 
 ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

RES 12,28 150,88 0,58 84 

conventional 2,07 12,16 0,08 134 

   

ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ůŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ȷɄȺ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, 

ɧˊɤɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ůŰɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ɔɟɎűɖɛŬ (ũɟɎűɖɛŬ 5-42). ɇɞ ɛɏůɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ȷɄȺ ŮɑɜŬɘ 12,28 $/m
3
, Ůɜɩ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 2,07. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ əɧůŰɞɠ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɐ Űɘɛɐ Űɤɜ 150,88 $/m
3
, Ůɜɩ ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɛɧɚɘɠ 12,16 $/m

3
. 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-42. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ȷɄȺ əŬɘ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

ɄŬɟɧɛɞɘŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ, ɖ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖ əŬɘ ɖ 

ȷəŬɟɘŬɑŬ ȷˊɧůŰŬɝɖ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ (ũɟɎűɖɛŬ 5-43, 5-44 əŬɘ 5-45). 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-43. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȳůɛɤůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ ɐ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
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ũɟɎűɖɛŬ 5-44. ȺɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȼɚŮəŰɟɞŭɘɎɚɡůɖɠ ɛŮ ȷɄȺ ɐ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-45. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷəŬɟɘŬɑŬɠ ȷˊɧůŰŬɝɖɠ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȸŬɗɛɑŭɤɜ ɛŮ ȷɄȺ ɐ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

 

ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ, Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ŬɜɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɞɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ɄɑɜŬəŬɠ 5-43). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-43. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ůɨůŰɖɛŬ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

 
Ⱥɘŭɘəɧ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȾɧůŰɞɠ ($/m

3
) 

 
ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɀɏůɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ Ɇɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

conventional 2,07 12,16 0,08 134 

RES 12,28 150,88 0,58 84 

SOLAR POWERED 11,61 58,03 0,68 29 

PV 11,37 92,85 0,89 26 
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PV/WG 7,86 34,52 0,62 8 

GT 144,03 150,88 137,18 2 

 

ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɡɔəɟɘŰɘəɧ ɔɟɎűɖɛŬ (ũɟɎűɖɛŬ 5-

46).  

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 5-46. ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ 

ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

 

ȷəɟɘɓɧŰŮɟɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɤɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ 

Űɖ ũŮɤɗŮɟɛɑŬ (ɛɏůɞ əɧůŰɞɠ 144,03 $/m
3
), ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ˊɞɡ ɧɛɤɠ ŮɝɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘəɟɧ Ŭɟɘɗɛɧ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬɛűɘůɓɖŰɖɗŮɑ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɛŮ 

ũŮɤɗŮɟɛɑŬ, Ŭˊɧ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ S. Bouguechaa et. al ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ ȹ. ɀŬɜɤɚɎəɞɡ, ɔɘŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɡűɎɚɛɡɟɞɡ ɨŭŬŰɞɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ 3 $/m
3
 (Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 2005) 

(ɀŬɜɤɚɎəɞɠ, 2012), Ůɜɩ Ŭˊɧ ŬɜŬűɞɟɎ Űɖɠ Ⱥ. ɇɕɏɜ ɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ, 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ MED-ũŮɤɗŮɟɛɑŬɠ ůŰɖ ɀɐɚɞ, ˊŬɟɎɔŮɘ ɜŮɟɧ ɛŮ əɧůŰɞɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Űɤɜ 1,48 ú/ m
3
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