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ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮəˊŮɟŬɑɤůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

Ʉɞɚɚɏɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ əŬɘ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ ŬŭŮɚűɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ 

ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ űɟɧɜŰɘůŬɜ ɔɘŬ Űɖ űɘɚɞɝŮɜɑŬ ɛŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬŰɟɞűɐ əŬɘ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ŬűɞůɑɤůŬɜ ɢɟɧɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘŬəɞɜɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɞ ɞŭɞɘˊɞɟɘəɧ ɛŬɠ əŬɘ Űɖ 

ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

Ūɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɧɚɞ Űɞ ŬəŬŭɖɛŬɥəɧ ˊɟɞůɤˊɘəɧ ˊɞɡ ůɡɜŰɏɚŮůŮ, ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ 

Űɟɧˊɞ, ůŰɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

ȽŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ůŰɞɜ ȹɟ ũŮɩɟɔɘɞ ȹɐɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɐ Űɞɡ ůŰŬ ˊɟɩŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ůŰɞɜ əŬɗ. Ɂɑəɞ ɀŬɛɎůɖ, ˊɞɡ ɛŬɠ ůɡɜɧŭŮɡůŮ ůŰɖɜ ŮˊɑůəŮɣɖ ˊɞɡ əɎɜŬɛŮ ůŰɞ 

ȯɔɘɞɜ ȳɟɞɠ.  

ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ ůɡɛűɞɘŰɖŰɏɠ ɛɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ, ɧˊɤɠ ɞɚɧəɚɖɟɖ ɖ ˊɞɚɡŰŮɢɜŮɘŬəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ, 

ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɞɑ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɗɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ Ɂɑəɞ ɄŬˊŬŭɧŭɖɛŬ, ɛɏɚɞɠ Űɖɠ 

ɞɛɎŭŬɠ ŮˊɑůəŮɣɖɠ əŬɘ Űɖ ȹŬɜɎɖ ɆŬˊŮɟɞˊɞɨɚɞɡ, ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝŬɛŮ ˊɞɚɚɏɠ ɘŭɏŮɠ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɞɛɐ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ űɨůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

Ⱥˊɑůɖɠ, ɗɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ȹɟ ūɞɑɓɞ ɆŬɟɔɏɜŰɖ, ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɆɡɜɏɓŬɚŮ ŰŬ ɛɏɔɘůŰŬ, Ŭˊɧ Űɖ ŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ŮˊɑůəŮɣɖɠ ɏɤɠ əŬɘ Űɖ ůɡɜŮɢɐ Űɞɡ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ. 

ȹɑɢɤɠ Űɖɜ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɞɡ, ŬɡŰɐ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŭŮɜ ɗŬ ŮɑɢŮ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ. 

ɇɏɚɞɠ ɗɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮ ůŰɖɟɑɕŮɘ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ 

ŬɜŮɚɚɘˊɩɠ. Ƀ ŬŭŮɚűɧɠ ɛɞɡ ɁɘəɧɚŬɠ ˊɟɞůɏűŮɟŮ ˊɞɚɚɎ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɑůɤɠ ŬəɧɛŬ ŭŮɜ ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɘɩ. 

ȹɧɝŬ Űɤ ŪŮɩ. 

 



  

ix 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɛŮŰɎɓŬůɖ əŬɘ Űɞɜ 

Ůəůɡɔɢɟɞɜɘůɛɧ Űɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ ůŰɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ  

ŬˊŮɝɎɟŰɖůɐ Űɖɠ Ŭˊɧ ɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ (diesel) əŬɘ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬɠ. 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛɖ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡɠ 

ŬɡůŰɖɟɞɨɠ ɗɟɖůəŮɡŰɘəɞɨɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ Űɞɡ ȾŬŰŬůŰŬŰɘəɞɨ ɉɎɟŰɖ Űɞɡ 

ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ, ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Ůɜɧɠ ˊɟɞɖɔɛɏɜɞɡ ɡɓɟɘŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ 

Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ɆŮ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ŭɘŮɟŮɡɜɩɜŰŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɛɏůɤ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. 

ɇɞ əɨɟɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ŰŮɢɜɘəɧ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ůəɏɚɞɠ. ɀŮ ɓɎůɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɞŭɞɘˊɞɟɘəɞɨ ůŰɖ ɀɞɜɐ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ 

əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ɡɓɟɘŭɘəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ɔɜɩɛɞɜŬ Űɞɜ ɛɖŭŮɜɘůɛɧ Űɞɡ ŮŰɐůɘɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŮɚɚŮɑɛɛŬŰɞɠ. ȼ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ 

ɚɨůɖ ůɡɜɗɏŰŮɘ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ɎɝɞɜŮɠ: 

1. ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ: ɈˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 292 ůɨɔɢɟɞɜɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ 

ˊɚŬɘůɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ɕɐŰɖůɖɠ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ɓɎůŮɘɠ 

ůŰɐɟɘɝɖɠ, ́ ŮŰɡɢŬɑɜɞɜŰŬɠ ŭŮɑəŰɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 58%. 

2. ȷɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ: ɋɠ əɨɟɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɐɗɖəŮ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ 

ɤűɏɚɘɛɖɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 200 kWh. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɡŰɧ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɤɠ Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ŭŮɑəŰɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ 70% əŬɘ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ űŬɘɜɧɛŮɜŬ 

űɗɘɜɞɡůɩɜ ŬˊɞŭɧůŮɤɜ. 

3. ȸɘɞɛɎɕŬ: ȺɜůɤɛŬŰɩɗɖəŮ ɛɞɜɎŭŬ ɆɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ȼɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ɆȼŪ) 

ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 50 kWel əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 120 kWth. ɀŮŰŬŰɞˊɑɕɞɜŰŬɠ 

Űɖɜ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŰɞɜ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŮŰŮɟɞɢɟɞɜɘůɛɧ, ɖ ŰŮɚɘəɐ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ŮəŰɞɝŮɨɗɖəŮ ůŰɞ 100%. 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ɡˊŮɟɞɢɐ Űɖɠ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ 

ɢɖɛɘəɩɜ ůɡůůɤɟŮɡŰɩɜ. ȼ əɨɟɘŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖ 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Ůɜɧɠ ŮɡɏɚɘəŰɞɡ, ŮˊŮəŰɎůɘɛɞɡ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ 

ɔɘŬ Űɞɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɛɞɜŬůŰɖɟɘɩɜ ɐ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ. 
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Summary  

This diploma thesis examines the energy transition and infrastructure modernization of the Holy 

Monastery of Dochiariou on Mount Athos, aiming to achieve independence from diesel 

generators and energy autonomy. Considering the particularities of non-interconnected grids, as 

well as the strict religious and environmental constraints of the Statutory Charter of Mount 

Athos, the design of an advanced hybrid Renewable Energy Sources system is proposed. 

On a theoretical level, the technologies of solar energy, pumped hydro storage, and biomass 

utilization are investigated. 

The main focus of the thesis is centered on the technical and computational aspects. Based on 

data collected during a field trip to the Monastery, along with historical climatological data, a 

detailed sizing of the hybrid system was conducted with the objective of eliminating the annual 

energy deficit. The proposed solution synthesizes three main pillars: 

1. Photovoltaics: The optimal installation of 292 modern photovoltaic panels was calculated 

to cover primary demand, utilizing existing mounting structures, achieving a reliability 

index of approximately 58%. 

2. Pumped Hydro Storage: As the main storage unit, a reservoir with a usable capacity of 

200 kWh was sized. This capacity emerged as the optimal design point, achieving a 

reliability index of 70% and avoiding the phenomenon of diminishing returns. 

3. Biomass: A Combined Heat and Power (CHP) unit with a nominal electrical capacity of 

50 kWel and a thermal capacity of 120 kWth was integrated. By shifting the system's 

priority from covering thermal needs to strategic electrical load shifting, the final 

reliability skyrocketed to 100%. 

In conclusion, the study highlights the technical superiority of pumped hydro storage over 

chemical batteries. The main scientific contribution of the thesis lies in the development of a 

flexible, scalable methodological framework that can be applied to the energy planning of other 

monasteries or isolated communities.
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1 ȺɘůŬɔɤɔɐ  

1.1 ȼ Ʉɟɧəɚɖůɖ Űɖɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷɡŰɞɜɞɛɑŬɠ 

ɆŰɞɜ 21ɞ ŬɘɩɜŬ, ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɖ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ˊɟɧəɚɖůɖ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ. ȺɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ ŬˊŮɝɎɟŰɖůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ 

əŬɨůɘɛŬ əŬɘ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ɓɘɩůɘɛɞ, ˊɟɎůɘɜɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ. Ⱥɜɩ ůŰŬ ɛŮɔɎɚŬ, 

ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɎ ŭɑəŰɡŬ ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ) 

ˊɟɞɢɤɟɎ ɛŮ ɔɟɐɔɞɟɞɡɠ ɟɡɗɛɞɨɠ, ŰŬ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŬ ŭɑəŰɡŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ˊɟɧəɚɖůɖ. [1] ɆŮ ŬɡŰɏɠ 

Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ˊɚɐɟɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬɠ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ ɛɖɢŬɜɘəɧ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. 

ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɏɞɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɛŮ  

ɛɞɜŬŭɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɉŮɟůɧɜɖůɞɠ Űɞɡ ȯɗɤ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɕɤɜŰŬɜɧ ɘůŰɞɟɘəɧ ɛɜɖɛŮɑɞ Ŭɘɩɜɤɜ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɤůŰɧůɞ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ, ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ. ũɘŬ Űɖ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖ, Űɖ ŭɘŬɓɑɤůɖ əŬɘ Űɖ űɘɚɞɝŮɜɑŬ, ůɐɛŮɟŬ ɖ əɎɚɡɣɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɟɡˊɞɔɧɜŮɠ əŬɘ 

əɞůŰɞɓɧɟŮɠ ɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɔŮɜɜɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬɜɎɔəɖ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ Ůəůɡɔɢɟɞɜɘůɛɞɨ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ɛŮ ŬˊɧɚɡŰɞ ůŮɓŬůɛɧ ůŰɞɜ ɘŮɟɧ əŬɘ űɡůɘəɧ 

Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ. 

ɄɏɟŬɜ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ˊɟɧəɚɖůɖɠ, ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɓŬɗɨŰŮɟɖ, ŬɜɗɟɤˊɞəŮɜŰɟɘəɐ 

ŭɘɎůŰŬůɖ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ůɡɜɐɗŮɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɖ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ɛɧɜɘɛɞ 

Űɧˊɞ əŬŰɞɘəɑŬɠ əŬɘ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐɠ Ɏůəɖůɖɠ Űɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɞ əŬɘ ŬˊŰɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ Űɞɡɠ ɕɤɐ. ũɘŬ 

ɏɜŬɜ ɛɖɢŬɜɘəɧ, ɖ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŮɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬɓŬɗɛɑɕɞɡɜ ɏɛˊɟŬəŰŬ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɕɤɐɠ ůŮ ɏɜŬ Űɧůɞ ɘůŰɞɟɘəɧ, ɕɤɜŰŬɜɧ ɛɜɖɛŮɑɞ, ŮɑɜŬɘ ůˊɎɜɘɞ ˊɟɞɜɧɛɘɞ. ɄɟɞůŭɑŭŮŰŬɘ 

ɏŰůɘ ůŰɞ ɏɟɔɞ ŬɝɑŬ ˊɞɡ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ ůŰŮɜɎ ɧɟɘŬ ɛɘŬɠ Űɡˊɘəɐɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ŬɜɎɗŮůɖɠ. 

1.2 ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

Ⱦɨɟɘɞɠ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ɖ ˊɟɧŰŬůɖ Ůɜɧɠ 

əŬɘɜɞŰɧɛɞɡ, ɡɓɟɘŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɘəŬɜɧ ɜŬ 

əŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɖɜ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬɡŰɧɜɞɛɖ əŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɐ. ȼ əŮɜŰɟɘəɐ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ɡˊɧɗŮůɖ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ɏɜŬ ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɧ ůɢɐɛŬ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůŮɘ 100% ŬŭɘɎɚŮɘˊŰɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ, ˊŬɟŬəɎɛˊŰɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ŬɜɎɔəɖ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ůɢɐɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɖɚɘŬəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ (űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ), ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ (ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ) əŬɘ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ 

ɞɟɔŬɜɘəɐɠ ɨɚɖɠ (ɓɘɞɛɎɕŬ). 
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ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ, ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɖɟɑɢɗɖəŮ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɀɏůŬ Ŭˊɧ ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ɞŭɞɘˊɞɟɘəɧ ůŰɖ ɀɞɜɐ, əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

ˊɟɞűɑɚ űɞɟŰɑɞɡ (əŬŰŬɜɎɚɤůɖ) əŬɘ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɞɘ Űɞˊɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ 

ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ȸɎůŮɘ ŬɡŰɩɜ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ ŰŮɢɜɘəɎ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Űɞɡ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ. 

1.3 ȹɞɛɐ Űɖɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

ȼ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ůŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ əŮűɎɚŬɘŬ: 

¶ ȾŮűɎɚŬɘɞ 2 (ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ï ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ): ɄŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 

Űɞ ɔŮɜɘəɧ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ ŬɜɎɔəɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ 

Űɤɜ ȷɄȺ əŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ ŭɑəŰɡŬ. 

¶ ȾŮűɎɚŬɘŬ 3 (ȷɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ: Ʌɨɗɛɘůɖ Űɖɠ ɆŰɞɢŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ȷɄȺ əŬɘ 

ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ) & 4 (ȸɘɞɛɎɕŬ): ȺɛɓŬɗɨɜɞɡɜ ůŰɘɠ ɗŮɤɟɖŰɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ əŬɘ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ: Űɖɜ 

ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ ɤɠ ɛɏůɞ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɤɠ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ȾŮűɎɚŬɘɞ 5 (ȯɔɘɞɜ ȳɟɞɠ ï Ƀŭɞɘˊɞɟɘəɧ əŬɘ Ɇɡɚɚɞɔɐ ɆŰɞɘɢŮɑɤɜ): ȺůŰɘɎɕŮɘ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. ȷɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ɘůŰɞɟɑŬ, ɖ ɔŮɤɔɟŬűɑŬ əŬɘ ɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ 

Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ ůŰɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ. 

¶ ȾŮűɎɚŬɘɞ 6 (ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ɄɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ): ȷɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ɏɟŮɡɜŬɠ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ 

ˊɟɞűɑɚ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

¶ ȾŮűɎɚŬɘŬ 7 (ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ȿɨůɖ) & 8 (ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ): ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ, ɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ əŬɘ ɞ ˊɟɞɦˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ, 

əŬŰŬɚɐɔɞɜŰŬɠ ůŰŬ ŰŮɚɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ ŬɝɑŬ Űɖɠ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖɠ 

ɚɨůɖɠ. 
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2 ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ï ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

2.1 ȺɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ȯɜɗɟɤˊɞɠ 

2.1.1 ȺˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟŬ ɀɏůŬ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɄŬɟɎ Űɖɜ ŰŬɢŮɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɛɞɟűɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɖ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ, əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ Űɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ɔɘŬ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ, ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. Ƀɘ əɨɟɘŮɠ 

ɛɞɟűɏɠ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞɜ ɎɜɗɟŬəŬ, ŰŬ ɡɔɟɎ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ (ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ ˊŬɟɎɔɤɔŬ) 

əŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ. ɇŬ ɘůɢɡɟɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ əɡɟɘŬɟɢɑŬ Űɞɡɠ ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ɡɣɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ 

ɟ́ɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ɨɚɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůɡɜŮɢɐ əŬɘ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ ɘůɢɨ, 

ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬŭɘɎɚŮɘˊŰɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ. [2] 

ɇŬ ůŰŮɟŮɎ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ, ɛŮ əɡɟɘɧŰŮɟɞ Ůəˊɟɧůɤˊɞ Űɞɜ ɎɜɗɟŬəŬ (ɚɘɔɜɑŰɖɠ, ɚɘɗɎɜɗɟŬəŬɠ), 

ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ ɘůŰɞɟɘəɎ Űɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ŮˊŬɜɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

əɟɑůɘɛɞ ˊɡɚɩɜŬ ɔɘŬ Űɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŬűɗɞɜɑŬ Űɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ 

ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ əŬɘ Űɞ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ Ůɝɧɟɡɝɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛŮɔɎɚɤɜ ɗŮɟɛɞɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ɓɎůɖɠ. Ƀɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɡŰɏɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛŮɔɎɚɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ űɞɟŰɑɞɡ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ ɟɞɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŬůŰɎɗɛɖŰɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ Űɘɠ əŬɗɘůŰɎ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. [3] 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ əŬɘ ŰŬ ɡɔɟɎ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŮɟŭɑɕɞɡɜ ŭɘŬɟəɩɠ ɏŭŬűɞɠ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɡŮɚɘɝɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ. 

ɇɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞɡ əɨəɚɞɡ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɞɨɠ ɓŬɗɛɞɨɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ Ŭˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ɏˊɞɣɖ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŰŬ ɡɔɟɎ əŬɨůɘɛŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɖ 

əɨɟɘŬ ˊɖɔɐ ɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧɜɞɛɞɡɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ȼ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɨůɖɠ əŬɘ ɞɘ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (Ŭɔɤɔɞɑ, ŭŮɝŬɛŮɜɧˊɚɞɘŬ) Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ŰŬ 

ɤɠ Űɖɜ ˊɘɞ ˊɟɞůɘŰɐ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ. [2] 

2.1.2 ɀɘŬ ȽůŰɞɟɘəɐ ȷɜŬŭɟɞɛɐ 

ɆŰɖɜ ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊŮɟɘɞɟɘɕɧŰŬɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɖ ɢɟɐůɖ űɡůɘəɩɜ 

əŬɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. Ƀɘ ˊɟɩɘɛɞɘ ˊɚɖɗɡůɛɞɑ əɎɚɡˊŰŬɜ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɏɠ Űɞɡɠ ŬɜɎɔəŮɠ 

ɛɏůɤ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ, ɛŮ ɛɘŬ ŮəŰɘɛɩɛŮɜɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ˊɟɧůɚɖɣɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 2.000 ɏɤɠ 3.000 

ɗŮɟɛɑŭɤɜ (kcal) ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ. ȼ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɖɠ űɤŰɘɎɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɞɟɧůɖɛɞ ɔɘŬ Űɖ 
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ɢɟɐůɖ ŮɝɤɔŮɜɩɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ əŬɨůɖ ɝɡɚŮɑŬɠ ˊŬɟŮɑɢŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬɠ Űɟɞűɐɠ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ŮˊŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Ůˊɘɓɑɤůɖɠ 

ˊɏɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰŮɜɎ ɧɟɘŬ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ. [4, 5] 

ɀŮ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ (ɔɨɟɤ ůŰɞ 10.000 ˊ.ɉ.), ɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɕɩɤɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɧɜɘɛɤɜ ɞɘəɘůɛɩɜ ŬɨɝɖůŬɜ Űɖ ɛɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŰɘɠ 5.000-

6.000 kcal ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ. [6, 7] ɆŰɞɡɠ ˊɟɞɖɔɛɏɜɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɧŰɖŰŬɠ (ȺɚɚɎŭŬ, Ʌɩɛɖ), 

ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŭɘˊɚŬůɘɎůŰɖəŮ ůŰɘɠ 10.000-12.000 kcal/ɎŰɞɛɞ, ɢɎɟɖ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɧˊɤɠ ɞɘ ɜŮɟɧɛɡɚɞɘ əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮɔɎɚɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ. ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

əɞɘɜɤɜɑŮɠ, ɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Ůɜɧɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨůŮ ůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 5 kWh, Ůɜɩ Ůɜɧɠ 

ɕɩɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŮ 30 kWh. [8] ȷɜ əŬɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ ˊŬɟɏɛŮɜŮ ɛɘəɟɧ ɛŮ 

ŰŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŰŬŰɘəɐ ɡɚɞŰɞɛɑŬ ɎűɖůŮ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɑɢɜɖ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖɠ əŬɘ ŬɜɏŭŮɘɝŮ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ ŬɜɘůɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ. [9, 10] 

ȼ ɏɚŮɡůɖ Űɖɠ ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ȺˊŬɜɎůŰŬůɖɠ ůɖɛŬŰɞŭɧŰɖůŮ Űɖ ɟɘɕɘəɐ ɛŮŰɎɓŬůɖ ůŰŬ ɞɟɡəŰɎ 

əŬɨůɘɛŬ (ɎɜɗɟŬəŬɠ, ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ). ɉɎɟɖ ůŰɖɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖ, ɖ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ əŬɘ ůɡɢɜɎ ŬɚɧɔɘůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ Űɞ ŭɘŮɗɜɏɠ Ůɛˊɧɟɘɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůŮ əɘɜɖŰɐɟɘɞ ɛɞɢɚɧ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ɛŮɔɏɗɡɜůɖɠ. ɄŬɟɎ Űɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ, ɘůŰɞɟɘəɎ, ɖ ŰŮɟɎůŰɘŬ ůɡůůɩɟŮɡůɖ əŮűŬɚŬɑɤɜ əŬɘ ŰŬ əɟŬŰɘəɎ 

ɏůɞŭŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ əŬɘ Űɖ űɞɟɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɧɟɤɜ ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůŬɜ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ əɟɑůɘɛɤɜ əɟŬŰɘəɩɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɖɛɧůɘŬɠ ɡɔŮɑŬɠ əŬɘ Űɖ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ 

əɞɘɜɤɜɘəɐ ˊɟɧɞŭɞ. [11] 

2.2 ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

2.2.1 Ⱥɝɏɚɘɝɖ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ȷˊŬɘŰɐůŮɤɜ əŬɘ ŰŬ ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ȷɄȺ 

ȼ ůɡɜŮɢɘɕɧɛŮɜɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ˊɚɖɗɡůɛɩɜ əŬɘ ɖ ɟŬɔŭŬɑŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ 

ůŰŬɗŮɟɐ əɚɘɛɎəɤůɖ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ɡˊŮɟŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɗɘůŰɎ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ Űɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ ůŮ ɏɜŬ ɓɘɩůɘɛɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛŮɑɔɛŬ 

ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɖɚɘŬəɐ, ɖ Ŭɘɞɚɘəɐ, ɖ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɐ əŬɘ 

ɖ ɓɘɞŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɓɘɩůɘɛŮɠ ůŮ ɓɎɗɞɠ 

ɢɟɧɜɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬɠ Űɤɜ əɟŬŰɩɜ, 

ɗɤɟŬəɑɕɞɜŰɎɠ ŰŬ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŮ ɔŮɤˊɞɚɘŰɘəɏɠ ŬůŰɎɗŮɘŮɠ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ. [12]  

ȷɡŰɐ ɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ůŰɟɞűɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɚɏɞɜ əŮɜŰɟɘəɧ ˊɡɚɩɜŬ ˊɞɚɚɩɜ Ůɗɜɘəɩɜ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ. ȼ ȺɘəɧɜŬ 2.2.1 ŬˊɞŰɡˊɩɜŮɘ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɖɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 2.2.1: ɇɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛɑɔɛŬ Űɖɠ ũŮɟɛŬɜɑŬɠ (1965-2024)  

2.2.2 ȼ ȷɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ  

ȼ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ŮˊɘŭŮɑɝŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɟɧɞŭɞ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ůŰɖɜ ɏɜŰŬɝɖ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɞ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ Űɖɠ ɛŮɑɔɛŬ. ȼ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ŬɡŰɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɐ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɖɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ɘůɢɨɞɠ, ɛŮ Űɖɜ Ŭɘɞɚɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɡɠ əɨɟɘɞɡɠ 

ˊɡɚɩɜŮɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ. ɇɞ ůɢŮŰɘəɧ ɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ȺɘəɧɜŬ 2.2.2 ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ ɛŮ 

ůŬűɐɜŮɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɞŭŮɡŰɘəɐ əŬɘ Ŭɜɞŭɘəɐ ŰɟɞɢɘɎ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ˊɟɞɠ ɛɘŬ ˊɘɞ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ˊɞɚɘŰɘəɐ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.2.2: ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛɑɔɛŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŰŬ ɏŰɖ 1965-2024  

ȼ ˊɟɧɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ ˊɚɞɨůɘɞɡ Ŭɘɞɚɘəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ůŰɘɠ ɜɖůɘɤŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɞɟŮɘɜɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ Űɖɠ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ. 
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ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɞɘ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ŮˊŮəŰŬɗŮɑ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɛɘəɟɐɠ 

ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɞɚɡɛɞɟűɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȼ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɤɜ 

Ůɔɢɩɟɘɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ŭɘŬůɡɜŭɏůŮɤɜ əŬɘ ɖ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŬŭŮɘɞŭɞŰɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ 

ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŬɜ ɤɠ əŬŰŬɚɨŰŮɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɜɏɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ əŬɘ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɝɎɟŰɖůɖɠ Ŭˊɧ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŬ əŬɨůɘɛŬ. 

ɄŬɟɎ Űɖɜ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ) ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ 

ɘůɞɕɨɔɘɞ, ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŬɜɎɚɞɔɖ ŬˊɞəɚɘɛɎəɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ŰŮɚɘəɧ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ɖ ˊɟɧůűŬŰɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɟɎŭɞɝɞ Űɖɠ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ, Űɖɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ Űɤɜ ȷɄȺ əŬɘ 

Űɖɠ ůɡɜŮɢɘɕɧɛŮɜɖɠ Ŭɜɧŭɞɡ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ, Ŭɜ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɛɘŬ ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ, ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ əŬɘ 

Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬəɨˊŰɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɐ ŬɡŰɐ űɎůɖ. 

[13] 

ȾŮɜŰɟɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞəɚɐůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɔɔŮɜɐɠ ůŰɞɢŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ȷɄȺ. ȼ 

ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ əŬɘ ɖɚɘŬəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ŭˊɧ ŬůŰɎɗɛɖŰŮɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɡˊŮɟˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɐ ŮɚɚŮɑɣŮɤɜ, ŭɡůɢŮɟŬɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ůɝɘůɞɟɟɧˊɖůɖ ˊɟɞůűɞɟɎɠ əŬɘ 

ɕɐŰɖůɖɠ.  

2.3 ɆŰɞɢŬůŰɘəɐ ȹɡɜŬɛɘəɐ Űɤɜ ȷɄȺ 

ɇɞ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɠ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɔɔŮɜɐ 

ůŰɞɢŬůŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ ŭŮɜ ɡˊŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ŬɚɚɎ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜŬ əŬɘ ɛɖ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŬ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ: 

¶ ȷɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ: ɇɞ Ŭɘɞɚɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ, ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɠ 

ɏɜŰɞɜŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Ŭˊɧ ˊɚɐɟɖ ɎˊɜɞɘŬɠ ɏɤɠ ɗɡŮɚɚɩŭŮɘɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ. 

¶ ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ: ȼ ɖɚɘŬəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŭɘŬəɧˊŰŮŰŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɜɨɢŰŬɠ əŬɘ ŬɚɚɞɘɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɡɢŬɑŬ ɜŮűɞəɎɚɡɣɖ. 

¶ ɈŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ: ɇŬ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɎ ɏɟɔŬ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɞ 

əɨəɚɞ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ Ŭˊɧ ŮˊɞɢɘŬəɏɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ. 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ́ ɘɗŬɜɞɚɞɔɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɡˊŮɟɜɘəɞɨɜ Űɖ ŭɡůəɞɚɑŬ Ŭəɟɘɓɞɨɠ 

ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ. 

ȷɡŰɐ ɖ Ŭɜɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɔŮɜɜɎ ŭɨɞ ŬɜŰɑɟɟɞˊŬ ŰŮɢɜɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ȷˊɧ Űɖ ɛɑŬ 

ˊɚŮɡɟɎ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŬ əŮɜɎ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ (ɛɖ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ) ɧˊɞɡ ɖ ɕɐŰɖůɖ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɚɡűɗŮɑ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ɛɏůŬ (ůɡɜɖɗɏůŰŮɟŬ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ). ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, 

əŬŰɎ Űɘɠ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ (ˊ.ɢ. ɛŮůɖɛɓɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ ɔɘŬ ŰŬ 
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űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɐ ɜɨɢŰŮɠ ɛŮ ɘůɢɡɟɧ ɎɜŮɛɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ), ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŰŮɟɎůŰɘɞ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɚŮɧɜŬůɛŬ. ȺɎɜ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɚŮɧɜŬůɛŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ, ɖ 

ɛɧɜɖ ŬɜŬɔəŬůŰɘəɐ ɚɨůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ůəɧˊɘɛɖ ˊŮɟɘəɞˊɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (curtailment) ɔɘŬ 

Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɡˊŮɟűɧɟŰɤůɖɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ŬɔɞɟɎ Űɖɠ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬ (űŬɘɜɧɛŮɜɞ Duck Curve) ɧˊɞɡ ůŮ ɩɟŮɠ Ŭɘɢɛɐɠ Űɖɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ Űɞ 

ˊɚŮɧɜŬůɛŬ ˊɘɏɕŮɘ Űɘɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ůŰŬ ɧɟɘɎ Űɞɡɠ. [14] 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ ůŮ ɏɜŬ ŬɡŰɧɜɞɛɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɎ ɜŬ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ́ ɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ɔɘŬ Űɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɚŮɞɜɎůɛŬŰɞɠ. 

Ʉɟɞɠ ŬɡŰɧ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ 

ɢɖɛɘəɞɑ ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ (ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ ɘɧɜŰɤɜ ɚɘɗɑɞɡ) ɐ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ. ɇŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ Űɖɜ ɡˊŮɟɓɎɚɚɞɡůŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ Ŭɘɢɛɏɠ əŬɘ Űɖɜ 

Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ əŬŰɎ Űɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ŮɚɚŮɑɛɛŬŰɞɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ 

Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ, ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ůŰŬɗŮɟɐ 

ɕɐŰɖůɖ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ. 

2.4 ɀɞɟűɏɠ ȷ́ ɞɗɐəŮɡůɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ  

ȼ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞůɤɟɘɜɐɠ ůɡůůɩɟŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ (ɗŮɟɛɘəɐ, ɛɖɢŬɜɘəɐ, ɢɖɛɘəɐ), ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɐ Űɖɠ əŬŰɎ Űɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɐɠ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɞɡ, ɡˊɧ ɛɖ ɘŭŬɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

ɚɧɔɤ Űɟɘɓɩɜ əŬɘ ŮɜŰɟɞˊɑŬɠ. Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ, 

ɗŮɟɛɘəɏɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ, ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɧˊɤɠ ɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ (Wh/kg ɐ MJ/m3), ɖ ɘůɢɨɠ ŬˊɞŭɏůɛŮɡůɖɠ əŬɘ ɞ əɨəɚɞɠ ɕɤɐɠ. ȽůŰɞɟɘəɎ, 

ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬɡŰɩɜ, Ŭˊɧ Űɘɠ Ŭˊɚɏɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬɠ ɏɤɠ Űɘɠ 

ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ɖɚŮəŰɟɞɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ, ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɧɞŭɞ Űɤɜ əɞɘɜɤɜɘɩɜ 

ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɧɟɤɜ. [15, 16] 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɐ ɣɨɢɞɡɠ ůŮ ɏɜŬ ɛɏůɞ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɔɘŬ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟɖ ɢɟɐůɖ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ əɨɟɘŮɠ űɡůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ: Űɖɜ ŬɘůɗɖŰɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, Űɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɘɠ ɗŮɟɛɞɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ. Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ 

ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŮ ɞɘəɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (ɗŮɟɛɞůɑűɤɜŮɠ), ůŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɖɚɘɞɗŮɟɛɘəɎ ˊɎɟəŬ, ɧˊɞɡ ŰŬ ɚɘɤɛɏɜŬ ɎɚŬŰŬ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ŭɨůɖ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ. 

Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ůŰɘɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ, əɡɟɑɤɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɘɧɜŰɤɜ 

ɚɘɗɑɞɡ, ŮˊɏŰɟŮɣŬɜ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɕɤɐɠ ɛɏůɤ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɘɧɜŰɤɜ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ ȷɄȺ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɜŰɚɖŰɘəɩɜ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮɔɎɚɖɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɘůɞɟɟɧˊɖůɖ Űɤɜ 
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ˊŬɟŬɔɤɔɘəɩɜ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ. ɆŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ˊɟɞɖɔɛɏɜɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɩɜ 

ŬɓŮɓŬɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɟɞɩɜ. ȼ ɢɟɐůɖ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘɩɜ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ, ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɞɛŬɚɐ ɏɜŰŬɝɖ 

Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ. [17] 

ɆŰɞɜ 21ɞ ŬɘɩɜŬ, ɞɘ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ŮůŰɘɎɕɞɡɜ ůŮ ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ ůŰŮɟŮɎɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ɛŮ ɡɣɖɚɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ ŬɚɚŬɔɏɠ űɎůɖɠ ɡɚɘəɩɜ ɔɘŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ɖɚɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɞɘ 

Ůɗɜɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ ɔɘŬ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2030 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɛˊŬŰŬɟɘɩɜ ůŮ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɤɠ ɜɖůɘɤŰɘəɎ ɏɟɔŬ ˊɞɡ 

Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ɛɏůɤ ɏɝɡˊɜɤɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ. Ƀɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ 

Ŭűɞɟɞɨɜ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ůˊɎɜɘŬ ɛɏŰŬɚɚŬ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ɋůŰɧůɞ, ɡɓɟɘŭɘəɏɠ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɐ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɢɖɛɘəɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ 

ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȰŰůɘ, ˊɟɞɎɔŮŰŬɘ ɖ 

ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. [18] 

ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ 19ɞ ŬɘɩɜŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŭɑəŰɡŬ əŬɗɘůŰɎ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŮɜŰɟɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ, ɛŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ Űɤɜ ɄɟŬɔɛɎŰɤɜ 

əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɖŰɐ ɜɞɖɛɞůɨɜɖ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɎɛŮůɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əŬɘ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

ɟɞɩɜ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ, Ůɜɩ ɖ ůɨɕŮɡɝɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ɛŮ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɢɐɛŬŰŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮɝɎɟŰɖůɖ. ɆŰɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŬ ɜɖůɘɤŰɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŮ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŬ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɎ ŭɑəŰɡŬ ɢɟɖůɘɛŮɨŮɘ ɤɠ ˊɟɧŰɡˊɞ, ɧˊɞɡ ŰŬ ɡŭɟŬɡɚɘəɎ ɏɟɔŬ 

əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ ɞɘ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ ɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ɓɟŬɢɨɓɘŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ŮˊŬɜŬűɞɟɎ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ůɡɚɚɞɔɐɠ ɜŮɟɞɨ ůŮ Űɞˊɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ, ɘəŬɜɏɠ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗɞɨɜ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŬ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɎ ůɢɐɛŬŰŬ. Ƀɘ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜŮɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ əŬɘ ɡŭɟŬɡɚɘəɏɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ, ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɡŰɞŭɡɜŬɛɑŬ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ. ȷɡŰɐ ɖ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ 

ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ əɡəɚɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ, ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ˊɧɟɤɜ 

ɢɤɟɑɠ ůˊŬŰɎɚɖ. [19, 20] 
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3 ȷɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ: Ʌɨɗɛɘůɖ Űɖɠ ɆŰɞɢŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

Űɤɜ ȷɄȺ əŬɘ ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ 

3.1 ɇɘ ȺɑɜŬɘ ɖ ȷɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ 

3.1.1 ũŮɜɘəɐ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

ȼ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɩɟɘɛɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮɝɘůɞɟɟɞˊŮɑ 

Űɖ ůŰɞɢŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ȷɄȺ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ŭɡɜŬɛɘəɐ ɛɏůɤ ŭɨɞ 

Ŭɜɘůɞɦɣɩɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ, ɖ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɎɜŰɚɖůɖ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ Ɏɜɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ, Ůɜɩ əŬŰɎ Űɖɜ ɕɐŰɖůɖ, Űɞ ɜŮɟɧ ŮəɟɏŮɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ əɎŰɤ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ɗɏŰɞɜŰŬɠ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɡŭɟɞůŰɟɞɓɑɚɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ, ɛŮ 

ůɡɜɞɚɘəɐ əɡəɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ 70-80%. 

ɄŬɟɎ Űɘɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ Űɖɜ ŬˊŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ɞɟɡəŰɎ 

əŬɨůɘɛŬ. Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰɎůŮɘɠ ˊɟɞəɟɑɜɞɡɜ Űɖ ɢɟɐůɖ ŰɛɖɛŬŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞɡɟɛˊɘɜɩɜ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ůɡůŰɞɘɢɑŮɠ ɛˊŬŰŬɟɘɩɜ ɔɘŬ ɛɏɔɘůŰɖ 

ŮɡŮɚɘɝɑŬ. [21, 22] 

3.1.2 ɇŮɢɜɘəɏɠ ɄɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ 

ɄŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ əŬɘ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ 

ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əɡɟɑɤɠ ŭɨɞ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɡɣɧɛŮŰɟŬ 

(Ɏɜɤ əŬɘ əɎŰɤ), Ŭɔɤɔɞɨɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɜŮɟɞɨ (penstocks), ůŰŬɗɛɧ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛŮ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŮɠ 

əŬɘ ɚɞɘˊɧ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, ɔŮɩˊŬɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɡˊŮŭɎűɞɡɠ, 

ůɨůŰɖɛŬ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɓɞɖɗɖŰɘəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ɧˊɤɠ ɓŬɚɓɑŭŮɠ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ.  

1. ɆɤɚɖɜɩůŮɘɠ - Ŭɔɤɔɞɑ (penstock)  

Ƀɘ ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ ɐ Ŭɔɤɔɞɑ (penstocks) ůŮ ɏɟɔŬ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əɚŮɘůŰɞɨɠ Ŭɔɤɔɞɨɠ 

ɐ ůɐɟŬɔɔŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɡɜ Űɞɡɠ ŭɨɞ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ (Ɏɜɤ əŬɘ əɎŰɤ), ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɠ ɜŮɟɧ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ 

ˊɟɞɠ Űɘɠ ŰɞɡɟɛˊɑɜŮɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɐ ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ ɔɘŬ ɎɜŰɚɖůɖ. ȿŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ əɨɟɘŮɠ 

ŬɟŰɖɟɑŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɟɡɗɛɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ ɟɞɐ ɛŮ ɓŬɚɓɑŭŮɠ, ˊɨɚŮɠ əŬɘ ŰɞɡɟɛˊɑɜŮɠ, əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ ɢɎɚɡɓŬ ɔɘŬ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ, ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ əŬɘ ɛɐəɞɠ 

ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ əŬɘ Űɖ ɟɞɐ (ˊ.ɢ. 800 mį/s ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɏɟɔŬ). ɆŰŬ 

ɏɟɔŬ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ, ɞɘ Ŭɔɤɔɞɑ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬůŰɟŮɣɘɛɧŰɖŰŬ, ŬɡŰɧ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ 

əŬŰŬˊɧɜɖůɐ əŬɘ űɗɞɟɎ Űɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Ŭɔɤɔɞɨɠ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ. 

ȼ ȺɘəɧɜŬ 3.1.1 ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ ɏɜŬɜ Űɡˊɘəɧ Ŭɔɤɔɧ ˊŰɩůɖɠ əŬɘ ɛɑŬ ɓŬɚɓɑŭŬ. 
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(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 3.1.1: (Ŭ) ȷɔɤɔɧɠ ˊŰɩůɖɠ (ɓ) ȸŬɚɓɑŭŬ Űɨˊɞɡ çˊŮŰŬɚɞɨŭŬè (butterfly valve) 

2. ɆŰŬɗɛɧɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Power House) 

ȸŬůɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɏɟɔɞ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŬ 

(pump - turbine). ɋɠ ůŰɟɧɓɘɚɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɧˊɤɠ ɗŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮ ůŮ ɏɜŬ ůɡɛɓŬŰɘəɧ 

ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɧ ɏɟɔɞ, ŭɖɚŬŭɐ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ ɟɞɐ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɜɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ 

ɛɏůɤ Űɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ, ɧˊɞɡ ɖ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əɘɜŮɑ ŰŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ Űɞɡ ůŰɟɞɓɑɚɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ ɜŬ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɞɜ əɎŰɤ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ. ɋɠ ŬɜŰɚɑŬ, ŬɜŰɘůŰɟɏűŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜɡɣɩůŮɘ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ Űɞɜ əɎŰɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ůŰɞɜ Ɏɜɤ, 

ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ŭɡɜŬɛɘəɐ. ȷɡŰɐ ɖ ŬɜŬůŰɟŮɣɘɛɧŰɖŰŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ɛŮ ŮɘŭɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡɠ ůŰɟɞɓɑɚɞɡɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ Francis ɐ Pump as a Turbine (PAT), ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ əŬɘ ɤɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ, ɛŮ ůɡɜɞɚɘəɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ əɨəɚɞɡ ˊŮɟɑˊɞɡ 70-80%. Ƀɘ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ Ůɡɟɨ 

űɎůɛŬ Ůɘŭɘəɩɜ ůŰɟɞűɩɜ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɛŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ, Ŭˊɧ 50 m ɏɤɠ əŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɤɠ əŬɘ 800 m. 

Ƀ ůŰɟɧɓɘɚɞɠ Francis (ȺɘəɧɜŬ 3.1.2 Ŭ) ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɡɠ ůŰɟɞɓɑɚɞɡɠ Űɨˊɞɡ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɠ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ 

(ˊɑŮůɖɠ) əŬɘ Űɖɠ əɘɜɖŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɇɞ ɜŮɟɧ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ůˊŮɘɟɞŮɘŭɞɨɠ 

əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ ůŰɟɞɓɑɚɞɡ, əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŰŮɟɤŰɐ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ Ŭɔɤɔɞɨ 

űɡɔɐɠ. ȼ ɟɞɐ ɛɏůɤ Űɖɠ ˊŰŮɟɤŰɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ˊŰɩůɖ 

ˊɑŮůɖɠ) əŬɘ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ŭɨɜŬɛɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘůŰɟɏűŮɘ Űɞɜ 

ůŰɟɧɓɘɚɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɓɡɗɘůɛɏɜɞɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ. Ƀ Francis ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞɠ Űɨˊɞɠ 

ɔɘŬ ɏɟɔŬ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ŮˊŮɘŭɐ ɖ ůɢŮŭɑŬůɐ Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ (ůŰɟɧɓɘɚɞɠ-ŬɜŰɚɑŬ) ɛŮ ɡɣɖɚɧ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɖɢŬɜɐ 

əŬɘ ŰŬ ɑŭɘŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ. ɇɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ ɨɣɞɠ ˊŰɩůɖɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ 50m əŬɘ ŰŬ 450m. ɁŬ 

ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ (ůŰɟɧɓɘɚɞɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɠ), ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰɞɠ 

ůŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ůˊɖɚŬɑɤůɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.1.2 ɓ) ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ɨɣɖ, ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ Ɏɜɤ ɧɟɘɞ. 
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(Ŭ) (ɓ) (ɔ) 

ȺɘəɧɜŬ 3.1.2: (Ŭ) ɆŰɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŬ Űɨˊɞɡ Francis (ɓ) ȷůŰɞɢɑŬ ɚɧɔɤ ůˊɖɚŬɑɤůɖɠ 

(ɔ) ȷɜɎɚɡůɖ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŬɠ Űɨˊɞɡ Francis ɛŮ CFD [23] 

Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬɘ ɤɠ ůŰɟɧɓɘɚɞɠ ɐ Pump as a Turbine (PAT) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ Ŭˊɚɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɏɟɔŬ 

ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ, əŬɗɩɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ əɞɘɜɩɜ űɡɔɞəŮɜŰɟɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ 

ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ űɞɟɎ ɟɞɐɠ. ȼ ɚɞɔɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞəɘɜɖŰɐɟŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɤɠ ůŰɟɧɓɘɚɞɠ ɧŰŬɜ 

Űɞ ɜŮɟɧ ŮəŰɞɜɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɜɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɡŭɟŬɡɚɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ. ɇɞ əɨɟɘɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛɎ Űɞɡɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ 

ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɡɠ ɡŭɟɞůŰɟɞɓɑɚɞɡɠ, ɛŮ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ 

ŬˊɞŭɧůŮɩɜ Űɞɡɠ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮŰŬɝɨ 60% əŬɘ 80%. ȷɜ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ Ůɨɟɞɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (best efficiency point) ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ  Űɖɜ ŰɞɡɟɛˊɑɜŬ 

Francis, ɖ ŮɡɟŮɑŬ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ əŬɘ ɖ ŮɡəɞɚɑŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɘɠ əŬɗɘůŰɞɨɜ 

ɘŭŬɜɘəɏɠ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɘůɢɨɞɠ Ŭˊɧ ɚɑɔŬ kW ɏɤɠ ɛŮɟɘəɏɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ kW, ɧˊɞɡ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ əŮűŬɚŬɑɞɡ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ [24, 

25]. ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3.1.3 űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ PAT əŬɗɩɠ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ. 

ɄɏɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŮɠ, ɞ ůŰŬɗɛɧɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ 

ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əɟɑůɘɛŬ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ 

Űɖɜ ŬůűŬɚɐ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. ȸŬůɘəɎ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ 

ɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ/əɘɜɖŰɐɟŮɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɎɝɞɜŬ ɛŮ Űɘɠ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŮɠ əŬɘ 

ŮɜŬɚɚɎůůɞɡɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ: ɤɠ ɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɟŮɨɛŬ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŰɟɞɓɑɚɞɡ əŬɘ 

ɤɠ əɘɜɖŰɐɟŮɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɟŮɨɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰɚɑŬ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɏɠ Ŭɜɨɣɤůɖɠ ŰɎůɖɠ (Step-up Transformers), ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɡɣɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ. Ƀ ůŰŬɗɛɧɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɓŬɚɓɑŭŮɠ 

ŰŬɢŮɑŬɠ ŭɘŬəɞˊɐɠ (Main Inlet Valves) ůŰɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞɠ Űɘɠ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɞɛɧɜɤůɖ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɏəŰŬəŰɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ ɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɚɐɟɖ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɧˊɤɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖ 

ŭɧɜɖůɖ əŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ. ɇɏɚɞɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɓɞɖɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɖ ɣɨɝɖ, ɖ ɚɑˊŬɜůɖ Űɤɜ 

ŮŭɟɎɜɤɜ Űɖɠ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŬɠ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ Űɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ. 
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(Ŭ) 

  

(ɓ) (ɔ) 

ȺɘəɧɜŬ 3.1.3: (Ŭ) Ƀɘ ŭɨɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɛɑŬɠ PAT (ɓ) ȷɜɎɚɡůɖ PAT ɛŮ CFD  

(ɔ) PAT Űɨˊɞɡ Multistage 

3. ũŮɤɡűɎůɛŬŰŬ - ũŮɩˊŬɜŬ (geotextiles) 

ɇŬ ɔŮɤɡűɎůɛŬŰŬ (ȺɘəɧɜŬ 3.1.4 Ŭ [26]) ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɞɡɠ, ɛŮ əɨɟɘɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ŰŬ ɡűŬɜŰɎ əŬɘ ɛɖ ɡűŬɜŰɎ ɔŮɤɡűɎůɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɔŮɤůɨɜɗŮŰŬ 

(geocomposites) (ȺɘəɧɜŬ 3.1.4 ɔ) ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ.  

 
 

 

(Ŭ) (ɓ) (ɔ) 

ȺɘəɧɜŬ 3.1.4: (Ŭ) ȹɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɔŮɤɡűɎůɛŬŰŬ (ɓ) ȹɘŬɛɧɟűɤůɖ ɛŮ ɔŮɤɛŮɛɓɟɎɜɖ ůŮ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ (ɔ) ɆɨɜɗŮŰŬ ɔŮɤɡűɎůɛŬŰŬ (geocomposite) 

ɇŬ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ˊɞɚɡˊɟɞˊɡɚɏɜɘɞ (PP), ˊɞɚɡŬɘɗɡɚɏɜɘɞ ɡɣɖɚɐɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ 

(HDPE), ˊɞɚɡŬɘɗɡɚɏɜɘɞ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ  əŬɘ ˊɞɚɡɓɘɜɡɚɞɢɚɤɟɑŭɘɞ (PVC), ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɓɎůŮɘ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ əŬŰŬˊɞɜɐůŮɘɠ, ɡˊŮɟɘɩŭɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ɢɖɛɘəɐ 

ŭɘɎɓɟɤůɖ.  
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ɆŰŬ ɏɟɔŬ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ, ɞɘ ɔŮɤɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɟɤŰɑůŰɤɠ ɤɠ ŬŭɘŬˊɏɟŬůŰɞ 

űɟɎɔɛŬ, Ůɜɩ ŰŬ ɔŮɤɡűɎůɛŬŰŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ əŬɘ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ, ɛŮ Űɡˊɘəɏɠ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŮɠ 500-1000 g/mĮ ɔɘŬ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ ůŮ əɡəɚɘəɏɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ. 

ȼ ŭɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ ɔŮɤɡűŬůɛɎŰɤɜ ůŮ ŰŮɢɜɖŰɞɨɠ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.1.4 ɓ) ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɖ ŭɞɛɐ, ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞ ɏŭŬűɞɠ ɛŮ ůŰɟɩɛŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬɠ, 

ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ: 

¶ ɛɖ ɡűŬɜŰɧ ɔŮɤɨűŬůɛŬ ɔɘŬ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ əŬɘ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ,  

¶ ɔŮɤɛŮɛɓɟɎɜɖ ɔɘŬ ůŰŮɔŬɜɞˊɞɑɖůɖ, 

¶ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɧ ɔŮɤɨűŬůɛŬ ɔɘŬ Ŭˊɞűɡɔɐ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɓɚŬɓɩɜ Ŭˊɧ ŬŭɟŬɜɐ ɡɚɘəɎ. 

ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘɠ, ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ɔŮɤˊɚɏɔɛŬŰŬ (geogrids) ɔɘŬ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ 

ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ ˊɟŬɜɩɜ əŬɘ ɔŮɤůɨɜɗŮŰŬ ɔɘŬ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ-ůŰŮɔŬɜɞˊɞɑɖůɖ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ, ɞɘ ɔŮɤɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ŬɔəɡɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɑŭŮɠ, Ůɜɩ ŰŬ ɔŮɤɡűɎůɛŬŰŬ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ŬŭɟŬɜɐ ɡɚɘəɎ ɔɘŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ ɡˊŮɟɘɩŭɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ űɗɞɟɏɠ. 

4. ɆɨůŰɖɛŬ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ (spillway) 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ (ɡˊŮɟɢŮɘɚɘůŰɐɠ) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŭɞɛɐ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ. Ƀ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧɠ Űɞɡ ɟɧɚɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖ əŬɘ ɖ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ŬůűŬɚɞɨɠ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖɠ 

ˊɚŮɞɜɎɕɞɜŰɞɠ  ɧɔəɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȷɡŰɧ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŮɑŰŮ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ŮɑŰŮ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŬ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊɡɚɩɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ, ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əŬŰɎɜŰɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. 

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ: 

¶ ɇɨˊɞɘ: ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ Űɨˊɞɘ, ɧˊɤɠ ɞɘ ŮɚɚŮɘˊŰɘəɞɨ ˊɟɞűɑɚ (ogee), ɛŮ ŬɜɞɘɢŰɧ Ŭɔɤɔɧ 

(chute), ˊɚŮɡɟɘəɞɨ əŬɜŬɚɘɞɨ (side channel) əŬɘ ɛŮ űɟɏŬɟ (shaft). (ȺɘəɧɜŬ 3.1.5) 

¶ ɈɚɘəɎ: ȾŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ ɛŮ 

ŬɜŰɘŭɘŬɓɟɤŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ. 

¶ ȽəŬɜɧŰɖŰŬ: ȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟɞɢɐɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮŰŬɝɨ 10.000ï50.000 mį/s. 

¶ ȹɘɎɢɡůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ: ȺɝɞˊɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ŭɘɎɢɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (stilling 

basins,  ski jumps) ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ 

əŬŰɎɜŰɖ. 



  

14 

  

(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 3.1.5: (Ŭ) ȸŬůɘəɞɑ Űɨˊɞɘ ɈˊŮɟɢŮɘɚɘůŰɩɜ [27] (ɓ) ɈŭɟŬɡɚɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ CFD ɡˊŮɟɢŮɘɚɘůŰɐ 

Űɨˊɞɡ ɓɟɏŬɟ Ůɘŭɘəɐɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ (labyrinth) [28] 

3.2 Ʉɤɠ ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɖ ȷɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ 

ȳˊɤɠ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ŮəŰŮɜɩɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, ɖ űɡůɘəɐ 

ɡˊɧůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŬɚɚɖɚɏɜŭŮŰɤɜ 

ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ɡŭɟŬɡɚɘəɩɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɘůŰɎ ɏɜŬɜ əɚŮɘůŰɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɧ əɨəɚɞ. ȼ 

ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

3.2.1 ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ  

ȾŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬɠ ůɡɛɓŬŰɘəɧɠ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɧɠ 

ůŰŬɗɛɧɠ. ȳŰŬɜ ŬɜɘɢɜŮɨŮŰŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɕɐŰɖůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ɐ ŬˊɧŰɞɛɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ɞɘ əŮɜŰɟɘəɏɠ ɓŬɚɓɑŭŮɠ Ůɘůɧŭɞɡ (MIV) Ŭɜɞɑɔɞɡɜ. ɇɞ ɜŮɟɧ Űɞɡ Ɏɜɤ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (ŬɜɎɚɞɔɖ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ 

ɟŮɡůŰɞɨ əŬɘ Űɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ), ɟɏŮɘ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ ɛɏůɤ Űɞɡ Ŭɔɤɔɞɨ ˊŰɩůɖɠ (penstock) 

ˊɟɞɠ ŰŬ əŬŰɎɜŰɖ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ əɎɗɞŭɞ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŮ əɘɜɖŰɘəɐ. ūŰɎɜɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ 

ůŰŬɗɛɧ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Űɞ ɟŮɡůŰɧ ˊɟɞůəɟɞɨŮɘ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ˊɑŮůɖ ůŰŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ Űɖɠ 

ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŬɠ, ŬɜŬɔəɎɕɞɜŰɎɠ Űɖɜ ůŮ ŰŬɢŮɑŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ, ɖ əɘɜɖŰɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰɞɠ. Ƀ 

ɎɝɞɜŬɠ ŬɡŰɧɠ, ɧɜŰŬɠ ůɡɕŮɡɔɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɖ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ, ˊŮɟɘůŰɟɏűŮɘ Űɞɜ ɟɧŰɞɟɎ Űɖɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ 

ɛŬɔɜɖŰɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ Űɞɡ ůŰɎŰɞɟŬ, ŮˊɘŰŮɚɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ɇɞ ŮəŰɞɜɤɛɏɜɞ ɜŮɟɧ ŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ůŰɞɜ əɎŰɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ. 
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3.2.2 ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ȯɜŰɚɖůɖɠ  

ȳŰŬɜ Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊɚŮɧɜŬůɛŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊ.ɢ. ɡɣɖɚɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ŬɘɞɚɘəɎ 

əŬɘ ɖɚɘŬəɎ ˊɎɟəŬ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐ ɢŬɛɖɚɐ ɕɐŰɖůɖ), Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŰɘůŰɟɏűŮɘ 

ˊɚɐɟɤɠ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ. ȼ ɛɖɢŬɜɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ˊɚɏɞɜ ɤɠ ɖɚŮəŰɟɞəɘɜɖŰɐɟŬɠ, ŬˊɞɟɟɞűɩɜŰŬɠ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ. Ƀ əɘɜɖŰɐɟŬɠ ˊŮɟɘůŰɟɏűŮɘ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɛŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ űɞɟɎ (ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɤɜ ůŰɟɞɓɑɚɤɜ Francis), ŬɜŬɔəɎɕɞɜŰŬɠ Űɖ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŬ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ˊɚɏɞɜ ɤɠ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ űɡɔɞəŮɜŰɟɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ. 

ȼ ˊŰŮɟɤŰɐ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ɘůɢɡɟɐ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ˊɑŮůɖ ůŰɞ ɜŮɟɧ Űɞɡ əɎŰɤ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ. ȷɡŰɐ ɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɩɗɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɖ ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊŮɟɜɘəɐůŮɘ Űɧůɞ Űɖ ůŰŬŰɘəɐ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ (ůŰŬŰɘəɧ ɛŬɜɞɛŮŰɟɘəɧ ɨɣɞɠ) ɧůɞ əŬɘ Űɘɠ ɡŭɟŬɡɚɘəɏɠ Űɟɘɓɏɠ (ŭɡɜŬɛɘəɏɠ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ) ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ. ɇɞ ɜŮɟɧ ɤɗŮɑŰŬɘ ŬɜɞŭɘəɎ ɛɏůɤ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ Ŭɔɤɔɞɨ əŬɘ 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɝŬɜɎ ůŰɞɜ Ɏɜɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ, ŬɜŬəŰɩɜŰŬɠ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɞɡ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ əɚŮɑɜɞɜŰŬɠ 

Űɞɜ əɨəɚɞ. ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3.2.1 űŬɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ Űɡˊɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ɏɟɔɞɡ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ɛŮ ŭɨɞ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ.   

 

ȺɘəɧɜŬ 3.2.1: ɆəŬɟɑűɖɛŬ Űɡˊɘəɐɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ɏɟɢɞɡ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ 

3.2.3 ɀŮŰŬɓŬŰɘəɏɠ ȾŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ȺűŮŭɟŮɑŬ 

ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɚɏɞɜ əɟɑůɘɛŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰŬŰɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧəɟɘůɖ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɗŮɟɛɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ (ˊ.ɢ. ɚɘɔɜɘŰɘəɞɨɠ ɐ 

ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞɡ əɨəɚɞɡ) ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɩɟŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ŰŮɗɞɨɜ ůŮ ˊɚɐɟɖ ɘůɢɨ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬɓɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ɖɟŮɛɑŬɠ ůŰɖ ɛɏɔɘůŰɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŮɜŰɧɠ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ɚŮˊŰɩɜ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɤɜ (ramp-up). 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ çůɨɔɢɟɞɜɞɡ ůɡɛ́ɡəɜɤŰɐè 

(synchronous condenser). ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ űɎůɖ, Űɞ ɜŮɟɧ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ 

ůŰɟɞɓɑɚɞɡ ɛɏůɤ ˊŮˊɘŮůɛɏɜɞɡ ŬɏɟŬ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ˊŰŮɟɤŰɐ ɜŬ ˊŮɟɘůŰɟɏűŮŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ. ȼ 

ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɏɜɖ ɛŮ Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɎɛŮůŬ ɎŮɟɔɞ ɘůɢɨ 

ɔɘŬ Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ ŰɎůɖɠ əŬɘ ůŰɘɔɛɘŬɑŬ əɘɜɖŰɘəɐ ŬŭɟɎɜŮɘŬ ɔɘŬ Űɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŭŬˊŬɜɎŰŬɘ ɡŭŬŰɘəɧ ŬˊɧɗŮɛŬ. [29] 
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3.3 Ƀɘ ȸŬůɘəɏɠ ȷɟɢɏɠ Űɖɠ ȷɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ŭŮɜ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɚɩɠ ůŰɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ɧɔəɤɜ, 

ŬɚɚɎ ŮŭɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɐɠ, Űɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ Űɤɜ ɟŮɡůŰɩɜ əŬɘ Űɖɠ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ŭɘəŰɨɤɜ. Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ˊɞɡ ŭɘɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜɞɣɘůŰɞɨɜ ůŰɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ. 

3.3.1 ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɤɠ çɀɖɢŬɜɘəɐ ɀˊŬŰŬɟɑŬè 

ȼ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ŮŰŮɟɞɢɟɞɜɘůɛɧɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȳˊɤɠ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ŮəŰŮɜɩɠ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ 2.3 çɆŰɞɢŬůŰɘəɐ 

ȹɡɜŬɛɘəɐ Űɤɜ ȷɄȺè, ɞɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ȷɄȺ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬŭɡɜŬɛɑŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ůɡɢɜɎ ŬůɡɛűɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ȼ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ˊɟŬəŰɘəɎ ɤɠ ɛɘŬ ŰŮɟɎůŰɘŬ çɓŬɟɡŰɘəɐ 

ɛˊŬŰŬɟɑŬè. ɀŮŰŬŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬɝɑŬɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ůŮ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (ɜŮɟɧ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ), ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ Űɖɜ ŬˊɞŭɩůŮɘ ˊɑůɤ 

ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ Űɘɠ ɩɟŮɠ Ŭɘɢɛɐɠ, ɧŰŬɜ ɖ ɖɚɘŬəɐ ɐ Ŭɘɞɚɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛɖŭŮɜɑɕɞɜŰŬɘ. 

3.3.2 ȹɘŬűɞɟɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɉɖɛɘəɏɠ ɀˊŬŰŬɟɑŮɠ 

ȷɜ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɞɛɞɘɎůŰɖəŮ ɛŮ ɛˊŬŰŬɟɑŬ, ɖ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɟɘɕɘəɎ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ɢɖɛɘəɞɨɠ ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ (ˊ.ɢ. ɘɧɜŰɤɜ ɚɘɗɑɞɡ) ɓɎůŮɘ ɛɘŬɠ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ Ŭɟɢɐɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ: Űɖɜ ˊɚɐɟɖ ŬˊɞůɨɕŮɡɝɖ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. 

ɆŰɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ (MWh) ŬˊŬɘŰŮɑ ůɡɜɐɗɤɠ əŬɘ 

Űɖɜ ŬɜŬɚɞɔɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ. 

ɆŰɖɜ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ, ɖ ɘůɢɨɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ (MW) əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ 

Űɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ ˊŰɩůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŬɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(MWh) ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ɧɔəɞ Űɤɜ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟɤɜ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛˊŬŰŬɟɘɩɜ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɢɖɛɘəɐ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ ɛŮ əɎɗŮ əɨəɚɞ 

űɧɟŰɘůɖɠ/ŮəűɧɟŰɘůɖɠ. [30] ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ əɨəɚɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɟŬəŰɘəɎ 

ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ əɨəɚɤɜ ɕɤɐɠ, ɢɤɟɑɠ ŬˊɩɚŮɘŬ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɜ ɢɟɧɜɞ. 

ɇɏɚɞɠ, ŰŬ ˊŮɟɘůŰɟŮűɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŬɠ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɛɖɢŬɜɘəɐ 

ŬŭɟɎɜŮɘŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ɛɘŬ Ŭɟɢɐ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ŭɘəŰɨɞɡ, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɛɧɜɞ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůɞɡɜ ɣɖűɘŬəɎ. [31] 

3.3.3 ȷˊɩɚŮɘŮɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ï ɇɟɘɓɏɠ 

ȸɎůŮɘ Űɞɡ ȹŮɨŰŮɟɞɡ ŪŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɞɨ Ɂɧɛɞɡ, əŬɜɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɧɚɡŰŬ ŬɜŰɘůŰɟŮˊŰɧ əŬɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 100%. ȳɛɞɘŬ ɖ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ 

ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ɧŰɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬɜŬəŰɎŰŬɘ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

əŬŰŬɜŬɚɩɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɎɜŰɚɖůɖ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɡŰɐ (Űɞ ɏɚɚŮɘɛɛŬ Űɞɡ 15-30% ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ 

ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ 3.1.1) ŭŮɜ ŮɝŬűŬɜɑɕŮŰŬɘ, ŬɚɚɎ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɛɖ 
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ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůɘɛŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ Űɟɘɩɜ əɨɟɘɤɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ: 

¶ ɈŭɟŬɡɚɘəɏɠ ȷˊɩɚŮɘŮɠ: ȾŬŰɎ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ Ŭɔɤɔɞɨɠ, ɖ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɤɜ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŰɞɜŮɠ 

ŭɡɜɎɛŮɘɠ Űɟɘɓɐɠ. Ƀɘ Űɟɘɓɏɠ ŬɡŰɏɠ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ůŰɞɜ 

ůŰɟɧɓɘɚɞ. 

¶ ɀɖɢŬɜɘəɏɠ ȷˊɩɚŮɘŮɠ: ȼ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ Űɤɜ ŰŮɟɎůŰɘɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ əŬɘ Űɖɠ ˊŰŮɟɤŰɐɠ 

ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ Űɟɘɓɏɠ ůŰŬ ɏŭɟŬɜŬ əŬɘ Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ůɨɕŮɡɝɖɠ. 

¶ ȼɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɏɠ ȷˊɩɚŮɘŮɠ: ȾŬŰɎ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɡɠ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɏɠ əŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘŮɚɑɝŮɘɠ Űɞɡ ůŰɎŰɞɟŬ əŬɘ Űɞɡ ɟɧŰɞɟŬ (ɤɠ əɘɜɖŰɐɟŬɠ ɐ 

ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ), ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ (űŬɘɜɧɛŮɜɞ Joule) əŬɘ ɛŬɔɜɖŰɘəɏɠ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɓŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əɎɗŮ ŰɏŰɞɘɞɡ ɏɟɔɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ 

ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Űɟɘɓɩɜ (ˊ.ɢ. ɛɏůɤ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ əŬɘ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɞɨ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ), ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ 

əɨəɚɞɡ. 

3.4 ɇŮɢɜɘəɏɠ ȿɨůŮɘɠ - ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

Ƀɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ ɗŮɤɟɖŰɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɖɠ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ 

ɡɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɏɟɔŬ ɛɏůɤ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ 

ɡˊŮɟəŮɟɎůɞɡɜ Űɘɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ 

ŭɨɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬŭŮɘəɜɨɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ. 

3.4.1 ɃəɘɜɎɞɡŬ, ȽŬˊɤɜɑŬ 

Ƀ ůŰŬɗɛɧɠ Yanbaru ůŰɞ ɜɖůɑ Űɖɠ ɃəɘɜɎɞɡŬ ŰɏɗɖəŮ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞ 1999 əŬɘ ɞɚɞəɚɐɟɤůŮ Űɞɜ 

əɨəɚɞ ŭɞəɘɛɩɜ Űɞɡ Űɞ 2016 (ȺɘəɧɜŬ 3.4.1). ȷ́ ɞŰɏɚŮůŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɏɟɔɞ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ (S-PSHS). ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɐ ɏɔɘɜŮ 

ŭɘɧŰɘ Űɞ ɜɖůɑ ŭŮɜ ŭɘɏɗŮŰŮ ŮˊŬɟəŮɑɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ, ŬɚɚɎ ŮɑɢŮ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ 

əɞɜŰɎ ůŰɘɠ ŬəŰɏɠ. ɋɠ əɎŰɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɞ Ⱥɘɟɖɜɘəɧɠ ɋəŮŬɜɧɠ, Ůɜɩ 

əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ɏɜŬɠ ŰŮɢɜɖŰɧɠ Ɏɜɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ˊŮɟɑˊɞɡ 150 ɛɏŰɟɤɜ. [32] 

Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɏɟɔɞ ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ ɞɟɧůɖɛɞ ɔɘŬ Űɖ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ: 

¶ ɄɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ: ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 

Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ŬɚŬŰɘɞɨ, ɞɘ Ŭɔɤɔɞɑ ˊŰɩůɖɠ (penstocks) ŭŮɜ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ɢɎɚɡɓŬ, ŬɚɚɎ Ŭˊɧ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞ ˊɚŬůŰɘəɧ ɛŮ ɡŬɚɞɓɎɛɓŬəŬ (Fiberglass 

Reinforced Plastic - FRP). Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɛɏɟɖ Űɖɠ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŬɠ 

ŮˊɘəŬɚɨűɗɖəŬɜ ɛŮ ŮɘŭɘəɎ ŬɜŰɘŭɘŬɓɟɤŰɘəɎ əɟɎɛŬŰŬ əŬɘ ɟɖŰɑɜŮɠ. 
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¶ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɗŬɚɎůůɘŬɠ ɕɤɐɠ (Biofouling): ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ Ŭˊɧɚɖɣɖɠ ůŰɞɜ ɤəŮŬɜɧ, 

ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ŮɘŭɘəɎ əŬɚɨɛɛŬŰŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɚŮɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ŭɘŬŰɖɟɞɨůŬɜ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ ůŮ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ, ŬˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɠ 

Űɖɜ ˊŬɔɑŭŮɡůɖ ɗŬɚɎůůɘɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. 

¶ ɄɟɞůŰŬůɑŬ ɡˊŮŭɎűɞɡɠ: Ƀ ŰŮɢɜɖŰɧɠ Ɏɜɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ ŮˊŮɜŭɨɗɖəŮ ɛŮ ˊɞɚɚŬˊɚɎ 

ůŰɟɩɛŬŰŬ Ůɘŭɘəɩɜ ɔŮɤɛŮɛɓɟŬɜɩɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞəɚŮɘůŰŮɑ ŮɜŰŮɚɩɠ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ 

ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Ŭɚɛɡɟɞɨ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ. 

  
(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 3.4.1: (Ŭ) ȷŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɖɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Ɏɜɤ ɚŮəɎɜɖ Űɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ əŬɘ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ŭˊɧɚɖɣɖɠ (ɓ) ȿŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ ůɖɛŮɑɞɡ Ŭˊɧɚɖɣɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ (əɎŰɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ) 

3.4.2 ȷɛűɘɚɞɢɑŬ, ȺɚɚɎŭŬ 

ȼ ȺɚɚɎŭŬ, ŭɘŬɗɏŰɞɜŰŬɠ ɏɜŰɞɜɞ ɞɟŮɘɜɧ ŬɜɎɔɚɡűɞ əŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ 

Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɘŭŬɜɘəɧ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ əɚŮɘůŰɞɨ 

əŬɘ ŬɜɞɘɢŰɞɨ ɓɟɧɢɞɡ. ɇɞ ˊɚɏɞɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɏɟɔɞ 

ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ ȷɛűɘɚɞɢɑŬɠ. [33, 34] ɇɞ ɏɟɔɞ ŬɡŰɧ ŮɘůɎɔŮɘ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ɚɨůŮɘɠ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ. 

¶ ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ: ȷɜŰɑ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɨɞ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɖŰɩɜ 

ɚɘɛɜɩɜ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɤɠ əɎŰɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ Űɖɜ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ŰŮɢɜɖŰɐ 

ɚɑɛɜɖ ȾŬůŰɟŬəɑɞɡ. 

¶ ȹɘˊɚɧ ůɨůŰɖɛŬ Ɏɜɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟɤɜ: ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɨɞ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɡɠ Ɏɜɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ 

(ȯɔɘɞɠ ũŮɩɟɔɘɞɠ əŬɘ Ʉɨɟɔɞɠ) ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɡɣɧɛŮŰɟŬ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ 

əɞɘɜɧ əɎŰɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɐ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ 

(ȺɘəɧɜŬ 3.4.2 [35]). 

¶ Ɉɣɖɚɐ ɘůɢɨɠ əŬɘ ŰŬɢŮɑŬ Ŭˊɧəɟɘůɖ: ɀŮ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 680 

MW əŬɘ ɎɜŰɚɖůɖɠ 730 MW, ɞɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ůŰɟɞɓɘɚɞŬɜŰɚɑŮɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɖɜ ɡˊŮɟˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ Ŭɘɞɚɘəɩɜ ˊɎɟəɤɜ Űɖɠ 

ɆŰŮɟŮɎɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ əɟɑůɘɛɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬŭɟɎɜŮɘŬ ůŰɞ Ůɗɜɘəɧ 

ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ. 
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(Ŭ) 

 

(ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 3.4.2: (Ŭ) ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ ŭɘˊɚɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ɏɜɤ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟɤɜ (ɓ) ɇŬ ŭɡɞ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ əɎŰɤ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ 
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4 ȸɘɞɛɎɕŬ  

4.1 ȽůŰɞɟɘəɐ ȷɜŬŭɟɞɛɐ: ɉɟɐůɖ ȸɘɞɛɎɕŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷ́ Ŭɟɢɐ Űɖɠ 

ȷɜɗɟɤˊɧŰɖŰŬɠ ɏɤɠ ŰŬ ɆɖɛŮɟɘɜɎ ɀɞɜŰɏɚŬ Ⱦɡəɚɘəɐɠ ɃɘəɞɜɞɛɑŬɠ 

ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ, ɤɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ ɞɟɔŬɜɘəɐ ɨɚɖ űɡŰɘəɐɠ ɐ ɕɤɘəɐɠ 

ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŬɟɢŬɘɧŰŮɟɖ ɛɞɟűɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ Űɞɡ ŬɜŬɔəɩɜ. ȷˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɥůŰɞɟɘəɐ əŬɨůɖ ɝɨɚɞɡ ɏɤɠ Űɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ əŬɘ ɓɘɞŬɏɟɘɞ, ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɏɢŮɘ 

ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊɟɤŰɧɔɞɜɖ ɛɏɗɞŭɞ Ůˊɘɓɑɤůɖɠ ůŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Ŭɘɢɛɐɠ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮŰŬɘ ůŮ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

ȼ ɢɟɐůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɢɟɞɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘɞ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ, ɧŰŬɜ ɞ Homo 

erectus ŬɜŬəɎɚɡɣŮ Űɖ űɤŰɘɎ əŬɘ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ əŬɑŮɘ ɝɨɚɞ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, űɤŰɘůɛɧ əŬɘ ɛŬɔŮɑɟŮɛŬ. 

ɆŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŬɟɢŬɑɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ ȷɑɔɡˊŰɞ əŬɘ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɏɤɠ Űɘɠ ˊɟɞəɞɚɞɛɓɘŬɜɏɠ 

əɞɘɜɤɜɑŮɠ Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ, Űɞ ɝɨɚɞ əŬɘ ɎɚɚŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ɡɚɘəɎ (Ɏɢɡɟɞ, ɕɤɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, Űɨɟűɖ) 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŬɜ Űɖɜ əɨɟɘŬ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɛɏɢɟɘ Űɞɜ 18ɞ ŬɘɩɜŬ, ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ əɎɚɡˊŰŮ 

Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ, Ůɜɩ ůŰɘɠ ȼɄȷ ˊŬɟɏɛŮɜŮ ɖ əɡɟɑŬɟɢɖ ˊɖɔɐ ɏɤɠ 

Űɞ 1870, ɧŰŬɜ ɝŮˊŮɟɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ɎɜɗɟŬəŬ. [36] 

ȼ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ŮˊŬɜɎůŰŬůɖ ůɖɛŬŰɞŭɧŰɖůŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɛŮɔɎɚɖ ɡˊɞɢɩɟɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɡˊɏɟ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əɟɑůɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1970 

ŬɜɏŭŮɘɝŮ Ůə ɜɏɞɡ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɤɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖɠ əŬɘ ŰɞˊɘəɎ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ˊɖɔɐɠ. ȷˊɧ ŰɧŰŮ, ɖ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɧɞŭɞɠ ɛŮŰɏŰɟŮɣŮ Űɖɜ Ŭˊɚɐ əŬɨůɖ ůŮ ůɨɜɗŮŰŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ɛɏɗɞŭɞɘ, ɞɘ ɓɘɞɢɖɛɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ əŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɞɢɖɛɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ,  ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟŬ 

ůŮ ŮˊɧɛŮɜɖ ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬ. 

ɆɐɛŮɟŬ, ɞɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 4ï5% Űɖɠ 

ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ɢɟɐůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (əɡɟɑɤɠ ůŮ 

ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ ɢɩɟŮɠ) ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 7ï9% Űɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 2 ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ. [37] ɆŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɢɩɟŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɆɞɡɖŭɑŬ əŬɘ ɖ 

ūɘɜɚŬɜŭɑŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 20-25% Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡɠ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ Ŭˊɧ 

ɓɘɞɛɎɕŬ, əɡɟɑɤɠ ɛɏůɤ ɝɡɚɞŰŮɛŬɢɘŭɑɤɜ əŬɘ pellets. [38] ȼ ɛŮŰɎɓŬůɖ ůŮ çŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Ŭɘɢɛɐɠè 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɐ Űɖɠ ůŮ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ū/ȸ, ŬɘɞɚɘəɎ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ, ɧˊɞɡ 

ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɟɡɗɛɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ. 

ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɑɜŬɘ əŮɜŰɟɘəɧɠ ˊɡɚɩɜŬɠ Űɖɠ əɡəɚɘəɐɠ ɓɘɞɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ, əŬɗɩɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɟɞɩɜ ɛɏůɤ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ: ůɡɚɚɞɔɐ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ (ɓɘɞ-

ˊɟɞɥɧɜŰŬ), ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŬɜɎəŰɖůɖ ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɨůɖɠ 

(ŰɏűɟŬ) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ Ŭɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ɎɚɚŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ Űɖɜ ŮɜŭɡɜɎɛɤůɖ ɔɖɠ 
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ɔɘŬ ŬɔɟɞŰɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ. [39] 

ɆŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ (ɜɖůɘɎ, ɞɟŮɘɜɏɠ ɐ ɛɞɜŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ), ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŮɘůŬɔɧɛŮɜɞ ɜŰɑɕŮɚ. ɀŮɚɏŰŮɠ ɔɘŬ 100% 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŮ ɜɖůɘɎ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ (Ŭˊɧ ŰɞˊɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɐ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ) 

əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 10-30% Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ, ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ ū/ȸ əŬɘ ŬɘɞɚɘəɎ, Ůɜɩ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ 

əŬɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ. [40] ɄŬɟɎ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰɎ Űɖɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɔɘŬ 

Ŭˊɞűɡɔɐ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɞɨ ɛŮ ŰɟɧűɘɛŬ, ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɓɘɞˊɞɘəɘɚɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ ɛɖ ɓɘɩůɘɛɖ 

ůɡɔəɞɛɘŭɐ (əŬɨůɖ ɡɚɩɜ ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɝɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ). [41] 

ȼ ɘůŰɞɟɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ əŬɘ ɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŰɖɜ əɡəɚɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ 

ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ ɧŰɘ ŭŮɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ Ŭˊɚɩɠ ɔɘŬ çˊŬɚɘɎè ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ŬɚɚɎ ɔɘŬ ůŰɟŬŰɖɔɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ 

ɓɘɩůɘɛɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ. 

4.2 Ʉɖɔɏɠ ȸɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ɇŮɢɜɘəɎ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɀŮɗɧŭɤɜ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ŰŬɝɘɜɞɛŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɓɎůŮɘ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɛɞɟűɐɠ ůŮ ŭŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ, ŬɔɟɞŰɘəɎ 

ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ. [42] 

¶ ȹŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ: ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əɚŬŭɘɎ, əɞɟɡűɏɠ ŭɏɜŰɟɤɜ, űɚɞɘɧ, ˊɟɘɞɜɑŭɘŬ əŬɘ 

ˊŬɟɎɔɤɔŬ Ŭˊɧ ŭŬůɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ȼ ɢŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŰɏűɟŬ (<1-2%) əŬɘ ɖ 

ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ ŰŬ əŬɗɘůŰɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ɎɛŮůɖ əŬɨůɖ ɐ ŬŮɟɘɞˊɞɑɖůɖ. 

ɆŰɘɠ ȼɄȷ, ŰŬ ŭŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ~15ï20% Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. [43]  

¶ ȷɔɟɞŰɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ: ȯɢɡɟŬ (ůɘŰɎɟɘ, əɟɘɗɎɟɘ), ůŰŮɚɏɢɖ əŬɚŬɛˊɞəɘɞɨ (stover), 

əɚŬŭɏɛŬŰŬ ŮɚɘɎɠ ɐ ŬɛˊŮɚɘɞɨ. ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŰɏűɟŬ (5-10%) əŬɘ 

ˊɡɟɑŰɘɞ, ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɔɘŬ Ŭˊɞűɡɔɐ ůəɤɟɑŬɠ. [44] 

¶ ȻɤɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ: Ⱦɡɟɑɤɠ əɞˊɟɘɎ Ŭˊɧ ɕɩŬ (ɓɞɞŮɘŭɐ, ɢɞɑɟɞɘ, ˊɞɡɚŮɟɘəɎ). ȽŭŬɜɘəɎ ɔɘŬ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. ȳˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ əŰɖɜɞŰɟɞűɑŬ 

(ˊ.ɢ. ɔɘŬ ŬɡŰɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖ), ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əɡəɚɘəɎ, 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɓɘɞŬɏɟɘɞ əŬɘ ɢɩɜŮɡɛŬ ɤɠ ɚɑˊŬůɛŬ. [45] 

ȼ ɡɔɟŬůɑŬ (moisture content, MC) ŮɑɜŬɘ ɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɖ. ɀɑŬ ɓŬůɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ: MC = (ɛɎɕŬ ɜŮɟɞɨ / ůɡɜɞɚɘəɐ ɛɎɕŬ) Ĭ 

100%. ȺɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɖɔɏɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: [46, 47] 

¶ ūɟɏůəŬ ŭŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ: ~50ï60% (Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɡɚɞŰɞɛɑŬ) 

¶ ȷˊɞɝɖɟŬɛɏɜŬ ɝɨɚŬ/ chips: ~15ï30% (űɡůɘəɐ ɝɐɟŬɜůɖ) 

¶ ȷɔɟɞŰɘəɎ: ~10ï20% (ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ůɡɔəɞɛɘŭɐ əŬɘ ɝɐɟŬɜůɖ) 

¶ ȾɞˊɟɘɎ: ~75ï90% (ɜɤˊɐ) 
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ȼ ɡɣɖɚɐ ɡɔɟŬůɑŬ (>40%) ɛŮɘɩɜŮɘ ŭɟŬůŰɘəɎ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ. ɀŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ ɜŮɟɞɨ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɨůɖɠ (ɛŮɑɤůɖ Ŭˊɧŭɞůɖɠ) 

ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ŰŮɚɘəɎ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ. [48] ɀŮɚɏŰɖ ůŮ ůɨůŰɖɛŬ ŬŮɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɛŮɑɤůɖ 

Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɡɔɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ 30% ůŮ 10% ˊŮŰɡɢŬɑɜŮɘ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭˊɧŭɞůɖ (60ï75%), [49] Ůɜɩ ůŮ 

ɎɚɚŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɡɔɟŬůɑŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 30% ŭɘˊɚŬůɘɎɕŮɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ əŬɨůɖɠ, əŬɘ 

əɞɜŰɎ ůŰɞ 50% ɖ əŬɨůɖ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ ŬŭɨɜŬŰɖ. [50] 

ɆŮ ɧ,Űɘ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɢɖɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ŬɡŰɎ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ůŰɞɘɢŮɘɩŭɖ 

ŬɜɎɚɡůɖ (ultimate analysis). ȼ ůŰɞɘɢŮɘɩŭɖɠ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ əŬŰɎ ɓɎɟɞɠ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɢɖɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ɝɖɟɐ ɓɎůɖ. ɇŬ əɨɟɘŬ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɞ ȯɜɗɟŬəŬɠ (C), Űɞ Ɉŭɟɞɔɧɜɞ (H), Űɞ Ƀɝɡɔɧɜɞ (O), Űɞ ȯɕɤŰɞ (N) əŬɘ, ůŮ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ, Űɞ ŪŮɑɞ (S). 

¶ ȯɜɗɟŬəŬɠ (C) əŬɘ Ɉŭɟɞɔɧɜɞ (H): ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ əɨɟɘŬ ɞɝŮɘŭɩůɘɛŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ 

ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɐ ŬɝɑŬ. ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůɡɜɐɗɤɠ 42-50% ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ 5-

6% ɡŭɟɞɔɧɜɞ.  

¶ Ƀɝɡɔɧɜɞ (O): ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ (35-

45%), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ 

ɐ Űɞɜ ɎɜɗɟŬəŬ. 

¶ ȯɕɤŰɞ (N) əŬɘ ŪŮɑɞ (S): ȺɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ (<1% ɔɘŬ Űɞ N əŬɘ 

<0.1% ɔɘŬ Űɞ S ůŰŬ ŭŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ). ȼ ɢŬɛɖɚɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɗŮɑɞɡ əŬɗɘůŰɎ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɖ, əŬɗɩɠ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ 

(SOx). 

ȼ űŬɘɜɧɛŮɜɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ (bulk density) Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ, Ŭűɞɨ əŬɗɞɟɑɕŮɘ 

Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ: 

¶ ŪɟɡɛɛŬŰɘůɛɏɜɖ ɝɡɚŮɑŬ (chips): 150-250 kg/m3 

¶ ɆɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ (pellets): 600-700 kg/m3 

ȼ ɡɣɖɚɐ ɡɔɟŬůɑŬ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖ űŬɘɜɧɛŮɜɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 

ŬɚɡůɑŭŬɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɢɩɟɤɜ ɝɐɟŬɜůɖɠ. 

ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɝɑŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŪŮɟɛɞɔɧɜɞɡ ȹɨɜŬɛɖɠ. ȹɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ Űɖɜ 

ȷɜɤŰɏɟŬ (HHV) əŬɘ Űɖɜ ȾŬŰɤŰɏɟŬ ŪŮɟɛɞɔɧɜɞ ȹɨɜŬɛɖ (LHV). ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ 

LHV, əŬɗɩɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ 

əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ.  

Ƀ əɎŰɤɗɘ ˊɑɜŬəŬɠ ˊŬɟŬɗɏŰŮɘ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ) ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɎ 

əŬɨůɘɛŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧɜɞɛŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.2.1: Ɇɨɔəɟɘůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ (ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ) ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ 

ɇɨˊɞɠ ȾŬɡůɑɛɞɡ 
LHV  

(MJ/kg)  

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧ-

ŰɖŰŬ C (%) 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧ-

ŰɖŰŬ O (%) 

ɂɨɚɞ (20% ɡɔɟŬůɑŬ) 13.5 - 15.5 40 - 45 35 - 40 

Pellets ɂɨɚɞɡ 16.5 - 18.0 48 - 50 40 - 43 

ȿɘɔɜɑŰɖɠ 10.0 - 20.0 60 - 70 15 - 20 

ɄŮŰɟɏɚŬɘɞ ŪɏɟɛŬɜůɖɠ 42.0 - 43.0 85 - 86 ~0 

ūɡůɘəɧ ȷɏɟɘɞ 47.0 - 49.0 75 ~0 

ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ ɗŮɟɛɞɢɖɛɘəɩɜ əŬɘ ɓɘɞɢɖɛɘəɩɜ 

ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ (ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ, ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɐ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ). ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɧˊɤɠ Űɞ ȯɔɘɞɜ ȳɟɞɠ, ɧˊɞɡ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ŭŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ əŬɘ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɎɛŮůɖɠ əŬɨůɖɠ əŬɘ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ, Ůɜɩ ɖ ŬŮɟɘɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ ˊɡɟɧɚɡůɖ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ɔɘŬ 

ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

Ƀɘ ɗŮɟɛɞɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ůŮ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, Ŭɏɟɘɞ ɐ ɡɔɟɧ əŬɨůɘɛɞ ɛɏůɤ 

ɡɣɖɚɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ. ȷɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŮ: 

¶ ȯɛŮůɖ əŬɨůɖ: ȼ ˊɘɞ ɩɟɘɛɖ əŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ, ɧˊɞɡ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ əŬɑɔŮŰŬɘ 

ˊɚɐɟɤɠ ɛŮ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ, ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬŰɛɞɨ əŬɘ 

ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ. [51] ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɚɏɓɖŰŮɠ Űɨˊɞɡ stoker, fluidized bed ɐ traveling 

grate. ȾŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ ŭŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɛŮ ɡɔɟŬůɑŬ <50%. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ 

űŰɎɜŮɘ 70ï90% ůŮ ůɨɔɢɟɞɜɞɡɠ ɚɏɓɖŰŮɠ, [52] Ůɜɩ ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ əɨəɚɞ 

Brayton əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 20ï30%. [53] ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 4.2.1 űŬɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ Űɡˊɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ 

ɚɏɓɖŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɎɛŮůɖɠ əŬɨůɖɠ.  

¶ ȷŮɟɘɞˊɞɑɖůɖ (Gasification): ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ Ŭɏɟɘɞ ůɨɜɗŮůɖɠ (syngas) (CO, 

H , CH ) ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 750ï1200ÁC ɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ɞɝɡɔɧɜɞ. ɄɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŬɡŰɐɠ 

Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ (15ï20% ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɠ 

ɎɛŮůɖɠ əŬɨůɖɠ) ɎɟŬ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ. [54]  

¶ Ʉɡɟɧɚɡůɖ: ŪŮɟɛɘəɐ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ɢɤɟɑɠ ɞɝɡɔɧɜɞ (400ï600ÁC), ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ bio-oil (50ï

75% Ŭˊɧŭɞůɖ) əŬɘ Ŭɏɟɘɞ ůɨɜɗŮůɖɠ. ɇɞ bio-oil ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ ɐ 

ɢɖɛɘəɧ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɡɔɟɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ůŮ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŬɚɚɎ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɚɧɔɤ ɞɝɨŰɖŰŬɠ. [55] 

Ƀɘ ɓɘɞɢɖɛɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ 
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ɓɘɞɚɞɔɘəɐ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ɞɟɔŬɜɘəɐɠ ɨɚɖɠ ůŮ ŬˊɞɡůɑŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ, ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɓɘɞŬɏɟɘɞ (50ï70% 

CH ). ȽŭŬɜɘəɐ ɔɘŬ ɡɔɟɎ ɐ ɖɛɑɝɖɟŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ (əɞˊɟɘɎ, ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ). ȼ Ŭˊɧŭɞůɖ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɎɜɗɟŬəŬ/ŬɕɩŰɞɡ Űɖɠ ɞɟɔŬɜɘəɐɠ ɨɚɖɠ (ɘŭŬɜɘəɎ ~20ï30), Űɞ pH (ɘŭŬɜɘəɎ 

6.8ï7.2), Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɢɩɜŮɡůɖ (ɛŮůɞűɘɚɘəɐ 35ï37ÁC, ɗŮɟɛɞűɘɚɘəɐ 

50ï55ÁC) əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. [56] ɆɨɔɢɟɞɜŮɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ (co-digestion, 

pretreatment) ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ CH  ɏɤɠ 190% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɛɧɜɞ ɢɩɜŮɡůɖ. [57] ɇŬ 

ˊŬɟɎɔɤɔŬ Űɖɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ (digestate) ɢɟɖůɘɛŮɨɞɡɜ ɤɠ ɚɑˊŬůɛŬ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ əɡəɚɘəɧŰɖŰŬ.  

  

(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 4.2.1: (Ŭ) ɇɡˊɘəɧ ůɢɏŭɘɞ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɚɏɓɖŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ ŬɡŰɧɛŬŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ (ɗɟɡɛɛŬŰɘůɛɏɜɞ ɝɨɚɞ) Ŭˊɧ ŮŰŬɘɟɑŬ (ɓ) ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ 

4.3 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɆɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ əŬɘ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(ɆȼŪ) 

ȼ ɆɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐ ȼɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ɆȼŪ) ɐ Combined Heat and Power (CHP) 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, əŬɗɩɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɢɟɐůɘɛɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮɜɘŬɑŬ ˊɖɔɐ 

əŬɡůɑɛɞɡ. ɆŰɖ ŭɘŮɗɜɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, ɖ CHP ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɤɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖ 

ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ůɡɜɞɚɘəɏɠ 

ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. [58, 

59] ɆŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ɖ CHP ůɡɜŭɡɎɕŮɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ (ɚɏɓɖŰŮɠ, ŬŮɟɘɞˊɞɑɖůɖ) ɐ ɓɘɞɢɖɛɘəɏɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɡɣɖɚɐ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ ůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɖɜ əɡəɚɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ.  

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɆȼŪ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ŬɜɎəŰɖůɖɠ Űɖɠ 

ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ůŮ 

ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ. ɆŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ əŬɑɔŮŰŬɘ ɐ ŬŮɟɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɚɏɓɖŰŬ, 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŬŰɛɧ, ɗŮɟɛɧ ɜŮɟɧ ɐ ɗŮɟɛɘəɧ ɏɚŬɘɞ ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. ɇɞ ɗŮɟɛɘəɧ ɛɏůɞ 

ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɖ ɓŬůɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ, Ůɜɩ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ əŬɘ Űɞɜ ůɡɛˊɡəɜɤŰɐ ŬɜŬəŰɎŰŬɘ ɛɏůɤ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ, ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɐ 
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ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. 

ȼ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɡɝɎɜŮɘ ŭɟŬůŰɘəɎ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ, əŬɗɩɠ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ˊɞɡ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɗŬ ɢŬɜɧŰŬɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȰɟŮɡɜŬ ůŮ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ɛɧɜɞ 

ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ Ŭˊɧ ɓɘɞɛɎɕŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 43-44%, 

ɛŮ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 57%. ȿŮɘŰɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɤɠ CHP, ɖ ŬɜɎəŰɖůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ŬɜŮɓɎɕŮɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ 86-92%. [60] 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ U.S. Environmental 

Protection Agency Űɞ 2025. ɆŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ CHP 1 MW ɛŮ əɘɜɖŰɐɟŬ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ əŬɨůɖɠ, 

ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 100 ɛɞɜɎŭŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ůɘůɧŭɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ 80 ɛɞɜɎŭŮɠ ɢɟɐůɘɛɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ), ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ Ŭˊɧŭɞůɖ 80%. ɆŮ ůɨɔəɟɘůɖ, ɖ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ (ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ Ŭˊɧ əŮɜŰɟɘəɧ ůŰŬɗɛɧ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ ɚɏɓɖŰŬ) ŬˊŬɘŰŮɑ 155 ɛɞɜɎŭŮɠ 

Ůɘůɧŭɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɑŭɘɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɛŮ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɛɧɚɘɠ 52%. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

Ŭɞ́űɡɔɐ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 5,3% əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ) əŬɘ ůŰɖɜ ˊɚɐɟɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬˊɧɓɚɖŰɤɜ. ȼ IEA Bioenergy (2024) ŰɞɜɑɕŮɘ ɧŰɘ ɖ ŮɡŮɚɘɝɑŬ Űɤɜ CHP ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ (ˊ.ɢ. ɟɨɗɛɘůɖ ɚɧɔɞɡ ɘůɢɨɞɠ/ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ) ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŮ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ɘŭŬɜɘəɎ ɔɘŬ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ůŮ ɡɓɟɘŭɘəɎ ŭɑəŰɡŬ ɛŮ ŭɘŬɚŮɑˊɞɡůŮɠ ȷɄȺ. 

[61] 

ȼ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ (ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɧɜɞ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɧɜɞ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɆȼŪ) ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ŰŬ ůŬűɐ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ůŮ 

ŮˊɑˊŮŭɞ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. Ƀɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɧɜɞ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Ŭ́ ɞɟɟɑˊŰɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, Ůɜɩ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɧɜɞ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŭŮɜ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ. ɇŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ CHP ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ŭɟŬůŰɘəɎ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɞɡ.  

ɄɑɜŬəŬɠ 4.3.1: Ɇɨɔəɟɘůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ȸɘɞɛɎɕŬ 

ɇɨˊɞɠ ɆɡůŰɐɛŬŰɞɠ 
ȼɚŮəŰɟɘəɐ 

ȷˊɧŭɞůɖ (%) 

ŪŮɟɛɘəɐ 

ȷˊɧŭɞůɖ (%) 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ 

ȷˊɧŭɞůɖ (%) 

ɀɧɜɞ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ 43ï44 0 (ŬˊɧɓɚɖŰɖ) 43-44 

ɀɧɜɞ ɗɏɟɛŬɜůɖ 0 70ï90 70ï90 

CHP 15ï35 45ï70 86-92 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ůɡɔəɚɑɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ CHP ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɡˊŮɟŰŮɟɞɨɜ Űɧůɞ 

ŰŮɢɜɘəɎ ɧůɞ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɓŬůɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ əŬɘ ɓɘɩůɘɛɖ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. [58, 62] ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɓɏɚŰɘůŰɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞűɑɚ ɕɐŰɖůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ/ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɛŮ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ůŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎəŰɖůɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŬɜ ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ. ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 4.3.1 űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɆȼŪ 

ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰɞ Ůɛˊɧɟɘɞ. 
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(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 4.3.1: (Ŭ) ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ  ɆȼŪ Ůɛˊɞɟɑɞɡ. ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɘəɧɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ 

ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ Ŭɏɟɘɞ (ɓ) ɇɡˊɘəɐ ȹɘɎŰŬɝɖ ɆȼŪ ́ɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ 

4.4 ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɀɞɜɎŭɤɜ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ȸɘɞɛɎɕŬ 

4.4.1 ȾŬɚŬɓɟɑŬ, ȽŰŬɚɑŬ 

Ƀɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ȾŬɚŬɓɟɑŬ (ɁɧŰɘŬ ȽŰŬɚɑŬ) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮˊɘŰɡɢɞɨɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ əɚɑɛŬəŬ, Űɧůɞ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ 

ɗŮɟɛɞɢɖɛɘəɎ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɡɣɖɚɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŬɔɟɞŰɘəɩɜ əŬɘ ŭŬůɘəɩɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ, ɛŮ 

Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɎ ɓɘɞɛɎɕŬ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 1 TWh ŮŰɖůɑɤɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ 

Űɖɜ ȾŬɚŬɓɟɑŬ Űɞɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊŬɟŬɔɤɔɧ ůŰɖ ɁɧŰɘŬ ȽŰŬɚɑŬ. [63] Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ůŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, Ůɜɩ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əɚɑɛŬəŬ ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ CHP ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

ȼ ȾŬɚŬɓɟɑŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 10 ɛŮɔɎɚŬ ɗŮɟɛɞɖɚŮəŰɟɘəɎ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ůŰŮɟŮɎɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛŮ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ ˊŮɟɑˊɞɡ 195 MW. [63] ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əɡɟɑɤɠ ŭŬůɘəɎ əŬɘ 

ŬɔɟɞŰɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ Űɞˊɘəɐ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ Crotone (Biomasse Crotone) (ȺɘəɧɜŬ 4.4.1 Ŭ) ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ Ƚɞɨɜɘɞ 2001 

ɛŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɎɛŮůɖɠ əŬɨůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬɔɟɞŰɘəɎ əŬɘ ɝɡɚɩŭɖ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ. Ƀɘ ɚɏɓɖŰŮɠ 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ ŬŰɛɧ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ůŰɟɞɓɑɚɞɡɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ, Ůɜɩ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ ɛŮ ŬɡůŰɖɟɎ ŮɡɟɤˊŬɥəɎ 

ˊɟɧŰɡˊŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ. ȼ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɞɡ űŰɎɜŮɘ Űɞɡɠ 300.000 Űɧɜɞɡɠ, ɛŮ ŮůŰɑŬůɖ 

ůŮ Űɞˊɘəɐ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ Ŭˊɧ ŭŬůɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ ŬɔɟɞŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ. ɄŬɟɧɛɞɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ Strongoli (51 MW) 

ŮɘəɞɜɘɕɧɛŮɜɞ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 4.4.1 ɓ. 

H ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ ůŰɖɜ ȾŬɚŬɓɟɑŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 69ï216% Űɤɜ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɩɜ ŮəŰɘɛɐůŮɤɜ 

ŭɡɜŬɛɘəɞɨ, ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ɛŮɔɎɚɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɎűɗɞɜŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ. [63] 
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(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 4.4.1: (Ŭ) ȺɟɔɞůŰɎůɘɞ ȼɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ȸɘɞɛɎɕŬɠ Crotone (ɓ) ȺɟɔɞůŰɎůɘɞ 

ȼɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ȸɘɞɛɎɕŬɠ Strongoli 

4.4.2 ȷɚɢɧɚɛŮɜ, ūɘɜɚŬɜŭɑŬ 

ɇɞ Alholmens Kraft Power Station, ɔɜɤůŰɧ Ůˊɑůɖɠ ɤɠ Jakobstad ɐ Pietarsaari Power Station, 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ əŬɘ ˊɘɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (CHP) ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ Űɞɡ 2002 ůŰɞ 

Alholmen Űɞɡ Jakobstad (Pietarsaari) ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Ostrobothnia Űɖɠ ūɘɜɚŬɜŭɑŬɠ, ŭɑˊɚŬ ůŰɞ 

ɢŬɟŰɞˊɞɘŮɑɞ UPM-Kymmene. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ůɡɜɞɚɘəɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɘůɢɨ 265 MW 

(ɛɞɜɎŭŬ AK2 240 MW Ŭˊɧ Űɞ 2001 əŬɘ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɖ AK1 25 MW Ŭˊɧ Űɞ 1991), ɚɏɓɖŰŬ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 550 MWth, Űɞɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ əŬŰɎ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ, əŬɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ 

ŬŰɛɞɨ 165 bar / 545 ÁC. ɇɞ əɨɟɘɞ əŬɨůɘɛɞ ŮɑɜŬɘ ɝɡɚɩŭɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬ (űɚɞɘɧɠ, ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ŭŬůɩɜ, 

ˊɟɘɞɜɑŭɘŬ əŬɘ ŭŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ, ˊŮɟɑˊɞɡ 300.000 ŭɏɛŬŰŬ/ɓŬɟɏɚɘŬ ŮŰɖůɑɤɠ). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ Űɨɟűɖ (45-55%) əŬɘ ɚɘɔɜɑŰɖ ɤɠ ŮűŮŭɟɘəɧ əŬɨůɘɛɞ, Ůɜɩ ɖ ɛɞɜɎŭŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Űɧůɞ ůŮ ˊɚɐɟɖ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ (ɛɏɢɟɘ 240-265 MWel) ɧůɞ əŬɘ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑŬ 

ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ (205 MWel əŬɘ 100 MWth ŬŰɛɞɨ ɔɘŬ Űɞ ɔŮɘŰɞɜɘəɧ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ əŬɘ ŬəɧɛŬ 60 

MWth ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɧɚɖ Jakobstad). ɉɎɟɖ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɛɏɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ CFB 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɡůɑɛɤɜ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɔɘŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ, ɛŮ ůɡɜɞɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 170 ŮəŬŰ. ú. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.4.2: ȺɟɔɞůŰɎůɘɞ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ůŰɞ ȷɚɢɧɚɛŮɜ 
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5 ȯɔɘɞɜ ȳɟɞɠ ï Ƀŭɞɘˊɞɟɘəɧ əŬɘ Ɇɡɚɚɞɔɐ ɆŰɞɘɢŮɑɤɜ 

5.1 ɀɘŬ ȽůŰɞɟɘəɐ ȷɜŬŭɟɞɛɐ 

Ʉɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ɢɟɘůŰɘŬɜɘəɩɜ əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ, ɖ ɢŮɟůɧɜɖůɞɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ, ɔɜɤůŰɐ 

ůŰɖɜ ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬ ɤɠ ȷəŰɐ ɐ ȯəŰŮ, əŬŰɞɘəɞɨɜŰŬɜ Ŭˊɧ ŬɟɢŬɑɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ. ɆɡɜŭŮɧŰŬɜ ɛŮ 

ɛɡɗɞɚɞɔɘəɏɠ ŬűɖɔɐůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɛɎɢɖ Űɤɜ ũɘɔɎɜŰɤɜ ɛŮ Űɞɡɠ ɗŮɞɨɠ Űɞɡ Ƀɚɨɛˊɞɡ, ɧˊɞɡ ɞ ȯɗɤɠ 

ɐŰŬɜ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ũɑɔŬɜŰŮɠ. ɆŰɖɜ əɚŬůɘəɐ Ůˊɞɢɐ, ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ űɘɚɞɝŮɜɞɨůŮ ɛɘəɟɞɨɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ 

əŬɘ ɐŰŬɜ ɔɜɤůŰɐ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧəɟɖɛɜɖ ɔŮɤɔɟŬűɑŬ Űɖɠ, Ůɜɩ ɘůŰɞɟɘəɏɠ ɛŬɟŰɡɟɑŮɠ ŬɜŬűɏɟɞɡɜ Űɖɜ 

əɞˊɐ əŬɜŬɚɘɞɨ Ŭˊɧ Űɞɜ ɂɏɟɝɖ Űɞ 480 ˊ.ɉ. ɔɘŬ ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ. [64]   

  

(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.1.1: (Ŭ) Ūɏůɖ Űɖɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ Űɞɡ ȯɗɞɡ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ (ɓ) ɆɢŮŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ ɛŮ 

ŮɛűŬɜɐ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Űɤɜ ȽŮɟɩɜ ɀɞɜɩɜ əŬɘ Űɞˊɤɜɡɛɑɤɜ  

ȾŬŰɎ Űɞɜ 9ɞ ŬɘɩɜŬ, ɖ ɢŮɟůɧɜɖůɞɠ Űɞɡ ȯɗɤ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ˊɟɞůŮɚəɨŮɘ Űɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ ŮɟɖɛɑŰŮɠ əŬɘ 

ŬůəɖŰɏɠ, ůɖɛŬŰɞŭɞŰɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɖɠ ɛɞɜŬůŰɘəɐɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ɘůŰɞɟɘəɏɠ ɛŬɟŰɡɟɑŮɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜ Űɖɜ Ɏűɘɝɖ ɛɞɜŬɢɩɜ ɔɨɟɤ ůŰɞ 850-860 ɛ.ɉ., ɛŮ 

ŮɝɏɢɞɡůŬ ɛɞɟűɐ Űɞɜ ȯɔɘɞ ɄɏŰɟɞ Űɞɜ ȷɗɤɜɑŰɖ (ȺɘəɧɜŬ 6.1 (Ŭ) ˊŬɟŬəɎŰɤ), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɞ ˊɟɩŰɞɠ ɔɜɤůŰɧɠ ŮɟɖɛɑŰɖɠ ˊɞɡ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ ɛɧɜɘɛŬ ůŰɞ ȳɟɞɠ. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɛɞɜŬɢɩɜ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɞəɟŬŰɞɟɘəɎ ɏɔɔɟŬűŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɉɟɡůɧɓɞɡɚɞ Űɞɡ ŬɡŰɞəɟɎŰɞɟŬ 

ȸŬůɘɚŮɑɞɡ ȷ' Űɞ 885 ɛ.ɉ., ˊɞɡ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ŮɟɖɛɘŰɩɜ əŬɘ ŬˊŬɔɞɟŮɨŮɘ Űɖɜ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əɞůɛɘəɩɜ ɐ əŰɖɜɞŰɟɧűɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɗŮɑ ɖ ɖůɡɢɑŬ Űɞɡɠ. ɀɏɢɟɘ 

ŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ ŬɘɩɜŬ, ɖ ɛɞɜŬůŰɘəɐ ɕɤɐ ˊŬɟɏɛŮɜŮ əɡɟɑɤɠ ŮɟɖɛɘŰɘəɐ ɐ ɖɛɘŮɟɖɛɘŰɘəɐ, ɛŮ ɛɘəɟɏɠ 

ɞɛɎŭŮɠ ŬůəɖŰɩɜ ůŮ ůəɐŰŮɠ əŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɘɠ ȾŬɟɡɏɠ əŬɘ Űɞɜ ȯɗɤ, Ůɜɩ Űɞ 908 ɛ.ɉ. ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ 

ˊɟɩŰɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ çɄɟɩŰɞè (ŭɘɞɘəɖŰɘəɧ ˊɟɞŮůŰɧ Űɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ) ɛŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ ȽɤɎɜɜɖɠ. [65] 

ȼ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɟɖɛɘŰɘəɐ ůŰɖɜ əɞɘɜɞɓɘŬəɐ ɛɞɜŬůŰɘəɐ ɕɤɐ ůɖɛŮɘɩɗɖəŮ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 10ɞɡ 

ŬɘɩɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ɏűɘɝɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȷɗŬɜŬůɑɞɡ Űɞɡ ȷɗɤɜɑŰɖ (ȺɘəɧɜŬ 5.1.2 ɓ) Űɞ 958 ɛ.ɉ. Ƀ 

ȷɗŬɜɎůɘɞɠ, ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɇɟŬˊŮɕɞɨɜŰŬ əŬɘ ɏɢɞɜŰŬɠ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ŬůəɖŰŮɨůŮɘ ůŰɞ 

ȳɟɞɠ ȾɡɛɘɜɎ Űɖɠ ȸɘɗɡɜɑŬɠ, ɏűŰŬůŮ ůŰɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɞɡ űɑɚɞɡ Űɞɡ Ɂɘəɖűɧɟɞɡ 

ūɤəɎ, ŰɧŰŮ ůŰɟŬŰɖɔɞɨ əŬɘ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŬɡŰɞəɟɎŰɞɟŬ (963-969). ɀŮ ŬɡŰɞəɟŬŰɞɟɘəɐ 
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ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ əŬɘ ŭɤɟŮɏɠ, ɞ ȷɗŬɜɎůɘɞɠ ɑŭɟɡůŮ Űɞ 963 ɛ.ɉ. Űɖ ɀɞɜɐ ɀŮɔɑůŰɖɠ ȿŬɨɟŬɠ, Űɞ 

ˊɟɩŰɞ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞ əɞɘɜɞɓɘŬəɧ ɛɞɜŬůŰɐɟɘ Űɞɡ ȳɟɞɡɠ, ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ Űɞ Űɡˊɘəɧ Űɞɡ ŪŮɞŭɩɟɞɡ 

ɆŰɞɡŭɑŰɖ, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ȯɗɤ. ȼ ɑŭɟɡůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɎɚŮůŮ ɏɜŰɞɜŮɠ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊɎɟɢɞɜŰŮɠ ŮɟɖɛɑŰŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ Űɞ 963-964 ŮɝŮɔɏɟɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɞɡ 

əɞɘɜɞɓɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ Űɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ Ŭɗɤɜɘəɐ Ɏůəɖůɖ. ȼ 

ůɨɔəɟɞɡůɖ ɏɚɖɝŮ ɛŮ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ Űɞɡ ŬɡŰɞəɟɎŰɞɟŬ Ɂɘəɖűɧɟɞɡ ūɤəɎ əŬɘ Űɞɡ ŭɘŬŭɧɢɞɡ Űɞɡ 

ȽɤɎɜɜɖ ȷ' ɇůɘɛɘůəɐ. [66, 67] 

  

(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.1.2: (Ŭ) ȯɔɘɞɠ ɄɏŰɟɞɠ ɞ ȷɗɤɜɑŰɖɠ (ɓ) ȯɔɘɞɠ ȷɗŬɜɎůɘɞɠ ɞ ȷɗɤɜɑŰɖɠ 

ɇɞ 971-972 ɛ.ɉ., ɛŮŰɎ Űɞɜ ɗɎɜŬŰɞ Űɞɡ Ɂɘəɖűɧɟɞɡ ūɤəɎ, ɞ ŬɡŰɞəɟɎŰɞɟŬɠ ȽɤɎɜɜɖɠ ȷ' 

ɇůɘɛɘůəɐɠ ŮɝɏŭɤůŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɇɡˊɘəɧ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ (ɔɜɤůŰɧ ɤɠ çɇɟɎɔɞɠè ŮˊŮɘŭɐ ɐŰŬɜ 

ɔɟŬɛɛɏɜɞ ůŮ ˊŮɟɔŬɛɖɜɐ Ŭˊɧ ŭɏɟɛŬ ŰɟɎɔɞɡ), Űɞ ɞˊɞɑɞ ɟɨɗɛɘůŮ ɞɟɘůŰɘəɎ Űɖ ɛɞɜŬůŰɘəɐ ɕɤɐ, 

ŮˊɘəɨɟɤůŮ Űɖɜ ˊɟɤŰɞəŬɗŮŭɟɑŬ Űɖɠ ɀŮɔɑůŰɖɠ ȿŬɨɟŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.1.3 Ŭ) əŬɘ ɗɏůˊɘůŮ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ 

ŭɘɞɑəɖůɖ ɛŮ Űɞɜ ɄɟɩŰɞ əŬɘ Űɖɜ ɆɨɜŬɝɖ Űɤɜ ȼɔɞɡɛɏɜɤɜ ůŰɘɠ ȾŬɟɡɏɠ. ɇɞ ɇɡˊɘəɧ ŬɡŰɧ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ 

Űɞɜ ɗŮɛɏɚɘɞ ɚɑɗɞ Űɖɠ ŬɡŰɞŭɘɞɑəɖŰɖɠ ɛɞɜŬůŰɘəɐɠ ˊɞɚɘŰŮɑŬɠ, ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɖɜ 

ŮɟɖɛɘŰɘəɐ ŬɜŬɟɢɑŬ əŬɘ ˊɟɞɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɜ əɞɘɜɞɓɘŬəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ. ɇɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ɘŭɟɨɗɖəŬɜ əŬɘ 

ɎɚɚŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɞɜŬůŰɐɟɘŬ, ɧˊɤɠ ɖ ɀɞɜɐ Ƚɓɐɟɤɜ (980-983) Ŭˊɧ Űɞɜ ũŮɤɟɔɘŬɜɧ ɛɞɜŬɢɧ 

ȽɤɎɜɜɖ əŬɘ Űɞɜ ȽɤɎɜɜɖ ɇɞɟɜɑəɘɞ ɛŮ ŬɡŰɞəɟŬŰɞɟɘəɐ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɞɡ ȸŬůɘɚŮɑɞɡ ȸ'. [65] 

ȾŬŰɎ Űɞɜ 11ɞ ŬɘɩɜŬ, Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ɔɜɩɟɘůŮ ɟŬɔŭŬɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɗŮůɛɘəɐ ŮŭɟŬɑɤůɖ ɢɎɟɖ ůŰɖ 

ůɡɜŮɢɐ ŬɡŰɞəɟŬŰɞɟɘəɐ ŮɨɜɞɘŬ. Ƀ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞɠ Ū' ɀɞɜɞɛɎɢɞɠ ŮɝɏŭɤůŮ Űɞ 1045-1046 Űɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɇɡˊɘəɧ, ˊɞɡ ŮɜɑůɢɡůŮ Űɖɜ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ Űɞɡ ȳɟɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ůˊɑůəɞˊɞ ȽŮɟɘůůɞɨ, əŬɗɘɏɟɤůŮ 

Űɖɜ ȽŮɟɎ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ ɤɠ ŬɜɩŰŬŰɞ ŭɘɞɘəɖŰɘəɧ ɧɟɔŬɜɞ əŬɘ ŬˊŬɔɧɟŮɡůŮ ɟɖŰɎ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ ɔɡɜŬɘəɩɜ 

(ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŬɟɎŭɞůɖ Űɞɡ ŬɓɎŰɞɡ). ɇɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɡŰɐ ɘŭɟɨɗɖəŬɜ ɛɞɜŬůŰɐɟɘŬ ɧˊɤɠ 
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ɖ ɀɞɜɐ ȸŬŰɞˊŮŭɑɞɡ (ɛŮŰŬɝɨ 972-985), ɖ ɀɞɜɐ Ⱥůűɘɔɛɏɜɞɡ, ɂŮɜɞűɩɜŰɞɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ, Ůɜɩ ɖ 

ɆɨɜŬɝɖ Űɤɜ ũŮɟɧɜŰɤɜ ůŰɘɠ ȾŬɟɡɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮ ɐŭɖ ɤɠ ˊɟɤŰɞ-əɞɘɜɞɓɞɨɚɘɞ. [68] 

ȾŬŰɎ Űɞɜ 12ɞ ŬɘɩɜŬ, Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ɔɜɩɟɘůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ŭɘŮɗɜɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ɛɞɜŬůŰɘəɐɠ Űɞɡ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ Űɖɜ ɑŭɟɡůɖ Ůɗɜɘəɩɜ ɛɞɜŬůŰɖɟɘɩɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘəŬŰɧˊŰɟɘɕŬɜ Űɖɜ 

ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɠ ɞɟɗɧŭɞɝɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ ůŰŬ ȸŬɚəɎɜɘŬ. ȺɝɏɢɞɡůŬ ɗɏůɖ əŬŰɏɢŮɘ ɖ ɑŭɟɡůɖ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ 

ɉɘɚŬɜŭŬɟɑɞɡ Űɞ 1198 ɛ.ɉ. Ŭˊɧ Űɞɜ Ɇɏɟɓɞ ɖɔŮɛɧɜŬ ɆŰɏűŬɜɞ ɁŮɛɎɜɘŬ (ɤɠ ɛɞɜŬɢɧ ɆɡɛŮɩɜ) əŬɘ 

Űɞɜ ɔɘɞ Űɞɡ ȯɔɘɞ ɆɎɓɓŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɔɘɜŮ Űɞ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ Űɤɜ Ɇɏɟɓɤɜ əŬɘ ɏɚŬɓŮ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ 

ŭɤɟŮɏɠ Ŭˊɧ Űɖ ůŮɟɓɘəɐ ŭɡɜŬůŰŮɑŬ Űɤɜ ɁŮɛɎɜɘŭɤɜ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɘŭɟɨɗɖəŬɜ ɐ ŮɜɘůɢɨɗɖəŬɜ ɛɞɜɏɠ 

ɧ́ ɤɠ ɖ ȻɤɔɟɎűɞɡ ɔɘŬ Űɞɡɠ ȸɞɨɚɔŬɟɞɡɠ əŬɘ ɖ ūɘɚɞɗɏɞɡ, Ůɜɩ ɖ ȽŮɟɎ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ ŮŭɟŬɘɩɗɖəŮ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛŮ Űɞ ɇɡˊɘəɧ Űɞɡ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞɡ Ū' ɀɞɜɞɛɎɢɞɡ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɖɜ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ. ȼ 

ˊŮɟɑɞŭɞɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮɡɖɛŮɟɑŬ ɚɧɔɤ ŬɡŰɞəɟŬŰɞɟɘəɩɜ ɢɟɡůɧɓɞɡɚɤɜ əŬɘ 

ŭɤɟŮɩɜ, ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɟŬɔŭŬɑɤɠ əŬɘ Űɞ ȳɟɞɠ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɞɚɡŮɗɜɘəɧ 

əɏɜŰɟɞ ɞɟɗɞŭɞɝɑŬɠ. [69, 70] 

ȼ ɇɏŰŬɟŰɖ ɆŰŬɡɟɞűɞɟɑŬ Űɞ 1204 ɛ.ɉ. əŬɘ ɖ əŬŰɎɚɖɣɖ Űɖɠ ȾɤɜůŰŬɜŰɘɜɞɨˊɞɚɖɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ȿŬŰɑɜɞɡɠ ŮˊɏűŮɟŬɜ ŭɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɐɚɗŮ ɡˊɧ ˊŬˊɘəɐ 

əɡɟɘŬɟɢɑŬ əŬɘ ɡˊɏůŰɖ ˊɘɏůŮɘɠ ɔɘŬ ɡˊɞŰŬɔɐ ůŰɖ ɅɤɛŬɘɞəŬɗɞɚɘəɐ ȺəəɚɖůɑŬ. Ƀɘ ɛɞɜŬɢɞɑ 

ŬɜŰɘůŰɎɗɖəŬɜ ůɗŮɜŬɟɎ ůŰɘɠ ŬˊɧˊŮɘɟŮɠ ɏɜɤůɖɠ Űɤɜ Ⱥəəɚɖůɘɩɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɡŰɞəɟɎŰɞɟŮɠ ɧˊɤɠ ɞ 

ɀɘɢŬɐɚ ȼ' ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɞɠ (Ɇɨɜɞŭɞɠ ȿɡɩɜ 1274), ɛŮ ŮɝɞɟɑŮɠ əŬɘ ŭɘɤɔɛɞɨɠ ɞɟɗɞŭɧɝɤɜ 

ɖɔɞɡɛɏɜɤɜ, Ůɜɩ ɞ ɄŬŰɟɘɎɟɢɖɠ ȷɗɎɜŬŰɞɠ ȷɗŬɜɎůɘɞɠ ȷ' ŮˊɏɓŬɚŮ ˊɞɘɜɏɠ ůŮ ŬɜŰɘůŰŬůɘŬəɞɨɠ. 

ɄɞɚɚɎ ɛɞɜŬůŰɐɟɘŬ ɚŮɖɚŬŰɐɗɖəŬɜ, Ŭˊɧ ȹɡŰɘəɞɨɠ ˊŮɘɟŬŰɏɠ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɀŮ Űɖɜ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ȸɡɕŬɜŰɑɞɡ Űɞ 1261 Ŭˊɧ Űɞɜ ɀɘɢŬɐɚ ȼ' ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɞ, Űɞ ȳɟɞɠ ŮˊŬɜɐɚɗŮ ůŮ 

ɞɟɗɧŭɞɝɖ ŭɘɞɑəɖůɖ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɜɏŮɠ ŭɤɟŮɏɠ. [71] 

Ƀ 14ɞɠ ŬɘɩɜŬɠ ɡˊɐɟɝŮ Ůˊɞɢɐ Űɧůɞ Ŭəɛɐɠ ɧůɞ əŬɘ ŭɞəɘɛŬůɘɩɜ, ɛŮ əɞɟɡűŬɑɞ ɔŮɔɞɜɧɠ Űɘɠ 

ɖůɡɢŬůŰɘəɏɠ ɏɟɘŭŮɠ ˊɞɡ ɝɏůˊŬůŬɜ ɔɨɟɤ ůŰɞ ȳɟɞɠ əŬɘ ŮɝŬˊɚɩɗɖəŬɜ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ȸɡɕɎɜŰɘɞ. Ƀ 

ȯɔɘɞɠ ũɟɖɔɧɟɘɞɠ ɞ ɄŬɚŬɛɎɠ, ŬɟɢɘŮˊɑůəɞˊɞɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ ɛŮ ůŰŮɜɐ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ, 

ɡˊŮɟŬůˊɑůŰɖəŮ Űɖɜ ɖůɡɢŬůŰɘəɐ ˊɟŬəŰɘəɐ Űɖɠ ŬŭɘɎɚŮɘˊŰɖɠ ˊɟɞůŮɡɢɐɠ əŬɘ Űɤɜ ŬəŰɑůŰɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ əŬŰɎ Űɞɡ ȸŬɟɚŬɎɛ ȾŬɚŬɓɟɞɨ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ Ɇɡɜɧŭɞɡɠ ůŰɖɜ ȾɤɜůŰŬɜŰɘɜɞɨˊɞɚɖ 

(1341, 1347, 1351) ɧˊɞɡ ɗɟɘɎɛɓŮɡůŮ ɖ ˊŬɚŬɛɘəɐ ɗŮɞɚɞɔɑŬ, ŮŭɟŬɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɖůɡɢŬůɛɧ ɤɠ 

Ůˊɑůɖɛɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɃɟɗɞŭɞɝɑŬɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ ɀɞɜɐ ɉɘɚŬɜŭŬɟɑɞɡ ŮɜɘůɢɨɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ 

Ɇɏɟɓɞ ȾɟɎɚɖ ɆŰɏűŬɜɞ ȹɞɡůɎɜ (1331-1355), ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬŰɏůŰɖ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ əɨɟɘɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, 

Ůɜɩ Űɞ 1307-1309 ɖ ȾŬŰŬɚŬɜɘəɐ ȺŰŬɘɟŮɑŬ ɚŮɖɚɎŰɖůŮ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ ŰŬ ɛɞɜŬůŰɐɟɘŬ, 

ůəɞŰɩɜɞɜŰŬɠ ɛɞɜŬɢɞɨɠ əŬɘ ŬɟˊɎɕɞɜŰŬɠ ɗɖůŬɡɟɞɨɠ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ɓŬɗɘɎ əɟɑůɖ. [68] 

ɆŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 14ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ɞɘ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ŬɜŬŰŬɟŬɢɏɠ Űɞɡ ɓɡɕŬɜŰɘɜɞɨ Ůɛűɡɚɑɞɡ (1341-1347) 

ɛŮŰŬɝɨ ȽɤɎɜɜɖ Ⱥ' ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɞɡ əŬɘ ȽɤɎɜɜɖ Ɇɇ' ȾŬɜŰŬəɞɡɕɖɜɞɡ ŮˊɖɟɏŬůŬɜ Űɞ ȳɟɞɠ, ɛŮ Űɞɜ 

ȾŬɜŰŬəɞɡɕɖɜɧ ɜŬ ɓɟɑůəŮɘ əŬŰŬűɨɔɘɞ ůŮ ɛɞɜɏɠ əŬɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ. ȼ ŮɝɏɔŮɟůɖ Űɤɜ 

ȻɖɚɤŰɩɜ ůŰɖ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ (1342-1349) ŮɑɢŮ ŬɜŰɖɢɐůŮɘɠ ůŰɞ ȳɟɞɠ, ɧˊɞɡ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ 

ɡˊɞůŰɐɟɘɝŮ Űɖɜ əɞɘɜɤɜɘəɐ ŮˊŬɜɎůŰŬůɖ, Ůɜɩ ɞɘ ɖůɡɢŬůŰɏɠ ŰɎɢɗɖəŬɜ ɛŮ Űɞɜ ȾŬɜŰŬəɞɡɕɖɜɧ. 
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ɆŰŬŭɘŬəɎ, ɞɘ ɞɗɤɛŬɜɘəɏɠ Ůˊɘŭɟɞɛɏɠ ŮɜŰɎɗɖəŬɜ. ɀŮŰɎ Űɖ ɛɎɢɖ Űɞɡ ɀŬɟɑŰůŬ (1371), ɞ ȽɤɎɜɜɖɠ 

Ⱥ' ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɞɠ ɡˊɏŰŬɝŮ Űɞ ȳɟɞɠ ůŰɞɜ ůɞɡɚŰɎɜɞ ɀɞɡɟɎŰ ȷ', ŬɚɚɎ ɛŮŰɎ Űɞ 1387 ŮˊŬɜɐɚɗŮ ůŮ 

ɓɡɕŬɜŰɘɜɐ ŮˊɘəɡɟɘŬɟɢɑŬ. ȼ ɛɎɢɖ Űɖɠ ȯɔəɡɟŬɠ (1402) ɏŭɤůŮ ˊɟɞůɤɟɘɜɐ ŬɜɎůŬ, ŬɚɚɎ Űɞ 1423-

1430, Ůˊɑ ɀŬɜɞɡɐɚ ȸ' ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɞɡ əŬɘ ȽɤɎɜɜɖ ȼ', Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ɡˊɞŰɎɢɗɖəŮ ɞɟɘůŰɘəɎ ůŰɞɡɠ 

ɃɗɤɛŬɜɞɨɠ ɛŮ Ůɘɟɖɜɘəɐ ůɡɛűɤɜɑŬ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɡŰɞŭɘɞɑəɖŰɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ ɛɏůɤ űɧɟɞɡ 

ɡˊɞŰɏɚŮɘŬɠ, ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ȾɤɜůŰŬɜŰɘɜɞɨˊɞɚɖɠ Űɞ 1453. [65, 72, 73] 

ȼ ɡˊɞŰŬɔɐ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ ůŰɖɜ ɃɗɤɛŬɜɘəɐ ȷɡŰɞəɟŬŰɞɟɑŬ ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 1430, ɧŰŬɜ, ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ˊŰɩůɖ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, ɞɘ ɛɞɜŬɢɞɑ ɏůˊŮɡůŬɜ ɜŬ ɡˊɞŰŬɢɗɞɨɜ ůŰɞɜ ůɞɡɚŰɎɜɞ ɀɞɡɟɎŰ ȸ', 

ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ Űɖ ɓɑŬɘɖ əŬŰɎɚɖɣɖ əŬɘ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɡɧɛŮɜɞɘ Ůɘɟɖɜɘəɐ ɛŮŰɎɓŬůɖ. Ƀ ůɞɡɚŰɎɜɞɠ 

ɢɞɟɐɔɖůŮ űɘɟɛɎɜɘ ˊɞɡ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤɜŮ ŰŬ ˊɟɞɜɧɛɘŬ, Űɖɜ ŬɡŰɞŭɘɞɑəɖůɖ, Űɖɜ ŬˊŬɚɚŬɔɐ Ŭˊɧ 

ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ űɧɟɞɡɠ əŬɘ Űɞ ŬɓɎŰɞɜ, ůŮ ŬɜŰɎɚɚŬɔɛŬ ŮŰɐůɘɞɡ ɢŬɟŬŰůɑɞɡ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɟŬəŰɘəɐ Űɖɠ 

ɏɔəŬɘɟɖɠ ɡˊɞŰŬɔɐɠ ŮˊŬɜŬɚɐűɗɖəŮ əŬɘ ůŮ ŮˊɧɛŮɜɞɡɠ ůɞɡɚŰɎɜɞɡɠ (ɀŮɢɛɏŰ ȸ' 1453, ɆŮɚɑɛ ȷ' 

1512, ɆɞɡɚŮɥɛɎɜ ȷ' 1520-1566), ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ ɛɞɜŬůŰɘəɐɠ ˊɞɚɘŰŮɑŬɠ. ȼ 

ˊŮɟɑɞŭɞɠ 15ɞɡ-16ɞɡ ŬɘɩɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ ɓŬɗɘɎ ˊŬɟŬəɛɐ. ɄɞɚɚɎ ɛɞɜŬůŰɐɟɘŬ 

ŮɔəŬŰŬɚŮɑűɗɖəŬɜ, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ ɛŮɘɩɗɖəŮ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ əŬŰɏɟɟŮɡůŮ 

ɚɧɔɤ ɓŬɟɘɎɠ űɞɟɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ˊŮɘɟŬŰŮɑŬɠ. [65] 

ȷˊɧ ŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 16ɞɡ ŬɘɩɜŬ əŬɘ ɘŭɑɤɠ Űɞɜ 17ɞ-18ɞ ŬɘɩɜŬ, Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ɔɜɩɟɘůŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

əŬɘ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ ŬɜŬɔɏɜɜɖůɖ ɢɎɟɖ ůŰɘɠ ɔŮɜɜŬɘɧŭɤɟŮɠ ŭɤɟŮɏɠ Űɤɜ ȼɔŮɛɧɜɤɜ Űɤɜ 

ɄŬɟŬŭɞɡɜɎɓɘɤɜ ȼɔŮɛɞɜɘɩɜ (ȸɚŬɢɑŬ, ɀɞɚŭŬɓɑŬ) əŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Űɖɠ ɅɤůɑŬɠ. Ƀɘ ɖɔŮɛɧɜŮɠ ŬɡŰɞɑ 

ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɞɨůŬɜ ŬɜŬəŬɘɜɑůŮɘɠ, ɢŰɑůɘɛɞ ɜɏɤɜ əŰɘůɛɎŰɤɜ əŬɘ ŬɔɞɟɎ ɛŮŰɞɢɘɩɜ, Ůɜɩ ɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ 

Ŭˊɧ Űɞ ɘŭɘɧɟɟɡɗɛɞ ůŰɞ əɞɘɜɞɓɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ (Ŭˊɧ Űɞɜ 18ɞ ŬɘɩɜŬ əŬɘ ɞɟɘůŰɘəɎ Űɞɜ 20ɧ) ůɡɜɏɓŬɚŮ 

ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮɝɡɔɑŬɜůɖ. ɄŬɟɎ Űɖɜ ɞɗɤɛŬɜɘəɐ əɡɟɘŬɟɢɑŬ, ɖ ȽŮɟɎ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬŰɐɟɖůŮ Űɖɜ 

ŬɡŰɞŭɘɞɑəɖůɐ Űɖɠ, ɛŮ Űɞɡɠ ɃɗɤɛŬɜɞɨɠ ɜŬ ˊŬɟŮɛɓŬɑɜɞɡɜ ŮɚɎɢɘůŰŬ ůŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ. ɇŬ 

ɞɗɤɛŬɜɘəɎ ŬɟɢŮɑŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ (firman, berat, buyurdu) ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɡɜ ɛɘŬ ůɢɏůɖ 

ŬɛɞɘɓŬɑɞɡ ůɡɛűɏɟɞɜŰɞɠ Ƀɘ ɛɞɜŬɢɞɑ ˊɚɐɟɤɜŬɜ űɧɟɞɡɠ əŬɘ ˊŬɟŮɑɢŬɜ ˊɟɞůŮɡɢɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ůɞɡɚŰɎɜɞ, Ůɜɩ ɖ Ɉɣɖɚɐ Ʉɨɚɖ ˊɟɞůŰɎŰŮɡŮ Űɞ ȳɟɞɠ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ. [65] 

ȾŬŰɎ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȺˊŬɜɎůŰŬůɖ Űɞɡ 1821, Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ˊŬɟɏɛŮɘɜŮ ɞɡŭɏŰŮɟɞ, ŬɚɚɎ ɡˊɏůŰɖ 

ůəɚɖɟɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ. Ƀɘ ɃɗɤɛŬɜɞɑ əŬŰɏɚŬɓŬɜ Űɘɠ ȾŬɟɡɏɠ, ŮˊɏɓŬɚŬɜ ɓŬɟɨŰŬŰɞ ɢŬɟɎŰůɘ 1.500.000 

ɔɟɞůɘɩɜ əŬɘ ŮəŰɏɚŮůŬɜ Űɞɜ ɞɘəɞɜɧɛɞ Űɖɠ ȿŬɨɟŬɠ. Ʉɞɚɚɞɑ ɛɞɜŬɢɞɑ əŬŰɏűɡɔŬɜ ůŰŬ ɜɖůɘɎ ɐ 

ůɡɛɛŮŰŮɑɢŬɜ əɟɡűɎ ůŰɖɜ ȺˊŬɜɎůŰŬůɖ (ȺɛɛŬɜɞɡɐɚ ɄŬˊɎɠ). ɀŮŰɎ Űɞ 1830, ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əɟɑůɖ 

ŮɜŰɎɗɖəŮ. ȼ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɏɟɞɡɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ůŰɏɟɖůŮ Űɞ ȳɟɞɠ Ŭˊɧ ɛŮŰɧɢɘŬ əŬɘ 

ŭɤɟŮɏɠ. ɆŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 19ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ɖ ɟɤůɘəɐ Ůˊɘɟɟɞɐ əɞɟɡűɩɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɢɘɚɘɎŭɤɜ 

Ʌɩůɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ ůŰɖɜ ɀɞɜɐ ɄŬɜŰŮɚŮɐɛɞɜɞɠ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ɏɜŰŬůɖ ɛŮ Űɖɜ ȽŮɟɎ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ əŬɘ 

Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ əɡɓɏɟɜɖůɖ. [74] 

ɆŰɘɠ 2 ɁɞŮɛɓɟɑɞɡ 1912, əŬŰɎ Űɞɜ ȷ' ȸŬɚəŬɜɘəɧ ɄɧɚŮɛɞ, Űɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɗɤɟɖəŰɧ çȷɓɏɟɤűè əŬɘ 

ɛɘəɟɐ ɜŬɡŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ ɡˊɧ Űɞɜ ˊɚɞɑŬɟɢɞ ɂɡɜɧ ŬˊɞɓɘɓɎůŰɖəŬɜ ůŰɖ ȹɎűɜɖ əŬɘ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůŬɜ 

Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɃɗɤɛŬɜɞɨɠ ɢɤɟɑɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖ, ˊɟɞɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ˊɘɗŬɜɐ ɓɞɡɚɔŬɟɘəɐ ɐ 
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ɟɤůɘəɐ əŬŰɎɚɖɣɖ. Ƀɘ ɛɞɜŬɢɞɑ ɡˊɏɔɟŬɣŬɜ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ əŬɘ ɨɣɤůŬɜ Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ 

ůɖɛŬɑŬ ůŰɘɠ ȾŬɟɡɏɠ. ȼ əɑɜɖůɖ ŬɡŰɐ ɐŰŬɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ: ɖ ȺɚɚɎŭŬ ŮɝŬůűɎɚɘůŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ˊɟɘɜ 

Űɖɜ Ɏűɘɝɖ ɓɞɡɚɔŬɟɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ, Ůɜɩ ɖ ȽŮɟɎ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ ŮɝɏűɟŬůŮ ŮɔɔɟɎűɤɠ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɑŬ 

ɏɜɤůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. [65, 74] 

ȼ ɞɟɘůŰɘəɐ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ůŰɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ əɟɎŰɞɠ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ ůŰŬŭɘŬəɎ. ȼ Ɇɡɜɗɐəɖ Űɞɡ 

ȿɞɜŭɑɜɞɡ (1913) əŬɘ ɖ Ɇɡɜɗɐəɖ Űɞɡ ȸɞɡəɞɡɟŮůŰɑɞɡ (1913) ŭŮɜ ɟɨɗɛɘůŬɜ ɟɖŰɎ Űɞ əŬɗŮůŰɩɠ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ɘŭɑɤɠ ɛŮ Űɖ ɅɤůɑŬ ˊɞɡ ŭɘŮəŭɘəɞɨůŮ ŭɘŮɗɜɞˊɞɑɖůɖ ɐ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ. ȼ ȽŮɟɎ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ ŮɝɏŭɤůŮ ůŰɘɠ 3 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ 1913 ȹɘɎŰŬɝɖ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘɕŮ Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ əɡɟɘŬɟɢɑŬ. ȼ Ɇɡɜɗɐəɖ Űɤɜ ɆŮɓɟɩɜ (1920) əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ɖ Ɇɡɜɗɐəɖ Űɖɠ 

ȿɤɕɎɜɖɠ (1923, Ɏɟɗɟɞ 13) (ȺɘəɧɜŬ 5.1.3 ɓ) ŬɜŬɔɜɩɟɘůŬɜ Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ əɡɟɘŬɟɢɑŬ ɛŮ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ 

Űɖɠ ŬɡŰɞŭɘɞɑəɖŰɞɡ əŬɗŮůŰɩŰɞɠ, ŭɘŮɗɜɐ ŮɔɔɡɐůŮɘɠ əŬɘ ŮɘŭɘəɎ ˊɟɞɜɧɛɘŬ. [65, 68] 

ɆɐɛŮɟŬ, Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɡŰɞŭɘɞɑəɖŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ Ůɚɚɖɜɘəɞɨ əɟɎŰɞɡɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

Ɏɟɗɟɞ 105 Űɞɡ ɆɡɜŰɎɔɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɜ ȾŬŰŬůŰŬŰɘəɧ ɉɎɟŰɖ Űɞɡ 1926 (Ɂ. 10/16.9.1926), ˊɞɡ 

əɡɟɩɗɖəŮ ɛŮ Űɞ ɁɞɛɞɗŮŰɘəɧ ȹɘɎŰŬɔɛŬ Űɖɠ 10/16 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ 1926. ȹɘɞɘəŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȽŮɟɎ 

ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ 20 əɡɟɑŬɟɢɤɜ ɛɞɜŬůŰɖɟɘɩɜ, ɛŮ ŮəŰŮɚŮůŰɘəɧ ɧɟɔŬɜɞ Űɖɜ ȽŮɟɎ ȺˊɘůŰŬůɑŬ. ȼ 

Ůɚɚɖɜɘəɐ ɄɞɚɘŰŮɑŬ ŬůəŮɑ Űɖɜ ŮˊɞˊŰŮɑŬ ɛɏůɤ Űɞɡ ɄɞɚɘŰɘəɞɨ ȹɘɞɘəɖŰɐ (ůŰɖ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ). ɇɞ 

əŬɗŮůŰɩɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŮɗɜɩɠ əŬŰɞɢɡɟɤɛɏɜɞ (Ɇɡɜɗɐəɖ ȿɤɕɎɜɖɠ, ȹɘŬəɐɟɡɝɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜŰŬɝɖ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ ůŰɖɜ ȺȺ Űɞ 1981 ï ɄɟɤŰɧəɞɚɚɞ 1986), ɛŮ ŮɝŬɘɟɏůŮɘɠ Ŭˊɧ Schengen əŬɘ əŬɜɧɜŮɠ 

ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ/űɡɚŮŰɘəɐɠ ɘůɧŰɖŰŬɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ŬɓɎŰɞɡ. ȷˊɧ Űɞ 1988 ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɀɜɖɛŮɑɞ 

ɄŬɔəɧůɛɘŬɠ ȾɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ Űɖɠ UNESCO. Ƀ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 2.000-2.500 

ɛɞɜŬɢɞɨɠ, ˊɞɚɡŮɗɜɘəɧ, ɛŮ ŬɜŬɓɘɤŰɘəɐ ŰɎůɖ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ. [65, 75]  

 

 
(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.1.3: (Ŭ) ɆɖɛŮɟɘɜɐ Ɏˊɞɣɖ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ Űɖɠ ɀŮɔɑůŰɖɠ ȿŬɨɟŬɠ (ɓ) Ɇɡɜɗɐəɖ Űɖɠ ȿɤɕɎɜɖɠ 

(1923) 
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5.2 ɀɞɜɐ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ 

ȼ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ ŬəŰɐ Űɖɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 

ȳɟɞɡɠ, ɘŭɟɨɗɖəŮ əŬŰɎ Űɞɜ 10ɞ ŬɘɩɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɧůɘɞ Ⱥɡɗɨɛɘɞ, ɛŬɗɖŰɐ əŬɘ ůɡɜŬůəɖŰɐ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 

ȷɗŬɜŬůɑɞɡ Űɞɡ ȷɗɤɜɑŰɖ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎŭɞůɖ, ɞ Ⱥɡɗɨɛɘɞɠ ɡˊɖɟŮŰɞɨůŮ ɤɠ çŭɞɢŮɘɎɟɖɠè 

(ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ Űɟɞűɑɛɤɜ) ůŰɖ ɀŮɔɑůŰɖ ȿŬɨɟŬ, Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ˊɟɞɐɚɗŮ əŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɖɠ 

ɛɞɜɐɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ ɘůŰɞɟɘəɐ ɛŬɟŰɡɟɑŬ Űɖɠ ɛɞɜɐɠ ɢɟɞɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ 1013 ɛ.ɉ., ɛŮ Űɖɜ ɡˊɞɔɟŬűɐ 

Űɞɡ ɛɞɜŬɢɞɨ ŪŮɞŭɞɨɚɞɡ çŰɞɡ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡè ůŮ ůɡɜɞŭɘəɎ ɏɔɔɟŬűŬ, Ůɜɩ ɏɔɔɟŬűŬ Űɞɡ 1037 

ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɧŰɘ ɖ Ŭɟɢɘəɐ ɛɞɜɐ, ŬűɘŮɟɤɛɏɜɖ ůŰɞɜ ȯɔɘɞ ɁɘəɧɚŬɞ, ɓɟɘůəɧŰŬɜ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ɧɟɛɞ Űɖɠ 

ȹɎűɜɖɠ əŬɘ ŭɘɏɗŮŰŮ ˊŮɟɘɞɡůɑŬ çŬˊɧ ŬɛɜɖɛɞɜŮɨŰɤɜ ɢɟɧɜɤɜè, ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɜŰŬɠ ɑŭɟɡůɖ ůŰŬ Űɏɚɖ 

Űɞɡ 10ɞɡ ŬɘɩɜŬ. ȿɧɔɤ ˊŮɘɟŬŰɘəɩɜ Ůˊɘŭɟɞɛɩɜ, ɞɘ ɛɞɜŬɢɞɑ ɛŮŰŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ɛŮŰŬɝɨ 1037 əŬɘ 

1083 ůŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɞ ɧɜɞɛŬ çȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡè.[68, 85] 

ȾŬŰɎ Űɞɜ 11ɞ ŬɘɩɜŬ, ɖ ɛɞɜɐ ɔɜɩɟɘůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɢɎɟɖ ůŮ ŬɡŰɞəɟŬŰɞɟɘəɞɨɠ ŮɡŮɟɔɏŰŮɠ, 

ɧˊɤɠ ɞ ɀɘɢŬɐɚ Ȼ' ȹɞɨəŬɠ (1071-1078) əŬɘ ɞ Ɂɘəɖűɧɟɞɠ ȸɞŰŬɜŮɘɎŰɖɠ (1078-1081), ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ əŰɐŰɞɟŬɠ. ɇɞ 1089, ɞ ȷɚɏɝɘɞɠ ȷ' Ⱦɞɛɜɖɜɧɠ əŬɘ ɖ ɛɖŰɏɟŬ Űɞɡ ȯɜɜŬ ȹŬɚŬůůɖɜɐ 

ˊɟɞůŰɎŰŮɡůŬɜ ŰŬ əŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ŮɘůɞŭɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɛɞɜɐɠ. ɆŰɖɜ ŰɟɏɢɞɡůŬ ɗɏůɖ Űɖɠ, ɖ 

ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɖɔɞɨɛŮɜɞ ɁŮɧűɡŰɞ, ˊɟɩɖɜ ˊŬŰɟɑəɘɞ əŬɘ űɑɚɞ Űɞɡ Ɂɘəɖűɧɟɞɡ, ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ůŰɖ ŭɘŬɗɐəɖ Űɞɡ ŬɜŬűɏɟŮɘ Űɖɜ ŬɜɏɔŮɟůɖ ˊŬɚŬŰɘɞɨ, ŬɛˊŮɚɩɜŬ, ˊɚɞɑɤɜ əŬɘ ɜŬɞɨ 

ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞɡ ůŰɞɜ ȷɟɢɎɔɔŮɚɞ ɀɘɢŬɐɚ. ȼ ŮɡɖɛŮɟɑŬ Űɖɠ ɛɞɜɐɠ əŬŰɎ Űɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ŬɘɩɜŮɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ůŰɞ ɇɡˊɘəɧ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ, Ůɜɩ ɖ ɘŮɟŬɟɢɘəɐ Űɖɠ əŬŰɎŰŬɝɖ (ŭɏəŬŰɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɑəɞůɘ ɛɞɜɩɜ) ŮŭɟŬɘɩɗɖəŮ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ. 

ȷˊɧ ŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 13ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ɖ ɛɞɜɐ ɡˊɏůŰɖ ůɞɓŬɟɏɠ ŭɞəɘɛŬůɑŮɠ ɚɧɔɤ ˊŮɘɟŬŰɘəɩɜ Ůˊɘŭɟɞɛɩɜ, 

ɤɠ ˊŬɟɎəŰɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ. ɆŰɞɜ 14ɞ ŬɘɩɜŬ, əŬŰŬɓɚɐɗɖəŬɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ŮˊɘůəŮɡɐɠ ɛŮ 

ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɇɏɟɓɞ ɓŬůɘɚɘɎ ɆŰɏűŬɜɞ ȹɞɡůɎɜ (1349) əŬɘ Űɞɜ ŬɡŰɞəɟɎŰɞɟŬ ȽɤɎɜɜɖ Ⱥ' 

ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɞ (1355), Ůɜɩ ɖ ɢŬɛɏɜɖ ˊɚɏɞɜ ɀɞɜɐ ȾŬɚɚɘɔɟɎűɞɡ ˊɟɞůŬɟŰɐɗɖəŮ ůŰɞ ȹɞɢŮɘɎɟɘɞ. Ƀɘ 

Ůˊɘŭɟɞɛɏɠ ůɡɜŮɢɑůŰɖəŬɜ əŬŰɎ Űɞɜ 15ɞ əŬɘ 16ɞ ŬɘɩɜŬ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ˊŬɟŬəɛɐ əŬŰɎ Űɖɜ 

ɞɗɤɛŬɜɘəɐ əŬŰɞɢɐ. ɇɞ 1567-1568, ɞ ůɞɡɚŰɎɜɞɠ ɆŮɚɑɛ ȸ' ŮɝɏŭɤůŮ űɘɟɛɎɜɘ əŬŰɎůɢŮůɖɠ 

ˊŮɟɘɞɡůɑŬɠ, ŬɚɚɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 16ɞɡ ŬɘɩɜŬ ɝŮəɑɜɖůŬɜ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɏɠ ŮˊɘůəŮɡɏɠ. Ƀ ɘŮɟɏŬɠ 

ũŮɩɟɔɘɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷŭɟɘŬɜɞɨˊɞɚɖ, ɗŮɟŬˊŮɡɗŮɑɠ Ŭˊɧ ɗŬɨɛŬ, ɏˊŮɘůŮ Űɞɜ ɖɔŮɛɧɜŬ Űɖɠ ɀɞɚŭŬɓɑŬɠ 

ȽɤɎɜɜɖ ȷɚɏɝŬɜŭɟɞ ȹ' ȿŬˊɞɡůɜŮɎɜɞɡ əŬɘ Űɖ ůɨɕɡɔɧ Űɞɡ ɅɞɝɎɜŭɟŬ ɜŬ ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɐůɞɡɜ Űɖɜ 

ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ, ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɖŰɟɞˊɞɚɑŰɖ ŪŮɞűɎɜɖ Űɖɠ ɀɞɚŭŬɓɑŬɠ. ɇɞ əŬɗɞɚɘəɧ 

ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ Űɞ 1568, ɛŮ ŬɔɘɞɔɟŬűɑŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɕɤɔɟɎűɞ ɇɕɩɟŰɕɖ, Ůəˊɟɧůɤˊɞ Űɖɠ ȾɟɖŰɘəɐɠ 

Ɇɢɞɚɐɠ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɞ ŮɘəɞɜɞɔɟŬűɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɗɞɚɘəɞɨ ůŰɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ. 

[76, 77] 

ɆŰɞɜ 17ɞ ŬɘɩɜŬ, ɖ ɛɞɜɐ ůɡɜɏɢɘůŮ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ (1602), Űɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ 

Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȹɖɛɖŰɟɑɞɡ (1614), ɞɘ Ɏɜɤ ɧɟɞűɞɘ Űɞɡ ˊɨɟɔɞɡ (1617), Űɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ Űɤɜ ȷɔɑɤɜ 

ɇŮůůŬɟɎəɞɜŰŬ ɀŬɟŰɨɟɤɜ (1636) əŬɘ ɖ ŬɔɘɞɔɟɎűɖůɖ Űɖɠ ɇɟɎˊŮɕŬɠ (1676 əŬɘ 1700). ɇɞ 1660, 

əɖɟɨɢɗɖəŮ ůŰŬɡɟɞˊɖɔɘŬəɐ Ŭˊɧ Űɞɜ ɄŬŰɟɘɎɟɢɖ ɄŬɟɗɏɜɘɞ ȹ'. ɇɞɜ 18ɞ ŬɘɩɜŬ, ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ ɖ 
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ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ (1723), ɞ əɤŭɤɜɞůŰɎůɘɞɠ (1736), ɖ űɘɎɚɖ (1765) əŬɘ Űɞ Űɏɛˊɚɞ (1783). 

ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɘɓɚɘɞɗɐəɖ, ˊɞɡ ůŰŮɔŬɕɧŰŬɜ ŬɟɢɘəɎ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɜɞůɞəɞɛŮɑɞ əŬɘ 

ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŮ ůŰɞɜ ˊɨɟɔɞ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɡɟəŬɔɘɎ Űɞ 1891, Ůɜɩ Űɞ 2015 ŮɔəɟɑɗɖəŮ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ ɜɏɞ 

ɗɖůŬɡɟɞűɡɚɎəɘɞ. ȼ ɛɞɜɐ űɡɚɎůůŮɘ Űɞɜ ȾɩŭɘəŬ 198 (14ɞɠ ŬɘɩɜŬɠ), ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŬűɖɔɐůŮɘɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ɏűɘɝɖ Űɖɠ ɄŬɜŬɔɑŬɠ ůŰɞɜ ȯɗɤ Űɞ 52 ɛ.ɉ., ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖ ɗɟɡɚɘəɐ Űɖɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

Ŭˊɧ Űɞ 1664 űɡɚɎůůŮŰŬɘ ɖ ɗŬɡɛŬŰɞɡɟɔɐ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ɄŬɜŬɔɑŬɠ ũɞɟɔɞɦˊɐəɞɞɡ, ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ 

ɗŬɨɛŬ ɗŮɟŬˊŮɑŬɠ Űɡűɚɞɨ ɛɞɜŬɢɞɨ. [77, 78] 

 

 
(Ŭ) (ɓ) 

  
(ɔ) (ŭ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.2.1: (Ŭ) ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ (ɓ) ȼ ɗŬɡɛŬŰɞɡɟɔɐ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ɄŬɜŬɔɑŬɠ ũɞɟɔɞɦˊɐəɞɞɡ (ɔ) 

ȰɔɔɟŬűɞ Ŭˊɧ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ůŮ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɔɚɩůůŬ (ŭ) ȰɔɔɟŬűɞ Ŭˊɧ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ůŮ 

ŬɟŬɓɞŰɞɡɟəɘəɐ ɔɟŬűɐ 

ȾŬŰɎ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȺˊŬɜɎůŰŬůɖ Űɞɡ 1821, ɖ ɛɞɜɐ ɡˊɏůŰɖ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŮ əŮɘɛɐɚɘŬ əŬɘ 

əɘɜɖŰɐ ˊŮɟɘɞɡůɑŬ, ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. ɇɞ 1808, 
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ŬɟɘɗɛɞɨůŮ 79 ɛɞɜŬɢɞɨɠ, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 46 ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŰŮɘɢɩɜ. ɇɞ 1980, ɛŮ ůűɟŬɔɑŭŬ Űɞɡ 

ɃɘəɞɡɛŮɜɘəɞɨ ɄŬŰɟɘɎɟɢɞɡ ȹɖɛɖŰɟɑɞɡ ȷ', ɛŮŰŬŰɟɎˊɖəŮ ůŮ əɞɘɜɧɓɘɞ, ɛŮ ŰɧŰŮ ɖɔɞɨɛŮɜɞ Űɞɜ 

ɛŬəŬɟɘůŰɧ ŬɟɢɘɛŬɜŭɟɑŰɖ ũɟɖɔɧɟɘɞ. ɇɞ ŬɟɢŮɑɞ Űɖɠ ɛɞɜɐɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 900 ɏɔɔɟŬűŬ (15ɞɠ-

19ɞɠ ŬɘɩɜŬɠ) ůŮ ůɚŬɓɘəɏɠ, ɟɞɡɛŬɜɘəɏɠ, Ůɚɚɖɜɘəɏɠ əŬɘ ɟɤůɘəɏɠ ɔɚɩůůŮɠ, ɛŮ əŬŰɎɚɞɔɞ Ŭˊɧ Űɞɜ 

Florin Marinescu (2009), ŮɛˊɚɞɡŰɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ ɟɞɡɛŬɜɘəɐ ɘůŰɞɟɑŬ. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɔɟŬűɏɤɜ ɧˊɤɠ ɞ ȹŬɛŬůəɖɜɧɠ (1721-1723), ˊɞɡ ůɡɜɏŰŬɝŮ ŬɜɗɞɚɞɔɑŮɠ ɣŬɚŰɘəɐɠ, 

əŬɘ ɞ ȷɗŬɜɎůɘɞɠ, ůɡɜŭɏɞɜŰŬɠ Űɖ ɛɞɜɐ ɛŮ Űɖ ɓɡɕŬɜŰɘɜɐ ɛɞɡůɘəɐ ˊŬɟɎŭɞůɖ. [76, 78] 

5.3 ȹɘɞɘəɖŰɘəɐ ȹɞɛɐ əŬɘ Ȱɔəɟɘůɖ ɇŮɢɜɘəɩɜ ɄŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ ȽŮɟɩɜ ɀɞɜɩɜ 

ȼ ŭɘɞɑəɖůɖ Űɤɜ ȽŮɟɩɜ ɀɞɜɩɜ ůŰɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ȾŬŰŬůŰŬŰɘəɧ ɉɎɟŰɖ Űɞɡ 

ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ (Ⱦ.ɉ.ȷ.Ƀ.), ɞ ɞˊɞɑɞɠ əɡɟɩɗɖəŮ ɛŮ Űɞ ɁɞɛɞɗŮŰɘəɧ ȹɘɎŰŬɔɛŬ 10/16 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ 

1926 əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɠ ɜɞɛɘəɧ əŮɑɛŮɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɡŰɞŭɘɞɑəɖŰɖ ɛɞɜŬůŰɘəɐ ˊɞɚɘŰŮɑŬ. 

ȾɎɗŮ ɛɞɜɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ŬɡŰɞŰŮɚɐɠ ɞɜŰɧŰɖŰŬ ɛŮ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ, ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɞˊŰŮɑŬ Űɖɠ 

ȽŮɟɎɠ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ ɛŮ Űɞɜ ɉɎɟŰɖ əŬɘ Űɘɠ ɞɟɗɧŭɞɝŮɠ 

ˊŬɟŬŭɧůŮɘɠ. Ƀɘ ɛɞɜɏɠ ŭɘŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ əɞɘɜɞɓɘŬəɏɠ əŬɘ ɘŭɘɧɟɟɡɗɛŮɠ (ůˊɎɜɘŮɠ ůɐɛŮɟŬ), ɛŮ Űɖɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŭɘɞɑəɖůɖ ɜŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ůɡɚɚɞɔɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ ɧˊɤɠ ɖ ũŮɟɞɜŰɑŬ ɐ ɖ ɆɨɜŬɝɘɠ Űɤɜ 

ɄɟɞɥůŰŬɛɏɜɤɜ. ȼ ɄɞɚɘŰŮɑŬ ŬůəŮɑ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ŮˊɞˊŰŮɑŬ ɛɏůɤ Űɞɡ ɄɞɚɘŰɘəɞɨ ȹɘɞɘəɖŰɐ, ɢɤɟɑɠ 

ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ůŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɎ əŬɘ ŭɘɞɘəɖŰɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ. [65, 79] 

ɆŰɘɠ əɞɘɜɞɓɘŬəɏɠ ɛɞɜɏɠ, ɖ ŭɘɞɑəɖůɖ ŬůəŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ȼɔɞɨɛŮɜɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮəɚɏɔŮŰŬɘ ɘůɧɓɘŬ Ŭˊɧ 

Űɖ ũŮɟɞɜŰɑŬ (ˊɟɞɥůŰɎɛŮɜɞɘ Űɖɠ ɆɡɜɎɝŮɤɠ) əŬɘ ŮɔəɟɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȽŮɟɎ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ȺˊɘŰɟɞˊɐ 

(ŭɘɛŮɚɐ ɐ ŰɟɘɛŮɚɐ, ŮəɚŮɔɧɛŮɜɖ ŮŰɖůɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖ ũŮɟɞɜŰɑŬ) əŬɘ Űɖ ũŮɟɞɜŰɑŬ (ůɡɛɓɞɡɚŮɡŰɘəɧ 

ɧɟɔŬɜɞ ɛŮ ɛɏɚɖ ŮəɚŮɔɧɛŮɜŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȯɟɗɟɞ 108 Űɞɡ Ⱦ.ɉ.ȷ.Ƀ.). Ƀɘ ŬˊɞűɎůŮɘɠ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůɡɚɚɞɔɘəɎ: ɞ ȼɔɞɨɛŮɜɞɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŮɟɔŮɑ ɛɞɜɞɛŮɟɩɠ, əŬɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ 

ŮˊɘɚɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ũŮɟɞɜŰɑŬ. ȼ ŮŰɐůɘŬ ůɨɜŰŬɝɖ ˊɟɞɦˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɘ ɞ Ŭˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŮɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖ ɆɨɜŬɝɖ Űɖɠ ɛɞɜɐɠ, Ůɜɩ əɟɑůɘɛŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ŭɎɜŮɘŬ, ŬɜŰŬɚɚŬɔɏɠ ˊŮɟɘɞɡůɑŬɠ ɐ 

ˊɟɞůɚɐɣŮɘɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɏɔəɟɘůɖ Ŭˊɧ Űɖ ɆɨɜŬɝɖ (ȯɟɗɟɞ 90). ȷɡŰɐ ɖ ŭɞɛɐ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ 

ŭɖɛɞəɟŬŰɘəɐ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ ůŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ŭɘɞɑəɖůɖ. [65, 79] 

ɇɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Ůɜ ɔɏɜŮɘ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ŰŬ əŮűɎɚŬɘŬ ȼô əŬɘ Ƚȷô Űɞɡ Ⱦ.ɉ.ȷ.Ƀ. ũɘŬ Űɖɜ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ŰŮɢɜɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɛɞɜɐɠ, ɧˊɤɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ŮˊɘůəŮɡɏɠ ɐ ŮˊŮəŰɎůŮɘɠ, ɖ 

ŬˊɧűŬůɖ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ Űɖɠ ɛɞɜɐɠ. ȼ ɆɨɜŬɝɖ ŮɔəɟɑɜŮɘ ɜɏŮɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɐ ɞɡůɘɩŭŮɘɠ ŮˊɘůəŮɡɏɠ (ȯɟɗɟɞ 90), Ůɜɩ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ɛɞɜŬůŰɖɟɘŬəɐ 

ˊŮɟɘɞɡůɑŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ɎŭŮɘŬ Ŭˊɧ Űɖ ɛɞɜŬůŰɖɟɘŬəɐ Ŭɟɢɐ (ȼɔɞɨɛŮɜɞ ɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ). ũɘŬ ɜɏŮɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɐ ŮˊŮəŰɎůŮɘɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɏɔəɟɘůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ȽŮɟɎ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ, ɛŮ ɡˊɞɓɞɚɐ 

ůɢŮŭɑɞɡ (ȯɟɗɟɞ 129), əŬɘ ɛɖ ŮɝɞɡůɘɞŭɞŰɖɛɏɜŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ŮɜŰɞɚɐ 

əŬŰŮŭɎűɘůɖɠ. ȼ ɄɞɚɘŰŮɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ɏɟɔŬ ɛɏůɤ Űɞɡ ɄɞɚɘŰɘəɞɨ ȹɘɞɘəɖŰɐ 

ɔɘŬ ɔɟŬűŮɘɞəɟŬŰɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ ɖ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŬ əŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ ŬˊɧűŬůɖ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖ ɛɞɜɐ 

əŬɘ Űɖɜ ȽŮɟɎ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ. [65, 79] 
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5.4 ɆɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ȷɡŰɎɟəŮɘŬɠ ůŰɘɠ ȽŮɟɏɠ ɀɞɜɏɠ  

ȼ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ Ŭɟɢɐ ůŰɘɠ ȽŮɟɏɠ ɀɞɜɏɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɘɠ 

əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ ɜŬ ŮůŰɘɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ Űɞɡɠ ŬˊɞůŰɞɚɐ 

ɢɤɟɑɠ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŭɘŬŰŬɟɎɝɞɡɜ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ, Ůɜɩ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŮ 

ɘůŰɞɟɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ. ɆŰɘɠ ɞɟɗɧŭɞɝŮɠ ɛɞɜɏɠ, ɖ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞůəɞˊɧɠ, ŬɚɚɎ ɛɏůɞ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐɠ ˊɟɞɧŭɞɡ əŬɘ əɞɘɜɐɠ ɕɤɐɠ. [80] 

ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ, ɖ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ Ůˊɘɓɑɤůɖ ůŮ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŬ əŬɘ ŭɨůɓŬŰŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɧˊɤɠ Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ, ɛɏůɤ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ˊɧɟɤɜ ɧˊɤɠ ɔŮɤɟɔɑŬ, 

ŭŬůɞəɞɛɑŬ əŬɘ ɢŮɘɟɞŰŮɢɜɑŮɠ, ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮɝŬɟŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮɡˊɎɗŮɘŬ. ȽůŰɞɟɘəɎ, ŬɡŰɐ ɖ Ŭɟɢɐ ŮˊɏŰɟŮɣŮ Űɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŮ əŬɗŮůŰɩŰŬ ɧˊɤɠ ɖ ȸɡɕŬɜŰɘɜɐ, ɃɗɤɛŬɜɘəɐ əŬɘ ůɨɔɢɟɞɜɖ Ůɚɚɖɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ɧˊɞɡ ɖ 

ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŮ ɤɠ çəɟŬŰɞ-Ŭˊɞűɡɔɐè əŬɘ çəɟŬŰɞ-ˊɟɧɚɖɣɖè, ŮɛˊɞŭɑɕɞɜŰŬɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 

ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɛɏůɤ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɤɜ ŭɞɛɩɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, əŬŰɎ Űɖɜ ɞɗɤɛŬɜɘəɐ Ůˊɞɢɐ, ɖ 

ɓŬɟɘɎ űɞɟɞɚɞɔɑŬ ɞŭɐɔɖůŮ ůŮ ˊŬɟŬəɛɐ, ŬɚɚɎ ɖ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ŮˊɏŰɟŮɣŮ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŬɜŬɜɏɤůɖ 

ɢɤɟɑɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɛŮŰŬɟɟɡɗɛɑůŮɘɠ. Ƀɘ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞŰɘɛɞɨɜ Űɖɜ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ 

Űɖɜ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȾŬŰŬůŰŬŰɘəɐ ɉɎɟŰŬ Űɞɡ 1926, ˊɞɡ əɤŭɘəɞˊɞɘŮɑ 

ˊŬɟŬŭɧůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏɣŮɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Ůˊɘɟɟɞɐ, ˊɟɞɎɔɞɜŰŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ 

ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ŮɝɞɡůɑŬ. [81, 82] 

ɄɜŮɡɛŬŰɘəɎ, ɖ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮůŰɑŬůɖ ůŮ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɧˊɤɠ ɞ 

ɖůɡɢŬůɛɧɠ (ŮůɤŰŮɟɘəɐ ˊɟɞůŮɡɢɐ əŬɘ ɖůɡɢɑŬ), ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ ɛɞɜŬɢɞɨɠ ɜŬ Ůəˊɚɖɟɩɜɞɡɜ 

ŰŬ əŬɗɐəɞɜŰɎ Űɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŬˊɞůˊɎůŮɘɠ. ɆŰɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ, ŬɡŰɐ ɖ Ŭɟɢɐ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ 

əɞɘɜɐ ɕɤɐ ůŮ ɚŬŰɟŮɑŬ, ŰɟŬˊɏɕɘ əŬɘ ŮɟɔŬůɑŬ, ˊɟɞɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɛɞɘɓŬɑŬ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ 

ɘŭɘɤŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɡůɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬůɨɛɓŬŰɖ ɛŮ Űɖ ɛɞɜŬůŰɘəɐ ɕɤɐ. Ƀ ȷɟɢɘɛŬɜŭɟɑŰɖɠ 

ȸŬůɑɚŮɘɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞɜ ɛɞɜŬɢɘůɛɧ ɤɠ çɕɤɜŰŬɜɐ ɜɏəɟɤůɖè ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ çɎűɗŬɟŰɖ ɕɤɐè əŬɘ 

ŭɘŬɟəɐ ɢŬɟɎ, Ůɜɩ ɖ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ɘůɢɡɟɧŰŮɟŮɠ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ 

ŬůɗŮɜɏůŰŮɟŮɠ ɢɤɟɑɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮɝɎɟŰɖůɖ. Ƀɘ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞŰɘɛɞɨɜ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ Űɖɜ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ ŮɘɚɘəɟɑɜŮɘŬ əŬɘ ɜŬ Ŭˊɞűɨɔɞɡɜ ŭɘŬűɗɞɟɎ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ, 

ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɘəɐ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ ɘŭɘɧɟɟɡɗɛɞ ůŮ əɞɘɜɞɓɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ ŬɟɛɞɜɑŬ. [80, 82] 

ŪŮɞɚɞɔɘəɎ, ɖ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ ɛɞɜŬůŰɘəɞɨɠ ɧɟəɞɡɠ Űɖɠ űŰɩɢŮɘŬɠ, ŬɔɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

ɡˊŬəɞɐɠ, ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ˊɚɐɟɖ ŬˊɎɟɜɖůɖ Űɞɡ əɞůɛɘəɞɨ ɓɑɞɡ ɔɘŬ ɏɜɤůɖ ɛŮ Űɞɜ ŪŮɧ. ɆŰɘɠ ɛɞɜɏɠ 

Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ, ŬɡŰɐ ɖ Ŭɟɢɐ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɗɧŭɞɝɖ ɗŮɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŬˊɞűŬŰɘəɐɠ ɔɜɩůɖɠ Űɞɡ 

ŪŮɞɨ əŬɘ Űɖɠ ŬůəɖŰɘəɐɠ çɕɤɜŰŬɜɐɠ ɜɏəɟɤůɖɠè, ɧˊɞɡ ɖ űŰɩɢŮɘŬ əŬɘ ɖ ŬɡŰɞŰɏɚŮɘŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ 

Űɖɜ ŬˊŮɟɑůˊŬůŰɖ ŮůŰɑŬůɖ ůŰɖɜ ˊɟɞůŮɡɢɐ əŬɘ Űɖɜ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ ˊɟɧɞŭɞ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Vladimir 

Lossky, ɖ ɛɞɜŬůŰɘəɐ ɕɤɐ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ çɏɜɤůɖ ɛŮ Űɞɜ ŪŮɧ ɛɏůɤ ˊɚɐɟɞɡɠ ŬˊɎɟɜɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 
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ɕɤɐɠè, Ůɜɩ ɖ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ŬˊɞŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ ŬɔŬɗɎ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ 

Ůɛˊɞŭɑůɞɡɜ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɏɜɤůɖ. Ƀɘ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞŰɘɛɞɨɜ Űɖɜ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ Ŭˊɞűɨɔɞɡɜ Űɖɜ 

çŭɡɥůŰɘəɐ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠè, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ 

ɛŮŰŬɝɨ ŬůəɖŰɘůɛɞɨ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɐɠ ɕɤɐɠ. [80, 82] 

5.5 Ƀŭɞɘˊɞɟɘəɧ 

ȾŬŰɎ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 28 ɏɤɠ Űɘɠ 31 ɀŬɟŰɑɞɡ 2025 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮˊɑůəŮɣɖ 

ůŰɖɜ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ. ȼ ɞɛɎŭŬ ŮˊɑůəŮɣɖɠ ŬˊŬɟŰɘɕɧŰŬɜ Ŭˊɧ ŭɡɞ əŬɗɖɔɖŰɏɠ əŬɘ ŭɨɞ 

űɞɘŰɖŰɏɠ. ɇɞ ŰŬɝɑŭɘ ŭɘɐɟəɖůŮ ɛɑŬ ɞɚɧəɚɖɟɖ ɖɛɏɟŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ȷɗɐɜŬɠ ï ȾŬɟɡɩɜ. 

ȺɑɢŮ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ Űɞɡ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ, ūɞɑɓɞɡ ɆŬɟɔɏɜŰɖ, ɛŮ Űɖɜ ŬŭŮɚűɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ɎŭŮɘŬ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ ŭɘŬɛɞɜɐɠ, ɧˊɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

əɎɗŮ ŮˊɘůəɏˊŰɖ. 

ɇɘɠ ˊɟɤɘɜɏɠ ɩɟŮɠ Űɖɠ 29ɖɠ ɀŬɟŰɑɞɡ, ůŰɖɜ ˊɧɚɖ ɃɡɟŬɜɞɨˊɞɚɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əɨɟɘŬ 

Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ, ɏɔɘɜŮ ɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ŮɔɔɟɎűɤɜ (Ⱥɘŭɘəɧɜ ȹɘŬɛɞɜɖŰɐɟɘɞɜ) 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ ůɢŮŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ. ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ ˊɚɞɑɞ ˊɞɡ 

ŬɜŬɢɤɟŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ɃɡɟŬɜɞɨˊɞɚɖ əŬɘ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ Űɞɡɠ ŬɟůŬɜɎŭŮɠ (ɛɘəɟɎ ɚɘɛɎɜɘŬ) Űɤɜ 

ɛɞɜɩɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘɧ Űɞɡ. 

Ʉɟɘɜ Űɖɜ Ɏűɘɝɖ ůŰɞɜ ŬɟůŬɜɎ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ, ɏɔɘɜŬɜ ůŰɎůŮɘɠ əŬŰɎ ůŮɘɟɎ ůŰɘɠ ȽŮɟɏɠ 

ɀɞɜɏɠ ɉɘɚŬɜŭŬɟɑɞɡ, ȻɤɔɟɎűɞɡ əŬɘ ȾɤɜůŰŬɛɞɜɑŰɞɡ. ɇɞ ˊɚɞɑɞ ůɡɜɏɢɘůŮ ɏˊŮɘŰŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɀɞɜɏɠ 

ɂŮɜɞűɩɜŰɞɠ əŬɘ ɄŬɜŰŮɚŮɐɛɞɜɞɠ, Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ ŬˊɞɓɘɓŬůŰɐəŬɛŮ ůŰɞɜ ŬɟůŬɜɎ Űɖɠ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ 

(ȺɘəɧɜŬ 5.5.1 Ŭ). 

  

(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.5.1: (Ŭ) Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ (ɓ) ȯˊɞɣɖ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ 

ȿɧɔɤ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬɜɎɓŬůɖ ɛŮɟɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ 

Ůɑůɞŭɞ ůŰɘɠ ˊɨɚŮɠ Űɖɠ. ɀŮŰɎ Űɖɜ Ɏűɘɝɖ, əɎɗŮ ŮˊɘůəɏˊŰɖɠ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŭɖɚɩůŮɘ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ 

ůŰɞɜ ɛɞɜŬɢɧ ɡˊɞŭɞɢɐɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɞɡɠ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 

çȷɟɢɞɜŰŬɟɑəɘè. ȺəŮɑ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎŭɞůɖ űɘɚɞɝŮɜɑŬɠ, ˊɟɞůűɏɟŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ əɏɟŬůɛŬ. 
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ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɞɘ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŭɘŬɛɞɜɐɠ Űɞɡɠ, Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ ˊɟɞůəɡɜɖŰɏɠ. ɀŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ Ůɘůɧŭɞɡ, əŬɘ əŬɗɩɠ ɐŰŬɜ ɐŭɖ 

ɛŮůɖɛɏɟɘ, ůɡɛɛŮŰŮɑɢŬɛŮ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŬɡůɖ Űɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ ɔɘŬ əŬűɏ, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůəɚɖɗɐəŬɛŮ 

ŮɡɔŮɜɘəɎ. 

ȾɎɗŮ ɛɞɜŬɢɧɠ ɏɢŮɘ Űɞ ŭɘəɧ Űɞɡ ŭɘŬəɧɜɖɛŬ (əŬɗɐəɞɜ ɐ ŬůɢɞɚɑŬ), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ 

ɢɟɧɜɞ Űɞɡ ɔɘŬ ůɡɜɞɛɘɚɑŬ ɛŮ Űɞɡɠ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ. ũɘô ŬɡŰɧ, ůŰɘɔɛɏɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɘ ɔɘŬ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ. ȺɑɢŬɛŮ Űɖɜ ŮɡɚɞɔɑŬ ɜŬ ůɡɜɞɛɘɚɐůɞɡɛŮ ŰɧŰŮ ɛŮ Űɞɜ ɛɞɜŬɢɧ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ 

Űɞ ŭɘŬəɧɜɖɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ, ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ, Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɖɠ 

ɀɞɜɐɠ. ȷɜŬɚɡŰɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊŬɟŮɑɢŮ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 6.3 

çȷˊŬɘŰɐůŮɘɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠè. 

ȰˊŮɘŰŬ, ɕɖŰɐůŬɛŮ əŬɘ ɚɎɓŬɛŮ ŮɡɚɞɔɑŬ (ɎŭŮɘŬ) ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ɛŮ 

drone, əɎŰɘ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɎɛŮůŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.5.2 Ŭ). ȼ ɛɞɜŬůŰɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ŮˊɏŭŮɘɝŮ 

ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɞɗɡɛɑŬ ɜŬ ůɡɜŭɟɎɛŮɘ ůŰɞ ɏɟɔɞ ɛŬɠ. ȰɜŬɠ ɛɞɜŬɢɧɠ ˊɟɞůűɏɟɗɖəŮ ɜŬ ɛŬɠ ɞŭɖɔɐůŮɘ 

ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ əŬɘ ɜŬ ɛŬɠ ŭŮɑɝŮɘ ŰŬ ˊɘɞ ŭɡůˊɟɧůɘŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ȺəűɟɎɕɞɡɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ Ůɡɔɜɤɛɞůɨɜɖ ɔɘŬ Űɖ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ 

űɧɟŰɞɡ Űɤɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɩɜ Űɞɡɠ ŭɘŬəɞɜɖɛɎŰɤɜ. 

  

(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.5.2: (Ŭ) ȷˊɞŰɨˊɤůɖ ɛŮ drone Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɧɣɖɠ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɛɞɜɐɠ (ɓ) ȺɝŮɟŮɨɜɖůɖ Űɞɡ 

ɡŭɟɞŭɞŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɞɡɠ ŬɛˊŮɚɩɜŮɠ ɛŮ űɧɜŰɞ Űɞɜ ˊɨɟɔɞ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ 

ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɞɡ əŬŰŮɡɗɡɜɗɐəŬɛŮ ɛɏůɤ ŬɟəŮŰɎ ŬˊɧŰɞɛɤɜ, ɛɖ ŬůűŬɚŰɞůŰɟɤɛɏɜɤɜ 

ŭɟɧɛɤɜ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ůŰɎůɖ: Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ˊŬɚŬɘɞɨ ɡŭɟŬɔɤɔŮɑɞɡ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ, ɧˊɞɡ ůɩɕɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ŮɟŮɑˊɘŬ ŭɨɞ ɡŭɟɧɛɡɚɤɜ ˊɞɡ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨůŬɜ Űɖɜ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŮɠ 

Ů́ ɞɢɏɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.5.3 Ŭ). ȷɜŰɘəɟɘůŰɎ Űɞɡɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛŮ ŰŬ ŰŮɚɘəɎ űɑɚŰɟŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ŬˊɧŰɞɛɖɠ ɔŮɤɔɟŬűɑŬɠ, ůŮ 

əɞɜŰɘɜɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ɏɢŮɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɏɟɔɞ ɧŭŮɡůɖɠ ɟɏɛŬŰɞɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ 

ŬɡŰɞɨ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɛɞɜɐɠ Ŭˊɧ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.5.3 ɓ). ȷˊɧ Űɘɠ 

ˊŬɚŬɘɏɠ ɛɞɟűɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɞŭɖɔɖɗɐəŬɛŮ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɓŬůɖ, ůŰɖ 

ůɨɔɢɟɞɜɖ ɛɞɟűɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ. 
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(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.5.3: (Ŭ) ɄŬɚŬɘɧɠ ɡŭɟɧɛɡɚɞɠ (ɓ) Ȱɟɔɞ əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɟɏɛŬŰɞɠ 

ȺəŮɑ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬŰŬɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ, əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ 

əɚɑůɖɠ Űɞɡɠ, ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɏɔɘɜŮ ɚɐɣɖ űɤŰɞɔɟŬűɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ, əŬŰɧˊɘɜ ůɢŮŰɘəɐɠ ɎŭŮɘŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.5.4). 

  

(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.5.4: (Ŭ) ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ ůŮ ɢɟɐůɖ (ɓ) ɄŬɚŬɘɎ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ, ˊɚɏɞɜ ŮəŰɧɠ ɢɟɐůɖɠ 

ȺɑɢŬɛŮ Ůˊɑůɖɠ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ɛɘŬ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŰŮɚɘəɎ əɟɑɗɖəŮ ɛɖ ŬˊɞŭŮəŰɐ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛɞɜŬɢɞɨɠ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ 

ɧŰɘ ŬɡŰɐ ɖ ŬˊɧűŬůɖ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɖ ŭɘŮɗɜɐ ŰɎůɖ ŰŬ ŬɘɞɚɘəɎ ɏɟɔŬ ɜŬ ́ɟɞəŬɚɞɨɜ Űɘɠ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜŮɠ 

ɞˊŰɘəɏɠ ŮɜɞɢɚɐůŮɘɠ ůŰɞ Űɞˊɑɞ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŰŬ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɎ ɏɟɔŬ əŬɘ ɞɘ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ (ɧˊɤɠ ŬɡŰɧɠ 

ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖ) ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ɗŮŰɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɎ, əŬɗɩɠ 

ůɡɜɘůŰɞɨɜ ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ˊɞɡ ŮˊɘŭɏɢŮŰŬɘ ɐˊɘŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɏɜŰŬɝɖ ůŰɞ Űɞˊɑɞ. [83] 

ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ŮˊɘůəŮűɗɐəŬɛŮ Űɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ Űɖ ɀɞɜɐ. 

ȷˊɧ ŮəŮɑɜɞ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɡˊɐɟɢŮ ɞˊŰɘəɐ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ɚɘɛɜɞŭŮɝŬɛŮɜɐɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ŬɜŰɚɖůɘɞŰŬɛɑŮɡůɖɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ŮɑɢŮ ŬɟɢɘəɎ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬɡŰɞɣɑŬ, ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɊɖűɘŬəɞɨ 

ɀɞɜŰɏɚɞɡ ȺŭɎűɞɡɠ (DEM). ɋůŰɧůɞ, ˊɚɖɟɞűɞɟɖɗɐəŬɛŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛɞɜŬɢɞɨɠ ɔɘŬ ɛɘŬ 
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əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖ ɗɏůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ 

ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ. 

ȷəɞɚɞɨɗɖůŬɜ ŬɟəŮŰɏɠ Ŭəɧɛɖ ůŰɎůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɝɤəɚɐůɘ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ  

ŭŮɝŬɛŮɜɐ ůɡɚɚɞɔɐɠ ɧɛɓɟɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮˊɘůəŮűɗɐəŬɛŮ əŰɘůɛɏɜŮɠ ˊɖɔɏɠ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɤɜ 

ŮŰɩɜ (ȺɘəɧɜŬ 5.5.5 Ŭ), əŬɗɩɠ əŬɘ ɏɜŬ ˊɡəɜɧ ŭɑəŰɡɞ ůɖɟɎɔɔɤɜ ɡŭɟŬɔɤɔŮɑɞɡ Űɨˊɞɡ qanat, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ˊɚɏɞɜ ŭŮɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɢɟɐůɖ, ŬɚɚɎ ŮɑɢŮ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ [84] ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ 

Űɤɜ ŬɟŭŮɡŰɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.5.5 ɓ əŬɘ ɔ). ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ ůŰɘɠ ŮəŰɎůŮɘɠ Űɘɠ 

ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔŮɤɟɔɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. Ƀɘ ɛɞɜŬɢɞɑ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŬɟəŮŰɏɠ 

ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ əŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɡɢɜɎ ŭɞəɘɛɏɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŭɘŬŰɟɞűɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɚɞɔɘəɐ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ əŬɘ əɡəɚɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ 

ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ Űɖɠ əɞɛˊɞůŰɞˊɞɑɖůɖɠ.  

  

(Ŭ) (ɓ) 

  
(ɔ) (ŭ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.5.5: (Ŭ) ȾŰɘůɛɏɜɖ ˊɖɔɐ ůŰɞ ɓɞɡɜɧ (ɓ) Ⱥɑůɞŭɞɠ ůŮ ůɐɟŬɔɔŬ Űɨˊɞɡ qanat (ɔ) ȺůɤŰŮɟɘəɧ 

ůɐɟŬɔɔŬɠ Űɨˊɞɡ qanat (ŭ) ȼ ɞɛɎŭŬ ŮˊɑůəŮɣɖɠ ůŰɞ ȯɔɘɞɜ ȳɟɞɠ. ȺɛűŬɜɏɠ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŰŬɡɟɧ Űɞ 

ŰůɘɛŮɜŰɏɜɘɞ ɓɎɗɟɞ  
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ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬŰŮɡɗɡɜɗɐəŬɛŮ ˊɟɞɠ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ, ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŰůɘɛŮɜŰɏɜɘɞ ɓɎɗɟɞ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 5.5.5 ŭ). ȼ əŬŰɎɓŬůɖ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ 

ɏɔɘɜŮ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ɢɤɛŬŰɞɡɟɔɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ 

ůŮ ɎɚɚŮɠ ɀɞɜɏɠ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛɞɜŬɢɞɑ. 

ȼ ŮˊɘůŰɟɞűɐ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊŬɟɎəŰɘɞɡ ŭɟɧɛɞɡ, ɧˊɞɡ ɞɘ ɛɞɜŬɢɞɑ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Ŭɚɡəɐ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŬɟɛɎɟɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɜŬɞɨ ůŮ əɞɜŰɘɜɐ ŬˊɧůŰŬůɖ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŬɘɔɘŬɚɞɨ ŮɑɢŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ 

ɛŮɔɎɚɞɘ ɞɔəɧɚɘɗɞɘ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ ɏɟɔɞ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɖɠ ŬəŰɐɠ əŬɘ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ, Ůˊɑůɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛɞɜŬɢɞɨɠ. 

ȷˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ɞɘ ɛɞɜŬɢɞɑ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ əŬŰɎɟŰɘůɖ 

ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɡɚɘəɩɜ, ůɢŮŭɑŬůɖɠ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɟɔɤɜ ˊɞɚɘŰɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ, əŬɗɩɠ, 

ˊɏɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɎ Űɞɡɠ əŬɗɐəɞɜŰŬ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Ůˊɘɓɑɤůɖɠ, əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ůɡɜŰɖɟɞɨɜ 

əŬɘ ɜŬ ŭɘŬűɡɚɎŰŰɞɡɜ Űɖɜ ɘůŰɞɟɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ. 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŮˊɑůəŮɣɖɠ, əŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜɖɠ ɩɟŬɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

ŮəŰŮŰŬɛɏɜɞɡ ɞŭɞɘˊɞɟɘəɞɨ, ŭŮɜ əŬŰɏůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ ɛŬɠ ůŰɖɜ ŬˊɞɔŮɡɛŬŰɘɜɐ ɇɟɎˊŮɕŬ 

(ɔŮɨɛŬ). ɀŬɠ ŭɧɗɖəŮ, ɤůŰɧůɞ, ɖ ŮɡɚɞɔɑŬ ɜŬ ŭŮɘˊɜɐůɞɡɛŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ, ɤɠ Ŭɟɔɞˊɞɟɖɛɏɜɞɘ 

ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ. 

ȿɑɔɞ ˊɟɘɜ Űɞ əɚŮɑůɘɛɞ Űɖɠ ˊɨɚɖɠ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.5.6 Ŭ), ɐɟɗŬɛŮ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞɜ ɛɞɜŬɢɧ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ŭɘŬəɧɜɖɛŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɀŬɠ ɏŭŮɘɝŮ əŬɘ ɛŬɠ ˊŬɟŬɢɩɟɖůŮ 

ɣɖűɘŬəɐ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ, ɔɘŬ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ 

ŬɜɎɚɡůɖ. ȼ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ ŬɡŰɐ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭˊɧ 16/3 ɏɤɠ 11/01 Űɞɡ ɏŰɞɡɠ 2025. 

ɇɏɚɞɠ, ůɡɛɛŮŰŮɑɢŬɛŮ ůŰɖɜ ŬɔɟɡˊɜɑŬ ˊɞɡ ŰŮɚɏůŰɖəŮ ůŰɞ ȾŬɗɞɚɘəɧ (əŮɜŰɟɘəɧɠ ɜŬɧɠ), 

ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ ůŰɞɡɠ ȷɟɢŬɔɔɏɚɞɡɠ ɀɘɢŬɐɚ əŬɘ ũŬɓɟɘɐɚ. Ƀ Űɟɞɨɚɞɠ Űɞɡ ȾŬɗɞɚɘəɞɨ ɓɟɘůəɧŰŬɜ 

ŰɧŰŮ ɡˊɧ ůɡɜŰɐɟɖůɖ, Ŭəɧɛɖ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŰŮɢɜɘəɧ ɏɟɔɞ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 

5.5.6 ɓ). 

  

(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.5.6: (Ŭ) Ʉɨɚɖ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ (ɓ) ȾŬɗɞɚɘəɧ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ɡˊɧ ůɡɜŰɐɟɖůɖ (2025) 
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ɆŰɘɠ 30 ɀŬɟŰɑɞɡ, ŭŮɨŰŮɟɖ ɖɛɏɟŬ Űɖɠ ŮˊɑůəŮɣɖɠ, ŭɧɗɖəŮ ɓɎɟɞɠ ůŰɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ 

əɞɛɛŬŰɘɞɨ Űɞɡ ˊŬɚŬɘɞɨ ɡŭɟŬɔɤɔŮɑɞɡ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ 

ˊɖɔɩɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɛɞɜɐɠ. 

ɇɞ ˊŬɚŬɘɧ ɡŭɟŬɔɤɔŮɑɞ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ůŮ ɢɟɐůɖ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ 

ɡŭɟŮɡŰɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ, ŭɘɎűɞɟŬ əɞɛɛɎŰɘŬ Űɞɡ, ɧɛɤɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɛŮɟɘəɐ ɎɟŭŮɡůɖ 

ɢɩɟɤɜ ɐ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ əŰɖɜɞŰɟɞűɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ. ɇɞ ˊŬɚŬɘɧ ŭɑəŰɡɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŮˊɎɚɚɖɚŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ, ŬɜɞɘəŰɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ əɚŮɘůŰɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɝŮəɘɜɞɨɜ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŬ 

ɡɣɧɛŮŰɟŬ, ŮəŰɧɠ Űɤɜ Űɞɘɢɑɤɜ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ. ȾɞɛɛɎŰɘ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬɘ ɞɘ 

ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŮɠ ɡŭɟɧɛɡɚɞɘ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ Űɘɠ ɡˊɞɗŮŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ əŬɘ Űɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ Űɖɜ ɧŭŮɡůɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ. ȾŬŰɎɜŰɖ Űɤɜ ɡŭɟɧɛɡɚɤɜ, 

ɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŮɜŰɧɠ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ, əŬɗŮɛɑŬ ɏɢɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɘəɐ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. ȺɜŰɧɠ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ɚ́ɖɗɩɟŬ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ, ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɧɢɘ ŮɛűŬɜɩɠ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ŬɚɚɎ ŮɜŬɟɛɞɜɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ Űɞ 

ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɞɘəɞŭɞɛɖɛɏɜɞ Űɞˊɑɞ. Ʉɞɚɚɏɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊŬɑɗɟɘɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ, ɎɚɚŮɠ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ŮɜŰɧɠ əŰɖɟɑɤɜ, ɎɚɚŮɠ ůŮ ŭɨůɓŬŰŬ ůɖɛŮɑŬ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ˊɤɠ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮ ŮɚŬɘɞŰɟɘɓŮɑɞ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŰŮɘɢɩɜ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ, ůŰɞ əŰɐɟɘɞ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɓɟɘůəɧŰŬɜ 

(əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ) ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɔɘŬ Űɖɠ ŬɜɎɔəŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɚŬŭɘɞɨ. ɄɏɟŬɜ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ, 

ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ˊɖɔɎŭɘ ɓɧɟŮɘŬ Űɞɡ ȾŬɗɞɚɘəɞɨ Űɞ ɞˊɞɑɞ əɎɚɡˊŰŮ ůŮ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ ɨŭɟŮɡůɖɠ Űɤɜ ɛɞɜŬɢɩɜ (ȺɘəɧɜŬ 5.5.7 [85]). ɀŮ ɢɟɐůɖ ŬɜɎˊɞŭɞɡ ůɑűɤɜŬ, ŭɑˊɚŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɖɔɎŭɘ ŬɜɏɓɚɡɕŮ ɜŮɟɧ ɛɏůɤ ŭɘŬəɞůɛɖŰɘəɞɨ əɟɞɡɜɞɨ.  

  

(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 5.5.7: (Ŭ) ɄɖɔɎŭɘ ɓɧɟŮɘŬ Űɞɡ ȾŬɗɞɚɘəɞɨ (ɓ) ɆŰɏɔŬůɖ Űɞɡ ˊɖɔŬŭɘɞɨ 

ȺəŰɧɠ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ, ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ əŬɘ ˊɎɚɘ ŭŮɜ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Ŭˊɚɐ ɞˊŰɘəɐ ŮˊɞˊŰŮɑŬ. 

ȷɟəŮŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘəŰɏɠ, ɞɘ ɢɟɐůŮɘɠ Űɞɡɠ ŭŮ ŮɑɜŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ ɔɘŬ əɎɚɡɣɖ ŬɜŬɔəɩɜ ɕɩɤɜ ŮəŰɟɞűɐɠ 

ůŮ ɜŮɟɧ əŬɘ ɔɘŬ ŬɟŭŮɡŰɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɀɞɜɐ (ŬɛˊŮɚɩɜŮɠ ə.ɚˊ.).  

ɆŮ ŬɟɔɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ, ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɛɞɜŬɢɧ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ Űɞ ŭɘŬəɧɜɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɎɟŰɞɡ, 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ɔɘŬ ɛŬɔŮɘɟɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ (űɞɨɟɜɞɘ əŬɘ ŮůŰɑŮɠ). ȰɔɘɜŮ 
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ŮˊɑůəŮɣɖ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ɣɡɔŮɑŬ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɛŮɟɘəɐ əŬŰŬɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ. 

ȰˊŮɘŰŬ Űɖɠ ŬˊɞɔŮɡɛŬŰɘɜɐɠ ŰɟɎˊŮɕŬɠ, ůŮ ́ŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŬűɐ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ɛɞɜŬɢɞɨɠ, ɏɔɘɜŮ 

ɔɜɤůŰɐ ɖ ɗɏɚɖůɖ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ɜŬ ŬɜŬɓɘɩůŮɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ qanat, ŬɜŬɕɖŰɩɜŰŬɠ Ůˊɑůɖɠ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ɡŭɟɞɛɎůŰŮɡůɖɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŮɟŮŰŬɑɟɤ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ɡŭŬŰɘəɞɨ 

ˊɚɞɨŰɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮˊɘəɞɘɜɤɜɐɗɖəŮ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ɜŮɧŰŮɟŮɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ɜŮɟɧ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬɜŬɕɖŰŮɑŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ŬɡŰɞɨ. ȷəɞɚɞɨɗɖůŮ ɞ ŮůˊŮɟɘɜɧɠ əŬɘ ɖ 

ŮŰɞɘɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɢɩɟɖůɖ Űɖɜ ŮɟɢɧɛŮɜɖ ɖɛɏɟŬɠ. 

ɆŰɘɠ 31 ɀŬɟŰɑɞɡ, ˊŬɟɎ Űɖɜ əŬəɞəŬɘɟɑŬ, ŰŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ɏɔɘɜŬɜ əŬɜɞɜɘəɎ. ɈˊɐɟɝŮ 

ɛɘŬ ŰŮɚɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ɛŬɕŮɨŰɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊɑůəŮɣɖ ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ 

ŮɔəŬŰɎɚŮɘɣɖ Űɤɜ əɞɘŰɩɜɤɜ. ȼ ŮˊɘůŰɟɞűɐ ɛŮ Űɞ ˊɚɞɑɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɃɡɟŬɜɞɨˊɞɚɖ ŮɑɢŮ ɞɛŬɚɐ 

ɏəɓŬůɖ əŬɘ Űɞ ŰŬɝɑŭɘ ůɡɜŮɢɑůɗɖəŮ ɞŭɘəɩɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ.   

ȼ ŮˊɑůəŮɣɖ ůŰɖɜ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ȯɔɘɞɜ ȳɟɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮˊɘůəɏˊŰɖ. Ʉɚɐɗɞɠ ŰŬɝɘŭɘɤŰɩɜ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛɏɟɖ 

ŮˊɘůəɏˊŰɞɜŰŬɘ Űɘɠ ȽŮɟɏɠ ɀɞɜɏɠ, əŬɗɏɜŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŭɘəɧ Űɞɡ ůəɞˊɧ. ȷəɧɛŬ əŬɘ ůŰɞ ŰŮɢɜɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ 

ɧɛɤɠ, Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ˊɞɡ ůəɞˊɧ ŮɑɢŮ ɖ ŮˊɑůəŮɣɖ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɐŰŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ. ȷɡŰɧ ŮˊŮɘŭɐ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɐŭɖ, ɞɘ ɛɞɜŬɢɞɑ əŬŰɏɢɞɡɜ ɓŬɗɘɎ 

ɔɜɩůɖ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɕɖŰɖɛɎŰɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞɠ ůŮɓŬůɛɧɠ əŬɘ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞɡɠ, ɛɘŬɠ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɓɑɤůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɏɚŮůɖ Űɤɜ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɩɜ Űɞɡɠ əŬɗɖəɧɜŰɤɜ. Ƀ əŬɗɏɜŬɠ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮəŮɑ ůɡɜŮɘŭɖŰɎ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɖ ůɨɜŭŮůɐ Űɞɡɠ ɛŮ Űɘɠ ŮəŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬɡŰɐ Ůɜɧɠ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɞɡ ůɡɛɓŮɓɚɖɛɏɜɞɡ ˊɟɞůɩˊɞɡ ůŮ ɏɜŬ ŰŮɢɜɘəɧ ɏɟɔɞ, ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ. ɀɘŬ ŰɏŰɞɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ ůˊɎɜɘŬ ɔɘŬ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɛŮɚŮŰɖŰɐ, Ůűɧůɞɜ 

ɞɘ ŰŮɚɘəɞɑ ɢɟɐůŰŮɠ ɕɞɡɜ ˊɞɚɨ ˊɞɘɞ ɓɘɤɛŬŰɘəɎ Űɞ ˊŬɟŬɔɛɏɜɞ ɏɟɔɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɏɜŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ɏɟɔɞ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ əɞɘɜɧŰɖŰŬ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɔɘŬ Ŭəɧɛɖ ɛɑŬ űɞɟɎ ˊɤɠ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ 

ŬˊŬɟɎɛɘɚɚɖ űɘɚɞɝŮɜɑŬ əŬɘ Űɖ ɗɏɟɛɖ ɔɘŬ ɓɞɐɗŮɘŬ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŮˊɞˊŰŮɑŬɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ 

ˊɟɞůűɏɟɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɞɜŬůŰɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ, ŬɡŰɐ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨŰŬɜ. 
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6 ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ɄɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

6.1 ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ɄŮɟɘɞɢɐɠ 

ȼ ɢŮɟůɧɜɖůɞɠ Űɞɡ ȯɗɤ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡɠ Űɖɠ 

ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ȷɡŰɧɜɞɛɖ ɀɞɜŬůŰɘəɐ 

ɄɞɚɘŰŮɑŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ. ȺəŰŮɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɛɐəɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 50 ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ɄŮɚɎɔɞɡɠ, ɛŮ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 8 əŬɘ 12 ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ, əŬŰŬɚɐɔɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ 

ɞɛɩɜɡɛɞ ɞɟŮɘɜɧ ɧɔəɞ Űɞɡ ȯɗɤɜŬ (ɡɣɧɛŮŰɟɞ 2.033 m). ȼ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ, Ůˊɑ Űɖɠ ŬəŰɐɠ Űɖɠ. ȷˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ȺɘəɧɜŬ 6.1.1. 

 
(Ŭ) 

 
(ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 6.1.1: (Ŭ) ȹɞɟɡűɞɟɘəɐ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ ȰəŰŬůɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ (ɓ) ȷɜŰɑůŰɞɘɢɞɠ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ɇɧůɞ ɖ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ ɧůɞ əŬɘ ɖ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ Űɞɡ 
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ȯɗɤ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŰɞɜɞ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɧ ŬɜɎɔɚɡűɞ ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ əɚɑůŮɘɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ˊɚɖůɑɞɜ Űɖɠ ˊŬɟɎəŰɘŬɠ ɕɩɜɖɠ ɧˊɞɡ ɞɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ŬˊɧŰɞɛŬ ůŮ ɛɘəɟɐ 

ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəŰɞɔɟŬɛɛɐ. ɇɞ əŰɘɟɘŬəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŮ 

ŮˊɎɚɚɖɚŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ Ůˊɘəɚɘɜɞɨɠ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȺəŰɧɠ Űɤɜ ŰŮɘɢɩɜ, Űɞ űɡůɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɟŮɘɜɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ əɞɟɡűɏɠ, ŭŬůɤɛɏɜŮɠ ˊɚŬɔɘɏɠ əŬɘ ɓŬɗɘɏɠ 

ɢŬɟɎŭɟŮɠ, ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɡŭɟŬɡɚɘəɩɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ. 

  
(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 6.1.2: (Ŭ) ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ Ŭˊɧ drone ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɞ ˊɚɞɨůɘɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ ůŰɘɠ ŮəŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ 

ɀɞɜɐɠ (ɓ) ȷˊɧŰɞɛŮɠ ˊɚŬɔɘɏɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɎəŰɘŬ ɕɩɜɖ, Ɏˊɞɣɖ Ŭˊɧ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ Űɖɠ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐɠ ˊɚŮɡɟɎɠ 

Űɖɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ 

ȳˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŮ əŬɘ ůŰɞ ɞŭɞɘˊɞɟɘəɧ, ɖ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ əŬŰɎ 

əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ Ŭˊɧ ˊɡəɜɎ ŭɎůɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ůŮ ɏəŰŬůɖ əŬɚɚɘŮɟɔɐůɘɛŮɠ 

ɔŬɑŮɠ. ȼ ɞɘəɘůŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŰŮɘɢɩɜ əŬɘ ůŰɖɜ ɎɛŮůɖ ˊŮɟɘűɏɟŮɘɎ 

Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɞɘ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ŭɞɛɏɠ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɛɘŬ ůɢŮŰɘəɎ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ 

ŭɘŬůˊɞɟɎ. ɇɞ ŭɞɛɖɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŰɘɟɘŬəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ, ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ, 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ əŬɘ ɜŬɞɨɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ŬɝɑŬɠ. ȼ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮ Űɘɠ ɧɛɞɟŮɠ ɀɞɜɏɠ, ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ŭŬůɘəɩɜ əŬɘ 

ŬɔɟɞŰɘəɩɜ ɞŭɩɜ.  

ɇŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ɛɞɜŬůŰɖɟɘŬəɐɠ ɏəŰŬůɖɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɜɧŰɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ɛɏŰɤˊɞ, ŭɡŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ȾɤɜůŰŬɛɞɜɑŰɞɡ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ȽŮɟɎ ɀɞɜɐ ɂŮɜɞűɩɜŰɞɠ. Ƀ ɛɧɜɘɛɞɠ 

ˊɚɖɗɡůɛɧɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 80 ɎŰɞɛŬ (ɛɞɜŬɢɞɑ əŬɘ ɓɞɖɗɖŰɘəɧ ˊɟɞůɤˊɘəɧ), Ůɜɩ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

Űɤɜ ŮˊɘůəŮˊŰɩɜ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ űŰɎůŮɘ ŰŬ 80 ɎŰɞɛŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ, ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘůəŮɣɘɛɧŰɖŰŬ ɜŬ 

əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ əŬɗ' ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɡŭŬŰɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ 

əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 
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6.2 ȾɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ȹŮŭɞɛɏɜŬ 

ɇɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ɛŮůɞɔŮɘŬəɞɨ, ɛŮ əɨɟɘŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ ɐˊɘɞɡɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ əŬɘ ŰŬ ɗŮɟɛɎ, ɝɖɟɎ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ. ȼ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭŮɜ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬɜɎ ŰŬ ɏŰɖ, Ůɜɩ ɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɎɛŮůɖɠ ɔŮɘŰɜɑŬůɖɠ ɛŮ Űɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ɛɏŰɤˊɞ. ɆŰɘɠ ȺɘəɧɜŬ 6.2.1 əŬɘ 

ȺɘəɧɜŬ 6.2.2 űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.2.1: ɉɟɞɜɞůŮɘɟɎ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2016-2026 ɛŮ ɤɟɘŬɑɞ ɓɐɛŬ 

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ əŬɘ 

ůɡɛˊɑˊŰɞɡɜ ɛŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɎ ɡɣɖɚɎ ˊɞůɞůŰɎ ɡɔɟŬůɑŬɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.2.2: ɉɟɞɜɞůŮɘɟɎ ɆɢŮŰɘəɐɠ ɈɔɟŬůɑŬɠ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2016-2026 ɛŮ ɤɟɘŬɑɞ ɓɐɛŬ 
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ȷɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ɢŮɟůɧɜɖůɞɠ Űɞɡ ȯɗɤ, 

ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊɞɡ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛɏůɤ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŰɞɜɖ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɞɟŮɘɜɧ ŬɜɎɔɚɡűɞ, 

ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ Űɤɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ. ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 6.2.3 ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ 

ɖ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛŮ ɤɟɘŬɑɞ ɓɐɛŬ ɔɘŬ ɛɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ (2016-2026). 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.2.3: ɉɟɞɜɞůŮɘɟɎ ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2016-2026 ɛŮ ɤɟɘŬɑɞ ɓɐɛŬ 

ɋɠ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ (ɎɛŮůɖ əŬɘ ŭɘɎɢɡŰɖ) ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ, ŮəűɟŬůɛɏɜɖ ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Wh/m2. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŰɞɜɖ ˊŮɟɘɞŭɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ, ɛŮ Űɘɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ 

əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬɘ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ əŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 6.2.4: ɋɟɘŬɑŬ ɉɟɞɜɞůŮɘɟɎ ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 16/3/2024 - 15/3/2025 
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ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 6.2.4 ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɀɎɟŰɘɞ ɏɤɠ Űɞɜ ɃəŰɩɓɟɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɡɣɖɚɎ əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, Ŭˊɧ Űɞɜ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ ɏɤɠ ŰŬ 

ɛɏůŬ ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ˊɟɞůűɞɟɎɠ, ɛŮ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ɜŮűɞəɎɚɡɣɖɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ ŭɟŬůŰɘəɎ Űɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

ɇŬ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜŰɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ NASA POWER [86], ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ MERRA-2 (Modern-Era Retrospective analysis for 

Research and Applications, Version 2). ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ MERRA-2 ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŮˊŬɜ-ŬɜɎɚɡůɖɠ (reanalysis) ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ ŭɞɟɡűɞɟɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɛŮ ŮˊɑɔŮɘŬ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ˊɟɞɖɔɛɏɜŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ Űɖɠ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ Ŭˊɚɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Ůɜɧɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ, Űɞ MERRA-2 

ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɜŮɢɐ ɢɟɞɜɘəɎ əŬɘ ɢɤɟɘəɎ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ɧˊɤɠ ɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ 

ŬŮɟɞɚɡɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɤɜ ɜŮűɩɜ. 

6.3 ȷˊŬɘŰɐůŮɘɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ȼ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ ȹɞɢŮɘŬɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ, ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ əŬɘ ˊɞɚɡŭɘɎůŰŬŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛŮɑɔɛŬ. ȼ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ 

ˊɚɐɟɖ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ əŬɘ ɖ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ŮˊɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ˊɞɘəɑɚɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɢɜɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ. 

6.3.1 ɄŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ əŬɘ ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ɆŰɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɡɚɘəɩɜ (ɝɡɚɞɡɟɔŮɑɞ, 

ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔŮɑɞ) ɛŮ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɡɣɖɚɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ 

ˊŬɟŬůəŮɡɐɠ ɗɡɛɘɎɛŬŰɞɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɝɐɟŬɜůɖɠ. Ƀɘ ŬɜɎɔəŮɠ ŬɡŰɏɠ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜɞɛŮɠ ɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ (diesel), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ ɛŮ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ. 

ɄŬɟɞɛɞɑɤɠ, ɖ əɑɜɖůɖ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɤɜ ŬɜŰɚɖŰɘəɩɜ ůɡɔəɟɞŰɖɛɎŰɤɜ (ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɡˊŮɟɜɘəɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɨŭŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ) 

ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɡɔɟɎ əŬɨůɘɛŬ, ɖ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŭɞɢɩɟŬ. 

6.3.2 ŪŮɟɛɘəɏɠ ȷɜɎɔəŮɠ əŬɘ ɉɟɐůɖ ȸɘɞɛɎɕŬɠ 

ȼ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɚɏɓɖŰŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 

1.000.000 kcal/h (ˊŮɟɑˊɞɡ 1,16 MW), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬŰɎ ŮɚɎɢɘůŰɞ ůŰɞ 40% Űɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ɛŮ ůɡɜɐɗɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŰɞ 60%. ɋɠ ŮűŮŭɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɚɏɓɖŰŬɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɘůɢɨɞɠ 240.000 kcal/h ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɐ ɛɖ əɎɚɡɣɖɠ 

Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɓŬůɘəɧ ɚɏɓɖŰŬ. 

ȼ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɎůɖ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ, ɛŮ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ 
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ɜŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ůŰɞɡɠ 200 Űɧɜɞɡɠ ɝɡɚŮɑŬɠ, ɧˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ əɞɟɛɞɝɨɚɞ, 

əŬɗɩɠ ɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ űɨɚɚɤɜ, əɚŬŭŮɛɎŰɤɜ əŬɘ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ əɟɑɜŮŰŬɘ 

ŬɜŮˊŬɟəɐɠ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ, ɖ ɝɡɚŮɑŬ ůɡɢɜɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ 

Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɝɐɟŬɜůɖɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ Űɖɠ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɤűɏɚɘɛɖ 

ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ŮůŰɑŬůɖɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ 

Űɞɡ ɛŬɔŮɘɟŮɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ ŬɟŰɞˊɞɘŮɑɞɡ, əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɛɏůɤ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɝɡɚɧűɞɡɟɜɤɜ, 

ɢɤɟɑɠ ɤůŰɧůɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ Ŭəɟɘɓɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɐ Űɖɜ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ.  

ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɝɡɚŮɑŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮɡəɞŭɎůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ɏɜŬɜ əɟɑůɘɛɞ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɧɟɞ. ȼ ɝɖɟɐ ɓɘɞɛɎɕŬ ˊŮɨəɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɡɣɖɚɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ 

Űɤɜ 18-20 MJ/kg. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ɖ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ɡɚɞŰɞɛɑŬ Űɞɡ ŭɎůɞɡɠ 

ɔɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ əŬɘ ɏɜŬɜ Ŭəɧɛɖ ɟɧɚɞ: ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ əŬɨůɘɛɖɠ ɨɚɖɠ əŬɘ, əŬŰ' ŮˊɏəŰŬůɖ, ůŰɖɜ ŬɜŰɘˊɡɟɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ Űɞˊɑɞɡ 

Űɖɠ ɀɞɜɐɠ. [87] 

6.3.3 ȾɎɚɡɣɖ Ŭˊɧ ȼɚŮəŰɟɘəɧ ȹɑəŰɡɞ ɀɞɜɐɠ 

ɇɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ɏɜŬ Ůɨɟɞɠ űɞɟŰɑɤɜ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɞ űɤŰɘůɛɧɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ 

əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɣɨɝɖɠ əŬɘ əŬŰɎɣɡɝɖɠ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ŮɡˊŬɗɩɜ Űɟɞűɑɛɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ 

ɚɞɘˊɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ, ɧˊɤɠ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ, ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ əŬɘ űɞɟɖŰɏɠ 

ůɡůəŮɡɏɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ɏɢɞɡɜ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɤɜ ŮˊɘůəŮˊŰɩɜ, əŬɗɩɠ ɖ ˊŬɟɞɢɐ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ ůŰɞɡɠ əɞɘŰɩɜŮɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɏɜŰɞɜŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ űɘɚɞɝŮɜɞɨɛŮɜɤɜ ŬɜɎ ˊŮɟɑɞŭɞ. 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊŬɟŬɢɤɟɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛɞɜŬɢɞɨɠ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ 

ɀɞɜɐɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ŮɑɢŬɜ ůɡɚɚɏɝŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŮŰɟɖŰɏɠ. ȷɟɢŮɘɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɑŭɘɞɡɠ ůŮ ɛɞɟűɐ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ űɨɚɚɞɡ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ůɡɜŮɢɐ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ ɛŮ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɓɐɛŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ. 

ȼ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 16 ɀŬɟŰɑɞɡ 2024 ɏɤɠ Űɘɠ 11 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ 2025. ȿɧɔɤ 

Űɖɠ ŰɟɘűŬůɘəɐɠ űɨůɖɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɤɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ŬɜɎ űɎůɖ, ŮəűɟŬůɛɏɜŮɠ ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ kWh. ȼ ɔɟŬűɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ 

ŬɜɎ űɎůɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 6.3.1, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ ˊŮɟɘɧŭɤɜ Ŭɘɢɛɐɠ əŬɘ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɡɢɧɜ ŬůɡɛɛŮŰɟɘɩɜ ůŰɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ.  
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ȺɘəɧɜŬ 6.3.1: ȼɛŮɟɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ űɎůɖ  

Ƀ Ŭəɧɚɞɡɗɞɠ ɄɑɜŬəŬɠ 6.3.1 ˊŬɟŬɗɏŰŮɘ ŰŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɎ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŬɜɎ űɎůɖ, ɧˊɤɠ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ.  

ɄɑɜŬəŬɠ 6.3.1: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ɆŰɞɘɢŮɑŬ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɮ˄ʱ ʊʱˋʹ ʊʱˋʹ ! ʊʱˋʹ . ʊʱˋʹ / 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ 58,11 53,07 54,03 

ɾʷʴʽˋˍˇ 180,41 181,10 233,00 

ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ 35019,25 35635,94 34860,17 

ʆˎˉΦ ɮˉˈˁ˂Φ 21,69 21,37 32,45 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬŰŬŭŮɘəɜɨŮɘ ɛɘŬ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ ůɡɛɛŮŰɟɑŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ (ȯɗɟɞɘůɛŬ). ɋůŰɧůɞ, ɖ ūɎůɖ C ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ (233,00  kWh) əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ (ů = 32,45), ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ˊɞɡ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟɤɜ Ŭɘɢɛɩɜ űɞɟŰɑɞɡ ɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ 

ůŰɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ űɎůɖ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ɞɘ ūɎůŮɘɠ ȷ əŬɘ ȸ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ˊɘɞ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛŮ ˊŬɟŬˊɚɐůɘŮɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

ŭɘŬůˊɞɟɎ. ɀŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɞˊŰŮɑŬ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ əŬɘ ˊŮɟŮŰŬɑɟɤ ŬɜɎɚɡůɖ, 

əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ əŬɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 6.3.2. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.3.2: ɉɟɞɜɞůŮɘɟɎ Ɇɡɜɞɚɘəɐɠ ȼɛŮɟɐůɘŬɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

ɆŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖɠ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎɠ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 20ɐ ȷˊɟɘɚɑɞɡ 2024. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ 

Űɞ ũɟɖɔɞɟɘŬɜɧ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘɞ, ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɘɠ 7 ȷˊɟɘɚɑɞɡ 2024 ɓɎůŮɘ 

Űɞɡ ȽɞɡɚɘŬɜɞɨ ɖɛŮɟɞɚɞɔɑɞɡ (ɄŬɚŬɘɧ ȼɛŮɟɞɚɧɔɘɞ) ˊɞɡ ŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ȷɗɤɜɘəɐ ɄɞɚɘŰŮɑŬ. 

ȼ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ŬɡŰɐ ůɡɛˊɑˊŰŮɘ ɛŮ Űɖ ŭŮůˊɞŰɘəɐ ŮɞɟŰɐ Űɞɡ ȺɡŬɔɔŮɚɘůɛɞɨ Űɖɠ ŪŮɞŰɧəɞɡ, əŬŰɎ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ Ŭˊɞɢɐ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ, əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ əŬɘ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ. ȼ ɚŬŰɟŮɡŰɘəɐ ɕɤɐ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ȾŬɗɞɚɘəɧ, ɧˊɞɡ ɞɘ 

ŬəɞɚɞɡɗɑŮɠ ŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ɢɤɟɑɠ Űɖ ɢɟɐůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŰɞɜ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŰɘɠ ŬˊɞɚɨŰɤɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ. 

6.4 ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ ȾŬŰɎůŰŬůɖ 

ũɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Űɖɠ ȽŮɟɎɠ ɀɞɜɐɠ, 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŬɡŰɧɜɞɛɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ůɡůůɤɟŮɡŰɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 276 űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ, ɢɤɟɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŮ ɏəŰŬůɖ 

ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɎ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 240 ɛɏŰɟɤɜ. ɇɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ Eco Line LX-250P Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Luxor, ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 6.4.1 (Ŭ), ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŰɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ 

ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 

69 kW. 
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(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 6.4.1: (Ŭ) ɇŮɢɜɘəɏɠ ɄɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ (ɓ) ȷˊɧůˊŬůɛŬ 

ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ɛɞɜŬůŰɖɟɘɞɨ  

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɡˊɞŭɞɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ űɘɚɞɝŮɜɞɨůŮ ˊɚŬɑůɘŬ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ɇŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ˊɎɜŮɚ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɐ 

əɚɑůɖ 25Á ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ (Ŭɕɘɛɞɨɗɘɞ 0Á), ɛŮ 

ůəɞˊɧ Űɖ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ Űɖɠ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȼ 

ŰɟɏɢɞɡůŬ ŭɘɎŰŬɝɖ əŬɘ ɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬ 

drone ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 6.4.2. 

  
(Ŭ) (ɓ) 

ȺɘəɧɜŬ 6.4.2: (Ŭ) ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ Ŭˊɧ drone ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɖɜ ŰɟɏɢɞɡůŬ ŭɘɎŰŬɝɖ əŬɘ ɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ (ɓ) 

ȹɘɎŰŬɝɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ 


























































