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ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ 

ȼ ́ŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ ȹɞɛɞůŰŬŰɘəɐɠ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ 

ɄɞɚɘŰɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Ⱥ.ɀ.Ʉ. Ŭˊɧ Űɘɠ űɞɘŰɐŰɟɘŮɠ ȻŬűŮɘɟɎŰɞɡ Ⱥɚɏɜɖ əŬɘ ɆŬəŬɔɘɎɜɜɖ 

ȸŬůɘɚɘəɐ. 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ 

ŬɡŰɐɠ. 

ɈˊŮɨɗɡɜɞɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɐŰŬɜ ɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ., 

ə.ɇɕɞɡɓŬŭɎəɖɠ ȽɤɎɜɜɖɠ, Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɞɡɛŮ əŬɗɩɠ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɜɎɗŮůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ɛŬɠ ɏŭɤůŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. 

ȷəɧɛɖ, ɗŬ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɡůŬ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛŬɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŭɘŭɎəŰɞɟŬ ə. ɄɘŮɟɟɐ ɆŰɏɚɚŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ, Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊŬɟŮɑɢŮ əŬŰɎ Űɖ ůɡɔɔɟŬűɐ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɞɡɛŮ ɗŮɟɛɎ Űɞ ɞɘəɞɔŮɜŮɘŬəɧ əŬɘ űɘɚɘəɧ ɛŬɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɉɎɟɖ ůŰɖɜ ɡˊɞɛɞɜɐ əŬɘ Űɖ ůŰɐɟɘɝɖ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊŬɟŮɑɢŬɜ ɛŮ əɎɗŮ ŭɡɜŬŰɧ 

Űɟɧˊɞ, ɖ Ůəˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ əŬɘ Űɤɜ űɘɚɞŭɞɝɘɩɜ ɛŬɠ ɏɔɘɜŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ.  
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŮɔɢŮɑɟɖɛŬ ůɢŮŭɑŬůɖɠ ɛɘŬɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ŬůŰɘəɐɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɏɠ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ, 

Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɏɤɠ əŬɘ Űɖ əŬŰŮŭɎűɘůɖ Űɞɡ.  

ȼ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬɡŰɐ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɛɘŬ ˊɞɚɨˊɚŮɡɟɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ əŬɗɩɠ ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Ůɜɧɠ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɘəɑɚŮɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŬůɢɞɚɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ůɢŮŭɑŬůɖ Ůɜɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ŮˊɘůəŮˊŰɩɜ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɏɤɠ əŬɘ ŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ 

ŭɘŬɛɞɜɐɠ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, əŬŰɎ Űɖ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŮůŰɘɎůŬɛŮ ůŰo ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɞ ɓŬůɘəɧŰŮɟɞ ŰɞɛɏŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ 

ŬɜɗɟŬəɘəɧ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ ŬɡŰɞɨ əŬɘ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ. ȹɩůŬɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰŬ Ůɝɐɠ: Űɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ŰŬ 

ɖɚɘŬəɎ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, Űɖɜ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ - Űɞ ůəɘŬůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɖ 

ɓɚɎůŰɖůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɢɩɟɞɡ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ űɡŰŮɛɏɜɤɜ 

ŭɤɛɎŰɤɜ, Űɞ űɡůɘəɧ ŭɟɞůɘůɛɧ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŬůɢɞɚɖɗɐəŬɛŮ ɛŮ Űɞ űɡůɘəɧ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɜ ŰŮɢɜɖŰɧ űɤŰɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɩůŰŮ 

ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ 

ɡɚɘəɎ əŬɘ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ŰŬ ˊɚɏɞɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ŬɚɚɎ əŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ Űɖ ůŰŬŰɘəɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ əŬɘ ɖɢɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ ɩůŰŮ 

ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ Űɞɡ ŬˊɩɚŮɘŮɠ. ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ 

ůɢŮŭɑŬůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɗɖəŬɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ ŰŬ 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɖ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ 

Űɞɡ CO2  ůɡɛˊŮɟɘɚɐűɗɖəŬɜ əŬɘ ɞɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ŮˊɘůəŮˊŰɩɜ Űɞɡ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ  əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ, ŬŮɟɞˊɞɟɘəɩɠ əŬɘ ŬəŰɞˊɚɞɥəɩɠ, Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ əŬɘ ɓɟɏɗɖəŬɜ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɏɠ. ɇɏɚɞɠ, ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ůŮ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ əŬɘ ŰŬ əŬɗɘůŰɞɨɜ űɘɚɘəɎ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 
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ABSTRACT 

This thesis was a trial to design an urban hotel that will minimize as much as possible 

the production of carbon dioxide over the lifetime of the building from its construction 

and operation up to its demolition. 

This effort was a multifaceted approach as the functions of a hotel are varied. 

Specifically, this project worked on the architectural design of a functional hotel, which 

will serve the needs of visitors not only at the public areas, but also at the rooms. 

Simultaneously, we focused on the bioclimatic design, which is the main sector in order 

to reduce the carbon footprint of this hotel, we also chose the appropriate applications 

for it. We paid attention to the following: the location of the building in the plot and the 

layout of spaces according to their function, the passive solar systems, the sun 

protection-shade of the building, the vegetation in the surrounding area, as well as the 

creation of planted roofs, the natural cooling and the natural ventilation of the building. 

Furthermore, we dealt with the natural and artificial lighting of the building in order to 

achieve the minimum energy consumption. Then, we did a research among the building 

materials and we selected the most ecological and appropriate for the statics of the 

building, as well as the most efficient for heat and sound insulation in order to minimize 

heat and energy losses. Continuing the design of the hotel, were incorporated alternative 

energy sources such as photovoltaics and geothermal energy. The study of the carbon 

footprint included the conveyance of our guests, as well as their transportation by air 

and sea, from different European countries and the calculation of the amount of carbon 

dioxide that is being produced by them. Finally, we mentioned practices, which are 

applied worldwide and make hotels environmentally friendly.  
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ɆɈɁɃɊȼ 

ɆŰɞ 1
ɞ
 əŮűɎɚŬɘɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɖɜ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞɜ əŰɘɟɘŬəɧ 

ŰɞɛɏŬ əŬɘ Űɖ ůɢɏůɖ Űɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ. 

ȷəɧɛŬ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ, Ůɜɩ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ůŰɎŭɘŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. 

ɆŰɞ 2
ɞ
 əŮűɎɚŬɘɞ, ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ɘůɢɨɞɡůŬ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɔɟŬűɞɘ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰŬ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ. 

ɆŰɞ 3
ɞ
 əŮűɎɚŬɘɞ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ 

əŰɘɟɑɞɡ. ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ, Ůˊɑůɖɠ, ŮˊɘůɡɜɎˊŰɞɜŰŬɘ ŮɘəɧɜŮɠ əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ əɚɑɛŬəŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɚŬɛˊɟɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. 

ɆŰɞ 4
ɞ
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1: ȺȽɆȷũɋũȼ 

1.1 ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ ůəɞˊɧɠ 

ȼ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ 

əɞɘɜɧŰɖŰŬ. Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (Greenhouse Gas GHG) ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ əɡɟɑɤɠ Űɞɡ CO2, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ Ŭɏɟɘɞ, 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ɞ əɨɟɘɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ Űɖɜ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ. ɄɏɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŮɗɜŮɑɠ 

ŭŮůɛŮɨůŮɘɠ (ȹɘɎůəŮɣɖ Űɞɡ Ʌɑɞ, ɄɟɤŰɧəɞɚɚɞ Űɞɡ ȾɘɧŰɞ) əŬɘ Űɘɠ Ůɗɜɘəɏɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ 

ɔɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ, ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

ŮɜŮɟɔɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ. ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ, ˊɚɏɞɜ, ɖ 

ŬˊŬɑŰɖůɖ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ/əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɑɜɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ əŬɘ ˊŮɟɘɛɏɜɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ.[1] 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɧɟɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɆŮ Ůɗɜɘəɧ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɞ əŰɘɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ŰɞɛɏŬ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŬˊɧɚɡŰŮɠ Űɘɛɏɠ.  

ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ 

əŰɑɟɘŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 3.800.000, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. ȼ 

ůɡɔəɟɘŰɘəɐ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ŮɑɜŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɐ, Ŭűɞɨ ŭŮ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ŭɖɚŬŭɐ, ɞɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ 1: ȾɞɚɡɛɓɖŰɐɟɘŬ, 2: ɁɞůɞəɞɛŮɑŬ, 3: ɂŮɜɞŭɞɢŮɑŬ, 4: ũɟŬűŮɑŬ, 5: ȺɛˊɞɟɘəɎ, 

6: ɄɞɚɡəŬŰɞɘəɑŮɠ, 7: ɆɢɞɚŮɑŬ, 8: ũɡɛɜŬůŰɐɟɘŬ 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 1.1: ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ȺɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ [2] 



 

[2] 
 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɞ 1/3 Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ Űɞ 45% ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. 

Ƀ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɜ əŰɘɟɘŬəɧ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɚɏɞɜ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɞɡɠ, əŬɗɩɠ ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɎɜŮůɖɠ əŬɘ ˊɞɚɡŰɏɚŮɘŬɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ. Ƀɘ ŰɞɛŮɑɠ, ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, 

ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɑ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ, Űɞɡ 

űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ Űɤɜ ɛŬɔŮɘɟŮɑɤɜ. [3] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 1.2: ȷɜɎɚɡůɖ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ůŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ [3] 

Ƀ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ, əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɞ Űɞɡɟɘůɛɧɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨŰɘɛɞɠ əŬɘ ůŰɖɟɑɕŮɘ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ Űɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ. Ƀɘ ŰɞɡɟɑůŰŮɠ ŭŮɜ ŮˊɘůəɏˊŰɞɜŰŬɘ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ ɛɧɜɞ ɔɘŬ 

ɝŮəɞɨɟŬůɖ əŬɘ ŭɘŬůəɏŭŬůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞɚŬɨůɞɡɜ Űɖ űɨůɖ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞ Űɞɡɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ŰɞɛɏŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɧɟɤɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ űɨůɖɠ əŬɘ ɧɢɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɖɠ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ əɟɑɜŮŰŬɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ŬɜɎɔəɖ. ȷəɧɛŬ, ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ 

əɟɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɛŮɑɤůɖɠ, ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ, Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ.  

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ əɘɜɖɗɐəŬɛŮ əŬɘ ŮɛŮɑɠ əŬŰɎ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ˊɞɡ ɛŬɠ ŬɜŬŰɏɗɖəŮ. 

 

1.2 ɆŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ -  ɂŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ȼ ɗɏůɖ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŬɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬŰŮɗŮɑ, ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ 

ȷɗɐɜŬ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞ ɄŬɚŬɘɧ ūɎɚɖɟɞ, Ůˊɑ Űɖɠ ȿŮɤűɧɟɞɡ ɄɞůŮɘŭɩɜɞɠ ɛŮ 

ȸ.ũ.Ʉ. 37ę55ȭ ȸɞɟɟɎɠ əŬɘ ȸ.ũ.ɀ 23Á40' ȷɜŬŰɞɚɐ. H Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɖɜ əɞɛɓɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ɢɘɚɘɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŬɝɘɞɗɏŬŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɛŬɠ ˊŬɟŬɢɤɟɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ɡˊɖɟŮůɑŬ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ˊɤɠ ɞɘ 

ŬűɑɝŮɘɠ ŬɚɚɞŭŬˊɩɜ ɔɘŬ Űɞ 2008  ůŰɞɜ Ɂɞɛɧ ȷŰŰɘəɐɠ əŬŰŬŰɎůůɞɡɜ ůŰɖ 3
ɖ
 ɗɏůɖ Űɞ ŭɐɛɞ 

ɄŬɚŬɘɞɨ ūŬɚɐɟɞɡ ɛŮ 117.171 ŬűɑɝŮɘɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ. 



 

[3] 
 

ȹȼɀɃɇȽȾɃ ȹȽȷɀȺɅȽɆɀȷ 
ɆɈɁɃȿɃ ɉɋɅɋɁ 05ȺɈɅɋɄȷɌȾȼɆ 

ȺɁɋɆȼɆ (ȺȾɇɃɆ ȺȿȿȷȹɃɆ) 

 

 

70-ũȺɁȽȾɃ 

ɆɈɁɃȿɃ (GR 

+ 65 

ȹ.ȹ.ȷɗɖɜŬɑɤɜ 735.234 2.224.445 

ȹ.ȹ.ȷɔɑŬɠ ɄŬɟŬůəŮɡɐɠ 619 7.854 

ȹ.ȹ.ȷɚɑɛɞɡ 1.159 11.276 

ȹ.ȹ.ũɚɡűɎŭŬɠ 34.025 133.586 

ȹ.ȹ.ȾŬɚɚɘɗɏŬɠ 2.799 25.330 

ȹ.ȹ.ȾɖűɘůɘɎɠ 16.941 45.497 

ȹ.ȹ.ɀŮŰŬɛɞɟűɩůŮɤɠ 513 23.781 

ȹ.ȹ.ɀɞůɢɎŰɞɡ 1.029 10.853 

ȹ.ȹ.ɄŬɚŬɘɞɨ ūŬɚɐɟɞɡ 31.135 117.171 

ȹ.ȹ.ɉŬɥŭŬɟɑɞɡ 1.103 21.827 

ɄɑɜŬəŬɠ 1.1: ȹɘŬɛɞɜɐ ŰɞɡɟɘůŰɩɜ ŬɜɎ ȹɖɛɞŰɘəɧ ȹɘŬɛɏɟɘůɛŬ ȷŰŰɘəɐɠ Ⱥȿ.Ɇɇȷɇ. 
 

 ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ ɏɢŮɘ 3 ˊɚŮɡɟɏɠ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ůɡɜɞɟŮɨɞɡɜ ɛŮ ŭɟɧɛɞ, Űɘɠ ɞŭɞɨɠ ɄɞůŮɘŭɩɜɞɠ ůŰŬ ɜɧŰɘŬ, Ɂɖɟɖɑŭɤɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ əŬɘ ȱɓɖɠ 

ȷɗŬɜŬůɘɎŭɞɡ ŭɡŰɘəɎ. ȼ ŰɏŰŬɟŰɖ, ɖ ɓɞɟɘɜɐ, ˊɚŮɡɟɎ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ ɛŮ əŰɘůɛɏɜɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ. ȼ 

əɚɑůɖ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɐˊɘŬ, Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 1,8% ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ 6% ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ 

ˊɚŮɡɟɎ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ɧɣɖ ɖ əɚɑůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɐ ɛŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ +5m. [4] 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.1: Ūɏůɖ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ [4] 

ȼ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɏɜŰŮ ɞɟɧűɞɡɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ɛɞɜɧəɚɘɜŬ, ŭɑəɚɘɜŬ əŬɘ ŰɟɑəɚɘɜŬ ŭɤɛɎŰɘŬ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůɞɡɑŰŮɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ. ɆɡɜɞɚɘəɎ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 177 ŭɤɛɎŰɘŬ, 

əŬɘ 304 əɚɑɜŮɠ. ȷəɧɛŬ, ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɑɗɞɡůŬ 
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ůɡɜŮŭɟɘɎůŮɤɜ, ŮůŰɘŬŰɧɟɘɞ əŬɘ űɞɡŬɔɏ-əŬűŮŰɏɟɘŬ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əɞɡɕɑɜŬ, ŰŬ ɔɟŬűŮɑŬ 

ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ɓɞɖɗɖŰɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ. ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɢɩɟɞ ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ, 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɘůɑɜŬ, ɢɩɟɞ ŬɜŬɣɡɢɐɠ Űɤɜ ˊŬɘŭɘɩɜ əŬɘ əŬɗɩɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ˊŬɟɞɢɏɠ, ɧˊɤɠ 

ɢɩɟɞɠ ɔɘŬ ŭɤɟŮɎɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɛŮ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɐɠ ɏɜɤůɖɠ 

ɔɘŬ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ ȷɛŮȷ (ɟɎɛˊŮɠ ɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əɚɑůɖ (Ғ р҈ύ, 

ŮɡɟɨɢɤɟŬ ŬůŬɜůɏɟ, əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜŮɠ ŰɞɡŬɚɏŰŮɠ). [5, 6] 

ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɚɖɟɞɑ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ 

ˊɡɟŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ ˊɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

Ɏɟɗɟɞ 6 (ūȺȾ 360 Ű. ȷô) əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ 4 ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘŬ (ɏɝɞŭɞɘ 

əɘɜŭɨɜɞɡ) əŬɘ ɏɜŬ əɨɟɘɞ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ŭɘɧŭɞɡɠ ŭɘŬűɡɔɐɠ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ˊɡɟəŬɔɘɎɠ. 

ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əɎɗŮ ɢɩɟɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɢɏŭɘŬ ˊɞɡ ŮˊɘůɡɜɎˊŰɞɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2: ŪȺɆɀȽȾɃ ɄȿȷȽɆȽɃ 

2.1 ũŮɜɘəɎ 

ȼ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ůɖɛŮɟɘɜɞɨ əŬɗŮůŰɩŰɞɠ ůŰɖ ŭɧɛɖůɖ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůˊŬŰɎɚɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, əŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ əŬɘ ɛŮɔɎɚŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ əɧůŰɖ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɞɜ ɡˊɧɗŮůɖ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ (ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɚɛɐůŮɘ) ɐ 

Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ/əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ (ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊŬɚɚŬɔɞɨɜ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰŮɟŮɧŰɡˊŬ Űɞɡ 

ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ). ȺɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɡˊɧɗŮůɖ Űɞɡ əɟɎŰɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŮɗɜɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ˊɞɡ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɩůɞɡɜ ɏɜŬ Ůɡɜɞɥəɧ ɗŮůɛɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɜŬ ŭɩůɞɡɜ əɑɜɖŰɟŬ əŬɘ ɜŬ 

ŮˊɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɤɠ ůɡůŰŬŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ əŬɘ ɧɢɘ ɤɠ 

ˊɞɚɡŰɏɚŮɘŬ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞɡ əŮűŬɚŬɑɞɡ ŬɡŰɞɨ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ˊŮɟɘɚɖˊŰɘəɎ Űɞ ɜɞɛɘəɧ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɧ 

ˊɚŬɑůɘɞ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ȼ 

ɢɩɟŬ ɛŬɠ ɧűŮɘɚŮ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ ɞŭɖɔɘɩɜ 2002/91/ȺȾ əŬɘ 2006/32/ȺȾ, ɜŬ 

ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩůŮɘ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ ůŰɖ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ Űɖɠ. 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ɃŭɖɔɑŬ 2002/91/ȺȾ çũɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜè 

ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɞŭɖɔɑŬ ŮəŭɧɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ Ⱦɞɘɜɞɓɞɨɚɘɞ əŬɘ Űɞ Ɇɡɛɓɞɨɚɘɞ 

Űɖɠ 16
ɖɠ

 ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ Űɞɡ 2002. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ ŬɡŰɐ, əɎɗŮ ɢɩɟŬ-ɛɏɚɞɠ Űɖɠ 

Ⱥ.Ⱥ. ɧűŮɘɚŮ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2006 ɜŬ ɏɢŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɩůŮɘ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɎ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɖɠ ɞŭɖɔɑŬɠ 

ŬɡŰɐɠ. ȰŰůɘ, ůŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ɞɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɡˊɞɢɟɏɤůɖ ɜŬ 

ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ Űɞɡɠ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɏɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɔɘŬ 

ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ ɞɟɘůɛɏɜɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ. ɇɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜ ɞɘ ŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ 

ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ, ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞɘ ůŮ Ůɘŭɘəɧ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɧ ɛɖŰɟɩɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ 

ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ. ɇŬ ɓŬůɘəɎ ˊɟɞůɧɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔɔɟŬűɐ ůŰɞ ɛɖŰɟɩɞ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ɞŭɖɔɑŬ. Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ ŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜ ůŰŬ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ əŰɑɟɘŬ əŬɘ Ůəŭɑŭɞɡɜ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ, ɧˊɞɡ 

əŬɘ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɐ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɩɜ 

Űɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ ŬɡŰɐɠ. 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ɃŭɖɔɑŬ 2006/32/ȺȾ çũɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ 

ɢɟɐůɖ əŬɘ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠè 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ɞŭɖɔɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞɤɗɐůŮɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ 

Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ŰɞɛɏŬ əŬɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ɞŭɖɔɑŬɠ 2002/91/ȺȾ. ɀŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ, ɖ ɞŭɖɔɑŬ ŬɡŰɐ ɗŮůˊɑɕŮɘ əŬɜɧɜŮɠ əŬɘ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬɜɞɑɔŮɘ Űɞ ŭɟɧɛɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ɜɏŬɠ ŬɔɞɟɎɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ, Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɞɘ ȺˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ɈˊɖɟŮůɘɩɜ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ˊŮɟɘɏɢŮɘ Ůɘŭɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ŭɖɛɧůɘɞɡ ŰɞɛɏŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŰɑɗŮɜŰŬɘ 
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ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ 

ɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ɛɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. 

ɇɞɜ ɃəŰɩɓɟɘɞ Űɞɡ 2002 ɖ ȺɚɚɎŭŬ ɞɚɞəɚɐɟɤůŮ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ ɞŭɖɔɘɩɜ ŬɡŰɩɜ 

ůŰɖ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ Űɖɠ. Ƀɘ ɜɞɛɘəɏɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ˊɞɡ ŮəŭɧɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ Űɖɠ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ŬɡŰɩɜ: 

1. ɀɎɘɞɠ 2008: Ɂɧɛɞɠ 3661 çɀɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè (ūȺȾ 89/19 ɀŬȶɞɡ 2008) 

2. Ƚɞɨɜɘɞɠ 2008: ȷˊɞűɎůŮɘɠ ɡˊô Ŭɟɘɗ. ȹ6/ȸ/14826 çɀɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ŭɖɛɧůɘɞ əŬɘ 

ŮɡɟɨŰŮɟɞ ŭɖɛɧůɘɞ ŰɞɛɏŬè (ūȺȾ 1122/17 Ƚɞɡɜɑɞɡ 2008) 

3. ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ 2010: ȯɟɗɟɞ 6 Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3818/2010 çɄɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ŭŬůɩɜ 

əŬɘ ŭŬůɘəɩɜ ŮəŰɎůŮɤɜ Űɞɡ Ɂ. ȷŰŰɘəɐɠ, ůɨůŰŬůɖ Ⱥɘŭɘəɐɠ ũɟŬɛɛŬŰŮɑŬɠ 

ȺˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɚɞɘˊɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè (ūȺȾ 

17/ȷ/16 ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ 2010) 

4. ȷˊɟɑɚɘɞɠ 2010: ȷˊɞűɎůŮɘɠ ɡˊô Ŭɟɘɗ. ȹ6/ȸ/ɞɘə. 5825 çȰɔəɟɘůɖ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜè (ūȺȾ 407/9 ȷˊɟɘɚɑɞɡ 2010) 

5. Ƚɞɨɜɘɞɠ 2010: ȯɟɗɟɞ 10 Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3851 çȺˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ 

ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ 

əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ŬɟɛɞŭɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ȾɚɘɛŬŰɘəɐɠ ȷɚɚŬɔɐɠè (ūȺȾ 85/4 Ƚɞɡɜɑɞɡ 2010) 

6. Ƚɞɨɜɘɞɠ 2010: Ɂɧɛɞɠ 3855 çɀɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè (ūȺȾ 

95/23 Ƚɞɡɜɑɞɡ 2010) 

7. ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 2010: ɄɟɞŮŭɟɘəɧ ŭɘɎŰŬɔɛŬ ɡˊô Ŭɟɘɗ. 72 çɆɡɔəɟɧŰɖůɖ, ŭɘɞɘəɖŰɘəɐ-

ɞɟɔŬɜɤŰɘəɐ ŭɞɛɐ əŬɘ ůŰŮɚɏɢɤůɖ Űɖɠ Ⱥɘŭɘəɐɠ ɈˊɖɟŮůɑŬɠ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (Ⱥ.Ɉ.ȺɄ.ȺɁ.)è (ūȺȾ132/5 ȷɡɔɞɨůŰɞɡ 2010) 

8. ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞɠ 2010: ȷɟɘɗ. Ƀɘə. 17178, ȷˊɧűŬůɖ 4 çȰɔəɟɘůɖ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ 

ɇŮɢɜɘəɩɜ Ƀŭɖɔɘɩɜ ɇȺȺ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȷˊɧŭɞůɖ ȾŰɘɟɑɤɜè (ūȺȾ 1387/2 

ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ 2010) 

9. ɃəŰɩɓɟɘɞɠ 2010: Ⱥɔəɨəɚɘɞɠ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ȾɚɘɛŬŰɘəɐɠ ȷɚɚŬɔɐɠ ɛŮ ɗɏɛŬ Űɖɜ çȺűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ȷˊɧŭɞůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜ (Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.)è 

10. ɃəŰɩɓɟɘɞɠ 2010: ɇɞ ɇȺȺ ŭɖɛɞůɘŮɨŮɘ Űɘɠ ɇŮɢɜɘəɏɠ ɃŭɖɔɑŮɠ əŬɘ Űɖ 

ŭɞəɘɛŬůŰɘəɐ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ 

Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.               

11. ɃəŰɩɓɟɘɞɠ 2010: ɄɟɞŮŭɟɘəɧ ȹɘɎŰŬɔɛŬ ɡˊô Ŭɟɘɗ. 100 çȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ 

ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ əŰɘɟɑɤɜ, ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨè (ūȺȾ 177/6 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ 2010) 

12. ɃəŰɩɓɟɘɞɠ 2010: ȯɟɗɟɞ 28 Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3889 (ūȺȾ 182/14 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ 2010) 
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13. ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ 2011: ɈˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ ɔɘŬ 

ŬəɑɜɖŰŬ Ɏɜɤ Űɤɜ 50Ű.ɛ. ˊɞɡ ŮɜɞɘəɘɎɕɞɜŰŬɘ ɐ ˊɤɚɞɨɜŰŬɘ. 

 

2.2 ɇɞ Ůɔɢɩɟɘɞ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ 

Ƀ ɜɧɛɞɠ 3661/2008 əŬɘ ɞɘ ŬɜŬɗŮɤɟɐůŮɘɠ Űɞɡ 2010 

ɀŮ Űɞ ɜɧɛɞ 3661/2008 çɀɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜè, ɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ŮɜŬɟɛɞɜɑůŰɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ɃŭɖɔɑŬ 

2002/91/ȺȾ. Ƀ ɜɧɛɞɠ ŬɡŰɧɠ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɖɠ ɃŭɖɔɑŬɠ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 

ɧŰɘ ɞ ɜɧɛɞɠ ŬɡŰɧɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 10 Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3851/2010 əŬɘ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 

28 Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3889/2010. 

Ƀ ɜɧɛɞɠ 3661 ŭɘŬəɟɑɜŮɘ ˊɏɜŰŮ ɓŬůɘəɏɠ ɗŮɛŬŰɘəɏɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞɜ 

əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ɜɏɤɜ ɐ 

ŬɜŬəŬɘɜɘɕɧɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖ ɛɏɗɞŭɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ůŰɖɜ ɏəŭɞůɖ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞŭɘəɏɠ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ůŰɖ ůɨůŰŬůɖ ůɩɛŬŰɞɠ ŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɤɜ əŬɘ ŭɘŬˊɘůŰŮɡɛɏɜɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛɘŬ ˊŮɟɑɚɖɣɖ Űɤɜ Ɏɟɗɟɤɜ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3661: 

ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ (Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.) 

Ƀ əŬɜɞɜɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ əŬɗɞɟɑɕŮɘ əɎɗŮ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ, Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ŰŬ ŬɟɛɧŭɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɐ Űɖɠ ˊɟɧůɤˊŬ, 

Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ŭŬˊɎɜɖɠ ɏəŭɞůɖɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ, əɚˊ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ: 

¶ Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ŬˊŬɟŬɘŰɐŰɤɠ ɗŬ ůɡɜŮəŰɘɛɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ 

¶ Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ, əŬŰɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, 

ɗŬ ůɡɜŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

¶ ɇŬ ŮɚɎɢɘůŰŬ əŬɘ ɛɏɔɘůŰŬ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ əŬŰɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɘůɢɨɞɡɜ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ, Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɗŬ ŭɨɜŬŰŬɘ ɐ ɗŬ 

ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ŬɡŰɏɠ ɜŬ ŰŮɗɞɨɜ ɡˊɧ ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ 

¶ ũɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůɝɐɠ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ: 

Ŭ) əŬŰɞɘəɑŮɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ, ɧˊɤɠ ɛɞɜɞəŬŰɞɘəɑŮɠ, ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ əŬɘ 

ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɩɜ 

ɓ) ˊɞɚɡəŬŰɞɘəɑŮɠ 

ɔ) ɔɟŬűŮɑŬ 

ŭ) ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ 
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Ů) ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ 

ůŰ) ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ əŬɘ ŮůŰɘŬŰɧɟɘŬ 

ɕ) ŬɗɚɖŰɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ɖ) əŰɑɟɘŬ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ɢɞɜŭɟɘəɞɨ əŬɘ ɚɘŬɜɘəɞɨ Ůɛˊɞɟɑɞɡ 

ɗ) əɎɗŮ Ɏɚɚɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

 

ɁɏŬ əŰɑɟɘŬ: Ƀ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ɞɟɑɕŮɘ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɜɏɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ůŮ ɧůŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ Ɏɜɤ Űɤɜ 

1000Ű.ɛ. ɔɑɜŮŰŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɎ ɞɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɖ 

ůəɞˊɘɛɧŰɖŰŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Ůɜɧɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊŬɟɞɢɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ: ɀŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ůɜɧɠ 

ɜɏɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɐ Űɖɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ Űɞɡ, ɞ ɘŭɘɞəŰɐŰɖɠ ɡˊɞɢɟŮɞɨŰŬɘ ɜŬ ɕɖŰɐůŮɘ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɞɢɟŮɞɨŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏůŮɘ əŬɘ ůŰɞɜ 

ˊɘɗŬɜɧ ŬɔɞɟŬůŰɐ ɐ ŮɜɞɘəɘŬůŰɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɗŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

əɡɟɩůŮɘɠ ůŮ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ɡˊɧɢɟŮɞɡ. 

ɇɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ 

ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ əŬɘ ɘůɢɨŮɘ, əŬŰɎ ŬɜɩŰŮɟɞ ɧɟɘɞ, ɔɘŬ 10 ɏŰɖ. ȷɜ ˊɟɘɜ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɤɜ 10 ŮŰɩɜ 

ɔɑɜŮɘ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɐ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ, Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ˊŬɨŮɘ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ ɛŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ 

ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ. 

ɇɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůŮ 

ˊŬɟŮɛűŮɟɐ ɛŮ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘŬ, ɩůŰŮ ɞ ɘŭɘɞəŰɐŰɖɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ ůɡɔəɟɑůŮɘɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɡůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůɡɜɞŭŮɡɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ. 

ȺˊɘɗŮɩɟɖůɖ ɚŮɓɐŰɤɜ: ũɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ŭɘŮɜŮɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ 

ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ Űɤɜ ɚŮɓɐŰɤɜ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬɜɎ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɤűɏɚɘɛɖ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ: 

¶ Ƚůɢɨɠ ɚɏɓɖŰŬ 20-100 kW: ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɘŬ űɞɟɎ ŬɜɎ 5 ɏŰɖ. 

¶ Ƚůɢɨɠ ɚɏɓɖŰŬ >100 kW: ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɘŬ űɞɟɎ ŬɜɎ 2 ɏŰɖ ŮəŰɧɠ Ŭɜ 

ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Ŭɏɟɘɞ əŬɨůɘɛɞ, ɞˊɧŰŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɘŬ űɞɟɎ ŬɜɎ 4 ɏŰɖ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ůɡɜŰɎůůŮŰŬɘ ɏəɗŮůɖ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ əŬɘ, Ŭɜ 

ɢɟŮɘŬůŰŮɑ, ůɡůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ, ŮˊɘůəŮɡɐ, ůɡɜŰɐɟɖůɖ ɐ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡ. 

ȿɏɓɖŰŮɠ >20 ŮŰɩɜ əŬɘ ɘůɢɨɞɠ >20 kW ŮˊɘɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɛɘŬ ɛɧɜɞ űɞɟɎ, ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ. 
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ȺˊɘɗŮɩɟɖůɖ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ: ũɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, 

ŭɘŮɜŮɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əŰɘɟɑɤɜ, ɛŮ ɤűɏɚɘɛɖ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ ŬɜɩŰŮɟɖ Űɤɜ 12 kW, ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 

əɎɗŮ ˊɏɜŰŮ ɏŰɖ. Ƀɘ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ ůɡɜŰɎůůɞɡɜ ɏəɗŮůɖ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɖ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɞŭɖɔɑŮɠ əŬɘ 

ůɡůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɓŮɚŰɑɤůɖ ɐ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. 

ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ: 

ȼ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɖ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ Űɤɜ ɚŮɓɐŰɤɜ 

əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɡɠ əŬɘ, ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ 

ŬɡŰɧ, ŭɘŬˊɘůŰŮɡɛɏɜɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ. ɆŰɞɜ ˊŬɟɧɜŰŬ ɜɧɛɞ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɖŰɟɩɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ. 

ȷˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ˊɟɞůɧɜŰŬ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ 

Ƀ ɡˊɞɣɐűɘɞɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧɠ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɟɞůɧɜŰŬ: 

¶ ɁŬ ŮɑɜŬɘ ȹɘˊɚɤɛŬŰɞɨɢɞɠ ɀɖɢŬɜɘəɧɠ, ɛɏɚɞɠ Űɞɡ ɇŮɢɜɘəɞɨ ȺˊɘɛŮɚɖŰɖɟɑɞɡ 

ȺɚɚɎŭŬɠ (ɇȺȺ) ɐ ɄŰɡɢɘɞɨɢɞɠ ɀɖɢŬɜɘəɧɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɐ 

ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɩɜ ˊɟɞůɧɜŰɤɜ ůŰɖ 

ɢɩɟŬ ɛŬɠ əŬŰô ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɐɠ əŬɘ Ůɗɜɘəɐɠ ɜɞɛɞɗŮůɑŬɠ. 

¶ ɁŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ 

ɞɟɘɕɧɛŮɜŬ ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ 9. 

¶ ɁŬ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ŮˊɘŰɡɢɩɠ ůŰɘɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 9. 

¶ ɁŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰŮŰɟŬŮŰɐ ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɐ/əŬɘ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɞɟɘɕɧɛŮɜŬ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 1 Űɞɡ 

Ɏɟɗɟɞɡ 6, ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ɛŮɚɏŰɖɠ ɐ/əŬɘ ŮˊɑɓɚŮɣɖɠ ɐ/əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŰɘɟɑɤɜ ɐ/əŬɘ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɐ/əŬɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Ůɚɏɔɢɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ɐ/əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜ. 

ɀɖŰɟɩɞ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ ï ȷɟɢŮɑɞ ȺˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɠ ȾŰɘɟɑɤɜ 

ɇɞ ɀɖŰɟɩɞ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ əŬŰŬɟŰɑɕŮŰŬɘ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐɠ 

ɓɎůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɞɡ ŮɔɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɨɝɞɜŰŬ ȷɟɘɗɛɧ ɀɖŰɟɩɞɡ ɞɘ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ 

ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ ˊɞɡ əɟɑɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɘ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɢɞɟɖɔŮɑŰŬɘ ɖ ȯŭŮɘŬ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɐ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡɠ. ɆŰɞ ɀɖŰɟɩɞ 

ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ, ŬɜɎ ŰɎɝɖ ȷŭŮɘɩɜ, ɤɠ Ůɝɐɠ: 

¶ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ ȾŰɘɟɑɤɜ, 

¶ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ ȿŮɓɐŰɤɜ əŬɘ ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 

¶ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ȾɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. 



 

[10] 
 

ɇɞ ȷɟɢŮɑɞ ȺˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɠ ȾŰɘɟɑɤɜ əŬŰŬɟŰɑɕŮŰŬɘ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐɠ ɓɎůɖɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮŰŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ɡˊɞɢɟŮɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞɓɎɚɞɡɜ: 

¶ ɇŬ ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɏɜŰɡˊŬ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ, 

¶ ɇɘɠ ŮəɗɏůŮɘɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ  

¶ ɇɘɠ ŮəɗɏůŮɘɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əŰɘɟɑɤɜ. 

ȺɝŬɘɟɏůŮɘɠ: ɆŰɞ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ɜɧɛɞɡ ŭŮɜ ŮɛˊɑˊŰɞɡɜ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əŰɘɟɑɤɜ: 

¶ ȾŰɑɟɘŬ əŬɘ ɛɜɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɜɧɛɞ ɤɠ ɛɏɟɞɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɐ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɐ ɘůŰɞɟɘəɐɠ Űɞɡɠ ŬɝɑŬɠ, 

Ůűɧůɞɜ ɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ɜɧɛɞɡ ɗŬ ŬɚɚɞɑɤɜŮ, 

əŬŰɎ Űɟɧˊɞ ɛɖ ŬˊɞŭŮəŰɧ, Űɞɜ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ɐ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɐ Űɞɡɠ. 

¶ ȾŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ɢɩɟɞɘ ɚŬŰɟŮɑŬɠ ɐ ɗɟɖůəŮɡŰɘəɩɜ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. 

¶ ɀɖ ɛɧɜɘɛŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡɠ, ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ 

Űɞɡɠ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ ŭɨɞ ɏŰɖ, ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ, 

əŰɑɟɘŬ ŬɔɟɞŰɘəɩɜ ɢɟɐůŮɤɜ -ˊɚɖɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ- ɛŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, əŬɘ ɧɛɞɘŬ əŰɑɟɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɞɛɏŬ 

əŬɚɡˊŰɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɐ Ůɗɜɘəɐ ůɡɛűɤɜɑŬ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ əŰɘɟɑɤɜ. 

¶ ɈűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞɡɠ ŰɏůůŮɟɘɠ ɛɐɜŮɠ əɎɗŮ ɏŰɞɠ. 

¶ ȷɡŰɞŰŮɚɐ əŰɑɟɘŬ, ɛŮ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əɎŰɤ Űɤɜ 50 Ű.ɛ. 

ȼ 1
ɖ
 Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3661 ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 10 Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3851/2010 ɛŮ ɗɏɛŬ 

Űɖɜ çȺˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ŬɟɛɞŭɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ȾɚɘɛŬŰɘəɐɠ ȷɚɚŬɔɐɠè. ɆŰɞ Ɏɟɗɟɞ 10 ŬɡŰɞɨ 

Űɞɡ ɜɧɛɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɜɧɛɞ 3661: 

¶ ɃɟɑɕɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜ ɞɘ 

ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ. 

¶ ɃɟɑɕŮɘ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 01/01/2011 ɧɚŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 

ɖɚɘɞɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

¶ ɃɟɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 31/12/2019 ɧɚŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ 

ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Ŭˊɧ ȷɄȺ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɛŮ 

ɡɣɖɚɧ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ɇɞ ɢɟɞɜɘəɧ ɧɟɘɞ ɔɘŬ Űɞ ŭɖɛɧůɘɞ ŰɞɛɏŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

31/12/2014. 

¶ ɆŮ ɧɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ ŮɛɓŬŭɞɨ ˊɞɡ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ɟɘɕɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧŭɞůɖ ŬɜŬɓŬɗɛɑɕŮŰŬɘ, ůŰɞ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɘəɎ, 
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ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŮűɘəŰɧ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɚɖɟɞɑ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ. 

¶ ũɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ 

əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐɠ. 

¶ ȺɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɞɘəɑŮɠ. 

ȼ 2
ɖ
 Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3661 ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 4 Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 28 Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 

3889/2010. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ŬɡŰɐ, ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ŮɝŬɘɟɞɨɜŰŬɘ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 

3661 ŭŮ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞɡɠ ŰɏůůŮɟɘɠ ɛɐɜŮɠ əɎɗŮ ɏŰɞɠ. 

 

Ƀɘ ɇŮɢɜɘəɏɠ ɃŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ ɇȺȺ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȷˊɧŭɞůɖ ȾŰɘɟɑɤɜ 

ũɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. Űɞ ɇȺȺ ůɡɜɏŰŬɝŮ ŰɏůůŮɟɘɠ ɇŮɢɜɘəɏɠ 

ɃŭɖɔɑŮɠ (ɇɃɇȺȺ) ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɔəɟɑɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖɜ ɞɘə. 17178/2010 ȷˊɧűŬůɖ Ɉˊɞɡɟɔɞɨ 

ɄȺȾȷ (ūȺȾ ȸô 1387). 

Ƀɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ɇɃɇȺȺ 20701 ï 1/2010 çȷɜŬɚɡŰɘəɏɠ Ůɗɜɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ 

Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠè 

¶ ɇɃɇȺȺ 20701 ï 2/2010 çŪŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜè  

¶ ɇɃɇȺȺ 20701 ï 3/2010 çȾɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜè 

¶ ɇɃɇȺȺ 20701 ï 4/2010 çɃŭɖɔɑŮɠ əŬɘ ɏɜŰɡˊŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ, ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨè. 

ɆɨůŰŬůɖ Űɖɠ Ⱥ.Ɉ.ȺɄ.ȺɁ. 

ɀŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 6 Űɞɡ Ɂɧɛɞɡ 3818/2010 (ūȺȾ 17/ȷ/2010) çɄɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ŭŬůɩɜ əŬɘ 

ŭŬůɘəɩɜ ŮəŰɎůŮɤɜ Űɞɡ Ɂ. ȷŰŰɘəɐɠ, ůɨůŰŬůɖ Ⱥɘŭɘəɐɠ ũɟŬɛɛŬŰŮɑŬɠ ȺˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ 

ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ  əŬɘ ɚɞɘˊɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè ůɡůŰɎɗɖəŮ ɖ Ⱥɘŭɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ 

ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȺɈȺȺɄȺɁ), ɛŮ ŬˊɞůŰɞɚɐ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ŮˊɑŰŮɡɝɖɠ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ Űɖɠ Ůɗɜɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ 

ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ Űɤɜ Ɏɟɗɟɤɜ 1 ï 12 Űɞɡ ɜ. 3661/2008 (ūȺȾ 89 ȷô) çɀɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè. 

ɆŰɘɠ ŬɟɛɞŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Ⱥ.Ɉ.ȺɄ.ȺɁ. Ŭɜɐəɞɡɜ: 

¶ Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɏəŭɞůɖɠ ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, Űɖɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰŬ ɎɟɗɟŬ 6, 7 əŬɘ 8 

Űɞɡ ɜ. 3661/2008 (ūȺȾ 89 ȷô), ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ 

Űɤɜ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ 
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ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ Űɐɟɖůɖ ůŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ɛɞɟűɐ 

ȷɟɢŮɑɞɡ ȺˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɠ ȾŰɘɟɑɤɜ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ 9 Űɞɡ ɜ. 3661/2008 

(ūȺȾ 89 ȷô). 

¶ Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɏəŭɞůɖɠ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɏɠ Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 9 Űɞɡ ɜ. 

3661/2008 (ūȺȾ 89 ȷô). 

¶ ȼ ůɡɚɚɞɔɐ, ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ Űɤɜ Ɏɟɗɟɤɜ 6, 7 əŬɘ 8, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Űɞɡ ɜ. 

3661/2008 (ūȺȾ 89 ȷô), ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɘŬˊɑůŰɤůɖ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ 

ɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ŮˊɑŰŮɡɝɖɠ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ. 

Ɂɧɛɞɠ 3855/2010 çɀɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè 

ɀŮ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ɜɧɛɞɡ ŮɜŬɟɛɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ɛŮ Űɖɜ 

ɃŭɖɔɑŬ 2006/32/ȺȾ Űɞɡ ȺɡɟɤˊŬɥəɞɨ Ⱦɞɘɜɞɓɞɡɚɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ Ɇɡɛɓɞɡɚɑɞɡ, Űɖɠ 5
ɖɠ

 

ȷˊɟɘɚɑɞɡ Űɞɡ 2006 çɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ əŬɘ Űɘɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɎɟɔɖůɖ Űɖɠ ɃŭɖɔɑŬɠ 93/76/ȺɃȾ Űɞɡ 

Ɇɡɛɓɞɡɚɑɞɡè (ȺȺ L 114/64), ˊɞɡ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬɔɞɟɎɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ ůəɞˊɞɨ ŬɡŰɞɨ: 

¶ ȾŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ůɗɜɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɗŮůˊɑɕŮŰŬɘ Űɞ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɗŮůɛɘəɧ əŬɘ ɜɞɛɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ əŬɘ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ɢɟɖɛŬŰɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛɏůŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ ŬɡŰɩɜ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ŰŬ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ əɑɜɖŰɟŬ əŬɘ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŬɔəŬɑɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ɏɟůɖ Űɤɜ űɟŬɔɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŬŰŮɚŮɘɩɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟŮɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

¶ ȹɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ. 

ɄɟɞŮŭɟɘəɧ ŭɘɎŰŬɔɛŬ ɡˊô Ŭɟɘɗ. 72 

ɀŮ Űɞ ˊɟɞŮŭɟɘəɧ ŭɘɎŰŬɔɛŬ ŬɡŰɧ, ɏɔɘɜŮ ɖ ůɡɔəɟɧŰɖůɖ əŬɘ ůŰŮɚɏɢɤůɖ Űɖɠ Ⱥɘŭɘəɐɠ 

ɈˊɖɟŮůɑŬɠ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (Ⱥ.Ɉ.ȺɄ.ȺɁ.) əŬɘ ɞɟɑůŰɖəŮ ɖ ŭɘɞɘəɖŰɘəɐ əŬɘ 

ɞɟɔŬɜɤŰɘəɐ ŭɞɛɐ Űɖɠ. 

Ⱥɔəɨəɚɘɞɠ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ȾɚɘɛŬŰɘəɐɠ ȷɚɚŬɔɐɠ ɛŮ 

ɗɏɛŬ Űɖɜ ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜ 

ɆŰɘɠ 4 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ ŭɖɛɞůɘŮɨŰɖəŮ Ůɔəɨəɚɘɞɠ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

əŬɘ ȾɚɘɛŬŰɘəɐɠ ȷɚɚŬɔɐɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŭɘŮɡəɟɘɜɐůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɜɏɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ űɏɟɜŮɘ ɞ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. əŬɘ ɞ ɜɧɛɞɠ 3661. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ŭɘŮɡəɟɘɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ Ůɝɐɠ: 



 

[13] 
 

¶ ɇɖ ɀŮɚɏŰɖ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ. 

¶ ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɘ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

(ɎɟɗɟŬ 5, 6, 8 əŬɘ 9 Űɞɡ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.). 

¶ ɇɘɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ȺˊɘɗŮɤɟɐůŮɘɠ əŬɘ Űɞ ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ 

(ɄȺȷ). [7, 8, 9, 10] 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3: Ƀ ȸȽɃȾȿȽɀȷɇȽȾɃɆ ɆɉȺȹȽȷɆɀɃɆ ɋɆ 

ɀȺɆɃ ɀȺȽɋɆȼɆ ɇɃɈ ȷɄɃɇɈɄɋɀȷɇɃɆ ɇɃɈ 

ȹȽɃɂȺȽȹȽɃɈ ɇɃɈ ȷɁŪɅȷȾȷ 

 

3.1 ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ 

ɆŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟɎ , Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ əŬɘ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɧŰŬɜ ŬɜŬˊɜɏɞɡɛŮ ŮɘůˊɜɏɞɡɛŮ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ ŮəˊɜɏɞɡɛŮ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ. Ƀɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ˊɞɡ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, 

ɔɜɤůŰɞɑ əŬɘ ɤɠ "ˊŬɔɘŭŮɡŰɏɠ" əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ űɡŰɎ ůŰɖ ɔɖ əŬɘ Űɖ 

ɗɎɚŬůůŬ. Ƀɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɡɜ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 

ˊɖɔɏɠ. Ʉɞɚɚɏɠ ˊɖɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɖŰɏɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ əɎɣɘɛɞ ɝɨɚɤɜ, ŬŮɟɑɤɜ, 

əɎɟɓɞɡɜɤɜ əŬɘ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. ɀɏɢɟɘ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ ˊŮɟɑˊɞɡ 

ɏɜŬɜ ŬɘɩɜŬ, Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɐŰŬɜ əŬŰɎ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɑůɞ ɛŮ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ɖ ɛɏůɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊŬɟɏɛŮɜŮ ůŰŬɗŮɟɐ. ɆɐɛŮɟŬ, Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 6-7 ŭɘů. Űɧɜɞɘ, əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ, Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ, Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əɚˊ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɞɘ ˊɖɔɏɠ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɏɢɞɡɜ 

ŬɡɝɖɗŮɑ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ (Ŭɨɝɖůɖ 31% Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1750-1998). ȾŬɘ ŮəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ɛŮɘɩɗɖəŬɜ 

Ůˊɑůɖɠ ɞɘ ˊŬɔɘŭŮɡŰɏɠ - ŮəŮɑɜɞɘ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ˊɞɡ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ. ȺɡɟɨŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŭŬůɩɜ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖ ɁɧŰɘŬ ȷɛŮɟɘəɐ əŬɘ 

ɁɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ȷůɑŬ, əɧˊɖəŬɜ ɐ əɎɖəŬɜ, ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɠ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ɇŬ 

ŰɟɑŬ ŰɏŰŬɟŰŬ Űɖɠ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɞɨɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɢɟɐůɖ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ, Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɛɏɟɞɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɚɚŬɔɏɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ, əɡɟɑɤɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬˊɞŭɎůɤůɖɠ. ȰŰůɘ, ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŬɜŰŬɜŬəɚɞɨɜŰŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɡˊɏɟɡɗɟŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ůŰɖ ũɖ - ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ ũɖ ɜŬ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ. [11] 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.1: ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ CO2 ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ [12] 



 

[15] 
 

ɇɞ CO2 əŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ                                                                                                                            

ɋɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ, ɞ ůŰɧɢɞɠ ɔɘŬ Űɞ 2020 ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ ɛɖŭŮɜɘůɛɧ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ. ũɘŬ Űɖɜ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐɠ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɖ ŬɜɎɔəɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɔɘŬ ˊɟɧůɗŮŰɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŭɟɞůɘůɛɞɨ əŬɘ űɤŰɘůɛɞɨ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɘůŰɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɞɜ ɛɖŭŮɜɘůɛɧ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2, ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŮűɘəŰɐ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɐ ɖ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.  

 

 

3.2 ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ                                                                                               

 

Ƀɘ ˊɟɧɔɞɜɞɑ ɛŬɠ ŮˊɘɓɑɤůŬɜ ɎɜŮŰŬ ɔɘŬ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɢɟɧɜɘŬ, əɎŰɤ Ŭˊɧ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɛŮ Űɘɠ ŭɘəɏɠ 

ɛŬɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɓŬůɘɕɧɛŮɜɞɘ  ůŰɖɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɏűŮɟŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȰŰůɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ əɞɘɜɤɜɑŮɠ Űɤɜ 

ɣɡɢɟɩɜ ɢɤɟɩɜ ɓŬůɑůŰɖəŬɜ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ ůŰɖ ɓɘɞɛɎɕŬ 

(əŬɡůɧɝɡɚŬ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ), ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ Űɞɡɠ 

ɎɜŮůɖ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɞɘ əɞɘɜɤɜɑŮɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɩɜ ɢɤɟɩɜ ɛŮ ɝɖɟɧ əɚɑɛŬ, ɏˊɟŮˊŮ 

ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ Űɖ ɕɏůŰɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ Űɞ ɣɨɢɞɠ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ. ȷɡŰɏɠ, ɚɞɘˊɧɜ, ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ˊɘɞ ˊŮɟɑˊɚɞəŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 

Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ əŬɘ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɗŮɛŮɚɘɩɗɖəŮ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰɖ ˊɖɔɐ ɘəŬɜɐ ɜŬ ɚɨůŮɘ əɎɗŮ ɛɞɟűɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ȰŰůɘ, ɚɞɘˊɧɜ, əŬɚɚɘŮɟɔɐɗɖəŬɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ 

əŬɘ ůŰɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬɛɏɟɘůŬɜ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ Ŭűɞɨ ɐŰŬɜ 

ˊɘŬ çɎɢɟɖůŰŬè. 

ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ɐŰŬɜ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŮˊɏűŮɟŮ ɟɨˊŬɜůɖ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. ɇɞ ůɖɛŮɟɘɜɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ɚɞɘˊɧɜ, 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ, əɡɟɑɤɠ, ůŰɖɜ ɡˊŮɟəŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɔŬɗɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɚɧɔɘůŰɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ 

űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. ɋɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ɓɘɩůɘɛɖ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ŬŮɘűɧɟɞɠ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖ ůɡɜŮŰɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ, Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ 

Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ɛɞɟűɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡ 

ŭɞɛɖɛɏɜɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɐˊɘɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ əŬɘ ɡɚɘəɩɜ, ɛɖ 

ŮˊɘɓɚŬɓɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ. ȰŰůɘ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɛɘɚɎɛŮ ɔɘŬ ɛɘŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ɕɤɐɠ, ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ɡˊŬɑɗɟɘɤɜ. 

[8] 

ȼ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɞɘəɘůŰɘəɩɜ ůɡɜɧɚɤɜ əŬɘ əŰɘɟɑɤɜ 

ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ŬɡŰɐ: ɛɘŬɠ ɐˊɘŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ, ůɡɛɓɘɤŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ 

űɡůɘəɞɨ əŬɘ ŭɞɛɖɛɏɜɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɧɠ Űɞɡ, ɛŮ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ˊɞɡ ůɡɜŰŮɑɜɞɡɜ 

ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ȺˊɘɢŮɘɟŮɑ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɖɜ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɛŮ Ŭɟɢɏɠ əŬɘ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ, ɧɛɤɠ, ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɛɞɜɘəɐ 
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ůɡɜɨˊŬɟɝɖ űɡůɘəɞɨ əŬɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɞɨɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ 

ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əɡɟɑɤɠ Űɖɜ ŬŭɎˊŬɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ 

űɤŰɘůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, Űɞɡɠ ŭɟɞůŮɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ űɡůɘəɐ Űɞɡɠ ɣɨɝɖ, 

ŬˊɞəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ, ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ, Űɖ ŭɘŬŰŬɟŬɔɛɏɜɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞɜ 

ŭɞɛɖɛɏɜɞ əŬɘ Űɞɜ űɡůɘəɧ ɢɩɟɞ. 

ȰŰůɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ŰŬ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ Ůɡɜɞɥəɞɨ əɚɑɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ, 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɧɟɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ɞűŮɑɚɞɡɛŮ ɜŬ ŰŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŬɓŬɗɛɘůŰŮɑ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ ůŰɞɜ əŰɘɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ. Ƀɘ ˊɧɚŮɘɠ 

ɛŬɠ əŬɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬůŰɞɨɜ ɓɘɩůɘɛŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ 

ɟɨˊŬɜůɖɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ɡɔɘŮɘɜɐɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ. 

ȼ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ŰɏůůŮɟɘɠ ɓŬůɘəɞɨɠ 

ůŰɧɢɞɡɠ: 

ȷ. ɇɖɜ ŬˊŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ, ɛɏůɤ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

Űɖɠ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ), ɎɟŬ Űɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ 

Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. 

ȸ. ɇɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɐɛŬŰɞɠ. ȼ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬŭɎˊŬɜɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɐ/əŬɘ Űɤɜ ŭɟɞůŮɟɩɜ Ŭɜɏɛɤɜ ɔɘŬ Űɞ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɞɡɠ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ˊɟɧəɚɖůɖ, əŬɗɩɠ ɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 

Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 50% , ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. 

ũ. ɇɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ, ůɡɜŮˊɩɠ, Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŮəɚɡɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. 

ȹ. ɇɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ Ůůɤ-əɚɑɛŬŰɞɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜɗɖəɩɜ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ï ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɐɠ, ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɡɔɘŮɘɜɩɜ 

ůɡɜɗɖəɩɜ əŬŰɞɘəɖůɘɛɧŰɖŰŬɠ. 

ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ŭɖɚŬŭɐ, ɖ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŭɘŬŰɡˊɩɜŮɘ ɛɘŬ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɏɜɖ Ɏˊɞɣɖ 

ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ ŭɞɛɖɛɏɜɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ 

ŭɘɎůŰŬůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ űɘɚɘəɐ ˊɟɞɠ 

Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ, ɔɘŬ ɛɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ŭɧɛɖůɖɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

ɖ ɞˊɞɑŬ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ůŰɞ űɡůɘəɧ ɢɩɟɞ, ɛŮ Űɞ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ. [13] 

3.2.1 ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ȷˊɧ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ Űɞ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 
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ȷ. ɇɞ əɚɑɛŬ Űɞɡ Űɧˊɞɡ 

ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɡɜɗɏŰŮɘ Űɞ əɚɑɛŬ əɎɗŮ Űɧˊɞɡ ɐ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ 

əŬɘ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ůɡɜŮˊɩɠ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ ɎɜŮůɖɠ ůŰɞɡɠ 

Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŮɢɧɛŮɜɞɡ 

űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ əɚɑɛŬ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ əɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ əŬŰɎ Űɞɡ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ əŬɘ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ,  

¶ ȼ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɏɜŰŬůɖ ůŮ ɛɖɜɘŬɑŬ ɓɎůɖ),  

¶ Ƀɘ ɎɜŮɛɞɘ (ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɑ- ɗŮɟɘɜɞɑ, ɣɡɢɟɞɑ- ŭɟɞůŮɟɞɑ, əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ ɏɜŰŬůɖ) 

¶ ȼ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ (ɛɏůɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ŮɚɎɢɘůŰɖ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ŬɡŰɐɠ Űɞ 

ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ) 

Ƀɘ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɖ űɎůɖ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ 

Ůˊɘɚɞɔɩɜ, ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɐɠ Űɞɡ ůŰɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɗŮŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ï ɐɚɘɞɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ŭɟɞůŮɟɞɑ ɎɜŮɛɞɘ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ- ɛŮ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɤɜ ɣɡɢɟɩɜ Ŭɜɏɛɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ. 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ŰŬ ŰɞˊɘəɎ əɚɘɛŬŰɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ŬɡŰɎ Űɞɡ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞɡ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɐ ɛŬɠ, ɞ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞɠ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ, ɞˊɧŰŮ ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ. 

 

ȸ. ɇɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

¶ ɇɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ŮˊɑˊŮŭɞ ɐ ɛŮ əɚɑůɖ, ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ɐ əɚɘɛŬəɤŰɐ 

ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɖ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ  əɚɑůŮɘɠ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ. 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ əɚɑůɖ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɐˊɘŬ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ ˊɟɧůɞɣɖ 

ɧˊɞɡ ɖ əɚɑůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɐ.  
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ȺɘəɧɜŬ 3.2: ɆŰɎɗɛŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ [4] 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.3: Ūɏůɖ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ [4] 

¶ Ƀ ́ɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊɟɞůɐɚɘɤɜ əŬɘ ɡˊɐɜŮɛɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

Űɞɡɠ ɣɡɢɟɞɨɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɏɜŰŬɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞ 

ɞɘəɧˊŮŭɞ. 

¶ ɇɞ Űɞˊɑɞ -ɓɚɎůŰɖůɖ ɢŬɛɖɚɐ ɐ ŭɏɜŰɟŬ- əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɔɘŬ Űɖ 

ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ůəɑŬůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ, Ůɜɩ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɛŮ əɎɗŮ 

ŭɡɜŬŰɧ Űɟɧˊɞ (ŭɏɜŰɟŬ, ɔɨɟɤ ůŰɞɘɢŮɑŬ). 

¶ ȼ ɗɏŬ, Ůűɧůɞɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɞ əɏɚɡűɧɠ Űɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɤɠ 
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ˊɟɞɠ Űɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɗɏɚɞɜŰŬɠ ɜŬ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰɞɨɛŮ Űɖɜ ɡˊɏɟɞɢɖ ɗɏŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ, ɖ ˊɟɧůɞɣɖ Űɖɠ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɜɧŰɞ əŬɘ ɞɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ Űɖɠ ɢɩɟɞɘ 

ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɞɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŬůŰŮ ɧůɞ Űɞ 

ŭɡɜŬŰɧɜ Űɞ ˊɟɞɜɧɛɘɞ Űɖɠ ɗɏŬɠ. ɇɏɚɞɠ, ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůŰɞ ɁɧŰɞ əŬɘ ɏŰůɘ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɐŰŬɜ 

ůŰɞ ȸɞɟɟɎ. 

¶ ȼ ɔŮɘŰɜɑŬůɖ ɛŮ ɜŮɟɧ -ɗɎɚŬůůŬ, ˊɞŰɎɛɘ, ɚɑɛɜɖ- ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɓɞɖɗɖŰɘəɧ 

ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɎɜŮŰɞɡ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬŰɞɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ůŰɞ ɎɛŮůɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŬɟəŮɑ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ, əɡɟɑɤɠ 

Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. [13] 

3.2.2 ȷɟɢɏɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

 

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ůɡɜɎŭŮɘ ɛŮ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ: 

¶ ɄɟɩŰŬ Ŭˊô ɧɚŬ, Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ űɡůɘəɧɠ ɖɚɘŬəɧɠ 

ůɡɚɚɏəŰɖɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ. ɆŮ ŬɡŰɧ ɗŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ əŬɘ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ 

Űɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ, ɓɏɓŬɘŬ, 

Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ 

ɢɩɟɤɜ. ȼ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ ɩůŰŮ 

ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ Űɟɞɢɘɏɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ, Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɖɚɘŬůɛɞɨ əŬɘ Űɖɜ 

ɏɜŰŬůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ˊɞɚɨŰɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ɖɚɘŬəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɓɞɖɗɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ 

Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ, əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ŭɏɜŰɟŬ ɐ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ. 

ũŮɜɘəɎ, ɚɞɘˊɧɜ, ɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ 

Űɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ɧɣɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȺˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ɏɤɠ Ñ30ę 

(ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɐ ŭɡŰɘəɎ) Űɞɡ ɜɧŰɞɡ. ɀŮ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ŬɡŰɧ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ůɡɚɚɞɔɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ, Ůɜɩ 

Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ 

ůɖɛŮɘɤɗŮɑ, ˊɤɠ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ, ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ 

ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ. ȰɜŬ əŰɑɟɘɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɏŰůɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɞ űɤɠ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. 

     ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ůɢɐɛŬ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀɘ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŬɡŰɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ Ůɘůɟɞɐ ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ ɧŰŬɜ ɞ 

ŭɟɞůɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ, ɐ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ 

ůɡɚɚɞɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȹɡɞ əŰɑɟɘŬ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɧɔəɞ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ 
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Ŭˊɧ ŰŬ ɑŭɘŬ ɡɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ŰŮɚŮɑɤɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Ŭɜ ŭɘŬűɏɟŮɘ Űɞ ůɢɐɛŬ, Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɛŬůŰŮ ˊɞɚɨ 

ˊɟɞůŮəŰɘəɞɑ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŬɠ. ũɘŬ Űɞ ŮɨəɟŬŰɞ 

əɚɑɛŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, Űɞ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞ ůɢɐɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮˊɑɛɖəŮɠ əŬŰɎ Űɞɜ 

ɎɝɞɜŬ ŬɜŬŰɞɚɐɠ- ŭɨůɖɠ, ɔɘŬŰɑ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɟɞɠ Űɞ ɜɧŰɞ 

ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ 

ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɓɎɗɞɡɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɖ ɛŮ 1 

ˊɟɞɠ 1.5. ȸɏɓŬɘŬ, ɧŰŬɜ Űɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ ŮɑɜŬɘ ŮˊɑɛɖəŮɠ əŬŰɎ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɓɞɟɟɎ- 

ɜɧŰɞɡ, ŰɧŰŮ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ɚɨůŮɘɠ ɛŮ ůˊŬůŰɞɨɠ ɧɔəɞɠ, ɐ əɚɘɛŬəɤŰɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ˊɑůɤ ɢɩɟɞɘ ɜŬ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɐɚɘɞ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. [13] 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.4: ȸɏɚŰɘůŰɞɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ əŬɘ ůɢɐɛŬ əŰɘɟɑɞɡ [3] 

             

    ȺɘəɧɜŬ 3.5: ȾŰɑɟɘɞ ŮˊɑɛɖəŮɠ əŬŰɎ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɓɞɟɟɎ-ɜɧŰɞɡ, ůŮ əɚɘɛŬəɤŰɐ ŭɘɎŰŬɝɖ [13] 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, ɞűŮɑɚɞɡɛŮ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ˊɤɠ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ. Ƀɘ ɔɡɎɚɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɞ əŬɘ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞ 

ɖɚɘŬəɧ ůɡɚɚɏəŰɖ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ŬɟəŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɜɧŰɘɞ ɐ Ñ30ę ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɐ ŭɡŰɘəɎ 
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Űɞɡ ɜɧŰɞɡ. ũŮɜɘəɎ, ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŬ ɛŮɔɏɗɖ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ˊɟɞɠ Űɞ ɜɧŰɘɞ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ɛɏŰɟɘɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ ŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ əŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɞ ɓɞɟɟɎ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ˊŬɟɎ Űɞ ɛɘəɟɧ 

ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɞˊɤůŭɐˊɞŰŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, Ŭűɞɨ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ŭɘŬůűɎɚɘůɖɠ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ 

ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɘŬɛˊŮɟɞɨɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ, ůɡɜŮˊɩɠ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɇɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ˊɟɞůˊŬɗɐůŬɛŮ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ əŬɘ Űɞ ŭɘəɧ ɛŬɠ 

əŰɑɟɘɞ əŬɘ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ Űɖɠ ɛŮɚŮŰɞɨɛŮɜɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ Űɞ ˊŮŰɨɢŬɛŮ ůŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ. ɆŮ ŬɡŰɧ ɛŬɠ ɓɞɐɗɖůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɖ 

ɗɏůɖ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ɗɏŬ ˊɟɞɠ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ. ȰŰůɘ, 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŬůŰŮ ˊɚɐɟɤɠ Űɖ ɗɏŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ŮɡɢɎɟɘůŰɖ Ŭɑůɗɖůɖ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ əŬɘ, ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, əɎɜɞɡɛŮ ˊɟɎɝɖ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. 

ɇɏɚɞɠ, ŭɩůŬɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɖ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ. Ƀ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɏɜŬ əɟɑůɘɛɞ ɕɐŰɖɛŬ əŬɘ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ. ȼ ɓɞɟŮɘɜɐ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ɣɡɢɟɐ, ɖ ɚɘɔɧŰŮɟɞ űɤŰŮɘɜɐ əŬɘ ŭŮ 

ŭɏɢŮŰŬɘ əŬɗɧɚɞɡ ɐɚɘɞ. ũɘŬ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ, ůŰɖ ɓɞɟŮɘɜɐ ˊɚŮɡɟɎ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɢɩɟɞɘ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ɢɟɐůɖ ŮɑɜŬɘ ɞɚɘɔɧɤɟɖ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ ɕɩɜɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɣɡɢɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ əŬɘ ɤɠ ɢɩɟɞɘ 

ŬɜɎůɢŮůɖɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ɢɩɟɤɜ ɕɤɐɠ. ȰŰůɘ, ɚɞɘˊɧɜ, 

ɔɘŬ Űɞɜ ɧɟɞűɞ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ˊɟɞŰɘɛɐůŬɛŮ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůŰɖ ɓɞɟŮɘɜɐ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɞ ɛŬɔŮɘɟŮɑɞ, ɖ ŬɑɗɞɡůŬ ůɡɜŮŭɟɘɎůŮɤɜ, ŰŬ ɔɟŬűŮɑŬ Űɞɡ 

ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ əŬɘ ŰŬ W.C. ɆŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɢɩɟɞɘ 

əɨɟɘŬɠ əŬɘ ˊɞɚɨɤɟɖɠ ɢɟɐůɖɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ 

əɏɟŭɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. Ƀɘ ɢɩɟɞɘ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɡɢɎɟɘůŰɞɘ əŬɘ ˊɘɞ 

űɤŰŮɘɜɞɑ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɏɜŰŬɝɖɠ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ 

ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɚɨɞɡɛŮ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

(əŮűɎɚŬɘɞ 5). ȰŰůɘ, ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɞ űɞɡŬɔɘɏ Űɖɠ ŬɑɗɞɡůŬɠ 

ůɡɜŮŭɟɘɎůŮɤɜ, Űɞ ůŬɚɧɜɘ-ŬɑɗɞɡůŬ ŬɜŬɛɞɜɐɠ, Űɞ ŮůŰɘŬŰɧɟɘɞ əŬɘ ɖ 

əŬűŮŰɏɟɘŬ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ, Űɖɠ ɜɧŰɘŬɠ ˊɚŮɡɟɎɠ, 

ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ ŮɘŭɘəɎ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɞ ůəɘŬůɛɧ Űɞɡɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŬɟəŮŰɎ ůɡɢɜɎ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɞɡ 

Ů́ ɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ əŬɘ ɏŰůɘ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ɗɎɛɓɤůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ 

ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ. ɇŬ ŭɤɛɎŰɘŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ 

ɏɢɞɡɜ ɜɧŰɘɞ əŬɘ ɓɧɟŮɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɏɠ əŬɘ ŮɡɢɎɟɘůŰŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 

¶ ȷəɧɛŬ, Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ˊŬɔɑŭŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɤɠ űɡůɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡɚɚɏəŰɖ, ŮɑɜŬɘ 

ŬɜɎɔəɖ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɜŬ 
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ˊŬɔɘŭŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ŬűŮɜɧɠ ɖ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɣɡɢɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɖ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ. 

¶ Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ Ŭˊɞɗɐəɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ůɡɚɚŮɔɧɛŮɜɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ. Ƀ ˊɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ çŬˊɞɗɖəŮɡŰɐɠè Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɑŭɘŬ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ ŭɎˊŮŭŬ, ɞɘ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ, ɞɘ ɞɟɞűɏɠ. ɇŬ ɓŬɟɘɎ 

ɡɚɘəɎ, ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ˊɏŰɟŬ, ŰɞɨɓɚŬ Ɏɟɔɘɚɞɠ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Ůɘŭɘəɐ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ, ůɡɜŮˊɩɠ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ, ɎɟŬ əŬɘ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȼ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞ ŭɎˊŮŭɞ əŬɘ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ 

əŬɘ ɏɛɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɞűɐ ɛŮ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ 

ɧɜŰŬɠ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞɠ. ȰŰůɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ɧůɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɛɎɕŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ, Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ 

Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ůŰŬɗŮɟɐ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ɔɘŬ 

ˊɞɚɚɏɠ ɩɟŮɠ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɐɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ , ŬɚɚɎ əŬɘ ɣɨɝɖɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. 

¶ ɇɏɚɞɠ, Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ əŬɘ Ŭˊɞɗɐəɖ 

űɡůɘəɐɠ ɣɨɝɖɠ. ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɖ ɏɜŰɞɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ɞɘ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ əɑɜŭɡɜɞɠ 

ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ 

ŭɟɞůɘůɛɞɨ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ, ɧůɞ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

ɨˊŬɘɗɟɞ, ɛŮ űɡůɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

(əŮűɎɚŬɘɞ 6). [13] 

 

3.3 ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ- ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ˊɟɎůɘɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ůŰɟŮűɧɛŬůŰŮ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŮ űɘɚɘəɎ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ. ɇŬ çˊɟɎůɘɜŬè ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ɧŰɘ Ůɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɜ ɢɟɐɛŬŰŬ ůŰɞɜ 

ɘŭɘɞəŰɐŰɖ, Ůɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɜ űɡůɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ ůŰɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ, 

Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞɤɗɞɨɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ůɡɜŮɑŭɖůɖ ůŰɞɡɠ űɘɚɞɝŮɜɞɨɛŮɜɞɡɠ. 

ɇɏɚɞɠ, Ɏɚɚɞɠ ɏɜŬɠ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰŬ çˊɟɎůɘɜŬè ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɞɡɟɑůŰŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ çˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘè, ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ 

Ŭˊɚɏɠ ŰŬəŰɘəɏɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ůŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɗɏɚɞɡɜ ɧŰŬɜ ŰŬɝɘŭŮɨɞɡɜ ɜŬ 

Űɞɡɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬəɞˊɏɠ Űɞɡɠ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ ŰŬ ˊɘůŰŮɨɤ 

Űɞɡɠ. 
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ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ çˊɟɎůɘɜɤɜè ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ, ŬɚɚɎ ůŰɖ 

ɢɩɟŬ ɛŬɠ, ŭɡůŰɡɢɩɠ, ŭŮɜ ɏɢɞɡɛŮ ɜŬ ŮˊɘŭŮɑɝɞɡɛŮ ˊɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ. ɄŬɟŬəɎŰɤ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɎ çˊɟɎůɘɜŬè ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ. 

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ Proximity  hotel Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɁɧŰɘŬ ȾŬɟɞɚɑɜŬ Űɤɜ 

ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ, ɏɢŮɘ ɓɟŬɓŮɡɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Leed (Leadership in Energy 

and Environmental Design) ɤɠ ɏɜŬ leed platinum green hotel. To ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŬɡŰɧ 

ŬəɚɞɡɗŮɑ Űɘɠ Ůɝɐɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ:  

¶ ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ 41% ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ɢɎɟɖ ůŰŬ 

ɡˊɏɟ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ɡɚɘəɎ əŬɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɛɏůŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ.  

¶ ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɖɚɘŬəɎ ˊŬɜɏɚŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɕŮůŰŬɑɜɞɡɜ Űɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ɜŮɟɧ əŬŰɎ 

60%.  

¶ ȰɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ɡɚɘəɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɏɗɖəŬɜ ůŰɖɜ əɞɜŰɘɜɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɧˊɤɠ 

ɝɨɚŬ ɛˊŬɛˊɞɨ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɡɟɏɗɖůŬɜ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɜŰɞɜɖ əŬŰŬɘɔɑŭŬ.  

¶ ȺɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɛŮ ŬɜɘɢɜŮɡŰɏɠ ůŰɖ əɞɡɕɑɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɞɜ ŬɏɟŬ ůŰɖ əɞɡɕɑɜŬ ůŰŬ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. 

¶ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ŰŬ ɣɡɔŮɑŬ Űɞɡ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɞɡ. 

¶ ɀŮɔɎɚŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ əŬɘ ɎɛŮůɖ ɗɏŬ ůŰɞɜ 

űɡŰŮɛɏɜɞ əɐˊɞ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ. 

¶ ɀŮɔɎɚŬ ˊɞůɞůŰɎ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɏɔɘɜŬɜ Ŭˊɧ 

ŬɜŬəɡəɚɤɛɏɜŬ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ ɞ ɢɎɚɡɓŬɠ, ɞ ɔɨɣɞɠ əŬɘ ˊɞɚɚɎ ɎɚɚŬ. 

¶ ɀŮɘɤɛɏɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ 33% ɢɎɟɖ ůŮ ŮɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɓɟɨůɖɠ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ. 

ȷɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ, 

ɡűɎůɛŬŰŬ, ɢŬɚɘɎ, ŰŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ, Űɖ ˊŬɟɞɢɐ ˊɞŭɖɚɎŰɤɜ, Űɞ űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ɛˊɞůŰŬɜɘɞɨ. ȰŰůɘ, ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

űɤŰŮɘɜɞɨɠ ůɖɛŬŰɞŭɧŰŮɠ əŬɘ ˊɟɧŰɡˊŬ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ. [14]  

 

ȺɘəɧɜŬ 3.6: To Proximity Hotel ůŰɖ ɁɧŰɘŬ ȾŬɟɞɚɑɜŬ [14] 

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ Juryôs Inn  ůŰɖ ũɚŬůəɧɓɖ, ɢŰɑůŰɖəŮ Űɞ 2003 əŬɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŬɡŰɐ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ůŰɖɜ ɆəɤŰɑŬ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɔɢɟɞɜɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ 321 ŭɤɛɎŰɘŬ 
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ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŬɜ ŬɡůŰɖɟɏɠ Ŭɟɢɏɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ, ŰɟɘˊɚɎ ŰɕɎɛɘŬ əŬɘ ůɨɔɢɟɞɜŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɛŮ 

Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɜŮɟɞɨ. ȷˊɧ ŰɧŰŮ 

ɝŮəɑɜɖůŮ ɏɜŬɠ ŬɔɩɜŬɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ manager 

əŬɘ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɛŮ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɚɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ȼ ˊɟɤŰɧɔɜɤɟɖ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ůɡɜŮɑŭɖůɖ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Ŭˊɚɩɜ ɓɖɛɎŰɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

əŬɘ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ Űɞ ɏəŬɜŬɜ ɜŬ ɝŮɢɤɟɑůŮɘ. [15] 

                                                   
ȺɘəɧɜŬ 3.7: ɇɞ Juryôs Inn hotel ůŰɖ ũɚŬůəɧɓɖ [15] 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Ɏɚɚɞ ɏɜŬ űɤŰŮɘɜɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ Novotel &  

Ibis Hotel ůŰɞ Sydney. ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŬɡŰɧ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Ůɜ ɧɣŮɘ Űɖɠ ɃɚɡɛˊɘɎŭŬɠ 

Űɞɡ 2000. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ: 

¶ 10 ŭɤɛɎŰɘŬ əŬɘ 2 ůɞɡɑŰŮɠ ŬɜɎ ɧɟɞűɞ (ůɡɜɞɚɘəɎ 14 ɧɟɞűɞɘ) 

¶ ȺůŰɘŬŰɧɟɘŬ 

¶ ȾŬűŮŰɏɟɘŮɠ 

¶ Bars 

¶ ȷɑɗɞɡůŬ ůɡɜŮŭɟɘɎůŮɤɜ 

¶ ȷɑɗɞɡůŬ ŮəŭɖɚɩůŮɤɜ-ɢɞɟɞɨ 

¶ 190 ɗɏůŮɘɠ parking (40 Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɔɘŬ ɎŰɞɛŬ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ) 
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ȺűŬɟɛɧɕŮɘ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ Ŭɟɢɏɠ-ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ: 

¶ ũɘŬ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ: ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ 

¶ ũɘŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ: ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ, űɡůɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ űɡůɘəɧ ŭɟɞůɘůɛɧ 

¶ ȾŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ əŬɘ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ 

¶ ɆəɘŬůɛɧ 

¶ Ʉɞɚɨ əŬɚɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ 

¶ ɃɘəɞɚɞɔɘəɎ, ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ 

¶ ɇŬəŰɘəɏɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ 

¶ ɇŬəŰɘəɏɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ ə.Ɏ. [16] 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.8: The Novotel & Ibis Hotel, Homebush Bay, Sydney, Australia [16] 

ɃɟɘůɛɏɜŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ:  

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ Rocabella Mykonos art  hotel and spa ůŰɖ ɀɨəɞɜɞ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 

ECO CLASS A ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ greenhotels. ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ 

ɏɢŮɘ ɡɘɞɗŮŰɐůŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ, Űɖɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɧɟɤɜ. 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɔɜɤůŰɞˊɞɘŮɑ əŬɘ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ, ɞɨŰɤɠ 

ɩůŰŮ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůɞɡɜ əŬɘ ŬɡŰɞɑ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŰŬəŰɘəɏɠ, Űɧůɞ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘŬɛɞɜɐ Űɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. 

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŬɡŰɧ, ŮűŬɟɛɧɕŮɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŬɗɩɠ ɏɢŮɘ 

ŮűŬɟɛɧůŮɘ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Ŭɔɞɟɩɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɘɠ 
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ŭɟɎůŮɘɠ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞɤɗɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ɜɖůɑ ɛŮ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ ůŰŬ: 

ɉŬɟŰɑ, ɄɚŬůŰɘəɧ, ȷɚɞɡɛɑɜɘɞ, ũɡŬɚɑ, ɀˊŬŰŬɟɑŮɠ, ɀŬɔŮɘɟɘəɎ ɏɚŬɘŬ. [17] 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.9: ɇɞ Rocabella Mykonos art hotel and spa ůŰɖ ɀɨəɞɜɞ[17] 

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ Thalassa Beach Resort ůŰŬ ɉŬɜɘɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ŬɘɗɏɟɘŬ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ůŰɖɜ ȾɟɐŰɖ. ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ əɞɛɣɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ Űɖɠ ȾɟɐŰɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əɎɗŮ 

ɢɟɧɜɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɚɑůŰŬ Űɤɜ əɞɟɡűŬɑɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ɛŮ ŭɘŮɗɜɐ ɓɟŬɓŮɑŬ. 

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŬɡŰɧ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ɤɠ GREENHOTEL ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 

əɟɘŰɐɟɘŬ Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ Űɞɡ GreenHotels, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŬɡŰɧ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɏɢŮɘ 

ɡɘɞɗŮŰɐůŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ, ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬɘ űɡůɘəɩɜ 

ˊɧɟɤɜ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ Űɞɡ ŭɟɎůŮɘɠ: 

¶ ɆɨůŰɖɛŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ȷɄȺ 

¶ ȿŬɛˊŰɐɟŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

¶ ūɤŰɞəɨŰŰŬɟŬ/ɉɟɞɜɞɛŮŰɟɖŰɏɠ/ȷɜɘɢɜŮɡŰɏɠ əɑɜɖůɖɠ ɔɘŬ űɤŰɘůɛɧ ůŰɞɡɠ 

əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ 

¶ ŪŮɟɛɞůŰɎŰŮɠ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ 

¶ Key-cards ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ 

¶ ȼɚŮəŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əɚɎůɖɠ ȷ 

¶ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɚɚŬɔɐɠ ˊŮŰůŮŰɩɜ əŬɘ ůŮɜŰɞɜɘɩɜ 
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¶ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ ůŰŬ ɛˊɎɜɘŬ ŭɤɛŬŰɑɤɜ 

¶ ɆɨůŰɖɛŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ 

¶ ȷɜŬəɨəɚɤůɖ: ɉŬɟŰɘɞɨ, ɄɚŬůŰɘəɞɨ, ȷɚɞɡɛɘɜɑɞɡ, ɀˊŬŰŬɟɘɩɜ, ɀŬɔŮɘɟɘəɩɜ 

ȺɚŬɑɤɜ 

¶ ȺűŬɟɛɞɔɐ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ ůɡůŰɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ 

¶ ɉɟɐůɖ űɘɚɘəɩɜ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɞɟɟɡˊŬɜŰɘəɩɜ 

¶ Ƀɟɘůɛɧɠ Ŭɟɛɞŭɑɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

¶ ɃɟɔɎɜɤůɖ ŮəˊŬɘŭŮɨůŮɤɜ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

¶ ɄŬɟŬəɑɜɖůɖ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ɔɘŬ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

¶ ɄɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ, ŰɞˊɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

¶ ȷˊŬɔɧɟŮɡůɖ əŬˊɜɑůɛŬŰɞɠ ůŰɞɡɠ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ 

¶ ɃɘəɞɚɞɔɘəɎ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ISO 14001:2004 [18] 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.10: ɇɞ ɂŮɜɞŭɞɢŮɑɞ Thalassa Beach Resort ůŰa ɉŬɜɘɎ [19] 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 4: ŪȺɅɀȽȾȼ ȷɁȺɆȼ 

ȼ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ɔɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ əŬɘ ɞˊŰɘəɐ 

ɎɜŮůɖ. ȷˊɧ Űɖ ɛŮɟɘɎ Űɞɡɠ, ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ˊŬɑɕɞɡɜ ɟɧɚɞ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɇɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ ŮɡŮɝɑŬɠ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬˊɞɟɟɏŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ 

ŬŰɧɛɞɡ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ŮˊɘɢŮɘɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘ 

Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ ŬɡŰɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŭɡůɖ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ, Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞɡɠ, ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ɖ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɩɟɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ. [20] 

                                                 

ȺɘəɧɜŬ 4.1: ŪŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ [21]                                  

 

4.1 ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ 

ɇɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŮˊŰɎ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. Ƀɘ ŰɟŮɘɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ 

ɞ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ, ɖ ɏɜŭɡůɖ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɎŰɞɛɞ. 

Ƀɘ ɎɚɚŮɠ ŰɏůůŮɟŮɘɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔɨɟɤ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȷɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ ɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ əŬɘ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. 

¶ ɀŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ  

ɀŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɞ 

ůɩɛŬ. Ƀɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞɤɗɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ əŬŰŬɚɨŰŮɠ əŬɘ ɞɘ 
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ŬɚɚŬɔɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛɘəɟɏɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ŰŬ 

ˊɞůɎ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɐ ŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ 

ŭɞůɛɏɜɞ ůŰɎŭɘɞ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. Ɇəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ ůɩɛŬ ůŮ 

ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 36,7ÁC. ȺˊŮɘŭɐ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ, 

ůɡɜɐɗɤɠ, ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɞɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ 

ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůɡɜŮɢɩɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑůɞɡɜ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮəŰŮɚŮɑ Űɞ ɎŰɞɛɞ. ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɟŬűŮɑɞɡ, ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ˊŬɟɎɔŮɘ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɎ 0.8 met*, Ůɜɩ Űɞ ˊŬɑɝɘɛɞ squash ˊŬɟɎɔŮɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 7.0 met* . 

*ɇɞ met ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɎŭŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 58 W/m
2
. 

ɇɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 1.8 m
2 
. 

¶ Ȱɜŭɡůɖ 

ȼ ɏɜŭɡůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůŰɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ɔɨɟɤ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐɠ ŮɜŭɡɛŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 0.5 clo Ůɜɩ ŬɡŰɐ 

Űɖɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐɠ ɏɜŭɡůɖɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɛɞɜɐ ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 1 clo *  

*ɇɞ clo ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɏɜŭɡůɖ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 0.155 m
2
 Ⱦ /W.  

¶ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɏɟɛŬŰɞɠ  

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ, Űɖɠ ɏɜŭɡůɖɠ, Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ə.ɞ.ə. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ. 

¶ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɢɩɟɞɡ 

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɢɩɟɞɡ, ˊɞɡ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ ɗŮɟɛɧɛŮŰɟɞ ɝɖɟɞɨ 

ɓɞɚɓɞɨ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ, Ŭűɞɨ ˊɘɞ ˊɞɚɨ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɘůɧ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɢɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ůɩɛŬ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬɏɟŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. 

¶ ɆɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ 

ɆɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɞɡ ˊɞůɞɨ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ɡɔɟŬůɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊŮɟɘŮɑɢŮ, Ŭɜ ɐŰŬɜ əɞɟŮůɛɏɜɞɠ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ 

ˊɑŮůɖ. 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŬəɟŬɑŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ (ɧŰŬɜ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞ ŬɏɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŮɚŮɑɤɠ 

ɝɖɟɧɠ ɐ əɞɟŮůɛɏɜɞɠ), ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ. 

ɆŮ ŮɨəɟŬŰŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ 



 

[30] 
 

20% ůŰɞ  60% ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 1ÁC Ůɜɩ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɎɜŮůɖɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ, ɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ ůŰɞ 

50%.ȷɡŰɧ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ůɡůŰɐɜŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ ůô ɏɜŬ ɢɩɟɞ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɎˊɞɡ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ 20% ɔɘŬ ɜŬ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɞɝɐɟŬɜůɖ 

Űɤɜ ɓɚŮɜɜɞɔɧɜɤɜ, əŬɘ ůŰɞ 80% ɔɘŬ Ŭɜ ŬˊɧűŮɡɔŮ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɛɞɨɢɚŬɠ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ.   
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.1: Ɇɢɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ-ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ [22] 

 

¶ ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ 

Ƀ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɖɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏůɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. 

ȺˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɢɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ, ɧŰŬɜ Űɞ 

ɎŰɞɛɞ ɏɟɗŮɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 

Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ, ŮˊŮɘŭɐ ˊɞɘəɑɚɚɞɡɜ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ůŰɞ ɢɩɟɞ əŬɘ 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɛŮ Űɖ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɔɨɟɤ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ. ɋɠ 

Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ, ɖ ɛɏůɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Űɤɜ ɔɨɟɤ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛŮ ŰŬ 

ŮɛɓŬŭɎ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡɠ. 

ȷɜ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ  ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ɛɞɜɤɛɏɜɞ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. 

ȷɡŰɧ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ 
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ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɚŬŰŰɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ 

ɟŮɡɛɎŰɤɜ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬŭɑŭɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ.  

¶ ɇŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɐ ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ůŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

ˊɞɡ ɢɎɜŮŰŬɘ ŭɘŬɛɏůɞɡ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɀɏůŬ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ, ɞɘ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ 

Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 0.2 m/s . ȼ ůɢŮŰɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɞɘəɑɚŮɘ Ŭˊɧ 0-0.1 m/s 

ɔɘŬ ŭɞɡɚŮɘɎ ɔɟŬűŮɑɞɡ ɏɤɠ əŬɘ 0.5-2.0 m/s ɔɘŬ əɎˊɞɘɞɜ ˊɞɡ ˊŬɑɕŮɘ squash. 

[20,23,24] 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ. ɇɞ  ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ɛɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ 

Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ: 

M-W= R + C+ E + L + K + S  

ȳˊɞɡ: Ʌɡɗɛɧɠ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ= M ï W 

M: ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɟɡɗɛɧɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɟɡɗɛɧ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ɞɝɡɔɧɜɞɡ (1 liter  O2 = 5 kcal = 20.000 joules). 

W: ɞ ɟɡɗɛɧɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ůɩɛŬ. 

Ʌɡɗɛɧɠ ȷˊɤɚŮɘɩɜ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ= R + C + E + L + K + S 

R: ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ ɐ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɟɞɡɢɘůɛɞɨ əŬɘ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɡůɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ (ˊ.ɢ. Űɞɑɢɞɘ). ɆŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ɝŮəɞɨɟŬůɖɠ əŬɘ ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɢɩɟɞɡ 21, Űɞ 60% Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ 

ɛŮŰɎŭɞůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

C: ŬˊɩɚŮɘŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬ ůɡɜŬɔɤɔɐɠ (ɞ ŬɏɟŬɠ əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɩɛŬ ŬˊɞɟɟɞűɎŮɘ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ), ˊɞɡ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ɝŮəɞɨɟŬůɖɠ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ əŬŰɎ 18% ůŰɘɠ 

ůɡɜɞɚɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

E: ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ ɚɧɔɤ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŭɘŬ 

ɛɏůɞɡ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬɠ ɐ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ Űɞɡ ɘŭɟɩŰŬ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬɠ 

L:  ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɨɔɟŬɜůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ŮɘůˊɜɏŮŰŬɘ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ 

ŮəˊɜɏŮŰŬɘ. 

K: ŬˊɩɚŮɘŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ůɡɜŬɔɤɔɐ, ɛɏůɤ Űɖɠ Ŭɛɏůɞɡ ŮˊŬűɐɠ Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɘɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ (ˊ.ɢ. ɧŰŬɜ əɎɗŮŰŬɘ əŬɜŮɑɠ ůŮ əɟɨŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ). ɆŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ɝŮəɞɨɟŬůɖɠ 

Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ əŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɢɩɟɞɡ 21 ÁC ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŬɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɞ 

3% Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ. 
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S: ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ůɩɛŬ. ȽŭŬɜɘəɎ, ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɗŮɟɛɘəɐ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬ, ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŬɡŰɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ ɛɖŭɏɜ, ŭɖɚŬŭɐ: 

Ʌɡɗɛɧɠ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ= Ʌɡɗɛɧɠ ȷˊɤɚŮɘɩɜ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɉɤɟɑɠ 

ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ [25] 

4.2 ŪŮɟɛɘəɏɠ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ 

ȰɜŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŮɜŭŮɑɝŮɤɜ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɘɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɏɝɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ (Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ, Űɖɠ ɏɜŭɡůɖɠ, Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɢɩɟɞɡ, Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ, Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ) əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ɏɢŮɘ ɏɜŬɠ ɏɜɞɘəɞɠ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ. 

¶ ȸɏɚŰɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ɋɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ůɜɧɠ 

əɚŮɘůŰɞɨ ɢɩɟɞɡ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɛɏɚŬɜɞɠ ůɩɛŬŰɞɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞ ɏɜɞɘəɞɠ  

ŬɜŰŬɚɚɎůůŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɤɠ ɜŬ ɐŰŬɜ ůŮ 

ɏɜŬ ɛɖ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ, ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɩɟɞ. 

 ȳŰŬɜ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ 0.2 m/s ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɞ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɤɠ Űɞ ɛɏŰɟɞ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ 

Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ. ȼ ɓɏɚŰɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɎɜŮůɖɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ. 

ȰŰůɘ, Ŭɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɎɜŮůɖɠ ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 20ÁC, ŰɧŰŮ ɔɘŬ ɛɏůɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 19ÁC, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 21ÁC. 

 

¶ ȻɩɜŮɠ ɎɜŮůɖɠ 

ɇɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ůɩɛŬ ŬəɞɨůɘŬ ɟɡɗɛɑɕŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŰŮɚɘəɎ 

ɛɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ɧˊɞɡ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɩůŰŮ Űɞ ɎŰɞɛɞ ɓɘɩɜŮɘ ɛɧɜɞ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ 

ůŰɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧ ɜɘɩɗŮɘ ɎɜŮŰŬ. [20,23,24] 

¶ ȷɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Ŭɑůɗɖůɖɠ 

ȼ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Ŭɑůɗɖůɖɠ (Predicted mean vote, PMV) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

əɚɑɛŬəŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ PMV ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ ɔɜɩɛɖ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ 

ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ Ŭɑůɗɖůɖ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ɗŮɟɛɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɀɏůɤ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɏɜŭŮɘɝɖ 

ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ. ɆŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ PMV ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ ɛɖŭɏɜ 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɘŭŬɜɘəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. ɀɘŬ ɗŮŰɘəɐ PMV ůɖɛŬɑɜŮɘ 
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ˊɤɠ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭŬɜɘəɐ Űɘɛɐ Ůɜɩ ɛɘŬ 

ŬɟɜɖŰɘəɐ Űɘɛɐ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ŮɚŬűɟɧ ŬɑůɗɖɛŬ ɣɨɢɞɡɠ 

ˊɞɡ (ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ çŭɟɞůɘɎè ɧŰŬɜ PMV ŮɑɜŬɘ -1) ɛɏɢɟɘ ɏɜŬ ŮɚŬűɟɧ ŬɑůɗɖɛŬ 

ɕɏůŰɖɠ (ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ çɐˊɘɞè ɧŰŬɜ PMV ŮɑɜŬɘ +1). [20,26] 

 
    ȺɘəɧɜŬ 4.2: ȾɚɑɛŬəŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ PMV [27] 

 

¶ ɄɞůɞůŰɧ ŭɡůŬɟɏůəŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ 

ȯɚɚɖ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ PDD (Predicted Percent of Dissatisfied Persons-

ȺəŬŰɞůŰɘŬɑɞ ɄɞůɞůŰɧ ȹɡůŬɟŮůŰɖɛɏɜɤɜ ȷŰɧɛɤɜ). ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɏɜŭŮɘɝɖ Űɞɡ 

ˊɞůɞůŰɞɨ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ůŰɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ 

ɕɏůŰɖɠ ɐ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɣɨɢɞɡɠ ůŮ ɏɜŬ ŭɞůɛɏɜɞ ɗŮɟɛɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɇɞ 

ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɔŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ PMV. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Ŭɜ ɖ PMV ŮɑɜŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ +1 ɏɤɠ -1 ŰɧŰŮ ɖ ɏɜŭŮɘɝɖ Űɞɡ PPD ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ˊɞůɞůŰɧ 25% Űɤɜ 

ŬŰɧɛɤɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡůŬɟŮůŰɖɛɏɜɞ. ũɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ŬɡŰɧɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ůŰɞ 10% 

ŰɧŰŮ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ  PMV ɛŮŰŬɝɨ -0.5 ɏɤɠ +0.5. [20,26] 

 

 
 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4.1: ȹŮɑəŰŮɠ PMV, PPD [28] 
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¶ ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ɇŬ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ Givoni, əɎɜɞɡɜ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬŭɟɎɜŮɘŬ əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ 

ŬŮɟɘůɛɞɨ. ȹŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ, əɎɜɞɜŰŬɠ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬŰŬɗŮɑ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ ɖ ɕɩɜɖ ɎɜŮůɖɠ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɧŰŬɜ ɞɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɡɜɞɥəɏɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ 

ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŮ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ɜŬ 

ɔɑɜɞɡɜ ŬɡŰɏɠ ŬɛŮɚɖŰɏŮɠ. [20] 

 

 
 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4.2: ȰɜŭŮɘɝɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. 1. Ȼɩɜɖ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȯɜŮůɖɠ, 

2. Ȼɩɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 3.Ȼɩɜɖ ȷɜɎɔəɖɠ ȷŮɟɘůɛɞɨ, 4. Ȼɩɜɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɖɠ ůɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ 5. Ȼɩɜɖ ŬɜɎɔəɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɣɨɝɖɠ 6.Ȼɩɜɖ ȷɜɎɔəɖ ŪɏɟɛŬɜůɖɠ [29] 

 

4.3 ŪŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ůŰɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ůəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢŰŮɑ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɧůɞ 

ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ ŭɘŬɛɞɜɐɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞɡɠ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŬɡŰɞɨ. 

ȼ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɗɏŰɞɜŰŬɠ ɤɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɜ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ɘŭŬɜɘəɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɘŭŬɜɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŮ ɧɚɞ əŰɑɟɘɞ. 
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ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɛŮ Űɖ ůɤůŰɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ  

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɛŮ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞ ɢɩɟɞɠ ɜŬ ŬŮɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ˊɞůɎ 

Űɞɡ ɕŮůŰɞɨ ŬɏɟŬ ɜŬ əŬŰŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɆŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ, ɖ 

ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘɗɡɛɑŮɠ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ 

ŬɡŰɧɜɞɛɞ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ, ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ ɞɟɞűɐɠ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Ůɜɧɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ Ŭɜ ɗŬ ɏɢɞɡɜ 

ŬɜɞɘɢŰɎ ɐ əɚŮɘůŰɎ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ Űɞɡɠ ɧˊɤɠ əŬɘ ŰŬ ůəɑŬůŰɟŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɖɜ ɩɟŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘɗɡɛɑŮɠ Űɞɡɠ. ɆŰɞɡɠ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ (ɟŮůŮɣɘɧɜ, 

ŮůŰɘŬŰɧɟɘɞ, ɛˊŬɟ, ŬɑɗɞɡůŮɠ ůɡɜɏŭɟɘɤɜ) ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ ɘŭŬɜɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ɔɘŬ Űɞ ɛɏůɞ Ɏɜɗɟɤˊɞ ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖ ɕɩɜɖ ɎɜŮůɖɠ 1 ɛŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ŭˊɧ 20-25ÁC əŬɘ 

ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ 50-55%. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ ŬɜɤŰɏɟɤ Űɟɧˊɞɡɠ (ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɗŬ 

ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ): ůəɑŬůɖ, ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, əɚɘɛŬŰɘůɛɧɠ, 

ŬŮɟɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ əŬˊɜɞŭɧɢɞɡ-Ŭɘɞɚɘəɐ 

əŬɛɘɜɎŭŬ, ɗɏɟɛŬɜůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɛɏůŬ, ŬɚɚɎ, əɡɟɑɤɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȳɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛɏůŬ ŮˊɑŰŮɡɝɖɠ Űɖɠ ɘŭŬɜɘəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ Ŭɑůɗɖůɖɠ ůŰɞɜ  

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɛŮ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ 

ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ Űɖɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ.  
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 5: ȼȿȽȷȾȷ ɄȷŪȼɇȽȾȷ ɆɈɆɇȼɀȷɇȷ  

ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɗŬ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɖɚɘŬəɎ ˊŬɗɖŰɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ 

ɛɏůɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ. 

ɇŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ Ŭˊɚɏɠ ŬɚɚɎ ŮɘŭɘəɎ ɛŮɚŮŰɖɛɏɜŮɠ 

ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ əŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ɢɩɟɤɜ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ ůəɞˊɧ ɏɢɞɡɜ ɜŬ Ŭɡɝɐůɞɡɜ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əɏɟŭɖ ɛŮ űɡůɘəɧ Űɟɧˊɞ, 

ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ ɓŬɗɛɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ɏɜŬ 

əŰɑɟɘɞ. 

ȺəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ ɜɧŰɘŮɠ ɔɡɎɚɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ 

ˊŬɔɑŭŮɡůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. Ʉɑůɤ Űɞɡɠ, ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ɗŮɟɛɞŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŮ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɖ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɡɜ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ˊɞɡ Űɘɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ, 

ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ, ŮɑŰŮ ɡɚɘəɎ ɛŮɔɎɚɖɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ɛŮɔɎɚŬ 

ˊɞůɎ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɜŬ Ŭˊɞŭɩůɞɡɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. 

ȼ ˊɞɘəɘɚɑŬ, ɞɘ ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɤɜ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ. ȺɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ Űɤɜ Ŭɟɢɩɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ŮűŮɡɟŮŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůŰɐ Űɞɡ əɎɗŮ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬŰô Ŭɟɢɐɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Űɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

əŬŰŬɝɘɤɗŮɑ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ.  

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ɗŮɟɛɘəɐ Ɏˊɞɣɖ, ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

ȷ. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɞɡ ɐ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ: 

1. ȾŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ (ɢɟɐůɖ ɡɚɘəɩɜ ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ), ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ (ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ əŮɚɨűɞɡɠ, ŭɘˊɚɞɑ 

ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ) əŬɘ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. 

2. ȾŬŰɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ. 

ȸ. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɛɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ: 

1. ȼɚɘŬəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ɛŮ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ 

ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŬɛɧɜɤŰɞ Űɞɑɢɞ ïŰɞɑɢɞɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ- ɐ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤɛɏɜɞ Űɞɑɢɞ ɛŮ ɗɡɟɑŭŮɠ-

ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊŬɜɏɚɞ. ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ: 
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¶ ɇɞɑɢɞɘ ɛɎɕŬɠ  

¶ ɇɞɑɢɞɘ Trombe 

¶ ɇɞɑɢɞɘ ɜŮɟɞɨ 

¶ ŪŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊŬɜɏɚɞ/ŬŮɟɞůɡɚɏəŰɖɠ 

¶ Ƀɟɞűɐ ɜŮɟɞɨ  

2. ɆŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ Ŭɜɐəɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ɢɩɟɞɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ: 

¶ ŪŮɟɛɞəɐˊɘŬ,  ˊɟɞůŬɟŰɖɛɏɜŬ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ɧɣɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

¶ ȼɚɘŬəɎ ŬɑɗɟɘŬ 

ũ. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ, ɧˊɞɡ ɖ ůɡɚɚɏəŰɟɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŭɘŬɢɤɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ 

ɔɘŬ ɛɘəŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɡɓɟɘŭɘəɎ əŬɘ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ űɡůɘəɐ ɟɞɐ 

əɎˊɞɘɞɡ ɟŮɡůŰɞɨ (ˊ.ɢ. Űɞɡ ŬɏɟŬ). ɆŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɎˊɞɘŬ 

ŬˊɚɎ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɛɏůŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ˊ.ɢ. ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ) [21,30] 

 

5.1 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɞɡ ɐ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ 

 
ȺɘəɧɜŬ 5.1:  ȼɚɘŬəɎ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ [31] 

 

5.1.1 ŪŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ȼ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 

ɤɠ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ (kJ/kg ϲC) Ůˊɑ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 

(Kg/m
3
) əŬɘ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ůŮ kJ/m

3 ϲC. ɀŮ ɏɜŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɞɟɘůɛɧ, ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ůɜɧɠ 

əɡɓɘəɞɨ ɛɏŰɟɞɡ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬŰɎ 1ϲC. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɧůɞ 

Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ,  ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ. 
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1. ɇɞ ɛˊŮŰɧɜ ŮɑɜŬɘ ɡɚɘəɧ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (1680-2500 kj/m
3ϲC) 

əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɏɞɜ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ. 

2. ȼ ́ɏŰɟŬ (1596 kj/m
3
ÁC) əŬɘ Űɞ Űɞɨɓɚɞ (1200 kj/m

3
ÁC) ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ŭɞɛɘəɎ 

ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

3. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɡɚɘəɎ ɛŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ 

ɝɨɚɞ (528-820 kj/m
3
ÁC) əŬɘ ɖ ŭɘɞɔəɤɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ (19-25 kj/m

3
ÁC) 

4. ɇɞ ɜŮɟɧ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (4212 kj/m
3
ÁC). ȿɧɔɤ Űɤɜ 

ŭɡůəɞɚɘɩɜ, ɧɛɤɠ, ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ Űɞɡ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ.  

 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (Űɞɑɢɞɘ, ɞɟɞűɐ), 

ɧůɞ əŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ 

ɢɩɟɞɡɠ (ˊ.ɢ. ŭɎˊŮŭŬ, ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ). 

ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɛŬɚɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ɖɚɘŬəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ ɖ ůŰŬŭɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɖɠ ɧŰŬɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ (ˊ.ɢ. Űɞ ɓɟɎŭɡ). 

ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɖɛɏɟŬɠ ˊɞɡ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɎ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɓŬɗɛɧ 

Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞŭɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȼ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ɤɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɐ ɧŰŬɜ 

ɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞɡɠ 10ÁC. ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɛŮ ɏɜŰɞɜŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ɏɢŮɘ ŭɘˊɚɧ ɧűŮɚɞɠ: ɛŮɘɩɜŮɘ 

Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Ůɜɩ Űɖ ɜɨɢŰŬ, ˊɞɡ ˊɏűŰŮɘ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

əŰɑɟɘɞ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɎɜŮŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ .  

 
ȺɘəɧɜŬ 5.2:  ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ [32] 



 

[39] 
 

ɇɞ ɓŬůɘəɧ ɕɐŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜŬɔɤɔɐɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ȼ ŭɡůəɞɚɑŬ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ əɟɑůɘɛɖ 

ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɛŮ ɛɘŬ ŭɘŰŰɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɢŮɘɛɩɜŬ/ əŬɚɞəŬɑɟɘ. 

ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ŭɡůəɞɚɑŬ ŮɑɜŬɘ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ 

ůɢŮŰɘəɎ ŰŬɢŮɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰŬ ɞɟɘŬəɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ. ũɘŬ ɓɏɚŰɘůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ɖ ɗŮɟɛɘəɐ 

ɛɎɕŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ, ůɡɜɐɗɤɠ, ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞ 

ɜɡəŰŮɟɘɜɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ (ɐ Ůɜɑůɢɡůɖ Ŭˊɧ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ ɞɟɞűɐɠ) ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɤɘɜɏɠ ɩɟŮɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ 

ɧˊɞɡ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Ŭˊɧ ɛɖ űɡůɘəɎ ɛɏůŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ Ŭɘɢɛɩɜ 

Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɛŮŰŬɗɏŰɞɜŰŬɠ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ 

ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɣɨɝɖɠ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ  ŮəŰɧɠ Ŭɘɢɛɐɠ, ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ. 

ɇɏɚɞɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ˊɤɠ ɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ɛɎɕŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůəɑŬůŰɟŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬˊŬɟŬɘŰɐŰɤɠ ɛŮ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ. [33,34,35] 

 

      ȺɘəɧɜŬ 5.3: ɉɟɐůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛŬɕŬɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ Űɞ əŬɚɞəɎɘɟɘ [36] 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5.1: ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ [35] 

 

5.1.2 ȷɜɞɑɔɛŬŰŬ 

 
ȺɘəɧɜŬ 5.4: ȯɛŮůɞ ɖɚɘŬəɧ əɏɟŭɞɠ Ŭˊɧ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ [37] 

5.1.2.1 ȾŬŰɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ 

ɇŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡɚɘəɧ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ űŰɘŬɔɛɏɜɞ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ, Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ, Űɖ ɔɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ŬəŰɘɜɩɜ əŬɘ űɡůɘəɎ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ůəɑŬůɖ. 

ɇɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŰɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ (ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ) ŮɑɜŬɘ 

ɞ ůɤůŰɧɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ. 

ɇŬ ɜɧŰɘŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɤɠ ɖ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ ɛɞɟűɐ 

ˊŬɗɖŰɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɎɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ. ȷɡŰɧ ɘůɢɨŮɘ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ 

əŰɑɟɘŬ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɐ ɧɢɘ ɛŮ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ɚɞɔɘəɐ. ɇŬ ɜɧŰɘŬ 

ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŭɏɢɞɜŰŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ, ɛŮ Űɞ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ůəɑŬůŰɟɞ, ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. 
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ɆŮ əŰɑɟɘŬ, ˊɞɡ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ˊɟɞůɧŭɞɡɠ 

Űɤɜ ɜɧŰɘɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɐ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ. 

ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ Űɤɜ ɜɧŰɘɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 40ϲ, 0.5 m
2
 ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ŬɜɎ 1 m

2
 

əɎŰɞɣɖɠ ɢɩɟɞɡ. 

ɀɏůɖ ȺɝɤŰŮɟɘəɐ 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ϲC 

 

ȺɛɓŬŭɧɜ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ / ɀɞɜɎŭŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɢɩɟɞɡ (əɎŰɞɣɖɠ) m
2

 

 

 

   

    +1,7 

      

        +4,5 

       

        +7,2 
  

`  

      0,16-0,25 

      

      0,13-0,21 

       

      0,11-1,17 

 

 

ɄɘɜɎəŬɠ 5.1: Ɇɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ ůŮ 

ŮɨəɟŬŰŬ əɚɑɛŬŰŬ [38] 

ȷɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɞ ɓɞɟɟɎ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɔɘŬŰɑ 

ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ŭɘɎɢɡŰɞ əŬɘ ɧɢɘ ɎɛŮůɞ űɩɠ, ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ŬɚɚɎ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɔɘŬŰɑ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ 

əɏɟŭɖ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ȷɜŬŰɞɚɘəɎ əŬɘ ŭɡŰɘəɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ Űɖ ɢŮɘɟɧŰŮɟɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɧɚɞ Űɞ ɢɟɧɜɞ, ɔɘ ŬɡŰɧ ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ 

ɚɧɔɞɡɠ űɤŰɘůɛɞɨ ɐ ɗɏŬɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŭɡůɛŮɜɐ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ, əŬɗɩɠ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɐɚɘɞ ɛŮŰɎ Űɞ ɛŮůɖɛɏɟɘ. ũŮɜɘəɎ, ůŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ əŬɘ 

ŭɡŰɘəɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ůəɑŬůɖ əŬŰɎ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ əŬɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ Űɨˊɞɡ.  

ɀɘŬ Ŭəɧɛɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ əɚɑůɖ Űɞɡ 

ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ. ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŰŬ əɏɟŭɖ Ŭˊɧ ɏɜŬ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɘ ŮɎɜ Űɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ ɎɚɚŮɠ ɔɤɜɑŮɠ, 

ŮˊŮɘŭɐ ɞ ɐɚɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ɣɖɚɎ ůŰɞɜ ɞɡɟŬɜɧ əŬɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŭɏůɛɖ ɏɢŮɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɡɣɖɚɐ 

ɔɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ. ȾŮəɚɘɛɏɜɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ ɛŮ ɛɘəɟɐ ɔɤɜɑŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ (ˊ.ɢ. 

30ϲ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞ ɗɏɟɞɠ ˊŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŭɑɜŮɘ ɡɣɖɚɎ 

əɏɟŭɖ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ũŮɜɘəɎ, ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ ˊɟɏˊŮɘ Ŭɜ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ, ŮəŰɧɠ Ŭɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůəɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ, ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ. ȺɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ, ɧɛɤɠ, ɜŬ 

ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɐˊɘŬ ɐ ůŮ ŬɑɗɟɘŬ, Ŭɜ ɝŮɢɤɟɑɕɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬŮɟɘůɛɞɨ. 
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ɇŮɚɘəɩɠ, ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ˊŬɑɕŮɘ ɏɜŬ ůˊɞɡŭŬɑɞ ɟɧɚɞ. ȰɜŬɠ ŮɛˊŮɘɟɘəɧɠ əŬɜɧɜŬɠ 

ɞɟɑɕŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɘɠ 2,5 űɞɟɏɠ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ŭɎˊŮŭɞ. [21,37,38] 

5.1.2.2 ɇɨˊɞɘ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ 

        

ȺɘəɧɜŬ 5.5:  ɄɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ [39] 

ɇŬ ŭɘŬűŬɜɐ ůŰɞɘɢŮɘɎ (ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ) ˊŬɟɏɢɞɡɜ Ůɨəɞɚɖ ŭɑɞŭɞ ɔɘŬ Űɖ ɟɞɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɏɝɤ 

Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. Ƀɘ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ůŰɞ ɛɘůɧ ɐ 

ůŰɞ ɏɜŬ ŰɟɑŰɞ, Ŭɜ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŭɡɞ ɐ əŬɘ ŰɟɑŬ ŰɕɎɛɘŬ (ŬɜŰɑ ɔɘŬ 

ɏɜŬ) əŬɘ Ŭɜ Űɞ əŮɜɧ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɏɢŮɘ ˊɚɖɟɤɗŮɑ ɛŮ ɝɖɟɧ ŬɏɟŬ ɐ Ůɘŭɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ. ȼ ɢɟɐůɖ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ, Űɖɜ ɣɨɝɖ əŬɘ Űɞ űɤŰɘůɛɧ 

Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ˊɞɡ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɏɠ, ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ) ɐ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜŮɠ. 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Ůɘŭɘəɩɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɞɘɜɞɨɠ ɤɠ 

ˊɟɞɠ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əŬɘ ŰŬ űɤŰɞɛŮŰɟɘəɎ Űɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ŮɑɜŬɘ:  

¶ ȷɜŬəɚŬůŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ: ȷɜŬəɚɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ, ŬɚɚɎ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɗɎɛɓɤůɖ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ əŬɘ ůŰŬ ɔɨɟɤ 

əŰɑɟɘŬ.  

¶ Ȱɔɢɟɤɛɞɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ: ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɢɖɛɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ.  

¶ ȷˊɞɟɟɞűɖŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ: ȷˊɞɟɟɞűɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

Űɖ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ) əŬɘ ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ 

Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ. Ȱɢɞɡɜ Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɞɨɠ, ɧŰɘ ŭŮɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɗɎɛɓɤůɖ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  

¶ ȺˊɘɚŮəŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɢŬɛɖɚɞɨ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ůəˊɞɛˊɐɠ (Low-e): Ⱥɛˊɞŭɑɕɞɡɜ 

ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɑŰŮ ɜŬ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ, 
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ŮɑŰŮ ɜŬ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ 

Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ). ɆɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ 

(Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ) ɐ əŮɟŭɩɜ (Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ) Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ.  

¶ ŪŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ: ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɡɜɐɗŮɘɠ ŭɘˊɚɞɨɠ (ɐ Űɟɘˊɚɞɨɠ) 

ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ, Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɏɢɞɡɜ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ˊɞɡ ůŰɞ 

ŭɘɎəŮɜɧ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Ɏɚɚɞ Ŭɏɟɘɞ (ˊ.ɢ. Ŭɟɔɧ) ŬɜŰɑ ɔɘŬ ŬɏɟŬ. ɆɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ůŮ 

əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ɧˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ 

əŮɚɨűɞɡɠ.  

¶ ȼɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɞɑ: ȺɑɜŬɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ (ɞˊŰɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ) ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ.  

¶ ūɤŰɞɢɟɤɛɘəɞɑ: ȺɑɜŬɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬɠ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȼ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɏɜŰŬůɖɠ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ.  

¶ ŪŮɟɛɞɢɟɤɛɘəɞɑ: ȺɑɜŬɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ɀŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ ůŮ ɔŬɚŬəŰɧɢɟɤɛɞɘ.  

¶ ɈŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɡɔɟɩɜ əɟɡůŰɎɚɚɤɜ: ɀŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰɎůɖɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɔŬɚŬəŰɧɢɟɤɛɞɘ ůŮ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ. [33,39] 

 

  

ȺɘəɧɜŬ 5.6: ȷˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰɕɎɛɘ [21] 
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ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ 

əŬɘ ɖ ůɡɜŮˊŬɔɧɛŮɜɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (əɧůŰɞɠ-ɧűŮɚɞɠ, ɢɟɧɜɞɠ 

ŬˊɧůɓŮůɖɠ). ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɩůŰŮ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əŬɘ 

ɞˊŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ ɛŮ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ůŰɞ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ, ɛŬɕɑ 

ɛŮ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ (ůəɘɎůŰɟŬ, əɞɡɟŰɑɜŮɠ, ŰɏɜŰŮɠ) əŬɘ Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ. [40] 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.2: ɇɨˊɞɘ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ [33] 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.3: ɆɡɜŰŮɚŮůŰŮɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ* ɔɘŬ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ŭɘŬűɞɟɤɜ Űɨˊɤɜ [39] 

*ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ (U): ȾŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ Wh, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 

ůŮ 1 ɩɟŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 1mĮ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɧŰŬɜ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɓŬɗɛɧɠ Ⱦɏɚɓɘɜ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛɧɜɘɛɖ əŬŰɎůŰŬůɖ. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ůŮ ɓŬŰ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ 

ɛɏŰɟɞ Ůˊɑ ɓŬɗɛɧ Ⱦɏɚɓɘɜ. (W / mĮ * K) [41] 

U Ò 0.85 W/m2K (ŬɜɩŰŬŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ɧɟɘɞ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ) 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.4: Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɘˊɚɩɜ əŬɘ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ [39] 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5.2: ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ [39] 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ/ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɎɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

¶ ɇɞ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ: ŰŬ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ůɢŮŰɘəɎ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡɚɚɏəŰɖ. 

¶ ȼ ŮɡəɞɚɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɟəŮɑ ɖ ůɤůŰɐ 

ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ. ȹŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɧůɗŮŰɖ ɛɎɕŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, 

ɔɘŬ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ ɏɤɠ 25% Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. 

¶ ɇŬ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜŬ ɞűɏɚɖ: ŰŬ ɔɡɎɚɘɜŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ əŬɘ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

 

¶ Ƀ əɑɜŭɡɜɞɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ. 

¶ ȼ Ůɑůɞŭɞɠ Űɖɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

¶ Ƀɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŮɎɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊŬɟəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ. 

¶ ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɘŭɘɤŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

¶ ȼ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ɧŰŬɜ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɖɚɘŬəɐ 

ůɡɛɛŮŰɞɢɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 50%. 

¶ ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ. [42] 
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5.2 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɛɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ 

5.2.1 ȰɛɛŮůɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ȼ ɏɛɛŮůɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɜŬ əŰɘɟɘŬəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ 

ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɚɚɎ ɗŮɟɛɧŰŮɟŬ 

ůŰɞɘɢŮɘɎ ɐ ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ŬɏɟŬ. ȼ ɏɛɛŮůɖ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, Űɖ ɗɏůɖ əŬɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ˊɟɞɠ Ůəˊɞɛˊɐ. ȼ ɏɛɛŮůɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŬɏɟŬ  əŬɘ Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɩɛŬɚŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. [20] 

5.2.2 ɇɞɑɢɞɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ  

Ƀɘ Űɞɑɢɞɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ: 

¶ Ŭˊɚɞɑ Űɞɑɢɞɘ ɛɎɕŬɠ (ɛɖ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɐ  ɟɞɐɠ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ɗɡɟɑŭŮɠ) ůɡɛˊŬɔɞɨɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŮɑŰŮ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞɘ Ŭˊɧ ŭɞɢŮɑŬ ɜŮɟɞɨ (Űɞɑɢɞɠ ɜŮɟɞɨ), ɐ Ŭˊɧ 

ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ. 

¶ Űɞɑɢɞɘ ɛɎɕŬɠ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɐɠ ɟɞɐɠ (Trombe - Michel) 

¶ ɇɞɑɢɞɘ ɜŮɟɞɨ  

¶ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊŬɜɏɚɞ /ɇɞɑɢɞɠ Barra Constantini. [21,42] 

 

ɇɞɑɢɞɠ ɀɎɕŬɠ 

Ƀ Űɞɑɢɞɠ ɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɜɧŰɘɞɠ Űɞɑɢɞɠ ɐ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ ɜɧŰɘɞɡ Űɞɑɢɞɡ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɚɐɛŬŰɞɠ, əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ ɓŬɟɘɎ ɡɚɘəɎ ɛŮɔɎɚɖɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

ŮɑɜŬɘ əŬɚɡɛɛɏɜɞɠ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡ ˊɚŮɡɟɎ Ŭˊɧ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ůŮ 

ŬˊɧůŰŬůɖ 10cm Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɑɢɞ. ɇɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůəɞɨɟɞ ɏŰůɘ ɩůŰŮ 

ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɜŬ ˊŬɔɘŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ əŬɘ ɜŬ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ Űɞɜ Űɞɑɢɞ, 

ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞɜ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɛŮůɞɚŬɓŮɑ ɛŮŰŬɝɨ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ əŬɘ Űɞɑɢɞɡ. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ  ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ 

ůɡɜŬɔɤɔɐ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ əŬɘ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.7: ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ [32] 



 

[48] 
 

ɇɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ 

ɗŮɟɛɎɜŮɘ. ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɔɘŬ 1 m
2
 Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 0.3 m

2
 

Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ. Ƀ Űɞɑɢɞɠ ɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ, ůɡɜɐɗɤɠ, əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ. ɇɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɑɛɖəŮɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ əŬɘ ɧɢɘ əŬɗô ɨɣɞɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ Űɞ 

ˊɎɢɞɠ Űɞɡ. ȾŬɚɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ Űɞ ɛˊŮŰɧɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ˊɏŰɟŬ əŬɘ Űɞ Űɞɨɓɚɞ. 

ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊɎɢɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ 

əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ Űɖɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. Ƀ ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ŭɏɢŮŰŬɘ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əɏɟŭɖ ˊɞɚɨ ŬɟɔɧŰŮɟŬ 

Ŭˊɧ ɧŰɘ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. ȼ ɢɟɞɜɘəɐ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ 

ɧŰŬɜ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ ɏɝɘ ɏɤɠ ɞəŰɩ ɤɟɩɜ, ɔɘŬŰɑ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ. 

ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɢɟɞɜɘəɐ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ɛɏɟŬ. Ⱥˊɑůɖɠ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ. ɆŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5.3 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɑɢɤɜ 

ɛɎɕŬɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɡɚɘəɧ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡɠ.  

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5.3: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɎɢɖ əŬɘ ɡɚɘəɎ Ŭ) Űɞɑɢɞɠ 

ɛˊŮŰɧɜ ɓ) Űɞɑɢɞɠ ɜŮɟɞɨ ɔ) Űɞɑɢɞɠ ɤɛɧˊɚɘɜɗɞɡ ŭ) Űɞɑɢɞɠ Ŭˊɧ Űɞɨɓɚɞ [21] 
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Ƀɘ Űɞɑɢɞɘ ɛɎɕŬɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ əɎˊɞɘŬ  ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɗɩɠ əŬɘ əŬɚɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ. 

ȼ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůəɑŬůŰɟŬ. Ƀ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜɤɜ űŮɔɔɘŰɩɜ ůŰɖ əŬŰɩŰŮɟɖ əŬɘ ŬɜɩŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ 

əŬɘ ůŮ ɧɚɞ Űɞɡ Űɞ ɛɐəɞɠ. ȰɜŬ Ŭˊɚɧ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɞɨ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ, ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ůəɑŬůŰɟɞ, 

ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɗô ɨɣɞɠ Űɞɛɐ (ȺɘəɧɜŬ 5.8). [21,42] 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.8: ȼɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ. *Ƀɘ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜɞɘ Ɏɜɤ əŬɘ əɎŰɤ űŮɔɔɑŰŮɠ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. [21] 

ɇɞɑɢɞɠ Trombe 

                                                                 
 

ȺɘəɧɜŬ  5.9: O Űɞɑɢɞɠ Trombe [43] 
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ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ ůŰɘɠ əŰɘɟɘŬəɏɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ɄɐɟŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɗɖɔɖŰɐ F. Trombe (Űɖ ɛŮɚɏŰɖůŮ əŬɘ Űɖɜ 

ŮűɎɟɛɞůŮ ˊɟɩŰɞɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɜ ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŬ J. Michel ůŰŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůˊɑŰɘŬ 

Űɞɡ Odeillo ůŰɖ ũŬɚɚɑŬ).  Ƀ Űɞɑɢɞɠ ŮɑɜŬɘ, ůɡɜɐɗɤɠ, ˊɎɢɞɡɠ 30-40cm, ɓŬɛɛɏɜɞɠ ůŮ 

ůəɞɨɟɞ ɢɟɩɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡ ˊɚŮɡɟɎ ɔɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ Űɖɠ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɆɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ) ůŮ 

ŬˊɧůŰŬůɖ 3 cm ˊŮɟɑˊɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɑɢɞ. 

Ƀ Űɞɑɢɞɠ Trombe űɏɟŮɘ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ əŬɘ əŬŰɩŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɞɡ ɗɡɟɑŭŮɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ ŬɡŰɞɨ Űɞɑɢɞɡ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ űɡůɘəɐ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ɔɡŬɚɑ əŬɘ Űɞɜ Űɞɑɢɞ əŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗɡɟɑŭŮɠ, ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ɞ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ ůŰŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŬɘ ɞ ɣɡɢɟɧɠ ŬɏɟŬɠ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ 

ůŰɟɩɛŬŰŬ.) ȰŰůɘ, ɛɏůɤ Űɤɜ ɗɡɟɑŭɤɜ, ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ ɞ ɗŮɟɛɧɠ 

ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ 

Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ. 

ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɤɜ ɗɡɟɑŭɤɜ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȰŰůɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɔɘŬ ɏɜŬɜ Űɞɑɢɞ  Trombe 

ɨɣɞɡɠ 2,20 m əŬɘ ˊɚɎŰɞɡɠ 1,80 m, əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɡ Ŭˊɧ ɛˊŮŰɧɜ ˊɎɢɞɡɠ 22cm, 

ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ɗɡɟɑŭŮɠ z 16 cm, ɐ 10 ɗɡɟɑŭŮɠ z 10 cm, ɐ 18 ɗɡɟɑŭŮɠ z 7,5 cm 

ůŰɖɜ əɎɗŮ ůŮɘɟɎ. ɇɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɑɛɖəŮɠ 

əŬɗô ɨɣɞɠ. [2,21,43] 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.10: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe. [21] 
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MEɆȼ ȺɂɋɇȺɅȽȾȼ 

ŪȺɅɀɃȾɅȷɆȽȷ 

ɇɃ ɉȺȽɀɋɁȷ( ÜC) 

 

ȺɀȸȷȹɃɁ ɇɃȽɉɃɈ TROMBE 

ũȽȷ ȺɄȽūȷɁȺȽȷ ȺɆɋɇȺɅȽȾɃɈ 

ɉɋɅɃɈ 1 m2 (m2) 

-1 

 

4.5 

0.43-0.78 

 

0.28-0.46 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.5: ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ůɜɧɠ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɇrombe .[44] 

ɇɞɑɢɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ɀɘŬ ɛɞɟűɐ Űɞɑɢɞɡ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ ɜŮɟɞɨ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ ˊɚŬůŰɘəɎ ɐ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ůŰŮɔŬɜɎ ŭɞɢŮɑŬ, ůəɞɨɟɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɜŮɟɧ, ˊɑůɤ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜɞŰɑɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ. 

ɇɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ ɐ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe, əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ Űɞɜ 

ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɑɢɞ ɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɞɜ Űɞɑɢɞ Trombe ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɘɠ 

ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ŪŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ, ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Ŭˊɞɗɐəɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɚɧɔɤ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŬɚɚɎ, Ůˊɑůɖɠ, ɣɨɢŮŰŬɘ 

ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ ŬˊŬɘŰŮɑ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. ɆŰɖɜ 

ȺɘəɧɜŬ  5.11 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɑɢɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ 

ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ. [21,38] 
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ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ/ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɑɢɤɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

¶ ɀɘəɟɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

¶ ɀŮɔɎɚɖ ɢɟɞɜɘəɐ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŬɜ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɘɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ, ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ. 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

¶ ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɜɞŰɑɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əɚŮɘůŰɐɠ ɜɧŰɘŬɠ ɧɣɖɠ. 

¶ ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ, ŮɎɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ. 

¶ ȼ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɗɡɟɑŭɤɜ, ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɑɢɞ Trombe. 

¶ ȼ ŬˊŬɑŰɖůɖ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ. [42] 

5.2.3 ŪŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊŬɜɏɚɞ/ŬŮɟɞůɡɚɚɏəŰɖɠ  

ɇɞ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊŬɜɏɚɞ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ əŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɟŰɖɛɏɜɞ ůŰɞ əŰɘɟɘŬəɧ əɏɚɡűɞɠ ɐ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ. ȼ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ŮɑŰŮ ůŮ ɡˊɞŭŬˊɏŭɘŬ Ŭˊɞɗɐəɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȰɢŮɘ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ɛŮ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ 30Á Ŭˊɧ Űɞ ɜɧŰɞ əŬɘ əɚɑůɖ ŮɑŰŮ əŬŰŬəɧɟɡűɖ, ŮɑŰŮ ɡˊɧ ɔɤɜɑŬ, ɛŮ ɓɏɚŰɘůŰɖ 

əɚɑůɖ Űɘɠ 30-40Á ɔɘŬ Űɞ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŮˊŮɘŭɐ ŬˊɞɛɞɜɩɜŮŰŬɘ 

ŮɨəɞɚŬ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ əɚɑůɖ ɔɘŬ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ŭɏůɛŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, 

ɢɤɟɑɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ, ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ůŮ 

ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ (2-5cm) ɛˊɟɞůŰɎ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ůəɞɨɟɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ 

(ɛŬɨɟɞɡ) əŬɘ Űɞ ɧɚɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɩɜŮŰŬɘ. ɆɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗɡɟɑŭŮɠ Ůɘůɟɞɐɠ 

əŬɘ Ůəɟɞɐɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ˊɟɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɜɏɚɞ. Ƀɘ ɗɡɟɑŭŮɠ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əŬɗô ɧɚɞ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɜɏɚɞɡ ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 20-30cm. 

Ƀ ɢɩɟɞɠ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ űŬɘɜɧɛŮɜɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞůɘűɩɜɞɡ. Ƀ ɣɡɢɟɧɠ ŬɏɟŬɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ əŬŰɩŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɞɨ ˊŬɜɏɚɞɡ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɩŰŬŰɖ ɗɡɟɑŭŬ Űɞɡ ɧˊɞɡ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ, ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ɤɠ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞɠ əŬɘ 

ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɩŰŬŰɖ ɗɡɟɑŭŬ Űɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 5.12). ȼ Ŭˊɧŭɞůɖ 

Űɞɡ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɘˊɚɩɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ůŰɞ ůɡɚɚɏəŰɖ. ɇɞ əɚŮɑůɘɛɞ Űɤɜ 

ɗɡɟɑŭɤɜ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ əŬŰɎ Űɖ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ. [42,43] 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ/ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɞɨ ˊŬɜɏɚɞɡ   

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

¶ ɄɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ůŮ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. 

¶ ȷˊɞŭɑŭŮɘ ɎɛŮůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ, ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ Űɖ ɗɎɛɓɤůɖ. 
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¶ ɇɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ŬˊɞəɞˊŮɑ ɗŮɟɛɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ, 

ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ. 

 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ  

¶ ȳŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɛŮ əɚɑůɖ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ŭɨůəɞɚɖ ɖ ŬɘůɗɖŰɘəɐ Űɞɡ 

ŮɜŬɟɛɧɜɘůɖ ɛŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ. 

¶ ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɜɧŰɘɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əɚŮɘůŰɐɠ ɜɧŰɘŬ ɧɣɖɠ. 

¶ ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ɛɖ Ůɡɟɏɤɠ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ. [42]    

 

 

     
ȺɘəɧɜŬ 5.12: ȷɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘŬɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɞɨ ˊŬɜŮɚɞ [42] 

5.2.4 Ƀɟɞűɐ ɜŮɟɞɨ/ɖɚɘŬəɐ ɚɑɛɜɖ 

ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ŬɓŬɗɞɨɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɜŮɟɞɨ (ŬɜɞɘɢŰɐ ɐ 

əɚŮɘůŰɐ ɛŮ ŭɘŬűŬɜɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ), ɖ ɞˊɞɑŬ ůəɘɎɕŮŰŬɘ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ (ˊ.ɢ. ɛŮ əɘɜɖŰɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ) əŬɘ, ŬɜɞɘɔɧɛŮɜɖ Űɖ ɜɨɢŰŬ, ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ ɚɑɛɜɖ ɞɟɞűɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ŭŮɢɧɛŮɜɖ 

Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɜŰŬɠ ŬɜɞɘɢŰɐ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ, Ůɜɩ Űɖ ɜɨɢŰŬ əɚŮɑɜŮɘ ɛŮ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ űɨɚɚŬ. 

ũɘŬ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ŬɡŰɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ 

ůŬɜ ˊŬɗɖŰɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ůɡɚɚŮəŰɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, Ůɜɩ ŰŮɢɜɘəɞɑ/əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɞɑ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɑ ɚɧɔɞɘ Űɞ 

əŬɗɘůŰɞɨɜ Ŭůɨɛűɞɟɞ. [45] 
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ȺɘəɧɜŬ  5.13: ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɚɑɛɜɖɠ ɞɟɞűɐɠ [45] 

 

5.3 ȼɚɘŬəɞɑ ɢɩɟɞɘ 

5.3.1 ŪŮɟɛɞəɐˊɘɞ 

ɇɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɡŬɚɧűɟŬəŰɞɠ ɢɩɟɞɠ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Ůˊɘɛɐəɖɠ 

ůŰɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ  ŬɜŬŰɞɚɐɠ-ŭɨůɖɠ. ȰŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ůŰɟɏűŮɘ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

ˊɟɞɠ Űɞ ɜɧŰɞ. ŪŮɟɛɞəɐˊɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ : 

1. Ƀɘ ɜɧŰɘɞɘ ŰɕŬɛɤŰɞɑ ŮɝɩůŰŮɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ ˊŮɟɑɓɚɖɛŬ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ŭɎˊŮŭɞ əŬɘ 

Űɖɜ ɞɟɞűɐ ŮɑɜŬɘ ɔɡɎɚɘɜɞ.   

2. Ƀɘ ɜɧŰɘɞɘ ɖɛɘɡˊŬɑɗɟɘɞɘ ɢɩɟɞɘ, ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ˊɞɡ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡɠ űɏɟɞɡɜ əɞɨűɤɛŬ ɐ ɐɛɘŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɘ, ˊɞɡ ŮəŰɧɠ Űɖɠ ɜɧŰɘŬɠ 

ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɐɠ əŬɘ ŭɡŰɘəɐɠ ˊɚŮɡɟɎɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɡŬɚɧűɟŬəŰŬ. 

3. ɆɏɟɟŮɠ, ˊɟɞůŬɟŰɖɛɏɜŮɠ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ɧɣɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɛŮ ɔɡɎɚɘɜɞ ˊŮɟɑɓɚɖɛŬ 

Űɧůɞ ˊɟɞɠ Űɞ ɜɧŰɞ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡɠ . 

ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ əŬɚɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɎɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮůɞɚɎɓɖůɖ Ůɜɧɠ Űɞɑɢɞɡ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ɛŮŰŬɝɨ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ 

ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ɢɩɟɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 5.14).  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.14: ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ɚɨůŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ [31] 
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ȼ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ Űɞɜ 

ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ əŬɘ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮŰŬŭɑŭɞɡɜ 

ˊɟɞɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ůɡůůɤɟŮɨɞɡɜ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ əŬɘ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. Ƀ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ ɛŮŰŬŭɑŭŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɎ. 

ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ: ɛɏůɤ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

ɛŮŰŬɝɨ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬɘ ɛɏůɤ ɗɡɟɑŭɤɜ  ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ Űɞɑɢɞ ˊɞɡ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ɛŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ. 

ɇɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ ɤɠ űɟɎɔɛŬ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟɞɠ Űɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ɢɩɟɞɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ). ɆɢŮŭɧɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɩɟŮɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ɞ 

ɢɩɟɞɠ ŬɡŰɧɠ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ əŰɑɟɘɞ ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ 

ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ. ɆŮ ɣɡɢɟɎ əɚɑɛŬŰŬ, ɧɛɤɠ, əŬŰɎ Űɘɠ 

ɜɡɢŰŮɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɧŰŬɜ ɞ 

ŮɜŭɘɎɛŮůɞɠ Űɞɑɢɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ ɛɞɜɤɛɏɜɞɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.15: ȿŮɘŰɞɡɟɔɘɎ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ [31] 

ɇɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɢɩɟɞɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɏɜŬɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɐůɘɛɞɠ ɢɩɟɞɠ ɢɟɐůɖɠ 

əŬɘ ɕɤɐɠ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŮɡɢɎɟɘůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ əɟɑəɞ ɛŮŰŬɝɨ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ 

ŮůɤůŰɟŮűɐ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɎ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

ɕɤɐɠ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ.  

             

ȺɘəɧɜŬ 5.16: ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ [31] 
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ɀɏɔŮɗɞɠ-ůɢɐɛŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ. ȺɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ  ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ. ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ 1 m
2
 ɢɩɟɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ 0,45 m

2
 ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. 

ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ 

əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬŰɎ Űɘɠ ɩɟŮɠ əŬɘ 

Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ŭɘɢɛɐɠ ŭɖɚŬŭɐ Űɘɠ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ Űɞɡ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ, ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ əŬɘ 

ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬɜŰŬɜŬəɚɎůŮɘɠ. 

ɆŰŬ ɗŮɟɛɞəɐˊɘŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ůəɘŬůɛɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ ɖ ŭɡŰɘəɏɠ ˊɟɞŮɝɞɢɏɠ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ɧɔəɞɡ 

ˊɞɡ ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ ɖ Űɖɜ ŬŭɘŬűŬɜɐ ɞɟɞűɐ Űɞɡɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡɠ. [21] 

ɄɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ Ŭˊɧ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ 

ũɘŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ŭŮɜ ŬɟəŮɑ ůŮ əŬɛɑŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ Ŭˊɚɧɠ ůəɘŬůɛɧɠ Űɞɡ 

Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ŬɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ əŬɚɎ ɛŮɚŮŰɖɛɏɜɞɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ. ȰŰůɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬɔəŬɑɞ ɜŬ ˊŬɟɗɞɨɜ əɎˊɞɘŬ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɛɏŰɟŬ ɧˊɤɠ:  

¶ ȼ Ŭˊɞəɞˊɐ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɑɓɚɖɛŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŮ ɧɚɞ Űɞ ɛɐəɞɠ 

Űɖɠ ɕɩɜɖɠ ɧˊɞɡ ɖ ɞɟɞűɐ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɜɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜɞɠ űŮɔɔɑŰɖɠ ˊɚɎŰɞɡɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 40cm.Ƀ 

űŮɔɔɑŰɖɠ ŬɡŰɧɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɜɞɘɢŰɧɠ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. ũɘŬ Űɞɜ 

ɑŭɘɞ ɚɧɔɞ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜŬ űɨɚɚŬ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ 

Űɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ əŬɘ ŭɡŰɘəɧ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ůɡɜŬɜŰɎ Űɞ əŰɑɟɘɞ.  

¶ ɇɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜɞ ůŮ ɏɜŬ 

ˊɞůɞůŰɧ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 50% . ȷɜ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ 

ŭŮɨŰŮɟɞɠ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜɞɠ űŮɔɔɑŰɖɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ əŬŰɩŰŮɟɖɠ ɕɩɜɖɠ Űɞɡ 

ɜɧŰɘɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ. ȳˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ, əŬɚɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ əŬɘ Űɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ 

ůŮ ɡˊŬɑɗɟɘɞ ɢɩɟɞ. Ƀ ůəŮɚŮŰɧɠ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ˊɏɟɔəɞɚŬ ɔɘŬ 

Űɞ ůəɘŬůɛɧ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ ɡˊŬɑɗɟɘɞɡ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛŮ ŰɏɜŰŮɠ ɐ 

ŬɜŬɟɟɘɢɩɛŮɜŬ. [21,46] 
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 ȺɘəɧɜŬ 5.17: ɇŬ ŮɚɎɢɘůŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ.[21] 

ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

Ƀ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ɛɏůŬ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘɞɢŮŰŮɡɗŮɑ ŬˊɚɎ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ Ůɘŭɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ.   

ȹɘɞɢɏŰŮɡůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ 

Ƀ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘůɏɟɗŮɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɧɟŰŮɠ ɐ ŰŬ 

ˊŬɟɎɗɡɟŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ˊɞɡ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ. ȼ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ 

ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɡɟɑŭɤɜ ůŰɞ 

ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɧ Űɞɑɢɞ (ȺɘəɧɜŬ 5.18).  

ɆŰɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ŬɡŰɞɨ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɗɡɟɑŭɤɜ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢɖ ůŮɘɟɎ ɗɡɟɑŭɤɜ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɞɡ, əɞɜŰɎ ůŰɞ 

ŭɎˊŮŭɞ. Ƀ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Ɏɜɤ ɗɡɟɑŭŮɠ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. Ƀ ɣɡɢɟɧɠ ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ ɗɡɟɑŭɤɜ Űɖɠ 

əŬŰɩŰŮɟɖɠ ɕɩɜɖɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɞɜ ɗŮɟɛɧ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ űɨɔŮɘ. 

ȰŰůɘ, ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ, əɘɜŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ əŬɘ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ˊɎɚɘ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ůɡɜŮɢɧɛŮɜɞ əɨəɚɤɛŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ɗŮɟɛɞɨ 

ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ űɡůɘəɐ əɑɜɖůɖ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ. ɇɞ 

əɨəɚɤɛŬ ŭɘŬəɧˊŰŮŰŬɘ Űɖ ɜɨɢŰŬ ɛŮ Űɞ ůűɟɎɔɘůɛŬ Űɖɠ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɗɡɟɑŭɤɜ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɡŰɩɜ 

Űɖɠ əŬŰɩŰŮɟɖɠ ɕɩɜɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɟɞůɘŰɏɠ. [21,42,20] 
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ȺɘəɧɜŬ 5.18:  Ŭ) Ůɑůɞŭɞɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ Űɞɑɢɞɡ. ɓ) 

Ůɑůɞŭɞɠ əŬɘ ɏɝɞŭɞɠ Űɤɜ ɗɡɟɑŭɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɣɡɢɟɞɨ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗɡɟɑŭŮɠ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ Űɞɑɢɞɡ. [21] 

ȹɘɞɢɏŰŮɡůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ï rock bed  

H ˊɘɞ ɔɜɤůŰɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɡˊɞŭŬˊɏŭɘŬɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, Űɞɡ çrock bedè. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ 

ɛɘŬ ůŰɟɩůɖ ůəɨɟɤɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ (ɧŰŬɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮŭɟɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɏŭŬűɞɠ) ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ɞ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (ŮɘəɧɜŬ 5.19).  ɇŬ 

ůəɨɟŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 7-17cm ɩůŰŮ ɜŬ Ŭűɐɜɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŬɟəŮŰɎ əŮɜɎ ɔɘŬ Űɖɜ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ. Ƀ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ 

ůəɨɟɤɜ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ Űɞɡ űɞɟŰɑŬ ůô ŬɡŰɎ ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɠ ŰŬ, ɣɨɢŮŰŬɘ əŬɘ 

ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ɝŬɜɎ ůŰɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ, ɧˊɞɡ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ˊɎɚɘ əŬɘ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ Ůə ɜɏɞɡ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ Űɤɜ ůəɨɟɤɜ. ɇɞ əɨəɚɤɛŬ ŬɡŰɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ ɛŮ 

ɟɞɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɤɠ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŮɑɜŬɘ űɡůɘəɐ ɚɧɔɤ Ɏɜɤůɖɠ, Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ əŬɘ ɛŮŰɎ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖ, ŬˊŬɘŰŮɑ ŭɖɚŬŭɐ əɎˊɞɘɞ ɡˊɞɓɞɖɗɖŰɘəɧ ɛɖɢŬɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊ.ɢ. 

ɛɘəɟɞɑ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ rock bed, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ˊɞɘəɑɚŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɏɟŬ Űɞ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

Űɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ Űɞɡ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡ ɞɟɧűɞɡ ɐ ɎɚɚŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůəŮűŰŮɑ ůŰɖɜ əɎɗŮ 

Ůɘŭɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ ůɢŮŭɘŬůŰɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. [6] 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.19:  ɇɞ əɨəɚɤɛŬ ɗŮɟɛɞɨ ɣɡɢɟɞɨ ŬɏɟŬ ɛŮŰŬɝɨ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ rock bed. 
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ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ/ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

¶ ȹɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ˊɟɧůɗŮŰɞɠ əŬŰɞɘəɐůɘɛɞɠ ɢɩɟɞɠ ɛŮ ɛɘəɟɧ əɧůŰɞɠ 

¶ ȹɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɢɩɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ űɡŰɩɜ. 

¶ ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ űɟɎɔɛŬ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɞɡ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡ əŰɘɟɑɞɡ  əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. 

¶ Ƀɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ůŰɞɜ əŬŰɞɘəɐůɘɛɞ ɢɩɟɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɏɠ. 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

¶ ȼ ɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ ɔɘô 

ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ. 

¶ ɈˊɎɟɢŮɘ əɑɜŭɡɜɞɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɘŭɑɤɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ Ŭɜ ŭŮ ɚɖűɗɞɨɜ ŰŬ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɛɏŰɟŬ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɞɨ. [42] 

5.3.2 ȼɚɘŬəɧ Ŭɑɗɟɘɞ  

                      
ȺɘəɧɜŬ 5.20: ɇɞ ɖɚɘŬəɧ Ŭɑɗɟɘɞ. [47] 

ȷɑɗɟɘɞ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ũŮɜɘəɧ Ƀɘəɞŭɞɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɖ 

ůŰŮɔŬůɛɏɜɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ 

Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɐ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ. ɋɠ ȼɚɘŬəɧ Ŭɑɗɟɘɞ ɜɞŮɑŰŬɘ Űɞ Ŭɑɗɟɘɞ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ űɏɟŮɘ ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ . ȼ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɔɡɎɚɘɜɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ, ůɡůůɤɟŮɨŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ Ŭɘɗɟɑɞɡ əŬɘ 

ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛɏůɤ 

Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ, Ůɜɩ ɛɏɟɞɠ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ Ŭɑɗɟɘɤɜ ˊɞɡ 

ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɢŮɘ ŬɜŬəŬɚɡűɗŮɑ Ůə ɜɏɞɡ əŬɘ ɏɢŮɘ 
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ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ˊɟɞɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɧűŮɚɞɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ɓɧɟŮɘŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ, ůɡɜɐɗɤɠ 

ůŮ ɔɟŬűŮɑŬ, əŰɑɟɘŬ, ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ əŬɘ ŮɛˊɞɟɘəɎ əɏɜŰɟŬ. 

ȰɜŬ Ŭɑɗɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ, ɛŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɡɝɐůɞɡɛŮ ŰŬ ɛŮɔɏɗɖ Űɤɜ 

ɔɡɎɚɘɜɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɎɛŮůɖ ɞˊŰɘəɐ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ Ŭɑɗɟɘɞ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ űɤɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɛɏůɤ ŬɡŰɞɨ. ȰŰůɘ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ  Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɤɠ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ, Ůɜɩ ɛŮɘɩɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɘɠ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Ŭˊɧ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ əŰɑɟɘɞ. 

                                                                      

 

ȺɘəɧɜŬ 5.21: ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ Ŭɑɗɟɘɞɡ [31] 

ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ůŰɞ Ŭɑɗɟɘɞ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɐ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ. ȺɎɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɣɨɢŮŰŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɏɜŬ 

ɡˊɏɟɗŮɟɛɞ Ŭɑɗɟɘɞ ɗŬ ŬɨɝŬɜŮ Űɞ əɧůŰɞɠ ɣɨɝɖɠ. ũɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ Ŭɟɢɘəɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŬɜɞɘɢŰɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗɞɨɜ ŰŬ űɡůɘəɎ ɞűɏɚɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

Űɖɟɖɗɞɨɜ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ůɖɛŮɑŬ : 

1. ȾɎɗŮ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ 

Ůˊɘˊɏŭɤɜ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ  ŬɜŬəɚŬůŰɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ 

çŭɘŬɡɔŮɑɠè ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ. 

2. ɁŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟɞɢɐɠ űɟɏůəɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ Ŭɑɗɟɘɞ əŬɘ Űɖ ˊɟɞ-

ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɔɘŬ Űɞ əɡɟɑɤɠ əŰɑɟɘɞ əŬŰɎ Űɖ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ. 

3. ȼ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ůəɘɎůŰɟɤɜ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. [46,48,49] 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ 

ȾŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ, (ŬəɧɛŬ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɛɏůŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ). ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ 

ŬɡŰɐɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɧˊɤɠ: ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ, ɖ ɗŮɟɛɘəɐ 

ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɤɜ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ  ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ 

əɚɑůɖ Űɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ (ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 

ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ). 
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H Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɗŬ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ.  

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɐ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ ɤɠ ɢɩɟɞ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ əŬɘ ŭɘŬɛɞɜɐɠ. ȷɚɚɎ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɧɜɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

Ŭɑɗɟɘɞɡ. ȼ  əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɗŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ůɢŮŭɧɜ ůŰɞ ɛɖŭɏɜ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖɜ 

ŮˊɞɢɘŬəɐ ŬɚɚŬɔɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɧ, Űɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ ɛɧɜɖ Űɖɠ. 

ɇɏɚɞɠ, ɏɜŬɠ Ŭəɧɛɖ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ  ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɗŬ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ŬˊɧɚŬɡůɖ 

Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əŬŰɞɑəɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ űɤŰɧɠ. ȷɡŰɧ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊŬɟɏɢŮɘ 

ɣɡɢɞɚɞɔɘəɧ ɧűŮɚɞɠ. Ƀ ɓŬɗɛɧɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ űɤŰɧɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 

Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ŮɡűɎɜŰŬůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ əŬɗɟɏűŰɖ əŬɘ 

ŰŬ ŬɜŰŬɜŬəɚŬůŰɘəɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ űɤŰɑůɞɡɜ ɛɏɟɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ɞɘ 

ɖɚɘŬɢŰɑŭŮɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ űɗɎůɞɡɜ.  

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ 

ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɞ əɨɟɘɞɠ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ 

Ŭɑɗɟɘɞɡ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ůŰɞ Ŭɑɗɟɘɞ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Ŭɜ əŬɘ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧ Űɞ ˊɟɤɑ, ɛŮŰɎ Űɞɜ ŮɝŬŮɟɘůɛɧ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ, ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɛɏůɞ ɧɟɞ. ɋůŰɧůɞ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ 

ůəɘɎ, Ŭűɞɨ Űɞ Ŭɑɗɟɘɞ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŭɞɛɐ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ 

əɘɜɖŰɎ ůəɑŬůŰɟŬ. ȼ ůəɑŬůɖ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ 

ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ŭɑɗɟɘɞ (ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ˊɟɘɜ, ɛŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ), ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ 

ůŰɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ůɡůůɩɟŮɡůɖɠ Űɖɠ  ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɖɠ ůəɑŬůɖɠ əŬɘ 

ŬŮɟɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɟŬŰɐůŮɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ 3K ɐ 4Ⱦ  

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.22). ȾŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɖ 

ɢɟɐůɖ Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ůəɑŬůŰɟɤɜ ɛŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ɖ ɛɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

Ůˊɞɢɐ, Űɖɜ ɩɟŬ, Űɖɜ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɢɟɐůɖɠ. [48,49] 
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ȺɘəɧɜŬ 5.22 : ɆəɑŬůɖ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ [49] 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ/ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ Ŭɑɗɟɘɞɡ 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

¶ ȼ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ əɟɨɞ əŬɘ Űɞɜ ɡɔɟɧ əŬɘɟɧ Űɤɜ ɖɛɘ-ɡˊŬɑɗɟɘɤɜ ɢɩɟɤɜ. 

¶ ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŬɜɞɘɢŰɩɜ ɔɖˊɏŭɤɜ ůŮ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧɛŮɜɞɡɠ  ɢɩɟɞɡɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ   

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ əɡəɚɞűɞɟɑŬ,  ŬɜŬɣɡɢɐ, ɤɠ  ŮůŰɘŬŰɧɟɘŬ ɐ 

Ŭəɧɛɖ  əŬɘ ůŰŬ ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ.  

¶ ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ ɤɠ ɏɜŬ ɛɏůɞ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ. 

¶ ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ  əŰɘɟɑɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɢɤɟɑɠ Űɞ ɖɚɘŬəɧ Ŭɑɗɟɘɞ ɗŬ ɐŰŬɜ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŮɠ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞ 

ɢŮɘɛɩɜŬ. 

¶ H ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ůŮ ɧɣŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɢɤɟɑɠ Űɞ 

Ŭɑɗɟɘɞ ɗŬ  ŮəŰɑɗɞɜŰŬɜ ůŰɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

¶ ȼ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɔɘŬ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ɜŬ ɛɖɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ  ɖɚŮəŰɟɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɖɛɏɟŬɠ. 

¶ ȼ ˊŬɟɞɢɐ ɛŮɔɎɚɤɜ əŬɘ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɩɜ əɐˊɤɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

¶ ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ. 

¶ ȼ ˊŬɟɞɢɐ ŬŮɟɘůɛɞɨ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɗŬ ɐŰŬɜ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜɞɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ Űɞɡ 

űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

¶ ȼ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɞɡ űɤŰɧɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ ŭɑˊɚŬ ůŮ Ŭɡɚɏɠ, ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɞɛɏɠ ɞɟɞűɐɠ. 
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¶ ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ. 

¶ Ƀ əɑɜŭɡɜɞɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ. [49] 

 

 

5.4 Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɖɚɘŬəɩɜ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  ůŰɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ 

ɛɞɜɎŭŬ 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ˊŬɗɖŰɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɘɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

*ȰŰůɘ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ (ȸ.ũ.Ʉ 37Á 44ô) 

ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɏɗɖəŬɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. ɇɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɚɖůɑɞɜ Űɞɡ ɄŬɚŬɘɞɨ ūŬɚɐɟɞɡ (ȸ.ũ.Ʉ. 

37Á55ô) ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ əŬɘ ŭŮɜ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ.  

 

ȹɘŬɔɟŬɛɛŬ 5.4: ȾŬŰŬɜɞɛɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑɤɜ ɛɏůŬ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ (ɛɏɔɘůŰɖ, ɛŮůɖ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ) [50] 
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ȹɘŬɔɟŬɛɛŬ 5.5: ȾŬŰŬɜɞɛɐ ˊɞůɞůŰɞɨ ɛɏůɖɠ ɛɖɜɘŬɑŬɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɛɏůŬ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ [50] 

 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŭɘŬűŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɕŮůŰɎ əŬɘ 

ɝɖɟɎ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɐˊɘɞɡɠ əŬɘ ɡɔɟɞɨɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ. [50] 

ɄɏɟŬɜ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

əŬɘ ŰŬ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŬˊɧůɓŮůɖ Űɖɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŭŬˊɎɜɖɠ ˊŬɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ȼ.Ʉ.Ɇ. 

Ɇɡɜɐɗɖɠ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ůɡɜɡˊɎɟɢŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ, ɛŬɕɑ ɛŮ əɎˊɞɘɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɎɚɚŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ. [42] ȾŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ˊŬɟɧɜŰɞɠ əŰɘɟɑɞɡ ɤɠ ɛɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ: 

5.4.1 ɁɧŰɘŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ 

ɆɢŮŭɘŬůɖ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

ȿɧɔɤ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɞɡ, əŬűŮŰɏɟɘŬɠ-űɞɡŬɔɘɏ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɗɏŬ əŬɘ 

ɜŬ ɛɖɜ ˊŮɟɘŰɟɘɔɡɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɑɢɞɡɠ, ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ ɛˊɟɞůŰɘɜɐ ɜɧŰɘŬ 

ɧɣɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ɡɚɘəɧ Űɞ ɔɡŬɚɑ ɞɨŰɤɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜŰŬɘ 

ŭɨɞ ŬɜɎɔəŮɠ:  1. ȼ ŬɜɎɔəɖ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ɔɘŬ ɗɏŬ ˊɟɞɠ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ əŬɘ Űɞɜ əɐˊɞ ůŮ 

ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɧˊɤɠ əŬɘ  2. Ƀ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ əŬɘ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŬɡŰɩɜ ɢɩɟɤɜ. 

ȰŰůɘ, ůŰɖɜ ˊɟɧůɞɣɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɠ Űɞ ɜɧŰɞ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ 

ůɡɜŮɢɧɛŮɜɖ ŰɕŬɛŬɟɑŬ Ŭˊɧ Űɞ űɞɡŬɔɘɏ ˊɟɞɠ Űɖ ɟŮůŮɣɘɧɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɞ 

ŮůŰɘŬŰɧɟɘɞ. ɇɞ ɛɐəɖ Űɤɜ ɔɡɎɚɘɜɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ŮɑɜŬɘ 22,45m ůŰɞ űɞɡŬɔɘɏ əŬɘ 22,45m 

ůŰɞ ŮůŰɘŬŰɧɟɘɞ əŬɗɩɠ əŬɘ ɎɚɚŬ 3,65*2=7,30m ůŰɖɜ ɧɣɖ Űɖɠ ɟŮůŮɣɘɧɜ. ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

ŮɛɓŬŭɧ Űɖɠ ɔɡɎɚɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ 52,2*3,65=190,53m
2
. ɆŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ űɞɡŬɔɘɏ-

əŬűŮŰɏɟɘŬ əŬɘ ůŰɞ ŮůŰɘŬŰɧɟɘɞ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊŬɟɎɗɡɟŬ Űɨˊɞɡ űɡůŬɟɛɧɜɘəŬ ɩůŰŮ 
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ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɞ ŮˊŬɟəɐɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɤɜ Ŭɘɗɞɡůɩɜ. Ƀɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɗŬ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ  Ʉ8 ɢŬɛɖɚɐɠ ŮəˊŮɛɣɘɛɧŰɖŰŬɠ  Low-e (4-12-4) ɛŮ ɔɏɛɘůɛŬ Ŭɏɟɘɞ Ŭɟɔɧ 

ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɞ ɢɩɟɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŮəŰɧɠ Űɖɠ ɟŮůŮɣɘɧɜ. 

ȰŰůɘ, ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɗɩɠ Ůɛɞ́ŭɑɕɞɡɜ əŬŰɎ 70% Űɖɜ 

ɡˊŮɟɘɩŭɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɜŬ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

əŮɟŭɩɜ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ. ɀŮɚɏŰŮɠ 

ɏŭŮɘɝŬɜ ˊɤɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ Űɨˊɞɡ Ʉ8 ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ůŮ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ 76%. [33] 

ɆŰɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɟŮůŮɣɘɧɜ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŭɘˊɚɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɗŮɟɛɞɢɟɤɛɘəɞɑ 

(ɚɧɔɤ ɛɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ůəɘɎůŰɟɞɡ). Ƀɘ ɗŮɟɛɞɢɟɤɛɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ 

ɏɢɞɡɜ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȰŰůɘ, əŬɗɩɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ ůŮ ɔŬɚŬəŰɧɢɟɤɛɞɘ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. 

ɇŬ ɜɧŰɘŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɓŮɓɚɖɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɔɘŬ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɖɗŮɑ Űɞ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢɏŭɘɞ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ, ɧɛɤɠ, ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ 

ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɞ ŭɎˊŮŭɞ, ŰŬ ŰɞɘɢɑŬ əŬɘ ŰŬ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ  əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɛˊŮŰɧ ɛŮ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 1680-2500 kJ/m
3 

ÁC ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɞɨɓɚŬ ɛŮ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (1200 kJ/m
3 
ÁC) ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ Űɞ Ůɝɐɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ: ɖ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɞˊŰɘəɐ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ 

ɎɜŮůɖ ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɖ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ əŬŰɎ Űɘɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ 

ŮˊŬɜŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ.  

ɆɢŮŭɘŬůɖ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ɞɟɧűɤɜ 

ɆŰŬ ɜɧŰɘŬ ŭɤɛɎŰɘŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 1
ɞ
 ɏɤɠ Űɞɜ 5

ɞ
 ɧɟɞűɞ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůɡɟɧɛŮɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɛŮ əɞɨűɤɛŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ɑŭɘɞɡ Űɨˊɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮəˊŮɛɣɘɛɧŰɖŰŬɠ  Low-e 

(4-12-4) ɛŮ ɔɏɛɘůɛŬ Ŭɏɟɘɞ Ŭɟɔɧ ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɞ ɢɩɟɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɞɨŰɤɠ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞŰɟŬˊŮɑ ɖ Ůɑůɞŭɞɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, 

ŰŬ ɓɞɟɘɜɎ ŭɤɛɎŰɘŬ ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ ŬɜɎɔəɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ ɏŰůɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ˊɎɚɘ ɞ ɑŭɘɞɠ Űɨˊɞɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɛŮɑɤůɖ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ ŬɡŰɐ Űɖ 

űɞɟɎ. 

5.4.2 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɛɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ 

 

ȿɧɔɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ɛŮ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɧɚɖɠ Űɖɠ 

ˊɟɧůɞɣɖɠ (ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɛˊɑˊŰŮɘ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɜɧŰɘŬ ɧɣɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ) ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɑɢɤɜ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɞɨ ˊŬɜɏɚɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ əŬɗɩɠ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɏɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ ɜɧŰɘɤɜ ůɡɛˊŬɔɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ. 

ȷˊɧ Űɞɡɠ ɖɚɘŬəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ˊɤɠ ɞɘ ɢɩɟɞɘ Űɞɡ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɞɡ 

ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ Űɞɡ űɞɡŬɔɘɏ-əŬűŮŰɏɟɘŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ, ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 
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Űɤɜ ɜɧŰɘɤɜ ɖɛɘɡˊŬɑɗɟɘɤɜ ɢɩɟɤɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɤɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ 

Űɞɡɠ űɏɟɞɡɜ əɞɨűɤɛŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.28). ɇɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ŬɡŰɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɛŮ Űɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ Űɞɡ ɕŮůŰɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ əŰɑɟɘɞ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

Űɞ űɞɡŬɔɘɏ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɗŮɟɛɘəɎ ɞűɏɚɖ ůŰɖɜ ŬɑɗɞɡůŬ ůɡɜŮŭɟɘɎůŮɤɜ ɛɏůɤ Űɞɡ 

Űɞɑɢɞɡ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ŰŬ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ . ȰŰůɘ, ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɞ ɢɩɟɞɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

(űɞɡŬɔɘɏ) əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɩɟŮɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ ɏɝɘ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

ˊɞɡ ŮɘůɏˊɟŬɝŮ ůŰɖɜ ŬɑɗɞɡůŬ Űɤɜ ůɡɜŮŭɟɑɤɜ. ũɘŬ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɞűɏɚɖ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɡɟɑŭɤɜ ůŰɞ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɧ Űɞɑɢɞ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ȾŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ůŰɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɗɡɟɑŭɤɜ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢɖ ůŮɘɟɎ ɗɡɟɑŭɤɜ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɞɡ, əɞɜŰɎ ůŰɞ 

ŭɎˊŮŭɞ. Ƀ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɞɡ űɞɡŬɔɘɏ 

ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Ɏɜɤ ɗɡɟɑŭŮɠ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. Ƀ ɣɡɢɟɧɠ ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ ɗɡɟɑŭɤɜ Űɖɠ 

əŬŰɩŰŮɟɖɠ ɕɩɜɖɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɞɜ ɗŮɟɛɧ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ űɨɔŮɘ. 

ȰŰůɘ, ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ, əɘɜŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ əŬɘ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ˊɎɚɘ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ. ɇɞ əɨəɚɤɛŬ ŭɘŬəɧˊŰŮŰŬɘ Űɖ ɜɨɢŰŬ ɛŮ Űɞ ůűɟɎɔɘůɛŬ Űɤɜ ɗɡɟɑŭɤɜ Űɖɠ əŬŰɩŰŮɟɖɠ 

ɕɩɜɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɟɞůɘŰɏɠ. Ʉɟɞůɞɢɐ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɘɠ ɗŮɟɘɜɏɠ ɛɏɟŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Űɞ űɞɡŬɔɘɏ Űɖɜ ɩɟŬ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ 

ŬɘůɗɐɛŬŰŬ ŭɡůűɞɟɑŬɠ ůŰɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5.4 ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɜ ȷɨɔɞɡůŰɞ 

28ÁC). ɇɏɚɞɠ, ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ 

ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ŬɡŰɧ. ȰŰůɘ, Űɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ 

ůŰɞɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ŬɏɟŬ ɜŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ɀŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɚɞɔɘəɐ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ 

ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ əŬɘ Űɞ ŮůŰɘŬŰɧɟɘɞ, ɧɛɤɠ, ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɡůəɞɚɑŮɠ 

ɧˊɤɠ ɖ ůɡɢɜɐ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɞɡ (ˊɟɤɑ-ɛŮůɖɛɏɟɘ-ɓɟɎŭɡ) ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɤɠ 

ɞ ɢɩɟɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ɚɎɓŮɘ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ ɞűɏɚɖ (ɖ əɞɡɕɑɜŬ) ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ Ůɝô ŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ 

ůɡůəŮɡɩɜ ɛŬɔŮɘɟɘəɐɠ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ŭˊɧ ɛɧɜɖ Űɖɠ. ȰŰůɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ŭŮɜ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɗɡɟɑŭŮɠ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ 

ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ɜŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ ůɡɜɐɗɤɠ ɛɏůɤ 

Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ ɣɨɝɖɠ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɞɡɠ ɜɧŰɘɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɛŮ ˊɞɚɚɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ  əŬɘ ůɤůŰɐ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, Űɤɜ ůəɑŬůŰɟɤɜ əŬɘ  Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ 

ɣɨɝɖɠ/ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɔɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɗɎɛɓɤůɖɠ. [24] 



 

[67] 
 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.23: ŪŮɟɛɞəɐˊɘɞ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (əŬŰɞɘəɑŬ ůŰɞ ɄŬɜɧɟŬɛŬ 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ) [21] 

ɇɞ ɖɚɘŬəɧ Ŭɑɗɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ˊŬɗɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɡɢɜɎ ůŮ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ. Ƀ 

ɚɧɔɞɠ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɞűɏɚɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŭɘŬɛɞɜɐ. Ƀ ɢɩɟɞɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ 

Űɞ Ŭɑɗɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ŬɜŬɔəŬɑɞɠ əŬɘ ɞ ɢɩɟɞɠ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢɩɟɞɠ 

ůɡɜɡűŬůɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘŬ ŮɘəɧɜŬ ŮɜɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

ȾŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞɜ 

ŮɡɟɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ 

ɛɏůŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ űɤŰɧɠ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ űɡůɘəɧ 

űɤŰɘůɛɧ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ȰŰůɘ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Ůɜɧɠ Ŭɑɗɟɘɞɡ ŬɜŬɓŬɗɛɑɕŮŰŬɘ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ ɛŮ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɞűɏɚɖ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɘəɎ. 

 

ȾŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ɧɛɤɠ, ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ůəɑŬůɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ɞ ŬŮɟɘůɛɧɠ. ȰŰůɘ, 

ɛɏůɤ Ůɘŭɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ɞ ɧˊɞɘɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ əŬɘ Űɞ əɚŮɑůɘɛɞ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɖɜ ɩɟŬ 

Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ, ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ŬɏɟŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ɡɣɖɚɎ ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢŰɞɨɜ.  

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ Ŭɑɗɟɘɞɡ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 125 m
2
  ɧˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɖ 

ɟŮůŮɣɘɧɜ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ůŮ əɡəɚɘəɧ ůɢɐɛŬ əŬɘ ɏɜŬɠ ɛɘəɟɧɠ ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ əɐˊɞɠ 33,5 

m
2 
ɛŮ űɡŰɎ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ůɡŭɞəɘɛɞɨɜ ůŮ ɖɚɘŬɕɧɛŮɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ ɧˊɤɠ: 

ˊɞɚɨɢɟɤɛɖ ŬůˊɘɜŰɑůŰɟŬ, ɔəɞɡɕɛɎɜɘŬ əŬɘ ɓɟɘɏɕɘŬ ɛŮ ˊɟɎůɘɜŬ űɨɚɚŬ əŬɘ (ȺɘəɧɜŮɠ 5.24, 

5.25). ɇŬ ɞűɏɚɖ Ůɜɧɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əɐˊɞɡ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŬɘůɗɖŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɧŰɘ ɛŮ əɎˊɞɘŮɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡɠ ɧˊɤɠ ɖ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɔɨɟɤ 
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Ŭ́ɧ ŬɡŰɎ, Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɞɘ ůəɧɜŮɠ ˊɟɞůəɞɚɚɩɜŰŬɘ ůŰŬ űɨɚɚŬ Űɞɡɠ əŬɘ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ůŰɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɡɔɘɞɨɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. [52] 

ɆŰɞɡɠ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ ŭɘɎŭɟɞɛɞɠ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ůŰɖɗŬɑɞ Ŭˊɧ ɔɡŬɚɑ, ɧˊɞɡ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ɔɘŬ 

ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ Űɞɡɠ. ȾŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŬˊɞəŰɎ űɡůɘəɧ 

űɤŰɘůɛɧ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ əɏɟŭɖ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ  5.24: ȸɟɘɏɕɘŬ [53] 

  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.25: ũəɞɡɕɛɎɜɘŬ [54] 

ũŮɤɛŮŰɟɑŬ Ŭɑɗɟɘɞɡ 

Ƀɘ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ ɗŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɞ ˊɞůɧ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ űɤŰɧɠ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ. ȼ ŮɡɟɨŰŮɟɖ əŬɘ ɖ ˊɘɞ ɟɖɢɐ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ  Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ, ɏɢŮɘ  əŬɚɨŰŮɟɖ 

ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ űɤŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɡɟŬɜɧ.  ɇɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮəŰɧɠ əŬɘ Ŭɜ Űɞ Ŭɑɗɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɟɖɢɧ əŬɘ ˊɚŬŰɨ. ɋůŰɧůɞ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ ɨɣɞɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ űɤŰɧɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŬɜɎəɚŬůɖ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ ɏɜŬ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ůɢɐɛŬ ŬˊɞŭɑŭŮɘ 

əŬɚɨŰŮɟŬ. ũɘŬ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɏəŰŬůɖ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ ůŰɞ Ŭɑɗɟɘɞ əŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɞ Űɞ ɨɣɞɠ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɞ ˊɞůɧ Űɞɡ űɤŰɧɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ  űɗɎɜŮɘ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ 

Ŭɑɗɟɘɞɡ ŮɑɜŬɘ 7% ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ůŮ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɧ Ŭɑɗɟɘɞ Ŭˊô ɧŰɘ ůŮ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 
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5.6). ɇɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ Ŭɑɗɟɘɞ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ ɛŮ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɞ űɤŰɘůɛɧ, Ůɜɩ Űɞ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ Ŭɑɗɟɘɞ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ űɤŰɘůɛɞɨ  ůŰɖɜ ˊɟɧůɞɣɖ. [49] 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɏɜŬ ůɢŮŭɧɜ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ůɢɐɛŬ Ŭɑɗɟɘɞɡ ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 11,91m əŬɘ 

11,38m (ɛŮ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ əŬɛˊɨɚɤůɖ), ɨɣɞɡɠ 1 m ɛŮ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɏɢɞɡɛŮ ɛɘŬ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ŭɘɎɢɡůɖ Űɞɡ űɤŰɧɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ (ɄɑɜŬəŬɠ 5.6). [49] ȷəɧɛŬ, 

ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ ɔɡŬɚɑ Űɤɜ ŭɘŬŭɟɧɛɤɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖɛɘŭɘŬűŬɜɏɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ŬɜŰŬɜŬəɚɎ Űɞ 

űɤɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŬɜŰɖɚɘɎɠ.  

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5.6: To űɤɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ űŰɎɜŮɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɞɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɧɟɞűɞ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ [49] 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.6: ɄɞůɞůŰɧ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ Ŭˊɞŭɞɢɐɠ űɤŰɧɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɞɟɞűɐɠ 

Ŭɑɗɟɘɞɡ [49] 
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ɄɞɘɧŰɖŰŬ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ Ŭɑɗɟɘɞɡ 

Ƀɘ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ  

ɖɚɘŬəɞɨ űɤŰɧɠ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ. 

ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ ŭɘˊɚɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɔɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɚŮɔɧɛŮɜɤɜ Ìɏɝɡˊɜɤɜ ɔɡŬɚɘɩɜÌ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

űɤŰɞɢɟɤɛɘəɎ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ 

ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬɠ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȰŰůɘ, ɖ  űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɐ ɞɘ ɖɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɞɑ 

ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ (ɞˊŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ) 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ. ɇŮɚɘəɩɠ, ɖ ůəɑŬůɖ əŬɘ ɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɗŬ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ.  
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 6: EIȹȽȾȷ ɆɈɆɇȼɀȷɇȷ ɄɅɃɆɇȷɆȽȷɆ 

ɇɃɈ ȾȺȿɈūɃɈɆ ȾȷȽ ŪȺɅɀȽȾȼɆ ɄɅɃɆɇȷɆȽȷɆ ɇɃɈ 

ȾɇȽɅȽɃɈ    

ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ, Ŭɜɐəɞɡɜ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɞɡ ůəɞˊɧ ɏɢɞɡɜ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ 

ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ ɗɏɟɞɡɠ. ɇɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, ˊɞɡ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ, ɡˊɎɟɢŮɘ əɑɜŭɡɜɞɠ 

ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ. Ƀɘ ŬəŰɑɜŮɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ, ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ əŬɘ ŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əɏɟŭɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ əŬɘ Űɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ɛɖ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɘŬ 

ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɛɏŰɟŬ ɧˊɤɠ : 

1. ȼɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůəɘŬůɛɧ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬəŰɑɜŮɠ 

Űɞɡ ɐɚɘɞɡ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡɠ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ əŬɘ űɨŰŮɡůɖ 

ɓɚɎůŰɖůɖɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ əŬɘ ůŰŬ ŭɩɛŬŰŬ. 

2. ūɡůɘəɧɠ ȷŮɟɘůɛɧɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɞɠ ɗŮɟɛɧɠ 

ŬɏɟŬɠ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ əŬɗŬɟɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ. 

3. ūɡůɘəɐ ɣɨɝɖ əŬɘ ŭɟɞůɘůɛɧɠ, ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. [20,16] 

 

6.1 ȼɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ-ůəɘŬůɛɧɠ 

ũɘŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůəɘŬůɛɧɠ ŮɘŭɘəɎ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ 

Ƚɞɨɜɘɞ, Ƚɞɨɚɘɞ əŬɘ ȷɨɔɞɡůŰɞ Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɘɞ, ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ əŬɘ ɃəŰɩɓɟɘɞ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůəɘŬůɛɧɠ əŬŰɎ Űɘɠ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůəɑŬůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɜŬ ˊŬɟŮɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɞɜ ɖɚɘŬůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɐ ɜŬ 

ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɞɜ űɡůɘəɧ Űɞɡ űɤŰɘůɛɧ. 

ȼɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ůəɘŬůɛɧɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ɛɏůŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ, ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ əŬɘ ɖ ɓɚɎůŰɖůɖ ɛŮ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ 

Űɨˊɞ ŭɏɜŰɟɤɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɤɜ ůŰŬ ɘŭŬɜɘəɎ ůɖɛŮɑŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛɏůŬ ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏɣɞɡɜ Űɖɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ. ȰŰůɘ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ 

əɎˊɞɘŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɛɏŰɟŬ ůəɑŬůɖɠ ůŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  

ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, ŰŬ 

ɓŬůɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɖɠ ɧɣɖɠ, 

ɖ ŬɘůɗɖŰɘəɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɞɘəɑŬ, ŮɟɔŬůɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ əɚˊ., əŬɗɩɠ əɘ ɞ ˊŬɟɎɔɤɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɤɠ Ŭɟɢɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ əŬɘ ɤɠ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ.  

Ⱥˊɑůɖɠ, ůɤůŰɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ˊɤɠ ɖ ůəɑŬůɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ 

ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ əŬɘ ɖ 
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ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ȼ ůəɑŬůɖ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ, ˊɟɎɔɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɜŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ 

əŬɘ ɜŬ ŮɔəɚɤɓɘůŰŮɑ ɛɏůɤ Űɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ əŬŰɎ 

80-90% ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ. ɆŮ ɜɏŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ŬɡŰɐ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɘəɞɨ űɞɟŰɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏɣŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɣɡəŰɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ 

əŬŰɎ ɏɜŬ ŬɜɎɚɞɔɞ ˊɞůɧ. ȼ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ɣɨɝɖ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑůŮɘ ŰŬ ɏɝɞŭŬ ɔɘŬ Űɖ ůəɑŬůɖ, ɐ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ 

ɢɟɐůɖ əɘɜɖŰɩɜ ůəɘɎůŰɟɤɜ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ůəɑŬůɖ Űɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ůəɘŬůɛɞɨ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ 

ůəɘɎůŰɟɤɜ ɛŮ əɘɜɖŰɏɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭəɟɘɓɏɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ 

ŬɡŰɧ, ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ůəɑŬůɖ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůŰɧɟɘŬ 

ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ, ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əɟɨůŰŬɚɚŬ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ 

ŬɜŰɑůŰŬůɖ. [20,42,55,56] 

6.1.1 ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 

ȼ ɛɞɟűɐ ˊɞɡ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ůəɑŬůŰɟŬ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

ɖɚɘŬəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɛŮŰɟɖŰɏɠ ůəɘŬůɛɞɨ. ɇŬ ɓɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

Ůɝɐɠ:  

1. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ ɢɎɟŰɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡ Űɧˊɞɡ.  

2. Ƀ ɛŮŰɟɖŰɐɠ ůəɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ɛɐəɖ əŬɘ ˊɚɎŰɖ, ŭɘɧŰɘ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɘɠ 

əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ɔɤɜɑŮɠ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ Ůɛˊɞŭɑɤɜ əŬɘ ůəɘɎůŰɟɤɜ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ɔɤɜɑŮɠ ɨɣɞɡɠ Ŭˊɧ 10ϲ ɏɤɠ 80ϲ . 

3. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɖɠ ɧɣɖɠ. ȺɎɜ 

ŮɑɜŬɘ ɜɧŰɘŬ Űɞ ɓɏɚɞɠ ůŰɞ ɜɧŰɞ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ ɢɎɟŰɖ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɛɏůɞɜ ůŰɞɜ 

ɛŮŰɟɖŰɐ ůəɘŬůɛɞɨ. ȺɎɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɜɧŰɘŬ ŬɚɚɎ ŬˊɞəɚɑɜŮɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɖ ŭɡŰɘəɎ 

Űɞɡ ɜɧŰɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɔɤɜɑŬ Ŭɕɘɛɞɨɗɘɞɡ ɖ Ŭˊɧəɚɘůɖ, ɞˊɧŰŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ 

ɛŮŰɟɖŰɐ ůəɘŬůɛɞɨ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Űɖɠ ɔɤɜɘɎɠ ɛŮ Űɞɜ ɜɧŰɞ 

(ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 6.1.). 

4. Ƀ Ŭəɟɘɓɐɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɖɠ ɧɣɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɎɗŮŰɖ 

ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɧɣɖɠ əŬɘ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ Űɞɡ ɓɞɟɟɎ-ɜɧŰɞɡ ůŰɞ ɑŭɘɞ ůɖɛŮɑɞ. ȷɜ ɖ 

əɎɗŮŰɖ ɧɣɖ ůŰɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ɞɟɑɕŮɘ ɔɤɜɑŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ ɜɧŰɞɡ ŰɧŰŮ ŮɑɜŬɘ 

ůŰɟŬɛɛɏɜɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜŬŰɞɚɐ, Ůɜɩ Ŭɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŭŮɝɘɎ Űɞɡ, ɏɢŮɘ ŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ. 

[42,57] 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 6.1:  ȼɚɘŬəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ɔɘŬ 40Á ȸ.ũ.Ʉ əŬɘ ɛŮŰɟɖŰɐɠ ůəɘŬůɛɞɨ. [42] 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.1: ɇŬɨŰɘůɖ ɖɚɘŬəɞɨ ɢɎɟŰɖ əŬɘ ɛŮŰɟɖŰɐ ůəɘŬůɛɞɨ ɔɘŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ɧɣɖɠ 45Á ˊɟɞɠ Űɖ ŭɨůɖ 

[42] 
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6.1.2 ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ůəɑŬůŰɟŬ 

 

  
 

ȺɘəɧɜŬ 6.2: ɃɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ˊɟɞŮɝɞɢɏɠ ɔɘŬ ůəɑŬůɖ ɜɧŰɘŬɠ ɧɣɖɠ [42] 

 

ȼ ɜɧŰɘŬ ɧɣɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɛɘəɟɎ ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ. ȾŬŰɎ Űɘɠ ɩɟŮɠ 

Ŭɘɢɛɐɠ (11:00ˊ.ɛ.- 2:00ɛ.ɛ.), ŭɏɢŮŰŬɘ ůŰɞ ŰŮɚɞɠ Ƚɞɡɜɑɞɡ Űɞ 35% Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ 

ŭɏɢŮŰŬɘ ɏɜŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɧˊɤɠ ɏɜŬ ɜɧŰɘɞ ŭɩɛŬ, ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɑˊɞɡ 350 W/m
2
. O 

ůəɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ɜɧŰɘŬɠ ɞɣɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰŬɗŮɟɎ ɐ 

əɘɜɖŰɎ ɚɧɔɤ ůŰɖɠ ɡɣɖɚɖɠ ŰɟɞɢɑŬɠ Űɞɡ ɖɚɘɞɡ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Űɞɡ ɗɏɟɞɡɠ Ƚɞɨɜɘɞ, 

Ƚɞɨɚɘɞ əŬɘ ȷɨɔɞɡůŰɞ. ɇɞ əɟɑůɘɛɞ ůɖɛŮɑɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ ˊɟɞŮɝɞɢɐɠ ˊɟɞɓɧɚɞɡ ɐ 

ˊŮɟůɑŭɤɜ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮŰůɘ ɩůŰŮ ɛŮɜ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘɕŮŰŬɘ ɖ ˊɚɐɟɖɠ ůəɑŬůɖ 

Űɞɡ ŬɜɧɘɔɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ, Ůɜɩ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ 

Ůɘůɧŭɞɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɔɘŬ űɡůɘəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. 

 

   ȳɣɖ                 ɇɞɛɐ        

         

      
 

ȺɘəɧɜŬ 6.3: ɀɞɟűɏɠ ůŰŬɗŮɟɩɜ əŬɘ əɘɜɖŰɩɜ ůəɘɎůŰɟɤɜ ɜɧŰɘŬɠ ɧɣɖɠ. [42] 
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ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ůɝɐɠ: Ƀ ůəɘŬůɛɧɠ Ůɜɧɠ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ-ɛˊŬɚəɞɜɧˊɞɟŰŬɠ ɨɣɞɡɠ 

2m ŬˊŬɘŰŮɑ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Ƚɞɡɜɑɞɡ Űɞ ɛŮůɖɛɏɟɘ ɏɜŬ ůŰɏɔŬůŰɟɞ ˊɚɎŰɞɡɠ 70cm ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ Ɏɜɤ ˊŬɟŮɘɎɠ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ. ȰɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ůŰɏɔŬůŰɟɞ ɛŮɘɩɜŮɘ ŰŬ 

ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭŮɢŰŮɑ ŬɡŰɧ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɞɜ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ ůəɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ əŬɘ 

ŰɧŰŮ ůŮ ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ 20% (ȺɘəɧɜŬ 6.4). ȳŰŬɜ Űɞ ůŰɏɔŬůŰɟɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ  ɣɖɚɧŰŮɟŬ ůŰɞ 

ɨɣɞɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ ůŰŬ 3m (ˊ.ɢ. ŮɝɩůŰɖɠ), ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɚɎŰɞɠ 1,10m ɩůŰŮ 

ɜŬ ɛɖɜ ůəɘɎɕŮɘ əŬɗɧɚɞɡ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɞ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ (ȺɘəɧɜŬ 6.5). ũɘŬ Űɞ ɛɐɜŬ ȷɨɔɞɡůŰɞ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɚɎŰɞɠ 1,25 m əŬɘ 1,80 m. ɇɞ ůŰɏɔŬůŰɟɞ ˊɚɎŰɞɡɠ 1,25m  ůŰɖɜ 

Ɏɜɤ ˊŬɟŮɘɎ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ ɧŰɘ ŭŮɜ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ 

ɢŮɘɛɤɜɘɎŰɘəŮɠ ˊɟɞůɧŭɞɡɠ ˊŮɟɑˊɞɡ əŬŰɎ 25%. ɇɞ ůŰɏɔŬůŰɟɞ ˊɚɎŰɞɡɠ 1.80 ůŰɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ 

ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ, ŭŮɜ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɘɠ ɢŮɘɛɤɜɘɎŰɘəŮɠ ˊɟɞůɧŭɞɡɠ əŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ 

ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɐ. 

 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 6.4: ɃɟɘɕɧɜŰɘɞ ůəɑŬůŰɟɞ ůŰɞ               ȺɘəɧɜŬ 6.5: ɃɟɘɕɧɜŰɘɞ ůəɑŬůŰɟɞ ůŰɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ɨɣɞɠ Űɖɠ 

ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ [21]                                 Ɏɜɤ ˊŬɟŮɘɎɠ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ [21]                   

ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ůəɘŬůɛɧɠ  ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɤɟɩɜ Ŭɘɢɛɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬɔəŬɑɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ůŰŮɔɎůŰɟɞɡ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ 

ˊɟɞŮɝɏɢɞɜŰŬɠ ŭŮɝɘɎ əŬɘ ŬɟɘůŰŮɟɎ Ŭˊô ŬɡŰɧ (ȺɘəɧɜŬ 6.6). 

ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ˊɟŬəŰɘəɎ, ɧŰɘ ɖ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛɞɟűɐ ůŰŬɗŮɟɩɜ ůŰŮɔɎůŰɟɤɜ 

Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɜɧŰɘŬɠ ɧɣɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮɝɩůŰŮɠ Űɞɡ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡ ɞɟɧűɞɡ ɐ ɞɘ ˊɟɞŮɝɞɢɏɠ  

Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ ŬɟəŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɧ ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ ɛɐəɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɑɕɞɡɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ 

ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɟɧɚɞ əŬŰɎ Űɘɠ ɩɟŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ŭɘɢɛɐɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŮɝɩůŰŮɠ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɘ, ůɡɜɐɗɤɠ, Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ, 

Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜ ŬˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ 
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Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůəɑŬůŰɟŬ 

űɏɟɞɡɜ ɏɜŬ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ, ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŭɘɎŰɟɖŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůəɑŬůŰɟŬ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.6: To ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ůəɑŬůŰɟɞ ˊɞɡ ŬˊɏɢŮɘ ŭŮɝɘɎ əŬɘ ŬɟɘůŰŮɟɎ Ŭˊɧ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ                  

ȺɎɜ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɘəɐɠ ɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɞɨ ůɢŮŭɑɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɛɘŬɠ ŮɜɘŬɑŬɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ˊɟɞŮɝɞɢɐɠ ɐ Ůɜɧɠ ŮɝɩůŰɖ (ˊ.ɢ. ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɠ ɧɟɞűɞɠ əŰɘɟɑɞɡ), ŰɧŰŮ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ˊŮɟůɑŭŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŬ ˊɟɞŮɝɏɢɞɡůŮɠ ŬɟəŮɑ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ 

Ůɝɐɠ əɟɘŰɐɟɘɞ: Ƀɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɏɠ ŭɖɚŬŭɐ ɞɘ ŮɡɗŮɑŮɠ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɛɘŬɠ ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜɖɠ ˊŮɟůɑŭŬɠ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ŮˊɧɛŮɜɖɠ. [21,42,46] 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.7: ɃɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜŮɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ [42] 
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6.1.3 ȾŬŰŬəɧɟɡűŬ ůəɑŬůŰɟŬ 

ȾŬŰŬəɧɟɡűŬ ůəɑŬůŰɟŬ əŬɘ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ ůŰŬɗŮɟɏɠ ɐ əɡɟɑɤɠ 

əɘɜɖŰɏɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŮ ɧɣŮɘɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ ɐ ŭɡŰɘəɏɠ ɧ́ ɞɡ ɖ ŰɟɞɢɘɎ Űɞɡ 

ɐɚɘɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɎ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ɞɟɑɕɞɜŰŬ. [16] 

 

ȳɣɖ                       ɇɞɛɐ               

 
 

ȺɘəɧɜŬ 6.8: ɀɞɟűɏɠ ˊŮɟůɑŭɤɜ ɔɘŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ ŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ. [42] 

 

 

 
 

ȺɘəɞɜŬ 6.9 : ȺɝɤŰŮɟɘəŮɠ ɛŮŰŬɚɚɘəŮɠ,ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜŮɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ [58] 
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ȺɘəɧɜŬ 6.10: ȺɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůŰŬɗŮɟɏɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ ŭɡŰɘəɞɨɠ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɞɨɠ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ [59] 

 

ɇŬ ́ŬɜŰɕɞɨɟɘŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɐ ɝɨɚɘɜŬ, ŬɜɞɘɔɧɛŮɜŬ ɐ ŬɜŬůɡɟɧɛŮɜŬ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ Ŭəɧɛɖ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɛɏůɞ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜɖɠ ůəɑŬůɖɠ. 

ɀˊɞɟɞɨɜ ůŮ ɩɟŮɠ Ŭɘɢɛɐɠ ɜŬ əɚŮɑɜɞɡɜ ŬɟəŮɑ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛɖɜ ˊŬɟŮɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɞɜ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ ɜŬ ɛɖ ůŰŮɟɞɨɜ ˊɚɐɟɤɠ Űɞ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ Ŭˊɧ Űɞ 

ɢɩɟɞ. [21] 

                                                                                     
ȺɘəɧɜŬ 6.11: ȷɜɞɘɔɧɛŮɜɞ ɄŬɜŰɕɞɨɟɘ [60] 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŰɏɜŰŮɠ ɞɘ ɧˊɞɘŮɠ ŭŮɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɨŰŮ ůŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŬɚɚɎ ɞɨŰŮ ůŰŬ 

əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůəɑŬůŰɟŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑůɞɡɜ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ əɏɟŭɞɠ ɛɏɢɟɘ 65%, ůŰɘɠ 

ɜɧŰɘŮɠ ɧɣŮɘɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɞɨɠ əŬɘ ŭɡŰɘəɞɨɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɔɔɑɕŮɘ 

Űɞ 80%. Ƀɘ ŰɏɜŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɘɏɠ, ˊɟɧůɗŮŰŮɠ, ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, 

ŮɨəɞɚŬ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ əɎɗŮ ɢɟɞɜɘəɐɠ ůŰɘɔɛɐɠ. 

ȷɟəŮɑ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ ɖ ůɤůŰɐ Űɞɡɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖ ɔɟɐɔɞɟɖ űɗɞɟɎ.  [21,38] 
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ȺɘəɧɜŬ 6.12: ɇɏɜŰŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɖ ůŮ ɘůɧɔŮɘɞ əŰɘɟɑɞɡ [61] 

6.1.4 ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůəɑŬůŰɟɤɜ 

ũɘŬ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧ əŬɘ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɖ 

ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ˊŮɟůɑŭɤɜ  

ɡˊɧ ɛɞɟűɐ ŮůɢɎɟŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 6.13), ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ŬɡŰɐ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɨɣɞɠ əŬɘ Űɞ 

Ŭɕɘɛɞɨɗɘɞ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ əŬŰɎ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. [42] 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.13: ɀɞɟűɏɠ ˊŮɟůɑŭɤɜ ɔɘŬ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ. [42] 

6.1.5 ȺůɤŰŮɟɘəɎ əɘɜɖŰɎ ůəɑŬůŰɟŬ 

ɇŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůəɘɎůŰɟŬ ŭŮɜ ŬˊɞŰɟɏˊɞɡɜ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɧɛɤɠ, 

ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŰɞɜɞ ɖɚɘŬəɧ űɤɠ. 
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ȺůɤŰŮɟɘəɎ əɘɜɖŰɎ ůəɑŬůŰɟŬ, ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜɧŰɘɞɡɠ, ŬɜŬŰɞɚɘəɞɨɠ əŬɘ ŭɡŰɘəɞɨɠ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ. ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŮɜŮŰɘəɎ ůŰɧɟɘŬ, əŬŰɎ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ 

əɘɜɞɨɛŮɜŬ  Ɏ́ɜɤ ůŮ ɞŭɖɔɞɨɠ, ɔɘŬ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ əŬɚɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ ɕɤɐɠ. ɇŬ ůŰɧɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɏŰŬɚɚɞ, ˊɚŬůŰɘəɧ, ɨűŬůɛŬ 

ɐ əŬɘ ɝɨɚɞ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŭɘŬəɧůɛɖůɖ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.14: ȺɜŮŰɘəɎ ůŰɧɟɘŬ [62] 

ɇŬ əɘɜɖŰɎ ůəɑŬůŰɟŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ 

Űɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ. Ƀ ɏɚŮɔɢɧɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɞɠ ɐ ɛɖɢŬɜɞəɑɜɖŰɞɠ. ȼ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɡɚɘəɎ, Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ əŬɘ Űɖ űɗɞɟɎ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ. ɇŬ ŮɜŮŰɘəɎ ůŰɧɟɘŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ ůəɑŬůɖ. ȼ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůəɑŬůɖɠ ˊɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ůəɑŬůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɧ 

ɎɜɞɘɔɛŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊŮɟɜɞɨůŮ Ŭɜ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ ŭŮɜ ɐŰŬɜ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧɛŮɜɞ. ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ ůəɑŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮ ŮɘŭɘəɎ ŭɘɎŰɟɖŰŬ ɟɞɚɎ. 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŭɘɎŰɟɖŰŬ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɎ ɟɞɚɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɐ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ, əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ, ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ 

Űɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɏɤɠ əŬɘ 70-80%. ɇɞ ɨűŬůɛŬ Űɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɑɜŮɠ 

ɔɡŬɚɘɞɨ, ˊɚŬůŰɘəɞɨ ɐ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ, ůŮ ŬɟŬɘɐ ɚŮˊŰɐ ɨűŬɜůɖ. ɆɡɛɓɎɚɚɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ůŰɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ, Ůɜɩ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɛŮɟɘəɐ ɗɏŬ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

[26,38] 

6.1.6 ȺɘŭɘəɎ əɟɨůŰŬɚɚŬ 

ɇŬ ŮɘŭɘəɎ əɟɨůŰŬɚɚŬ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ, ɧɛɤɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ Ŭűɞɨ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ 
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Űɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɞűɏɚɖ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɘ ůŰɖ ˊŬɟɞɢɐ 

ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛɘŬ Ŭəɧɛɖ űɞɟɎ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ: 

¶ ȷɜŬəɚŬůŰɘəɞɑ 

¶ Ȱɔɢɟɤɛɞɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ 

¶ ȷˊɞɟɟɞűɖŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ȺˊɘɚŮəŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɢŬɛɖɚɞɨ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ (Low-e) 

¶ ŪŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ  

¶ ȼɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɞɑ  

¶ ūɤŰɞɢɟɤɛɘəɞɑ   

¶ ŪŮɟɛɞɢɟɤɛɘəɞɑ 

¶ ɈŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɡɔɟɩɜ əɟɡůŰɎɚɚɤɜ  

Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɨˊɞɘ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɧŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŭɘˊɚɞɑ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ 

ɛŮɔɎɚŬ əɏɟŭɖ ŬɚɚɎ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ŰɏůůŮɟŮɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɘ Űɨˊɞɘ (ȼɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɞɑ, 

ūɤŰɞɢɟɤɛɘəɞɑ, ŪŮɟɛɞɢɟɤɛɘəɞɑ əŬɘ ɞɘ ɈŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɡɔɟɩɜ əɟɡůŰɎɚɚɤɜ) ɏɢɞɡɜ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ əŬɗɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ 

ůŰŬɗŮɟɏɠ. ȾŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɛɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ůŰɖ ůəɑŬůɖ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ 

ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ əŬɘ ɞˊŰɘəɎ ɞűɏɚɖ Űɞɡɠ. [39,40,63] 

                               
ȺɘəɧɜŬ 6.15: ȼɚŮəŰɞɢɟɤɛɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɘɜŬəŮɠ (ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡɠ ɞˊŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ- ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ. ) [64] 
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ȺɘəɧɜŬ 6.16: ɇŬ əɟɨůŰŬɚɚŬ ɢŬɛɖɚɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ŬɜŰŬɜŬəɚɞɨɜ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Ůɜɩ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ 

ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ɞɟŬŰɞɨ űɤŰɧɠ. ȰŰůɘ, Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, Ůɜɩ Űɞ 

ɢŮɘɛɩɜŬ, ɖ ɖɚɘŬəɐ ɞɟŬŰɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɔɤɜɑŬ, ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ 

ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ ɤɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. [63] 

ɄŬɟɎɔɤɜ ȼɚɘŬəɞɨ Ⱦɏɟŭɞɡɠ 

Ƀ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ (SHGC), ŭŮɑɢɜŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɢɩɠ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟɞ. ȼ əɚɑɛŬəŬ 

ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 0 ɏɤɠ 1 (ɔɘŬ ŭɘɏɚŮɡůɖ 100% Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ). ɇŬ 

əɟɨůŰŬɚɚŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ 

ɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɛɐəɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȰŰůɘ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɜŬɠ ɘŭŬɜɘəɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɔɘŬ 

ŰŬ ɕŮůŰɎ əɚɑɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɚɞəɎɟŮɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɛŮɔɎɚɞɡ əɨɛŬŰɞɠ (ɢŬɛɖɚɧɠ SHGC), ŬɚɚɎ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɖɠ 

ɧɟŬůɖɠ. ȰɜŬɠ ɢŬɛɖɚɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɗŮɟɛɘəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ 

ɔɘŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ, ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊô ɧŰɘ ɗŬ ɛŮɑɤɜŮ ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ Ůɜɧɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ űɨɚɚɞɡ 

ɔɡŬɚɘɞɨ ůŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ, ɔɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɛɧɜɤůɖɠ. [63] 
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ɇɨˊɞɠ əɚɑɛŬŰɞɠ ɇɘɛɐ SHGC 

 

ŪŮɟɛɎ 

ɊɡɢɟɎ 

ȺɨəɟŬŰŬ 

< 0.40 

> 0.55 

0.40-0.55 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 6.1: ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɖɚɘŬəɞɨ ɗŮɟɛɘəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ 

əɚɑɛŬŰɞɠ  [63] 

6.1.7 ūɟɎɔɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

                                                                             
ȺɘəɧɜŬ 6.17: ūɟɎɔɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ    [65] 

ɇɞ űɟɎɔɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (radiant barrier) ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɘəɐ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬˊŮɟɜɎ Űɖɜ ɞɟɞűɐ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ əŬɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ 

ɣɨɝɖɠ. 

ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɚŮˊŰɎ űɨɚɚŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɏɔɖ. 

ɋůŰɧůɞ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɏɔɖ, ůŰɖ ůɞűɑŰŬ, ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɞ 

ŭɖɚŬŭɐ, ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɏɟŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ əŬɘ Űɞɡ ŰŬɓŬɜɘɞɨ Űɞɡ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɡ ɞɟɧűɞɡ  

ɐ əŬŰŮɡɗŮɑŬɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɏɔɖ. ɇŬ űɨɚɚŬ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ůəˊɞɛˊɐɠ 

əŬɘ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŭɘŬˊŮɟɜɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɛɧɜɞɜ ˊɞůɞůŰɎ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȰŰůɘ, ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɏɔɖ ŭŮɜ 

ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. ȹŮ ɛŮɘɩɜŮɘ, ɤůŰɧůɞ, Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ɧˊɤɠ 

ŰŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ.  
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ȺɘəɧɜŬ 6.18: ɇɞɗɏŰɖůɖ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. [66] 

ȳŰŬɜ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ŭɘŬɛˊŮɟɐɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ, ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ 

ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ əŬɘ Űɖɜ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

Ʉɟɞůɞɢɐ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛɖɜ ůɡůůɤɟŮɡŰŮɑ ůəɧɜɖ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ əŬɘ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 

6.19).  [66,67,68] 

                            
ȺɘəɧɜŬ 6.19: ȺˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ 1,2 ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɆŰɖ ɗɏůɖ 3 ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɘ 

ɛɧɜɞ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ůŰɟɩůŮɤɜ ɐ ŰŬ ɚŮɔɧɛŮɜŬ çŰůɘˊɠè. [68] 

ɇŬ űɟɎɔɛŬŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ˊɞɚɨ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɔɘŬ Űɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ŮɘůˊɟɎŰŰɞɡɜ ɎɛŮůɞ ɖɚɘŬəɧ, ɧˊɤɠ ɞɘ ŭɡŰɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ. ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɔɘŬ 

ɐŭɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ, əŬɗɩɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŰŬ 

ˊɟɞůŭɞəɩɛŮɜŬ ɞűɏɚɖ. 
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ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŰŬɝɘŭŮɨŮɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɕŮůŰɧ ɢɩɟɞ ůŮ ɏɜŬɜ ŭɟɞůŮɟɧ  ɛŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

Ŭɔɤɔɐɠ, ůɡɜŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɟɏŮɘ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɡɚɘəɧ ůŮ ɏɜŬ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞ ɡɚɘəɧ, ɧŰŬɜ ŰŬ ŭɨɞ ɡɚɘəɎ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŮŬ́űɐ. ȼ  

ɛŮŰŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ůɡɜŬɔɤɔɐ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ɏɜŬ ɡɔɟɧ ɐ Ŭɏɟɘɞ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ, 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ˊɡəɜɧ əŬɘ ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ. ɇɏɚɞɠ, ɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŰŬɝɘŭŮɨŮɘ 

ůŮ ŮɡɗŮɑŬ ɔɟŬɛɛɐ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɡŰɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ əɎɗŮ Űɘ ůŰŮɟŮɧ əŬɗɩɠ  

ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ  ˊɎɜɤ Űɞɡ. 

ȳŰŬɜ ɞ ɐɚɘɞɠ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ ɛɘŬ ůŰɏɔɖ, ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ 

ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ Űɖɜ ɞɟɞűɐ. ȰɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŰŬɝɘŭŮɨŮɘ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ ɡɚɘəɧ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůəŮˊɐɠ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ  ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ. ɇɞ əŬɡŰɧ 

ɡɚɘəɧ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŮɟŭɑůŮɘ ůŰɖ 

ŭɟɞůŮɟɐ ˊɚŮɡɟɎ (ɞɟɘůɛɏɜɖ  ˊɞůɧŰɖŰŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ůŰɖ ůŰɏɔɖ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ əŬɘ ˊɟɞɠ ɎɚɚŮɠ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ). ȰɜŬ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɞ Ůɛˊɧŭɘɞ (űɟɎɔɛŬ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɞűɐ ůŰɞɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ əŬŰɎ 95% ůɡɛűɤɜɎ ɛŮ ɏɟŮɡɜŮɠ [66,67,68]. 

                      
ȺɘəɧɜŬ  6.20: ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ [69] 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ɡŭɟŬŰɛɩɜ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ  

ȺɎɜ ůŰɖ ůɞűɑŰŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ Ŭˊɚɧ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧ űɨɚɚɞ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊŮŰɨɢɞɡɛŮ ɛŮɔɎɚɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. Ʉɟɞůɞɢɐ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ 

ɛɧɜɤůɖɠ, ŭɘɧŰɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɖ ɟɞɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɜŰɘůŰɟɏűŮŰŬɘ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŬ űɟɎɔɛŬŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɞɡɠ 

ɡŭɟŬŰɛɞɨɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɜŬ ŰŬ ŭɘŬˊŮɟɜɞɨɜ. ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɞɘ 

ɡŭɟŬŰɛɞɑ ˊɞɡ ɏɟɢɞɜŰŬɘ  Ŭˊɧ Űɞɜ əɎŰɤ ɧɟɞűɞ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ůɡɛˊɡəɜɤɗɞɨɜ ɐ ŬəɧɛŬ 

əŬɘ ɜŬ ˊŬɔɩůɞɡɜ ůŰɖɜ əɎŰɤ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ çˊɎŰɤɛŬè 

Űɖɠ ůɞűɑŰŬɠ.[66,68] 
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ȺɘəɧɜŬ 6.21 : ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ əŬɘ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ [69] 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

1. ɀŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɏɔɖ əŬŰɎ Űɖ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ 

ɗɏɟɞɡɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ. 

2. Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɛɏůŬ ɣɨɝɖɠ.  

3. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɖˊɘɧŰŮɟɤɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ, ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

ŮɑɜŬɘ ůŮ ɚɞɔɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɔɘŬ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ɖɚɘŬəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ ŬəɧɛŬ ɞɟɞűɐ. ɀŮ Űɞ űɟɎɔɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ  ůŰɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ 

Űɖɠ Ɏɜɞɘɝɖɠ əŬɘ Űɞɡ űɗɘɜɞˊɩɟɞɡ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ 

ůɢŮŭɧɜ ůŰɞ ɛɖŭɏɜ. 

4. Ⱥˊɑůɖɠ, ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɤɜ Ůɛˊɞŭɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŮəŰŮɑɜŮɘ 

Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ɛɧɜɤůɖ, 

ɧˊɤɠ ɔəŬɟɎɕ, ɓŮɟɎɜŰŮɠ, əŬɘ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɛŮ ŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜŰŬ ˊŮŰɎůɛŬŰŬ.. 

5. ɇŬ űɟɎɔɛŬŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛŮɡɧůɞɡɜ əŬɘ ɤɠ ɛɧɜɤůɖ 

Űɤɜ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ. 

6. ɇɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɖ ɏɝɞŭɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ ůŮ 

əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ. [68] 

 

ɀŮɚɏŰɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ  

ɀŮɚɏŰɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ūɚɧɟɘɜŰŬ Űɤɜ 

ȼ.Ʉ.ȷ. ɏŭŮɘɝŮ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

ȷɜ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɖ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɑŭɘŬ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ 

ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞ əɏɟŭɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ. 

ɋůŰɧůɞ, ŮɑɜŬɘ Ůɨɚɞɔɞ ɜŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɛɘŬ ůɞűɑŰŬ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɞ ˊɏŰŬůɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɝɞɘəɞɜɞɛɐůŮɘ 8-12 %  Űɞɡ ŮŰɐůɘɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɣɨɝɖɠ ůŰɞ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

ɢɩɟŬɠ. 
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ɇɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɧűŮɚɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɢŮɘ ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ˊɧůɞ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ŰŬ 

ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ  Űɖɠ  ůŰɏɔɖɠ-ůɞűɑŰŬɠ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ɧůɞ ˊɘɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬɡŰɧɜɞɛɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ əŰɑɟɘɞ Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Ŭűɞɨ ɖ ɞɟɞűɐ əŬɘ ɖ 

ůɞűɑŰŬ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɣɡəŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

[68] 

                                           
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 6.2: ɄŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɣɡəŰɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ 1500-ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ 

ˊɞŭɘɩɜ ůˊɑŰɘ Űɖɠ ȾŮɜŰɟɘəɐɠ ūɚɧɟɘɜŰŬ. ȼ ůɞűɑŰŬ (ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ əŮɟŭɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞɠ 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɔɤɔɩɜ) ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ 22 % Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ɣɨɝɖɠ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůˊɑŰɘ, ɛɘŬ 

ůɞűɑŰŬ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɞ Ůɛˊɧŭɘɞ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɐůŮɘ 8-12%, ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮŰɐůɘɞɡɠ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ.[68] 

6.1.8 ȷɜŬəɚŬůŰɘəɎ ŮˊɘɢɟɑůɛŬŰŬ 

                                                                              

ȺɘəɧɜŬ 6.22: ȷɜŬəɚŬůŰɘəɎ ɡɚɘəɎ [70] 
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ɇɞ ɢɟɩɛŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ɡűɐ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊŬɑɕɞɡɜ 

əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ůŰɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ  ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɜŬ ŭɩɛŬ ɓŬɛɛɏɜɞ ɛŮ ůəɞɨɟɞ ɢɟɩɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ Ŭɨɝɖůɖ əŬŰɎ 32ÁC ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

Űɞɡ ŬɏɟŬ. Ⱥɜɩ, ŬɜŰɑɗŮŰŬ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɘŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɓŬɛɛɏɜɖɠ ɛŮ ŬůɓɏůŰɖ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛɧɜɞ əŬŰɎ 1ÁC ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

ȾŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɧˊɞɡ ɖ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ ŮɑɜŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ, űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ 

ɓŬůɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ Űɖɠ 

ůəɑŬůɖɠ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ. ȷɡŰɧ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɩɜ (ŬɜɞɘɢŰɧɢɟɤɛɤɜ) ŮˊɘɢɟɘůɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ əŰɘɟɘŬəɧ əɏɚɡűɞɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ, Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ Űɞɡɠ ɗŮɟɛɞɨɠ ɛɐɜŮɠ 

ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ůŰɞɡɠ ŭɡŰɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰŬ ŭɩɛŬŰŬ 

ɧˊɞɡ ŮɘůˊɟɎŰŰɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɆŮ ŬɡŰɎ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɜŬəɚŬůŰɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ űɨɚɚŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ (űɟɎɔɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

Ä6.1.7) ɐ ɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Űɞɡɠ ɛŮ ɣɡɢɟɎ ɢɟɩɛŬŰŬ-ɡɚɘəɎ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ űɨŰŮɡůɖ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡɠ ůŮ űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ (Ä6.2.3). [42,71] 

 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ LRV  

O ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ LRV (Light Reflectance Value) ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɘɠ ůɡůəŮɡŬůɑŮɠ Űɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŰŬɜŬəɚɎŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɞ ɢɟɩɛŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɓŬɛɛɏɜɖ ˊɟɞɠ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ əŬɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ ˊɧůɞ ŬˊɞɟɟɞűɎ 

ɇɞ  LRV əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ Ŭˊɧ Űɞ 0% ɏɤɠ 100%. ɇɞ ɛɖŭɏɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ  ɏɜŬ 

ŬˊɧɚɡŰɞ ɛŬɨɟɞ əŬɘ Űɞ 100% ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɡˊɞŰɘɗɏɛŮɜɖ ŰɏɚŮɘŬ ŬɜŰŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ɓŬɛɛɏɜɖ Ŭˊɧ ɚŮɡəɧ. ȷɜ əŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ŬˊɧɚɡŰɞ ɛŬɨɟɞ ɐ ɚŮɡəɧ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ 

əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɕɤɐ ůŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ɔɘŬ ɛɘŬ ŬɟəŮŰɎ ůəɞɡɟɧɢɟɤɛɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɏɢŮɘ LRV əɞɜŰɎ ůŰɞ 5% əŬɘ Űɞ ɚŮɡəɧ 85%. ȾŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ 

ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ LRV ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ 

ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ.[72] 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.23: ȾɚɑɛŬəŬ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ LRV [72] 
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6.1.9 ɆəɑŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ 

ȼ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ɛɘŬɠ ɗɏůɖɠ (ŮɎɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɨɣɤɛŬ, ŮɎɜ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘŰɟɘɔɡɟɘůɛɏɜɖ Ŭˊɧ ɓɞɡɜɎ ɐ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ) ɛˊɞɟŮɑ ůɡɢɜɎ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ůəɘɎ. ũɘô ŬɡŰɧ ɧŰŬɜ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ ɛɘŬ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɐ ɖ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ, ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ ɜŬ əŬŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ ůŰɖɜ ˊɘɞ ůəɘŬůɛɏɜɖ ɗɏůɖ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɤűŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůəɘɎ. ȼ ůəɘɎ ˊɞɡ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŰɟɞɢɘɎ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ, Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. [20] 

6.1.10 ɆəɑŬůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ 

ɇŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ɎɛŮůŬ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ůəɑŬůɖ. ɇɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ɗŮɟɛɎ əŬɘ ɝɖɟɎ əɚɑɛŬŰŬ, ɧˊɞɡ ɞɘ ˊɧɚŮɘɠ 

ɑůɤɠ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ɜŬ ɢŰɑůŰɖəŬɜ ůŮ ˊɞɚɨ ůɡɛˊŬɔɐ ɛɞɟűɐ, ɛŮ ůŰŮɜɞɨɠ ŭɟɧɛɞɡɠ, 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɧɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɜŬ ůəɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ ɧˊɤɠ ůŰɖɜ 

ȷɗɐɜŬ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɖ ˊɞɚŮɞŭɞɛɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ ŮˊŬɟəɞɨɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ 

Űɖɠ ůəɑŬůɖɠ, ɧɛɤɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ˊŬɜŰŬɢɧɗŮɜ 

ŮɚŮɡɗɏɟɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɔɨɟɤ ˊɟɞɠ ŬɡŰɎ ɢɩɟɤɜ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ 

ɔɘŬ ɜŬ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ.[20,55] 

6.1.11 ȺˊɘɚŮɔɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůəɑŬůɖɠ ůŰɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ 

 

Ūɏůɖ əŬɘ ŭɘɎŰŬɝɖ ɞɘəɧˊŮŭɞɡ 

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ, ɧˊɤɠ ɏɢɞɡɛŮ ˊɟɞŬɜŬűɏɟŮɘ, ůŰɖ ɚŮɤűɧɟɞ ɄɞůŮɘŭɩɜɞɠ ůŰɞ 

ɨɣɞɠ Űɞɡ ɄŬɚŬɘɞɨ ūŬɚɐɟɞɡ ɛŮ ȸ.ũ.Ʉ. 37ϲ55ȭ. ȰɢŮɘ 3 ˊɚŮɡɟɏɠ ˊŬɜŰŬɢɧɗŮɜ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜɞɟŮɨɞɡɜ ɛŮ ŭɟɧɛɞ (ˊɟɧůɞɣɖ, ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ ŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ) əŬɘ Űɖ ɓɞɟɘɜɐ 

ˊɚŮɡɟɎ ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ ɛŮ əŰɘůɛɏɜɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ. ɇŬ əŰɑůɛŬŰŬ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 5-6 ɞɟɧűɞɡɠ ɧůɞ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ŭɖɚŬŭɐ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɧɛɖůɖɠ (2.6). ɇɞ 

ɞɘəɧˊŮŭɞ ɏɢŮɘ ɐˊɘŬ əɚɑůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 1,8% ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ 6% ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ 

ˊɚŮɡɟɎ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ɧɣɖ ɏɢŮɘ ɛɖŭŮɜɘəɐ əɚɑůɖ. ũŮɜɘəɎ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ˊɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɐˊɘŬɠ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ, Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ  əŬɘ Űɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ŭŮɜ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɖ ůəɑŬůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇɏɚɞɠ, ɢɟɐůɘɛɞ ŮɑɜŬɘ 

ɜŬ ůɡɛɓɞɡɚŮɡɗɞɨɛŮ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɖɠ Ϡ5.4 ɧˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 6.24: Ūɏůɖ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ˊɟɞɠ ŬɜɏɔŮɟůɖ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. [4] 

ȼ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 5 ɞɟɧűɞɡɠ ŭɤɛŬŰɑɤɜ əŬɘ Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ 

ɛŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŰŬ Ůɝɐɠ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůəɑŬůɖɠ 

ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ : 

ɁɧŰɘŬ ɧɣɖ  

ɆŰɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ űɞɡŬɔɘɏ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚŬ ɜɧŰɘŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ 

ɏəŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ Űɨˊɞɡ Low-e (4-12-4) ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŮəˊŮɛɣɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ɔɏɛɘůɛŬ Ŭɏɟɘɞ Ŭɟɔɧ, ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ɝɨɚɘɜŮɠ ˊɏɟɔəɞɚŮɠ 

(ŭɘɎŰɟɖŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůəɑŬůŰɟŬ) ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ɡˊŬɑɗɟɘŬ 

ůŰɏɔŬůɖ ŬɚɚɎ, ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ űɞɡŬɔɘɏ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ əŬɘ 

ɞɟɘůɛɏɜŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůŰɧɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ůəɑŬůɖɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɟɡɗɛɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ. ɆŰɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɟŮůŮɣɘɧɜ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɞɨ ůɢŮŭɑɞɡ ŭŮɜ 

ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůəɑŬůŰɟŬ ŬɚɚɎ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Ůɘŭɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ,  

ɧˊɤɠ ɞɘ ɗŮɟɛɞɢɟɤɛɘəɞɑ, əɞɡɟŰɘɜɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɝɤůŰɩɜ Űɞɡ 1
ɞɡ

 ɞɟɧűɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ůəɘɎɕɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ ɓŬɗɛɧ Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ (ɧɢɘ ˊɚɐɟɤɠ ɔɘŬŰɑ Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɨɣɞɠ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ) ɗŬ ŬˊɞŭɧůŮɘ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ůəɑŬůɖ.  

ɆŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ ɛŮ ɜɧŰɘŬ ɧɣɖ ɟɧɚɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ůəɘɎůŰɟɞɡ ɗŬ ˊŬɑɕŮɘ ˊɎɚɘ ɞ ŮɝɩůŰɖɠ 

ˊɚɎŰɞɡɠ 1.80m Űɤɜ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɤɜ ɞɟɧűɤɜ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ůəɘŬůɛɧɠ  ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ 

ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɤɟɩɜ Ŭɘɢɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ůŰŮɔɎůŰɟɞɡ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ 

Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ˊɟɞŮɝɏɢɞɜŰŬɠ ŭŮɝɑŬ əŬɘ ŬɟɘůŰŮɟɎ. ȰŰůɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ 1.80m 

əɟɑɜŮŰŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŮɝɩůŰŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ ůəɨɟɞŭŮɛŬ, 

Űɞ ɞˊɞɘɞ ŮɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (1680-2500 kj/m
3ϲC), ɏŰůɘ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜ ŬˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭɡɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  
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ȷəɧɛɖ, ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ˊŬɜŰɕɞɨɟɘŬ əŬɘ əɞɡɟŰɑɜŮɠ ɔɘŬ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ ůəɑŬůɖ əŬɘ ɟɨɗɛɘůɖ 

Űɞɡ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞɡ űɤŰɧɠ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ.  

ȸɞɟɘɜɐ ɧɣɖ 

ɆŰɖ ɓɞɟɘɜɐ ɧɣɖ ŰŬ ůəɑŬůŰɟŬ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ əŬŰɎ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ Űɤɜ 

ɞɟɧűɤɜ. ũɘŬ ŰŬ ɔɟŬűŮɑŬ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, 

ůŰɖ ɓɞɟɘɜɐ ˊɚŮɡɟɎ, ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůəɑŬůŰɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛˊŬɚəɧɜɘŬ Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŭɘˊɚɎ ŰɕɎɛɘŬ Űɨˊɞɡ Low-e ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ 

ŬɚɚɎ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜ ŬˊɧɚɡŰŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ůəɑŬůɖ. 

ɇŬ ŮɘŭɘəɎ ŭɘɎŰɟɖŰŬ ɟɞɚɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɎ ɟɞɚɎ, ɞɚɞəɚɐɟɤɜɞɡɜ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ůəɑŬůɖ. ɇɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɖɜ 

ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɏɤɠ əŬɘ 70-80%.[33] ɇɞ ɨűŬůɛŬ Űɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɑɜŮɠ 

ɔɡŬɚɘɞɨ ůŮ ŬɟŬɘɐ ɚŮˊŰɐ ɨűŬɜůɖ. ɆɡɛɓɎɚɚɞɡɜ, Ůˊɑůɖɠ, ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ, Ůɜɩ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɛŮɟɘəɐ ɗɏŬ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ .  

ũɘŬ ŰŬ ɓɞɟɘɜɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ əɞɡɕɑɜŬɠ ɧˊɤɠ əŬɘ ŬɡŰɩɜ Űɞɡ ɓɞɖɗɖŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ Űɤɜ 

ůɡɜŮŭɟɑɤɜ ŰŬ ŮɘŭɘəɎ ŭɘɎŰɟɖŰŬ ɟɞɚɎ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ ɛŬɕɑ ɛŮ ˊŬɜŰɕɞɨɟɘŬ (ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ) Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ ůəɑŬůɖ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɓɞɖɗɖŰɘəɩɜ 

əɚɘɛŬəɞůŰŬůɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚɧɔɞ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɓɞɟɘɜɎ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɐ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŮɘŭɘəɎ ɛɏŰɟŬ ůəɑŬůɖɠ ˊɎɟŬ Űɞɡɠ ŭɘˊɚɞɨɠ 

ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮəˊŮɛɣɘɛɧŰɖŰŬɠ. 

ȷɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ ŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ 

ɆŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɧɣɖ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ, ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɜŬ ɛɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ 

ˊɞɚɚɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɎ ɣɨɝɖɠ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ 

ɛɐɜŮɠ. ȰŰůɘ, ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ůŰɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɞɡ űɞɡŬɔɘɏ ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ůəɑŬůŰɟɞ ˊŮɟůɑŭɤɜ. ũɘŬ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ Űɖɠ ŬɑɗɞɡůŬɠ ůɡɜŮŭɟɘɎůŮɤɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŬɜŰɕɞɨɟɘ 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ˊɚɐɟɖ ůəɑŬůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ˊ.ɢ. ůŮ 

ɩɟŮɠ ůɡɜŮŭɟɑŬůɖɠ. ɆŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ŰŬ ɑŭɘŬ ůəɑŬůŰɟŬ 

ɔɘŬ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ Űɞɡ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɞɡ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɎ Űɖɠ əɞɡɕɑɜŬɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŬɜɞɘɢŰɎ ɢɟɩɛŬŰŬ (ɚŮɡəɧ) ɛŮ ɡɣɖɚɧ 

ŭŮɑəŰɖ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ LRV ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ ɛˊŬɚəɧɜɘŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ 

ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŰŬɜŬəɚɞɨɜ Űɘɠ ŬəŰɑɜŮɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ.  

 

6.2 ȸɚɎůŰɖůɖ əŬɘ əŰɑɟɘɞ 

ȼ ɓɚɎůŰɖůɖ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ, ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůˊɘ́ɏŭɤɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ 

Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ ůŰɖɜ Ɏɛɓɚɡɜůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 
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ɜɖůɑŭŬɠ (Űɤɜ ɗŮɟɛɩɜ Ŭɏɟɘɤɜ ɛŬɕɩɜ ůŰɘɠ ŬůŰɘəɏɠ ˊɧɚŮɘɠ). ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, 

ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ŰŬ ɟŮɨɛŬŰŬ ŬɏɟŬ əŬɘ ɖ ůŰɎɗɛɖ Űɤɜ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ, Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭɖɚŬŭɐ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ. ȰŰůɘ, ɖ ɓɚɎůŰɖůɖ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ. 

ɀˊɞɟŮɑ, ɚɞɘˊɧɜ, ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŬəɧɛŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɝɘŭŬɜɑəŮɡůɖ Űɞɡ 

ɛɘəɟɞəɚɑɛŬŰɞɠ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɎɜŮůɖɠ ůŰɞ əŰɘɟɘŬəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. Ƀɘ űɨŰŮɡůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɢɩɟɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɑɝɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɧɢɞɡ. [21,33,73] 

6.2.1 ūɨŰŮɡůɖ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɢɩɟɞɡ 

ȼ űɨŰŮɡůɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ůŮ ůŰɟŬŰɖɔɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨůŮɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɤɠ əŬŰŬűɨɔɘɞ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɎɔɟɘŬ ˊŬɜɑŭŬ. 

ɇŬ ŭɏɜŰɟŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 

ɛŮ ŭɡɞ Űɟɧˊɞɡɠ. ɇŬ ɎɛŮůŬ ɞűɏɚɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ ůəɑŬůɖ ˊɞɡ ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ 

ůŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ůŰɘɠ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. ȺɛˊɞŭɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ ŰŬ əŰɘɟɘŬəɎ əŮɚɨűɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɚɧɔɤ 

Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐɠ. ɀŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜɎɚɞɔɖ ɛŮ Űɖɜ Ůűɑŭɟɤůɖ, 

ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

Űɤɜ űɨɚɚɤɜ ˊɟɘɜ ŬɡŰɐ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɤɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűŮɠ ŬɜŰɚɑŮɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

ɇŬ ŭɏɜŰɟŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊ ɧŰɘ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůəɑŬůŰɟŬ 

ɧˊɤɠ ŰɏɜŰŮɠ, ůŰɧɟɘŬ əŬɘ ˊŮɟůɑŭŮɠ. ȷˊɧ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ 

ůəɑŬůɖ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ əŬɘ, ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ŰŬ űɡŰɎ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɖɛŮɑŬ, 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭˊɧ 15-30% əŬɘ ůŮ ɛŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏɤɠ əŬɘ 50% əɎŰɤ Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ.  

                                                                     
ȺɘəɧɜŬ 6.25: ɆəɑŬůɖ ɛŮ ŭɏɜŰɟŬ . ȼ Ůɟɟɘɛɏɜɖ ůəɘɎ Űɞɡ. [42] 
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ȼ ůɤůŰɐ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ. ũŮɜɘəɎ, ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ ɖ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ Űɖ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɡˊɧ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ (ˊ.ɢ. ɜŬ ŮɑɜŬɘ űɡɚɚɞɓɧɚŬ) ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ  

əŬŰɎ Űɖɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ȺˊŮɘŭɐ ɞ ɖɚɘŬůɛɧɠ (ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɞ ɜɧŰɘɞɠ) ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɧɠ, ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ŮɑɜŬɘ ŰŬ űɡɚɚɞɓɧɚŬ ŭɏɜŰɟŬ. ɇŬ ŬŮɑűɡɚɚŬ əŬɘ ŰŬ 

əɤɜɞűɧɟŬ ŭɏɜŰɟŬ ɢɟɖůɘɛŮɨɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ ɤɠ űɟɎɔɛŬŰŬ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɞɡɠ əɟɨɞɡɠ 

ɢŮɘɛɤɜɘɎŰɘəɞɡɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ. ȼ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɓɧɟŮɘŬ ɐ ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɎ, ůŮ 

ůɢŮŰɘəɐ ɧɛɤɠ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɧůˊŰɤůɖ Űɖɠ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ůəɑŬůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŬɜŮɛɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ, Űɖɠ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɤɜ Ŭɜɏɛɤɜ əŬɘ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ əŬɘ 

Űɤɜ ɧɣŮɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  

ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐɠ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ əŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖ ůəɑŬůɖ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ. 

ȰɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŭɏɜŰɟɞ ŬɜŰŬɚɚɎůůŮɘ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ˊŮɟɑ ŰŬ 450 ɚɑŰɟŬ ɜŮɟɞɨ 

ɖɛŮɟɖůɑɤɠ. ũɘŬ ɏɜŬ ɕŮůŰɧ əŬɘ ɝɖɟɧ əɚɑɛŬ, ŬɡŰɧ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ɣɡəŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ˊɏɜŰŮ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 20 ɩɟŮɠ ɖɛŮɟɖůɑɤɠ. ȳŰŬɜ ɖ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐ 

ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ ɛŮ ɛɘŬ əŬɚɎ ɛŮɚŮŰɖɛɏɜɖ ůəɑŬůɖ, ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ɎɛŮůɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɏɤɠ əŬɘ 5ÁC. ȷɡŰɧ ɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ  ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɣɨɝɖ, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎůŮɘ Ŭˊɧ 10 ɏɤɠ 

əŬɘ 50%. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɡŮɟɔŮŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ ůŰɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, ɛŮ Űɖ ŭɏůɛŮɡůɖ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ Űɖ ůəɑŬůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɛɘŬ Ŭəɧɛɖ Ůɡɜɞɥəɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ. ɇŬ űɨɚɚŬ ˊŬɑɕɞɡɜ Űɞ ɟɧɚɞ űɑɚŰɟɞɡ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ. ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɖɠ 

ůəɧɜɖɠ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ˊɟɞůəɞɚɚɩɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡɠ əŬɘ ˊɏűŰɞɡɜ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ 

ɛŬɕɑ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ɗɞɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɟɨˊŬɜůɖ. 

ɇɏɚɞɠ, ɛɘŬ Ŭəɧɛɖ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɎ Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɖɢɞɟɨˊŬɜůɖ Űɖɜ ɧˊɞɘŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɧŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŬ ŭɏɜŰɟŬ ɛŮɔɎɚɞɡ 

ɨɣɞɡɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Ůɜɧɠ űɟɎɢŰɖ. [6,8,20] 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.26 ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ űɨŰŮɡůɖɠ ŭɏɜŰɟɤɜ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɜŮɛɞűɟɎəŰɖ [21] 
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6.2.2 ūɨŰŮɡůɖ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ȼ űɨŰŮɡůɖ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ əŬŰŬůəŮɡɐ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɛɘŬɠ əŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɏɠ (ɛɏɔɘůŰɖ 32ϲC). 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ɛɘŬ ˊɞɚɡůɨɢɜŬůŰɖ ɚŮɤűɧɟɞ, Űɖ ɚŮɤűɧɟɞ 

ɄɞůŮɘŭɩɜɞɠ  ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ɖ ɖɢɞɟɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ 

ɟɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ˊɞɡ Ůəɚɨɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ əŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ 

ŭŮɜŰɟɞůŰɞɘɢɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɓɞɖɗɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɛɘŬɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ 

ɘŭɘɤŰɘəɧŰɖŰŬɠ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɖɠ ˊɘůɑɜŬɠ əŬɘ Űɞɡ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɞɡ. 

ȼ űɨŰŮɡůɖ, Ůˊɑůɖɠ, ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ 

ɧˊɞɘŬ ŮəŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ Űɟɧˊɞ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ 

ɘůɧɔŮɘɞ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɧůŬ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ űɡŰɎ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ɧɛɤɠ ˊɞɘəɘɚɑŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ.  

ȰŰůɘ, ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ ˊɞɡ ůɡɛˊɑˊŰŮɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧůɞɣɖ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ 

űɡɚɚɞɓɧɚŬ ŭɏɜŰɟŬ ˊ.ɢ. Acer platanoides Globosum ɛɘəɟɧ ŭɏɜŭɟɞ, ɨɣɞɡɠ ɏɤɠ 6m, ɛŮ 

ůűŬɘɟɘəɐ ˊɚŬɔɘɧəɚŬŭɖ əɧɛɖ, ɛŮ ˊɡəɜɏɠ ŭɘŬəɚŬŭɩůŮɘɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŬ ˊŬɚŬɛɞŮɘŭɐ űɨɚɚŬ, 

ˊɞɡ Űɞ űɗɘɜɧˊɤɟɞ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɢɟɡůɞəɑŰɟɘɜŬ, ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ ɛɘəɟɞɨɠ əɐˊɞɡɠ əŬɘ 

ůŰŮɜɞɨɠ ŭɟɧɛɞɡɠ. ȯɚɚɖ Ůˊɘɚɞɔɐ  ŮɑɜŬɘ Űɞ Tamarix tetrandra , Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ  

űɡɚɚɞɓɧɚɞ ŭɏɜŭɟɞ ɛŮ ˊɟɎůɘɜŬ ɚŮˊŰɎ űɨɚɚŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŮ űŰɤɢɎ ŮŭɎűɖ əŬɘ 

ɖɚɘɧɚɞɡůŰŮɠ ɗɏůŮɘɠ. ȺɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŬɜɗŮəŰɘəɧ ůŰŬ ɡŭɟɞůŰŬɔɞɜɑŭɘŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ. ȷəɧɛɖ, 

űɡŰŮɨŮŰŬɘ ůŮ ŭŮɜŭɟɞůŰɞɘɢɑŮɠ əŬɘ ŬɜŮɛɞűɟɎəŰŮɠ əɞɜŰɎ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ. ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

űɡŰɎ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧ ɨɣɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖ ŭɘŬəɧˊŰŮŰŬɘ ɖ ɗɏŬ ˊɟɞɠ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ 

Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ. ɆŰɖ ɓɞɟŮɘɜɐ ˊɚŮɡɟɎ, ɖ ɧˊɞɘŬ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ ɛŮ ɎɚɚŬ əŰɑůɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬŮɑűɡɚɚɤɜ ɐ əɤɜɞűɧɟɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ, ɧˊɤɠ Űɞ ȿɏɡɚŬɜŰ, 

ŭɏɜŭɟɞ ŬŮɘɗŬɚɏɠ, ɔɟɐɔɞɟɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ɨɣɞɡɠ ɏɤɠ 25ɛ. ɏɢŮɘ ůɢɐɛŬ ˊɡɟŬɛɑŭŬɠ əŬɘ 

ɢɟɩɛŬ ɓŬɗɡˊɟɎůɘɜɞ. ȺɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɣɖɚɩɜ űɟŬɢŰɩɜ əŬɘ ɔɘŬ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ űɡŰŮɨůŮɘɠ. Ⱥˊɑůɖɠ,  ˊɟɞŰɘɛɎ ŮŭɎűɖ ɛŮ əŬɚɐ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ, ŮɑɜŬɘ 

ŬɜɗŮəŰɘəɧ ůŰɞ əɟɨɞ əŬɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ŬɜŮɛɞűɟɎəŰɖɠ 

əŬɘ  ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɞɡ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ ɘŭɘɤŰɘəɧŰɖŰŬɠ  ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ 

Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ Űɖɠ ɓɞɟŮɘɜɐɠ ˊɚŮɡɟɎɠ Ŭˊɧ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ. ɆŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ əɤɜɞűɧɟɞ ȿŮɡɚŬɜŰ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ ɨɣɞɡɠ 2,3-3m ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ŭŮɜŭɟɞůŰɞɘɢɘɩɜ. 

Ƀ ɡˊɧɚɞɘˊɞɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɢɩɟɞɠ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɔɟŬůɑŭɘ əŬɗɩɠ əŬɘ ɎɚɚŬ 

əŬɚɚɤˊɘůŰɘəɎ űɡŰɎ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŰɟɘŬɜŰŬűɡɚɚɘɏɠ əŬɘ ɖ ŬɕŬɚɏŬ ˊɞɡ ŰŬɘɟɘɎɕɞɡɜ ůŰɘɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞɜ ɐɚɘɞ əŬɘ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ. 
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ȰŰůɘ, ɛŮ Űɖ ůɤůŰɐ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ űɡŰɩɜ ɗŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ɏɜŬɠ ɢɩɟɞɠ ˊɟŬůɑɜɞɡ ɏəŰŬůɖɠ 

2,25 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɎ ůŰɟɏɛɛŬŰŬ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞűɏɚɖ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 

ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɡɠ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. [21,33,46,74] 

                                           
ȺɘəɧɜŬ 6.27: Acer platanoides Globosum [74] 

                                             
ȺɘəɧɜŬ 6.28: Tamarix tetrandra [74] 

                                                             

ȺɘəɧɜŬ 6.29: ȿɏɡɚŬɜŰ [75] 
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6.2.3 ūɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɞɚɚɎ 

ůŰɞ ŭɞɛɖɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɤɜ ɛŮɔŬɚɞɡˊɧɚŮɤɜ ˊŬɟɧɚɞ Űɞ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɧ Űɞɡ əɧůŰɞɠ 

əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ůɡɜŰɐɟɖůɖ.   

ɃɟɘůɛɏɜŬ ɛɞɜɧ Ŭˊɧ ŰŬ ɞűɏɚɖ Űɞɡ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ŮˊŬɜɎəŰɖůɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɟŬůɑɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, ɖ ɖɢɞɛɧɜɤůɖ, ɖ ŬɘɢɛŬɚɩŰɘůɖ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ, ɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɕɤɐɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ,  ɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬŰɞɠ, ɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ŬůŰɘəɐɠ ɜɖůɑŭŬɠ, ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɓɟɧɢɘɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ CO2 Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. 

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɞűɏɚɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ŰŬ űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Ůɜɧɠ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ŭɩɛŬŰɞɠ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ Űɤɜ əɖˊŮɡŰɘəɩɜ ůŰɟɩůŮɤɜ əŬɘ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɩŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɤɜ űɡŰŮɛɏɜɤɜ 

ŭɤɛɎŰɤɜ (ɢɩɛŬŰɞɠ), ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ ŬəɑɜɖŰɞɡ ŬɏɟŬ. ɇɞ űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ, ɚɞɘˊɧɜ, ɤɠ ɛɘŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ ůŰɟɩůɖ, ŮɚŬŰŰɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɣɡəŰɘəɎ ɐ ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. Ⱥɜɩ 

ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ  ɢŬɛɖɚɐɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɏɔŮɠ (low albedo) Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 

Űɞ 70% Űɞɡ ɗŮɟɛɘəɞɨ űɞɟŰɘɞɨ ůŰɞ ɧˊɞɘɞ  ŮɑɜŬɘ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŮɠ, ɞɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ-

űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ˊɞɚɨ ɚɘɔɧŰŮɟɞ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ɛɧɜɤůɖ əŬɘ 

ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (EɘəɧɜŬ 6.30). ɀɘŬ ȾŬɜŬŭɘəɐ 

ɛŮɚɏŰɖ ŭɘŬˊɑůŰɤůŮ ɧŰɘ ɏɝɘ ɘɜŰůɩɜ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ˊɟɎůɘɜɖ ůŰɏɔɖ ɛŮɑɤůŮ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ  95% əŬɘ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ 26% ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ ŬˊɚɎ 

ɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŭɡɞ Ŭəɧɛɖ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɖɜ 

ɗŮɟɛɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůəɘŬůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɞ 

űɨɚɚɤɛŬ Űɤɜ űɡŰɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůəɘŬůɛɧ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɖ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐ, ˊɞɡ ɛŮ  Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ, ŰŬ űɡŰɎ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɣɡəŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŭɟɞůɘůɛɧ. ɀŮ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɟɧˊɞɡɠ ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ Űɖɜ 

Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ŬˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ɡɣɖɚɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ůŰɞ ŬůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɘ  ůŰɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ŬůŰɘəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɜɖůɑŭŬɠ. ɇɏɚɞɠ, ŰŬ űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Űɘɠ ɡˊɞəŮɑɛŮɜŮɠ ůŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ Ůɜɧɠ ŭɩɛŬŰɞɠ (ˊ.ɢ. 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡɔɟɞɛɞɜɤŰɘəɎ, ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ) Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɖɠ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ 

Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡɠ. [76,77,78,79,80] 
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ȺɘəɧɜŬ 6.30: ȼ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Ŭˊɧ Űɞ űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ [77] 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬŰɞɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɗɩɠ ŰŬ űɡŰɎ ŮɛˊɚɞɡŰɑɕɞɡɜ Űɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɛŮ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞŭŮůɛŮɨɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɓɞɖɗɎɜŮ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɖɢɞɛɧɜɤůɖ ůŰŬ űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ, ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɞɡ ɢɩɛŬŰɞɠ, Űɤɜ 

űɡŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɔɘŭŮɡɛɏɜɤɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɤɠ űɑɚŰɟɞ 

Ŭˊɞɛɧɜɤůɖɠ Űɞɡ ɐɢɞɡ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ˊɟɎůɘɜɖ ůŰɏɔɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ 

Űɞɡ ɐɢɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬəɚɎŰŬɘ əŬŰɎ 3dB əŬɘ, ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɖɢɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ 8dB. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɖɢɞɛɧɜɤůɖɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ŬɜɖůɡɢɑŬ 

ůŰɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ, ŬɡŰɐ Űɖɠ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬŰŬɟɎɝŮɤɜ Űɞɡ ɐɢɞɡ 

ɛɏůŬ ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ (ȺɘəɧɜŬ 6.31). 

                                                                             
ȺɘəɧɜŬ 6.31: ȼ ɖɢɞɛɧɜɤůɖ Ŭˊɧ Űɞ űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ [77]  

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ ɛŮ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɛɘŬ ˊɟɎůɘɜɖɠ ůŰɏɔɖɠ ɗŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ Űɞ Ůɝɐɠ: ȰɜŬ 

ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ŭŮůɛŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ űɨɚɚɤɛŬ Űɤɜ 

űɡŰɩɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɤɠ űɑɚŰɟɞ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ ˊɞɚɚɩɜ 

ŮˊɘɓɚŬɓɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ ŬɘɢɛŬɚɤŰɑɕɞɡɜ Űɖ  ůəɧɜɖɠ əŬɘ  Űɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ 

ɤűŮɚɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŮ ɏɜŬ Ŭəɧɛɖ ůɖɛŮɑɞ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ (ȺɘəɧɜŬ 6.32). 
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ȺɘəɧɜŬ 6.32: ȷɘɢɛŬɚɩŰɘůɖ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ űɡŰɎ [77] 

ɀɑŬ Ŭəɧɛɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɡŰŮɛɏɜɤɜ ŭɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ˊɟɘɜ ŬɡŰɧ ŬˊɞɢŮŰŮɡŰŮɑ . ɇɞ ɢɩɛŬ əŬɘ Űɞ ɟɘɕɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɤɜ 

űɡŰɩɜ ůɡɔəɟŬŰŮɑ əŬɘ űɘɚŰɟɎɟŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ ɢɖɛɘəɩɜ əŬɘ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ əŬɘ Űɞ ŬˊŬɚɚɎůůɞɡɜ Ŭˊɧ ɟɡˊŬɜŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ɎɕɤŰɞ 

ˊɟɘɜ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɘɠ ɚŮəɎɜŮɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɟŮɡɜɩɜ ɏɢɞɡɜ 

ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɞɡůɑŮɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ 

ɓɟɞɢɐɠ, ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ Űɞɡ ɢɩɛŬŰɞɠ, ŬɜŰɑ ɜŬ ŮəɢɨɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ 

əŬɘ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɚŮəɎɜŮɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ. ȷəɧɛɖ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ çˊɟɎůɘɜɖɠ 

ůŰɏɔɖɠè, ɖ Ŭˊɞɟɟɞɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛŮɘɤɗŮɑ ɏɤɠ əŬɘ 90%. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ŬˊɞɢŮŰŮɡŰɘəɩɜ Ŭɔɤɔɩɜ əŬɘ, ůɡɜŮˊɩɠ, Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 

6.33). 

                     

ȺɘəɧɜŬ  6.33: ȼ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɟɧɢɘɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞ űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ [77] 

ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ əŬɘ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əɞɘɜɤɜɘəɎ ɞűɏɚɖ ˊɞɡ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɞɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ɢɩɟɞɡɠ ůɡɜŮůŰɑŬůɖɠ ˊɞɚɚɩɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ. 

ɀŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɓŬŰɩɜ űɡŰŮɛɏɜɤɜ ŭɤɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊɞɚɚɞɑ 

ŬɜŮəɛŮŰɎɚɚŮɡŰɞɘ ɢɩɟɞɘ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ůŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ ɛɧɜɞ ŬɘůɗɖŰɘəɐ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ 
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çˊɟɞůűɏɟɞɡɜè ůŰɞ ŭɞɛɖɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ȺɘəɧɜŬ 6.34). Ⱥˊɑůɖɠ, ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ˊɟɎůɘɜɤɜ ůŰŮɔɩɜ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ 

ˊɟŬůɑɜɞɡ əŬɘ ŬɜŬɣɡɢɐɠ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŬɘůɗɖŰɘəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

Űɞɡ ŬůŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɖ ŮɘəɧɜŬ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ŬˊɞɔɞɖŰŮɡŰɘəɐ. 

                                                                                       
ȺɘəɧɜŬ 6.34: ȷɘůɗɖŰɘəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Ŭˊɧ Űɞ űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ [77] 

ɇɏɚɞɠ, ŰŬ űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ əɞɘɜɤɜɘəɎ, əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ, 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɘəɎ ɞűɏɚɖ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡɣɖɚɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ˊɟɞůŭɑŭɞɡɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŬɝɑŬ əŬɘ əɏɟŭɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 6.35). [77,79] 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.35:  ȼ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ɤɠ ɢɩɟɞɠ ŬɜŬɣɡɢɐɠ [77] 

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɩɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

əɐˊɞɡ ůŮ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ :   

¶ ūɏɟɞɡůŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ɘəŬɜɐ ɜŬ ŭŮɢɗŮɑ ŰŬ ˊɟɧůɗŮŰŬ űɞɟŰɑŬ əɐˊɞɡ. 

¶ ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ŭɩɛŬŰɞɠ (űɟɎɔɛŬ ɡŭɟŬŰɛɩɜ Ŭɜ ŬɡŰɧ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, ůŰŮɔɎɜɤůɖ) ɘəŬɜɐ ɜŬ ŭŮɢŰŮɑ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əɐˊɞɡ ˊɎɜɤ ůŮ 

ŬɡŰɐɜ. 

¶ ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐɠ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ Űɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əɐˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɖɛɘəɏɠ əŬɘ 
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ɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡ əɐˊɞɡ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Űɤɜ 

ɟɘɕɩɜ Űɤɜ űɡŰɩɜ ůŮ ŬɡŰɐ. 

¶ ɄɚɖɟɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ əɡɟɑɤɠ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əɐˊɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ 

Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ůŰɟɩůŮɘɠ. 

¶ Ⱥˊɘɚɞɔɐ űɡŰɩɜ, ɘəŬɜɩɜ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ůɘŭɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰŬ ŭɩɛŬŰŬ (əɚɘɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŮŭŬűɘəɏɠ). 

¶ ɇɟɧˊɞɘ ɎɟŭŮɡůɖɠ əŬɘ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɚŮɞɜɎɕɞɜŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ 

ɧɛɓɟɘɤɜ. 

¶ ɄɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ. 

¶ ȺˊɑˊŮŭŬ ŭɩɛŬŰŬ ɛŮ əɚɑůɖ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 2-3% 

¶ ȹɑɟɟɘɢŰŮɠ ůŰɏɔŮɠ ɛŮ ɛɏɔɘůŰɖ əɚɑůɖ 25Á. 

 

ȼ ˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŬɡŰɩɜ ɓɞɖɗɎ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɖɜ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

Űɞɡ əɐˊɞɡ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ɡˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŬɝɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ɛŮɟɘəɐ ɖ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŮ ˊɚɐɟɖ ŬˊɞŰɡɢɑŬ.  

 

ȼ əŬɚɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɎ Űɞɡ əɐˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əɡɟɑɤɠ Űɟɘɩɜ ůŰɟɩůŮɤɜ, ɖ 

əŬɗŮɛɘɎ Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ɞɟɘůɛɏɜɞ ůəɞˊɧ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. 

 

Ƀɘ ůŰɟɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ : 

¶ H ůŰɟɩůɖ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ ŭɘɞɔəɤɛɏɜɖ Ɏɟɔɘɚɞ, 

ɢŬɚɑəɘŬ, ŮɚŬűɟɧˊŮŰɟŬ ɐ əɧəəɞɡɠ ˊŮɟɚɑŰɖ əŬɘ ˊɞɡ ůŰɧɢɞ ɏɢŮɘ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰŮɑ Űɖɜ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ űɡŰɩɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮɘ 

Űɖɜ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ. 

¶ ȼ ůŰɟɩůɖ űɨŰŮɡůɖɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůŰɟɩůɖ ɢɩɛŬŰɞɠ ɖ ɛɑɔɛŬŰɞɠ 

ɢɩɛŬŰɞɠ ɛŮ ŬɚɚɎ ˊɟɞůɛɘəŰɘəɎ, ˊɚɞɨůɘɞɡ ůŮ ɗɟŮˊŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ. 

¶ ɇɞ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɧ űɑɚŰɟɞ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɡɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɟɩůŮɤɜ (ɡŬɚɞ-ɨűŬůɛŬ 

ɖ ɔŮɤ-ɨűŬůɛŬ). [46] 
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ȺɘəɧɜŬ 6.36:  Ƀɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ůŰɟɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ əŬŰŬůəŮɡɐ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ [46] 

ɇŬ űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ  : 

1. ȺəŰŬŰɘəɧɠ ɇɨˊɞɠ: 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɖ ŭɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ ɡɚɘəɩɜ ɛŮ ŮɚŬűɟɨ 

ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ űɡŰɩɜ ɨɣɞɡɠ ɏɤɠ 20 ŮəŬŰɞůŰɩɜ. ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧ (ˊŮɟɑˊɞɡ 120 kg/m2 ïəɞɟŮůɛɏɜɞ) əŬɘ Űɞ ɟɘɕɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɤɜ 

űɡŰɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ. ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ űɡŰɎ ŬɜɗŮəŰɘəɎ ůŰɖɜ ɝɖɟŬůɑŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ˊɞɚɨ ůɡɢɜɧɠ ˊɞŰɘůɛɧɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ űɡŰɎ ŬɜɗŮəŰɘəɎ ůŰɞɜ ɎɜŮɛɞ əŬɘ ůŰɞ ɣɨɢɞɠ. To sedum, 

ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, űɡŰɧ ˊɞɡ ŬɜŰɏɢŮɘ 60-80 ɛɏɟŮɠ ɢɤɟɑɠ ˊɧŰɘůɛŬ (ȺɘəɧɜŬ 6.37). 

ȺəŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůɗŮɑ ůŮ əɚɑůŮɘɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 33%.  

                                
ȺɘəɧɜŬ 6.37: ȺəŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ  [81] 
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ɆɨůŰɖɛŬ ȺəŰŬŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ 

ɄɡɟɐɜŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬůűŬɚŰɘəɐ ŬɜŰɘɟɘɕɘəɐ ůŰŮɔŬɜɤŰɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ 

əŬɘ ɖ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ. ȼ ŬɜŰɘɟɘɕɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭˊɧ 

Űɖ ŭɘɎŰɟɖůɖ Űɤɜ ɟɘɕɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, Űɞ ůŰŮɔŬɜɞˊɞɘŮɑ. ȼ 

ˊɞɚɡůŰɟɤɛŬŰɘəɐ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ŰŬɢŮɑŬ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ Űɞɡ 

ˊɚŮɞɜɎɕɞɜŰɞɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɘɟɘɕɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ Ŭˊɧ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ 

əŬŰŬˊɞɜɐůŮɘɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮɜŰɧɠ Űɤɜ əɤɜɞŮɘŭɩɜ Űɖɠ ˊɟɞŮɝɞɢɩɜ (ɨɣɞɡɠ 11mm) 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɘəŬɜɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ (1,60 lt/m
2 ) 
ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɜɤˊɧ Űɞ əɖˊŮɡŰɘəɧ 

ɢɩɛŬ, ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞ Űɟɧˊɞ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ˊɞŰɑůɛŬŰɞɠ əŬɘ ɎɟɘůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɞɡ əɐˊɞɡ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮəŰŬŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɎɢɞɠ əŬɘ ɓɎɟɞɠ 100 

kg/m
2-

120 kg/m2. ɇɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ Ŭəɧɛɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞ əɖˊŮɡŰɘəɧ ɢɩɛŬ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŮɠ ˊɚɎəŮɠ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ 

(ŮɘəɧɜŬ 6.38). 

                                                                
ȺɘəɧɜŬ 6.38: ȹɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ ŮəŰŬŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ [82] 

2. ȼɛɘŮɜŰŬŰɘəɧɠ ɇɨˊɞɠ: 

ȺɑɜŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ɨɣɞɡɠ ɛɏɢɟɘ 25 ŮəŬŰɞůŰɩɜ əŬɘ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ űɡŰɘəɐ əɎɚɡɣɖ ɛŮ ɢɚɞɞŰɎˊɖŰŬ, ɗɎɛɜɞɘ, ɐ űɡŰɎ ŮŭŬűɞəɎɚɡɣɖɠ. ɇɞ 

űɞɟŰɑɞ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ 100-270 kg/m2 əŬɘ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ Űɨˊɞ, ůɡɔəɟŬŰŮɑ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.39: ȼɛɘŮɜŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ [81] 
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3. ȺɜŰŬŰɘəɧɠ ɇɨˊɞɠ: 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ űɨŰŮɡůɖ ɛŮ ɗɎɛɜɞɡɠ, ˊɞɘəɘɚɑŬ űɡŰɩɜ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŭɏɜŰɟŬ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 300 kg/m2. Ƀ Űɨˊɞɠ ŬɡŰɧɠ űɡŰŮɛɏɜɖɠ 

ůŰɏɔɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ŰŬəŰɘəɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ɛɞɟűɐ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞɡ əɐˊɞɡ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.40: ȺɜŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ [81] 

ɆɨůŰɖɛŬ ȺɜŰŬŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ 

ȰɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŰŬŰɘəɐɠ űɨŰŮɡůɖɠ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜɎɔəɖ ůŮ ɜŮɟɧ. ɆŰɞ ŮɜŰŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

Űɞ ɜŮɟɧ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ űɡůɘəɐ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɜŮɟɞɨ, ɛɑŬ ŮɘŭɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɖ ˊɚɎəŬ 

ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ əŬɘ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰŬ űɡŰɎ ɛŮ űɡůɘəɧ Űɟɧˊɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŬɡŰɐ ɖ ˊɚɎəŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ űɑɚŰɟɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɐɗɖůɖ Űɞɡ əɖˊŮɡŰɘəɞɨ ɢɩɛŬŰɞɠ.Ƀɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɜŮɟɞɨ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŮˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ˊɞɚɡůŰɟɤɛŬŰɘəɧ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɧ 

űɨɚɚɞ. ȳŰŬɜ ɞɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɜŮɟɞɨ əɞɟŮůŰɞɨɜ, Űɞ ˊɚŮɞɜɎɕɞɜ ɜŮɟɧ 

ŬˊɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɞɨ űɨɚɚɞɡ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɡŭɟɞɟɟɞɏɠ Űɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ. ɇɞ 

ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɧ űɨɚɚɞ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Űɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ 

ůŰɟɩɛŬ Űɞɡ əɖˊŮɡŰɘəɞɨ ɢɩɛŬŰɞɠ, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɐŰŬɜ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧ ɔɘŬ ŰŬ ɟɘɕɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ űɡŰɩɜ.ɇɞ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɧ űɨɚɚɞ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ůɡɛˊɑŮůɖ 

(>700 kPa) əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɧ ůŰɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɘɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚŮɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ 

ŮɜŰŬŰɘəɐɠ űɨŰŮɡůɖɠ. ȼ ŬɜŰɘɟɘɕɘəɐ ůŰŮɔŬɜɤŰɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ŮɔɔɡɎŰŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ 

ŭɞɛɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘɗŮŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɟɘɕɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 6.41). [79,81,82] 
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ȺɘəɧɜŬ 6.41:  ȹɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ ŮɜŰŬŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ [82] 

 

ɀŮɚɏŰŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ 

ȰɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ Űɞɡ 2009 Ŭˊɧ Űɖ Ɇɢɞɚɐ ɀɖɢŬɜɞɚɧɔɤɜ-

ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ ɛŮ ŮˊɘəŮűŬɚɐɠ Űɞɜ əŬɗɖɔɖŰɐ 

ȺɛɛŬɜɞɡɐɚ ɅɞɔŭɎəɖ, ůŰɞ əŰɑɟɘɞ Űɞɡ ɡˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɃɘəɞɜɞɛɑŬɠ əŬɘ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɩɜ, ůŰɖɜ 

ˊɚŬŰŮɑŬ ɆɡɜŰɎɔɛŬŰɞɠ, ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ Űɞ űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ Űɞɡ ɏɢŮɘ ŬˊɞűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ (9,6%) əŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ (4,4%) . 

ɄŬɟɧŰɘ ɖ ˊɟɎůɘɜɖ ůŰɏɔɖ ˊɞɡ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ Űɞɡ 2008, əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɛɧɚɘɠ Űɞ 52% Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ (650 Űɛ.) ŮɝɞɘəɞɜɧɛɖůŮ 5.630 Ůɡɟɩ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ɢɟɧɜɞ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ űɡŰŮɛɏɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɛɖ űɡŰŮɛɏɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ űŰɎɜŮɘ Űɞɡɠ 18 

ɓŬɗɛɞɨɠ əŮɚůɑɞɡ (37 əŬɘ 55 ɓŬɗɛɞɑ əŮɚůɑɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ).ȼ ɑŭɘŬ ɛŮɚɏŰɖ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɖ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɧɟɞűɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊŮɟɓŮɑ Űɞ 

50%. 

ɇɞ ȾɟŬŰɘəɧ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Űɞɡ ɀɑůɘɔəŬɜ  ůŮ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ Űɞɡ Űɞɜ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 

2009, ŬˊɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɞɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ əŬŰŬˊɞɚŮɛɐůɞɡɜ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ 

Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. 

Ƀɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ, ŬɜŬəɎɚɡɣŬɜ ɧŰɘ ɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 

ůŰɏɔŬůɖɠ ɛŮ ˊɟɎůɘɜŬ űɡŰɎ ůŮ ɛɘŬ ŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ˊɚɖɗɡůɛɧ ˊŮɟɑˊɞɡ ɏɜŬ 

ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘɞ, ɗŬ ɘůɞŭɡɜŬɛɞɨůŮ ɛŮ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ 

ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ 10.000 ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ Űɨˊɞɡ 4ɉ4, ɛŮůŬɑɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɡŰŮɛɏɜɤɜ 

ŭɤɛɎŰɤɜ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɎɜɗɟŬəŬ, əɎŰɘ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ 

ŬɚɚŬɔɐ. ȼ ŮˊɘəŮűŬɚɐɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜɎŭŮɚűɞɘ Űɖɠ ŮɑˊŬɜ ɧŰɘ ɞɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ 

ɔɜɩɟɘɕŬɜ ɧŰɘ ŰŬ űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɐůɞɡɜ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, 

ɏɜŬ Ŭˊɧ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ŬɏɟɘŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ 

ˊɚŬɜɐŰɖ, ŬɚɚɎ əŬɜŮɑɠ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ŭŮɜ ŮɑɢŮ ɛŮŰɟɐůŮɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ. 

http://www.oikosteges.gr/index.php/photogallery
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Ƀɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ŮɑˊŬɜ Ŭəɧɛɖ, ɧŰɘ ɛɏŰɟɖůŬɜ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŮ űɡŰɎ əŬɘ ŭŮɑɔɛŬ 

ɢɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ůɡɜɏɚŮɝŬɜ Ŭˊɧ 13 űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ ůŰɞ ɀɑůɘɔəŬɜ əŬɘ Űɞ ɀɏɟɡɚŬɜŰ, 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŭɨɞ ŮŰɩɜ. ȷɜŬəɎɚɡɣŬɜ ɧŰɘ ɖ űɨŰŮɡůɖ Űɤɜ ůŰŮɔɩɜ ɛɘŬɠ 

ŬůŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ˊŮɟɑ Űɞɡ Ůɜɧɠ ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɞɡ əŬŰɞɑəɤɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ əŬŰŬəɟŬŰɐůŮɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Ŭˊɧ 55.000 Űɧɜɞɡɠ ɎɜɗɟŬəŬ.[83] 

6.2.4 ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ űɡŰŮɛɏɜɤɜ ŭɤɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ 

ɇŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɢɩɟɞɡɠ ůɡɜɎɗɟɞɘůɖɠ, ůɡɜŮůŰɑŬůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɜŬɣɡɢɐɠ ɛŮ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ɛŮ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ŮəɚɨůŮɘɠ CO2 ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ űɡŰŮɛɏɜɤɜ ŭɤɛɎŰɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ 

ɢɩɟɤɜ ˊɟŬůɑɜɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ Űɧůɞ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ 

ˊɞɚɡŭɎˊŬɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɘůɗɖŰɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ əŰɑůɛŬŰɞɠ. ɆŰɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ ŬɟɢɘəɎ 2 űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ ɓɧɟŮɘɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ 

ůŰɞɜ 1
ɞ
 ɧɟɞűɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŮɛɓŬŭɧɜ 129m

2 
 Űɞ əɎɗŮ ɏɜŬ ɎɟŬ ůɨɜɞɚɞ 258 m

2 
. ȼ 

űɨŰŮɡůɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŰŬŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ (ˊɎɢɞɠ ůŰɟɤůŮɤɜå20cm)  əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ůŰɟɩůŮɤɜ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ ˊɎɢɞɠ ɛɘŬɠ əŬɘ ɖ űɏɟɞɡůŬ ˊɚɎəŬ  

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ůŮ əŰɘůɛɏɜɞ ŭɧɛɖɛŬ. ȰŰůɘ, ɔɘŬ Űɖ 

ůŰɟɩůɖ Űɤɜ 20cm ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ űɨŰŮɡůɖɠ ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜŬ 

ŭɞəɎɟɘŬ ɞɨŰɤɠ ɩůŰŮ ɖ ˊɚɎəŬ Űɞɡ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞɡ ɞɟɧűɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ ɛŮ ŮɜɘŬɑɞ ˊɎɢɞɠ.  

ɇŬ űɡŰɎ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ: çSedum Sexangulareè, çsedum album 

muraleè (ȺɘəɧɜŬ 6.42) əŬɘ ŬɚɚɎ Ůɑŭɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɔɘŬ ɜŬ  ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɞ 

űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ ɢɟɩɛŬ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ əŬɘ űɡŰɎ ɧˊɤɠ Űɞ ɞɝɎɚɘɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɎůɘɜŬ 

űɨɚɚŬ əŬɘ űɞɨɝɘŬ Ɏɜɗɖ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. ɇɞ űɡŰɧ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ŭɘŬəɞůɛɖŰɘəɧ űɨɚɚɤɛŬ əŬɘ 

ˊɚɞɨůɘŬ ŬɜɗɞűɞɟɑŬ. ȰɜŬ Ŭəɧɛɖ ŰɏŰɞɘɞ űɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ əŬɟŭɘɧűɡɚɚɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ˊɞɚɚɞɨɠ ɢŬɛɖɚɞɨɠ ɓɚŬůŰɞɨɠ, ˊɞɡ Ŭˊɚɩɜɞɡɜ ɐ əɟɏɛɞɜŰŬɘ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɟɘɕɩɜɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ. 

ɇŬ Ɏɜɗɖ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ŮɑɜŬɘ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ, ɚɑɔŬ, ɛɘəɟɎ əŬɘ Ůɟɡɗɟɞɥɩŭɖ. [84] ȺɑɜŬɘ 

űɡŰɧ ˊɞɡ ŮɡŭɞəɘɛŮɑ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ŮŭŬűɩɜ, ůŮ ɕŮůŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ɖɚɘŬɕɧɛŮɜŮɠ 

ɗɏůŮɘɠ. ȺɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘŮɠ ɗɏůŮɘɠ. ȾŬɚɨˊŰŮɘ ůɢŮŰɘəɎ ŮɨəɞɚŬ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ (ŮŭŬűɞəŬɚɡˊŰɘəɧ) ɔɘô ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ 

űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ.  

ȾŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ŰŬ ɓɞɟɘɜɎ ŭɤɛɎŰɘŬ Űɞɡ 1
ɞɡ

 ɞɟɧűɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤɜ 

ɞɟɧűɤɜ ɗŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ Űɖɠ ɗɏŬɠ Ůɜɧɠ əɐˊɞɡ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɗŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ əŬɘ ɖɢɞɛɧɜɤůɖ Űɧůɞ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɡɜɞɥəɞɨ 

ɛɘəɟɞəɚɑɛŬŰɞɠ ɔɘŬ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ əŰɑɟɘɞ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.42:  Sedum [85] 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ 5
ɞɡ

 ɞɟɧűɞɡ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ 

ŮɜŰŬŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ɛŮ ˊɎɢɞɠ ůŰɟɩůŮɤɜ 72cm. ɇɞ űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ ɗŬ ɏɢŮɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ůɢŮŭɧɜ 250m
2
 əŬɘ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ Űɞɡ ɞűɏɚɖ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ 

ɛɘəɟɞəɚɑɛŬŰɞɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ˊɑůɤ ŭɤɛɎŰɘŬ Űɞɡ 4
ɞɡ

 ɞɟɧűɞɡ 

ŮɘůˊɟɎŰŰɞɡɜ əŬɘ ŰŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Ůɜɧɠ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ əŬɘ ɖ ɖɢɞɛɧɜɤůɖ. ȰŰůɘ, ɞɘ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛɘŬɠ ůŰɏɔɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɗŬ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ɖɢɖŰɘəɏɠ ɞɢɚɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɆŰɞ ŭɩɛŬ ŬɡŰɧ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɓŬŰɧ əŬɘ ɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ɗŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ  ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬɟɤɛŬŰɘəɎ űɡŰɎ, ɧˊɤɠ ɖ ɀɡɟŰɘɎ, ɖ ȿŮɓɎɜŰŬ, Űɞ 

ūŬůəɧɛɖɚɞ, ɖ ȷɟɛˊŬɟɧɟɘɕŬ əŬɘ Űɞ ȹŮɜŭɟɞɚɑɓŬɜɞ ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭɛɓɚɨɜɞɡɜ Űɘɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ əŬɘ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ ɛŮ ŮɡɢɎɟɘůŰŬ ŬɟɩɛŬŰŬ ɧɚɖ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ. ȷəɧɛɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ 

ŭɏɜŰɟŬ, ɧˊɤɠ ŰŬ  əŬɟˊɞűɧɟŬ ŮůˊŮɟɘŭɞŮɘŭɐ ůŬɜ Űɖ ɜŮɟŬɜŰɕɘɎ ɧˊɞɡ ɏɢŮɘ ɨɣɞɠ 2-2,5m, 

Ůɡŭɞəɘɛɞɨɜ ůŮ ˊŬɟɎɚɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ űɤŰɘůɛɧ ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ əŬɘ Űɞɡɠ 

ˊɞɚɨŰɘɛɞɡɠ əŬɟˊɞɨɠ Űɞɡɠ. ȷəɧɛɖ, ɖ  ɟɞŭɘɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ űɡɚɚɞɓɧɚɞɠ ɗɎɛɜɞɠ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɛɏɢɟɘ 3-4 ɛ. ɨɣɞɠ əŬɘ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ ůŮ ůɢŮŰɘəɩɠ ɗŮɟɛɎ əɚɑɛŬŰŬ. 

[86] ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, Űɞ ŭɩɛŬ ŬɡŰɧ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ɧŬůɖ ˊɟŬůɑɜɞɡ əŬɘ ŮɡɤŭɑŬɠ 

ůŰɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ əŬɗɩɠ ɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ŬɡŰɧ əŬɘ ɜŬ 

ŮˊɤűŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏŬ Űɞɡ. 

                                                                                  
ȺɘəɧɜŬ 6.43: ȼ ɟɞŭɘɎ [87] 
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6.3 ūɡůɘəɐ ɣɨɝɖ-ŭɟɞůɘůɛɧɠ  

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŰɟɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɖ ɢɟɐůɖ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ ɣɨɝɖɠ əŬɘ, əɡɟɑɤɠ, əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ 

ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ əŬŰɎ 900%, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ɜɧŰɘŮɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ.[49]  

ȰŰůɘ, ɞ űɡůɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əɨɟɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ˊɟŬəŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, əŬɗɩɠ ɖ 

ŮɜŰŬŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɢɟɐůɖɠ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ŮˊɘűɏɟŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, Ŭűɞɨ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.  

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɘəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ɣɡəŰɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ, 

ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɖɜ əŬŰɎɟɔɖůɖ Űɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. ɀŮ Űɞ 

űɡůɘəɧ ŭɟɞůɘůɛɧ, ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞɘ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ɎɜŮůɖɠ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 

ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɟɞůŮɟɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ ŬɏɟŬ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ, Ůɜɩ 

Ŭˊɧ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛɏůŬ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ɏɤɠ 

əŬɘ 10 ÁC ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ. 

Ɇəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ŰŮɢɜɘəɏɠ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ 

ɛɞɜɎŭŬ ɞɨŰɤɠ ɩůŰŮ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ ɣɨɝɖɠ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɧůɞ Űɞ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ. 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ 

əŬɘ ɗŮɟɛɘəɩɜ əŮɟŭɩɜ ůŰɞ ˊŮɟɑɓɚɖɛŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ Ŭˊɞɓɞɚɐ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟɞɠ Űɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬɏɟŬ 

ɛŮ ůɡɜŬɔɤɔɐ/Ŭɔɤɔɐ, ˊɟɞɠ Űɖ ɔɖ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ, ˊɟɞɠ Űɞɜ ɞɡɟŬɜɧ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ůŮ ɜŮɟɧ 

ɛɏůɤ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ). [49,42,88] 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ, ɚɞɘˊɧɜ, ɞɘ Ůɝɐɠ Űɟɧˊɞɘ ɣɨɝɖɠ: 

¶ ȷˊɧ ŮɝɎŰɛɘůɖ (ˊɨɟɔɞɠ ŭɟɞůɘůɛɞɨ, ɎɛŮůɖ- ɏɛɛŮůɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ) 

¶ ȷˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ 

¶ ȷˊɧ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ [89] 

6.3.1 Ɋɨɝɖ Ŭˊɧ ŮɝɎŰɛɘůɖ 

ȺɝɎŰɛɘůɖ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧˊɞŰŮ ɖ ŰɎůɖ ŬŰɛɩɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ůŰŬɔɞɜɘŭɑɤɜ ɐ ůŬɜ 

ŮɛˊɞŰɘůɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ) ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɟɘəɐ ˊɑŮůɖ Űɤɜ ɡŭɟŬŰɛɩɜ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȼ ŬɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟɐ ůŰɖɜ ŬɏɟɘŬ ɛɞɟűɐ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɝɖɟɞɨ ɓɞɚɓɞɨ Űɞɡ ŬɏɟŬ, Ůɜɩ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ. ȼ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ əŬɘ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɤɜ ŬŰɛɩɜ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɟɞɐɠ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ˊŬɟɞɢɐ ůəɑŬůɖɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɛŮɜɖ  
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Ŭˊɧ Űɞ ŭɟɞůŮɟɧ, ɝɖɟɧ ŬɏɟŬ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ. ȼ ŮɝɎŰɛɘůɖ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Ůɜɧɠ ɡɔɟɞɨ ɓɞɚɓɞɨ (ůŰŬɗŮɟɐ ɔɟŬɛɛɐ 

AB ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 6.3). ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɝɖɟɞɨ ɓɞɚɓɞɨ 

ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ɔɜɤůŰɐ ɤɠ çɣɨɝɖ ɛɏůɤ ɎɛŮůɖɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠè. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɐ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ůɤɚɐɜŬ əŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ŰɧŰŮ  ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɣɡɢɗŮɑ ɞ ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ ɔŮɘŰɜɘɎɕŮɘ ɛŮ 

ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɤɠ çɣɨɝɖ ɛɏůɤ ɏɛɛŮůɖɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠè əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ 

ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ůŰŬɗŮɟɐɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ CD. 

[49,88,90] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 6.3: ɂɖɟɧɠ-Ɉɔɟɧɠ ɓɞɚɓɧɠ- ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨůŬ ɡɔɟŬůɑŬ [49] 

Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɎɛŮůɞɡ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɤɛɎŰɤɜ ɜŮɟɞɨ 

(ɧˊɤɠ ɚɑɛɜŮɠ, ˊɘůɑɜŮɠ ɐ ůɘɜŰɟɘɓɎɜɘŬ) ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ Ŭɡɚɏɠ əŬɘ ŬɑɗɟɘŬ ɐ ůŮ ˊɨɟɔɞɡɠ 

ŭɟɞůɘůɛɞɨ. 

ɇŬ ůɡɜɐɗɖ ŬˊɞŭŮəŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɖɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ Ƀ ɓŬɗɛɧɠ əɞɟŮůɛɞɨ Űɤɜ ɡŭɟŬŰɛɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɣɨɝɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

70% ɐ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧɠ. 

¶ ȼ  ɛɏɔɘůŰɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 1m/s. 

¶ ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔɨɟɤ 2Ⱦ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ əŬɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ 

Űɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ 70%. 
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¶ ȼ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 

4K əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɝɖɟɞɨ ɓɞɚɓɞɨ. [49] 

ɇŮɢɜɘəɏɠ ɏɛɛŮůɞɡ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɞ ɣŮəŬůɛɧɠ Űɤɜ ŭɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ɜŮɟɧ əŬɘ ɞɘ 

ŬɜɞɘɢŰɏɠ ɚɑɛɜŮɠ ɞɟɞűɐɠ. 

ɊŮəŬůɛɧɠ ŭɤɛɎŰɤɜ 

ȼ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɡɔɟɐ ɛŮ ɣŮəŬůŰɐɟŮɠ ˊɞɡ Űɖ ŭɘŬɓɟɏɢɞɡɜ 

ɧˊɞŰŮ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ. ȼ ŬɘůɗɖŰɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ əŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ. ɀɘŬ 

ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ  

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɄɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ ɓɞɚɓɞɨ. 

ȿɑɛɜŮɠ ɞɟɞűɐɠ 

Ƀɘ ɚɑɛɜŮɠ ɞɟɞűɐɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůəɘŬůɛɏɜŮɠ ɚɑɛɜŮɠ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ůŮ ɛɖ 

ɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ɞɟɞűɏɠ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ. ȼ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ɝɖɟɐ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. ȼ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ 

ɓɞɚɓɞɨ, Ůɜɩ ɖ ɞɟɞűɐ (ŰŬɓɎɜɘ) ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɞ ˊɎɜŮɚ ɣɨɝɖɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.44: H ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɚɑɛɜɖɠ ɞɟɞűɐɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ.  [91]  
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Ⱥˊɘ́ɚɏɞɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɡɓɟɘŭɘəɏɠ (ɛɖɢŬɜɘəɏɠ) ɣɡəŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ (ɎɛŮůɖɠ, 

ɏɛɛŮůɖɠ ɐ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ). ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŰŬ ɣɡəŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɏɔəŮɘɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɧˊɞɡ ɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ ŬɏɟŬɠ ˊŮɟɜɎ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ˊɟɤŰŮɨɞɜ əɨəɚɤɛŬ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ Ůɜɩ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ 

ŬɏɟŬɠ ˊŮɟɜɎ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ əɨəɚɤɛŬ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɏɢŮɘ ůŬɜ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ. ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ůɡɢɜɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ. [88,90]  

6.3.2 ȹɟɞůɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɓɎɗɖ 

ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 

ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ, ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɖɔɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŬɔɤɔɐ Űɖɠ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ɇɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŮŰɐůɘɞɡ əɨəɚɞɡ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɔɖ əŬɘ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɓɎɗɞɠ. ȼ ŮˊɞɢɘŬəɐ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɓɎɗɞɠ, ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɡɔɟŬůɑŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ Ŭ́Ŭɔɤɔɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ 

ɏŭŬűɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ ɐ ɛŮ ůɡɜŬɔɤɔɐ. ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ, ɛɏɟɞɠ Űɞɡ 

əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɎɛŮůɖ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ (ɡˊɧůəŬűŬ ɐ 

ɖɛɘɡˊɧůəŬűŬ əŰɑɟɘŬ), Ůɜɩ ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɞ ŬɏɟŬɠ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɐ Ŭˊɧ Űɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɘŬɜɏɛŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ůɤɚɐɜɤɜ, ɧˊɞɡ ɣɨɢŮŰŬɘ ˊɟɘɜ ɜŬ 

ŮɘůɢɤɟɐůŮɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. [89,92] 

ɈˊɧůəŬűŬ ɐ ɖɛɘɡˊɧůəŬűŬ əŰɑɟɘŬ 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɡˊɧůəŬűɤɜ ɐ ɖɛɘɡˊɧůəŬűɤɜ əŰɘɟɑɤɜ (ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ůɡɜɐɗɖ), 

Ůűɧůɞɜ ɞɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɎɚɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ, ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɣɡəŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ȰŰůɘ, əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ 

ɛɐɜŮɠ, Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ. ɇɞ ɢŮɘɛɩɜŬ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɞűɏɚɖ, ɧˊɤɠ ɖ ŮˊŬűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ˊɞɡ 

ɛŮɘɩɜŮɘ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɣɡɢɟɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

ȺɘəɧɜŬ 6.45:  ɇɞɛɐ ɖɛɘɡˊɧůəŬűɞɡ ɞɘəɘůɛɞɨ Űɖɠ ɃɑŬɠ ůŰɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ  [42] 



 

[111] 
 

ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɞɚɨ ɣɡɢɟɞɨɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ 

əŮɚɨűɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, Ůɜɩ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɛŮ ɗŮɟɛɎ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɛɧɜɤŰɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮŰŬɘ ɖ 

ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ ˊɟɞɠ Űɞ ɏŭŬűɞɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɡ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ŬɡŰɐ Űɞɡ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ ́ŮɟɘɛŮŰɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ɔɘŬ ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ Űɖɠ 

ɛŮŰɎŭɞůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. [92] 

ɈˊŮŭɎűɘɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɔɤɔɩɜ (ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ - ŬɏɟŬ)  

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɞˊɧŰŮ əŬɘ 

ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɤɠ ŬˊŬɔɤɔɏŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ 

Ŭɔɤɔɩɜ (ɐ Ŭˊɧ PVC-ˊɞɡ əŬɚɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ) ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ 

ɓɎɗɞɠ Ŭˊɧ 1-3m. 

Ƀ ŬɏɟŬɠ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, əɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ Ŭɔɤɔɩɜ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ űɡůɖŰɐɟɤɜ əŬɘ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞɠ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ 

ůŰɖɜ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɣɡɢɟɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, əŬɗɩɠ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ 

ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ.  

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, ůɡɜŰŮɚɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞɡ-ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɞɡ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ, əŬɘ 

ůɡɜŮˊɩɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬɡŰɧ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ. [92] 

                                                                                    
ȺɘəɧɜŬ 6.46: ɆɨůŰɖɛŬ ɡˊŮŭɎűɘɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ  [92] 

6.3.3 ȹɟɞůɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ɀŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɗŮɟɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŰŬɝɘŭŮɨŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ 

ɔɖɠ, ůŮ ɧɚɞ Űɞ əŮɜɧ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ, ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɔɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑ Ůˊɑůɖɠ ˊɑůɤ 

ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ. ȼ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɞɠ ɣɨɝɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ űɡůɘəɐ 
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ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɓɞɖɗɎ ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɔɖɠ ůŮ ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ űŬɜŮɑ 

əɎˊɞɘŬ ˊɟɤɘɜɎ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ əɟɨŬ ɜɨɢŰŬ ɢɤɟɑɠ ůɡɜɜŮűɘɎ. ȰɜŬ ůŰɟɩɛŬ ˊŬɔŮŰɞɨ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ůŰɏɔŮɠ Űɤɜ ůˊɘŰɘɩɜ əŬɘ ůŰŬ ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊŬɔŮŰɞɨ. 

ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɖ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊɞɡ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜ ɜŬ çəɞɘŰɞɨɜè ˊɟɞɠ Űɞɜ ɞɡɟŬɜɧ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɞɘ ɞɟɞűɏɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɧ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏŰůɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖ, ɩůŰŮ ɖ ůɡůůɤɟŮɡɛɏɜɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŭɘɞɢŮŰŮɡɗŮɑ, ɛɏůɤ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ.  

ȼ ɣɨɝɖ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŭɟɞůɑɕŮɘ ɏɜŬ ˊɎŰɤɛŬ ɐ ɛɘŬ ɞɟɞűɐ ɛŮ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ. ȳŰŬɜ Űɞ ˊɎŰɤɛŬ ɣɨɢŮŰŬɘ, 

ůɡɢɜɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖ ɣɨɝɖ ŭŬˊɏŭɞɡ. ȼ ɣɨɝɖ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ ůŰŬ ůˊɑŰɘŬ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ. ɄŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ɑůɤɠ 

ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ˊɘɞ ɎɔɞɜŬ əɚɑɛŬŰŬ, ɞ ŭɟɞůɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŭŮ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ  

ɔɘŬ ůˊɑŰɘŬ ůŮ ˊɘɞ ɡɔɟɎ əɚɑɛŬŰŬ. 

                                                                          
ȺɘəɧɜŬ 6.47: ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɞɡ ɣɨɝɖɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ [93] 

Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɧɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɣɨɝɖɠ ůŮ ůˊɑŰɘŬ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȷɛŮɟɘəɐ ɏɢɞɡɜ 

ɓŬůɘůŰŮɑ ůŮ ˊɎɜŮɚ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɛɏůɤ 

Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ ɣɡɢɟɧ ɜŮɟɧ əɡəɚɞűɞɟŮɑ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ, ŰŬ ˊɎɜŮɚ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŭɟɧůɞɡ ɛɏůŬ ůŰɞ 

ůˊɑŰɘ, əŬɘ Űɞ ůˊɑŰɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɢɤɟɑɠ ɡɔɟŬůɑŬ. 

ɇŬ ˊɎɜŮɚ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ, ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ 

əŮűŬɚŬɑɞɡ ɔɘŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ɆŮ ɧɚŮɠ, ɧɛɤɠ, Űɘɠ ˊɘɞ ɎɜɡŭɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɏɜŬ ɓɞɖɗɖŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůŮɘ ɢŬɛɖɚɐ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ, 

ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Űɞ əɧůŰɞɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 6.48: ȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ [94] 

ɄɏɟŬɜ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ, ɖ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ ɞɟɞűɐ ɢɤɟɑɠ ɛɧɜɤůɖ, Ůɜɩ ɖ ɛɧɜɤůɖ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ɛɏůɤ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ˊɎɜŰŬ ɛɘŬ Ůɘŭɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ. [94,95,96] 

ũɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɛŮ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɞ 

ɜɧɛɞ Stefan-Boltzmann: [97] 

 

P = A*Ů*ů *T 
4
 

ȳˊɞɡ P (Watt) ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖ ɘůɢɨɠ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ȷ (m
2
) ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ T (K). 

Ů ɞ ŬŭɘɎůŰŬŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ 0 əŬɘ 1 ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɜŬ ŮəˊɏɛɣŮɘ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȰɜŬ ɛŬɨɟɞ ůɩɛŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ Ůəˊɞɛˊɐ 

Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 1. ɇɞ ɏŭŬűɞɠ, Űɖɠ ŬůűɎɚŰɞɡ əŬɘ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ŭɏɟɛŬ ɏɢŮɘ Ůəˊɞɛˊɐ ˊŮɟɑˊɞɡ 0,95. 

ȼ Ůəˊɞɛˊɐ Űɞɡ ɜɡɢŰŮɟɘɜɧɡ ɞɡɟŬɜɧɡ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 0,74. 

ů ŮɑɜŬɘ ɖ Stefan-Boltzmann ůŰŬɗŮɟɐ, 5.67x10-8 Wm-2T -4.  

T ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ůŮ ɓŬɗɛɞɨɠ Ⱦɏɚɓɘɜ.. 

 

 

6.3.4 Ƀ űɡůɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ůŰɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ 

Ƀ űɡůɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ůŰɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɏɚɗŮɘ ɛŮ ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ 

Űɟɧˊɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɎɛŮůɖ ɣɨɝɖ Ŭˊɧ ŮɝɎŰɛɘůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ˊɘůɑɜŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɚŬɘůɘɩɜŮɘ Űɞ ŮůŰɘŬŰɧɟɘɞ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɜŬ ɣɨɝŮɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ ŬɡŰɧɜ. ɄɟɞɦˊɧɗŮůɖ, ɓɏɓŬɘŬ, ɔɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 

ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ůəɑŬůɖ Űɖɠ ˊɘůɑɜŬɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ˊɚɐɟɤɠ əŬɗɩɠ 

ɖ ˊɘůɑɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɡɢɎɟɘůŰɖ 

ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, əŬɘ Ɏɚɚɞɡ Űɨˊɞɡ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɞ ɎɛŮůɞɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ  ɧˊɤɠ: ɞ ɓŬɗɛɧɠ əɞɟŮůɛɞɨ Űɤɜ ɡŭɟŬŰɛɩɜ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɣɨɝɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 70%, ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ Űɤɜ 
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ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮɜŰŬŰɘəɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɣɨɝɖ 

ˊɟɏˊŮɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ  ɢɩɟɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɩɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ əŬɘ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ ɧɢɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ.  

ȺɘəɧɜŬ 6.49: ȼ ˊɘůɑɜŬ ɤɠ ŰŮɢɜɘəɐ ɎɛŮůɞɡ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ [98] 

ȷəɧɛɖ ɛɑŬ ŰŮɢɜɘəɐ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮɑɜŬɘ ɖ ɣɨɝɖ ɛɏůŬ 

Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɡˊŮŭɎűɘɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ. ȰŰůɘ, ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɖ 

ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓɎɗɞɠ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ (ŬɚɚɎ 

əŬɘ əŬŰɎ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ) əŬɘ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ɣɨɝɖ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨɠ ůɤɚɐɜŮɠ, ɧɛɤɠ, ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɔɟɎɣŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ. ȼ ɣɨɝɖ Ŭˊɧ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŭŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, əŬɗɩɠ ɧɚŬ ŰŬ ŭɩɛŬŰŬ-

ɞɟɞűɏɠ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ űɡŰŮɛɏɜɤɜ ŭɤɛɎŰɤɜ ɐ ɛŮ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

 

6.4 ūɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ 

ȼ ɨˊŬɟɝɖ űɟɏůəɞɡ ŬɏɟŬ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ɚɧɔɞɡɠ: ˊɟɩŰɞɜ, 

ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ əŬɘ ŮɡŮɝɑŬ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ-ɢɟɖůŰɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ, ŭŮɨŰŮɟɞɜ, ɔɘŬ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ. 

ȼ ŭɘŬɛɞɜɐ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɜŬɜŮɩɜŮŰŬɘ űɡůɘəɎ ɞ ŬɏɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ 

əɧˊɤůɖ, ɡˊɜɖɚɑŬ əŬɘ Ɏůɢɖɛɖ ɣɡɢɞɚɞɔɑŬ Űɞɡɠ Ůɜɞɑəɞɡɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɏɜŬɠ ůɤůŰɎ 

ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞɠ ɢɩɟɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɡŮɝɑŬɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ. 
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Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ ˊɟɞűŬɜɏɠ ɛɏŰɟɞ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɣɨɝɖ, əŬɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ˊɘɞ Ůɨəɞɚɞ ˊɞɡ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. Ƀ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ 

ɓɞɖɗɎ ůŰɖ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ, 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ űɡůɘəɐ ɣɨɝɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ. ũɘŬ ɜŬ  ɞŭɖɔɐůŮɘ 

ɞ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ ůŮ ɢɟɐůɘɛɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. 

ȰŰůɘ, ɏɜŬ ůɤůŰɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ  əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬɡŰɧɜɞɛɞ əŰɑɟɘɞ ɗŬ əɎɜŮɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ɛɏůɤ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŭɟɞůŮɟɞɨ ŬɏɟŬ ŬɟəŮɑ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ɜŬ  Űɞ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ˊ.ɢ. ɛŮɔɎɚɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɐ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ.  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ, ɤůŰɧůɞ, ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɘůɛɞɨ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ: ɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɤɜ ŭɟɞůŮɟɩɜ 

Ŭɜɏɛɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ (ɓɧɟŮɘɞɘ, ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɞɑ), ɞɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ ůŰɞ 

əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ. ȾŬɗɩɠ ɖ 

əɑɜɖůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɕɩɜŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ ůŰɘɠ ɕɩɜŮɠ ɢŬɛɖɚɐ  ˊɑŮůɖɠ, ɞ 

ŬɏɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŮɘůŭɨůŮɘ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɛɏůɤ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ. 

Ⱥɜ ɔɏɜŮɘ, ɞ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ: 

¶ ȾŬŰŬəɧɟɡűɞɠ (űŬɘɜɧɛŮɜɞ űɡůɘəɞɨ Ůɚəɡůɛɞɨ, ɛɏůɤ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, əŬɛɘɜɎŭɤɜ ɐ ˊɨɟɔɤɜ ŬŮɟɘůɛɞɨ) 

¶ ȾŬŰŬəɧɟɡűɞɠ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ ɖɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ 

¶ ȹɘŬɛˊŮɟɐɠ, ŭɘŬɛɏůɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

¶ ȷŮɟɘɕɧɛŮɜɞ əɏɚɡűɞɠ. [26,38,49,99] 

6.4.1 ȾŬŰŬəɧɟɡűɞɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ-Ʉɨɟɔɞɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ 

ɆŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŭɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ. Ƀ 

ɗŮɟɛɧŰŮɟɞɠ ŬɏɟŬɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɞɟɞűɏɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ. ȺəŮɑ ŮɔəɚɤɓɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɤɜ ŭɞəɩɜ, ůŰɞ ɢɩɟɞ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɏɟɡɗɟŬ, ɛɏɜŮɘ ŬəɑɜɖŰɞɠ Ŭəɧɛɖ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ, ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ əŬɘ Űɘɠ ˊɚɎəŮɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ. 

ȺɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ɛŮɗɧŭɤɜ ŮɜŬɚɚŬɔɐɠ ɐ ŮˊŬɔɤɔɐɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɗŮɟɛɩɜ 

Ŭɏɟɘɤɜ ɛŬɕɩɜ. ȼ ŮɜŬɚɚŬɔɐ Űɞɡɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ 

ɞɟɞűɐɠ. Ƀɘ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɑ, ˊɟɏˊŮɘ Ŭɜ ɏɢɞɡɜ Űɞ ŬɜŬɔəŬɑɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ŬŭɘɎəɞˊŬ. ȼ ŬˊŬɔɤɔɐ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ɛŮ Űɖ űɡůɘəɐ Ɏɜɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰŬɜ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŬŰɖ ɕɩɜɖ 

Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ˊɟɞɓɚŮűɗɞɨɜ ŭɑɞŭɞɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ ɐ ˊɟɞɠ Űɞɡ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡɠ 

ɞɟɧűɞɡɠ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ɔŮɘŰɜɘɎɕɞɡɜ ɛŮ 

əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘŬ, ɢɤɟɑɠ Űɖ ɛŮůɞɚɎɓɖůɖ ŭɞəɩɜ, ɐ ɧŰŬɜ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɞəɞɨɠ 

Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜɖ əŬɘ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŮəŮɑɜɖɠ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ űŰɎɜɞɡɜ ɛɏɢɟɘ 

Űɖɜ ɞɟɞűɐ.  
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ȺɘəɧɜŬ 6.50: Ƀɘ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ ɞɟɞűɐɠ ɤɠ ɛɏůɞ ŮɜŬɚɚŬɔɐɠ-ŮˊŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɩɜ Ŭɏɟɘɤɜ ɛŬɕɩɜ. [100] 

 

ɇɞ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɧɚɞɘ ɞɘ əŬŰŬəɧɟɡűɞɘ ɢɩɟɞɘ ˊɞɡ ŭɘŬŰɟɏɢɞɡɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ůŮ 

ɧɚɞ Űɞɡ Űɞ ɨɣɞɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɘŭŬɜɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ. Ⱥɡɜɞɞɨɜ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɞɨ ɐ Űɖɠ əŬɛɘɜɎŭŬɠ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ůŰɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ Ŭˊɧɚɖɝɖɠ Űɤɜ 

əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ŬɡŰɩɜ ɢɩɟɤɜ. Ƀɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ əɎɗŮŰɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ 

ɢɩɟɞɡɠ, ɏɢɞɡɜ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ŭɘŬűɡɔɐ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɜɏɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀ ɜɏɞɠ 

ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. 

ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůəɘŬůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɞɜŰɎ ůŰɞ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɧ ɏŭŬűɞɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ɧˊɞɡ ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟŮɠ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. Ƀ 

əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŭŮɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Ŭɜɏɛɤɜ ɐ ɟŮɡɛɎŰɤɜ, ŭŮɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɧɢɚɖůɖɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůŮɘ Űɞɜ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ 

ŭɟɞůɘůɛɧ ŮɎɜ ɟɡɗɛɑůɞɡɛŮ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ ŬɏɟŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

əŬŰɩŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. [21,101] 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.51: To əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ ɤɠ ɚɨůɖ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ [102] 
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Ʉɨɟɔɞɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ 

             

ȺɘəɧɜŬ 6.52: Ƀ ˊɨɟɔɞɠ  ŬŮɟɘůɛɞɨ [103] 

Ƀɘ ˊɨɟɔɞɘ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ ɎɜŮɛɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɘəɑɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɓŬůɘɕɧɛŮɜŬ ůŮ ŬɡŰɐ 

Űɖɜ Ŭɟɢɐ. ɇŬ ůŰɧɛɘŬ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞɜ ˊɨɟɔɞ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɟɞůɐɜŮɛɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɏŰůɘ ŭŮůɛŮɨɞɡɜ Űɞɜ ɎɜŮɛɞ əŬɘ 

ɞŭɖɔɞɨɜ Űɞɜ ŬɏɟŬ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɛɘɜɎŭŬ. Ƀ ŬɏɟŬɠ ŭɘŬűŮɨɔŮɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɡˊɐɜŮɛɞ 

ɎɜɞɘɔɛŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əɟɨɞ ŬɏɟŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ. 

ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, Űɞ əŬˊɎəɘ Űɖɠ əŬɛɘɜɎŭŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘŬ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ˊɑŮůɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ˊɨɟɔɞɡ, əŬɘ ɖ ůɡɜŬəɧɚɞɡɗɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ əŬɛɘɜɎŭŬ. ȰɜŬ ˊɟɞůɐɜŮɛɞ ɎɜɞɘɔɛŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŬɏɟŬ. ȼ Ŭɜɞŭɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɜɤůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ. ȾŬɘ ɞɘ 

ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ Ŭɟɢɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ˊɨɟɔɞ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɧůɞ 

Ůɑůɞŭɞ əŬɘ ɧůɞ ɏɝɞŭɞ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ȰɜŬ ŬɡŰɧɜɞɛɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ əŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ. 

ɋɠ əŬɛɘɜɎŭŮɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ 

əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘŬ ɐ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŬɑɗɟɘŬ ɐ űɤŰŬɔɤɔɞɑ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ.  

ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ ɎɜŮɛɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɨɟɔɤɜ ŬŮɟɘůɛɞɨ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ˊɟɞŮɝɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, űɏɟɞɡɜ ɎɜɞɘɔɛŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ çůɡɚɚŬɛɓɎɜɞɡɜè ŰŬ 

ɣɡɢɟɎ ɟŮɨɛŬŰŬ ŬɏɟŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ əŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ ɛɏůŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɛŮɜɞɘ, ůŮ 

ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, Ŭˊɧ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ. [22,101,49] 
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ȺɘəɧɜŬ 6.53: ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ˊɨɟɔɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ [104] 

6.4.2 ȼɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ 

                                                                          
ȺɘəɧɜŬ 6.54: ȼɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ [101] 

ȼ ɖɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɘŬ Űɞ űɡůɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ 

Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ 

əŬɛɘɜɎŭŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ űɏɟŮɘ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ɐ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ (Ñ30ÁɁ) -ɧˊɞɡ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ- ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ŬɜŰɑ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ əŬɘ ˊŮɟůɑŭŮɠ 

ůŰɞ Ɏɜɤ ŰɛɐɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ. ɀˊɞɟŮɑ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐ ŭɘŬŰɞɛɐ, 

ˊɟɞůŬɟŰɖɛɏɜɖ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ, ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

ɢɩɟɞ ɛŮ ɎɜɞɘɔɛŬ/ɗɡɟɑŭŬ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Venturi əŬɘ 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ůŰɞɜ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ȺˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ŭɘŬɟəɐ ŬɜŬɜɏɤůɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ əŬɘ 

ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ.  
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ȼ ɖɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɐ əŬɘ ɜɡɢŰŮɟɘɜɧ ŬŮɟɘůɛɧ. 

ũɘŬ ɖɛŮɟɐůɘɞ ŬŮɟɘůɛɧ, ɞ ɐɚɘɞɠ ɕŮůŰŬɑɜŮɘ Űɞɜ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɖ əŬɛɘɜɎŭŬ ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞɠ əŬɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ Ůɜɩ ɞ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ 

əɎŰɤ Űɞɜ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɎ. ũɘŬ ŬˊɞɔŮɡɛŬŰɘɜɧ-ɜɡɢŰŮɟɘɜɧ ŬŮɟɘůɛɧ, ɖ ɖɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ 

ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ əɚŮɘůŰɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŰɖ 

ɗŮɟɛɘəɐ Űɖɠ ɛɎɕŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ɧŰŬɜ ŬɟɢɑɕŮɘ ɞ ŬŮɟɘůɛɧɠ əŬɘ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŮ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ. [42,46] 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.55: ȹɘŬɛɧɟűɤůɖ ɖɚɘŬəɐɠ əŬɛɘɜɎŭŬɠ [42] 

6.4.3 ȹɘŬɛˊŮɟɐɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ  

                                                                
ȺɘəɧɜŬ 6.56: ȹɘŬɛˊŮɟɐɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ [101] 

Ƀ ŬɏɟŬɠ ŭɘŮɘůŭɨŮɘ, ɚɧɔɤ ŭɘŬűɞɟɎɠ ˊɑŮůɖɠ, ɛɏůɤ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ɖ 

əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɟɡɗɛɘůŰŮɑ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɓɚɎůŰɖůɖɠ. ɋɠ ɓɏɚŰɘůŰɖ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ŭɜɏɛɞɡ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɔɤɜɑŬ 45ϲ ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ 

Ůɘůɧŭɞɡ. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ, ɧŰŬɜ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Ŭ́ ɧ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Ůɝɧŭɞɡ Űɞɡ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɞɡ, ɧŰŬɜ 

ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɔɩɜɘŬ ŬɜŰɑɗŮŰŬ Űɞ ɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ Ɏɚɚɞ, Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Ůɘůɧŭɞɡ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ əŬɘ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Ůɝɧŭɞɡ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ. ȼ ɢɟɐůɖ ɛɞɜɧˊɚŮɡɟɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ, 

ŭɖɚŬŭɐ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɖ ɛɑŬ ˊɚŮɡɟɎ ŭŮ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɚɧɔɤ əŬəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ 

Űɞɡ ŬɏɟŬ. Ƀ ɜɡɢŰŮɟɘɜɧɠ ŭɘŬɛˊŮɟɐɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɧɠ Űɘɠ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɜɏɠ ɛɏɟŮɠ, əŬŰɎ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞ ɖɛŮɟɐůɘɞɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ. Ƀ əɟɨɞɠ 

ŬɏɟŬɠ, əɡəɚɞűɞɟɩɜŰŬɠ ɛɏůŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ŬˊɎɔŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ 

ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɏŰůɘ Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ɛɏɟŬ, Űɞ əŰɑɟɘɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ũɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ɜɡɢŰŮɟɘɜɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ, 

ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ ɞɟɞűɐɠ ˊɞɡ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ. 
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ɀŮɚɏŰɖ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɔɟŬűŮɑɤɜ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ ɏɢŮɘ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮɑɤůɖ əŬŰɎ 30% ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ 

ɣɡəŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.57: Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ ůŰɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ. [42]   

ũɘŬ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɛˊŮɟɐ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬɜŮɛɞɗɟŬɨůŰŮɠ, 

ɔɘŬ ɜŬ ŮɜŰŮɑɜɞɡɜ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ˊɑŮůɖɠ. Ƀɘ ɗŬɛɜɞűɟɎɢŰŮɠ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɜ ɛɘŬ ŬˊŬɚɐ ŬɨɟŬ ɜŬ űɘɚŰɟɎɟŮŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ űɨɚɚɤɛŬ, Ůɜɩ ɏɜŬɠ əŰɘůŰɧɠ 

ŬɜŮɛɞűɟɎəŰɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘŬ ɐůɡɢɖ, ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜɖ ɕɩɜɖ ˊɑůɤ Űɞɡ. ȹɘɎəŮɜŬ ůŰɞɡɠ 

ŬɜŮɛɞɗɟɎɡůŰŮɠ, ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Ůɜɧɠ 

ůŰŮɔɎůŰɟɞɡ Ŭˊɧ ŭɏɜŰɟŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ŭɘŬɨɚɞɡɠ Ŭɜɏɛɞɡ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ 

əŬŰɎ 20% ́ Ůɟɑˊɞɡ Űɘɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ.[26,10]  

 

ȺɘəɧɜŬ 6.58: ȼ ŭŮɜŭɟɞűɨŰŮɡůɖ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ ɟŮɨɛŬŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ. [42] 


