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ȼ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞɡ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɞɡ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (ȷ.Ɇ.ȷ.) ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ. ɆŰɖɜ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ, ɢɤɟɑɠ əŬɛɑŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɔɘŬ ŰŬűɐ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɛŮ Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ 

əŬɘ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ ɖ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɟɡˊŬůɛɏɜɤɜ ŮəŰɎůŮɤɜ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ɏəŰŬůɖɠ ɧɛɞɟŬ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ., ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɧɚŬ ŰŬ 

ŬɜŬɔəŬɑŬ ɢɤɟɞŰŬɝɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ŭɏɢŮŰŬɘ ŰŬ ɚɨɛŬŰŬ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ əŬɘ ɗŬ ŰŬ 

ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɛŮ Űɞ ɕɡɛɩůɘɛɞ əɚɎůɛŬ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ. ɇɞ ůɡɔəɟɘŰɘəɧ 

ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŮɠ əɚɑɛŬəŬɠ. 

ɀŮ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ 1.119.455 m3/y 

ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ɛŮ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ ŭɨɜŬɛɖ 7.276.457,5 kwh/y. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ Ůəɟɞɐ 

11.422 m3/d ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ɎɟŭŮɡůɖ əŬɘ 29 t/d əɞɛˊɞůŰ. Ƀɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɏɠ 

ɜŬ ůɡɜŰɖɟɐůɞɡɜ 36.570 ůŰɟɏɛɛŬŰŬ ˊŮɡəɞŭɎůɞɡɠ ɘəŬɜɞɨ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ 38.536 

Űɧɜɞɡɠ CO2 ɔɘŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ůɑəɞůɘ ŮŰɩɜ. ȼ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŬɡŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ɡˊŮɟəŬɚɨˊŰŮɘ Űɞɡɠ 29.658 ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡɠ Űɧɜɞɡɠ CO2 ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɑŭɘɞ 

ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ, ɛŮ Űɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŰŬűɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ɕɡɛɩůɘɛɞ əɚɎůɛŬ Űɞɡ 

ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ ŮəɚɨɞɜŰŬɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 43.211,49 Űɧɜɞɘ CO2e Ůɜ ŬɜŰɘɗɏůŮɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŮəɚɨɞɜŰŬɜ 11.684,14 Űɧɜɞɘ CO2e. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɖ 

ŬɜŬəŰɩɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɕɡɛɩůɘɛɞɡ 

əɚɎůɛŬŰɞɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 34,54 % ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŰŬűɐ ɛŮ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ 

ŭɨɜŬɛɖ əŬŰɎ 98,75%. 

ɇɏɚɞɠ ɖ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ŮɛɓŬŭɞɨ 1.000 ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ ɛŮ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ 150,64 GWh/y. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɜ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ. 
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Abstract 

The organized waste management facility (OWMF) at the Region of Western Attica is 

a typical example of the wrong practices that are used on municipal solid waste 

management (MSW) in Greece. In Attica Region, as well as in Greece, the majority 

of MSW goes for landfilling without any treatment. However, this situation could be 

changed, should new sustainable treatment methods be adopted at OWMF of 

Western Attica. 

Specifically, a wastewater treatment facility (WWTF) could be developed in a 

neighboring area of OWMF. At the WWTF the wastewaters of Fyli Municipally will be 

co-digested with the organic fraction of Fyliôs MSW. The proposed area for the 

establishment of the WWTF is located at the northwestern borders of OWMF and it 

fulfills the land use requirements. The major advantage of establishing the WWTF at 

this location is the cooperation of the WWTF with the facilities of OWMF.  

From this facility 1,119,455 m3/y of biogas with calorific value of 7,276,457.5 kwh/y 

could be produced. At the same time, there will be an outflow of 11,422 m3/d of 

irrigation water and 29 t/d of compost. The produced water will be able to irrigate 

36,570,000 m2 of pine forest over a 20-year period. This forest area can capture 

nearly 38,536 tons of CO2 over a 20-year period which overbalanced the emitted CO2 

(29,658 tons) from the facility. 

Furthermore, the existing process of landfilling for the compostable fraction of the 

Fyliôs MSW would emit 43,211.49 tons of CO2e over a 20-year period. On the other 

hand, for the same period, the anaerobic co-digestion of the compostable waste 

fraction would emit only 11,684.14 tons of CO2e. In addition, the recovered amount of 

biogas from the co-digestion of compostable waste could be increased by 34.54 % 

compared to landfilling with an increment of calorific value reaching 98.75%. 

Finally, a total area of 1,000,000 m2 at OWMF could be covered by photovoltaic 

systems. These systems can produce 150.64 GWh of energy per year. Additionally, 

the use of wind energy does not seem to be advantageous. 
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1. ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ȷɜŬɜŰɑɟɟɖŰŬ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ȷůŰɘəɩɜ ɆŰŮɟŮɩɜ ȷ́ɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (ȷ.Ɇ.ȷ.) ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ əɨɟɘŬ ɛɏɗɞŭɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɜ 

ŰŬűɐ (Eurostat, 2011). ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮůŰɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

Űɞɡ ɕɡɛɩůɘɛɞɡ əɚɎůɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Ŭɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 47% Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. 

(ɈɄȺɉɋȹȺ, 2003), ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɎ. 

ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ űŬɜŰɎɕŮɘ ŬŭɨɜŬŰɖ ɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ 

ɢɩɟŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ 31/1999 ˊŮɟɑ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ Űɖɠ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ ŬɡŰɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ, ɖ ȺɚɚɎŭŬ, ɜŬ 

ɛŮɘɩůŮɘ ůŰŬŭɘŬəɎ Űɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɓɘɞŬˊɞŭɞɛɐůɘɛɞɡ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ůŰɏɚɜŮɘ ɔɘŬ 

ŰŬűɐ. ȸɏɓŬɘŬ ɔɘŬ ɜŬ Űɞ ˊŮŰɨɢŮɘ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůŰɟŬűŮɑ ůŮ ɎɚɚŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰɞɠ. ɀɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ůŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ȺɟɔŬůɑŬ. 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ůŰɖ ˊŬɟɞɨůŬ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ȺɟɔŬůɑŬ ŮˊɘɢŮɘɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ˊɟɩŰɖ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. 

Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ ɛŮ Űɖɜ ɘɚɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ŬɡŰɞɨ ůŮ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘɞ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ. 

Ƀ ȹɐɛɞɠ ūɡɚɐɠ űɘɚɞɝŮɜŮɑ ůŰɞ ɁɞŰɘɞŭɡŰɘəɧ Űɞɡ ŰɛɐɛŬ Űɖɜ ɃɟɔŬɜɤɛɏɜɖ ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȷˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.) ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůŮ ɛɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɧɛɞɟŬ Űɖɠ 

Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɞűɏɚɖ. 

ȷɜ əŬɘ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ŰɩɟŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ, ɖ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ŮɑɜŬɘ 

ůɢŮŰɘəɎ ˊɟɧůűŬŰɖ. ɆŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1980 ɏɚŬɓŬɜ ɢɩɟŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ 

ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ůŰɞɡɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡɠ 

ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ Űɤɜ əɏɜŰɟɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɞ ɧɔəɞɠ 

Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ɔɘŬ ŰŬűɐ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ 

ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Űɤɜ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1980 ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ Űɖɠ 

ȷɛŮɟɘəɐɠ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Refcom (refuse conversion to methane). 

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ŭɘŬɛɞɟűɩɗɖəŮ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬɠ 

ɢŬɛɖɚɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ˊɞɡ ŭŮɢɧŰŬɜ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ɉɈɇȷ çPompano Beachè ůŰɖ 

ūɚɧɟɘɜŰŬ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ɚɨɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ (WALTER, 1984). 
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ɆŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ 

əɚɑɛŬəŬɠ ɐŰŬɜ ŬɡŰɧ ůŰɖ ˊɧɚɖ Vaasa Űɖɠ ūɘɚŬɜŭɑŬɠ. ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ WABIO-Vaasa, 

ɧˊɤɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟɑŬ Ecotechnology JVV OY. 

ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛŮůɞűɘɚɘəɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Ůɜɧɠ ůŰŬŭɑɞɡ (Deublein & Steinhauser, 2011). ȼ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŭɞəɘɛɎůŰɖəŮ ɛŮ ˊɚɐɗɞɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ȼ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ 

Űɞɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɜ Ŭˊɧ ɛɖɢŬɜɘəɎ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜɞ ɐ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜɞ ůŰɖ ˊɖɔɐ ȷ.Ɇ.ȷ., ɘɚɨ Ŭˊɧ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ ɐ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬˊɧɓɚɖŰŬ ůűŬɔŮɑɤɜ, ŬˊɧɓɚɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɣŬɟɘɩɜ əŬɘ 

əɞˊɟɘɎ. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɡɔɟɐɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɛŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŮ ůŰŮɟŮɎ (TS) 

ɛŮŰŬɝɨ 10-15%. ɆɐɛŮɟŬ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ ůŰɞ Kil Űɖɠ ɆɞɡɖŭɑŬɠ əŬɘ ůŰɞ 

ɇɧəɘɞ Űɖɠ ȽŬˊɤɜɑŬɠ. 

ȼ ȹŬɜɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɩɟŬ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɖ ȹŬɜɑŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 1.325.000 Űɧɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŮŰɖůɑɤɠ, ůŮ 20 əŮɜŰɟɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, ɛŮ ŮŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ 

50.000.000 m3, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ȹŬɜɑŬɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 1 

PJ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (ȻŬűŮɑɟɖɠ ɉ. , 2008). ȷˊɧ Űɘɠ 20 ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɞɘ ɞəŰɩ 

(Fangel, Grindsted, Hashßj, Nysted, Snertinge, Studsg¬rd, ¡lborg and ¡rhus) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ 

Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ɛŬɕɑ ɛŮ ŬɔɟɞŰɘəɎ, ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ əŬɘ ɘɚɨ Ŭˊɧ Ⱥ.Ⱥ.ȿ.. 

ɆŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ůŰɞ Studsg¬rd ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ 129.000 Űɧɜɞɘ ɓɘɞɛɎɕŬɠ 

Űɞ ɢɟɧɜɞ. ȷˊɧ ŬɡŰɞɨɠ Űɞ 5% ŮɑɜŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ., Űɞ 7% ŮɑɜŬɘ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ əŬɘ Űɞ 88% ŮɑɜŬɘ əɞˊɟɘɎ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬɡŰɐ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ 

Ŭˊɧŭɞůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 35 m3 ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŬɜɎ m3. ȼ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 2.700 ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɖ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 700 

ɛɞɜɞəŬŰɞɘəɘɩɜ (Hartmann, Angelidaki, & Arhing, 2003). ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 

1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. ˊɞɡ ɡˊɏůŰɖůŬɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, Űɞ 

ɏŰɞɠ 2001, ůŮ əɎɗŮ ɛɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 1: ɄɞůɧŰɖŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. ˊɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ 

ůŰɖ ȹŬɜɑŬ (Űɧɜɞɘ/ɏŰɞɠ), (FA: Fangel, HA: Hashßj, NY: Nysted) (Hartmann, Mßller, & 

Ahring, 2005). 

 Grindsted 
FA, HA, 

NY 
¡lborg Snertinge Studsg¬rd ¡rhus 

2001 2000 6000 300 900 11000 2000 

ȷɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ 4000 12000 3000 1800 11000 17000 

 

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 2 ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ˊɞɡ ɞŭɖɔɐɗɖəŬɜ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ȷ.Ɇ.ȷ. ɔɘŬ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ. 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ůŰɞ ˊɑɜŬəŬ ŬɡŰɧɜ ɧŰɘ ɛɧɜɞ ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ Grindsted 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. ɛŮ ɘɚɨ Ŭˊɧ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 2: ɄɞůɧŰɖŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ Ɏɚɚɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ůŰɖ ȹŬɜɑŬ (Űɧɜɞɘ/ɏŰɞɠ) (Hartmann, Mßller, & Ahring, 2005). 

 Grindsted 
FA, HA, 

NY 
¡lborg Snertinge Studsg¬rd ¡rhus 

ȾɞˊɟɘɎ - 175.000 - 40.000 113.000 100.000 

Ƚɚɨ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 28.000 - - - - - 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ 
4.000 ɉ.ȹ. - 8.000 9.000 - 

 

ȾŬɘ ůŰɘɠ ɞəŰɩ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ůŰɖ 

ȹŬɜɑŬ, ɖ ˊɟɧůɛɘɝɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖɜ 

ɎɛŮůɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ůŰɞ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ ɐ ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ɛŬɕɑ ɛŮ əɞˊɟɘɎ ůŮ ɛɘŬ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ (ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɞ Studsg¬rd). ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɑɚɖɠ, ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɤɠ 

ɚɑˊŬůɛŬ, əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡɚɚŮɔɧɛŮɜɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ɆŰɘɠ ˊɧɚŮɘɠ ˊɞɡ űɘɚɞɝŮɜɞɨɜ Űɞɡɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡɠ 

ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɢɤɟɘůŰɐɠ ŭɘŬɚɞɔɐɠ ůŰɖ ˊɖɔɐ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 3 ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊɧɚŮɘɠ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ůŬəɞɨɚŮɠ. 
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ȼ ɛɧɜɖ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔŮɘ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ ůŮ ɢɎɟŰɘɜŮɠ ůŬəɞɨɚŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɧɚɖ 

Grindsted. 

ɄɑɜŬəŬɠ 3: ɆɨůŰɖɛŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ůŰɖ ȹŬɜɑŬ (Hartmann, Mßller, & Ahring, 2005). 

 Grindsted 
FA, HA, 

NY 
¡lborg Snertinge Studsg¬rd ¡rhus 

ȺɜŰɧɠ 

ɞɘəɑŬɠ 

ɉɎɟŰɘɜŮɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɄɚŬůŰɘəɏɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɄɚŬůŰɘəɏɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɄɚŬůŰɘəɏɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɄɚŬůŰɘəɏɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɄɚŬůŰɘəɏɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ȺəŰɧɠ 

ɞɘəɑŬɠ 

ɉɎɟŰɘɜŮɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɐ ŭɞɢŮɑŬ 

ɉɎɟŰɘɜŮɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɐ ŭɞɢŮɑŬ 

ɉɎɟŰɘɜŮɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɐ ŭɞɢŮɑŬ 

ɉɎɟŰɘɜŮɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɐ ŭɞɢŮɑŬ 

ɉɎɟŰɘɜŮɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

ɐ ŭɞɢŮɑŬ 

ɄɚŬůŰɘəɏɠ 

ůŬəɞɨɚŮɠ 

 

ȼ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ., ˊɟɘɜ ɡˊɞůŰŮɑ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ 

ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɞɛɓɘəɧ ůɖɛŮɑɞ əŬɘ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ˊɞɡ 

ɗŬ ɡˊɞůŰŮɑ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɖɠ ɑɚɖɠ ŬɡŰɐɠ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 

4 ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ůɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ȷ.Ɇ.ȷ. ůŰɖ ȹŬɜɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɏɗɞŭɞ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4: ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ůŰɘɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ůŰɖ ȹŬɜɑŬ (Hartmann, Mßller, & Ahring, 2005). 

 Grindste

d 

FA, HA, 

NY 

¡lborg Snerting

e 

Studsg¬r

d 

¡rhus 

ɀɏɗɞŭɞɠ Ɇɨɜɗɚɘɣɖ Ⱦɧůəɘɜɞ 

ŰɡɛˊɎɜɞɡ 

+ˊɟɞůɗɐə

ɖ Ɏɢɡɟɞɡ 

Dewaste

r 

Dewaster Ⱦɡɚɘɜŭɟɘə

ɧ əɧůəɘɜɞ 

Ⱦɡɚɘɜŭɟɘə

ɧ əɧůəɘɜɞ 

ɄɞůɞůŰɧ 

Ŭˊɧɟɟɘɣɖ

ɠ 

3% 25-30% 15-45% 20-40% 15-25% 15-45% 

 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘŬɚɞɔɐɠ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ ůŰɞ Grindsted, Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

ȷ.Ɇ.ȷ., ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ əŬɗɩɠ ɞɘ ˊɟɞůɛɑɝŮɘɠ Ɏɚɚɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŭŮɜ 
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ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɞ 1% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ˊɞůɞɨ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ (Hartmann, Mßller, & 

Ahring, 2005). ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɞ 97% Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘɞ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 4). ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɖ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɎɚɚɞɜ 

Ŭˊɚɐ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɛɧɜɞ ɏɜŬ ɓɐɛŬ, ŬɡŰɧ Űɖɠ ɗɟŬɨůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ɛŮŰɎɚɚɤɜ. ɇŬ ˊɚŬůŰɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭŮɝŬɛŮɜɐ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɧˊɞɡ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɘɚɨ Űɤɜ 

Ⱥ.Ⱥ.ȿ. (ɆɢɐɛŬ 1). 

 

ɆɢɐɛŬ 1: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. (Ƀ.Ⱦ.ȷ.Ɇ.ȷ.) ůŰɞ 

Grindsted, ¡lborg and ¡rhus. (Hartmann, Mßller, & Ahring, 2005). 

ɆŰɘɠ ˊɧɚŮɘɠ ¡lborg əŬɘ ¡rhus ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɧɚɖ Grindsted ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŬˊɩɚŮɘŬ ɞɟɔŬɜɘəɐɠ ɨɚɖɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɞɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 4). 

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ůŰɘɠ ˊɧɚŮɘɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ůŬəɞɨɚŮɠ ɔɘŬ 

Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɞůɛɑɝŮɘɠ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ 

űɗɎɜɞɡɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞ 33% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ˊɞůɞɨ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ 

ɛɧɚɘɠ 1% ůŰɖ Grindsted ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ȰɢŮɘ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɧŰɘ ůŮ 

ȹɐɛɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɢɎɟŰɘɜɤɜ ŰůŬɜŰɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ Űɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. ɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ əŬŰŬɜɞɞɨɜ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ůŰɞ 

ŮɚɎɢɘůŰɞ ŰŬ ɚɎɗɖ ůŰɖ ŭɘŬɚɞɔɐ (CADDET Danish National Team, 2001). 
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ɇɏɚɞɠ ŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ɏɝɞŭŬ ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ Grindsted ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ŭɨɞ ɚɧɔɞɡɠ: ˊɟɩŰɞɜ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟɞɜ, ɧɚŮɠ ɞɘ ɎɚɚŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɞůɧ Űɖɠ 

Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ɔɘŬ ŬˊɞŰɏűɟɤůɖ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

əŬŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ 80 Ůɡɟɩ/ Űɧɜɞ (Hartmann, Mßller, & Ahring, 2005). 

 

ɆɢɐɛŬ 2: ȷɜɎɚɡůɖ əɧůŰɞɡɠ-ɞűɏɚɞɡɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, n.d.: ɢɤɟɑɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ, Fa: Fangel, Ha: Hashßj, Ny: Nysted (Hartmann, Mßller, & Ahring, 2005). 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞ Grindsted ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ 

ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɖ, ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 3 ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ. 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢɞɡɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɞɚɚɏɠ ŭɞəɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ Űɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ůŮ əɏɜŰɟŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɘɠ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ 

Viareggio əŬɘ Treviso (Bolzonella, Battistoni, Susini, & Cecchi, 2006). ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ůŰɖ ˊɧɚɖ Viareggio ŮɑɜŬɘ 100.000 ȽɄ Ůɜɩ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ Treviso 70.000 ȽɄ. ɆŰɘɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɞŭɖɔɐɗɖəŮ ɔɘŬ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ ŭɘŬɚŮɔɛɏɜɞ ůŰɖ ˊɖɔɐ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

əɚɎůɛŬ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ ɘɚɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ. ɆŰɘɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ Viareggio 3 Űɧɜɞɘ/ɖɛɏɟŬ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɜ ɔɘŬ 

ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɧ ɘɚɨ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɤɜ ɟɡɗɛɧ ɞɟɔŬɜɘəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ Ŭˊɧ 

1.0 ůŮ 1.2 kgTVS/m3d. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ˊɟɞəɎɚŮůŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ əŬŰɎ 50%. ɇŬ ɑŭɘŬ ɗŮŬɛŬŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ əŬɘ 
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ůŰɖɜ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. Űɞɡ Treviso. ɇɞ ŭɘŬɚŮɔɛɏɜɞ ůŰɖ ˊɖɔɐ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɜ ɔɘŬ 

ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ɛɘŬ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɔɟŬɛɛɐ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŬűŬɘɟɞɨůŮ 

əŬŰɎ 99% ŰŬ Űɡɢɩɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɐɟɢŬɜ əŬɘ əŬŰɎ 90% ŰŬ 

Űɡɢɩɜ ˊɚŬůŰɘəɎ. Ɉˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŬɡɝɐɗɖəŮ Ŭˊɧ ŰŬ 

3.500 m3/ɛɐɜŬ ůŰŬ 17.500 m3/ɛɐɜŬ ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ɇɞ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ əɧůŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 50 Ůɡɟɩ/Űɧɜɞ 

ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰɞɠ əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ ŬɜɐɚɗŮ ůŰŬ ŭɡɞ ɢɟɧɜɘŬ. 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɖɜ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. Űɞɡ Treviso ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ 

pH ˊŬɟɏɛŮɘɜŬɜ ůŮ űɡůɘɞɚɞɔɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ, ɧˊɤɠ əŬɘ ŰŬ VFAs ɐŰŬɜ ˊɎɜŰŬ 

əɎŰɤ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 100 mg / l (ɤɠ COD). ȼ ɞɚɘəɐ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟɏɛŮɘɜŮ 

ůŰŬɗŮɟɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ, ůŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɛɘŬ ˊɟɞɞŭŮɡŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ. 

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ, ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɚɐɟɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ 

ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ ŬůŰɘəɐɠ ɘɚɨɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖ ɆɚɞɓŮɜɑŬ 

(Zupancɘc, Uranjek-Zevart, & Ros, 2008) ůŮ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 50.000 ȽɄ. Ƀɘ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɘ, 

ɛŮůɧűɘɚɞɘ, ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɜ ɛŮɑɔɛŬ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ əŬɘ 

ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ ɘɚɨɞɠ ɛŮ ɛɏůɖ ɞɟɔŬɜɘəɐ űɧɟŰɘůɖ ˊɞɡ ŬɜŮɟɢɧŰŬɜ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 0,8 kg 

m-3d-1 ˊŰɖŰɘəɩɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ. ɆŰɖ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

űɞɟŰɑɞ ŬɡɝɐɗɖəŮ əŬŰɎ 25% ůŰɞ 1,0 kg m-3d-1 ˊŰɖŰɘəɩɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ. ȼ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŬɡɝɐɗɖəŮ əŬŰɎ 80% əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Ŭˊɧ 

0.39m3 kg-1 ˊŰɖŰɘəɩɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ůŮ 0,60 m3 kg-1 ˊŰɖŰɘəɩɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ 

ůŰŮɟŮɩɜ ɛŮ əɞɟɡűɐ ŰŬ 0,89 m3 kg-1. ȼ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ 

ɚɏɓɖŰŬ əŬɘ ůŮ əɘɜɖŰɐɟŬ 50 kW, ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɘůɢɨɞɠ. ȼ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡɝɐɗɖəŮ əŬŰɎ 130% əŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ŬɡɝɐɗɖəŮ əŬŰɎ 55%. Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖɠ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ 

ŬɡɝɐɗɖəŮ Ŭˊɧ 71% ůŮ 81% ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ůŰɞ ɚɨɛŬ Űɞɡ ɢɤɜŮɡŰɐ. 
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2. ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ȷɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɉɩɜŮɡůɖɠ 

2.1. ȸŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ 

Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟɢɘəɎ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ 

Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ. 

2.1.1. Ƀɟɘůɛɧɠ  
ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɜɞŮɑŰŬɘ ɖ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

ɞɡůɘɩɜ ŬˊɞɡůɑŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. ɇɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɛŮɗɎɜɘɞ (CH4) 55-70% əŬɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) 30-

45%. Ⱥˊɑůɖɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Ɏɚɚɤɜ ŬŮɟɑɤɜ, ɧˊɤɠ ɎɕɤŰɞ, ɡŭɟɞɔɧɜɞ, 

ŬɛɛɤɜɑŬ əŬɘ ɡŭɟɧɗŮɘɞ, ɖ ŭŮ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɐ Űɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 20 ɏɤɠ 25 

MJ/m3 (ȻŬűŮɑɟɖɠ ɉ. , 2008). 

ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ: 

ɃɟɔŬɜɘəɐ ɨɚɖ + ɜŮɟɧ Ÿ CH4 + CO2 + NH3 + H2S + ɜɏŬ əɨŰŰŬɟŬ + ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

2.1.2. ɇŬ ɓŬůɘəɎ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ 
ɆŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚɐɗɞɠ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. Ʉɟɞɠ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ, ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ 

ɢɩɜŮɡůɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ŭɘŬəɟɘŰɎ ŬɚɚɎ ŬɚɚɖɚɞŮɝŬɟŰɩɛŮɜŬ 

ůŰɎŭɘŬ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɐɠ ůŮɘɟɎ: 1) Ɉŭɟɧɚɡůɖ, 2) ɃɝŮɞɔɏɜŮůɖ, 3) ɃɝɘəɞɔɏɜŮůɖ, 4) 

ɀŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖ (ȺɘəɧɜŬ 1). 
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ȺɘəɧɜŬ 1: ȷɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ. Ⱥˊɘůəɧˊɖůɖ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɓŬůɘəɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ: Ɉŭɟɧɚɡůɖ-ɃɝŮɞɔɏɜŮůɖ-ɃɝɘəɞɔɏɜŮůɖ, 

ɀŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖ. (Madsen, Esben, & Holm-Nielsen, 2010). 

ɆŮ ɛɘŬ ɡɔɘɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɟəɏůɞɡɜ 

Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɏɠ ɩɟŮɠ ɛɏɢɟɘ ɛŮɟɘəɏɠ ɖɛɏɟŮɠ. ȼ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞ ɢɖɛɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɇɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ 

Űɖɠ ɛŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖɠ ŭɘŬɟəŮɑ ɛŮɟɘəɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ. ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ (ɆɘɞɨɚŬɠ, əŬɘ ůɡɜ., 2010), 

(AGROENERGY S.A. ): 
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¶ ɆŰɎŭɘɞ 1: Ɉŭɟɧɚɡůɖ 

ɆŰɧɢɞɠ Űɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŬŭɘɎɚɡŰɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

ɛŬəɟɞɛɞɟɑɤɜ ůŮ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ ɡŭɟɞɚɡŰɘəɩɜ ɓŬəŰɖɟɘŭɑɤɜ. 

ȰŰůɘ ɞɘ ŬŭɘɎɚɡŰŮɠ ɛŬəɟɞɛɞɟɘŬəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ (ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ, ɡŭŬŰɎɜɗɟŬəŮɠ, 

ɚɘˊɑŭɘŬ), ŭɘŬůˊɩɜŰŬɘ ůŮ ŮɜɩůŮɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɛɞɟɘŬəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ 

ŮɑɜŬɘ ŮɝɤəɡŰŰŬɟɘəɐ, ŭɖɚŬŭɐ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ əɡŰŰŬɟɘəɞɨ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ 

Űɤɜ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, ůŰɖɜ əɡɟɑɤɠ ɛɎɕŬ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ. 

ȺɜɩůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ, Űɞ Ɏɛɡɚɞ əŬɘ əɎˊɞɘŬ ŬˊɚɎ ůɎəɢŬɟŬ ɡŭɟɞɚɨɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɛŮɔɎɚɖ ŮɡəɞɚɑŬ ůŮ ŬɜŬŮɟɧɓɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ɚɘɔɜɞəɡŰŰŬɟɑɜɖ əŬɘ ɖ ɚɘɔɜɑɜɖ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɎ űɡŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ, ŬˊɞŭɞɛɞɨɜŰŬɘ ɡˊɧ ŬɜŬŮɟɧɓɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬɟɔɎ 

əŬɘ ŬŰŮɚɩɠ. ȼ ɡŭɟɧɚɡůɖ Űɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ɞɚɑɔɤɜ ɤɟɩɜ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ ŮəŮɑɜɖ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɚɘˊɘŭɑɤɜ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ɞɚɑɔɤɜ 

ɖɛŮɟɩɜ. 

¶ ɆŰɎŭɘɞ 2: ɃɝŮɞɔɏɜŮůɖ 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɞɝŮɞɔɏɜŮůɖɠ, ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠ ɡŭɟɧɚɡůɖɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɞɝŮɞɔŮɜɐ ɓŬəŰɖɟɑŭɘŬ ůŮ ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɐ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰŬ. Ƀɘ ɞɚɘɔɞůŬəɢŬɟɑŰŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ɛɞɜɞůŬəɢŬɟɑŰŮɠ, ŰŬ ŬɛɘɜɞɝɏŬ əŬɘ ŰŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ɡˊɞɓɘɓɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ 

(CH3COOH) (50%), ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) əŬɘ ɡŭɟɞɔɧɜɞ (H2) (20%), əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŮ ˊŰɖŰɘəɎ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ (VFAôs) əŬɘ ŬɚəɞɧɚŮɠ (30%). 

¶ ɆŰɎŭɘɞ 3: ɃɝɘəɞɔɏɜŮůɖ 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɞɝɘəɞɔɏɜŮůɖɠ, ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɝŮɞɔɏɜŮůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊɞɨɜ ɎɛŮůŬ ůŮ ɛŮɗɎɜɘɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɐ ɓŬəŰɖɟɑŭɘŬ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɐ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰŬ. ɇŬ ˊŰɖŰɘəɎ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ əŬɘ ɞɘ 

ŬɚəɞɧɚŮɠ ɞɝŮɘŭɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɐ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ, ɡŭɟɞɔɧɜɞ əŬɘ 

ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. ɇŬ ˊŰɖŰɘəɎ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ɛŮ ŬɚɡůɑŭŮɠ ɎɜɗɟŬəŬ ɛŮ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŭŮůɛɞɨɠ əŬɘ ɞɘ ŬɚəɞɧɚŮɠ ɛŮ ŬɚɡůɑŭŮɠ ɎɜɗɟŬəŬ ɛŮ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭŮůɛɧ ɞɝŮɘŭɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɝɘəɧ ɞɝɨ əŬɘ ɡŭɟɞɔɧɜɞ. ȼ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ɛŮɟɘəɐ ˊɑŮůɖ Űɞɡ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ 

ɤɠ çɡˊɧɚŮɘɛɛŬè Űɖɠ ɞɝɘəɞɔɏɜŮůɖɠ əŬɘ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɞ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧ Űɤɜ ɞɝɘəɞɔŮɜɩɜ 

ɓŬəŰɖɟɘŭɑɤɜ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖɠ, Űɞ ɡŭɟɞɔɧɜɞ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ 

ɛŮɗɎɜɘɞ. ȼ ɞɝɘəɞɔɏɜŮůɖ əŬɘ ɖ ɛŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖ ůɡɜɐɗɤɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, 

ɤɠ ůɡɛɓɑɤůɖ ŭɨɞ ɞɛɎŭɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. 
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¶ ɆŰɎŭɘɞ 4: ɀŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖ  

ȷˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɐ ɓŬəŰɐɟɘŬ. ɇɞ 70% Űɞɡ ˊŬɟŬɔɞɛɏɜɞɡ ɛŮɗŬɜɑɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɝɘəɧ 

ɎɚŬɠ, Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 30% ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ əŬɘ Űɞɡ 

CO2. ȼ ɛŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əɟɑůɘɛɞ ɓɐɛŬ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ 

ɢɩɜŮɡůɖɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ Ŭɟɔɐ ɓɘɞɢɖɛɘəɐ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɟɡɗɛɞɟɡɗɛɘůŰɘəɐ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ. ɇŬ ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɐ ɓŬəŰɐɟɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɞ ɓɟŬŭɨŰŮɟɞ 

ɟɡɗɛɧ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 20% Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ ɞɝɡɔŮɜɩɜ 

ɓŬəŰɖɟɑɤɜ) Ŭˊɧ ɧɚɞɡɠ Űɞɡ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡɠ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ. ɇŬ 

ɛŮɗŬɜɞɓŬəŰɐɟɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ůɞɓŬɟɎ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ɓɘɞŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ. ȼ ůɨɜɗŮůɖ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ, ɞ 

ɟɡɗɛɧɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɞ pH ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ɛŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖ. ȼ ɡˊŮɟűɧɟŰɤůɖ Űɞɡ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ, ɞɘ ŬɡɝɞɛŮɘɩůŮɘɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ɛŮůɞűɘɚɘəɎ əŬɘ ɗŮɟɛɞűɘɚɘəɎ ɓŬəŰɐɟɘŬ), ɖ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ (DO) ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ Űɞɜ ŰŮɟɛŬŰɘůɛɧ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛŮɗŬɜɑɞɡ. 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ɞɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ůŰɖ ɛŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖ ŮɑɜŬɘ: 

Ŭˊɧ Űɞ ɞɝɘəɧ ɎɚŬɠ: 

2 CH3CH3OH+ CO2 ź 2 CH3COOH + CH4 

CH3COOH ź CH4 + CO2 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɚəɞɧɚŮɠ (ˊ.ɢ. ɛŮɗɡɚɘəɐ Ŭɚəɞɧɚɖ) 

CH3OH + H2 źCH4 + H2O 

Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ CO2 Ŭˊɧ Űɞ ɡŭɟɞɔɧɜɞ  

CO2 + 4 H2 źCH4 + 2 H2O 
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ȺɘəɧɜŬ 2: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɞɨɠ ɘɚɨɞɠ 

(əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ) Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ (Haandel van & Lubbe van der, 

2012). 

2.1.3. ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ 
ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ pH, ɞ ŬɜŮűɞŭɘŬůɛɧɠ ɛŮ ɗɟŮˊŰɘəɏɠ 

ɞɡůɑŮɠ, ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ ŬɜɎŭŮɡůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ əŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŬɜŬůŰŬɚŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ. 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 
ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŰɟɑŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɎ Ůɨɟɖ: Ŭˊɧ 10-25ÁC (ɣɡɢɟɧűɘɚŮɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ), Ŭˊɧ 30-37ÁC (ɛŮůɧűɘɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ) əŬɘ Ŭˊɧ 48-55ÁC (ɗŮɟɛɧűɘɚŮɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ). ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, ɧɛɤɠ, ɧŰŬɜ ɞ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůŮ 

ɓɘɞŬɏɟɘɞ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɛɧɜɞ ɖ ɛŮůɧűɘɚɖ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧűɘɚɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ 
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ɢɩɜŮɡůɖ ɓɟɑůəŮɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ. ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ůŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ɐ ɡɣɖɚɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (ˊ.ɢ. ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɤɜ -10ÁC ɐ Ɏɜɤ Űɤɜ 90ÁC) ɞɘ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŮɝɞɜŰɩɜɞɜŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 5: ɆɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ ɡŭɟŬɡɚɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ 

ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ (ɆɘɞɨɚŬɠ, əŬɘ ůɡɜ., 2010). 

ŪŮɟɛɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ȺɚɎɢɘůŰɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ 

Ɋɡɢɟɧűɘɚɖ < 20 ÁC 70 ɏɤɠ 80 ɖɛɏɟŮɠ 

ɀŮůɧűɘɚɖ 30 ɏɤɠ 42 ÁC 30 ɏɤɠ 40 ɖɛɏɟŮɠ 

ŪŮɟɛɧűɘɚɖ 43 ɏɤɠ 55 ÁC 15 ɏɤɠ 20 ɖɛɏɟŮɠ 

 

ȼ ɓŬůɘəɐ ŬɘŰɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ ɖ ɣɡɢɟɧűɘɚɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ůŮ Űɧůɞ 

ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɞɘ ɟɡɗɛɞɑ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɖɠ ɞɟɔŬɜɘəɐɠ ɨɚɖɠ ůŮ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɞɑ, əŬɗɩɠ ɖ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ. 

ɆɡɜɏˊŮɘŬ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞɘ ɢɟɧɜɞɘ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ 

ůŰɞɡɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ əŬɘ ɎɟŬ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞɘ ɧɔəɞɘ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɤɜ əŬɘ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ. 

ȷəɧɛŬ əɘ ɏŰůɘ, ɧɛɤɠ, ɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɓŬɗɛɘůɛɏɜɖ.  

ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɩɜ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ (ŮəŮɑɜɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ, ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ 

ɛŮɗɎɜɘɞ Ŭˊɧ ɞɟɔŬɜɘəɐ ɨɚɖ) Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞɡɠ ɛŮůɧűɘɚɞɡɠ. ȷɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ 

(ɧɢɘ ŬˊɧŰɞɛŬ) ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ Ůɨɟɞɠ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɡɣɖɚɞɨɠ ɓŬɗɛɞɨɠ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ɎɛŮůŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ˊɚɏɞɜ ůŰŬɗŮɟɏɠ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

ɛɞɜɎŭŮɠ. ȼ ɞɛŬɚɧŰɖŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɞɜ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ 

ůŰɘɠ ɛŮůɧűɘɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɖ, 

ŬɜɗŮəŰɘəɧŰŮɟɖ ůŮ ɢɖɛɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬůŰɏɚɚɞɡɜ Űɖ ɢɩɜŮɡůɖ (ˊ.ɢ. ŬɛɛɤɜɑŬ) 

əŬɘ ɘəŬɜɐ ɜŬ ŭŮɢɗŮɑ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ 

ŬˊɞɓɚɐŰɤɜĿŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞɡɠ ˊɘɞ ŭɨůəɞɚŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎůɘɛɞɡɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ 

ůűŬɔŮɑɤɜ ɐ ŰŬ ɕɤɘəɎ ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ. 

ȰɜŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɩɜ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɧűɘɚɞ, ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ɘŭŬɜɘəɎ ůŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɘɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ɧɚŬ ŰŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ɛŮ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡɠ ɟɡɗɛɞɨɠ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ŰŬɢɨŰŮɟŬ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ŬɡŰɞɨ, 

ɞɘ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŮ ɗŮɟɛɧűɘɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ (ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧ əɧůŰɞɠ), 

ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɎ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. Ⱥɝɑůɞɡ ɗŮŰɘəɧ 
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ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ɗŮɟɛɧűɘɚɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɝɧɜŰɤůɖɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ Űɤɜ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ɓŬəŰɖɟɑɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ. (ˊ.ɢ. ůŰɖɜ əɞˊɟɘɎ). 

ɄŬɟɎ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɧűɘɚɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ, ɖ ɛŮůɧűɘɚɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ 

ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ əɡɟɘŬɟɢŮɑ ɤɠ Ůˊɘɚɞɔɐ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. Ƀ ɚɧɔɞɠ 

ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɞɜ ŭɡůəɞɚɧŰŮɟɞ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ. ɇŬ ɗŮɟɛɧűɘɚŬ ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɐ 

ɓŬəŰɐɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ůŰɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ 

ɢɩɜŮɡůɖɠ. ȰŰůɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŭɟɎůŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡɠ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɡˊɎɟɝŮɘ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ 1-2ÁC ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɗɞɨɜ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ůŮ ɗŮɟɛɧűɘɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɛŮůɧűɘɚŮɠ, 

ŮɝŬɘŰɑŬɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ůɨůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ 

ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ŬɜŬůŰɞɚɏɤɜ ɢɩɜŮɡůɖɠ (ˊ.ɢ. ŬɛɛɤɜɑŬ) ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ. 

ɆŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɞɡɠ ɜŬ ůɡɜŭɡɎůɞɡɜ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əɎɗŮ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ, ˊɞɚɚɏɠ 

ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ůŮ 

ŭɨɞ ůŰɎŭɘŬ: ɏɜŬ ɛŮůɧűɘɚɞ əŬɘ ɏɜŬ ɗŮɟɛɧűɘɚɞ. ȰŰůɘ, Ŭɜ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɡŰɏɠ Ŭˊɞəɞɛɑɕɞɡɜ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əɎɗŮ Űɨˊɞɡ ɢɩɜŮɡůɖɠ, 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. (ɆɘɞɨɚŬɠ, əŬɘ ůɡɜ., 2010), (Biomass 

Energy , 2012) 

PH 
ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ pH ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɏŰɟɞ Űɖɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ/ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ (ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ɛŮ Űɞ ɛɑɔɛŬ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ) əŬɘ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɏɟɖ ŬɜɎ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘɞ (ppm). ɇɞ 

pH Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ɛŮɗŬɜɞɔŮɜɩɜ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, 

əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ ɛŮɟɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬůɑŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ (ŬɛɛɤɜɑŬ, ůɞɡɚűɑŭɘɞ, ɞɟɔŬɜɘəɎ ɞɝɏŬ). ȼ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɞ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ɛŮɗŬɜɑɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧ Ůɨɟɞɠ pH, 

ˊŮɟɑˊɞɡ Ŭˊɧ 5,5 ɏɤɠ 8,5, ɛŮ ɏɜŬ ɓɏɚŰɘůŰɞ Ůɨɟɞɠ 7-8 ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ 

ɛŮɗŬɜɞɔŮɜŮɑɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. Ƀɘ ɞɝɘəɞɔŮɜŮɑɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ɏɢɞɡɜ, ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, 

ɛɘŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ɓɏɚŰɘůŰɞɡ pH (ɆɘɞɨɚŬɠ, əŬɘ ůɡɜ., 2010). 

ŪɟŮˊŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ, ȽɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ, ɇɞɝɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ 
ɇŬ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ ɞ ůɑŭɖɟɞɠ, Űɞ ɜɘəɏɚɘɞ, Űɞ əɞɓɎɚŰɘɞ, Űɞ ůŮɚɐɜɘɞ, Űɞ ɛɞɚɡɓŭŬɑɜɘɞ 

ɐ Űɞ ɓɞɚűɟɎɛɘɞ ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ əŬɘ Űɖɜ Ůˊɘɓɑɤůɖ Űɤɜ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɎɜɗɟŬəŬɠ, Űɞ ɎɕɤŰɞ, ɞ 

űɩůűɞɟɞɠ əŬɘ Űɞ ɗŮɑɞ. ȼ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ, 

ŬɕɩŰɞɡ, űɤůűɧɟɞɡ, əŬɘ ɗŮɑɞɡ (C:Ɂ:P:S) ŮɑɜŬɘ 600:15:5:1. ȼ ŬɜŮˊŬɟəɐɠ ˊŬɟɞɢɐ 
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ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ əŬɘ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐ 

ɢɤɜŮɡŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ əŬɘ 

ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ. 

ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘɤɜ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɝɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ. ȷɡŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɛŮŰŬűŮɟɗɞɨɜ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ŬɚɚɎ 

ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ. ȺɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ ɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬŰɩŰŬŰɤɜ ɞɟɘŬəɩɜ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ ŰŬ ŰɞɝɘəɎ ɡɚɘəɎ, ŬűŮɜɧɠ ɛŮɜ ŮˊŮɘŭɐ ŬɡŰɎ ŰŬ 

Ůɑŭɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ůɡɢɜɎ ɜŬ ŭŮůɛŮɡɗɞɨɜ ɛŮ ɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ 

ŮˊŮɘŭɐ ɞɘ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɘ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ, ŮɜŰɧɠ 

ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɞɟɑɤɜ, ůŰɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ŭɘŬ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɝɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ (ɆɘɞɨɚŬɠ, əŬɘ ůɡɜ., 2010). 

ɄŰɖŰɘəɎ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ 
ȼ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊŰɖŰɘəɎ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ (VFA). ɇŬ ˊŰɖŰɘəɎ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ (ɞɝɘəɎ, ˊɟɞˊɘɞɜɘəɎ, ɓɞɡŰɡɟɘəɎ, ɔŬɚŬəŰɘəɎ ɎɚŬŰŬ), ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɞɝɘəɞɔɏɜŮůɖɠ, ɛŮ ɛɘŬ ŬɚɡůɑŭŬ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ ɏɝɘ ɐ 

ɚɘɔɧŰŮɟŬ ɎŰɞɛŬ. ɆŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ŬůŰɎɗŮɘŬ ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ VFA ɛɏůŬ ůŰɞɜ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ, əŬɘ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ 

ůŮ ˊŰɩůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ pH. ȼ ůɡůůɩɟŮɡůɖ VFA, ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ, ŭŮɜ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ 

ɤɠ ˊŰɩůɖ Űɞɡ pH, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɛŮɟɘəɩɜ Űɨˊɤɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. Ʉ.ɢ. ŰŬ 

ɕɤɘəɎ ˊŮɟɘŰŰɩɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ˊɚŮɧɜŬůɛŬ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ 

ůɡůůɩɟŮɡůɖ VFA ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŮɑ ɏɜŬ ɞɟɘůɛɏɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɟɞŰɞɨ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ 

ŬɜɘɢɜŮɡɗŮɑ ɚɧɔɤ Űɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ pH. ɆŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ůɖɛŮɑɞ, ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɞɝɏɤɜ ůŰɞ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɡɣɖɚɐ ɩůŰŮ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɗŬ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŮɛˊɞŭɘůŰŮɑ ůɞɓŬɟɎ (ɆɘɞɨɚŬɠ, əŬɘ ůɡɜ., 2010). 

2.1.4. ɄɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ 
ȼ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ˊɖɔɏɠ 

(ȺɘəɧɜŬ 3). ȽůŰɞɟɘəɎ ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɏɢŮɘ əɡɟɑɤɠ ůɡůɢŮŰɘůŰŮɑ ɛŮ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɕɤɘəɩɜ əŬŰŬɚɞɑˊɤɜ (ɧˊɤɠ əɞˊɟɘɎ Ŭˊɧ ɢɞɘɟɘɜɎ, ɓɞɞŮɘŭɐ, 

ˊɞɡɚŮɟɘəɎ) əŬɘ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŰŬ əɏɜŰɟŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ. ɋůŰɧůɞ, 

Ŭˊɧ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1970, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ůɡɜŮɑŭɖůɖɠ 

Űɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ ˊɞɡ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ ɜɏŮɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ 

ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ əŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŭɘŮɡɟɨɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ Űɤɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ 

ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŮˊɏŰɟŮɣŬɜ ůŰɖɜ 
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ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɜŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŬŮɟɧɓɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ɖ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɞɨ COD ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 

ŰŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3:Ʉɖɔɏɠ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɡˊɞůŰɟɤɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ (Steffen, Szolar, & 

Braun, 1998). 

ȼ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎ ɛŮ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 4) ȼ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ 

Űɞɡ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ (ůɢŮŭɘŬůŰɘəɏɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ɗŮɤɟɐůŮɘɠ) əŬɘ ɏɢŮɘ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɓŬəŰɖɟɑɤɜ. 



17 
 

 

ȺɘəɧɜŬ 4:ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ 

(Steffen, Szolar, & Braun, 1998). 

ɇɏɚɞɠ ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɏɢŮɘ əŬŰŬɟŰɑůŮɘ ɚɑůŰŬ ɛŮ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŮəŮɑɜŬ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ȼ ɞɛɎŭŬ ŬɡŰɐ Űɤɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɏɔɔɟŬűɞ ŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɐɠ ŮˊɘŰɟɞˊɐɠ ɛŮ ŰɑŰɚɞ 

çȸɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜè. ȼ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůŰɞ ɏɔɔɟŬűɞ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɓɎůɖ Űɤɜ ŮɝŬɣɐűɘɤɜ əɤŭɘəɩɜ Űɞɡ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɞɨ əŬŰŬɚɧɔɞɡ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. 

2.1.5. ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ 
Ƀɘ əɨɟɘɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰɏůůŮɟŮɘɠ : Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ ůŮ ɝɖɟɐ 

ɞɡůɑŬ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ɞɘ űɎůŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ ɝɖɟɐ ɞɡůɑŬ 
ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ůɢŮŭɑɞɡ əŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ Űɞɡ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊɟɩŰɘůŰŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ ɜŮɟɧ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ ɝɖɟɐ ɞɡůɑŬ Űɞɡ 

ɢɤɜŮɡɧɛŮɜɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ (ɆɘɞɨɚŬɠ, əŬɘ ůɡɜ., 2010). ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 
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ůŮ ɝɖɟɐ ɞɡůɑŬ Űɞɡ ɢɤɜŮɡɧɛŮɜɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɞɘ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ůŮ (Adhikari & Visvanathan, 2006): 

¶ ɉŬɛɖɚɐ ůŮ ůŰŮɟŮɎ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɛŮ ɛɏůɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůŰŮɟŮɎ 

ɚɘɔɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 8% 

¶ ȼɛɘ-ůŰŮɟŮɐ (ɖɛɘ-ɡɔɟɐ) ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůŰŮɟŮɎ, 7-15%. 

¶ Ɉɣɖɚɐ ůŮ ůŰŮɟŮɎ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůŰŮɟŮɎ, 20-40%. 

ȳŰŬɜ Űɞ ɛɏůɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ɝɖɟɐɠ ɞɡůɑŬɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 

15% ŰɧŰŮ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɖ ɡɔɟɐ ɢɩɜŮɡůɖ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɧŰŬɜ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɝɖɟɐɠ 

ɞɡůɑŬɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŮˊɎɜɤ Ŭˊɧ 15% (ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮŰŬɝɨ 20% əŬɘ 40%) 

ŰɧŰŮ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɖ ɝɖɟɐ ɢɩɜŮɡůɖ. ɄɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔɟɐ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɖ əɞˊɟɘɎ əŬɘ ɖ ɘɚɨɠ Űɤɜ əɏɜŰɟɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ. ȷˊɧ 

Űɖɜ Ɏɚɚɖ ɛŮɟɘɎ ɖ ɝɖɟɐ ɢɩɜŮɡůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŰŬ ůŰŮɟŮɎ ɕɤɘəɎ 

ˊŮɟɘŰŰɩɛŬŰŬ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ Ɏɢɡɟɞ, ůŰŬ ɞɘəɘŬəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ əŬɘ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ 

ŬůŰɘəɎ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ, ŰŬ əɚŬŭɏɛŬŰŬ əŬɘ Űɖ ɢɚɧɖ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞˊɑɤɜ, 

Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ. 

ɉɤɜŮɡŰɟŮɠ ŬůɡɜŮɢɞɨɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 
Ƀɘ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ůŮ ŭɡɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ. ɇɞɡɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ŬůɡɜŮɢɞɨɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ 

ůɡɜŮɢɞɨɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ:  

ɉɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ŬůɡɜŮɢɞɨɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ: 

Ƀɘ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ŬůɡɜŮɢɞɨɠ Űɨˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ ɝɖɟɐ ɢɩɜŮɡůɖ. ȼ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ 

ɢɤɜŮɡŰɐɟɤɜ ŬůɡɜŮɢɞɨɠ Űɨˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ űɞɟŰɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŬűɐɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢɤɜŮɡɗŮɑ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ. ɇɞ ɛɏɟɞɠ ŬɡŰɧ 

ŮɛɓɞɚɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɐŭɖ ɢɤɜŮɛɏɜɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ɏɜŬ ɜɏɞ ɛɏɟɞɠ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ əŬɘ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ.  

ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɢɤɜŮɡŰɐɟɤɜ ŬůɡɜŮɢɞɨɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ ŬɜŬɔəŬɑɞɡ 

ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. 

ɉɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ: 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɞ ŭɞɢŮɑɞ Űɞɡ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɛŮ ɡɚɘəɧ 

ˊɟɞɠ ɢɩɜŮɡůɖ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɞ ˊɚɐɟɤɠ ɢɤɜŮɛɏɜɞ ɡɚɘəɧ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊɎŰɞ Űɞɡ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ.  
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ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ŬůɡɜŮɢɞɨɠ Űɨˊɞɡ ɞɘ ůɡɜŮɢŮɑɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ɢɤɟɑɠ ŭɘŬəɞˊɐ ɔɘŬ Űɖ űɧɟŰɤůɖ ɜɏŬɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŮəűɧɟŰɤůɖ Űɤɜ ɢɤɜŮɡɛɏɜɤɜ Ůəɟɞɩɜ. Ƀɘ ůɡɜŮɢŮɑɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɏɜŬ 

ůŰŬɗŮɟɧ əŬɘ ˊɟɞɓɚɏɣɘɛɞ ˊɞůɧ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ.  

ɆŰɎŭɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 
ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɞɘ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɘ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ Ůɜɧɠ ůŰŬŭɑɞɡ əŬɘ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ˊɞɚɚɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ. 

ɉɤɜŮɡŰɐɟŮɠ Ůɜɧɠ ůŰŬŭɑɞɡ: 

ɆŰɞɡɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ Ůɜɧɠ ůŰŬŭɑɞɡ əŬɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ɢɩɟɞ. 

ȷɡŰɞɑ ɞɘ Űɨˊɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɏɢɞɡɜ Űɞ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŬˊɚɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŮɡəɞɚɑŬɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɚɚɩɜ 

ůŰŬŭɑɤɜ. Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 14 əŬɘ 

28 ɖɛŮɟɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůɤ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ. 

(Verma, 2002). 

ɉɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ˊɞɚɚɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ: 

ɆŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ˊɞɚɚɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɡɞ ɐ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ. ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ 

ˊɞɚɚɩɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɤɜ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ Űɞɡ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ, ŰɞˊɘəɎ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ, 

Űɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ Űɖɠ ɡŭɟɧɚɡůɖɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɖɠ ɧɚɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. Ƀ ɢɟɧɜɞɠ 

ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɚɚɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ŮˊŰɎ ɖɛɏɟŮɠ. ȹɨɞ 

ɛŮ ŰɏůůŮɟŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɡŭɟɧɚɡůɖɠ əŬɘ ŰɟŮɑɠ ɔɘŬ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɞɔɏɜŮůɖɠ 

(WtERT Germany GmbH, 2009). 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 
ȼ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŭɘŬűɏɟŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ 

ɢɩɜŮɡůɖ. ȼ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ůŮ ůŰŬɗŮɟɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɗɩɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. ɇŬ ɗŮɟɛɘəɎ ůŰɎŭɘŬ 

ɛɏůŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɞɘ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɘ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛŮůɞűɘɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ 

əŬɘ Űɞ ɗŮɟɛɞűɘɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ. Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŰɞ 

ɛŮůɞűɘɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. ɆŰɞ ɛŮůɞűɘɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ 

ɚɘɔɧŰŮɟŬ ˊɞůɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɘ ŮɨɟɤůŰɖ ɚɧɔɞ 

Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɞɘəɘɚɑŬɠ ɓŬəŰɖɟɑɤɜ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ɛŮɟɘɎ ŰŬ ɗŮɟɛɞűɘɚɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 
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ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ŰŬɢɨŰŮɟɞɡɠ ɟɡɗɛɞɨɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 12-14 

ɖɛɏɟŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ɗŮɟɛɞűɘɚɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɜɩ 15-30 ɖɛɏɟŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ɛŮůɞűɘɚɘəɎ. ȰɜŬ Ɏɚɚɞ 

ɗŮŰɘəɧ Űɤɜ ɗŮɟɛɧűɘɚɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮɗŬɜɑɞɡ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ. ɆŰŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɗŮɟɛɧűɘɚɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ ɛŮɔɎɚɞ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ ɞɘ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ (Monnet, 2003) 

2.1.6. ȼ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ  
ɇɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ Űɖɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ əŬɗɩɠ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ůŰɞ ˊɟɞɠ ɢɩɜŮɡůɖ ɡɚɘəɧ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ. 

ȼ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

(Monnet, 2003): 

1. Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ ɛɖ ɓɘɞŭɘŬůˊɩɛŮɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ 

2. Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ Ůɜɧɠ ɞɛɞɘɞɔŮɜɞɨɠ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɛŮ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɔɘŬ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɢɩɜŮɡůɖ  

3. Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ Űɘɠ 

ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɕɖɛɑŬ. 

4. Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɡˊɞɓŬɗɛɑůɞɡɜ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɞɨɛɞɡ. 

ɈˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰɞɠ, ɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ əɎˊɞɘŬɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɧɚɖɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ.  

2.1.7. ɄɟɞɥɧɜŰŬ ȷɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɉɩɜŮɡůɖɠ 
ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ. ȾŬɘ ŰŬ ŭɡɞ ŬɡŰɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

ŬɝɘɞˊɞɘɐůɘɛŬ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɤɜ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɜŮɟɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧŰɞəɞ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. 

ȸɘɞŬɏɟɘɞ 
ȼ ůɨɜɗŮůɖ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ űɨůɖ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɤɜŮɨŮŰŬɘ. ɇɞ 

ˊɞɚɡŰɘɛɧŰŮɟɞ ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛŮɗɎɜɘɞ (CH4) ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

65% ɔɘŬ Űɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ, ŬɟəŮŰɎ 
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ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɩɟɞɡɠ ŰŬűɐɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 6). ȰɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡɠ ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɕɩŰɞɡ (N2), ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ (ɄɑɜŬəŬɠ 6). ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ɄɑɜŬəŬɠ 6 ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ŰɡˊɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ Ŭˊɧ ɢɩɟɞɡɠ 

ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ, ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡɠ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ əŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

űɡůɘəɞɨ Ŭɏɟɘɞ Űɖɠ ȹŬɜɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ 2005. 

ɄɑɜŬəŬɠ 6: ɇŬ ŰɡˊɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ Ŭˊɧ ɢɩɟɞɡɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ, 

ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡɠ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ əŬɘ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ Űɖɠ ȹŬɜɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ 2005. 

(Swedish Gas Centre, 2005), (energinet, 2005), (Clementson, 2007). 

  

ȸɘɞŬɏɟɘɞ 

ɢɩɟɞɡ 

ŰŬűɐɠ 

ȸɘɞŬɏɟɘɞ Ŭˊɧ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ 

ɢɩɜŮɡůɖ 

ūɡůɘəɧ 

Ŭɏɟɘɞ 

ŪŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ, 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 
MJ/Nm3 16 23 40 

 

kWh/Nm3 4,4 6,5 11 

 

MJ/kg 12,3 20,2 48 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ kg/Nm3 1,3 1,2 0,83 

ȹŮɑəŰɖɠ Wobbe, ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɠ MJ/Nm3 18 27 55 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɛŮɗŬɜɑɞɡ 

 

> 130 >135 72 

     
ɀŮɗɎɜɘɞ vol-% 45 65 89 

ɀŮɗɎɜɘɞ, Ůɨɟɞɠ vol-% 35-65 60-70 - 

ɀŬəɟɎɠ Ŭɚɨůɞɡ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ 
vol-% 0 0 0 

Ɉŭɟɞɔɧɜɞ vol-% 0-3 0 0 

CO vol-% 0 0 0 

CO2 vol-% 40 35 0,9 

CO2, Ůɨɟɞɠ vol-% 15-50 30-40 - 
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N2 vol-% 15 0,2 0,3 

N2, Ůɨɟɞɠ vol-% 5-40 - - 

Ƀ2 vol-% 1 0 0 

Ƀ2, Ůɨɟɞɠ vol-% 0-5 - - 

ɈŭɟɧɗŮɘɞ ppm <100 <500 3 

ɈŭɟɧɗŮɘɞ, Ůɨɟɞɠ ppm 0-100 0-4000 1-8 

ȷɛɛɤɜɑŬ ppm 5 100 0 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ ɢɚɩɟɘɞ ůŮ Cl- mg/Nm3 20-200 0-5 0 

 

ȰɜŬ Űɡˊɘəɧ ůɨɜɖɗŮɠ əɡɓɘəɧ ɛɏŰɟɞ ɛŮɗŬɜɑɞɡ ɏɢŮɘ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ ɘůɢɨ ˊŮɟɑˊɞɡ. 10 kWh, 

Ůɜɩ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əŬɗɧɚɞɡ (Clementson, 2007). ɇɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɎɛŮůŬ ůɢŮŰɘɕɧɛŮɜɞ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɗɎɜɘɞ. ȰŰůɘ, Ŭɜ Űɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 60% ɛŮɗɎɜɘɞ, ɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ. 6,0 kWh ŬɜɎ əɡɓɘəɧ ɛɏŰɟɞ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 7:ɇɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ əŬɨůɘɛŬ (Clementson, 2007). 

1 Nm3 ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ (97% ɛŮɗɎɜɘɞ) = 9,67 kWh 

1 Nm3 űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ = 11,0 kWh 

1 ɚɑŰɟɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ = 9,06 kWh 

1 ɚɑŰɟɞ ɜŰɑɕŮɚ = 9,8 kWh 

1 ɚɑŰɟɞ Ⱥ85= 6,6 kWh 

1 Nm3 ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ůŮ 1,1 ɚɑŰɟŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

1 Nm3 űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ůŮ 1,2 ɚɑŰɟŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

 

ȰɢŮɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ˊɟɞɠ ɢɩɜŮɡůɖ. 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 3 ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ Űɖɜ əɚɘɛɎəɤůɖ Űɞɡ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ 

ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ.  
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ɆɢɐɛŬ 3: ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ɛŮ ŬůɡɜŮɢɐɠ ɢɩɜŮɡůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ɞɟɔŬɜɘəɎ ɡɚɘəɎ ůŰɞɡɠ 30 Á C (Jorgensen, 2009). 

ȷɜŬɛűɑɓɞɚŬ ɖ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬɘ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɑůŰɖəŬ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ 

ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕɞɡɜ 

ˊɟɤŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. 

Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɏɠ əŬɘ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ űɨůɖ Űɖɠ 

ˊɖɔɐɠ əŬɘ Űɖɜ Űɞˊɘəɐ ɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

Űɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ (ɆɘɞɨɚŬɠ, əŬɘ ůɡɜ., 2010): 

1. ȯɛŮůɖ əŬɨůɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

2. ɆɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ɆȼŪ) 

3. ɀɖɢŬɜɠ ŬŮɟɞɡ Otto 

4. ɀɖɢŬɜ ˊɟɞɔɢɡůɖɠ əŬɡůɛɞɡ 

5. ɀɖɢŬɜɠ Stirling 

6. ɀɘəɟɞůŰɟɧɓɘɚɞɡɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ 

7. ȾɡɣɏɚŮɠ əŬɡůɑɛɞɡ 
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ɉɤɜŮɛɏɜɖ ɨɚɖ  
ȼ ɢɤɜŮɛɏɜɖ ɨɚɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ ŮɨəɞɚŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑůɘɛɞ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ɤɠ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ɚɘˊŬůɛɎŰɤɜ. (LUKEHURST, FROST, & 

AL SEAD, 2010). ȼ ŬɝɑŬ Űɖɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ ɤɠ ɚɑˊŬůɛŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɗɟŮˊŰɘəɎ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ. ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ, ɖ ɢɤɜŮɛɏɜɖ ɨɚɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬɠ űɡůɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɏɢŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɢɩɜŮɡůɖɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊŬɟŰɑŭɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɢɤɜŮɡŰɐ, 

Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ˊŬɟŰɑŭŬɠ Űɖɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ. 

Ƀɘ ˊɞɘɞŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ (Al Seadi, 2010): 

1. ȷɜŬəɨəɚɤůɖ (ɢɟɐůɖ ɤɠ ɚɑˊŬůɛŬ) 

¶ ɃɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ 

¶ ȺˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɢɟɐůɖ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɟɞűɑɛɤɜ 

¶ ȺˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɑɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɟɞűɑɛɤɜ 

2. ȷˊɞŰɏűɟɤůɖ 

¶ ɆɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭɜ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŬəɨəɚɤůɖ 

¶ ɄɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ɐ Űɖ ŭɘɎɗŮůɖ Űɖɠ ůəɤɟɑŬɠ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ 

3. ɈɔŮɘɞɜɞɛɘəɐ ŰŬűɐ 

¶ ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɧŰŬɜ ɖ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ɐ ɖ ŬˊɞŰɏűɟɤůɖ ŭŮɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ  

¶ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɑ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ Űɖɠ ȺȺ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐ ŰŬűɐ Űɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ. 

ȼ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ, ɛŮ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ 

Űɞɡɠ ɤɠ ɚɑˊŬůɛŬ ůŰɖ ɔŮɤɟɔɑŬ, ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɖ ɛɧɜɖ ɓɘɩůɘɛɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ. ȼ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ ɢɤɜŮɛɏɜɖ ɨɚɖ ˊɞɡ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ 

ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ ɢɤɟɑɠ 

əɑɜŭɡɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ. 
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Ƀ ˊɞɘɞŰɘəɧɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŮɝɏŰŬůɖɠ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ, ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ űɡůɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ. ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ 

ˊɟɞɠ ŮɝɏŰŬůɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ (Al Seadi, 2010): 

ɉɖɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ: 

¶ ȸŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ ˊɟɞůɛŮɑɝŮɘɠ 

¶ ȷɜɗŮəŰɘəɞɑ ɞɟɔŬɜɘəɞɑ ɟɡˊŬɜŰɏɠ 

¶ ɀŬəɟɞ-ůŰɞɘɢŮɑŬ (NPK) 

ȸɘɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ: 

¶ ɄŬɗɞɔɧɜɞɘ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ 

¶ Ɇˊɧɟɞɘ əŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰɘəɧ ɡɚɘəɧ 

ūɡůɘəɏɠ ˊɟɞůɛŮɑɝŮɘɠ: 

Ƀɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɏɠ űɡůɘəɏɠ ˊɟɞůɛŮɑɝŮɘɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ɄɚŬůŰɘəɎ əŬɘ ŮɚŬůŰɞɛŮɟɐ ɡɚɘəɎ 

¶ ɀŮŰŬɚɚɘəɎ ɡɚɘəɎ 

¶ ũɡŬɚɑ əŬɘ əŮɟŬɛɘəɎ 

¶ ȯɛɛɞ əŬɘ ˊɏŰɟŮɠ 

¶ ȾɡŰŰŬɟɘɜɘəɎ ɡɚɘəɎ (ɝɨɚɞ, ɢŬɟŰɑ əɚˊ) 

ȰɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ 95% ɜŮɟɧ (YARA GmbH & Co. KG, 2005). Ƀ ˊɞɘɞŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ 

ɨɚɖɠ ˊɟɞɠ ɢɩɜŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ɡɣɖɚɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ŬɡŰɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬůűŬɚɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ, 

ŰŬ ɕɩŬ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ˊɞɚɚɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ 

ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ ɛŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ (Rehl & M¿ller, 2011): 

¶ ɆɡɛɓŬŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ 

¶ ȾɞɛɞůŰɞˊɞɑɖůɖ 
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¶ ɂɖɟŬɜŰɐɟŮɠ Űɨˊɞɡ ɕɩɜɖɠ 

¶ ɂɖɟŬɜŰɐɟŮɠ Űɨˊɞɡ ŰɡɛˊɎɜɞɡ 

¶ ȼɚɘŬəɐ ɝɐɟŬɜůɖ 

¶ ŪŮɟɛɘəɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

¶ ūɡůɘəɞɢɖɛɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛɘŬɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ. Ƀ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ 

ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ ɢɩɜŮɡůɖ.  

ɁŮɟɧ 
ȼ ŰŮɚɘəɐ Ŭˊɞɟɟɞɐ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɜŮɟɧ. ɇɞ ɜŮɟɧ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘŮɑɢŮ ɖ Ŭɟɢɘəɐ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ˊɟɞɠ ɢɩɜŮɡůɖ 

ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Űɖɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ. ɇɞ ɜŮɟɧ ŬɡŰɧ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬűɡŭɎŰɤůɖ Űɖɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ ŮɑŰŮ 

ɏɛɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɖɠ. 

ɇɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ ůɡɜɐɗɤɠ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 

BOD əŬɘ COD. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɜŮɟɩɜ ŬɡŰɩɜ 

ˊɟɘɜ ŭɘŬŰŮɗɞɨɜ ůŮ əɎˊɞɘɞ ŬˊɞŭɏəŰɖ. 

2.1.8. ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ  
ɃɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɘɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ 

Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ɧˊɤɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ (Monnet, 2003): 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

1. ȼ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ȰɜŬ 

əŬɚɎ ŭɘŬɢŮɘɟɘɕɧɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖ 

ɛɏɔɘůŰɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ˊŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŭɘŬűɡɔɐ ŬŮɟɑɤɜ 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɘɠ ůɡɜɞɚɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ. ȼ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ Ůˊɑůɖɠ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘŬ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɑɠ əŬɗŬɟɐ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. 

2. ɇɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ, 

ŬˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ ˊɧɟɤɜ. ȼ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ŮɝɎɟŰɖůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɢɞɨɛɞɡ ɞŭɖɔŮɑ 
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ůŰɖɜ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɚɘˊŬůɛɎŰɤɜ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

3. ȼ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɛɧɚɡɜůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

əŬɘ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɧŰŬɜ ŬɡŰɎ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ 

ŬɜŮˊŮɝɏɟɔŬůŰŬ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ŰŬűɐɠ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɞůɛɏɠ əŬɘ Űɞ 

ˊŬɗɞɔɧɜɞ űɞɟŰɑɞ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. 

4. ȷˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ, Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůŮ ŭɡɜɖŰɘəɎ ŮɛˊɞɟŮɨůɘɛŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ: ɓɘɞŬɏɟɘɞ, 

ɓŮɚŰɘɤŰɘəɧ ŮŭɎűɞɡɠ, ɡɔɟɧ ɚɑˊŬůɛŬ. 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

1. Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ , ɧˊɤɠ əŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ, ɏɢɞɡɜ əɎˊɞɘŮɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ. 

2. Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əŮűŬɚŬɘɞɡɢɘəɏɠ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŭŬˊɎɜŮɠ. ȺɑɜŬɘ ŬˊɑɗŬɜɞ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɛɧɜɖ Űɖɠ ɛɘŬ ɓɘɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɔɘ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ 

ůɨůŰɖɛŬ. ȺɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ɎɚɚŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɧˊɤɠ 

ɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɠ ɢɞɨɛɞɠ. 

3. ȳɚŬ ŬɜŮɝŬɑɟŮŰɞɠ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰŬɗŮɑ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ 

əŮɜŰɟɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ əŬɘ 

ɞɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ. ȼ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ 

ˊɟɞůɞɢɐ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŭɘŬɜɡɧɛŮɜɖ 

ŬˊɧůŰŬůɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ, ůŰɘɠ 

ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ůŰɞɜ ɓɘɞŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ. 

4. ȷˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ ɡɔɘŮɘɜɐɠ əŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɛŮɟɘəɞɑ 

əɑɜŭɡɜɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɗɞɔɧɜɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ 

ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɧɛɤɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ əŬɘ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ 
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ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɑɜŭɡɜɞɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ 

ˊɡɟəŬɔɘɎɠ ɐ əɎˊɞɘŬɠ ɏəɟɖɝɖɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ ŬɡŰɞɑ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. 

5. ɇɏɚɞɠ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ əŮɜŰɟɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɏɢɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ɞˊŰɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ɀɘŬ ɚɨůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɓɨɗɘůɖ Űɤɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɤɜ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ 

ɢɩɜŮɡůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ȼ ůɤůŰɐ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 

ůɤůŰɐ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɞɡɠ ɗŬ ɛŮɘɩůŮɘ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ Űɘɠ ɧˊɞɘŮɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɖɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ. 
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3. ɆɡɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ɛŮ Űɖɜ ɘɚɨ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ 

3.1. ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ 

ȷɜŬŮɟɧɓɘŬ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛŮɑɔɛŬŰɞɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 

ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɨˊɤɜ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰɞɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɞ əŬɚɨŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ, ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮɗŬɜɑɞɡ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ ŬɜŬůŰŬɚŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ əŬɘ əɎɜɞɜŰŬɠ 

ɏŰůɘ Űɖɜ ɧɚɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ əŮɟŭɞűɧɟŬ (Ćlvarez, Otero, & Lema, 2009).ɇɞ əɨɟɘɞ 

ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɝɘůɞɟɟɧˊɖůɖ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ 

C:N, ŬɚɚɎ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ˊɞɚɚɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůŰɞ ůɡɔɢɤɜŮɡɧɛŮɜɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ɧˊɤɠ 

ɛɎəɟɞɗɟŮˊŰɘəŬ əŬɘ ɛɘəɟɞɗɟŮˊŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ, Űɞ pH, ŬɜŬůŰɞɚŮɑɠ / Űɞɝɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ, ɖ 

ɓɘɞŬˊɞŭɞɛɐůɘɛɖ ɞɟɔŬɜɘəɐ ɨɚɖ əŬɘ ɖ ɝɖɟɐ ɞɡůɑŬ (Hartmann, Angelidaki, & Arhing, 

2003). 

ɇŬ ɞűɏɚɖ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɛŮɗŬɜɑɞɡ 

¶ ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 

¶ ȼ ŮˊɑŰŮɡɝɖ əŬɚɨŰŮɟɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ 

ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ ɚɨůɖ əŬɗɩɠ: 

¶ ȺˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŮ ɛɑŬ əɞɘɜɐ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

¶ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰɞɠ ůŮ əŮɜŰɟɘəɏɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

3.2. ɇɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ɤɠ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ 
ɔɘŬ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ çɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜè ɜɞŮɑŰŬɘ ɖ ɞɟɔŬɜɘəɐ 

ɨɚɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰŬ ɞɘəɘŬəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɧɓɚɖŰŬ əɞɡɕɑɜŬɠ, 

ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ űɟɞɨŰɤɜ əŬɘ ɚŬɢŬɜɘəɩɜ əŬɘ Űɟɞűɘəɩɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ əɐˊɤɜ əŬɘ, ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ, ŰŬ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ɢŬɟŰɘɞɨ. ɇŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ 
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ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ɔɘŬ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰɞɠ 

ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ. ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ 

əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɟɘɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ: Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ, Űɖɜ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ (ɆɢɐɛŬ 4). 

 

ɆɢɐɛŬ 4: ȼ ŬɚɚɖɚŮɝɎɟŰɖůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ, ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ȷ.ɉ. ɔɘŬ 

Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. (Hartmann H. , 2002). 

ȼ ŭɘŬɚɞɔɐ ůŰɖ ˊɖɔɐ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ˊɟɞůűɏɟŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɡɚɘəɧ əŬɗɩɠ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŮ ɛɖ ɓɘɞŭɘŬůˊɩɛŮɜŬ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ 

ŰŬ ˊɚŬůŰɘəɎ. ɇɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ɛɖɢŬɜɘəɧ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ˊɘɞ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɐɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ 

Űɖɠ ɢɤɜŮɛɏɜɖɠ ɨɚɖɠ (Braber, 1995). 

ɇɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ (ȷ.Ɇ.ȷ.) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮŰŮɟɞɔŮɜɏɠ 

ɡˊɧůŰɟɤɛŬ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŭŮɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ɇɞ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɚɘɔɜɑɜɖɠ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. ȼ 

ŬɜŬɚɞɔɑŬ C:N ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ 

ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ əŬɘ ŬɜŬůŰɞɚɐɠ Űɖɠ ŬɛɛɤɜɑŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɞ ɟɡɗɛɧ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ (Hartmann 

H. , 2002).  

ɄɑɜŬəŬɠ 8: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ 

(Zhang, El-Mashad, & Hartman, 2007). 

Ʉɖɔɐ MC % VS/TS % C/N ɉɩɟŬ ȷɜŬűɞɟɎ 

ɇɟŬˊŮɕŬɟɑŬ 80 95 14,7 ȾɞɟɏŬ 
(Han & Shin, 

2004)  
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ȾɡɚɘəŮɑɞ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ 
80 94 ɀ.ȹ. ȾɞɟɏŬ 

(Kwon & Lee, 

2004)  

 

ɇɟŬˊŮɕŬɟɑŬ 93 94 18,3 ȾɞɟɏŬ 

(Shin, Youn, & 

Kim, 2004) 

 

ɇɟŬˊŮɕŬɟɑŬ 84 96 ɀ.ȹ. ȾɞɟɏŬ 

(Kim, Han, & Shin, 

2004) 

 

ɀŮɘəŰɎ ȷɆȷ 90 80 ɀ.ȹ. ũŮɟɛŬɜɑŬ 
(Nordberg & 

Edstrom, 1997)  

ɀŮɘəŰɎ ȷɆȷ 74 90-97 ɀ.ȹ. ȷɡůŰɟŬɚɑŬ 

(SteVen, Szolar, & 

Braun, 1998) 

 

ȾŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ 

űɟɞɨŰɤɜ əŬɘ 

ɚŬɢŬɜɘəɩɜ, 

ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ & 

əɏɜŰŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɢɡɛɩɜ 

85 89 36,4 ȽɜŭɑŬ 

(Rao & Singh, 

2004) 

 

 

ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ůŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ůŰŮɟŮɎ 

ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ˊɟɞůəɟɞɨŮɘ ůŰɞɡɠ Ůɝɐɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ (Hartmann, Angelidaki, & Arhing, 

2003): 

¶ ɈɣɖɚɎ ɞɚɘəɎ ůŰŮɟŮɎ (TS), ůɨɜɖɗŮɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 30 - 50% 

¶ Ɉɣɖɚɧɠ ɚɧɔɞɠ C:N 

¶ ȰɚɚŮɘɣɖ ůŮ ɗɟŮˊŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ 
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¶ ɇɞɝɘəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ (ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, űɗŬɚɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ) 

3.3. ȼ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Ŭˊɧ Űɖɠ 
Ⱥ.Ⱥ.ȿ 

ȼ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ɛŮ Űɖɜ ɘɚɨ Ŭˊɧ Űɘɠ 

Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ŮɚəɡůŰɘəɐ ɚɨůɖ əŬɗɩɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭɡɞ ŬɡŰɩɜ əɡɟɑŬɟɢɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ŬůŰɘəɏɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 

ȼ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 

ŮɑɜŬɘ ŮɡŮɟɔŮŰɘəɐ ɚɧɔɞ Űɤɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɤɜ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ŭɡɞ 

ŬɡŰɩɜ ɡˊɞůŰɟɤɛɎŰɤɜ. ȼ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ŭɡɞ ŬɡŰɩɜ ɡˊɞůŰɟɤɛɎŰɤɜ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 9. 

ɄɑɜŬəŬɠ 9: ɇŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ 

Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Űɤɜ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. (Hartmann, Angelidaki, & Arhing, 2003). 

ɃɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ ȷ.Ɇ.ȷ. ȽŭɘɧŰɖŰŬ Ƚɚɨɠ Ŭˊɧ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 

ɉŬɛɖɚɧ 
ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ ɗɟŮˊŰɘəɎ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ 
Ɉɣɖɚɧ 

Ɉɣɖɚɧɠ ȿɧɔɞɠ C:N ɉŬɛɖɚɧɠ 

Ɉɣɖɚɧ 

ɄŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

ɓɘɞŬˊɞŭɞɛɐůɘɛɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɡɚɩɜ 

ɉŬɛɖɚɧ 

Ɉɣɖɚɐ 
ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɝɖɟɐ 

ɨɚɖ 
ɉŬɛɖɚɐ 

 

ȼ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɝɖɟɐ 

ɞɡůɑŬ ůŮ ɏɜŬ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞ ɢɤɜŮɡŰɐ ɘɚɨɞɠ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ɛŮ ɘɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ůŮ TS ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ 

ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. ȼ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ 

ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ůŰŬ ůŰŮɟŮɎ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ ɗŬ ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑůŮɘ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ 

ůŰɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ.. ȼ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Ůˊɑ Űɖɠ 

ɢɩɜŮɡůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ ɏɢŮɘ ŮˊɘɓŮɓŬɘɤɗŮɑ ɛŮ ŭɧůŮɘɠ ɘɚɨɞɠ ɛŮŰŬɝɨ 8 əŬɘ 

20% Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ (Kayhanian & Rich, 1996), (Rivard, 

Vinzant, Grohmann, Himmel, & Adney, 1990). ȾŬɗɩɠ ɖ ɢɤɜŮɛɏɜɖ ɘɚɨɠ ɏɢŮɘ əɡɟɑŬɟɢɖ 
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ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ, ɖ ɘɚɨɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ůŮ ɓɘɞŬɏɟɘɞ. 

Ʉɟɘɜ Űɖɜ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1990 ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ 

Űɖɠ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ ŮůŰɑŬɕŬɜ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡɠ ůŰɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɢŬɛɖɚɏɠ ůŮ ůŰŮɟŮɎ, 

ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɞɚɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ɛŮŰŬɝɨ 4%-8% (Hartmann, Angelidaki, 

& Arhing, 2003). Ʉɘɞ ˊɟɧůűŬŰŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ 

ɢɩɜŮɡůɖɠ ɛŮ ɡɣɖɚɎ ůŰŮɟŮɎ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Űɤɜ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. əŬɘ Űɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ɆŮ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ɖ ɘɚɨɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ əɡɟɑɤɠ ɤɠ ˊɖɔɐ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ 

ɛɘəɟɞɓɑɤɜ əŬɘ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŮ ɞɚɘəɎ ůŰŮɟŮɎ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 25% əŬɘ 35%, ɞ ɚɧɔɞɠ C:N Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 22 

əŬɘ 30 ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɞ ɓɘɞŬˊɞŭɞɛɑůɘɛɞ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ 

(Kayhanian & Rich, 1996). 

ɇɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ ɛŮɑɔɛŬ ɘɚɨɞɠ Ŭˊɧ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. əŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ ȷ.Ɇ.ȷ. ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ũɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɡɔɟɐɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ, ˊɞɚɚɞɑ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůŬɜ ɧŰɘ ɞɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ 

ˊŰɖŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ (VS) ŭɑɜŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɏɢŮɘ ɚɧɔɞ ɃɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ 

ȷ.Ɇ.ȷ. : Ƚɚɨ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ɑůɞ ɛŮ 80:20 ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɞɚɘəɎ ůŰŮɟŮɎ (TS) (Demirekler & 

Anderson, 1998) ɐ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɧɔəɤɜ 25% ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ 75% ɘɚɨ Ŭˊɧ 

Ⱥ.Ⱥ.ȿ. (Hamzawi, Kennedy, & McLean, 1998) 

ɄɑɜŬəŬɠ 10: ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɐ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛŮɑɔɛŬ ɃɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ./Ƚɚɨ 

(Hamzawi, Kennedy, & McLean, 1998). 

ɀŮɑɔɛŬ (% ɃɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ.) ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɐ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ (ml) 

0 65,6 

25 103,3 

50 15,9 

75 14,7 

100 19,8 

ȰɚŮɔɢɞɠ 1,5 

 



34 
 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ (Hamzawi, Kennedy, & McLean, 1998) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ ɄɑɜŬəŬɠ 

10 ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ %ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ 

əɚɎůɛŬŰɞɠ. ũɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɧɔəɤɜ 25% ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ 75% ɘɚɨ. 

3.4. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ɞɘəɘŬəɩɜ 
ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Ŭˊɧ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ůŰɞ ȹɐɛɞ Űɞɡ Grindsted ůŰɖ ȹŬɜɑŬ 

ũŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ Grindsted 
Ƀ ȹɐɛɞɠ Űɞɡ Grindsted ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Jylland Űɖɠ ȹŬɜɑŬɠ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬɔɟɞŰɘəɐ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɞ ɛɏůɤ Űɖɠ Jylland, ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ŪɎɚŬůůŬ ůŰŬ ŭɡŰɘəɎ əŬɘ ůŰɞ 

Kattegat ŬɜŬŰɞɚɘəɎ. ɆŰŬ ɓɧɟŮɘŬ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ ɛŮ Űɞ Skagen əŬɘ ůŰŬ ɜɧŰɘŬ ɛŮ ŰŬ 

ũŮɟɛŬɜɘəɎ ůɨɜɞɟŬ. 

ɇɞ Grindsted ɏɢŮɘ ˊɚɖɗɡůɛɧ 18.000 əŬŰɞɑəɤɜ əŬɘ əŬɚɨˊŰŮɘ ɏəŰŬůɖ 382 km2. Ƀ ȹɐɛɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ Űɖɠ ȹŬɜɑŬɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 5: ũŮɜɘəɐ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ Grindsted 

(Bjarne, 2009) 

Ʉɖɔɏɠ ȷˊɞɓɚɐŰɤɜ 
Ƀ ȹɐɛɞɠ Űɞɡ Grindsted Űɞ 1997 ŬɜɏˊŰɡɝŮ əŬɘ ŮűŬɟɛɧɕŮɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ, 

ɏɜŬ ɜɏɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞɘəɑŮɠ, ŰŬ ɘŭɟɨɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ŮůŰɘŬŰɧɟɘŬ. 

ȼ ůɡɚɚɞɔɐ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬɚɞɔɐ ůŰɖ ˊɖɔɐ. Ƀɘ ˊɞɚɑŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

əŬɜɧɜŮɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɗŮůˊɑůŮɘ ɖ ŭɖɛɞŰɘəɐ Ŭɟɢɐ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ Űɞɡɠ ůŮ 

ŭɡɞ əɚɎůɛŬŰŬ. ɇɞ ɏɜŬ əɚɎůɛŬ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ Ůɜɩ Űɞ Ɏɚɚɞ ŰŬ 
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ɡˊɧɚɞɘˊŬ (ŰŬ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ əɐˊɤɜ ŬˊɞɟɟɑˊŰɞɜŰŬɘ). ɇŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ əɞɡɕɑɜŬɠ. 

ɇɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŮ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ɆŰɖɜ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ Űɞ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ ŬˊɧɟɟɘɛɛŬ ŬɜŬɛŮɘɔɜɨŮŰŬɘ ɛŮ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ɘɚɨ 

Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ. ȷɜŬɚɡŰɘəɎ ɞɘ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ əɎɗŮ ˊɖɔɐɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 11. 

ɄɑɜŬəŬɠ 11: ɆɡɜɞˊŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ůɨɜɗŮůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ əŬɘ 

Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. (McAteer, 2010). 

Ⱥɑŭɞɠ ȷˊɞɓɚɐŰɞɡ 
1997 ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

(Űɧɜɞɘ/ɏŰɞɠ) 

2006 ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

(Űɧɜɞɘ/ɏŰɞɠ) 

ɃɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ 

ɞɘəɘŬəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ 
1.200 1.150 

ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ & 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ɘɚɨɠ Ŭˊɧ 

Ⱥ.Ⱥ.ȿ 

40.000 39.000 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ 

(ɚɨɛŬŰŬ) 
8.700 12.200 

ɃɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ  

Ŭˊɧ əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ 

Űɟɞűɑɛɤɜ 

0 250 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ ůŮ ɓɘɞŬɏɟɘɞ 49.900 52.600 

 

Ƀɘ Ůɘůɟɞɏɠ əŬɘ ɞɘ Ůəɟɞɏɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 
Ƀɘ Ůɘůɟɞɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůŰŮɟŮɧ əŬɘ ɏɜŬ ɡɔɟɧ əɚɎůɛŬ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, ŬɡŰɏɠ 

ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ. 

ɇɞ ůŰŮɟŮɧ əɚɎůɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɟɔŬɜɘəɎ ɞɘəɘŬəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ 

Ŭˊɧ ŰŬ əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ Űɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ ɡˊŮɟŬɔɞɟɩɜ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɠ Ŭˊɧ ɕɤɘəɎ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ůűŬɔŮɑɤɜ ɧˊɤɠ ɚɑˊɖ əŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɞɡɚɖɗɞɨɜ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊŬɟŬŭɑŭɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ Űɞˊɘəɐ 

ŮŰŬɘɟŮɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ. 

ɇɞ ɡɔɟɧ əɚɎůɛŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɤɜ ůŰɞɛŬɢɘɩɜ əŬɘ ŰŬ ɚɑˊɖ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊɑˊɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ůűŬɔŮɑɤɜ (ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ˊɟɘɜ ŭɘŬŰŮɗɞɨɜ ůŰɞ 
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ŬˊɞɢŮŰŮɡŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ), ŰŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ ɕɨɛɤůɖɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ Űɞˊɘəɐ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Ůɜɕɨɛɤɜ, ɚɑˊɖ Ŭˊɧ ŮůŰɘŬŰɧɟɘŬ əŬɘ ɞɑəɞɡɠ ŮɡɔɖɟɑŬɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ əŬɘ 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ɘɚɨ Ŭˊɧ Űɘɠ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. Űɞɡ ȹɐɛɞɡ. 

ȷɡŰɎ ŰŬ əɚɎůɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ Űɞˊɘəɐ ŮŰŬɘɟɑŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

ȷˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ Ůəɟɞɩɜ ɖ ɢɤɜŮɛɏɜɖ ɘɚɨɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

ŬɔɟɧŰŮɠ ɤɠ ɚɑˊŬůɛŬ. ȼ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŭɘŬɜɏɛŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ Ůɜɩ ɖ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Ůɜɩ ɖ 

ˊŮɟɘůůŮɡɞɨɛŮɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ.  

ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ  
ȳɚŮɠ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ůɏɜŬ ˊɚɐɟɤɠ əɚŮɘůŰɧ ɢɩɟɞ ɛŮ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬŮɟɘůɛɞɨ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ɏəɚɡůɖ ɞůɛɩɜ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ. ȳɚɖ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬɘ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ əŬɜɏɜŬɠ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɠ ɜŬ ɛɖɜ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ŬˊɧɟɟɘɛɛŬ. 

ȼ ́ŬɟɞɨůŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŭɞɡɚŮɨŮɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɘɩɟɖůɖ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛɧɜɞ 

ůŮ ɜŮɟɧ. 

ɇɞ ůŰŮɟŮɧ ŬˊɧɟɟɘɛɛŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ůŮ ɏɜŬ ŭɞɢŮɑɞ ɡˊɞŭɞɢɐɠ 30 m2 əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŰŮɛŬɢɘůɛɞɨ ɛŮ ɛŬɢŬɑɟɘŬ 50mm əŬɘ 15mm. ȷɜɎɛŮůŬ 

ůŰɘɠ ŭɡɞ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŰŮɛŬɢɘůɛɞɨ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŮ ɛŬɔɜɖŰɘəɧɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ. ɇɞ ůŰŮɟŮɧ 

ŬˊɧɟɟɘɛɛŬ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůŰŮɟŮɎ ɛŮŰŬɝɨ 30-40%. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ ůŰŮɟŮɧ ŬˊɧɟɟɘɛɛŬ ŬɜŬɛŮɘɔɜɨŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ˊɞɚŰɞˊɞɘɖŰɐ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ɘɚɨ 

Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ 1 ɛɏɟɞɠ ůŰŮɟŮɧ ˊɟɞɠ 9 ɛɏɟɖ 

ɡɔɟɞɨ. ȷˊɧ ŬɡŰɐ Űɖ űɎůɖ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɘɚɨ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůŰŮɟŮɎ 5-6%. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ Űɞ ɡɔɟɧ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ŬˊɧɓɚɖŰɞ. ɇɩɟŬ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ůŰŮɟŮɎ űɗɎɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 6%. 

ȳɚŮɠ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɜɎɛŮɘɝɖɠ ɏɢɞɡɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ȼ ɘɚɨɠ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 13 oC ůŰɞɡɠ 70 oC əŬɘ 

əɟŬŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ŭɞɢŮɑɞ ˊŬůŰŮɟɑɤůɖɠ ɔɘŬ 1 ɩɟŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ űɗɎůŮɘ Űɘɠ 

ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ȹŬɜɘəɐɠ ɜɞɛɞɗŮůɑŬɠ. ȼ ɗɏɟɛŬɜůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ 

ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȷɟɢɘəɎ ɘɚɨ ˊɟɞɠ ɘɚɨ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŮɟɧ 

ˊɟɞɠ ɘɚɨ ɧɚŬ ůŮ ŰɟɑŬ ůŰɎŭɘŬ. ȼ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɝŮəɘɜɎ ɛŮ Űɖɜ ɢɤɜŮɛɏɜɖ ɘɚɨ 

(37 oC), ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ Űɖɜ ɡɔŮɘɜɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɘɚɨ əŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɤɜ 

əɨəɚɞ ɣɨɝɖɠ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ. 
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ɆɢɐɛŬ 5: H ɛɞɜɎŭŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ Űɞɡ Grindsted: ŬˊɚɞɡůŰŮɡɛɏɜɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ (Al  Seadi, 2010) 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 12 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɑɟɘɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ əŬɘ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 12: ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ əŬɘ Ŭɔɤɔɩɜ (Bjarne, 2009). 

ȹŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬɘ Ŭɔɤɔɞɑ m3 ɐ mm 

ȹɏəŰŮɠ: 

ɆŰŮɟŮɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ 

ɈɔɟɎ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ 

Ƚɚɨɠ Ŭˊɧ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 

 

50 

50 & 30 

115 

ȺɜŭɘɎɛŮůɞɘ ɢɩɟɞɘ: 

ɇŮɛŬɢɘůɛɏɜɞ ůŰŮɟŮɧ ŬˊɧɟɟɘɛɛŬ 

ɄɞɚŰɞˊɞɘɖŰɐɠ 

ȷɜɎɛŮɘəŰɖ ɘɚɨɠ 

ɉɤɜŮɛɏɜɖ ɘɚɨɠ 

 

20 

20 

200 

500 
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ȷˊɞɟɟɘˊŰɏɞ ɜŮɟɧ 120 

ȺɝɡɔɑŬɜůɖ & ɢɤɜŮɡŰɐɟŮɠ: 

ȹŮɝŬɛŮɜɏɠ ŮɝɡɔɑŬɜůɖɠ 

ɉɤɜŮɡŰɐɟŮɠ 

 

2*20 

2.800 

ȺůɤŰŮɟɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɘɚɨɞɠ (Ⱦɡɟɑɤɠ 

ɔɟŬɛɛɐ): 

ȷɔɤɔɞɑ ɔɘŬ ŬɜŬɛŮɛŮɘɔɛɏɜɖ ɘɚɨ 

 

 

100 

 

ɄɟɞŰɞɨ ɖ ɘɚɨɠ ŭɘɞɢŮŰŮɡŰŮɑ ůŰɞɜ ɢɤɜŮɡŰɐɟŬ ɣɨɢŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 39 oC əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ˊɟɞɤɗŮɑŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧɜ ˊɞɡ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɞɡɠ 37 oC (ɛŮůɧűɘɚɖ 

ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ). 

ȼ ɢɤɜŮɛɏɜɖ ɘɚɨɠ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůŰŮɟŮɎ 2,5% əŬɘ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɣɡɢɗŮɑ ůŰɞɜ 

ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŮ ɏɚŮɔɢɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ 

ˊɚŬůŰɘəɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɤɜ ˊɟɞůɛɑɝŮɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬűɡŭŬŰɩɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůŰŮɟŮɐ ɞɡůɑŬ 24% əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

Űɖɠ ɘɚɨɞɠ ˊɞɡ űɡɚɎůůŮŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŭɘŬŰŮɗŮɑ ůŰɞɡɠ ŬɔɟɧŰŮɠ. 

ȽůɞɕɨɔɘŬ ɛɎɕŬɠ, ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ 

Ƚůɞɕɨɔɘɞ ɛɎɕŬɠ 

ȿɧɔɞ Űɖɠ ŮɝɡɔɑŬɜůɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮɔɎɚɞɠ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖɠ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɞɡ 60%. ȳɚɞɠ ɞ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɏɜɞɠ ɎɜɗɟŬəŬɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɗɎɜɘɞ 

əŬɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. ɇɞ ɎɕɤŰɞ 70% Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ ˊɖɔŬɑɜŮɘ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɘɚɨ Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 30% ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ůŰɖɜ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ 

ŬˊɞɟɟɘˊŰɏŬ. ȷɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɄɑɜŬəŬɠ 13. 

ɄɑɜŬəŬɠ 13: ɄɞůɞůŰɧ Űɖɠ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ (Bjarne, 2009). 

Ⱥɑŭɞɠ 

ȷˊɞɓɚɐŰɞɡ 
Ⱥɑůɞŭɞɠ Ȱɝɞŭɞɠ ȷˊɞŭɧɛɖůɖ ɀŮɑɤůɖ 

 ɇɧɜɞɘ d.m. ɇɧɜɞɘ d.m. % % 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ 

ɡɔɟɎ 

1000 250 90 75 
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ŬˊɧɓɚɖŰŬ 

ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ 

& 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ 

ɘɚɨɠ 

585 410 40 30 

ɃɘəɘŬəɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ 
400 100 90 75 

Ɇɨɜɞɚɞ 1985 760 60 62 

 

Ƚůɞɕɨɔɘɞ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ȷˊɧ Űɞ COD ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ 60% ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ůŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 14). 

ɄɑɜŬəŬɠ 14: Ƚůɞɕɨɔɘɞ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ COD (Bjarne, 2009). 

Ⱥɑŭɞɠ 

ȷˊɞɓɚɐŰɞɡ 
ȹɡɜŬɛɘəɧ ȹɡɜŬɛɘəɧ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɄŬɟŬɔɤɔɐ 

 
100% 

Ŭˊɞŭɧɛɖůɖ 

60% 

Ŭˊɞŭɧɛɖůɖ 
  

 TJ TJ TJ TJ 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ 

ɡɔɟɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ 

12,6    

ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ 

& 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ 

ɘɚɨɠ 

7,9 410 40 30 

ɃɘəɘŬəɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ 
7,2 100 90 75 

ɇɟɞűɘəɎ 

ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ 

Ŭˊɧ 

1,5    
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əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ 

Ɇɨɜɞɚɞ 29,4 17,6   

     

ȼɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ 
2,9 GWh 1,76 GWh 0,55 GWh 1,55 GWh 

ŪɏɟɛŬɜůɖ 14,1 8,46 2,40 8,00 

 

Ƚůɞɕɨɔɘɞ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ȷˊɧ ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ŬɜŬəŰɩɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 71% Űɤɜ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ 

ůŰɖɜ ɘɚɨ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 70% Űɤɜ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɘɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ 50% Űɤɜ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ ůŰŬ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ. ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘɎŭɞůɖ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɔɟɧŰŮɠ. 

ũŮɜɘəɎ ŭŮɜ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɜŬ ɞɟɔɩɜɞɡɜ Űɖ ɚɎůˊɖ əɎŰɤ ůŰɞ ɢɩɛŬ, ŬɚɚɎ Űɞ ŬɜŬɛɘɔɜɨɞɡɜ 

ˊɎɜɤ ůŰɞ ɢɩɛŬ - ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůŮ ɓɎɗɞɠ 10 ŮəŬŰɞůŰɩɜ Ŭˊɧ Űɞ ůəɎɚɘůɛŬ. ȷɜŬɚɡŰɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ ŰŬ ɗɟŮˊŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɄɑɜŬəŬɠ 15. 

ɄɑɜŬəŬɠ 15: ȽůɞɟɟɞˊɑŮɠ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ ɘɚɨ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ (Bjarne, 2009). 

Ⱥɑŭɞɠ ȷˊɞɓɚɐŰɞɡ ȯɕɤŰɞ ūɩůűɞɟɞ ȾɎɚɘɞ 

 ɇɧɜɞɘ/ɏŰɞɠ ɇɧɜɞɘ/ɏŰɞɠ ɇɧɜɞɘ/ɏŰɞɠ 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ 
46 9  

ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ & 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ɘɚɨɠ 
32 21  

ɃɘəɘŬəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ 11 11  

ɇɟɞűɘəɎ 

ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ Ŭˊɧ 

əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ 

2 2  

ȷˊɞɟɟɘˊŰɏŬ ɜŮɟɎ 23 17,6  
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Ƚɚɨ 60 32 2 

ȺɝɎŰɛɘůɖ 1   

 

Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ  

ȾɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əɧůŰɘůŮ Űɞ 1996 ůɡɜɞɚɘəɎ 8,5 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ůɡɟɩ ˊɞɡ 

ůŮ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 2006 ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 10,9 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ůɡɟɩ. 

ȾɧůŰɞɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ 

ɇɞ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧ əɧůŰɞɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ɎɚɚŬɝŮ ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ 

ɢɤɟɘůŰɐɠ ŭɘŬɚɞɔɐɠ Űɤɜ ɞɘəɘŬəɩɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ɀɧɜɞ ɡˊɐɟɝŮ əɧůŰɞɠ 1 

ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɞɡ Ůɡɟɩ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ ɜɏɤɜ ŭɞɢŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɢɤɟɘůŰɐ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ 

ɞɘəɘŬəɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. 

ȾɧůŰɞɠ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ, ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŬɚɤůɑɛɤɜ 

ȿɧɔɞ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɓŬɗɛɞɨ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɞɨ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 16: ȹŬˊɎɜŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůŰɐɟɘɞ (Bjarne, 2009). 

Ⱥɑŭɞɠ əɧůŰɞɡɠ ȺəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ůɡɟɩ/ɏŰɞɠ 

ȺɟɔŬŰɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ 0,027-0,054 

ɆɡɜŰɐɟɖůɖ 0,1 

ɉɖɛɘəɎ 0,027 

ȺɜɏɟɔŮɘŬ 0,027 
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ȰůɞŭŬ-ȾɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɄɑɜŬəŬɠ 17ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɏůɞŭŬ əŬɘ ŰŬ ɏɝɞŭŬ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 17: ȺŰɐůɘɞ ŮɘůɧŭɖɛŬ əŬɘ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (ůŮ ŬɝɑŮɠ Űɞɡ 2006) (McAteer, 2010). 

Ⱥɑŭɞɠ ȺɘůɧŭɖɛŬ (Ůɡɟɩ 106) ȾɧůŰɖ (Ůɡɟɩ 106) 

ɉɟɖɛŬŰɞˊɘůŰɤŰɘəɎ 0 0,54 

ȺɟɔŬŰɘəɎ 0 0,05 

ɆɡɜŰɐɟɖůɖ 0 0,09 

ɉɖɛɘəɎ - 0,03 

ȼɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 0,15 0,11 

ŪŮɟɛɧŰɖŰŬ 0 0 

ȺˊɘɓŬɟɨɜůŮɘɠ 0,47 0,09 

Ɇɨɜɞɚɞ 0,62 0,91 

 

ȼ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ůŰɞ ȹɐɛɞ Grindsted ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ Űɞˊɘəɐɠ ŭɖɛɞŰɘəɐɠ Ŭɟɢɐɠ ɛŮ Űɞɡɠ ˊɞɚɑŰŮɠ ɛɏůɤ 

ůɤůŰɩɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɘŬəɩɜ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɏɗŮůŬɜ əɑɜɖŰɟŬ ůŰɞɡɠ ˊɞɚɑŰŮɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ 

ɧɚŬ ŰŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ (ɆɢɐɛŬ 6), ɜŬ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ŮɜŮɟɔɎ. 
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ɆɢɐɛŬ 6: ɇŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞ ɢɤɜŮɡŰɐ (McAteer, 2010). 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞɡ Grindsted ɓɔŬɑɜŮɘ ŬɓɑŬůŰŬ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ 

ɧŰɘ ɖ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ɛŮ Űɖɜ ɘɚɨ Űɤɜ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ˊɞɚɚɎ ɡˊɞůɢɧɛŮɜɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ əŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. 
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4. ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ 

ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. 

4.1. ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɆŰɞ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Űɤɜ ˊɟɞůˊŬɗŮɘɩɜ, ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ ŬŮɘűɧɟɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɖ ŬŮɘűɧɟɞɠ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ůɖɛŬɑɜŮɘ: (Ŭ) ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ (ɓ) 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɖɜ ȺˊɘŰɟɞˊɐ, ůŰɖɜ ŬɜŬəɞɑɜɤůɖ ˊɞɡ ůɡɜɏŰŬɝŮ ˊɟɞɠ Űɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ Ⱦɞɘɜɞɓɞɨɚɘɞ 

(ȺˊɘŰɟɞˊɐ Űɤɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɩɜ ȾɞɘɜɞŰɐŰɤɜ, 2003), ůŰɞɡɠ űɡůɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ: 

Ŭ) ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ (ɧˊɞɡ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɞɟɡəŰɏɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ) əŬɘ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ.  

ɓ) ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɧˊɤɠ ɞ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧɠ ŬɏɟŬɠ, Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ 

ɏŭŬűɞɠ.  

ɔ) ɞɘ ɟɏɞɜŰŮɠ ˊɧɟɞɘ ɧˊɤɠ ɖ Ŭɘɞɚɘəɐ, ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ, ɖ ˊŬɚɘɟɟɞɥəɐ əŬɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ŭ) ɞ ɢɩɟɞɠ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ ɧŰɘ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ űɡůɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɐ 

Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤ ˊɧɟɤɜ. 

ȷɜŬɛűɑɓɞɚŬ ɞɘ űɡůɘəɞɑ ˊɧɟɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ŮɡɖɛŮɟɑŬ 

əɎɗŮ əɞɘɜɤɜɑŬɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ Űɞɡɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɜŬ ɛɖɜ 

ɡˊɞɜɞɛŮɨŮɘ Űɖɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ůɡɜɘůŰɩůŬ Űɖɠ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ŬɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ űɘɚɞůɞűɑŬ Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ůɡɜɞɣɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 7. 
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ɆɢɐɛŬ 7: ȼ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ˊɡɟŬɛɑŭŬ ɘŮɟɎɟɢɖůɖɠ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. 

 
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɖ ˊɟɧɚɖɣɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ 

ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ ˊɟɤŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŮ əɎɗŮ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ɀŮ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ɛɧɜɞ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ɓɚŬɓŮɟɏɠ Űɞɡɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɗɩɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ. 

ɆŮ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ, Ŭɜ ɖ ˊɟɧɚɖɣɖ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰɖ, ɞŭɖɔɞɨɛŬůŰŮ ůŰɖɜ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ɀŮ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɡŰɏɠ 

ŭŮɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɞ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬűɐ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. 

ɇɏɚɞɠ Ŭɜ ůŮ ɏɜŬ ŬˊɧɟɟɘɛɛŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ůŮ ŬůűŬɚŮɑɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Űɞ 

ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ɔɘŬ ŰŬűɐ. 

4.2. ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬůŰɘəɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (ȷ.Ɇ.ȷ.) ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 
əŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰɏɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɞ əɧůɛɞ ɏɢɞɡɜ 

ɔɑɜŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ˊɟɞɠ Űɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ 

ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. Ȳŭɖ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŰŬ ŭŮəɎŭŮɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ɏɢɞɡɜ ŬɟɢɑůŮɘ əŬɘ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ əŬɟˊɞɨɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ 

ɏŰůɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ Űɞɜ ɧɔəɞ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ɔɘŬ ŰŬűɐ ŬɚɚɎ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 

Űɞ ŬˊɧɟɟɘɛɛŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 18). 
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ɄɑɜŬəŬɠ 18: ɄŬɟŬɔɤɔɐ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ (ůŮ ɢɘɚɘɎŭŮɠ Űɧɜɞɡɠ)  

(Eurostat, Municipal waste [env_wasmun], 2012). 

 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 

EE 27 253.888 257.960 259.497 259.162 255.203 252.195 

EE 15 216.469 219.919 221.916 220.961 218.231 215.879 

ȺɚɚɎŭŬ 4.853 4.927 5.002 5.077 5.154 5.175 

 

ȼ ɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɄɑɜŬəŬɠ 18 əɎɜŮɘ əŬŰŬɜɞɖŰɐ Űɖ ɛŮɘɩůŮɘ 

ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɘɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ 

Ȱɜɤůɖɠ (ũɟɎűɖɛŬ 1). ȷˊɧ Űɞ 2007 ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ɡˊɞɢɩɟɖůɖ ůŰɘɠ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 1: ɄŬɟŬɔɤɔɐ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȺȺ 27 & ȺȺ 15 (ůŮ ɢɘɚɘɎŭŮɠ 

Űɧɜɞɡɠ)  (Eurostat, 2012). 

ȹɡůŰɡɢɩɠ ŬɡŰɐ ɖ ɛŮɑɤůɖ ŭŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ (ũɟɎűɖɛŬ 2). 

ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ Ŭˊɧ Űɞ 2009 ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ 

ŬɚɚɎ ɛŮ ɛŮɘɞɨɛŮɜɞ ɟɡɗɛɧ. 
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ũɟɎűɖɛŬ 2: ɄŬɟŬɔɤɔɐ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ (ůŮ ɢɘɚɘɎŭŮɠ Űɧɜɞɡɠ) 

(Eurostat, 2012). 

Ƀɘ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŬˊɘůŰɩůŮɘɠ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɤɗɞɨɜ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 3.ɇɞ 

ɏŰɞɠ 2009 űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞɟɧůɖɛɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ əŬɗɩɠ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ȷ.Ɇ.ȷ./ əɎŰɞɘəɞ ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ. ȺɝŬɑɟŮůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ˊɞɡ ɞɘ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůɡɜŮɢɑɕɞɡɜ 

ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ. 

 

 
ũɟɎűɖɛŬ 3: ɄŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ŬůŰɘəɎ ůŰŮɟŮɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ (kg/əɎŰɞɘəɞ) ŬɜɎ ɢɩɟŬ əŬŰɎ ŰŬ ɏŰɖ 

1995,2002 əŬɘ 2009 əŬɜɞɜɘəɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ 2009. (Eurostat, 2011). 

ɄɏɟŬ ɧɛɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɘɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ɗŮŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰŬŭɘŬəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬűɐ ũɟɎűɖɛŬ 4. ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ 
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ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ (əŬɨůɖ, ŬɜŬəɨəɚɤůɖ, əɞɛˊɞůŰɞˊɞɑɖůɖ) ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɐůŮɘ Űɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ȷ.Ɇ.ȷ. ˊɞɡ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ˊɞɡ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ əɞɛˊɞůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɖɗŮɑ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ 2000. 

 

ũɟɎűɖɛŬ 4: ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ůŰŮɟŮɩɜ ŬůŰɘəɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ Űɤɜ 27 

(kg/əɎŰɞɘəɞ) 1995-2009 Ʉɖɔɐ: (Eurostat, 2011). 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5 ɖ əɨɟɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ 

ȷ.Ɇ.ȷ. ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2009 ɐŰŬɜ ɖ ŰŬűɐ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ Űɞ 80% Űɤɜ 

ůɡɜɞɚɘəɩɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬɕɧɛŮɜɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ȼ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ŭɘŬɢŮɘɟɘɕɧɛŮɜɖ ɛɧɜɞ Űɞ 18% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬɕɧɛŮɜɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ.. Ⱥˊɘˊɚɏɤɜ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɤɠ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ȷ.Ɇ.ȷ. ˊɞɡ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ əɞɛˊɞůŰɞˊɞɑɖůɖɠ. ɇɏɚɞɠ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ əŬɨůɖ ŬˊɞɡůɘɎɕŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. 
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ũɟɎűɖɛŬ 5: ɄɞůɧŰɖŰŮɠ ȷ.Ɇ.ȷ. ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ ŬɜɎ ɢɩɟŬ əŬɘ Ůɑŭɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ɖ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɏɔɘɜŮ ɓɎůɖ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ. (Eurostat, 2011). 

 
ɆŰɞɜ ŬɜŰɑˊɞŭŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ, ɧˊɤɠ ɖ ȺɚɓŮŰɑŬ əŬɘ ɖ 

ȹŬɜɑŬ, ɏɢɞɡɜ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ɛɖŭŮɜɑůɞɡɜ ŰŬ ȷ.Ɇ.ȷ. ˊɞɡ ůŰɏɚɜɞɡɜ ˊɟɞɠ ŰŬűɐ ɀŮ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɟɧɚɖɣɖɠ, ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ əŬɚɞɨɜ Űɞɡɠ 

ˊɞɚɑŰŮɠ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɞɨɜ ůɤůŰɎ ŰŬ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ůŰŬ ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ 

Űɞɡɠ. ȰɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɢɩɟŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬɡɝɐůŮɘ ɗŮŬɛŬŰɘəɎ ŰŬ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ Űɤɜ ɞɘəɘŬəɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɔɔɚɑŬ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 6 Űɞ 2000 ɞŭɖɔɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ 2.800 ˊŮɟɑˊɞɡ ɢɘɚɘɎŭŮɠ Űɧɜɞɘ 

ɞɘəɘŬəɩɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ Ůɜɩ Űɞ 2011 ɞŭɖɔɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ 9.650 ˊŮɟɑˊɞɡ 

ɢɘɚɘɎŭŮɠ Űɧɜɞɘ. 
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ũɟɎűɖɛŬ 6: ɃɘəɘŬəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬəɡəɚɩɗɖəŬɜ - ŭŮɜ ŬɜŬəɡəɚɩɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ȷɔɔɚɑŬ 

Ŭˊɧ 2000/01 ɛɏɢɟɘ 2010/11 (Department for Environment, 2011). 

ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɐ ɖ ɡůŰɏɟɖůɖ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ȼ ɛɧɜɖ ŭɘɏɝɞŭɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊŬɔəɘůŰɟɤɗŮɑ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɜŬ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ 

ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŰŬűɐɠ. ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ 

ɏɜŬ ɕɞűŮɟɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ űɞɓɑɕɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ 

əŬŰɞɑəɞɡɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, əŬɗɩɠ 

Ůə ˊɟɞɞɘɛɑɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɚŬɓŬɜ ɢɩɟŬ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ůŰɞ ȹɐɛɞ ūɡɚɐɠ əŬɘ 

ȾŮɟŬŰɏŬɠ. 

4.3. ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ 

ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ůŰɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɖɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ ŮɝɏŭɤůŮ Űɖɜ 

ɃŭɖɔɑŬ 31/1999 ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ɆŰɖɜ 

ɃŭɖɔɑŬ ŬɡŰɐ ɏɢɞɡɜ ŰŮɗŮɑ ŰɟŮɘɠ ˊɞůɞŰɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ ɛŮ ůŬűɐ ɢɟɞɜɘəɧ ɞɟɑɕɞɜŰŬ 
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¶ ɀɏɢɟɘ Űɖɜ 16/7/2010 ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɘɤɗŮɑ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. 

ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ůŰɞ 75% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ə.ɓ. ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɑɢŮ 

ˊŬɟŬɢɗŮɑ Űɞ 1995.  

¶ ɀɏɢɟɘ Űɖɜ 16/7/2013 ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɘɤɗŮɑ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. 

ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ůŰɞ 50% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ə.ɓ. ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɑɢŮ 

ˊŬɟŬɢɗŮɑ Űɞ 1995. 

¶ ɀɏɢɟɘ Űɖɜ 16/7/2020 ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɘɤɗŮɑ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ȷ.Ɇ.ȷ. 

ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ůŰɞ 35% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ə.ɓ. ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɑɢŮ 

ˊŬɟŬɢɗŮɑ Űɞ 1995. 

ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 7 ɖ ȺɚɚɎŭŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɞɚɨ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɧɢɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŮɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ. 

ȹɡůŰɡɢɩɠ ɖ əɡɟɑŬɟɢɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ɓɘɞŭɘŬůˊɩɛŮɜɞɡ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŬűɐ. ȷəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎŰŬůɖ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɧɜɤɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ŭŮɜ əŬŰɎűŮɟŮ Űɞ 2010 ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ 

ˊɞɡ ůŰɏɚɜŮɘ ɔɘŬ ŰŬűɐ ůŰɞ 75% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ə.ɓ. ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ˊŬɟŬɢɗŮɑ Űɞ 

1995. 

 

ũɟɎűɖɛŬ 7: ɇŬűɐ ɓɘɞŬˊɞŭɞɛɑůɘɛɞɡ əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Űɞ 2006 ɤɠ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 2005. (Eurostat, 2011).  

ȷɡŰɐ ɖ ŬŭɡɜŬɛɑŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰŮɑ ɞɟɗɎ Űɞ ɓɘɞŭɘŬůˊɩɛŮɜɞ ŬˊɧɟɟɘɛɛŬ 

ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ 2008 ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɖɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ 

Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɩɟɞɡɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 1990 (ũɟɎűɖɛŬ 8). 
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ũɟɎűɖɛŬ 8: ȾŬŰɎ əŮűŬɚɐ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ Űɞɡ 1990 əŬɘ Űɞɡ 2008 Ŭˊɧ 

ɢɩɟɞɡɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ (Eurostat, 2011). 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɛŮ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ Űɤɜ 15 əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɛɘŬ ɟŬɔŭŬɑŬ 

ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɩɟɞɡɠ 

ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ȺɑɜŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ 

ɟɨˊɤɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɢŬɜ ůɢŮŭɧɜ ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ 2008 ůŰɞ ɛɘůɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 1990 ɔɘŬ Űɞ 

ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɤɜ əɟŬŰɩɜ ɛŮɚɩɜ. 

ɇɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɡˊɞɞɛɎŭŬ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɘɚɨɠ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ, ɖ əɞˊɟɘɎ əŬɘ ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ Űɤɜ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ. 

ɇɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŬɡŰɐɠ ɏɢŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ əŬɗɩɠ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɜŰŬɔɤɜɑɕŮŰŬɘ Űɘɠ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ Űɟɞűɑɛɤɜ. Ƀɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɞŭɘŬɘɟŮɗɞɨɜ ůŮ ɗŮɟɛɞɢɖɛɘəɏɠ, 

ɓɘɞɢɖɛɘəɏɠ əŬɘ űɡůɘəɞɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. ɀɘŬ ůɢɖɛŬŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬɡŰɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 6. 
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ȺɘəɧɜŬ 6: ȸɘɞɛɎɕŬ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ (Appelsa, et al., 2011).          
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ȰɜŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛŮɗɧŭɞɡ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ 

əɚɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɘɩɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ȷˊɧ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 9 

űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŰŬűɐ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ŬɡŰɩɜ. ɆŰɞɜ 

ŬɜŰɑˊɞŭŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɖ əŬɨůɖ, ɖ ɞɘəɘŬəɐ əɞɛˊɞůŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ 

ɢɩɜŮɡůɖ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ. 

 

ũɟɎűɖɛŬ 9: ȾŬɗŬɟɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ (ůŮ kg CO2-eq) ŬɜɎ Ůˊɘɚɞɔɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ 1 Űɧɜɞ 

ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ əɞɡɕɑɜŬɠ əŬɘ əɐˊɞɡ (ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɛɧɜɞ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ 

ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ) (Eurostat, 2011). 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɘəɧɜŬ 7 ɔɑɜŮŰŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ 

ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ůŰɞ Ɂɞɛɧ ȷŰŰɘəɐɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬůŰɘəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ŮŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŬůŰɘəɞɨ 

ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰɞɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 750 *103 Űɧɜɜɞɡɠ ɛŮ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ůŮ ɓɘɞŬɏɟɘɞ 

ˊɞɡ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰŬ 15.221 *104 ɛ3.   
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ȺɘəɧɜŬ 7: ɄɞůɧŰɖŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŭɖɛɞŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ (ɆɘɞɨɚŬɠ, 2009). 

4.4. ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ɖ ȺɚɚɎŭŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ 

ɏɢŮɘ əɎɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɓɐɛŬŰŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ Űɞɡɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ. ɇɞ ɏŰɞɠ 2007 Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ ɏűɗŬɜŮ Űɞ 85% Ůɜɩ Űɞ 2009 ŬɜɏɓɖəŮ ůŰɞ 87% (ɄɑɜŬəŬɠ 19). 

ɇŬ ˊɞůɞůŰɎ ŬɡŰɎ Űɖɜ əŬŰŬŰɎůůɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ɣɖɚɎ ůŰɖɜ ɞɟɗɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 19: ɄɞůɞůŰɧ % Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ŬɜɎ ɢɩɟŬ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ůŮ 

ůɨůŰɖɛŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ. (Eurostat, 2012). 

 2005 2006 2007 2008 2009 

ȸɏɚɔɘɞ 54 57 69 71 : 

ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ 41 41 42 44 45 

ɇůŮɢɑŬ 73 74 75 76 : 

ȹŬɜɑŬ : : : : : 

ũŮɟɛŬɜɑŬ : : 95 : : 

ȺůɗɞɜɑŬ 74 74 74 80 80 

ȽɟɚŬɜŭɑŬ 84 : : : : 

ȺɚɚɎŭŬ : : 85 : 87 

ȽůˊŬɜɑŬ : 91 : 92 : 

ũŬɚɚɑŬ : : : : : 

ȽŰŬɚɑŬ : : : : : 

Ⱦɨˊɟɞɠ 30 : : : : 

ȿŮŰɞɜɑŬ 66 65 65 : : 

ȿɘɗɞɡŬɜɑŬ 69 69 69 70 71 
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ȿɞɡɝŮɛɓɞɨɟɔɞ : : : : : 

ɃɡɔɔŬɟɑŬ 54 57 : : : 

ɀɎɚŰŬ 36 36 35 42 48 

ɃɚɚŬɜŭɑŬ 99 99 99 99 99 

ȷɡůŰɟɑŬ : 92 : 93 : 

ɄɞɚɤɜɑŬ 60 61 62 63 64 

ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ 65 72 69 70 : 

ɅɞɡɛŬɜɑŬ 27 28 28 29 29 

ɆɚɞɓŮɜɑŬ 37 52 51 52 52 

ɆɚɞɓŬəɑŬ 55 55 57 : : 

ūɘɚŬɜŭɑŬ : : : : : 

ɆɞɡɖŭɑŬ : 86 : : : 

ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ : : : : : 

ȷɔɔɚɑŬ & ɃɡŬɚɑŬ 97 99 99 97 97 

ɆəɞŰɑŬ 91 : : : : 

ȸɧɟŮɘɞɠ ȽɟɚŬɜŭɑŬ (ȼ.ȸ.) 83 85 86 80 81 

ȽůɚŬɜŭɑŬ 57 : : : : 

ɁɞɟɓɖɔɑŬ 77 78 78 77 79 

ȺɚɓŮŰɑŬ 97 : : : : 

ȾɟɞŬŰɑŬ 28 28 29 : : 

Ʉũȹɀ 7 7 7 7 7 

ɇɞɡɟəɑŬ 36 42 : 46 : 

 

ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞ 2007 ůŰɞ 2009 ŬɡɝɐɗɖəŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

əŬɗɩɠ ŰŬ əɏɜŰɟŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Ŭˊɧ 164 ɏűɗŬůŬɜ ŰŬ 206 (ɄɑɜŬəŬɠ 20). 

ɄɑɜŬəŬɠ 20: ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ əɏɜŰɟŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɚɡɛɎŰɤɜ. 

ɀɞɜɎŭŮɠ: ˊɚɐɗɞɠ əɏɜŰɟɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ (Eurostat, 2012). 

 
2005 2006 2007 2008 2009 

ȸɏɚɔɘɞ 569 585 600 : : 

ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ 56 59 62 68 73 

ɇůŮɢɑŬ 1.994 2.017 2.065 2.277 : 

ȹŬɜɑŬ : : : : : 

ũŮɟɛŬɜɑŬ : : 9.933 : : 

ȺůɗɞɜɑŬ : : : : 605 

ȽɟɚŬɜŭɑŬ 428 : 431 : : 

ȺɚɚɎŭŬ : : 164 : 206 

ȽůˊŬɜɑŬ : 1.781 1.781 1.819 : 

ũŬɚɚɑŬ : : : : : 

ȽŰŬɚɑŬ : : : : : 

Ⱦɨˊɟɞɠ 35 : : : : 

ȿŮŰɞɜɑŬ 696 689 673 : : 

ȿɘɗɞɡŬɜɑŬ 453 455 449 537 543 

ȿɞɡɝŮɛɓɞɨɟɔɞ : : : : : 

ɃɡɔɔŬɟɑŬ 530 593 : : : 

ɀɎɚŰŬ 1 1 1 2 3 

ɃɚɚŬɜŭɑŬ 370 366 362 356 : 

ȷɡůŰɟɑŬ : 1.579 : 1.574 : 
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ɄɞɚɤɜɑŬ 2.931 2.999 3.041 3.090 3.153 

ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ 1.282 4.367 4.415 3.900 : 

ɅɞɡɛŬɜɑŬ : 268 465 286 281 

ɆɚɞɓŮɜɑŬ 203 217 238 248 267 

ɆɚɞɓŬəɑŬ 442 454 500 : : 

ūɘɚŬɜŭɑŬ 1.274 1.298 : : : 

ɆɞɡɖŭɑŬ : 8.046 8.066 8.047 : 

ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ 6.338 6.353 6.387 6.364 6.356 

ȷɔɔɚɑŬ & ɃɡŬɚɑŬ : 605 627 631 633 

ɆəɞŰɑŬ 1.022 1.088 1.052 1.052 1.040 

ȸɧɟŮɘɞɠ ȽɟɚŬɜŭɑŬ (ȼ.ȸ.) 18 : : : : 

ȽůɚŬɜŭɑŬ 2.158 2.242 2.179 2.205 2.198 

ɁɞɟɓɖɔɑŬ : : 890 : : 

ȺɚɓŮŰɑŬ 91 94 107 : : 

ȾɟɞŬŰɑŬ : : : : : 

Ʉũȹɀ 153 184 191 236 : 

 

ȰɜŬ Ŭəɧɛɖ ɗŮŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ ɏɢɞɡɜ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ (ũɟɎűɖɛŬ 10) 

 
ũɟɎűɖɛŬ 10: Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ɛŮ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ Űɞ 2009 (% 

Ůˊɑ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ) (Eurostat, 2011). 

ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɚɨɛŬŰŬ Űɞɡ 90% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ əɎˊɞɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ ɜŬ ŭɏɢɞɜŰŬɘ 

ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 

ɆŮ ŬɜŰɘŭɘŬůŰɞɚɐ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ŬəɧɛŬ ůŰɏɚɜŮɘ ɧɚɖ ůɢŮŭɧɜ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ ɘɚɨ ɔɘŬ ŰŬűɐ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

Űɖɜ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮŭŬűɞɓŮɚŰɘɤŰɘəɩɜ ɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ 

əɎɜŮɘ ůɢŮŭɧɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ Űɘɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ (ũɟɎűɖɛŬ 11). 
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ũɟɎűɖɛŬ 11: ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɘɚɨɞɠ Ŭˊɧ ŰŬ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ɚɡɛɎŰɤɜ Űɞ ɏŰɞɠ 2009 (Eurostat, 2011). 

ȺɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əŬɘ ɖ ůɡɜŮɢɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɘɚɨɞɠ Ŭˊɧ ŰŬ əɏɜŰɟŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ˊɞɡ Űɞ 2009 ɏűɗŬůŮ ŰŬ 13kg/əɎŰɞɘəɞ. (ũɟɎűɖɛŬ 12) 

 
ũɟɎűɖɛŬ 12: Ɇɡɜɞɚɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɘɚɨɞɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ 

ŬůŰɘəɎ ɚɨɛŬŰŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ (Eurostat, 2012). 

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Eurostat ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɘɚɨ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ũɟɎűɖɛŬ 12 ɜɞɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ůɡůůɤɟŮɡɛɏɜŬ ůŰŮɟŮɎ Ŭˊɧ əŬɗɑɕɖůɖ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɜŮɟɞɨ, ŮɑŰŮ ɡɔɟɎ ŮɑŰŮ ŬɜŬɛŮɘɔɛɏɜŬ ɛŮ əɎˊɞɘɞ ɡɔɟɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ, ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɐ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ. 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɚɨɛŬŰŬ ɖ ȷŰŰɘəɐ ˊŬɟɎɔŮɘ Űɖɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɚɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 56*103 Űɧɜɜɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 8). ɇɞ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ůŮ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰŬ 838 *104 ɛ3. 
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ȺɘəɧɜŬ 8: ɄɞůɧŰɖŰŮɠ ɚɡɛɎŰɤɜ (ɆɘɞɨɚŬɠ, 2009). 

4.5. ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

ȷˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŮɑɜŬɘ űŬɜŮɟɐ ɖ 

ɡůŰɏɟɖůɖ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɧůɞ ŬɜŬűɞɟɎ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ. ɋɠ əɨɟɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ˊɟɞŰɎůůŮŰŬɘ ɖ ŰŬűɐ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɢŮɑɟɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ Ůˊɘɚɞɔɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ. ȼ əŬɨůɖ, ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ əŬɘ 

ɖ əɞɛˊɞůŰɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɏɢɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮɑɔɛŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ ɛɧɜɞ ɖ 

ŬɜŬəɨəɚɤůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ Űɖɠ ŰŬűɐɠ.  

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ɏɢŮɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ˊɟɧɞŭɞɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɗɩɠ Űɞ ůɡɜŰɟɘˊŰɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ 

ŭɘɞɢŮŰŮɨŮɘ ŰŬ ɚɨɛŬŰŬ Űɞɡ ůŮ əɎˊɞɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɛɎɚɘůŰŬ 

ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əŬɘ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Űɤɜ əɏɜŰɟɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɗɩɠ ɖ 

ɛɧɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŬűɐ. 

Ⱥɜ əŬŰŬəɚŮɑŭɘ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ŭɟɧɛɞ ŬəɧɛŬ ɜŬ ŭɘŬɜɨůŮɘ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɛɓŬŭɑůŮɘ ɛŮ Űɘɠ 

ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ůŰɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. əŬɘ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ əɏɜŰɟŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ˊɞɚɘŰŮɑŬ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ 

ŰŬ ɤűɏɚŮɘ (ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ, əɞɘɜɤɜɘəɎ) Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

Űɤɜ ȷ.Ɇ.ȷ. ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɘɚɨɞɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ ɛɏůɤ Űɤɜ 
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ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɛɓɚɨɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ əŬɘ Űɖɠ űɞɓɑŮɠ 

Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ. ɁɏŮɠ ɞɚɘůŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ɓɚɏˊɞɡɜ 

ˊɞɚɨˊɚŮɡɟŬ Űɞ ůɨɜɗŮŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɧɜɖ 

ŭɘɏɝɞŭɞɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ. 
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5. ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ůŰɖɜ çɃɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ 

ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȷˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.) ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠè 

əŬɘ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

5.1. ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ŮˊɘɢŮɘɟŮɑŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɖ ɡűɘůŰŬɛɏɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ 

ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ űɘɚɞɝŮɜŮɑ Űɖɜ çɃɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

ȷˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.) ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠè. ȷɟɢɘəɎ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ŭɘɞɘəɖŰɘəɐ ɡˊŬɔɤɔɐ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ˊŬɟɎɗŮůɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ. 

ɆŮ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ Űɞ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɏɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘůŰɞɘɢɑɕŮɘ Űɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰŬ ŭɖɛɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ. 

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮəŰŮɜɐɠ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ Űɧůɞ 

ŮɜŰɧɠ Űɖɠ çɃ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠè ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɀŮŰɏˊŮɘŰŬ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊɎɟɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əɞɜŰɘɜɧŰŮɟɞ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧ ůŰŬɗɛɧ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ŬɡŰɧ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ. ȼ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎɗŮůɖ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ 

əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ ɢɟɐůɖɠ ɔɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɇɏɚɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞ űɡůɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ.  

5.2. ũŮɤɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ Űɖɠ Ƀɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 
ȷˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.) ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ 

5.2.1. ɇɞˊɞɗŮůɑŬ 
ȼ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ Ƀɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȷˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.) 

ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ůɝɞɚɞəɚɐɟɞɡ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 

9). Ƀ ȹɐɛɞɠ ŬɡŰɧɠ ˊɟɞɐɚɗŮ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜɏɜɤůɖ Űɤɜ ŭɐɛɤɜ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ, ȻŮűɡɟɑɞɡ 

əŬɘ ūɡɚɐɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 1 Űɞɡ Ɂ.3852/2010 (ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ çȾŬɚɚɘəɟɎŰɖɠè). 

Ƀ ɜɏɞɠ ȹɐɛɞɠ ūɡɚɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ ȹɖɛɞŰɘəɏɠ ȺɜɧŰɖŰŮɠ: ȹɖɛɞŰɘəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ 

ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ, ȹɖɛɞŰɘəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ȻŮűɡɟɑɞɡ, ȹɖɛɞŰɘəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ūɡɚɐɠ. Ʉɟɘɜ Űɖɜ 

ůɡɜɏɜɤůɖ ɞ ɢɩɟɞɠ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŬɜɐəŮ ůŰɞɡɠ çȾŬˊɞŭɘůŰɟɘŬəɞɨɠè 

ȹɐɛɞɡɠ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ əŬɘ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 9: Ƀ ȹɐɛɞɠ ūɡɚɐɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ çȾŬɚɚɘəɟɎŰɖɠè (Google, 2011), 

(ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ȾŰɖɛŬŰɞɚɞɔɑɞɡ əŬɘ ɉŬɟŰɞɔɟŬűɐůŮɤɜ ȺɚɚɎŭŬɠ, 2010). 

Ƀ ȹɐɛɞɠ ūɡɚɐɠ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ: 

ü ȹɡŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ȹɐɛɞ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ 

ü ɁɧŰɘŬ ɛŮ Űɞɡɠ ȹɐɛɞɡɠ ɄŮŰɟɞɨˊɞɚɖɠ, Ƚɚɑɞɡ əŬɘ ȾŬɛŬŰŮɟɞɨ 

ü ȷɜŬŰɞɚɘəɎ ɛŮ Űɞ ȹɐɛɞ ȷɢŬɟɜɩɜ 

ü ȸɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ȹɐɛɞ ɇŬɜɎɔɟŬɠ 

ü ȸɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɛŮ Űɞ ȹɐɛɞ ɋɟɤˊɞɨ  

 
ȺɘəɧɜŬ 10: Ƀɘ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɑ ȹɐɛɞɘ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ (Google, 2011),  (ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ 

ȾŰɖɛŬŰɞɚɞɔɑɞɡ əŬɘ ɉŬɟŰɞɔɟŬűɐůŮɤɜ ȺɚɚɎŭŬɠ, 2010) 
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Ƀ ɢɩɟɞɠ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɧ Ɏəɟɞ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ 

ūɡɚɐɠ ůŰŬ ůɨɜɞɟŬ ɛŮ Űɞɜ ȹɐɛɞ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞɟɏɤɜ ɄɎɟɜɖɗŬɠ əŬɘ 

ȷɘɔɎɚŮɤ (ȺɘəɧɜŬ 11). 

 

ȺɘəɧɜŬ 11: ȼ ɗɏůɖ Űɞɡ ɉɈɇȷ ůŰɞ ȹɐɛɞ ūɡɚɐɠ  (Google, 2011),  (ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ 

ȾŰɖɛŬŰɞɚɞɔɑɞɡ əŬɘ ɉŬɟŰɞɔɟŬűɐůŮɤɜ ȺɚɚɎŭŬɠ, 2010). 

ȼ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɏəŰŬůɖ 3000 ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 

12). ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ůŰɖɜ ɏəŰŬůɖ ŬɡŰɐ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ŭɘɎɗŮůɖ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŮ ŬɡŰɐ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞ Ůɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. 

ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 14), ɞ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ (ŰɛɐɛŬŰŬ Ƚ əŬɘ ȽȽ), Űɞ 

ȺɟɔɞůŰɎůɘɞ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ȷɜŬəɨəɚɤůɖɠ ȷˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (Ⱥ.ɀ.ȷ.Ⱦ. Ƚ) (ȺɘəɧɜŬ 15), 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ Űɞɡ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ 

ȸȺȷȿ ȷ.Ⱥ. ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ɘůɢɨɞɠ 23,5MW (ȺɘəɧɜŬ 16), ɖ ɀɞɜɎŭŬ 

ȷ ɞ́Űɏűɟɤůɖɠ Űɤɜ ɜɞůɞəɞɛŮɘŬəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 17) əŬɘ ɞ ŬˊɞəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞɠ 

ɢɩɟɞɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (ɉ.ȷ.ȹ.ȷ.) ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 18). ũɘŬ Űɖɜ 

ɞɟɘɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ˊɎɟɗɖəŬɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ůŰɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ 

ũŮɤŭŬɘŰɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ ȷɜŬűɞɟɎɠ 1987 (ȺũɆȷ'87) Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɖɟŮůɑŬ ɗɏŬůɖɠ 

ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ Űɖɠ ȾŰɖɛŬŰɞɚɞɔɑɞɡ ȷ.Ⱥ. ɆŰɞ ɄɑɜŬəŬ.. ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 21:  Ƀɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɘɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. 

ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ůŮ ȺũɆȷ'87 (ȾŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘɞ ȷ.Ⱥ., 2009). 

A/A X Y 

0 469569,68 4212438,49 
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1 469421,51 4212480,82 

2 469183,38 4212565,49 

3 469125,17 4212639,57 

4 469056,38 4212808,91 

5 469019,34 4212920,03 

6 468876,47 4213052,32 

7 468802,38 4213147,57 

8 468760,05 4213258,7 

9 468701,84 4213385,7 

10 468670,09 4213475,66 

11 468643,63 4213539,16 

12 468643,63 4213613,24 

13 468638,34 4213676,74 

14 468659,51 4213745,53 

15 468717,72 4213777,28 

16 468765,34 4213840,78 

17 468797,09 4213930,74 

18 468828,84 4214004,83 

19 468850,01 4214047,16 

20 468897,63 4214094,78 

21 469014,05 4214179,45 

22 468950,55 4214301,16 

23 469040,51 4214348,79 

24 469252,17 4214195,33 

25 469437,38 4214110,66 

26 469564,38 4214010,12 

27 469791,93 4213936,03 

28 469945,38 4213936,03 

29 469982,43 4213999,53 

30 470120,01 4214184,74 

31 470178,22 4214221,78 

32 470257,59 4214221,78 

33 470294,63 4214221,78 

34 470347,55 4214221,78 

35 470389,89 4214211,2 

36 470448,09 4214137,12 

37 470564,51 4214041,87 

38 470643,89 4213925,45 

39 470717,97 4213851,37 

40 470717,97 4213682,03 

41 470702,09 4213607,95 
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42 470675,64 4213517,99 

43 470670,34 4213486,24 

44 470633,3 4213390,99 

45 470585,68 4213221,66 

46 470564,51 4213147,57 

47 470421,64 4212951,78 

48 470411,05 4212914,74 

49 470368,72 4212888,28 

50 470225,84 4212861,82 

51 470146,47 4212803,62 

52 470003,59 4212676,62 

53 469945,38 4212628,99 

54 469903,05 4212565,49 

55 469850,13 4212512,57 

56 469744,3 4212449,07 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 12: ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ (Google, 2011), 

(ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ȾŰɖɛŬŰɞɚɞɔɑɞɡ əŬɘ ɉŬɟŰɞɔɟŬűɐůŮɤɜ ȺɚɚɎŭŬɠ, 2010). 
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ȺɘəɧɜŬ 13: ũŮɜɘəɐ ȹɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ 

(Google, 2011), (ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ȾŰɖɛŬŰɞɚɞɔɑɞɡ əŬɘ ɉŬɟŰɞɔɟŬűɐůŮɤɜ ȺɚɚɎŭŬɠ, 2010). 

 

ȺɘəɧɜŬ 14: Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ (Google, 2011). 
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ȺɘəɧɜŬ 15: Tɞ ȺɟɔɞůŰɎůɘɞ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ȷɜŬəɨəɚɤůɖɠ ȷˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (Ⱥ.ɀ.ȷ.Ⱦ. Ƚ)  

(Microsoft Corporation, 2010). 

 
ȺɘəɧɜŬ 16: ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ Űɞɡ ɉɈɇȷ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ 

ȸȺȷȿ ȷ.Ⱥ. ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ɘůɢɨɞɠ 23,5MW (Microsoft Corporation, 2010).  
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ȺɘəɧɜŬ 17: ɇɞ ȺɟɔɞůŰɎůɘɞ ȷˊɞŰɏűɟɤůɖɠ ɁɞůɞəɞɛŮɘŬəɩɜ ȷˊɞɓɚɐŰɤɜ Űɞɡ ȺɆȹȾɁȷ 

(Microsoft Corporation, 2010). 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 18: Ƀ ŬˊɞəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞɠ ɢɩɟɞɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ (ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 

2008). 
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Ƀ ɢɩɟɞɠ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɎɛŮůɖ ɞˊŰɘəɐ ŮˊŬűɐ ɛŮ əŬŰɞɘəɖɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɞ əɞɜŰɘɜɧŰŮɟɞɠ ɞɘəɘůɛɧɠ (Ƀɘəɘůɛɧɠ çũŮɜɜɖɛŬŰɎɠ 2è),ˊɞɡ 

ŬɜɐəŮɘ ůŰɞ ȹɐɛɞ ūɡɚɐɠ, ŬˊɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 1,5 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟɞ, ůŮ ŮɡɗŮɑŬ, Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.. ɇɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ɜɏɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ ŬˊɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 

2,5 ɢɚɛ (ůŮ ŮɡɗŮɑŬ), ŰŬ əɞɜŰɘɜɧŰŮɟŬ ůˊɑŰɘŬ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ɄŮŰɟɞɨˊɞɚɖɠ 3 ɢɚɛ əŬɘ Űɞ 

əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ 4 ɢɚɛ. 

ɆŰɖɜ ɕɩɜɖ ɎɛŮůɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ: 

1. ȼ Ŭˊɞɗɐəɖ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɤɜ Űɞɡ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȹɖɛɞůɑɞɡ Ɉɚɘəɞɨ (ɃȹȹɈ) 

2. ɇŬ ŬɜŮɜŮɟɔɎ ɚŬŰɞɛŮɑŬ ūɟɎɔəɞɡ, ɀɞɡůŬɛɎ, ɆɘŬəŬɜŭɎɟɖ, ɄŬɔŬɜɞˊɞɨɚɞɡ  əŬɘ 

ūɚɧɟŬ ȸɏɚɚŬ. 

3. ɇɞ ɜŮəɟɞŰŬűŮɑɞ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ 

4. ȷˊɞɗɐəŮɠ Űɖɠ ȹȺȼ 

5. ȹɘɎűɞɟŮɠ ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ɇɏɚɞɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ɛɘŬɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮˊɞˊŰŮɑŬɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ȺɘəɧɜŬ 19 ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ, ůŮ ŮɡɗŮɑŬ, Űɞɡ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ 

ȷŰŰɘəɐɠ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ (ˊɚŬŰŮɑŬ ɆɡɜŰɎɔɛŬŰɞɠ). ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ 

ŬɡŰɐ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰŬ 13 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 19: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ Űɞɡ ɉɈɇȷ ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɄɚŬŰŮɑŬ ɆɡɜŰɎɔɛŬŰɞɠ (Google, 2011). 

5.2.2. ɀɞɟűɞɚɞɔɑŬ  
ɇɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ, ŮɑɜŬɘ ůŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɐˊɘɞ, ɛŮ ɛɏŰɟɘŮɠ əɚɑůŮɘɠ əŬɘ 

ɛɧɜɞ ůŮ ɚɑɔŬ ůɖɛŮɑŬ, ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ˊɚɎŰɤɛŬ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ, 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ˊɚŬɔɘɏɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 20: Ƀ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ (Google, 2011). 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ŬˊɞəŬŰŮůŰɖɛɏɜŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɉɈɇȷ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɘəɟɏɠ 

əɚɑůŮɘɠ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɘəɧɜŬ 20 ɛŮ Űɘɠ ɘůɞɦɣŮɑɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɇɞ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔŮɔɞɜɧɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ Ůɡɜɞɥəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŭɘŬˊɑůŰɤůɖ ŬɡŰɐ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ȺɘəɧɜŬ 21 ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɞ ŬˊɞəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ȯɜɤ 

ȿɘɞůɑɤɜ. 
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ȺɘəɧɜŬ 21: ɇɛɐɛŬ Űɞɡ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ (ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 2008). 

5.3. ȷɜɗɟɤˊɞɔŮɜɏɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

5.3.1. ȹɖɛɞɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ  
ȼ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ ɖ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ 

ȷŰŰɘəɐɠ. ȼ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ 

ɢɩɟŬɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ȷˊɞɔɟŬűɐɠ Ʉɚɖɗɡůɛɞɨ Űɞɡ 2001 (Ⱥɚɚɖɜɘəɐ 

ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ, 2011) ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ, ɞ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧɠ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ Űɖɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŬɜɐɚɗŮ ůŮ 3.761.810 əŬŰɞɑəɞɡɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ Ŭɨɝɖůɖ 6,77% əŬŰɎ Űɖɜ ŭŮəŬŮŰɑŬ 1991-2001. ȼ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ, Ŭɜ əŬɘ 

əŬɚɨˊŰŮɘ ɛɧɚɘɠ Űɞ 2,9% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ Űɞ 34,3% 

Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ (ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ, 2007). ȷˊɧ Űɖ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ 

ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ ȷŰŰɘəɐɠ əŬŰɎ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ, ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɏɠ 

ɧŰɘ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɞ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ Űɖɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 22) 

ɄɑɜŬəŬɠ 22: ȼ ˊɚɖɗɡůɛɘŬəɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ ȷŰŰɘəɐɠ Ŭˊɧ Űɞ 1971 ɏɤɠ Űɞ 2001 

(Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ, 2011), (ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ, 2007). 

 Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ 

1971 1981 1991 2001 

ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ 
ȷŰŰɘəɐɠ 

2.797.836 3.369.443 3.523.407 3.761.810 

ɉɩɟŬ 8.768.372 9.739.589 10.259.900 10.964.080 
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ɄɑɜŬəŬɠ 23: ȼ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ ůŰɞɜ ˊɚɖɗɡůɛɧ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ 

Ŭˊɧ Űɞ 1971 ɏɤɠ Űɞ 2001 (Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ, 2011), (ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ, 2007).  

 
Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ 

1971 1981 1991 2001 

ɄɞůɞůŰɘŬɑŬ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ 
ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ȷŰŰɘəɐɠ ůŰɞɜ 
ˊɚɖɗɡůɛɧ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ 

31,9% 34,6% 34,3% 34,3% 

 

Ƀ ɟɡɗɛɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭŮəŬŮŰɑŬ 1991-2001 

ŭɘŬɛɞɟűɩɗɖəŮ ůŰɞ 6,77% ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞɠ əŬŰɎ 2,2  ˊɞůɞůŰɘŬɑŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ (1981-1991). ȷˊɧ Űɞ çɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɧ ȺˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɧ 

ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ ȷŰŰɘəɐɠ 2007-2013è (ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ, 2007)  ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ˊɚɖɗɡůɛɘŬəɐ ůɡɔəɟɧŰɖůɖ Űɖɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ 

ȷŰŰɘəɐɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɗɟɧŬ Ůɘůɟɞɐ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ 

ɛŮŰŬɜŬůŰɩɜ, əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɤɜ ȸŬɚəŬɜɑɤɜ. ɀɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ 

ŬɘŰɑŮɠ ˊɟɞůɏɚəɡůɐɠ Űɞɡɠ ɡˊɐɟɝŮ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ ɕɐŰɖůɖɠ ŮɟɔŬŰɘəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ 

əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ ˊɚɖɗɩɟŬɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

ɏɟɔɤɜ ůŰɖɜ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ɛŮ Ŭűɞɟɛɐ Űɖ ŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ ɃɚɡɛˊɘŬəɩɜ ȷɔɩɜɤɜ Űɞɡ 

2004. 

ɄɑɜŬəŬɠ 24: Ƀ ɟɡɗɛɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ 1970, 1980, 

1990 (Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ, 2011), (ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ, 2007). 

Ʌɡɗɛɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ 

1971-1981 1981-1991 1991-2001 

20,43% 4,57% 6,77% 

 

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ 

ɟɡɗɛɧ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɁɞɛŬɟɢɘɩɜ Űɖɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɁɞɛŬɟɢɑŮɠ ȷɗɖɜɩɜ əŬɘ ɄŮɘɟŬɘɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞůɞůŰɧ Ŭɨɝɖůɖɠ 

Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 3%, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ɐɛɘůɡ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɞɡ 

ůɡɜɧɚɞɡ Űɖɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ, Ůɜɩ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ɞɘ ɁɞɛŬɟɢɑŮɠ ȷɜŬŰɞɚɘəɐɠ əŬɘ ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɎ ˊɞůɞůŰɎ Ŭɨɝɖůɖɠ, 36,34% əŬɘ 21,12% ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 25: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŬɜɎ ɁɞɛŬɟɢɘŬəɧ ȹɘŬɛɏɟɘůɛŬ, 

1991-2001 (Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ, 2011), (ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ, 2007). 

 1991 2001 

ɄɞůɞůŰɘŬɑŬ 

ɀŮŰŬɓɞɚɐ 

1991-2001 

ɁɞɛŬɟɢɑŬ ȷɗɖɜɩɜ 2.577.609 2.664.776 3,38% 

ɁɞɛŬɟɢɑŬ 

ȷɜŬŰɞɚɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ 
296.263 403.918 36,34% 

ɁɞɛŬɟɢɑŬ ȹɡŰɘəɐɠ 

ȷŰŰɘəɐɠ 
125.177 151.612 21,12% 

ɁɞɛŬɟɢɑŬ ɄŮɘɟŬɘɩɠ 524.358 541.504 3,27% 

Ɇɨɜɞɚɞ ȷŰŰɘəɐɠ 3.523.407 3.761.810 6,77% 

Ɇɨɜɞɚɞ ɉɩɟŬɠ 10.259.900 10.964.020 6,86% 

 

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ, ɖ ɁɞɛŬɟɢɑŬ ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɜɞɛŬɟɢɑŬ ɛŮ Űɞɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 

ˊɚɖɗɡůɛɧ 151.612 əŬŰɞɑəɤɜ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɛɧɚɘɠ Űɞ 4% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ 

Űɖɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ ȷŰŰɘəɐɠ. ɇŬ ŭɖɛɞɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ȹɐɛɤɜ (ȾŬˊɞŭɘůŰɟɘŬəɩɜ) 

ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ɕɩɜɖ ɎɛŮůɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ  Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɄɑɜŬəŬɠ 26. 

ɄɑɜŬəŬɠ 26: ȹɖɛɞɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ əɞɜŰɘɜɩɜ ůŰɞ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ȹɐɛɤɜ (ȾŬˊɞŭɘůŰɟɘŬəɞɑ) 

(Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ, 2011), (ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ, 2007). 

ȹɐɛɞɘ Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ 2001 

ȯɜɤ ȿɘɧůɘŬ 26.423 

ȷůˊɟɧˊɡɟɔɞɠ 27.741 

ȻŮűɨɟɘ 8.860 

ūɡɚɐ 

Ȳɚɘɞɜ 

ȾŬɛŬŰŮɟɧ 

ɄŮŰɟɞɨˊɞɚɖ 

2.947 

80.859 

22.234 

48.327 

 

ȷɗɟɞɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊɚɖɗɡůɛɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ  Űɤɜ çȾŬˊɞŭɘůŰɟɘŬəɩɜè ȹɐɛɤɜ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ, 

ūɡɚɐɠ əŬɘ ȻŮűɡɟɑɞɡ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬɠ 26 ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɡˊɞɗɏůɞɡɛŮ ɧŰɘ Ŭɜ ɡˊɐɟɢŮ ɞ 

çȾŬɚɚɘəɟŬŰɘəɧɠè ȹɐɛɞɠ ūɡɚɐɠ Űɞ 2001 ɗŬ ŮɑɢŮ ˊɚɖɗɡůɛɧ 38.230 əŬŰɞɑəɞɡɠ. 
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ȷˊɧ Űɖɜ ŬɜŬəɞɑɜɤůɖ Űɤɜ ˊɟɞůɤɟɘɜɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ȷˊɞɔɟŬűɐɠ Ʉɚɖɗɡůɛɞɨ 

2011 Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ ɞ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ 

ůŰɘɠ 46.150 əŬŰɞɑəɞɡɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 27), ŭɖɚŬŭɐ ŬɡɝɐɗɖəŮ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 2001 əŬŰɎ 

20,71% ɐ əŬŰɎ 7.920 əŬŰɞɑəɞɡɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 27: ɄɟɞůɤɟɘɜɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŬˊɞɔɟŬűɐɠ Űɞɡ 2011 ɔɘŬ Űɞ ȹɐɛɞ ūɡɚɐɠ 

(Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ, 2011). 

 
Ɇɨɜɞɚɞ ȯɟɟŮɜŮɠ ŪɐɚŮɘɠ 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ ɛɧɜɘɛɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ŬɜɎ 

ŰŮŰɟ. ɢɘɚɘɧɛŮŰɟɞ 

ȹɐɛɞɠ 

ūɡɚɐɠ 
46.150 23.070 23.080 422,9 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ çɁɞɘəɞəɡɟɘɎ əŬɘ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬè (ȾŬəɚŬɛɎɜɖ & 

ɁŰɡəɏɜ, 2009) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɛɏůɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɘŭɘɤŰɘəɩɜ ɜɞɘəɞəɡɟɘɩɜ ůŰɖ ȹɡŰɘəɐ 

ȷŰŰɘəɐ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰŬ 3,1 ɎŰɞɛŬ/ɜɞɘəɞəɡɟɘɧ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ůŰɞ ȹɐɛɞ ūɡɚɐɠ ŬɜŬɛɏɜɞɡɛŮ 

ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 14.887 ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ.  

ȷɜ ɗŮɚɐůɞɡɛŮ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ɛɘŬ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɔɘŬ Űɞ ˊɚɖɗɡůɛɧ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ 

2021 ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ çɄɟɞɓɞɚɏɠ Űɞɡ Ʉɚɖɗɡůɛɞɨ Űɤɜ ȾŬˊɞŭɘůŰɟɘŬəɩɜ 

ȹɐɛɤɜ əŬɘ ȾɞɘɜɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ Ɂɞɛɞɨ ȷŰŰɘəɐɠ əŬŰɎ ȼɚɘəɑŬ əŬɘ ūɨɚɞ: 2001-2021è 

(ȾŬɚɞɔɐɟɞɡ, ɄŬˊŬŭɎəɖɠ, & ɇůɑɛˊɞɠ, 2011) ˊɞɡ ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɅɡɗɛɘůŰɘəɞɨ ɆɢŮŭɑɞɡ əŬɘ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ȷɗɐɜŬɠ. ɋɠ 

ˊɚɖɗɡůɛɧɠ ɓɎůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬűŮŰɖɟɑŬ Űɤɜ ˊɟɞɓɞɚɩɜ ɏɢŮɘ ɚɖűɗŮɑ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɖ əŬŰɎ 

ɖɚɘəɑŬ əŬɘ űɨɚɞ ŭɞɛɐ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɤɜ ȾŬˊɞŭɘůŰɟɘŬəɩɜ ȹɐɛɤɜ əŬɘ ȾɞɘɜɞŰɐŰɤɜ 

ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŬˊɞɔɟŬűɐ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɔŬɔŮ ɖ 

ȺɆɈȺ Űɞ ɏŰɞɠ 2001.  

ɄɑɜŬəŬɠ 28: Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ ŬˊɞɔɟŬűɐɠ (2001) əŬɘ ˊɟɞɓŬɚɚɧɛŮɜɞɠ (2006-2021) ɔɘŬ Űɞ ȹɐɛɞ 

ūɡɚɐɠ (ȾŬɚɞɔɐɟɞɡ, ɄŬˊŬŭɎəɖɠ, & ɇůɑɛˊɞɠ, Ʉɟɞɓɞɚɏɠ Űɞɡ Ʉɚɖɗɡůɛɞɨ Űɤɜ 

ȾŬˊɞŭɘůŰɟɘŬəɩɜ ȹɐɛɤɜ əŬɘ ȾɞɘɜɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ Ɂɞɛɞɨ ȷŰŰɘəɐɠ əŬŰɎ ȼɚɘəɑŬ əŬɘ ūɨɚɞ: 2001-

2021, 2011). 

ȹɐɛɞɠ 

ȷˊɞɔɟŬűɐ 

Ʉɚɖɗɡůɛɞ

ɨ Ⱥȿ.Ɇɇȷɇ 

ɀɧɜɘɛɞɠ 

Ʉɚɖɗɡůɛɧ

ɠ) 

Ʉɟɞɓɞɚɐ 

Ʉɚɖɗɡůɛɞ

ɨ 2006 

Ʉɟɞɓɞɚɐ 

Ʉɚɖɗɡůɛɞ

ɨ 2011 

Ʉɟɞɓɞɚɐ 

Ʉɚɖɗɡůɛɞ

ɨ 2016 

Ʉɟɞɓɞɚɐ 

Ʉɚɖɗɡůɛɞɨ 

2021 ɛŮ 

ɛɖŭŮɜɘəɧ 

ɘůɞɕɨɔɘɞ 

ŭɘŮɗɜɞɨɠ 

ɛŮŰŬɜɎůŰŮɡůɖ

ɠ 

Ʉɟɞɓɞɚɐ 

Ʉɚɖɗɡůɛɞ

ɨ 2021 ɛŮ 

ɜɏɞɡɠ 

ɛŮŰŬɜɎůŰŮ

ɠ 

ȻȺūɈɅȽɃɈ 9.130 9.779 10.401 10.966 11.435 11.577 
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ȷɁɋ 

ȿȽɃɆȽɋɁ 
27.305 28.902 30.334 31.470 32.268 33.224 

ūɈȿȼɆ 2.702 2.728 2.729 2.698 2.642 2.689 

ȾŬɚɚ. ȹɐɛɞɠ 

ūɡɚɐɠ 
39.137 41.409 43.464 45.134 46.345 47.490 

 

ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ Ŭˊɧəɚɘůɖ 2.686 əŬŰɞɑəɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŬˊɞɔɟŬűɐɠ Űɞɡ 2011 ɔɘŬ Űɞ ȹɐɛɞ 

ūɡɚɐɠ. ȷɡŰɐ ɖ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɑůɤɠ ɜŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɟŬɔŭŬɑŮɠ ɞɘəɘůŰɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ˊɞɡ 

ŭɏɢŰɖəŮ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬŰɎ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ. 

5.3.2. Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ  

ɄɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŰɞɛɏŬɠ  
Ƀ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŰɞɛɏŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɞɡɠ ȹɐɛɞɡɠ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ əŬɘ 

ūɡɚɐɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əɏɜŰɟŬ ŮəŰɟɞűɐɠ 

ɓɞɞŮɘŭɩɜ ɛŮɟɘəɎ Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Űɖɠ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ ȷŰŰɘəɐɠ. 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ůŰɖ ūɡɚɐ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŰɖɜɞŰɟɞűɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

ŬɘɔɞˊɟɞɓɎŰɤɜ əŬɘ ˊɞɡɚŮɟɘəɩɜ. ɇɏɚɞɠ, əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ,  

ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘəɟɐ ŮɜŬůɢɧɚɖůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ əɖˊŮɡŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ.  

ȹŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐɠ ŰɞɛɏŬɠ 
Ƀ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐɠ ŰɞɛɏŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓŬůɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.. ȼ ŬɡɝɖŰɘəɐ ŰɎůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ ůŰɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ Űɖɠ 

ȷŰŰɘəɐɠ. Ƀ ȹɐɛɞɠ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.. 

ɆŰɖ ŭɖɛɞŰɘəɐ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ūɡɚɐɠ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎůˊŬɟŰŮɠ ɓɘɞŰŮɢɜɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ůŰɞɜ ɞɘəɘůŰɘəɧ ɘůŰɧ. 

ɆŰɖ ŭɖɛɞŰɘəɐ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊɞɡ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɚɑɔŮɠ ŮɝŬɘɟɏůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɨ, ɞɘəɞɔŮɜŮɘŬəɞɨ ůɢŮŭɧɜ 

ɢŬɟŬəŰɐɟŬ, ɢɤɟɑɠ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŬˊŬůɢɞɚɞɡɛɏɜɤɜ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 

ɁɘəɞɚɎɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɓɘɞŰŮɢɜɘɩɜ ɞɘəɞɔŮɜŮɘŬəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ. 

ȾŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɚŮɤűɧɟɞɡ ɀŮɔɎɚɞɡ ȷɚŮɝɎɜŭɟɞɡ, ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ 

ȷŰŰɘəɐɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɓɘɞŰŮɢɜɑŮɠ, Ůɜɩ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬɘ ɛɎɜŰɟŮɠ ˊɞɡ 

ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. 
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ɀŮ Űɖ ɗŮůɛɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ũ.Ʉ.Ɇ. Űɤɜ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ (ūȺȾ 829/87), ɞɟɑůŰɖəŬɜ ɛɏůŬ ůŰŬ 

ŭɘɞɘəɖŰɘəɎ ɧɟɘŬ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ əŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞɜ ŬůŰɘəɧ ɘůŰɧ, ŭɨɞ ȸȽɃɄȷ, ɛŮ ůəɞˊɧ 

Űɖɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɀŮ ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɎ ɏɟɔŬ 

(ȷŰŰɘəɐ Ƀŭɧɠ, ɄɟɞŬůŰɘŬəɧɠ, ɃɆȺ), ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɚɚɏɠ 

ŮŰŬɘɟɑŮɠ ŮˊɏɚŮɝŬɜ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ůŰŬ ɓɘɞŰŮɢɜɘəɎ ˊɎɟəŬ Űɤɜ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ. 

ɆŰɖ ŭɖɛɞŰɘəɐ ŮɜɧŰɖŰŬ ȻŮűɡɟɑɞɡ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ ɡˊɎɟɢɞɡ ŭɘɎůˊŬɟŰŮɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɛɘəɟɏɠ ɓɘɞŰŮɢɜɑŮɠ. 

ɆŰɞ ȹɐɛɞ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ, ɛŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ: ŰŬ ȹɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ, ɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɉŬɚɡɓɞɡɟɔɑŬ, ɞɘ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Petrogaz, Minogaz, Mobil, əŬɘ Air Liquide. 

ɇɟɘŰɞɔŮɜɐɠ ɇɞɛɏŬɠ 
ɆŰɞɡɠ ȹɐɛɞɡɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŰɞɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɧůɤɜ 

ŬɜŬűɞɟɎ Űɞ ɚɘŬɜɘəɧ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞ ɢɞɜŭɟɘəɧ Ůɛˊɧɟɘɞ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ŪɟɘɎůɘɞɡ 

ɄŮŭɑɞɡ ɏɢŮɘ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɛŮɔɎɚɤɜ əŬɘ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ 

ɢɞɜŭɟŮɛˊɞɟɑɞɡ ɛŮ ŭɘŬɛŮŰŬəɞɛɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ. ɆŮ ŬɡŰɧ ɏɢɞɡɜ ůɡɛɓɎɚŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɞɘ ɜɏŮɠ 

ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. ȰɜŬɠ ŬəɧɛŬ əɚɎŭɞɠ Űɞɡ 

Ůɛˊɞɟɑɞɡ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɖɠ ŮůŰɑŬůɖɠ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜɞɠ ůŰɖ ŭɖɛɞŰɘəɐ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ūɡɚɐɠ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ əŬɘ 

ŬˊŬůɢɞɚŮɑ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŮɟɔŬŰɘəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ.  

ȼ əɞɘɜɤɜɘəɐ ɡˊɞŭɞɛɐ Űɤɜ ȹɐɛɤɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. Ŭɜ əŬɘ ɏɢŮɘ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ əɡɟɑɤɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ 

ɜŬ ɡůŰŮɟŮɑ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ȷŰŰɘəɐ. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ Űɖɠ 

əɞɘɜɤɜɘəɐɠ ɡˊɞŭɞɛɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŪɟɘɎůɘɞ ɁɞɛŬɟɢɘŬəɧ ũŮɜɘəɧ ɁɞůɞəɞɛŮɑɞ. 

5.3.3. Ɉˊɞŭɞɛɏɠ 

Ƀɘ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɉɩɟɞɡ Űɖɠ çɃ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠè 
Ȱɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɢɤɛŬŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɛŮ 

ůŰɧɢɞ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɡˊɧɓŬɗɟɞɡ əŬɘ ɐˊɘɤɜ əɚɑůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

Űɖɠ ůŰŮɔŬɜɤŰɘəɐɠ ůŰɟɩůɖɠ əŬɘ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ůŰɟŬɔɔɘůɛɎŰɤɜ ɛŮ 

űɡůɘəɐ ɟɞɐ ůŰŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. 
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ȺɘəɧɜŬ 22: ȼ ŰŮɚɘəɐ ůŰŮɔɎɜɤůɖ Űɞɡ ŭŮɨŰŮɟɞɡ ɉɈɇȷ ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ (ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 

2008) 

1. ȰɟɔŬ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɟɞˊɐ əŬɘ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ Ŭˊɞɟɟɞɩɜ Ŭˊɧ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ  çŮɜŮɟɔɧè ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ.. 

2. ȰɟɔŬ ɞŭɞˊɞɘɑŬɠ  

 

ȺɘəɧɜŬ 23: ȺůɤŰŮɟɘəɧ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɉɈɇȷ (ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 2008) 

3. ȰɟɔŬ ŬɜŰɘˊɡɟɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ  

4. ɄŮɟɑűɟŬɝɖ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Ůɘůɧŭɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ˊŮɟɑűɟŬɝɖɠ, ˊɨɚɖɠ əŬɘ űɡɚŬəɑɞɡ ˊɨɚɖɠ, ɕɡɔɘůŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɔŮűɡɟɞˊɚŬůŰɘɔɔɩɜ ɔɘŬ Űɖ ɕɨɔɘůɖ Űɤɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɤɜ űɞɟŰɑɤɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (Ⱦ.Ɉ.ȷ. 114218/97), əŰɑɟɘɞ ŭɘɞɑəɖůɖɠ, ůɡɜŮɟɔŮɑɞ ï ˊɚɡɜŰɐɟɘɞ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɏəˊɚɡůɖɠ ŮɚŬůŰɘəɩɜ, əŰɑɟɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ɚŮɘɞŰŮɛŬɢɘůŰɐ ɞɔəɤŭɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɨŭɟŮɡůɖɠ ï ˊɡɟɧůɓŮůɖɠ əŬɘ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɡůɑɛɤɜ. 
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ȺɘəɧɜŬ 24: ɄŮɟɑűɟŬɝɖ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Ůɘůɧŭɞɡ (ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 2008) 

5. ȼɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖ ï ɨŭɟŮɡůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. 

6. ȾŬŰŬůəŮɡɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůɨɜɗŮŰɖɠ ůŰŮɔɎɜɤůɖɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

7. ȾŬŰŬůəŮɡɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ (ůɡɚɚɞɔɐɠ ï ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ) ůŰɟŬɔɔɘůɛɎŰɤɜ 

 

ȺɘəɧɜŬ 25: ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ůŰɟŬɔɔɘůɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɉɈɇȷ (ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 2008) 

8. ȾŬŰŬůəŮɡɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ 

 

ȺɘəɧɜŬ 26: ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ (ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 2008) 

9. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

10. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŰɖɚŮ-Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ əɚŮɘůŰɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŰɖɚŮɧɟŬůɖɠ 
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Ɉˊɞŭɞɛɏɠ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ çɃ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠè 
1. ȷŰŰɘəɐ Ƀŭɧɠ (ȸɧɟŮɘŬ) 

2. ɄɟɞŬůŰɘŬəɧɠ ůɘŭɖɟɧŭɟɞɛɞɠ (ȸɧɟŮɘŬ əŬɘ ɁɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ) 

3. ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ ȷɘɔɎɚŮɤ (ȷɜŬŰɞɚɘəɎ) 

 
ȺɘəɧɜŬ 27: Ƀŭɘəɏɠ əŬɘ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɕɩɜɖ ɎɛŮůɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ 

Űɞɡ ɉ.Ɉ.ɇ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ (OpenStreetMap, 2011) 

 
4. ȾŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ȿŮɤűɧɟɞɡ ɁȷɇɃ, ɡˊɎɟɢŮɘ əŮɜŰɟɘəɧɠ Ŭɔɤɔɧɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ/ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɜŮɟɞɨ Űɖɠ ȺɈȹȷɄ, ˊɞɡ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ Űɤɜ ɞɘəɘůɛɩɜ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɓɘɞŰŮɢɜɘɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

(ɁɧŰɘŬ). 

5. ɇɞ ŭɑəŰɡɞ ɡɣɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ (Ɉɇ) Űɖɠ ȹȺȼ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɓɧɟŮɘɞ Ɏəɟɞ Űɖɠ 

Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.. 

 
ȺɘəɧɜŬ 28: Ŭ) ɄɡɚɩɜŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ Űɖɠ ȹȺȼ ɓɧɟŮɘŬ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ. ɓ) ɇɞ 

ŭɑəŰɡɞ ɡɣɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ Űɖɠ ȹȺȼ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ 
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6. ɆŰŬ ŭɡŰɘəɎ əŬɘ ɓɧɟŮɘŬ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ əɚɎŭɞɠ ŬŮɟɑɞɡ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ. 

ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɧɛɞɟŬ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɘɤŰɐɠ ůŰɎɗɛɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ Űɖɠ 

ȹ.Ⱥ.Ɇ.ū.ȷ. (ȺɘəɧɜŬ 29, ȺɘəɧɜŬ 30). 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 29: Ƀ Ŭɔɤɔɧɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ (ȿŮɡəɐ ɔɟŬɛɛɐ) əŬɘ ɞ 

ɛŮɘɤŰɐɠ ůŰɎɗɛɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ (Ʌɞɕ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ) (Google, 2011). 

 
ȺɘəɧɜŬ 30: ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ȹɖɛɧůɘŬɠ ȺˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ ȷŮɟɑɞɡ ůŰŬ ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɎ Űɞɡ ɉɈɇȷ. 

7. ɆŮ ŬˊɧůŰŬůɖ 2 ɢɚɛ ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ 

ɞɚɡɛˊɘŬəɧ ɔɡɛɜŬůŰɐɟɘɞ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ ˊɞɡ űɘɚɞɝɏɜɖůŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

ɃɚɡɛˊɘŬəɩɜ ȷɔɩɜɤɜ Űɞɡ 2004 Űɞ ɎɗɚɖɛŬ Űɖɠ ˊɎɚɖɠ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ 

ɖ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɚɨˊŰŮɘ ɏəŰŬůɖ 35 ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ , ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ, ɧˊɤɠ ɢɩɟɞɡɠ 

ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŬɜɎˊŬɡůɖɠ, əŬɘ ˊɟɞˊɧɜɖůɖɠ Űɤɜ ŬɗɚɖŰɩɜ, ŬˊɞŭɡŰɐɟɘŬ, 
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ɢɩɟɞɡɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ űɟɞɜŰɑŭŬɠ əŬɘ ɡɔɘŮɘɜɐɠ, ɔɟŬűŮɑŬ ŭɘɞɑəɖůɖɠ Űɤɜ Ⱥɗɜɘəɩɜ 

Ƀɛɞů́ɞɜŭɘɩɜ, ɢɩɟɞɡɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɈˊɖɟŮůɑŮɠ ȷůűɎɚŮɘŬɠ, ɔɟŬűŮɑɞ ɇɨˊɞɡ, ɢɩɟɞɡɠ 

ŬɜŬɣɡɢɐɠ əɚˊ. 

8. ɆŮ ŬˊɧůŰŬůɖ 2,5 ɢɚɛ ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ɡˊɧ 

əŬŰŬůəŮɡɐ çȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ ŪɟɘŬůɑɞɡ ɄŮŭɑɞɡè ůŮ ŬəɑɜɖŰɞ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬɠ Űɖɠ 

ũȷȽȷɃɆȺ ȷ.Ⱥ. ɏəŰŬůɖɠ 588 ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ 

(ȺɘəɧɜŬ 31). ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ɞɘ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ŮəŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ũȷȽɃɆȺ ȷ.Ⱥ. ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ  

ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɞɡ  çȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ ŪɟɘŬůɑɞɡ ɄŮŭɑɞɡè Ŭɔɔɑɕɞɡɜ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ŰŬ 2000 ůŰɟɏɛɛŬŰŬ.  

 
ȺɘəɧɜŬ 31: ɇɞ ȺɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ ŪɟɘŬůɑɞɡ ɄŮŭɑɞɡ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəŰɎůŮɤɜ 

ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖ ũȷȽɃɆȺ ȷ.Ⱥ. (Google, 2011). 

5.4. ȾɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

5.4.1. ȺɘůŬɔɤɔɐ 
ɇɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɟŬŰɞ əŬɘ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ůŰɞɜ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ 

Űɨˊɞ əɚɑɛŬŰɞɠ. ũŮɜɘəɎ ɞɘ ɖɚɘɧɚɞɡůŰŮɠ ɖɛɏɟŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɞɚɨ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬŰɎ Űɘɠ ŬɚəɡɞɜɑŭŮɠ ɖɛɏɟŮɠ. ȸɟɞɢɏɠ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɃəŰɩɓɟɘɞ ɏɤɠ əŬɘ Űɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ ŬɚɚɎ ůɡɜɞɚɘəɎ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ 

ŰŬ ɨɣɖ ɓɟɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɎ əŬɘ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ ŰŬ 400-450mm. ɄŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ɓɟɞɢɏɠ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ əŬɘ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ Űɞɡ ɜɞɛɞɨ. Ƀ 

ɜɞɛɧɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȸ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ (ȺɘəɧɜŬ 32). 
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ȺɘəɧɜŬ 32: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬɠ (ɇŮɢɜɘəɧ 

ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭɞɠ, 2010). 

Ƀ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧɠ 

ůŰŬɗɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊɎɟɗɖəŬɜ əŬɘ ŰŬ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ: 

ɆŰŬɗɛɧɠ 

(ŰɞˊɞɗŮůɑŬ) 

ɈɣɧɛŮŰɟɞ 

(m) 

ũŮɤɔɟŬűɘəɧ 

ɛɐəɞɠ 

(ɛɞɑɟŮɠ) 

ũŮɤɔɟŬűɘəɧ 

ˊɚɎŰɞɠ (ɛɞɑɟŮɠ) 

ɄŮɟɑɞŭɞɠ 

ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ 

ȺɚŮɡůɑɜŬ   31,0 23ɞ33ȭ 38ɞ04ȭ 1958-1997 

 

5.4.2. ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 
ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŮɚɐűɗɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧ ůŰŬɗɛɧ 

ȺɚŮɡůɑɜŬɠ, űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 29 əŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 33. 

ɄɑɜŬəŬɠ 29: ȷˊɧɚɡŰŮɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ. ɄŮɟɑɞŭɞɠ 

ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 1958-1997 (Ⱥɗɜɘəɐ ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ, 2011). 

1ɞ ȺɝɎɛɖɜɞ ȽȷɁ ūȺȸ ɀȷɅ ȷɄɅ ɀȷȽ ȽɃɈɁ 

ȺɚɎɢɘůŰɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

5.4 5.6 7.1 10.1 14.9 19.5 
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ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

9.2 9.7 11.8 15.9 21.4 26.1 

ɀɏɔɘůŰɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

13.0 13.6 15.8 20.1 25.7 30.6 

2ɞ ȺɝɎɛɖɜɞ ȽɃɈȿ ȷɈũ ɆȺɄ ɃȾɇ ɁɃȺ ȹȺȾ 

ȺɚɎɢɘůŰɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

22.3 22.2 18.8 14.6 10.4 7.2 

ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

28.6 28.2 24.3 19.0 14.4 10.9 

ɀɏɔɘůŰɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

32.9 32.7 28.9 23.2 18.5 14.7 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 33: ȷˊɧɚɡŰŮɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ. ɄŮɟɑɞŭɞɠ 

ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 1958-1997  (Ⱥɗɜɘəɐ ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ, 2011). 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 18,3 

0C. 

5.4.3. ɈɔɟŬůɑŬ 
ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŮɚɐűɗɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧ ůŰŬɗɛɧ 

ȺɚŮɡůɑɜŬɠ, űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 30 əŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 34. 

ɄɑɜŬəŬɠ 30: ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɡɔɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ. ɄŮɟɑɞŭɞɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 1958-

1997 (Ⱥɗɜɘəɐ ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ, 2011). 

1ɞ ȺɝɎɛɖɜɞ ȽȷɁ ūȺȸ ɀȷɅ ȷɄɅ ɀȷȽ ȽɃɈɁ 
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ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ɈɔɟŬůɑŬ 

72.0 69.9 67.2 61.2 53.6 46.6 

2ɞ ȺɝɎɛɖɜɞ ȽɃɈȿ ȷɈũ ɆȺɄ ɃȾɇ ɁɃȺ ȹȺȾ 

ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ɈɔɟŬůɑŬ 

42.8 44.5 52.4 62.7 70.8 73.3 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 34: ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɡɔɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ. ɄŮɟɑɞŭɞɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 1958-

1997 (Ʉɖɔɐ: Ⱥɗɜɘəɐ ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ). 

5.4.4. ȸɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ 
ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ  ˊɞɡ ŮɚɐűɗɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧ ůŰŬɗɛɧ 

ȺɚŮɡůɑɜŬɠ, űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 31 əŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 35. 

ɄɑɜŬəŬɠ 31: ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ. ɄŮɟɑɞŭɞɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

1958-1997 (Ⱥɗɜɘəɐ ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ, 2011).  

1ɞ ȺɝɎɛɖɜɞ ȽȷɁ ūȺȸ ɀȷɅ ȷɄɅ ɀȷȽ ȽɃɈɁ 

ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

48.4 40.1 39.3 26.7 19.5 8.4 

Ɇɡɜɞɚɘəɏɠ ɀɏɟŮɠ  

ȸɟɞɢɐɠ 

11.8 11.0 10.6 8.0 5.9 3.2 

2ɞ ȺɝɎɛɖɜɞ ȽɃɈȿ ȷɈũ ɆȺɄ ɃȾɇ ɁɃȺ ȹȺȾ 

ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

5.5 5.4 11.3 41.6 58.8 67.9 
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Ɇɡɜɞɚɘəɏɠ ɀɏɟŮɠ  

ȸɟɞɢɐɠ 

1.5 1.8 3.2 7.6 10.1 12.3 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 35: ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ. ɄŮɟɑɞŭɞɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

1958-1997 (Ⱥɗɜɘəɐ ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ, 2011).  

5.4.5. ȯɜŮɛɞɘ 
Ƀ ɎɜŮɛɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ ɐ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰɎ Űɞɡ əŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɐ Űɞɡ, 

ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɡůɛŬŰɘəɐ, ŬɚɚɎ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɜɏŮɘ ɞ ɎɜŮɛɞɠ ůŮ ɏɜŬ 

Űɧˊɞ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 32: ȷɜŮɛɞɚɞɔɘəɐ əɚɑɛŬəŬ ȸeaufort, ɛŮ Űɞɡɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨɠ əŬɘ Űɘɠ ɘůɞŭɨɜŬɛŮɠ 

ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ (meteo.gr, 2011). 

ȰɜŰŬůɖ Ŭɜɏɛɞɡ ůŮ 

Beaufort 

ɇŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ 

B ȯɜŮɛɞɠ m/s km/h knots miles/h 

0 ɎˊɜɞɘŬ 0-0,2 < 1 < 1 <1 

1 ůɢŮŭɧɜ ɎˊɜɞɘŬ 0,3-1,5 1-5 1-3 1-3 

2 ˊɞɚɨ ŬůɗŮɜɐɠ 1,6-3,3 6-11 4-6 4-7 

3 ŬůɗŮɜɐɠ 3,4-5,4 12-19 7-10 8-11 

4 ůɢŮŭɧɜ ɛɏŰɟɘɞɠ 5,5-7,9 20-28 11-16 13-18 

5 ɛɏŰɟɘɞɠ 8,0-10,7 29-38 17-21 19-24 

6 ɘůɢɡɟɧɠ 10,8-13,8 39-49 22-27 25-31 
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7 ɆɢŮŭɧɜ ɗɡŮɚɚɩŭɖɠ 13,9-17,1 50-61 28-33 32-38 

8 ɗɡŮɚɚɩŭɖɠ 17,2-20,7 62-74 34-40 39-46 

9 ˊɞɚɨ ɗɡŮɚɚɩŭɖɠ 20,8-24,4 75-88 41-47 47-54 

10 ɗɨŮɚɚŬ 24,5-28,4 89-102 48-55 55-63 

11 ɘůɢɡɟɐ ɗɨŮɚɚŬ 28,5-32,6 103-117 56-63 64-74 

12 ŰɡűɩɜŬɠ >= 32,7 >= 118 >= 64 >=75 

 

Ƀ Űɨˊɞɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Ŭˊɞ m/s ůŮ Beaufort ŮɑɜŬɘ ɞ Ůɝɐɠ: W = 0,836B3/2 ɧˊɞɡ W ŮɑɜŬɘ 

ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ůŮ m/s əŬɘ B ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ ůŮ Beaufort. 1 m/s = 3,6 km/h = 

1,944 knots = 2,237 miles/hour. 

ɄɑɜŬəŬɠ 33: ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  ȹɘŮɨɗɡɜůɖ ȷɜɏɛɤɜ & ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ ȰɜŰŬůɖ ȷɜɏɛɤɜ (Kt) 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ. ɄŮɟɑɞŭɞɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 1958-1997 (Ⱥɗɜɘəɐ ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɐ 

ɈˊɖɟŮůɑŬ, 2011). 

1ɞ ȺɝɎɛɖɜɞ ȽȷɁ ūȺȸ ɀȷɅ ȷɄɅ ɀȷȽ ȽɃɈɁ 

ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ ȷɜɏɛɤɜ 

ȸ ȸ ȸ ȸ ȸ ȸ 

ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ȰɜŰŬůɖ ȷɜɏɛɤɜ 

6.3 6.4 6.1 5.2 5.3 6.0 

2ɞ ȺɝɎɛɖɜɞ ȽɃɈȿ ȷɈũ ɆȺɄ ɃȾɇ ɁɃȺ ȹȺȾ 

ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ ȷɜɏɛɤɜ 

ȸ ȸ ȸ ȸ ȸ ȸ 

ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ  

ȰɜŰŬůɖ ȷɜɏɛɤɜ 

7.5 7.4 6.4 6.1 4.8 5.5 
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ȺɘəɧɜŬ 36: ɀɏůɖ ɀɖɜɘŬɑŬ ȰɜŰŬůɖ ȷɜɏɛɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ. ɄŮɟɑɞŭɞɠ 

ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 1958-1997 (Ⱥɗɜɘəɐ ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ, 2011). 

ȼ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ Űɘɛɐ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚŮɡůɑɜŬɠ ŮɑɜŬɘ 6,08 

knots. ȹɖɚŬŭɐ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŬůɗŮɜɐɠ ɎɜŮɛɞɘ ɛŮ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 

3,5 m/s. 

5.4.6. ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 
Ƀ əɞɜŰɘɜɧŰŮɟɞɠ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɖɠ ɁɏŬɠ ūɘɚŬŭɏɚűŮɘŬɠ (380 03ô, 230 

40ô). ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 34 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɛɖɜɘŬɑŬɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ (hr/mo) ɛŮ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 

30 ɏŰɖ. ũɘŬ Űɖɜ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬɡŰɎ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ əɞɜŰɘɜɧŰŮɟɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɁɏŬɠ ūɘɚŬŭɏɚűŮɘŬɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 34: ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ [kWh/(m2.mo)] 

(ɇŮɢɜɘəɧ ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭɞɠ, 2010). 

 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 35 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬɠ ɛɖɜɘŬɑŬɠ ɞɚɘəɐɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (kWh/(m2.mo)) ůŮ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ əɚɑůŮɘɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (ɓ), ɔɘŬ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 35: ɀɖɜɘŬɑŬ ȼɚɘŬəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ɔɤɜɑŮɠ əɚɑůɖɠ ɓ Űɤɜ ū/ȸ 

(kWh/m2.mo), əŬɘ ɓɏɚŰɘůŰɖ əɚɑůɖ ůŮ ŮŰɐůɘŬ (Ⱥ) ɓɎůɖ, ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ (ɉ) əŬɘ ɗŮɟɘɜɐ (Ū) ˊŮɟɑɞŭɞ, 

ɔɘŬ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ (ɇŮɢɜɘəɧ ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭɞɠ, 2010). 

 
 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 36 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɛɖɜɘŬɑŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɔɘŬ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ 90ɞ əŬɘ 45ɞ əŬɘ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ Űɖ ɁɏŬ ūɘɚŬŭɏɚűŮɘŬ 

ŬɚɚɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ 

əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɡɣɧɛŮŰɟɞ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 36: ɀɏůɖ ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɁɏŬɠ ūɘɚŬŭɏɚűŮɘŬɠ (ɇŮɢɜɘəɧ 

ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭɞɠ, 2010). 

 

ɇɏɚɞɠ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŰɟɞɢɘɎ ɔɘŬ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 

38ɞȸ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜɐəŮɘ əŬɘ ɖ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ.. 
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ȺɘəɧɜŬ 37: ȼɚɘŬəɐ ŰɟɞɢɘɎ ɔɘŬ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 38
ɞ
ȸ (ɇŮɢɜɘəɧ 

ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭɞɠ, 2010). 

5.5. ɉɟɐůŮɘɠ ũɐɠ 

ɀŮɚŮŰɩɜŰŬɠ Űɞɜ ɢɎɟŰɖ ɢɟɐůŮɤɜ ɔɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ əŬŰɎɚɞɔɞ Corine (ȺɘəɧɜŬ 38) ɞ 

ɉɈɇȷ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ əŬűɏ ɢɟɩɛŬ. Ƀɘ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ Űɤɜ 

ŮəŰɎůŮɤɜ ˊɞɡ ůɡɜɞɟŮɨɞɡɜ ɛŮ Űɞ ɉɈɇȷ ŮɑɜŬɘ: ɗŬɛɜɩŭɖɠ əŬɘ ˊɞɩŭɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖ 

(ˊɟɎůɘɜɞ), ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (ɛɤɓ) əŬɘ ɛɖ ŬɟŭŮɡɧɛŮɜɖ əŬɚɚɘŮɟɔɐůɘɛɖ ɔɖ 

(əɑŰɟɘɜɞ). ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ, ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɞ ŬůɡɜŮɢɐɠ ŬůŰɘəɧɠ ɘůŰɧɠ 

Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ (əɧəəɘɜɞ). ɇɏɚɞɠ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ 

Ƀŭɞɨ (ɛɤɓ) ŬɚɚɎ əŬɘ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ Űɞɡ ɧɟɞɡɠ Űɖɠ ɄɎɟɜɖɗŬɠ (ˊɟɎůɘɜɞ). 
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ȺɘəɧɜŬ 38: ɉɎɟŰɖɠ ɢɟɐůŮɤɜ ɔɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ əŬŰɎɚɞɔɞ Corine (ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ 

ȾŰɖɛŬŰɞɚɞɔɑɞɡ əŬɘ ɉŬɟŰɞɔɟŬűɐůŮɤɜ ȺɚɚɎŭŬɠ, 2010). 

ȷˊɧ Űɞɜ ɢɎɟŰɖ Űɖɠ ȺɘəɧɜŬ 39 ɔɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɖɠ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. 

ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ Ȼɩɜɖ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟŮɘɜɞɨ ɧɔəɞɡ Űɞɡ ȷɘɔɎɚŮɤ əŬɘ 

ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ɕɩɜɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ɞɟŮɘɜɞɨ ɧɔəɞɡ Űɖɠ ɄɎɟɜɖɗŬɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 39: ZɩɜŮɠ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ ɃɟŮɘɜɞɨ ȳɔəɞɡ ɄɎɟɜɖɗŬɠ (ŬɜɞɘɢŰɧ ˊɟɎůɘɜɞ) əŬɘ ZɩɜŮɠ 

ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ ɃɟŮɘɜɞɨ ȳɔəɞɡ ȷɘɔɎɚŮɤ (ůəɞɨɟɞ ˊɟɎůɘɜɞ) (Google, 2011), ( ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ 

ɅɡɗɛɘůŰɘəɞɨ ɆɢŮŭɑɞɡ əŬɘ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ȷɗɐɜŬɠ, 2010). 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȺɘəɧɜŬ 40 ɖ Ƀ.Ⱥ.ȹ.ȷ. ȹɡŰɘəɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ. (ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɔŬɚɎɕɘɞ ɢɟɩɛŬ) ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮəŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ 

ŬɜŬɣɡɢɐ (ȷ) əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ˊɎɟəɞɡ çȹɡŰɘəɐɠ Ʉɧɚɖɠ ȷɗɐɜŬɠè (ȹ). 

ɇɏɚɞɠ ɛŮ ɛɤɓ ɢɟɩɛŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɁŮəɟɞŰŬűŮɑɞ Űɤɜ ȯɜɤ ȿɘɞůɑɤɜ (Ⱥ1). 
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ȺɘəɧɜŬ 40: ɉɎɟŰɖɠ Űɞɡ ȷɘɔɎɚŮɤ - Ʉɞɘəɑɚɞɡ ɧɟɞɡɠ ɛŮ Űɘɠ ɘůɢɨɞɡůŮɠ ɕɩɜŮɠ əŬɘ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ.  

(ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɅɡɗɛɘůŰɘəɞɨ ɆɢŮŭɑɞɡ əŬɘ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ȷɗɐɜŬɠ, 1999). 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ ( Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɟɢɐ, 2010) 

(ɄɑɜŬəŬɠ 37) ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɏəŰŬůɖ Űɞɡ çȾŬɚɚɘəɟŬŰɘəɞɨè ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ ŮɑɜŬɘ 108,61 

ɢɘɚɘɎŭŮɠ ůŰɟɏɛɛŬŰŬ. ȾɎɜɞɜŰŬɠ ŬɜŬɔɤɔɐ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ɜɏɞɡ ȹɐɛɞɡ ūɡɚɐɠ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ: 

ü Űɞ 5,66 % Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ çȸɞůəɧŰɞˊɞɘ - 

ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ɗŬɛɜɩŭɞɡɠ əŬɘ / ɐ ˊɞɩŭɞɡɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠè  


















































































































































































































































