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ȷˊŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ůɝ 

ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɐɠ ɔɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɧ ůəɞˊɧ. ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬŰɨˊɤůɖ, 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ɔɘŬ ůəɞˊɧ ɛɖ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɐ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐɠ 

űɨůɖɠ, ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ˊɖɔɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ 

ˊŬɟɧɜ ɛɐɜɡɛŬ. ȺɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ 

ůəɞˊɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ ůɡɔɔɟŬűɏŬ. 

Ƀɘ ŬˊɧɣŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɏɔɔɟŬűɞ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɞɜ 

ůɡɔɔɟŬűɏŬ əŬɘ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗŮɑ ɧŰɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɑůɖɛŮɠ ɗɏůŮɘɠ 

Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ. 

 

 

 



 

 

 

Ʉɟɧɚɞɔɞɠ 

Ƀ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɤɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɟŰɘɧŰŮɟŮɠ 

əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ůɡɛűɏɟɞɡůŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ˊɞɡ ŭɘŬűŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ŬɜŬəɎɚɡɣɖ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŰɖɜ ȷˊɞəɚŮɘůŰɘəɐ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐ Ȼɩɜɖ 

Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ (ȷɃȻ). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ  ɛŮɗɧŭɤɜ 

ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ˊɟɞŰɎůŮɤɜ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ əŬɘ 

Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘəɐ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ. 

ȷűɞɟɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɎɗɖəŮ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ 

ə. ȷɜŭɟɏŬ ɀˊŮɜɎɟŭɞɡ, ȿɏəŰɞɟŬ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ɀŮŰŬɚɚŮɑɤɜ  

ɀŮŰŬɚɚɞɡɟɔɩɜ Űɞɡ ȺɀɄ. ɀŮ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ŬɡŰɐ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ Űɞɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ 

ɗŮɟɛɎ ɔɘŬ Űɖɜ Űɘɛɐ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏəŬɜŮ ŬɜŬɗɏŰɞɜŰɎɠ ɛɞɡ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, əŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖ, Űɖɜ ɡˊɞɛɞɜɐ əŬɘ Űɖɜ 

ɛŮɔɎɚɖ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ˊɞɡ ɏŭŮɘɝŮ ůŰɞ ˊɟɧůɤˊɞ ɛɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ 

ɛŬɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɘɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ɛɞɡ ůŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ 

ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɐ əŬɘ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡɠ, ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ 

ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ɀŮŰŬɚɚŮɑɤɜ ï ɀŮŰŬɚɚɞɡɟɔɩɜ ȺɀɄ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ ŰɞɛɏŬ 

ɀŮŰŬɚɚŮɡŰɘəɐɠ, ɔɘŬ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊɟɧůűŮɟŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

Ů́ɜŰŬŮŰɩɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ. 

                                                                                                    ũɘɩɟɔɞɠ ɇůɑŰůɖɠ 

                                                                                             ȷɗɐɜŬ, ɀɎɟŰɘɞɠ 2013 

 

  



 

 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ  

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɝŮŰɎɕŮɘ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɎ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ 

ɡˊɧɔŮɘɤɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 

Ⱦɨˊɟɞɡ. ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɡˊɧɔŮɘŬɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɘəɎ ŬɟŰɘɧŰŮɟŮɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ůɡɛűɏɟɞɡůŮɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ 

ɡˊɏɟɔŮɘɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ, 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ɔɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ 

ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ɏɔɘɜŮ ɛɘŬ 

ůɨɔəɟɘůɖ əɧůŰɞɡɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ əŬɘ ɡˊɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɞ Űɘ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞɜ ŭɘŮɗɜɐ ɢɩɟɞ ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɡˊɧɔŮɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ. 

ȷɟɢɘəɎ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ɔŮɜɘəɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŬɘ Űɞɨɠ ɎɝɞɜŮɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ Űɖɠ ȾɡˊɟɘŬəɐɠ ȹɖɛɞəɟŬŰɑŬɠ. 

ȰɔɘɜŮ ɛɘŬ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ŮɗɜɘəɎ 

ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əɟɑůŮɤɜ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɘŬ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŮɛˊɞɟɑŬɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ˊɞɡ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɜɖůɑ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ Űɧůɞ ɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ Űɖɠ 

ȾɡˊɟɘŬəɐɠ ȹɖɛɞəɟŬŰɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ əɏɜŰɟɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȸŬůɘɚɘəɞɨ ɧůɞ 

əŬɘ ɞɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ əŬɘ Űɟɧˊɞɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɡŰɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɜ. ɄŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɓŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ 

ˊɟɞůɞɢɐ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ. ɄŬɟɧɛɞɘŬ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ɏɔɘɜŮ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŰɟŮɑɠ ɓŬůɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ əɎɗŮ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɔɘɜŮ Ůɘŭɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ ɔɘŬ Űɞ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ LNG, ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ɎɛŮůɖɠ ůɢɏůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ɏɢŮɘ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ 

ɢɟɧɜɘŬ. ɄŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ɞɘ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ, ɛɘŬ ɘůŰɞɟɘəɐ ŬɜŬŭɟɞɛɐ ůŰɖɜ 

ŮɛˊɞɟɑŬ LNG əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɘɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ. ȳůɞ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ LNG ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ɖ ɜɏŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 



 

 

ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ŰŮɢɜɘəɧ ɡˊɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬɛɞ ɛŮ Ůˊɏɜŭɡůɖ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ 

Lined Rock Caverns (LRC). 

ȾɚŮɑɜɞɜŰŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŰɞ ŭɘŮɗɜɐ ɢɩɟɞ, ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ  ŮűŬɟɛɞɔɐɠ  Űɖɠ 

ɜɏŬɠ ɛŮɗɧŭɞɡ LRC. ȹɧɗɖəŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ əŬɘ ɏɔɘɜŮ ůɨɔəɟɘůɖ Űɧůɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɤɜ ɘŭɑɤɜ Űɤɜ  

ɛŮɗɧŭɤɜ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŮ  ɡˊɏɟɔŮɘŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɑŭɘŬɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ. 

ɇɏɚɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɡˊɧɔŮɘŬɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŰɖ Ⱦɨˊɟɞ, ɛŬɕɑ ɛŮ ŮɘůɖɔɐůŮɘɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɞ ɜɖůɑ, ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ əŬɘ ŰŬ ɞűɏɚɖ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ ŰŮɟɎůŰɘɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŰɖ ȷˊɞəɚŮɘůŰɘəɐ 

Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐ Ȼɩɜɖ (ȷɃȻ) Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ. 

 

 

  



 

 

ABSTRACT  

 

This thesis examines and explores the possibility of creating underground storage 

infrastructures hydrocarbons in the case of Cyprus. The aim of this paper is to show 

that the methods of underground storage is technically complete and cost-effective 

methods of overhead versus hydrocarbon storage. For this purpose, a survey on the 

needs of the Cyprus Energy, presented the basic methods of storage of petroleum and 

natural gas, and a cost comparison was underground and aboveground storage along 

with what's happening in the international arena when it comes to underground 

storage.  

Initially described the energy sector in Cyprus all overhead power module and the 

axes of the energy policy of the Republic. Became a reference in the energy balance 

of Cyprus, presenting the national petroleum reserves of the island to address energy 

crises, and a reference in the importation and marketing of petroleum products 

operating on the island. Furthermore the strategy presented both the Republic of 

Cyprus for the óVasilikoô energy center, and future projections for the energy needs of 

Cyprus.  

Then examined the various methods and ways of storing oil and the advantages and 

disadvantages they collect. Describe the basic operating principle of underground 

petroleum storage and analyzing the points they need to pay special attention to all 

types of underground oil tanks. A similar description was done for three main 

methods of underground gas storage, showing the advantages and disadvantages of 

each method separately.  

Then there was a special mention for liquefied natural gas LNG, because of the direct 

relationship that will have on the energy balance of Cyprus in the coming years. 

Presented the physical properties of a throwback in marketing LNG and storage 

efforts. As far as storage of LNG was presented detailing the new method of storing 

liquefied gas technician lined vault known as the Lined Rock Caverns (LRC). 

Closing presented examples underground hydrocarbon storage in the international 

arena, with emphasis on examples of application of the new method LRC. The focus 

has been on cost of these examples and compared both between the cost of their own 



 

 

methods of underground storage, and the cost of hydrocarbon storage in above-ground 

facilities the same capacity.  

Finally presented the advantages of using the methods of underground storage of 

hydrocarbons in Cyprus, along with suggestions underground storage of petroleum 

and natural gas to the island, resulting from the prospects and benefits of the country's 

economy after the discovery of huge deposits of oil in the Exclusive Economic Zone 

(EEZ) of Cyprus.  
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1. Ƀ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧɠ ɇɞɛɏŬɠ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ. 

1.1  ũŮɜɘəɎ 

 

ȼ Ⱦɨˊɟɞɠ, Űɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧŰŮɟɞ ɜɖůɑ Űɖɠ ɀŮůɧɔŮɘɞɡ ɛŮ ˊɚɖɗɡůɛɧ ˊŮɟɑˊɞɡ 750 ɢɘɚɘɎŭŮɠ 

əŬŰɞɑəɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɜɞŰɘɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ůŰɞ ůŰŬɡɟɞŭɟɧɛɘ 

Űɟɘɩɜ ɖˊŮɑɟɤɜ, ɛŮ əŬɑɟɘŬ ɗɏůɖ ůŰɖɜ ɁɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞ. ɆŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŬ űŰɎɜŮɘ Űɞ 2009 (ȺɘəɧɜŬ 1.1) ˊɏɟŬɜ Űɤɜ 2500 ktoe (ȽȺȷ, 2011). Ƀ ŰɞɛɏŬɠ 

Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ əɡɟɘŬɟɢɑŬ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ, Űɖɜ ŰŬɢŮɑŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ, Űɘɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ ɛŮ ŰŬ ŮɡɟɤˊŬɥəɎ ŭɑəŰɡŬ, ɚɧɔɤ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ɗɏůɖɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧ ɓŬɗɛɧ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ əŬɘ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ (ȷɄȺ). ȰŰůɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, Űɞ 

əɡˊɟɘŬəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŰɞɜɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ əŬɗɩɠ ŭɘŬɜɨŮɘ ɛɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ, ɛŮ Űɖɜ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɤɜ Ŭɔɞɟɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ) ɧˊɤɠ 

ŬɡŰɐ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘůɢɨɞɡůŮɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɃŭɖɔɑŮɠ, Űɖɜ ŬˊɧűŬůɖ ɔɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ 

ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɤɜ 

ȷɄȺ əŬɘ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, əŬɘ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ŬɚɚŬɔɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɘɓɎɚɚɞɡɜ ŭɘŬɟɗɟɤŰɘəɏɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɤɜ 

ɜɏɤɜ ˊɟɞəɚɐůŮɤɜ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɑŬ (Ɉɖ́ɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012).  
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ȺɘəɧɜŬ 1.1: ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2009 (ȽȺȷ, 2011). 

 

1.2  ũŮɜɘəɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ 

 

ɇŬ ɔŮɜɘəɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ŭŮɜ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ əŬɘ ˊŬɟɎ ˊɞɚɨ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ůɡɜɐɗɤɠ ůŰŬ ɜɖůɘɎ, əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŰŬ əɎŰɤɗɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ:  

¶ ȷˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ. 

¶ ɀŮɔɎɚɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ï ɛɘəɟɐ ŬůűɎɚŮɘŬ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ. 

¶ Ɉɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ. 

¶ Ɉɣɖɚɞɑ ɟɡɗɛɞɑ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɘůɢɨɞɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ. 

¶ ȺˊɞɢɘŬəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ . 

¶ ɃɟɘŬəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊŬɟɎɔɤɔɖɠ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ. 

¶ Ɉɣɖɚɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ əŬɘ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ. 

¶ ȷɝɘɧɚɞɔɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ. 

¶ ȷɡůŰɖɟɞɑ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ ɜɖůɘɩŰɘəɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 
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1.3  ȯɝɞɜŮɠ Űɖɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɐɠ Űɖɠ ȾɡˊɟɘŬəɐɠ ȹɖɛɞəɟŬŰɑŬɠ 

 

ȼ ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ Ⱥɛˊɞɟɑɞɡ, ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬɘ ɇɞɡɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ 

ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɞɚɑŰɘəɖɠ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ˊɞɡ ŰɡɔɢɎɜŮɘ Űɖɠ 

ɏɔəɟɘůɖɠ Űɞɡ Ɉˊɞɡɟɔɘəɞɨ Ɇɡɛɓɞɨɚɘɞɡ. ȸŬůɘəɐ Ůˊɘŭɑɤɝɖ Űɖɠ ɈˊɖɟŮůɑŬɠ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ˊɞɡ ɜŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ Ŭəɞɚɞɨɗɞɡɠ  

ɎɝɞɜŮɠ : 

¶ ȷůűɎɚŮɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ. 

¶ ȷɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰɖŰŬ. 

¶ ȷŮɘűɞɟɑŬ. 

Ʉɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ŬɡŰɐ, ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɢɩɟŬ ɛɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ˊɞɚɘŰɘəɐ ɛŮ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ůŬűŮɑɠ ůŰɧɢɞɡɠ: 

¶ ȷˊɞůɨɜŭŮůɖ, ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ ɓŬɗɛɧ, Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɧɟɤɜ. 

¶ ȹɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Ůɝɞɟɗɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ. 

¶ ɀŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɝɎɟŰɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ȷůűɎɚŮɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ. 

¶ ȺɜɗɎɟɟɡɜůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ). 

¶ Ʉɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ Ƀɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ȺɜŭɡɜɎɛɤůɖ Űɞɡ ɔŮɤůŰɟŬŰɖɔɘəɞɨ ɟɧɚɞɡ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɞɡ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ȷˊɞəɚŮɘůŰɘəɐɠ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ȼɩɜɖɠ Űɖɠ ȾɡˊɟɘŬəɐɠ 

ȹɖɛɞəɟŬŰɑŬɠ. 

¶ Ⱥɨɟɡɗɛɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɛɏɜɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ɄɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 
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ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ŮɜŬɟɛɞɜɘůɛɏɜɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɠ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ɛŮ əɨɟɘɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ɡɔɘɞɨɠ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɞɨ ůŰɖɜ 

ŬɔɞɟɎ, ůŰɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ əŬɘ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ: 

¶ ɇɖɠ ŮɚŮɡɗŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ŰŮɟɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ 

ɛɞɜɞˊɤɚɘŬəɧ əŬɗŮůŰɩɠ Űɖɠ ȷɟɢɐɠ ȼɚŮəŰɟɘůɛɞɨ Ⱦɨˊɟɞɡ (ȷȼȾ) ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ 

ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŬɜɞɑɔɞɜŰŬɠ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 35% ůŰɞɜ ŮɚŮɨɗŮɟɞ 

ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧ. 

¶ ɇɖɠ ŮɚŮɡɗŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ɛŮ əŬŰɎɟɔɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡ Űɘɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůŰŬɡɟɞŮɘŭɩɜ ŮˊɘŭɞŰɐůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ, 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ Űɖɠ ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ űɞɟɞɚɞɔɑŬɠ. 

¶ ɇɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ 

ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ. 

¶ ɇɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ɢɟɐůɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɤɜ Ůɔɢɩɟɘɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ. 

¶ ɇɖɠ ˊɟɞɩɗɖůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɛɞɟűɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ űɘɚɘəɧŰŮɟɤɜ ˊɟɞɠ Űɞ 

Ů́ɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɧˊɤɠ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ (ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012). 

 

1.4  ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ 

 

ȼ Ⱦɨˊɟɞɠ ɛŮŰɎ Űɞ 1975 əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ Űɖɠ Űɞɡɟəɘəɐɠ Ůɘůɓɞɚɐɠ, 

ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŬɜŬəɎɛˊŰŮɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛŮ ɎɛŮůɞ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ ŭɧɗɖəŮ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 1.1. ȷəɧɛɖ ɖ ɏɜŰŬɝɖ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ 

Ȱɜɤůɖ Űɞ 2004 ɏˊŬɘɝŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɞɚɧ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ. ȼ  Ⱦɨˊɟɞɠ 

ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɖɠ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤɛɏɜɖ ɜŬ 

ŰɖɟŮɑ ůŬɜ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ, ɞŭɖɔɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛŮ ɎɛŮůɞ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ. ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůŰɞɜ ŰɞɡɟɘůŰɘəɧ əŬɘ ɞɘəɘůŰɘəɧ 

ŰɞɛɏŬ, əŬɗɧɟɘůŮ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ. ɇŬ ŬɜŮˊŬɟəɐ ɛɏůŬ ɛŬɕɘəɐɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ɖ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ əŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ  ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ůŮ 
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əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ, ŮˊɖɟɏŬůŬɜ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ əɡˊɟɘŬəɞɨ əɟɎŰɞɡɠ. ȷəɧɛɖ, ɚɧɔɤ 

Űɞɡ Ŭɡɝɖɛɏɜɞɡ ɓɘɞŰɘəɞɨ ŮˊɑˊŮŭɞɡ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ, ˊɟɧŮəɡɣŮ ɛɘŬ ŬɜɎɚɞɔɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ɛɘŬɠ əŬɘ ɞɘ ŭɡɞ ŬɡŰɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ůɡɜɡűŬůɛɏɜŮɠ 

(ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012).  

ɆŬɜ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜŮɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ, ɖ 

Ⱦɨˊɟɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 1.2). ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1999-2009 ɖ ŰŮɚɘəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɡɝɐɗɖəŮ ɛŮ ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ ɟɡɗɛɧ 2.2%. ɇɞ 2010 Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ 

ŮɘůŬɔɤɔɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɐŰŬɜ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 1.27 ŭɘɠ Ůə. Ůɡɟɩ ŭɖɚŬŭɐ Űɞ 19.7% 

Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ ŮɘůŬɔɤɔɩɜ Űɖɠ ȾɡˊɟɘŬəɐɠ ŭɖɛɞəɟŬŰɑŬɠ ɔɘŬ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ ɢɟɧɜɘŬ (ȾŬůɑɜɖɠ, 

2012). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.2: ȺɘůŬɔɤɔɏɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ 

(ȾŬůɑɜɖɠ, 2012). 

ɆɡɛűɩɜŬ ɛŮ Űɞ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɞɡ 2010 ɖ Ⱦɨˊɟɞɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 72.2% 

Ŭˊɧ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 1.3). ȼ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ ȷɄȺ əŬŰɎ Űɞ 

2010 ɐŰŬɜ Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɞɡ 5.3%, ˊɞůɞůŰɧ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞ 3.8% ˊɞɡ ŬɟɢɘəɎ ŰɏɗɖəŮ ůŬɜ 

ůŰɧɢɞɠ ɔɘŬ Űɞ ɑŭɘɞ ɏŰɞɠ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞ 1997 ɐŰŬɜ 

ɛɧɚɘɠ 1.9% (ȾŬůɑɜɖɠ, 2012). 
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ȺɘəɧɜŬ 1.3: ɄɞůɞůŰɧ Űɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ           

ŭŮəŬŮŰɑŬ (ȾŬůɑɜɖɠ, 2012) 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ ɞ ŰɞɛɏŬɠ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬŰɏɢŮɘ Űɖ 

ɛŮɟɑŭŬ Űɞɡ ɚɏɞɜŰɞɠ ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 54.6 %, Ůɜɩ ɞɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ, ŰŬ ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ əŬɘ ɔŮɤɟɔɑŬ 

Ŭəɞɚɞɨɗɞɡɜ ɛŮ ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ 31.7%, ɛŮ Űɖɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɛŮɟɑŭɘɞ ɛŮ 

13.7% (ȺɘəɧɜŬ 1.4). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.4: ɇŮɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ůŰɖɜ  Ⱦɨˊɟɞ       

(ȾŬůɘɜɖɠ, 2012). 
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1.5  ȷɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ȾɟɑůŮɤɜ ï ȺɗɜɘəɎ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ 

ɄŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ  

 

ȺɑɜŬɘ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɧɟɤɜ Űɖɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɡɎɚɤŰɖ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ ůŰɘɠ ˊŬɔəɧůɛɘŮɠ Ŭɔɞɟɏɠ. Ʉɟɞɠ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɖ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɏɢŮɘ ˊɟɞɤɗɐůŮɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɜɞɛɞɗŮůɘɩɜ (ɞŭɖɔɑŬ 68/414/ȺȾ Űɖɠ 20
ɖɠ 

ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ 1968 əŬɘ ɖ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɏəŭɞůɖ Űɖɠ ɞŭɖɔɑŬɠ ˊɞɡ ŮəŭɧɗɖəŮ ůŰɘɠ 14 

ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ Űɞɡ 1998 98/93), ˊɞɡ Ŭˊɞůəɞˊɞɨɜ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Ŭˊɧ ŭɡůɢɏɟŮɘŮɠ ůŰɞɜ ŮűɞŭɘŬůɛɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ȾɡɟɘɧŰŮɟŮɠ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɤɜ ɜɞɛɞɗŮůɘɩɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əɟɑůŮɤɜ əŬɘ ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ (ɆŰŮűɧˊɞɡɚɞɠ, 2003). 

ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ɖ ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɢŮɘ ɗŮůˊɑůŮɘ ůɢŮŰɘəɐ ŮɜŬɟɛɞɜɘůŰɘəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ  

(ɞɘ ˊŮɟɑ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ȾɟɑůŮɤɜ (ȰəŰŬəŰŮɠ ȺɝɞɡůɑŮɠ) Ɂɧɛɞɘ Űɞɡ 2003 əŬɘ 2004) ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ ŰŬ ɛɏŰɟŬ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əɟɑůŮɤɜ (ɈˊɖɟŮůɑŬ 

ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012). 

ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ˊɟɧɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɜɞɛɞɗŮůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ɞɟɑɕŮɘ ɧˊɤɠ ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ ɞɘ ɛŮɔɎɚɞɘ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɡɜ əɎɗŮ ɛɐɜŬ Űɖɜ ɈˊɖɟŮůɑŬ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əɟɑůŮɤɠ ɞ Ɉˊɞɡɟɔɧɠ Ⱥɛˊɞɟɑɞɡ, ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬɘ ɇɞɡɟɘůɛɞɨ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞɓŮɑ ůŮ ŬɜŬəŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ.  

ȹɡɜɎɛŮɘ Űɖɠ ɡˊɧ ŬɜŬűɞɟɎ ɜɞɛɞɗŮůɑŬɠ, ɏɢŮɘ ůɡůŰŬɗŮɑ ɞ ȾɡˊɟɘŬəɧɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ 

ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȷˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ɄŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ (ȾɃȹȷɄ) ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ əŬŰŮɝɞɢɐɜ 

ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ŭŮůɛŮɨůŮɤɜ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ 

Ȱɜɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ Ůɗɜɘəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ.  

ȼ Ⱦɨˊɟɞɠ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ Ɇɡɜɗɐəɖ Ʉɟɞůɢɩɟɖůɖɠ ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖɠ, ŮɑɜŬɘ 

ɡˊɞɢɟŮɤɛɏɜɖ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ˊɞɡ ɜŬ ɘůɞŭɡɜŬɛɞɨɜ ɛŮ 60 ɖɛɏɟŮɠ 

ɛɏůɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, Ůɜɩ Ŭˊɧ Űɖɜ 1.1.2008 ŰŬ Ůɜ ɚɧɔɤ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘůɞŭɡɜŬɛɞɨɜ 

ɛŮ 90 ɖɛɏɟŮɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ȹɘɎŰŬɔɛŬ Űɞɡ Ɉˊɞɡɟɔɞɨ Ⱥɛˊɞɟɑɞɡ, 
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ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬɘ ɇɞɡɟɘůɛɞɨ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɞ ȾɃȹȷɄ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 1.1. 

ɄɑɜŬəŬɠ 1.1: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əŬɨůɘɛɤɜ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɞ ȾɃȹȷɄ (ɈˊɖɟŮůɑŬ 

ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012). 

    

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɜɞɛɞɗŮůɑŬɠ, Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɏɢŮɘ ɗŮůˊɑůŮɘ 

ŭɘŬəɟŬŰɘəɐ ůɡɛűɤɜɑŬ ɛŮ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ Ⱦɡɓɏɟɜɖůɖ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɞ ȾɃȹȷɄ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬ ɔɘŬ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɧ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ. ȰŰůɘ 

ɛɏɟɞɠ Űɤɜ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ Ƚ əŬɘ ȽȽ ɗŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ ůŮ ɛɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ 60.000 

ɛŮŰɟɘəɩɜ Űɧɜɤɜ (MT) əŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɛɘŬ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ 100.000 MT. Ƀɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɗŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ. ũɘŬ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȽȽȽ ɞ 

ȾɃȹȷɄ ˊɟɞŰɑɗŮŰŬɘ ɧˊɤɠ ŬɜŬɗɏůŮɘ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɡˊɞɢɟɏɤůɖɠ Űɐɟɖůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ 

ůŰɖɜ ȷɟɢɐ ȼɚŮəŰɟɘůɛɞɨ Ⱦɨˊɟɞɡ (ȷȼȾ), ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɧɜɞɠ ɢɟɐůŰɖɠ Űɤɜ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ŬɡŰɐɠ əŬɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɐŭɖ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ. ɆɡɜɞɚɘəɎ 

ɗŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 356.000 ɛŮŰɟɘəɞɑ Űɧɜɞɘ (MT) Ůɗɜɘəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ 

əŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ (ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012).   

 

 

 

 

ȾŬŰ. Ƚ 

 

42.834 Űɧɜɞɡɠ ɓŮɜɕɑɜɖ 

 

ȾŬŰ. ȽȽ 

 

143.106 Űɧɜɞɡɠ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ (ɜŰɑɕŮɚ, ɔəɎɕɞɥɚ, űɤŰɘůŰɘəɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ           

əŬɨůɘɛŬ ŬŮɟɘɞˊɟɞɤɗɞɞɡɛɏɜɤɜ Űɨˊɞɡ əɖɟɞɕɑɜɖɠ) 

 

ȾŬŰ. ȽȽȽ 

 

169.100 Űɧɜɞɡɠ ɛŬɕɞɨŰ (fuel oil) 



21 

 

1.6  ȺɘůŬɔɤɔɏɠ əŬɘ ȺɛˊɞɟɑŬ ɄŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ  

  

Ƀɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ, Űɖɜ ȷȼȾ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɘ ɛɧɜŮɠ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɡɜ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůŰɏɟŮŬ əŬɨůɘɛŬ ůŮ ɛɞɟűɐ 

ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ "pet-coke". 

ɆŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɞɘ ˊɘɞ əɎŰɤ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ (ɄɑɜŬəŬɠ 1.2) ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŮɑɜŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ ŮɛˊɞɟɑŬɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 1.2  ȺŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ . (ɈˊɖɟŮůɑŬ 

ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012). 

         

ȺŰŬɘɟŮɑŬ 

ȿɘŬɜɘəɧ 

Ůɛˊɧɟɘɞ ɛɏůɤ 

ˊɟŬŰɖɟɑɤɜ 

 

ȷɜŮűɞŭɘŬůɛɧ 

ȷŮɟɞůəŬűɩɜ 

 

ȷɜŮűɞŭɘŬůɛɧ 

ˊɚɞɑɤɜ 

 

ɈɔɟŬɏɟɘɞ 

Petrolina 

(Holdings) Ltd 

 

NAI 

 

OXI 

 

NAI 

 

NAI 

ExxonMobil 

Cyprus Ltd  

 

NAI 

 

NAI 

 

NAI 

 

OXI 

Hellenic 

Petroleum Cyprus 

Ltd  

 

NAI 

 

OXI 

 

NAI 

 

NAI 

Lukoil Cyprus Ltd   

NAI 

 

OXI 

 

OXI 

 

OXI 

PPT Aviation 

Services Ltd 

 

OXI 

 

NAI 

 

OXI 

 

OXI 

BP Eastern 

Mediterranean 

Ltd  

 

OXI 

 

 

NAI 

 

 

NAI 

 

 

OXI 

 

Intergas  

OXI 

 

OXI 

 

OXI 

 

NAI 

Synergas  

OXI 

 

OXI 

 

OXI 

 

NAI 
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ȼ ŮɛˊɞɟɑŬ Űɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ, Űɧůɞ ůŮ ɚɘŬɜɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ɢɞɜŭɟɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ. ɇɞ ɚɘŬɜɘəɧ Ůɛˊɧɟɘɞ ŭɘŮɝɎɔŮŰŬɘ əŬŰɎ 70% ɛɏůɤ 

Űɤɜ 254 ˊɟŬŰɖɟɑɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 30% Ŭˊɧ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ Űɘɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ, ɛŮ 

ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ˊŬɟŬŭɧůŮɘɠ ůŰɞɡɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ, əŬɘ Űɞɡɠ ɛŮŰŬˊɤɚɖŰɏɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ůŰɧɚɞ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɤɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɡůɑɛɤɜ. ȺŰŬɘɟŮɑŮɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ŮɑɜŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ůŰɞɜ ŬɜŮűɞŭɘŬůɛɧ ŬŮɟɞůəŬűɩɜ əŬɘ 

ŮɛˊɞɟŮɨɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ŬŮɟɞůəŬűɩɜ ůŰŬ ŬŮɟɞŭɟɧɛɘŬ Űɖɠ 

ȿɎɟɜŬəŬɠ əŬɘ ɄɎűɞɡ. Ƀɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ Synergaz əŬɘ Intergaz ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɛŮ 

Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ɡɔɟŬŮɟɑɞɡ (LPG). ȸŬůɘəɧ ɛɏɚɖɛŬ Űɞɡ 

ɡ́ ɞɡɟɔŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɎɟəŮɘŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ŮɚŮɔɛɏɜɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ůŰɖɜ əɡˊɟɘŬəɐ ŬɔɞɟɎ 

ůŮ ɚɞɔɘəɏɠ Űɘɛɏɠ. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 1.3 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ Űɞ 

ɛŮɟɑŭɘɞ ŬɔɞɟɎɠ Űɖɠ əɎɗŮ ɛɘŬɠ. 

ɄɘɜɎəŬɠ 1.3 : Ƀɘ ŮŰŬɘɟɑŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ ŰŬ ɛŮɟɑŭɘŬ ŬɔɞɟɎɠ Űɞɡɠ  ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ . 

(ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012). 

 

ȺŰŬɘɟɑŬ 

 

ɇɨˊɞɠ Ůɝɧŭɞɡ 

 

 

ɀŮɟɑŭɘɞ ŬɔɞɟɎɠ 

 

EKO (ȺɚɚɖɜɘəɎ ɄŮŰɟɏɚŬɘŬ) 

 

 

ȷɚɡůɑŭŮɠ ˊɟŬŰɐɟɘɤɜ. 

 

32.5% 

 

ESSO (ExxonMobil Ⱦɨˊɟɞɠ 

Ltd)  

 

 

ȷɚɡůɑŭŮɠ ˊɟŬŰɐɟɘɤɜ. 

 

20.5% 

 

PETROLINA  

 

 

ȷɚɡůɑŭŮɠ ˊɟŬŰɐɟɘɤɜ. 

 

35% 

 

LUKOIL  

 

 

ȷɚɡůɑŭŮɠ ˊɟŬŰɐɟɘɤɜ. 

 

12% 
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Ƀɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɘŭɘɧəŰɖŰŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ, 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ůŰŬ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ Űɖɠ ȿɎɟɜŬəŬɠ. ɀŮ ŬˊɧűŬůɖ 

Űɖɠ ȾɡˊɟɘŬəɐɠ ȹɖɛɞəɟŬŰɑŬɠ ɔɘŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ŭɘɡɚɘůŰɖɟɑɞɡ ůŮ ŰŮɟɛŬŰɘəɧ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ 

əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ɞɟɘůŰɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ůŰɞ ɜɏɞ ŰŮɟɛŬŰɘəɧ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȸŬůɘɚɘəɞɨ, ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡɢɏɟŮɘŬ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɐ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ɜŬɨɚɤɜ əŬɘ əŬŰȭ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞ əɧůŰɞɠ 

ŮɘůŬɔɤɔɐɠ, ˊɟɞɠ ɧűŮɚɞɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ŰŮɟɛŬŰɘəɞɨ (ȺɘəɧɜŬ 1.5) ůŰɖ ȿɎɟɜŬəŬ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ Űɞɡ ŭɘɡɚɘůŰɖɟɑɞɡ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ůŮ 300 ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɛŮŰɟɘəɞɨɠ Űɧɜɞɡɠ MT.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.5: ȽŭɘɧəŰɖŰŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ůŰɞ ŰŮɟɛŬŰɘəɧ əŬɡůɑɛɤɜ Űɖɠ ȿɎɟɜŬəŬɠ (ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012). 
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ȼ ȷȼȾ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɖɠ ŭɘəɏɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ůŰɞɡɠ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ȸŬůɘɚɘəɞɨ, ȹŮəɏɚŮɘŬɠ əŬɘ ɀɞɜɐɠ. 

ȼ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ Űɖɠ ȷȼȾ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 240 ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɀt. Ƀɘ 

ŭɨɞ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ɘŭɘɧəŰɖŰŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰŮɟŮɩɜ əŬɘ ɡɔɟɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŬɕɞɨŰ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɛŬɕɞɨŰ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ Űɞ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ.   

ȺɑɜŬɘ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɛŮ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ŭɘɡɚɘůŰɖɟɑɞɡ ůŮ ŰŮɟɛŬŰɘəɧ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

əŬŰɎɟɔɖůɖ Űɤɜ ŬŭŮɘɩɜ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ 

Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖ 

ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ ŮɛˊɞɟɑŬɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ˊɟɞɠ ɧűŮɚɞɠ Űɞɡ 

ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɞɨ. ɇɞ ˊɘɞ əɎŰɤ ůɢɏŭɘɞ (ȺɘəɧɜŬ 1.6) ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊŬɟŬůŰŬŰɘəɎ Űɖ 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŭɘɎɗŮůɖɠ Űɤɜ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ ɑůɢɡŮ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ 

ŭɘɡɚɘůŰɖɟɑɞɡ əŬɘ Űɖ űɘɚŮɚŮɡɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ əŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɩɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ 

(ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012).   

 

ȺɘəɧɜŬ 1.6: ɄɟɞɛɐɗŮɘŬ əŬɘ ŭɘɎɗŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ 

ŭɘɡɚɘůŰɖɟɑɞɡ Űɖɠ ȿɎɟɜŬəŬɠ ůŮ ŰŮɟɛŬŰɘəɧ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ (ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012). 
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1.7  ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ əɏɜŰɟɞ ȸŬůɘɚɘəɞɨ 

 

ȼ Ⱦɡɓɏɟɜɖůɖ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ ɗŮŰɘəɐ ůɡɛɓɞɚɐ ˊɞɡ ɗŬ ɏɢŮɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ 

əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ əŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ, əŬɘ ɛŮ 

ŰŬ ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜŬəɎɚɡɣɖɠ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŰɖɜ ȾɡˊɟɘŬəɐ ȷ.Ƀ.Ȼ, 

ŬɜɏɗŮůŮ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɐ ŬˊɧűŬůɖ Űɞɡ Ɉˊɞɡɟɔɘəɞɨ Ɇɡɛɓɞɡɚɑɞɡ (ȷɟ.20/2001), ůŮ 

Ɉˊɞɡɟɔɘəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůŮɘ ɧɟɞɡɠ ŮɜŰɞɚɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰɞɘɛŬůɑŬ ɛŮɚɏŰɖɠ Ŭˊɧ 

ŮɛˊŮɘɟɞɔɜɩɛɞɜŮɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ ɢɟɐůɖ ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ. 

ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɧ ŭɘŬɔɤɜɘůɛɧ ˊɞɡ ˊɟɞəɖɟɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ Ⱥɛˊɞɟɑɞɡ, 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬɘ ɇɞɡɟɘůɛɞɨ ˊɟɞůŮɚɐűɗɖəŮ ůɡɛɓɞɡɚŮɡŰɘəɧɠ ɞɑəɞɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮəˊɧɜɖůŮ 

ɛŮɚɏŰɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ Űɞ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2002 əŬɘ əŬŰɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɞ ˊɚɏɞɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɧɠ əŬɘ ŮɝŬůűŬɚɘůɛɏɜɞɠ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ 

ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ (LNG). ȼ ɛŮɚɏŰɖ əŬŰɏŭŮɘɝŮ Ůˊɑůɖɠ ɧŰɘ ɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɧɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞ ůŰɎŭɘɞ ůŰɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɜɧɣŮɘ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ Ɏɚɚɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧűŬůɖ Űɖɠ Ⱦɡɓɏɟɜɖůɖɠ Űɖɠ ȾɡˊɟɘŬəɐɠ ȹɖɛɞəɟŬŰɑŬɠ ɔɘŬ ŰŮɟɛŬŰɘůɛɧ 

Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ȾɡˊɟɘŬəɞɨ ȹɘɡɚɘůŰɖɟɑɞɡ ɄŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɞɡ 

ŰŮɟɛŬŰɘəɞɨ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ Ŭˊɧ Űɖ ȿɎɟɜŬəŬ, ɔɘŬ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůəɞˊɞɨɠ, ˊɟɞɏəɡɣŮ ɖ ŬɜɎɔəɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŰŮɟɛŬŰɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ. ȷəɧɛɖ ůŰɧɢɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ, ɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ 

ɘůɞɕɡɔɑɞɡ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɤɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊɟɞɜɞɘɩɜ Űɞɡ ɄɟɤŰɞəɧɚɚɞɡ Űɞɡ ȾɘɧŰɞ. 

ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ, ɖ ȾɡˊɟɘŬəɐ ȹɖɛɞəɟŬŰɑŬ ŬˊɞűɎůɘůŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ ůŰɞ ȸŬůɘɚɘəɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ŮɘůŬɔɤɔɐɠ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ, ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ, 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ŮˊŬɜŬŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ. 

ɇɞ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ȾɏɜŰɟɞ ɗŬ ŬɜŮɔŮɟɗŮɑ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ŬəŰɐ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ, ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ 25 Km 

ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ ȿŮɛŮůɞɨ, ůŮ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŰɛɐɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ ɞ ɢɩɟɞɠ ˊɞɡ 

əŬŰŮɚɎɛɓŬɜŬɜ ɞɘ Ⱥɚɚɖɜɘəɏɠ ɉɖɛɘəɏɠ ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ (ȺɘəɧɜŬ 1.7). ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

ŬɡŰɞɨ əɟɑɗɖəŮ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 1.8), ɤɠ ɖ ˊɘɞ ŮɜŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɏɔŮɟůɖ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 1.9) ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ 
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ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰŮɟɛŬŰɘəɞɨ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŬɟɢɘəɎ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ 

ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɞ ȼɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɧ ɆŰŬɗɛɧ ȸŬůɘɚɘəɞɨ Űɖɠ ȷȼȾ, 

əɟɑɗɖəŮ ůəɧˊɘɛɞ ɧˊɤɠ ɖ ŬɜɏɔŮɟůɖ Űɞɡ ȾɏɜŰɟɞɡ ɔɑɜŮɘ ůŮ ˊŬɟŬˊɚɐůɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ůɡɜŮɟɔɘɩɜ  (ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012).  

 

 

       ȺɘəɧɜŬ 1.7:  ɄŮɟɘɞɢɐ ŬɜɏɔŮɟůɖɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȸŬůɘɚɘəɞɨ 

(ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012). 
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ȺɘəɧɜŬ 1.8: ɉɩɟɞɠ ŬɜɏɔŮɟůɖɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ (ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺɜŮɟɔŮɑŬɠ, 2012). 

ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ȾɡˊɟɘŬəɐɠ Ⱦɡɓɏɟɜɖůɖɠ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ ůŰɞ 

ȸŬůɘɚɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ ɖ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬůűŬɚɞɨɠ, ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬɠ, ɓɘɩůɘɛɖɠ əŬɘ 

ŬˊɟɧůəɞˊŰɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɛɏɜɖɠ 

ŬɔɞɟɎɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ əŬɘ ɖ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɡɔɘɞɨɠ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɞɨ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ 

ŮɝŬůűɎɚɘůɖ əŬɚɨŰŮɟɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ȷˊɞűɎůŮɘɠ Űɞɡ Ɉˊɞɡɟɔɘəɞɨ Ɇɡɛɓɞɡɚɑɞɡ, ůɡůŰɎɗɖəŮ Űɞɜ 

Ɂɞɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2007 ɏɜŬɠ ɜɏɞɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɠ űɞɟɏŬɠ ȽŭɘɤŰɘəɞɨ ȹɘəŬɑɞɡ, ɖ ȹɖɛɧůɘŬ 

ȺˊɘɢŮɑɟɖůɖ ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ (ȹȺūȷ). Ɇəɞˊɧɠ ɑŭɟɡůɖɠ Űɖɠ ȹȺūȷ, ɓɎůŮɘ Űɞɡ 

əŬŰŬůŰŬŰɘəɞɨ Űɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɔɞɟɎɕŮɘ, ŮɘůɎɔŮɘ, ŬˊɞəŰɎ, əŬŰɏɢŮɘ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ, 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ, ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ, ɛŮŰŬűɏɟŮɘ, ŭɘŬɗɏŰŮɘ, ŭɘŬɜɏɛŮɘ, ˊɤɚŮɑ, ˊɟɞɛɖɗŮɨŮɘ əŬɘ 

ŮɛˊɞɟŮɨŮŰŬɘ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, ɜŬ əɎɜŮɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŰŮɟɛŬŰɘəɞɨ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, ɜŬ 

ŮˊŬɜŬŮɟɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŭɑəŰɡɞ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɓŬɑɜŮɘ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɟɎɝɖ 

ůɡɜŬűɐ ɛŮ ŰŬ ˊɘɞ ˊɎɜɤ (ȹȺūȷ, 2012). 
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ȺɘəɧɜŬ 1.9: ȾɎŰɞɣɖ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ  ȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ 

ȸŬůɘɚɘəɞɨ (ȾŬůɑɜɖɠ, 2007) 

 

1.8  ɀŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ 

 

ȼ Ⱦɨˊɟɞɠ ŬɜŬəɎɚɡɣŮ Űɞ ɓŬɗɛɧ ůɖɛŬůɑŬɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɜ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ˊɚŬɜɐŰɖ 

ůŰɘɠ ŭɨɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əɟɑůŮɘɠ ɧˊɞɡ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŮəŰɞɝŮɨŰɖəŬɜ ůŰŬ ɨɣɖ. ɀŮŰɎ 

Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ ůŰɖɜ ȺȺ ŬɜŬɔəɎůŰɖəŬɜ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ Űɞɡ 

əɟɎŰɞɡɠ ɜŬ ɢŬɟɎɝɞɡɜ ˊɞɟŮɑŮɠ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ 

Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ, əŬɘ ɜŬ ŮəˊɚɖɟɩůŮɘ Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ ˊɞɡ ɏɗŮůŮ ɖ ȺȺ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɤɠ 

ůɨɜɞɚɞ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ əɎɗŮ ɢɩɟŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ 

ɤɠ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ. ȷəɧɛŬ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟɖ ɏɚɚŮɘɣɖ 

ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŰŬ ŰɟŬɔɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ Űɞɡ 2011 ɛŮ Űɖɜ 

ɏəɟɖɝɖ ůŰɖ ɜŬɡŰɘəɐ ɓɎůɖ ůŰɞ ɀŬɟɑ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ȷȼȾ ůŰɞ ȸŬůɘɚɘəɧ. ȼ Ⱦɨˊɟɞɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůŮ ŰŮɟɎůŰɘŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŮˊŬɟəɞɨůŮ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ, ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɞɜ ɎɛŮůɞ ŭŬɜŮɘůɛɧ 

ɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɧŰɞɛɖ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ. 
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ȼ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɖ 

Ŭűɞɨ ɗŬ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ Űɞ ˊɞɨ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůŰɞɢŮɨůɞɡɜ ɞɘ əɟŬŰɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ 

ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ˊɞɡ ɏɗŮůŮ Űɞ əɟɎŰɞɠ, Űɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ˊɩɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŬ ůŮɜɎɟɘŬ ɔɘŬ Űɞ ɛɏɚɚɞɜ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɧɛɤɠ, 

ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ Ŭűɞɨ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɎɛŮůŬ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŮɗɜŮɑɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡɠ. ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ ůŰɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ Űɖɜ ȷɛŮɟɘəɐ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ (ɀɘɢŬɐɚ, 2012). 

 Ƀ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ (ɛŬɕɞɨŰ)  ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ əŬɨůɘɛŬ əɑɜɖůɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2030 (404.474 toe, 365.495 toe, 414.609 toe Űɞ 2010 əŬɘ 434.607 

toe, 482.874 toe, 534.353 toe Űɞ 2030 ɔɘŬ Űɖ ɓŮɜɕɑɜɖ, ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əɑɜɖůɖɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ). ȾŬɘ ŰŬ ŰɟɑŬ əŬɨůɘɛŬ ɛŬɕɑ əŬŰɏɢɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 65% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɠ ůɢŮŭɧɜ ɘůɧŰɘɛŬ ŰŬ ɛŮɟɑŭɘɎ Űɞɡɠ ůŰŬ ŰɟɑŬ. ȼ ŮɘəɧɜŬ 1.10 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ əŬɨůɘɛɞ ɛɏɢɟɘ Űɞ 

2030 (ɀɘɢŬɐɚ, 2012). 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.10: ȼ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ əŬɨůɘɛɞ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2030 

(ɀɘɢŬɐɚ, 2012). 
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ȷɜ ɚɎɓɞɡɛŮ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ (LNG) ůŰɖɜ 

ˊŬɟɎɔɤɔɖ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ, ɧˊɤɠ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȾɡˊɟɘŬəɐ ȹɖɛɞəɟŬŰɑŬ ɔɘŬ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ 

ɢɟɧɜɘŬ, ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɜɏɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ, ŰɧŰŮ ůŰɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ  əŬɘ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ LNG ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ˊŬɟɎɔɤɔɖ ŮɜŮɟɔŮɑŬɠ. ȷˊɧ 

Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2025 (ȺɘəɧɜŬ 1.11) ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ůŮ ūɡůɘəɧ ȷɏɟɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ⱦɨˊɟɞ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛŮɔɎɚɖ Ŭɨɝɖůɖ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.11: ȼ ŬˊŬɑŰɖůɖ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ůŮ ūɡůɘəɧ ȷɏɟɘɞ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2025 

 (ȾŬůɑɜɖɠ, 2007). 

ūŬɑɜŮŰŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ, ɧŰɘ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ 

ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ, ˊɘɞ ůɤůŰɧɠ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ˊɞɡ ɗŬ əŬɚɨˊŰŮɘ 

Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ ˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ 

Ůɝô ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ ȾɡˊɟɘŬəɐɠ ȹɖɛɞəɟŬŰɑŬɠ ɔɘŬ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɐ əŬɘ əɡɟɑɤɠ 

LNG. 
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2. ũŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ 

2.1  ɈˊɧɔŮɘŬ ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ɈŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ  

 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ůɡɔəɟɞŰɖɛɎŰɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɝŮəɑɜɖůŮ əŬŰɎ  

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 2
ɞɡ

 ɄŬɔəɞůɛɑɞɡ Ʉɞɚɏɛɞɡ. ȿɧɔɤ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, ɐŰŬɜ ˊɟɞűŬɜɏɠ  

ůŰɞɡɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ ɧŰɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧɛŮɜɤɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɜŬɏɟɘŮɠ  

Ůˊɘŭɟɞɛɏɠ əŬŰŬűɡɔɑɤɜ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ. ȺɑɢŬɜ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŬůűɎɚŮɘŬ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɓɞɛɓɘůŰɘəɏɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ÕŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ  

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɡˊɧɔŮɘŬ. ɆŰɖɜ Ŭɟɢɐ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜŬűŮɟɧŰŬɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɡˊɧɔŮɘɤɜ  

ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ȷɟɔɧŰŮɟŬ əɎˊɞɘɞɘ űɡůɘəɞɑ ɐ ŰŮɢɜɖŰɞɑ ɢɩɟɞɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞɜ  

ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖ ɆɞɡɖŭɑŬ. ȷˊɧ ŰɧŰŮ, ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ  

Ŭɟɢɑɕɞɡɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ. ɃɟɘůɛɏɜŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ũŬɚɚɑŬ, ɖ ūɘɚŬɜŭɑŬ, ɖ  

ɆɞɡɖŭɑŬ, ɖ ɁɞɟɓɖɔɑŬ, ɖ ȽŬˊɤɜɑŬ, ɖ ȾɞɟɏŬ ə.Ŭ. Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ɜŬ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɜ ůŮ  

ůəɚɖɟɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ɔɟŬɜɑŰɖ əŬɘ ɔɜŮɨůɘɞ. ȯɚɚŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ȷɛŮɟɘəɐ, ɞ ȾŬɜŬŭɎɠ,  

Űɞ ɀŮɝɘəɧ, ɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ ə.Ŭ. ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɞ ˊŬɢɨ ůŰɟɩɛŬ ɞɟɡəŰɞɨ ɎɚŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ  

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ȼ ɆŬɞɡŭɘəɐ ȷɟŬɓɑŬ əŬɘ ɖ ɁɧŰɘŬ ȷűɟɘəɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ  

ŰŬ ŮɔəŬŰŬɚŮɚŮɘɛɛɏɜŬ ɞɟɡɢŮɑŬ (ɄŬˊŬŭɐɛŬ, 2010). 

 

2.2 ɇɟɧˊɞɘ ɡˊŮŭŬűɘəɐɠ  ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɡůɑɛɤɜ 

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɞɑ Űɨˊɞɘ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ȾɞɘɚɧŰɖŰŮɠ ůŮ ŭɧɛɞɡɠ ɞɟɡəŰɞɨ ɎɚŬŰɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 2.1) 

¶ ȺɔəŬŰŬɚŮɚŮɘɛɛɏɜŬ ɞɟɡɢŮɑŬ 

¶ Ɉŭɟɞűɧɟɞɘ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ 

¶ ȺɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

¶ ɇŮɢɜɖŰɞɑ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.1: ɇɡˊɘəɐ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ɡˊɞŭɞɛɐ ůŮ ŭɧɛɞɡɠ ɎɚŬŰɞɠ. 

ȳŰŬɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ ɖ ŮɨɟŮůɖ əɞɘɚɞŰɐŰɤɜ ůŮ ŭɧɛɞɡɠ ɎɚŬŰɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 2.1) ɐ ɖ ɢɟɐůɖ  

ˊŬɚɘɩɜ ɞɟɡɢŮɑɤɜ, ɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɓɎɗɞɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞɜ  

ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɖ ůŰɎɗɛɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ, ɢɤɟɑɠ ɛŮɔɎɚŮɠ  

ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ əŬɘ əŬɚɐ ɡŭɟŬɡɚɘəɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ˊɞɟɩŭɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬəɚɎůŮɤɜ  

Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. Ƀɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ŭŮɜ ŮˊŮɜŭɨɞɜŰŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɨŭŬŰŬ ɜŬ  

ŭɘŮɘůŭɨůɞɡɜ ɛɏůŬ ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɏŰɟɤɛŬ. 

Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ˊɞɡ ŬůɢɞɚɐɗɖəŮ ÕŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ɐŰŬɜ ɞ ɔŮɤɚɧɔɞɠ Hagerman, ɞ ɞˊɞɑɞɠ  

ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɑɖůŮ ɧŰɘ ɏɜŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ űɟŬɔɛɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ  ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ÕŮ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ 

əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. Ƀɘ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ŭɞəɘɛɏɠ ˊɞɡ 

ŮəˊɞɜɐɗɖəŬɜ ůŮ ŮɘŭɘəɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ ŰůɘɛŮɜŰɏɜɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ˊɟɞŬɜɐɔɔŮɘɚŬɜ Űɖɜ 

Ɏűɘɝɖ Űɖɠ Ɇɞɡɖŭɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůŮ ůŰɞɏɠ, ɢɤɟɑɠ ɏɔɢɡŰɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ, əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ (MorfeIdt, 1983).  
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ȺɘəɧɜŬ 2.2: Ⱥɔəɚɤɓɘůɛɧɠ Űɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɡŭɟɞŭɡɜŬɛɘəɞɨ     

űɟɎɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɧɔŮɘɞ ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al, 

2010). 

ȼ ɓŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ  

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ, ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ Ůɔəɚɤɓɘůɛɧ Űɞɡ ˊɟɞɠ  

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ɡŭɟɞŭɡɜŬɛɘəɧ űɟɎɔɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ  

Ŭˊɧ Űɞɜ ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ (ȺɘəɧɜŬ 2.2) (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al, 2010). ɄɟɏˊŮɘ ɚɞɘˊɧɜ Űɞ  

ˊɟɞɥɧɜ ˊɟɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɜŬ ɏɢŮɘ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ  

ŬŭɘɎɚɡŰɞ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ůŬűɐɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɞɡ Ŭˊɧ  

ŬɡŰɧ (Frɞɑse, 1987). ɇɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ɜŮɟɧ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ůŰɟɩɛŬ ɨŭŬŰɞɠ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ÕɘŬ ˊɑŮůɖ ˊɟɞɠ Űɞ  

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ ŮɛˊɞŭɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ůŰɞ ˊɏŰɟɤɛŬ.  

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, Űɞ ɜŮɟɧ ɟɏŮɘ ůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ əŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ  

ˊɡɗɛɏɜŬ Ŭˊô ɧˊɞɡ əŬɘ ŬɜŰɚŮɑŰŬɘ, ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬɡůɑɛɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ  

ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ. ɇɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŬɜŰɚŮɑŰŬɘ, Ŭűɞɨ ŭɘŬɢɤɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ ˊɘɗŬɜɐ ɛɘəɟɞˊɞůɧŰɖŰŬ  

əŬɨůɘɛɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɟɟɘűɗŮɑ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ.  

ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ  

əɞɟŮůɛɏɜŬ ÕŮ ŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɨŭŬŰŬ əŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ  
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ˊɑŮůɖ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ ɛɏůŬ ůŰɞ ɗɎɚŬɛɞ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɖ ɟɞɐ ŮɑɜŬɘ Õɧɜɞ ˊɟɞɠ Űɞ  

ɗɎɚŬɛɞ (Frɞɑse, 1987).  

ȺəŮɑ ɧˊɞɡ ɞ ɡŭɟɞűɧɟɞɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ ůŰɎɗɛɖ ɐ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ  

ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɚɐɟɖɠ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ  

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŰŮɢɜɖŰɧɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ÕŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əɞɡɟŰɘɜɩɜ  

ɜŮɟɞɨ.  

Ƀɘ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ɢɤɟɑɠ  

ŰŮɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ. ũɘ' ŬɡŰɧ, Űɞ ˊɏŰɟɤɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ  

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŮəůəŬűɐ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ  

ɢɤɟɑɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ůɨɜɗŮůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ Õɖɜ  

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɐ Űɞɡ ÕŮ Űɞ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ  

ɢɖɛɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ŭɚɚɞɘɩůɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ.  

ɄŬɟɎ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɤɜ, ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ÕŮ Űɖɜ  

əŬŰŬůəŮɡɐ ɡˊɞɔŮɑɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ɢɤɟɑɠ ŰŮɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ  

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ɗɎɚŬɛɞɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊŮɜŭŮŭɡɛɏɜɞɘ ÕŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ, 

əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Ůɘŭɘəɩɜ Űɨˊɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ˊɑŮůɖɠ. Ƀ ɓŬůɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡɞɛɏɜɞɡ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɏŰɟɤɛŬ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ɜŮɟɧ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Ŭəɧɛɖ ůŬɜ  

ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ Õɏůɞ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ Űɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ, ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ  

ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ, ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɧɛɤɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ əɧůŰɞɠ.  

 

2.3 ɇɨˊɞɘ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ  

 

ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ, ůɡɜɐɗɤɠ  

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ÕɑŬ ɛŮɔɎɚŮɠ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŮəůəŬűɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ  

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ  

ȺɘəɧɜŬ 2.3. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɤɠ  

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɨˊɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ, Ŭɜ ŬɡŰɧ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ.  

ũŮɜɘəɎ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬəɟɘɗɞɨɜ ŭɨɞ əɨɟɘɞɘ Űɨˊɞɘ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ, ůɨɛűɤɜŬ ÕŮ Űɞɜ  

Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɞɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ əŬɘ ɞɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ, ůŰɞɘɢŮɑŬ  

ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al., 2010). 
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ȺɘəɧɜŬ 2.3: ɇɡˊɘəɐ ɛɞɟűɐ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

(ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al., 2010). 

2.3.1 ɃɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ  

 

Ƀɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ɏɢɞɡɜ ɛɞɟűɐ ůɐɟŬɔɔŬɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 2.4).          

ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ űŰɎůɞɡɜ ŰŬ 20-30 m ˊɚɎŰɞɠ, ŰŬ 25-33 m ɨɣɞɠ, Ůɜɩ Űɞ ɛɐəɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ  

ɝŮˊŮɟɎůŮɘ ŰŬ 700-1000 m. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɏɢɞɡɜ ˊŮŰŬɚɞŮɘŭɐ ŭɘŬŰɞɛɐ (ȺɘəɧɜŬ 2.5), Űɞ  

ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ əŬɘ ŰŬ 500 m
2
. 
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ȺɘəɧɜŬ 2.4: ɈˊɧɔŮɘɞɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŰɖ Lavera, 

ũŬɚɚɑŬ (Geɞstɞck, 2012). 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.5: ȺůɤŰŮɟɘəɧ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Yosu ůŰɖ Ɂ.ȾɞɟɏŬ 

(Geostock, 2012). 
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ɇɞ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŮ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ  

ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ŮɡɜɞɥəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůŮ ɗɏůŮɘɠ ɧˊɞɡ Űɞ  

ˊɎɢɞɠ Űɤɜ ɡˊŮɟəŮɘɛɏɜɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞ, Űɘɠ əŬɗɘůŰɎ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ  

ůɡɛűɏɟɞɡůŮɠ. Ƀɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎɗɛɖ  

Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ əŬɘ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ  

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬɟɟɞɏɠ əŬɘ ŬɜɎɛɘɝɖ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɎ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ  

ŮˊɑˊŮŭŬ ɛɏůŬ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ɗŬɚɎɛɞɡɠ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɤ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ  

ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ əɞɡɟŰɑɜŮɠ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɐ ɎɚɚŬ  

ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ŬɜɎɛɘɝɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ.  

 

2.3.2 ȾŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ  

 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ, ɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ɞɟɨůůɞɜŰŬɘ əŬɘ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ űɟŮɎŰɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 2.6). Ƀ Űɨˊɞɠ ŬɡŰɧɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ 

ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ. ȺˊŮɘŭɐ ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ɏəŰŬůɖ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɝŮɨɟŮůɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. Ƀ ɎɝɞɜŬɠ 

ɛɐəɞɡɠ Űɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɞɠ əɎŰɘ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ  

ˊɘɏůŮɤɜ ůŰŬ ɔɨɟɤ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

(ȺɘəɧɜŬ 2.7).  

Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɞɟɞűɐ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɞɜ ɧɔəɞ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, əɎŰɘ 

ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɛɏŰɟŬ Ůɜɑůɢɡůɖɠ Űɞɡɠ. ɇɏɚɞɠ, ɞ Űɟɧˊɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ŬˊɚɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ Ůəəɏɜɤůɖ əŬɘ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ əŬɘ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ. ȷɡŰɧ ŮˊŮɘŭɐ ɖ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ, ˊɞɡ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ÕŮ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ, ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɏŰůɘ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟŬ ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɨůɘɛɤɜ ɡɣɖɚɐɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ. 

ɇɞ əɧůŰɞɠ ŮəůəŬűɐɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůɢŮŰɘəɎ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ, ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ ŬɡŰɧ Űɤɜ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɜ 

ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al, 2010). 
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ȺɘəɧɜŬ 2.6: ȾŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al, 2010) 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.7: ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɡůɑɛɤɜ (Skallen, ɆɞɡɖŭɑŬ)      

(Geɞstɞck, 2012) 
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ɃɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŮɑɢŬɜ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰŮɑ ɜɤɟɑɠ, əŬɘ ŮɑɢŬɜ 

ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ ůŰɘɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ, ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ɜɏɤɜ Űɨˊɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ  

ɧˊɤɠ:  

Polɔtank: ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɢɟɐůŮɤɜ (Sagefors et al., 1980)  

WP-Cave: ÕɘŬ ɡɣɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŬˊɧɗŮůɖ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ (Akkesson et al., 1980)  

Funnel Storage: ÕɘŬ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɘŭɏŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ  

(Daerga et al., 1986).  

ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ, Funnel Storage, ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ůŰɖɜ 

ȺɘəɧɜŬ 2.8 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ. Ƀɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ÕŮ Űɟɘɔɤɜɘəɧ ůɢɐɛŬ, 

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ŮˊŬűɐ ɜŮɟɞɨ - əŬɡůɑɛɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ.. Ƀɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɘɠ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ŬɚɚɎ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ  ŭɨůəɞɚɖ 

əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.8 ɈˊɧɔŮɘɞɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŮ ůɢɐɛŬ ɢɤɜɘɞɨ    

(Funnel Storage) 
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2.3.3  ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɡˊɞɔŮɑɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɞ ůŰɟɩɛŬ ɜŮɟɞɨ  

 

ȷɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɟɨɗɛɘůɖɠ Űɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɤɜ 

ɡˊɧɔŮɘɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ, əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ əŬɨůɘɛɞ, ŬɡŰɏɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ Űɨˊɞɡɠ:  

ɈˊɧɔŮɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬɡůɑɛɞɡ ÕŮ ůŰŬɗŮɟɐ ůŰɎɗɛɖ ɜŮɟɞɨ  

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ ÕŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ ɛɘŬɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɖ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ 

(ȺɘəɧɜŬ 2.9), Ůɜɩ ɖ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɧɔəɞɡɠ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (>50.000 m
3
) əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

ŮɚŬűɟɞɨ əŬɘ ɓŬɟɏɤɠ Űɨˊɞɡ (Haug, 2007).  

 

ȺɘəɧɜŬ 2.9: ȹŮɝŬɛŮɜɐ ÕŮ ůŰŬɗŮɟɐ ůŰɎɗɛɖ ɜŮɟɞɨ (ɄŬˊŬŭɐɛŬ, 2010) 
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 ɈˊɧɔŮɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬɡůɑɛɤɜ ÕŮ əɡɛŬɘɜɧɛŮɜɖ ůŰɎɗɛɖ ɜŮɟɞɨ  

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ, ɖ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ɛɏɜŮɘ 

ůŰŬɗŮɟɐ ůŰɞ ˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ, Ůɜɩ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ 

ˊɡɗɛɏɜŬ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ÕŮ ÕɑŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ŬɜŰɚɘɩɜ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ 

Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 2.10) .  

 

ȺɘəɧɜŬ 2.10: ȹŮɝŬɛŮɜɐ ÕŮ əɡɛŬɘɜɧɛŮɜɖ ůŰɎɗɛɖ ɜŮɟɞɨ (ɄŬˊŬŭɐɛŬ, 2010) 

ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ɔŮɛɎŰɖ əŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ  

ɜŮɟɞɨ ŮɜŰɧɠ ŬɡŰɐɠ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ Űɞ əŬɨůɘɛɞ ɔŮɛɑɕŮɘ Űɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ,  

ɧŰŬɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɎɜŰɚɖůɖ əŬɡůɑɛɞɡ, ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛɏůŬ ůŰɖ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐ. ȼ ɛŮɔɎɚɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɎɜŰɚɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛɏůŬ əŬɘ ɏɝɤ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ɛɘŬɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɞ ɜŮɟɧ, 

əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɟəŮŰɎ ŭŬˊŬɜɖɟɐ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɡůɑɛɤɜ ÕŮ ůɖɛŮɑɞ əŬɨůɖɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɤɜ 23ÁC, ˊ.ɢ. ɓŮɜɕɑɜɖ, ɞˊɧŰŮ ɐŰŬɜ 

ŬɜŬɔəŬɑɞ ɜŬ ŬˊɞŰɟŬˊŮɑ ɖ Ůɑůɞŭɞɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɎɜŰɚɖůɖɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ ɛɘəɟɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ (<50.000 m
3
) (Haug, 2007).  
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2.4  ɆɡɜɗɐəŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ  

 

ȷɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ. Ⱦɞɘɜɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ əɟŬŰŮɑŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞɡɠ OÁC ɩůŰŮ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ 

ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɜŬ ɟɏŮɘ əŬɘ ɜŬ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɖɠ.  

ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡˊɧ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ˊɑŮůɖ 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ÕŮ ɢŬɛɖɚɐ ˊɑŮůɖ ŬŰɛɩɜ. ɇɏŰɞɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

ŮɑɜŬɘ ˊ.ɢ. Űɞ ɓŬɟɨ əŬɘ ŮɚŬűɟɨ əŬɨůɘɛɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, Űɞ ɜŰɑɕŮɚ, ɖ əɖɟɞɕɑɜɖ əŬɘ ɖ ɓŮɜɕɑɜɖ.  

ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ 

ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ÕŮ ɡɣɖɚɐ ˊɑŮůɖ ŬŰɛɩɜ 

ɧˊɤɠ ˊɟɞˊɎɜɘɞ, ɓɞɡŰɎɜɘɞ, ɜɎűɗŬ ə.Ŭ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɖ 

ɛɞɟűɐ. Ⱦɟɑůɘɛɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ˊɎɢɞɡɠ Űɤɜ ɡˊŮɟəŮɘɛɏɜɤɜ ɩůŰŮ ɖ ɚɘɗɞůŰŬŰɘəɐ 

ɑ́Ůůɖ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮəůəŬűɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɑŮůɖ ˊɞɡ 

ŬůəŮɑŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɐ ˊɑŮůɖ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɛˊɞŭɑɕɞɜŰŬɘ Űɡɢɧɜ ŭɘŬɟɟɞɏɠ .  

ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ɣɨɝɖɠ  

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Ŭɏɟɘɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ, ɧˊɤɠ Űɞ 

ˊɟɞˊɎɜɘɞ, Űɞ ɓɞɡŰɎɜɘɞ əŬɘ Űɞ ˊɟɞˊɡɚɏɜɘɞ, ůŮ ɡɔɟɐ űɎůɖ əŬɘ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ɡˊɧ ˊɑŮůɖ.  

ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ  

ɇɏŰɞɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ÕŮ ɡɣɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ ɓɟŬůɛɞɨ, ɧˊɤɠ Űɞ 

ɓŬɟɨ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ ŬɟəŮŰɞɑ Űɨˊɞɘ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ȼ ɗɏɟɛŬɜůɖ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɩůŰŮ Űɞ 

ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ɎɜŰɚɖůɖ (ɛŮɑɤůɖ ɘɝɩŭɞɡɠ - Ŭɨɝɖůɖ 

ŮɟɔŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ) ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ÕŮ Űɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ ŬŰɛɞɨ, ɐ ÕŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ.  
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2.5  ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ  

 

ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɢɩɟɤɜ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ ŬɡŰɐ 

Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ, ɧˊɤɠ:  

¶ ɀŮɘɤɛɏɜŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŮəŰɎůŮɘɠ  

¶ ȸŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ  

¶ ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ  

¶ ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɡˊɧɔŮɘɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ (ȺɘəɧɜŬ 2.11)  

¶ ɀŮɘɤɛɏɜɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ɝɏɜŮɠ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ əŬɘ Ŭɨɝɖůɖ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ 

ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ  

¶ ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ  

¶ ȸŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ  

¶ ɉŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ  

¶ ȾɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůɡɔəɟɑůɘɛɞ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.11: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ɡˊɧɔŮɘɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ (Geostock, 2012). 
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ȸŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ  

ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ɞ ɗɧɟɡɓɞɠ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɡˊɧɔŮɘɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. ɇŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŭɘŬɟɟɞɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ŮəɛɖŭŮɜɘůɛɏɜŬ ÕŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ŭɟŬůŰɘəɎ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɤɜ ɡˊɞɔŮɑɤɜ ɜŮɟɩɜ ɐ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ. ɇɏɚɞɠ, 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɘůɗɖŰɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al, 2010). 

ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ  

ɆɨɛűɤɜŬ ÕŮ Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ 2006/67/ȺȾ Űɖɠ ɜɞɛɞɗŮůɑŬɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ŰŬ əɟɎŰɖ 

Õɏɚɖ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɡˊɞɢɟɏɤůɖ ɜŬ ůɡɔəɟɞŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ ůɡɜŮɢɩɠ ɏɜŬ ŮɚɎɢɘůŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 90 

ɖɛɏɟŮɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ əŬŰɎ Űɞ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ɏŰɞɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɔɔɡɎŰŬɘ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɞɡ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ 

Ȱɜɤůɖɠ ůŮ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. ɇŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɜ Űɖɜ ŬŭɘɎɚŮɘˊŰɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ əŬɘ əŬŰɎ 

ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ɞɛŬɚɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ əɟɑůŮɤɜ (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al, 

2010). 

ɀŮɘɤɛɏɜɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ɝɏɜŮɠ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ əŬɘ Ŭɨɝɖůɖ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ 

ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ  

ɆŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ əɟɑůŮɤɜ, ɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɝɏɜɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ɤűɏɚɘɛɖ ɔɘŬ Űɖ ɢɩɟŬ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɡˊɞɔŮɑɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ ɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ 

ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ ɖ Ůɗɜɘəɐ ŬůűɎɚŮɘŬ. ȷəɧɛɖ, ɞɘ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ɢɩɟɞɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŬůűɎɚŮɘŬ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ˊɞɚɏɛɞɡ, Űɧůɞ Ŭˊɧ ɓɞɛɓŬɟŭɘůɛɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɧˊŮɘɟŮɠ 

ŭɞɚɘɞűɗɞɟɩɜ. ȷəɧɛŬ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŮɘŭɘəɎ ɛɏŰɟŬ, ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ əŬɚɎ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ŮˊɑɗŮůɖ. ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɗɞɨɜ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɓɞɛɓŬɟŭɘůɛɞɨɠ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɛɞɡűɚŬɟɘůŰɞɨɜ. 

ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ  

ȼ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ ŮɝɞɟɡůůɧɛŮɜɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ ŬŭɟŬɜɩɜ ˊɞɡ ɗŬ 

ŭɘŬŰŮɗɞɨɜ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ, ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  
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ȸŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ  

ȳɚŮɠ ɞɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ  

ůŮɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ɔɘŬŰɑ ŰŬ ůŮɘůɛɘəɎ əɨɛŬŰŬ ɛŮɔŮɗɨɜɞɜŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ɧŰŬɜ űŰɎůɞɡɜ  

ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬůűɎɚŮɘŬ ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ  

Űɖ Ůəɛɖŭɏɜɘůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ  

ŮˊɘŰɡɢɞɨɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɖɠ (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al, 2010). 

ɉŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ  

ȹŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ˊɡɟɧůɓŮůɖɠ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ ŰŬ 

ɕɖŰɐɛŬŰŬ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ əŬɘ ŮˊɘůəŮɡɩɜ Ŭűɞɟɞɨɜ Õɧɜɞ ŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɏɟɔŬ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ÕŮ 

ŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ əɎɗŮ 3- 4 ɏŰɖ ˊŮɟɑˊɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮɡˊŬɗŮɑɠ ůŮ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɏɠ ɐ Ůˊɞɢɘəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊɟɞůɤˊɘəɧ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ. 

ɀŮɘɤɛɏɜŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŮəŰɎůŮɘɠ  

ɀŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɡˊŬɑɗɟɘɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɡˊɧɔŮɘŬ, ŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŮəŰɎůŮɘɠ ɔɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ. ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ÕŬɠ 

ɎɚɚɤůŰŮ ɖ ŮɨɟŮůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ŮəŰɎůŮɤɜ əɞɜŰɎ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ŭɨůəɞɚɖ əŬɘ ˊɞɚɨ ŭŬˊŬɜɖɟɐ (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al, 2010). 

 

ȾɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůɡɔəɟɑůɘɛɞ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɏɟɔŮɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

ɇɞ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤɜ ɡˊɞɔŮɑɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ Űɤɜ  

100.000 - 150.000 m
3, ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůɡɔəɟɑůɘɛɞ (ȺɘəɧɜŬ 2.12) ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ Froise (1987). Ⱥˊɑůɖɠ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ əɨɟɘɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ 

əɧůŰɞɡɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɘɠ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬůɨɛűɞɟŮɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɜɎ m
3
 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 50%, ɧŰŬɜ ɞ ɧɔəɞɠ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 10.000 m
3
 

ůŰŬ 100.000 m
3
 (ɀˊŮɜɎɟŭɞɠ et al, 2010). 
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ȺɘəɧɜŬ 2.12: ɆɡɔəɟɘŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ əɧůŰɞɡɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ-ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ (Froise, 1987). 

ȳůɞ ŬűɞɟɎ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɡˊŮŭŬűɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɗŬ 

ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ  ůŮ ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ. 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɘ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɏɢɞɡɜ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ.  

¶ Ƀ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɠ ɢɟɧɜɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ ɔɘŬ Űɘɠ ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ, əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɓɞɖɗɖŰɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ, ɧˊɤɠ ɞɘ ůŰɞɏɠ ˊɟɞůˊɏɚŬůɖɠ, ɞɘ Ŭɔɤɔɞɑ ˊɟɞůŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ə. Ŭ.  

¶ ɈˊɎɟɢŮɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ŭɚɚɞɑɤůɖɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɘɠ 

ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɢɤɟɑɠ ŰŮɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ.  

¶ Ƀ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɠ ŰŮɢɜɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɛɘŬɠ ɡˊŮŭŬűɘəɐɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ŮɑɜŬɘ ́ɘɞ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɏŰůɘ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɏɜŬ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŮəˊŬɘŭŮɡɛɏɜɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ.  
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3. ȸŬůɘəɞɑ Űɨˊɞɘ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ūɡůɘəɞɨ 

ȷŮɟɑɞɡ   

ȼ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ˊɐɟŮ ɛŮɔɎɚɖ ɏəŰŬůɖ ɚɑɔɞ ɛŮŰɎ Űɞɜ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ɄɧɚŮɛɞ. ȺəŮɑɜɖ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 

ŭɘŬˊɑůŰɤůŬɜ ˊɤɠ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Ůˊɞɢɘəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ 

ŮˊŬɟəɩɠ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɔɤɔɩɜ. ũɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ɖ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ Ůˊɞɢɘəɐ 

ɕɐŰɖůɖ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ (əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ) ɗŬ 

ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ɔɘŬ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ Űɧůɞ ɛŮɔɎɚɞɘ Ŭɔɤɔɞɑ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŰɧŰŮ 

ŮűŬɟɛɧůɘɛɖ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ɖ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɕɐŰɖůɖ, ɖ ɡˊɧɔŮɘŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ (ȺɘəɧɜŬ 3.1) ɐŰŬɜ ɖ ɛɧɜɖ ɚɨůɖ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ əɨɟɘɞɘ Űɨˊɞɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ əŬɘ űɡůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰɎ Űɞɡ, Ŭˊɧ 

Ůɛˊɞɟɘəɐɠ ˊɚŮɡɟɎɠ, ɤɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ.  

Ƀɘ ŰɟŮɘɠ əɡɟɑŬɟɢɞɘ Űɨˊɞɘ ɡˊŮŭŬűɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬɡŰɐ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ȺɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ 

¶ ɈˊɧɔŮɘɞɘ ɡŭɟɞűɧɟɞɘ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ 

¶ ȾɞɘɚɧŰɖŰŮɠ ůŮ ŬɚŬŰɞɨɢɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ 

 ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ 

ůŰɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡɠ ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ůŮ 

əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ ɎɚŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɡɣɖɚɞɨɠ ɟɡɗɛɞɨɠ Ŭˊɧɚɖɣɖɠ əŬɘ ŮɘůˊɑŮůɖɠ 

ŬɚɚɎ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. Ƀɘ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɞɘ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɚɚɎ ɢŬɛɖɚɞɨɠ ɟɡɗɛɞɨɠ  Ŭˊɧɚɖɣɖɠ. ũɘŬ ɜŬ 

ŮɝŬɢɗɞɨɜ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ˊɞɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ 

əŬŰɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ŬɟɢɘəɎ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əɎɗŮ ɛɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ (ɆŰŬɛŬŰɎəɖ, 2002). 
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ȺɘəɧɜŬ 3.1: ɇɨˊɞɘ ɡˊɞɔŮɑɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ (Realgy Energy Services, 2012). 

ɆŮ əɎɗŮ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŮɘůˊɘɏɕŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ůŰŬŭɘŬəɎ Űɖɜ ˊɑŮůɖ. Ƀ ɡˊɧɔŮɘɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŬɜ ɏɜŬ 

ŭɞɢŮɑɞ ˊŮˊɘŮůɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ũɘŬ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ 

ůɡɜŮɢɐɠ ˊŬɟŬɛɞɜɐ ɧɔəɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɑŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ɇɞ Ŭɏɟɘɞ ŬɡŰɧ 

əŬɚŮɑŰŬɘ çŬɏɟɘɞ ɓɎůɖɠè (cushion gas) əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɜŰɚɖɗŮɑ. 

çɋűɏɚɘɛɞ Ŭɏɟɘɞè (working gas)  ŮɑɜŬɘ ɞ ɤűɏɚɘɛɞɠ ɧɔəɞɠ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ůŮ ɏɜŬɜ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ  ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɜɞɜɘəɐɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ Ŭɏɟɘɞ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ 

əŬɘ ŮɝɎɔŮŰŬɘ. ȼ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ  ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ůŰɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɤűɏɚɘɛɞ Ŭɏɟɘɞ. ɆŰɖɜ Ŭɟɢɐ Ůɜɧɠ əɨəɚɞɡ ɎɜŰɚɖůɖɠ, ɖ ˊɑŮůɖ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ. ȾŬɗɩɠ, ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɖɜ 

Ŭˊɞɗɐəɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, ɖ ˊɑŮůɖ (əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ) ˊɏűŰŮɘ. 

ȾŬŰɎ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ, ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɤűɏɚɘɛɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɤɠ Ŭɏɟɘɞ ɓɎůɖɠ 

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŮˊŬɜŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ (ɄŬɜŬɔɘɤŰɑŭɞɡ, 2012). 

 

http://realgyenergyservices.wordpress.com/
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3.1  ȺɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ ȾɞɘŰɎůɛŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 

 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ əŬɘ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞ ɡˊŮŭŬűɘəɐɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ūɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŬˊɞɗɖəŮɨŰɖəŮ ŮˊɘŰɡɢɩɠ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ůŰɞ Welland 

County, ɃɜŰɎɟɘɞ, ȾŬɜŬŭɎɠ, Űɞ 1915 ůŮ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɞ əɞɑŰŬůɛŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ɆŰɖɜ 

Ⱥɡɟɩˊɖ, ɖ ˊɟɩŰɖ Ŭˊɞɗɐəɖ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ůŰɖɜ ɄɞɚɤɜɑŬ Űɞ 1954. 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɏɢŮɘ 

ŬɜŰɚɖɗŮɑ ɧɚɞ Űɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ Ŭˊɞɚɐɣɘɛɞ Ŭɏɟɘɞ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮˊŬɜŮɘůˊɘŮůŰŮɑ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮˊŬɜŬŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡɠ. Ƀ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɞɠ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎ ˊɎůŬ ůŰɘɔɛɐ ɏŰɞɘɛɞɠ ɜŬ ŭŮɢŰŮɑ 

ŮɘůˊɑŮůɖ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ȼ ɢɟɐůɖ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

ŮɚəɡůŰɘəɐ Ŭűɞɨ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ, ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ, Űɖɠ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ ɡˊɞŭɞɛɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ Ůɝɧɟɡɝɖɠ (ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ, ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ 

əɚˊ) əŬɘ Űɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ɕɤɐ Űɞɡ 

əɞɘŰɎůɛŬŰɞɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞɏəɡˊŰŮ Ŭɜ ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɝŮəɘɜɞɨůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ. ɇŬ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɘŭŬɜɘəɐ ɚɨůɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŰŬ űɡůɘəɎ əŬɘ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ(ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, Űɤɜ ŮɛˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɤɜ ɟŮɡůŰɩɜ, ɖ 

ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡˊŮɟəŮɘɛɏɜɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ əŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɩɜ 

ˊɖɔŬŭɘɩɜ) ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ Ŭˊɧ ɔŮɤɚɧɔɞɡɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɤɜ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɎ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ŰŬ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ əŬɘ 

ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ, ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗɞɨɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ 

ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. 

ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3.2 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ ɛɞɟűɐ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 

ůŮ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ. ɇɞ Ŭɏɟɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɡˊɧɔŮɘŬ Ŭˊɞɗɐəɖ, ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛɏɟɖ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ŭɏɟɘɞ 

ɓɎůɖɠ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɐŭɖ ůŰɞɜ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ əŬɘ əŬɚŮɑŰŬɘ çŬɡŰɧɢɗɞɜ 

Ŭɏɟɘɞè (native cushion gas).  ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɡŰɧɢɗɞɜɞɠ ŬŮɟɑɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ŮˊŬɟəɐɠ 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮɘůˊɑŮůɖ ŮˊɘˊɟɞůɗɏŰɞɡ ɧɔəɞɡ (injected cushion gas). To 

ɤűɏɚɘɛɞ Ŭɏɟɘɞ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟŬɛŮ, ŮɑɜŬɘ ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ɔɘŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ. ȼ ɛɖ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 
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(unused capacity) ŮɑɜŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɔɘŬ Űɡɢɧɜ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞɡ ɧɔəɞɡ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ 

ŬŮɟɑɞɡ (ɆŰŬɛŬŰɎəɖ, 2002). 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.2: ɇɡˊɘəɐ ɛɞɟűɐ ɡˊɧɔŮɘŬɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ 

əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ (ɆŰŬɛŬŰɎəɖ, 2002). 

ũɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ˊɑŮůɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ˊŮɟɑˊɞɡ 50% Űɞɡ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ 

ůŰɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɤɠ Ŭɏɟɘɞ ɓɎůɖɠ.  Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ɖ ůɢɏůɖ ŬŮɟɑɞɡ ɓɎůɖɠ 

ˊɟɞɠ ɤűɏɚɘɛɞ Ŭɏɟɘɞ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ůŰɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ŬɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ əŬɘ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ 

ɓŬůɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ  Űɖ ůɢɏůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏůɖ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ. ūũɘŬ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ (>500 

millidarcy (mD ) ɞ ɚɧɔɞɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 0.7 ɤɠ 1, Ůɜɩ ɔɘŬ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɛɘəɟɐɠ 

ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ (<50 millidarcy (mD)) ɡˊŮɟŰɟɘˊɚŬůɑŬɕŮŰŬɘ. ɄɟŬəŰɘəɎ, ɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ, Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɤűɏɚɘɛɖ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. 
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ȰŰůɘ, ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɏɜŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ, 

ŮɘŭɘəɎ ɧŰŬɜ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ŮŰɐůɘɞ əɨəɚɞ Űɞ Ŭɏɟɘɞ ŮɘůˊɘɏɕŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ (əŬŰɎ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ) əŬɘ ŬɜŰɚŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ 

ɛɐɜŮɠ ˊɞɡ ɖ ɕɐŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖ (ɆŰŬɛŬŰɎəɖ, 2002). 

ȼ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɞɡ əɞɘŰɎůɛŬŰɞɠ ŬŮɟɑɞɡ ɤɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ȷˊɧ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ, ɞɘ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ əɞɜŰɎ ůŰɘɠ Ŭɔɞɟɏɠ ŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ůŰɘɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (Ŭɔɤɔɞɑ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ) ˊɞɡ ɗŬ Űɞɡɠ ůɡɜŭɏɞɡɜ ɛŮ Űɘɠ Ŭɔɞɟɏɠ. ȷˊɧ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ, ɞɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞɟɩŭŮɠ əŬɘ 

ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ. ɇɞ ˊɞɟɩŭŮɠ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ˊɞɡ ɗŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ ɞ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ. ȼ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ 

əɘɜŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ Űɞ ɟɡɗɛɧ ŮɘůˊɑŮůɖɠ əŬɘ ɎɜŰɚɖůɖ ŬŮɟɑɞɡ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Ŭˊɞɗɐəɖ. 

ɇɞ Ŭɏɟɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ ůŮ ˊɘɏůŮɘɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɑůŮɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ 

ˊɑŮůɖ Űɞɡ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ɢɤɟɑɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɘŬűɡɔɐɠ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɢɩɟɞɘ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɧűŮɚɞɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ 

ŮˊŬɨɝɖůɖɠ Űɖɠ Ŭˊɧɚɖɣɖɠ Űɞɡ ɡˊɞɚŮɘɛɛŬŰɘəɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ Űɞɡ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ. ɇɞ 

ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ŮɛˊɚɞɡŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŰɖŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Űɞ 

ɘɝɩŭŮɠ Űɞɡ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ. ȾŬŰɎ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ 

ɎɜŰɚɖůɖɠ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůɡɛˊŬɟŬůɨɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ Ŭˊɧɚɖɣɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ əɞɑŰŬůɛŬ əŬɘ Űɞɡ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨ ɞűɏɚɞɡɠ Űɖɠ ɧɚɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.3). 
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ȺɘəɧɜŬ 3.3: ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɞ əɞɑŰŬůɛŬ (ɄŬɜŬɔɘɤŰɑŭɞɡ, 2012). 

 

3.1.1 ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ 

űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ: 

¶ ɆɡɔəɟɘŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ űɎůɖ ůŰɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ. 

¶ ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ůŰŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɩɜ 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Ŭűɞɨ ŮɝŬɟɢɐɠ ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ. 

¶ ɉŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ Ŭűɞɨ ɞ ɓŬůɘəɧɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɐŭɖ ůŰɘɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ɞɟɡɢɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ ɧŰŬɜ Űɞ ɏɟɔɞ ɓɟɘůəɧŰŬɜ 

ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ űɎůɖ. 

 

3.1.2 ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ 

űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ: 

¶ ɆɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɟɢɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ ůŮ Ŭɏɟɘɞ ɓɎůɖɠ Ŭűɞɨ ůɢŮŭɧɜ Űɞ 50% Űɖɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ 

əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ (ŬɜŬɚɞɔŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ 30% Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ) 

(ɆŰŬɛŬŰɎəɖ, 2002). 

¶ ȼ ŮɡɛŮŰɎɓɚɖŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ əŬɗɘůŰɎ Űɘɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ  ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬɟəŮŰɎ ŮˊɘůűŬɚŮɑɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ůŮ Ŭɏɟɘɞ ɓɎůɖɠ. 

¶ ɉŬɛɖɚɞɑ ɟɡɗɛɞɑ ɎɜŰɚɖůɖɠ əŬɘ ŮɘůˊɑŮůɖɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɞɨɜ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ůɢŮŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ ɔɘŬ ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ. 
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3.2  ɈˊɧɔŮɘɞɘ Ɉŭɟɞűɧɟɞɘ ɃɟɑɕɞɜŰŮɠ 

 

Ƀɘ ɡŭɟɞűɧɟɞɘ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ˊɞɟɩŭŮɘɠ, ŭɘŬˊŮɟŬŰɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ˊɞɡ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ űɡůɘəɞɑ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ˊɟɤŰɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɤɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ 

űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ Űɞ 1946 ůŰɞ Kentuky Űɤɜ ȼɄȷ əŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ Űɞ 1953 ůŰɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ.  

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘůˊɑŮůɖ, ɛɏůɤ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ, ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ ɛɏůŬ ůŮ ɡŭɟɞűɧɟɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ. ɇɞ Ŭɏɟɘɞ ŬɟɢɘəɎ ůɡɛˊɘɏɕŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬˊɤɗŮɑ Űɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ɜŮɟɧ ˊɟɞɠ ɓŬɗɨŰŮɟɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ, ˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ˊɞɟɩŭŮɠ 

Űɞɡ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ (ȺɘəɧɜŬ 3.4). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.4: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ Űɞɛɐ Ŭˊɞɗɐəɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ (Gaz de 

France, June 1992) 

ȸŬůɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ  əŬɘ 

ůŰŮɔŬɜɞɨ ɡˊŮɟəŮɘɛɏɜɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ (ȺɘəɧɜŬ 3.5). ɇɞ Ŭɏɟɘɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɔəɘɓɤŰɘůɛɏɜɞ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɞɡ ŬŭɘŬˊɏɟŬŰɞɡ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɑŬ 

ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɜ ŮɝɎɚŮɘɣɖ ˊɘɗŬɜɩɜ ŭɘŬűɡɔɩɜ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɔŮɩŰɟɖůɖ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɡɢɗŮɑ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ɡŭɟɞűɧɟɞ. ɄŮŰɟɩɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɔɟŬɜɑŰŮɠ əŬɘ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɘ 
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ɔŮɜɘəɎ ŭŮɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɞɨ ˊɞɟɩŭŮɠ 

ŮəŰɧɠ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŰɞɜŬ ŰŮəŰɞɜɘůɛɏɜɞɘ. ȺˊŮɘŭɐ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əɞůŰɞɓɧɟŬ Ůˊɘɚɞɔɐ, əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɎɚɚŮɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ. 

Ɇɡɜɐɗɤɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŮ ɏɜŬɜ ŮŰɐůɘɞ əɨəɚɞ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐɠ ɎɜŰɚɖůɖɠ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ űɞɟŰɑɞɡ Ŭɘɢɛɐɠ. ȰɜŬɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɠ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ɈˊɎɟɢŮɘ ŬŭɘŬˊɏɟŬŰɞ 

ˊɏŰɟɤɛŬ ˊɞɡ ɡˊɏɟəŮɘŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

(ɄŬɜŬɔɘɤŰɑŭɞɡ, 2012). 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.5:  ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ (ɄŬɜŬɔɘɤŰɑŭɞɡ, 2012). 

ȼ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɚɏɞɜ Ŭəɟɘɓɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ɔɘŬ ˊɞɚɚɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ. ɇŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɎ, ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ ŰŬ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ 

əŬɘ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɐ Űɞɡɠ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 

ɔŮɤűɡůɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ŮəŮɑɜɤɜ ˊɞɡ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. 

ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɞɟɡəŰɞɚɞɔɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, Űɞ ˊɞɟɩŭŮɠ, ɖ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ 

əŬɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɧˊɤɠ ˊɑŮůɖ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ 

Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ŮɑɜŬɘ ɎɔɜɤůŰɖ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɧŰŬɜ ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ ŬɟəŮŰɎ. ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ 

ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ, ɧɟɡɝɖ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ɛŮɔɎɚɞɡ 
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ɓɎɗɞɡɠ, Ŭɔɤɔɞɑ, ůɡɛˊɘŮůŰɏɠ, ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬűɨɔɟŬɜůɖɠ əɚˊ. Ⱥűɧůɞɜ ɞɘ ɡŭɟɞűɧɟɞɘ ŮɑɜŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ űɨůɖ Űɞɡɠ ˊɚɐɟŮɘɠ ɜŮɟɞɨ, ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ŮɘůˊɑŮůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ 

ɘůɢɨɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝɤɗɐůŮɘ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ Űɞ ˊŬɟŬɛɏɜɞɜ ɜŮɟɧ əŬɘ  ŬɜŬˊɚɖɟɩůŮɘ Űɞ ŭɘɎəŮɜɞ 

ɛŮ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ. ɄŬɟɧŰɘ Űɞ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ɡˊɞůŰŮɑ ˊŮɟŮŰŬɑɟɤ 

ŬűɟɨɔɟŬɜůɖ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ůɘŭɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ əɞɜŰɎ 

ůŰɖɜ ɔŮɩŰɟɖůɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ȼ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔɖɠ ŬɡŰɐɠ Űɤɜ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ 

ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɧŰɘ  ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ŮɘůˊɘɏɕŮŰŬɘ ŭɘŬűŮɨɔŮɘ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɜŬ 

ůɡɔəŮɜŰɟɤɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŮɝŬɢɗŮɑ Ŭˊɧ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ŮɘŭɘəɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ ɜŬ ɛŬɕŮɨɞɡɜ Űɞ 

Ŭɏɟɘɞ ˊɞɡ ŭɘŬɟɟɏŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ. 

 Ƀɘ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɟɢɘəɎ ɢɟɖůɑɛŮɡŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůˊɑŮůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɎɜŰɚɖůɖ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ȼ ɎɜŰɚɖůɖ ŬɡŰɐ ˊɘɗŬɜɧɜ 

ɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŮ ɛɘəɟɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɢɐ, ɔŮɔɞɜɧɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ 

əɧůŰɞɠ. 

ɄɏɟŬɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŬɡŰɧɠ ɞ Űɨˊɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ  ŬˊŬɘŰŮɑ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɧɔəɞ ŬŮɟɑɞɡ 

ɓɎůɖɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɞɛŬɚɐ ˊŬɟɞɢɐ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɡŰɧɢɗɞɜ Ŭɏɟɘɞ. ȷˊɧ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɡŰɧɢɗɞɜ 

űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ŮɘůˊɘŮůŰŮɑ ɗŬ əŬŰŬůŰŮɑ ŰŮɚɘəɎ ˊɟŬəŰɘəɎ ɛɖ 

Ŭˊɞɚɐɣɘɛɞ. Ƀɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ Ŭɏɟɘɞ ɓɎůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůɞɡɜ əŬɘ Űɞ 80% Űɞɡ 

ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɧɔəɞɡ ŬŮɟɑɞɡ. ɇɡɢɧɜ ɎɜŰɚɖůɖ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ɓɎůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɓŮɑ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐ ɔɘŬ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ. ȰŰůɘ, Űɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭɏɟɘɞ ɓɎůɖɠ ůŰɘɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ɡˊɞɚɐɣɘɛɞ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɧŰŬɜ ɞɘ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ˊɎɣŮɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ.  Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ ůŮ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ 

ŮɑɢŬɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɧŰŬɜ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɐŰŬɜ ɢŬɛɖɚɐ, ɎɟŬ Űɞ ˊŬɟŬɛɏɜɞɜ Ŭɏɟɘɞ 

ɓɎůɖɠ ŭŮɜ ŮɑɢŮ ɛŮɔɎɚɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɝɑŬ. ɋůŰɧůɞ, ɛŮ Űɖɜ Ɏɜɞŭɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ, ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Ŭˊɞɗɖəɩɜ ůŮ ɡŭɟɞűɧɟɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ əɞůŰɞɓɧɟŬ Ůˊɏɜŭɡůɖ. ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, 

ɏɢɞɡɜ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɧˊɞɡ Űɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɛŮ 

ŬŭɟŬɜɏɠ Ŭɏɟɘɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ əɧůŰɞɡɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛŮ Űɞ ɎɕɤŰɞ (ɆŰŬɛŬŰɎəɖ, 2002). 

ȳɚɞɘ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ˊɤɠ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Ůɜɧɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ůŮ 

Ŭˊɞɗɐəɖ ŮɑɜŬɘ ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ Ŭəɟɘɓɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ. ɆŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ŭɘŬɟəɏůŮɘ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɧɜɘŬ, ŭɘˊɚɎůɘɞ ɢɟɧɜɞ ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ 

ɧŰɘ ůŰŬ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ůɞɓŬɟɞɑ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɑ 
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ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɤɜ ɤɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛɧɚɡɜůɖɠ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɡŭɎŰɤɜ. Ƀɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Ůɜɧɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɤɠ Ůɜ ŭɡɜɎɛŮɘ Ŭˊɞɗɐəɖ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 

ŮɑɜŬɘ: 

¶ ȼ ɨˊŬɟɝɖ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ (ŬɜŰɑəɚɘɜɞ) əŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ 

Ŭɞ́ɗɖəŮɡŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.6). ȼ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůˊɑŮůɖɠ ï ɎɜŰɚɖůɖɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ɧˊɤɠ: 

¶ ɀɏůɞ ŮɜŮɟɔɧ ˊɞɟɩŭŮɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 12% əŬɘ 25% Ŭɜ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊɟɎɝɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɡˊɞɔŮɑɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ ůŮ ɡŭɟɞűɧɟɞɡɠ 

ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ɛŮ ɛɏůɞ ˊɞɟɩŭŮɠ 6% ï 10% (Intragaz, 2012). 

¶ ȹɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 100 mD. ȰŰůɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ 

ŮˊŬɟəɐɠ Ůəɟɞɐ/Ůɘůɟɞɐ ŬŮɟɑɞɡ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŮəŰɧˊɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛɏůɤ 

ɛɘŬɠ ŬˊɞŭŮəŰɐɠ ŭɘŬűɞɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ. ȼ Űɘɛɐ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůŰŮɔŬɜɞɨ çəŬɚɨɛɛŬŰɞɠè Űɞɡ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ. ȳůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ 

Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɧůɞ ɖ ŮəŰɧˊɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɏɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ. 

¶ ȴɣɞɠ ˊŬɔɑŭŮɡůɖɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ 

ŬɜŰɑəɚɘɜɞɡ ɛɏɢɟɘ Űɞɡ əŬŰɤŰɏɟɞɡ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɧˊɞɡ Űɞ ŬɜŰɑəɚɘɜɞ ŮɑɜŬɘ 

əɚŮɘůŰɧ. ɇɞ ɨɣɞɠ ˊŬɔɑŭŮɡůɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ, ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ŭŮ Ŭˊɧ Űɞ ɓŬɗɛɧ ůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ Űɞɡ ŬɜŰɑəɚɘɜɞɡ. 

ɇɞ ɛɏůɞ ɨɣɞɠ ˊŬɔɑŭŮɡůɖɠ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ 

ɡˊɧɔŮɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 30 m . 

¶ H ɨˊŬɟɝɖ ůŰŮɔŬɜɞɨ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡ çəŬɚɨɛɛŬŰɞɠè ˊɞɡ ŭŮɜ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɘŬűɡɔɐ 

Űɞɡ Ŭɏɟɘɞɡ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɜɩŰŮɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ŭɘŬɟɟɞɏɠ. Ƀ 

ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ ŬɜŰɞɢɐ, ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 

ŭɘˊɚɎůɘŬ Űɖɠ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖɠ ŭɘŬűɞɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ŮəŰɧˊɘůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɟɢɑůŮɘ 

ɖ ŮɘůˊɑŮůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. 

¶ ɇɞ ɘəŬɜɧ ˊɎɢɞɠ ɡˊŮɟəŮɘɛɏɜɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ůŮ 

ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɐ ˊɑŮůɖ. ũŮɜɘəɎ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɧ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ ɛŮŰŬɝɨ 300 m 

əŬɘ 1.500 m, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ɢɟɐůɖ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ˊɑŮůɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɞˊɧŰŮ əŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. ɇɞ ɓɎɗɞɠ Űɤɜ ɡˊɞɔŮɑɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ůŮ ɡŭɟɞűɧɟɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 240 m ɤɠ 
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1400 m, ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɤɜ 1.000 m. ȺɚɎɢɘůŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

Ŭˊɞɗɖəɩɜ ɏɢŮɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ůŮ ɓɎɗɞɠ Ɏɜɤ Űɤɜ 2.000 m. ȺɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ, ŬɡɝɎɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɎɛŮůŬ Űɞ ɧɚɞ  əɧůŰɞɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ (Intragaz, 2012). 

 

¶ ȽəŬɜɐ Ŭɟɢɘəɐ ˊɑŮůɖ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ. ȼ Ŭɟɢɘəɐ ˊɑŮůɖ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ Űɞˊɘəɐ ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɐ ɓŬɗɛɑŭŬ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

0,43 psi/ft ɤɠ 0,52 psi/ft. ȼ Ŭɟɢɘəɐ ˊɑŮůɖ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰŬ 

ɧɟɘŬ ŬɡŰɎ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬůűŬɚɐɠ ŮəŰɧˊɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ ɛɑŬ 

ŭɘŬűɞɟɘəɐ ˊɑŮůɖ 100 ï 200 psi/ft (Intragaz, 2012). ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ˊɑŮůɖ Űɞɡ 

ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɐ ˊɑŮůɖ, ɔɘŬ ɜŬ ŮəŰɞˊɘůŰŮɑ 

Űɞ ɜŮɟɧ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ŬɜŬɔəŬůŰɘəɎ ɜŬ ŬůəɖɗŮɑ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ˊɑŮůɖ, ɔŮɔɞɜɧɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊɘɗŬɜɎ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŭɘŬɟɟɞɏɠ Ŭɏɟɘɞɡ ůŰɞɡɠ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɛɏůɤ Űɞɡ 

çəŬɚɨɛɛŬŰɞɠè. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Ŭɜ ɖ ɓŬɗɛɑŭŬ ˊɑŮůɖɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 0,43 psi/ft, ŰɧŰŮ ɗŬ ŬˊŬɘŰɖɗŮɑ ŮɘůˊɑŮůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŬŮɟɑɞɡ 

ɓɎůɖɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ ˊɑŮůɖ Űɞɡ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ ɏŰůɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ 

ůŰŬɗŮɟɐ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟɞɢɐɠ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.6: ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɞ ŬɜŰɑəɚɘɜɞ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ 

(Intragaz, 2012). 
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ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ, Űɏɚɞɠ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɘɢɞŮɘŭɐ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬɘ Űɘɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ, Ŭˊɧ Űɖ ůɡɛˊɘŮůɧŰɖŰŬ 

Űɤɜ ɟŮɡůŰɩɜ əŬɘ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢŮŰɘəɐ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɟŮɡůŰɩɜ 

ɛɏůŬ ůŰɞ ˊɞɟɩŭŮɠ ˊɏŰɟɤɛŬ. 

3.2.1 ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ: 

¶ Ɇɡɜɞɚɘəɐ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬɜɎɚɞɔɖ ŬɡŰɐɠ Űɤɜ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ. 

¶ ȷˊɞɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɢɟɧɜɞɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ. 

3.2.2 ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ: 

¶ Ɉɣɖɚɧ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ. 

¶ Ɉɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ůŮ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ůɡɛˊɘŮůŰɏɠ. 

¶ Ⱥˊɘɛɐəɡɜůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɡˊɞŭɞɛɩɜ. 

¶ Ɉɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ŬŮɟɑɞɡ ɓɎůɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬəŰɐůɘɛɞ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮɘůˊɑŮůɖ Űɞɡ. 

      

3.3  ɇŮɢɜɖŰɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ ůŮ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɞɟɡəŰɞɨ  

ɎɚŬŰɞɠ 

 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ůŰɞ Michigan Űɤɜ ȼɄȷ Űɞ 1961, Ůɜɩ 

ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ Űɞ 1971 ůŮ ũŮɟɛŬɜɑŬ əŬɘ ũŬɚɚɑŬ. 

ɆɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŬɚɎŰɤɜ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŮ ŭɡɞ ɛɞɟűɏɠ: ŭɧɛɞɡɠ əŬɘ ůŰɟɤɛŬŰɞŮɘŭŮɑɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ 

(ȺɘəɧɜŬ 3.7) ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓɎɗɞɠ. Ƀɘ ŭɧɛɞɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ɏɤɠ əŬɘ 1.6 km 

əŬɘ ˊɎɢɞɠ ɏɤɠ 9.3 km. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɞɘ ŭɧɛɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɓɎɗɞɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 1.000 m ɤɠ 1.500 m. Ƀɘ ůŰɟɤɛŬŰɞŮɘŭŮɑɠ 

ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ŬɓŬɗŮɑɠ, ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ˊɎɢɞɠ ɛɏɢɟɘ 1.000 m (Evans, 2008). 

Ƀɘ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŬɚɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 

ŬɚɚɎ ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ. Ƀɘ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɞɡ əɞɘŰɎůɛŬŰɞɠ ůŮ ůŰɟɩɛŬŰŬ 

ɎɚŬŰɞɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɛŮɜ ɓɎɗɞɠ ɞɟɞűɐɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 500 m, ɔɘŬ Űɞ ŭŮ ˊɎɢɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 100 m. 
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ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŰɞɡɠ ŭɧɛɞɡɠ ɎɚŬŰɞɠ, Űɞ ɓɎɗɞɠ ɞɟɞűɐɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 1.000 m Ůɜɩ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 150 m. ȷəɧɛɖ, 

ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɟɖɔɛɎŰɤɜ əŬɘ ˊɎůɖɠ űɨůŮɤɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ əŬŰŬˊɞɜɐůŮɤɜ ɛɏůŬ ůŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɧˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɖ ɡˊɧɔŮɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖ 

Ůɜɩ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɡɣɖɚɐ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɚŬŰɞɨɢɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ (ŮˊɘɗɡɛŮɑŰŬɘ ɛɘəɟɐ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŭɘŬˊŮɟŬŰɏɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŬəŬɗŬɟůɑŮɠ) ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ əŬɚɧɠ 

ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɖɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ (Evans, 2008). 

ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əɞɘɚɞŰɐŰɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖɠ ɜŮɟɞɨ ɡˊɧ ɡɣɖɚɐ ˊɑŮůɖ. ɇɞ ɞɟɡəŰɧ ɎɚŬɠ ŭɘŬɚɨŮŰŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Űɞɜ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧ ɗɎɚŬɛɞ (əɞɘɚɧŰɖŰŬ), ɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎɜŮɘ ɛɏɢɟɘ 

əŬɘ ŰŬ 500.000 m
3
. Oɘ ŭɧɛɞɘ ɎɚŬŰɞɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŮ ɛɑŬ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ɛɧɜɞ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ŮɘůˊɘŮůɛɏɜɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ɜŬ ŭɘŬűɨɔŮɘ ŮəŰɧɠ Ŭɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ, ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ 

ŮɝŬɔɤɔɐ. ɇŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŰɞɢɐ ˊɞɡ Űɞɜ 

əŬɗɘůŰɞɨɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŬɜɗŮəŰɘəɧ ůŰɖɜ ŭɘɎɓɟɤůɖ. ȺɑɜŬɘ ŬŭɘŬˊɏɟŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɏɟɘɞ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɖɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ (Evans, 2008). 

ȺɘəɧɜŬ 3.7: ȹɘɎűɞɟɞɘ Űɨˊɞɘ ŬɚŬŰɞɨɢɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ (Evans, 2008). 

ȼ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ əɞɘɚɞŰɐŰɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŭɧɛɤɜ ɎɚŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɟəŮŰɎ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɤɜ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ 

ɞɟɘɕɧɜŰɤɜ. ȼ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ 1% Űɖɠ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛɘŬɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ ůŮ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ. ɆɡɜŮˊɩɠ 

ɞɘ ŭɧɛɞɘ ɎɚŬŰɞɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɜ Űɞɡɠ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɧɔəɞɡɠ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɘ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ.  Ƀɘ 

ɛŮɔɎɚɞɘ ɟɡɗɛɞɑ ɎɜŰɚɖůɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŰɞ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ Ŭɏɟɘɞ ɜŬ ŬɜŰɚŮɑŰŬɘ əŬɘ ɜŬ 
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ŬɜŬˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ˊɘɞ ɎɛŮůŬ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɛɘŬɠ ɩɟŬɠ. ȷɡŰɐ ɖ 

ɔɟɐɔɞɟɖ əɡəɚɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ ůŮ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊŮɑɔɞɡůŬɠ ŬɜɎɔəɖɠ ɐ əŬŰɎ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɘəɟɩɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ɛɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ (ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ɔɘŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ űɞɟŰɑɞɡ Ŭɘɢɛɐɠ). 

ɄŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŭŬˊŬɜɖɟɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ 

ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ůŮ ŬˊɞɗɐəŮɠ, ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗɞɨɜ ŬɟəŮŰɞɑ əɨəɚɞɘ 

ŮɘůˊɑŮůɖɠ/ɎɜŰɚɖůɖɠ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ ŰŮɚɘəɧ əɧůŰɞɠ (ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ůŮ 

ŭɞɚɎɟɘŬ ŬɜɎ ɢɘɚɘɎŭŮɠ əɡɓɘəɎ ˊɧŭɘŬ ɤűɏɚɘɛɞɡ ŬŮɟɑɞɡ). 

ɀɧɚɘɠ ŬɜŬəŬɚɡűɗŮɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɎɚŬŰɞɠ ɛŮ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ŭˊɞɗɐəɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛɘŬ əɞɘɚɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮɑŰŮ ɛŮ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ 

ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ (direct solution, ȺɘəɧɜŮɠ 3.8-3.9), ɧˊɞɡ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɘůˊɘɏɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ 

əŮɜŰɟɘəɞɨ ůɤɚɐɜŬ Űɖɠ ɔŮɩŰɟɖůɖɠ (tubing)  əŬɘ ɖ Ɏɚɛɖ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ŭŬəŰɨɚɘɞ (annulus), ŮɑŰŮ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ (reverse solution), ɧˊɞɡ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɘůˊɑŮůɖɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ Ɏɚɛɖɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

(ȺɘəɧɜŬ 3.10). ȼ ˊɟɩŰɖ ŰŮɢɜɘəɐ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŰŬɢɨŰŮɟŬ Űɞ əŬŰɩŰŮɟɞ 

ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ, Ůɜɩ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ůŰɞɜ ŰŬɢɨŰŮɟɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɖɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ 

ɨɣɞɠ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ. ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŰŮɢɜɘəɩɜ. 

ȺɘəɧɜŬ 3.8: ȹɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ ŬɚŬŰɞɨɢɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ (Sandia National Laboratories, 

2012). 
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ȺɘəɧɜŬ 3.9: ȷˊŮɡɗŮɑŬɠ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ (Salt Cavern Information Center, 2012). 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.10: ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ (Salt Cavern Information Center, 2012). 

ȼ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ ɝŮəɘɜɎ ˊŮɟɑˊɞɡ 1.300 m (ȺɘəɧɜŬ 3.11) əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ 

ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ɛɏɢɟɘ ŰŬ 1.000 m. Ⱥűɧůɞɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ, ɖ əɞɘɚɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ 

ŬŭɘŬˊɏɟŬůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ŭɘŬɟɟɞɩɜ. ȷɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ ɝŮəɘɜɎ ɖ 

ůŰŬŭɘŬəɐ ˊɚɐɟɤůɖ Űɖɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ ɛŮ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ. ɀŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɜɞɘɢɗŮɑ əɞɘɚɧŰɖŰŬ ˊɞɡ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɤɠ əŬɘ Űɞ 25% Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ (Kimmerlin, 

2012). 
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ȺɘəɧɜŬ 3.11: ũŮɩŰɟɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ŬɚŬŰɞɨɢɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

(Kimmerlin, 2012). 

 ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɘɠ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ 80 ɤɠ 220 bar ŮɝɎɔɞɜŰŬɠ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ Űɖɜ Ɏɚɛɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞɛŮɑɜŮɘ ůŰɖɜ əɞɘɚɧŰɖŰŬ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɐ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ɨˊŬɟɝɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞůɚɎɓŮɘ Űɞ Ŭɏɟɘɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɞɜɐ Űɞɡ ůŰɞ 

ɗɎɚŬɛɞ, ˊɟɘɜ ŭɘŬŰŮɗŮɑ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ. 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛŮɔɎɚɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɎɚŬŰɞɠ, ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 150 m. 

ũɘŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ ˊɎɢɞɡɠ ɞɘ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ɄɟŬəŰɘəɎ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛɞɟűɐ 

ɛŮɔɎɚɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ůɐɟŬɔɔŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɞɟɨůůɞɜŰŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ Űɤɜ 

əŮəɚɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ (Kimmerlin, 2012). 
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3.3.1 ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ŰŮɢɜɖŰɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ əŬɘ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɞɟɡəŰɞɨ ɎɚŬŰɞɠ: 

 

¶ Ɉɣɖɚɧɠ ɟɡɗɛɧɠ ŮɘůˊɑŮůɖɠ əŬɘ Ŭˊɧɚɖɣɖɠ ŬŮɟɑɞɡ (Űɡˊɘəɧɠ əɨəɚɞɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 10 ï 

30 ɖɛŮɟɩɜ) (Kimmerlin, 2012). 

¶ ȾŬŰɎɚɚɖɚɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ 

ŮɘůˊɑŮůɖɠ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Ŭɘɢɛɐɠ. 

¶ ȺɚəɡůŰɘəɞɑ ůŰɞɡɠ ŮˊŮɜŭɡŰɏɠ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɜ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŬ əɏɟŭɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ 

Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ, ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɘɠ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɛɏɜŮɠ Ŭɔɞɟɏɠ. 

¶ ɀɘəɟɐ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬŮɟɑɞɡ ɓɎůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 30% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɧɔəɞɡ. 

 

3.3.2 ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ŰŮɢɜɖŰɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ əŬɘ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɞɟɡəŰɞɨ ɎɚŬŰɞɠ: 

 

¶ ɆɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ ɧɔəɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. 

¶ ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŮ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ɧɔəɞɡɠ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɓɘɩůɘɛɖ 

ɖ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ. 

¶ ȼ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɐ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ 

əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɏəˊɚɡůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ɏɜŰɞɜŬ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

¶ ɀŮɔɎɚɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ɔŮɤɔɟŬűɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Ŭűɞɨ ɞɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɏɢɞɡɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ ˊɎɢɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ űŰɘŬɢŰɞɨɜ ɞɘ Ŭɟɢɘəɏɠ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ.  

¶ Ɉɣɖɚɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ɧˊɤɠ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɑŮůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɖ Ŭˊɞɗɐəɖ, Űɞ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɞɘ 

əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɑ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŭɘɏˊɞɡɜ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ. 

¶ ɄŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ (ˊɢ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ 

ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɖ ɖ ŮɨɟŮůɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ). 
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4. Ɉɔɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ Ɉɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ 

ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ LNG 

 

4.1 ũŮɜɘəɎ  

 

Ƀ əɨɟɘɞɠ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰɎ 600 űɞɟɏɠ ɛŮɑɤůɖ 

Űɞɡ ɧɔəɞɡ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ (Ŭɏɟɘɞ ůŮ ɡɔɟɧ). ɆŰɖ űɡůɘəɎ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬ ŬɏɟɘŬ 

űɎůɖ, Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɞɔəɩŭɖɠ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ 

ŭɨůəɞɚɖ ůŰɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ. ȼ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ŰŮɟɎůŰɘɞɡɠ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ 

ɗŬɚɎɛɞɡɠ ɐ ɛŮɔɎɚŮɠ ůɡɛˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛŮɔɎɚŬ ŭɑəŰɡŬ 

Ŭɔɤɔɩɜ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ɛɧɜɞ ɢŮɟůŬɑŮɠ ɐ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɏɠ 

ɡˊɞɗŬɚɎůůɘŮɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ. ɇɏɚɞɠ, Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ůŮ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ˊɑŮůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɎɟŬ 

ˊɞɚɨ ɞɔəɩŭŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ, əŬŰɎ 

ŮɚɎɢɘůŰɞ, ɜŬ ůɡɛˊɘŮůŰŮɑ. 

ȼ ɡɔɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊŮɟɜɘəɐůŮɘ ŬɡŰɎ ŰŬ ŮɛˊɧŭɘŬ, 

əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ 

ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ (LNG) ɤɠ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 4.1). ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ɢɎɟɘɜ, Űɞ LNG ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŰɖ ɀɏůɖ ȷɜŬŰɞɚɐ əŬɚɨˊŰŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 10% Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ȽŬˊɤɜɑŬɠ. ȼ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ LNG əɞɜŰɎ ůŮ 

ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Ŭɘɢɛɐɠ ůŮ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ŬˊŬɘŰɖɗŮɑ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ ˊɞɡ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ űɞɟɏɠ ɗŬ ɐŰŬɜ 

ɡˊɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 

ɇɞ ůɡɛˊɘŮůɛɏɜɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮűɘəŰɧ əŬɨůɘɛɞ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ɔɘŬ ůŰɧɚɞɡɠ 

űɞɟŰɖɔɩɜ əŬɘ ɚŮɤűɞɟŮɑɤɜ. ȳɛɤɠ, ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ ŬŮɟɞůəɎűɖ əŬɘ 

ůɘŭɖɟɞŭɟɧɛɞɡɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞ LNG ɩůŰŮ 

ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɛˊɞɟɘəɎ ɓɘɩůɘɛɖ  
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ȺɘəɧɜŬ 4.1 :  ȼ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ūɡůɘəɞɨ ȷŮɟɑɞɡ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007) 

 

4.2  ūɡůɘəɏɠ ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ LNG 

 

ɆŰɖɜ ɞɜɞɛŬŰɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ, LNG ŮɑɜŬɘ ůŰɞ ŮɚŬűɟɨ Ɏəɟɞ Űɞɡ 

űɎůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ ŰŬ ɡɔɟɎ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 

(NGL, əɡɟɑɤɠ ŬɘɗɎɜɘɞ ɛŮ ɚɑɔɞ ˊɟɞˊɎɜɘɞ) əŬɘ ŰŬ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŬɏɟɘŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ (LPG, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ˊɟɞˊɎɜɘɞ əŬɘ ɓɞɡŰɎɜɘɞ). Ⱦɞɘɜɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ Ůɜɧɠ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ űɡůɘəɩɜ 

ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ. ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɞɑ əŬɘ ɢɟɐůɘɛɞɘ ɞɟɘůɛɏɜɞɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɞɑ Űɞɡ LNG. 

ȺˊŮɘŭɐ Űɞ ɛŮɗɎɜɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓŬůɘəɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɞɡ, Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɓɟŬůɛɞɨ Űɞɡ LNG ůŮ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ˊɑŮůɖ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ -160 
o
C. ɇɞ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŮɑɜŬɘ Ɏɞůɛɞ 

əŬɘ Ɏɢɟɤɛɞ. Ȳɢɜɖ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ, ŮɘŭɘəɎ ɡŭɟŬɟɔɨɟɞɡ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬůŰɐůɞɡɜ 

Űɞ LNG ŭɘŬɓɟɤŰɘəɧ, ŮɎɜ ŭŮɜ ŬűŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ˊɟɞəŬɗŬɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɡɔɟɞˊɞɑɖůɖɠ. ɇɞ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ 

ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ůɛˊɞɟɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ, ɏŰůɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɑŰɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɎ 

əŬɨůɘɛŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɡŭɟŬŰɛɧɠ, ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, 

əŬɘ ɞɘ ŮɜɩůŮɘɠ ɗŮɑɞɡ, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, ɔŮɜɘəɎ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ůŰɞ LNG. Ƀɛɞɑɤɠ, Űɞ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ ɓɟŬůɛɞɨ Űɞɡ LNG ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊŮɜŰɎɜɘɞɡ əŬɘ ɓŬɟɨŰŮɟɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ůŰɖɜ 

ɡɔɟɐ űɎůɖ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 
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4.3  ȽůŰɞɟɘəɧ 

 

Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ɜŬ ŮɛˊɞɟŮɡɗŮɑ Űɞ LNG ŬˊɏŰɡɢŬɜ. ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ űɞɟŰɑɤɜ ɛŮŰŬɝɨ 

Ŭˊɞɗɖəɩɜ ůŰɞ Chicago, Illinois əŬɘ ˊŮŭɑɤɜ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɖ Louisiana ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ 

ŮˊŬɟəɩɠ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ. Ƀɛɞɑɤɠ, ɛɘŬ ˊɟɤŰɧŰɡˊɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ŬɜŬɔəɩɜ Ŭɘɢɛɐɠ ůŰɞ Clevelan, Ohio, ŬůŰɧɢɖůŮ (əŬŰɏɟɟŮɡůŮ) Űɞ 1944 ɚɧɔɤ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖɠ 

Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɡɚɘəɩɜ. ȼ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɖ ŭɘŬɟɟɞɐ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŮɝŬŰɛɑůŰɖəŮ, ŰŬɝɑŭŮɡůŮ ɛɏůɤ 

Ůɜɧɠ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɞɡ ŬˊɞɢŮŰŮɡŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, əŬɘ ˊɟɞəɎɚŮůŮ ɗŬɜŬŰɖűɧɟŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ 

ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɚɧɔɤ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ Ŭɟɢɘəɏɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ŮˊɧɛŮɜɖ 

ɏəɟɖɝɖ ɛɘŬɠ əŬəɞůɢŮŭɘŬůɛɏɜɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ LNG ˊɞɡ ɡˊɞɓŬɚɚɧŰŬɜ ůŮ ŮˊɘůəŮɡɏɠ ůŰɞ 

Staten Island, New York Űɞ 1973, ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ˊɞɚɨ ůŰɖɜ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ Űɖɠ ŮɛˊɞɟɑŬɠ LNG 

ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ. ȰɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůŰɟɎűɖəŮ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ Űɖ ȸɧɟŮɘɞ ȷűɟɘəɐ. 

ȼ ˊɟɩŰɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɓŬůɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ɔɘŬ ŮɛˊɞɟɑŬ LNG ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 1964 Ŭˊɧ Űɖɜ 

ȷɚɔŮɟɑŬ ˊɟɞɠ Űɞ ɜɖůɑ Canvey ůŰɖɜ ȷɔɔɚɑŬ əŬɘ Űɖ ɉɎɓɟɖ (Le Havre) ůŰɖ ũŬɚɚɑŬ. Ƀɘ 

ŮˊɧɛŮɜŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɢŰɑůŰɖəŬɜ ůŰɖ ȿɘɓɨɖ əŬɘ Űɖɜ ȷɚɔŮɟɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ LNG 

ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ Űɞ ŮˊŮəŰŮɘɜɧɛŮɜɞ ŭɑəŰɡɞ Ŭɔɤɔɩɜ Űɞɡ. ȼ ȽŬˊɤɜɑŬ ɏɔɘɜŮ ŬɔɞɟŬůŰɐɠ LNG 

Űɞ 1969, ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ űɞɟŰɑɞɡ Űɖɠ Ŭˊɧ Kenai, Alaska. ȷˊɧ ŰɧŰŮ, ɖ 

ȽŬˊɤɜɑŬ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ŬɔɞɟŬůŰɐɠ LNG ůŰɞɜ əɧůɛɞ. ɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ ȽɜŭɞɜɖůɑŬ, Űɞ ȯɛˊɞɡ ɁŰɎˊɘ 

(ȼɜɤɛɏɜŬ ȷɟŬɓɘəɎ ȺɛɘɟɎŰŬ), Űɞ ɀˊɟɞɡɜɏɘ, Űɖ ɀŬɚŬɘůɑŬ, əŬɘ Űɖɜ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ. ɇɞ ȾŬŰɎɟ 

ɎɟɢɘůŮ Űɘɠ ŮɝŬɔɤɔɏɠ LNG ˊɟɞɠ Űɖɜ ȯˊɤ ȷɜŬŰɞɚɐ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 1996 əŬɘ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ LNG ŮɝŬɔɤɔɏŬɠ Űɞɜ 21ɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ŬɘɩɜŬ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 

Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ LNG əɎɚɡɣɖɠ ŬɜŬɔəɩɜ Ŭɘɢɛɐɠ ŮˊŮəŰɎɗɖəŬɜ ɔɟɐɔɞɟŬ ˊɟɞɠ Űɞ Űɏɚɞɠ 

Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ ô60 əŬɘ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ ô70 əŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

əŬɘ ůŰɖ ȸɧɟŮɘɞ ȷɛŮɟɘəɐ. ȷɡŰɐ ɖ Ŭɨɝɖůɖ ŬɜŰŬɜŬəɚɞɨůŮ Űɖɜ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ɢɟɐůɖ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ əŬɛɑŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ əɎɚɡɣɖɠ ŬɜŬɔəɩɜ 

Ŭɘɢɛɐɠ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ ô80 ɚɧɔɤ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, 

ˊɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ 

ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ ɤɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŮ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɏɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ. 

ȼ ɢɟɐůɖ LNG ůŰɖɜ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ɏɢŮɘ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

Ŭˊɧ 20 ɏŰɖ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ ɚɧɔɞɘ ˊɞɡ ɤɗɞɨɜ ˊɟɞɠ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, 
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ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ əŬɨůɖɠ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ, ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɡˊɞŭɞɛɐ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮ LNG ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ ɡˊɞŭɞɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮ LNG ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ 

ŬɡŰɞəɘɜɐŰɤɜ əŬɘ űɞɟŰɖɔɩɜ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ ůɘŭɖɟɞŭɟɧɛɞɡɠ əŬɘ ˊɚɞɑŬ, 

ŮůŰɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əɚŮɘůŰɞɨ ɓɟɧɔɢɞɡ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Űɞ ɧɢɖɛŬ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ůŰɞɜ ůŰŬɗɛɧ 

ŬɜŮűɞŭɘŬůɛɞɨ ɤɠ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ əŬɜɞɜɘəɞɨ ŭɟɞɛɞɚɞɔɑɞɡ Űɞɡ. ɇŬ ŬɚɘŮɡŰɘəɎ ůəɎűɖ ɛˊɞɟɞɨɜ 

Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɤűŮɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖ ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ LNG, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɣɨɝŮɘ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ˊɞɡ ŬɚɘŮɨɞɡɜ. Ƀɛɞɑɤɠ, ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ LNG ɤɠ əŬɨůɘɛɞ ɔɘŬ ŬŮɟɞůəɎűɖ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ŰŬ ɛˊɟɞůŰɘɜɎ ɎəɟŬ Űɤɜ 

ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɣɡɢɗɞɨɜ ɛŮ LNG ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ ɚɧɔɤ Űɟɘɓɐɠ, 

Ůɜɩ Űɞ LNG ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŰɞɡɠ əɘɜɖŰɐɟŮɠ Űɞɡ ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 

4.4  ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ 

 

Ƀɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ LNG ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ɓŬůɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬɜŬɔəɩɜ Ŭɘɢɛɐɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ Űɤɜ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ LNG. ȿɧɔɤ 

Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ əŬɘ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ LNG, ɏɢŮɘ ŭɞɗŮɑ ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ 

ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ LNG. 

ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɏɗɖəŬɜ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ LNG ɐŰŬɜ ůŰɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ȼ ŬůŰɞɢɑŬ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ůŰɞ Cleveland, Ohio Űɞ 1944 

ŬˊɞŭɧɗɖəŮ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɢɎɚɡɓŬ ɛŮ 3,5% ɜɘəɏɚɘɞ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ŮɨɗɟŬɡůŰɞɠ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Űɞɡ LNG. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ ůɡɛɓɎɜ, ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘ 

Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ɛŮ 9% ɜɘəɏɚɘɞ, Űɤɜ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɤɜ ɢŬɚɨɓɤɜ, əŬɘ 

ɞɟɘůɛɏɜɤɜ əɟŬɛɎŰɤɜ Ŭɟɔɘɚɑɞɡ (ůŮɘɟɎ 5000) ɔɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ  LNG. Ƀɘ 

ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ Ŭˊɧ əɟɎɛŬŰŬ Ŭɟɔɘɚɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ŮˊŮɘŭɐ ɞ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ Űɞɡ Ŭɟɔɘɚɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ŭɘˊɚɎůɘɞɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ Űɞɡ 

ɢɎɚɡɓŬ. ɆŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ŰɏŰɞɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɣɨɝɖɠ 

ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŬůŰɞɢɑŬ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ. ɇŬ ůɢɏŭɘŬ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ɏɢɞɡɜ 

ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ Ůˊɑůɖɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ˊŮɟɑˊɚɞəŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ LNG. Ƀɘ Ŭɟɢɘəɞɑ ůɢŮŭɘŬůɛɞɑ ˊɟɞɏɓɚŮˊŬɜ ɛɘŬ 
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ŮůɤŰŮɟɘəɐ əɟɡɞɔŮɜɘəɐ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɡɔɟɞɨ ˊɞɡ ŮɜŰɧɠ ɛɘŬɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ˊŮɟɘŮɑɢŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛɧɜɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ. ɆŮ ɛŮɟɘəɎ ůɢɏŭɘŬ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐ ˊŮɟɘŮɑɢŮ Ŭɏɟɘɞ ɎɕɤŰɞ ˊɞɡ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɖɠ, ɐŰŬɜ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ ɛɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ ɧɔəɞɡ ɐ ɛŮ ɛŮɛɓɟɎɜɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɎɗɛɘɕŮ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞɜ ɧɔəɞ Űɞɡ 

ŬɕɩŰɞɡ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ ůɡɛˊɑŮůɖ ɐ 

ŬˊɞůɡɛˊɑŮůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ. ɆŮ ɎɚɚŬ ůɢɏŭɘŬ, ɖ ůŰɏɔɖ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ůŰŮɔŬɜɐ, ŬɚɚɎ ɛŮɟɘəɩɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɏɜɖ ɛɧɜɤůɖ, əŬɘ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɢɟɖůɑɛŮɡŮ ɤɠ ɛɘŬ Ŭˊɞɗɐəɖ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 4.2). ȾŬɘ ůŰŬ ŭɨɞ ůɢɏŭɘŬ, 

ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɜ Ŭˊɧ əɞɘɜɧ ɢɎɚɡɓŬ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɢŬɛɖɚɧ ŬɜɎɢɤɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰɐůŮɘ Űɘɠ ɧˊɞɘŮɠ ŭɘŬɟɟɞɏɠ LNG. 

ȷɜŬɚɡŰɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɞ ˊɟɤŰŮɨɤɜ əɑɜŭɡɜɞɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɛŮ ɛɘŬ ŭɘŬɟɟɞɐ LNG 

ŮɑɜŬɘ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ɜɏűɞɡɠ ŬŰɛɩɜ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŬɟŬůɡɟɗŮɑ, ŬɜŬűɚŮɔŮɑ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɕɖɛɘɎ. ɇŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ůɢɏŭɘŬ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůŬɜ ɡɚɘəɎ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮˊɘɟɟŮˊɐ ůŮ ŬůŰɞɢɑŬ ůŰɘɠ 

əɟɡɞɔɞɜɘəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ŬɜŬɢɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɢŰɑůŰɖəŬɜ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɘɠ 

ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ɛɏŰɟŬ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɔɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

ŭɘŬɟɟɞɐ LNG Ŭˊɧ ɛɘŬ ŬůŰɞɢɑŬ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɏɜŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ɟɡɗɛɧ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɞɡ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞɡ ɜɏűɞɡɠ ŬŰɛɩɜ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.2: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ɛɘŬɠ Ůˊɘɢɤɛɏɜɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ (ŬɟɘůŰŮɟɎ)    

əŬɘ ɛɘŬɠ ɡˊɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ (ŭŮɝɘɎ) ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ LNG (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 
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ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ŬɜŬɗŮɩɟɖůŬɜ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɛɘŬɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɟɞůɓɞɚɐɠ, ɧˊɤɠ 

ůɡɜŰɟɘɓɐɠ ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ, ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ŬˊɞŰɡɢɑŬ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɛɘŬɠ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ůŰɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ. ȳɚŮɠ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ŮůŰɑŬůŬɜ ůŰɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűŬɚɏůŰŮɟɖ 

ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ. ɇŬ ˊɟɞəɨɣŬɜŰŬ ůɢɏŭɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŭŮɝŬɛŮɜɘůɛɧ ŭɘˊɚɐɠ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ ŭɖɚŬŭɐ, ɛɘŬ ŭɘŬɟɟɞɐ ɡɔɟɞɨ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

ŬůŰɞɢɑŬ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŭŮɨŰŮɟɖ ɞɛɧəŮɜŰɟɖ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɞɛɘəɎ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ. Ƀɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ ˊŮɟɑɓɚɖɛŬ Ŭˊɧ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ. 

ɇɏɚɞɠ, əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ŬɜŬɢɩɛŬŰŬ ɨɣɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ ɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ, ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨůɞɡɜ 

Űɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɕɖɛɘɎ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ɡˊɞɗŮŰɘəɐ ŬůɨɛɛŮŰɟɖ 

űɧɟŰɘůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɖɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ. ȳˊɞɡ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏɢŮɘ Űɖɜ 

ˊɚɐɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ŬɜŬɢɤɛɎŰɤɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑŰŮ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ɛɏůŬ ůŰɞ 

ɏŭŬűɞɠ, ɐ ɖ ˊɟɧůɗŮŰɖ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 

4.5   ɀɏɗɞŭɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ  

ŰŮɢɜɖŰɧ ɡˊɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬɛɞ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ  Lined Rock 

Caverns (LRC) 

4.5.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ  

ɆɐɛŮɟŬ, ɖ ɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ LNG (ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ) ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬɢŮɑɠ ɟɡɗɛɞɨɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞůűɞɟɎɠ Űɞɡ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ɇŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ 

ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ŮˊɞɢɘŬəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ŮɔɢɩɟɘŬɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɔɘŬ 

LNG, ŬůɡɛűɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ  Űɤɜ ŮɘůŬɔɤɔɩɜ ɛŮ ɧɟɘŬ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, əŬɘ 

ɞɨŰɤ əŬɗŮɝɐɠ. ȼ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬůŰŬɗɐɠ 

ɚɧɔɤ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ LNG. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰɞɨɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 

ɔɘŬ Űɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ ůŮ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ ɓɎůɖ (Chung et al, 

2006). 
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ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡɔɟɐ űɎůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɞɑŬ, ɖ ɣɨɝɖ ˊɟɘɜ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɛɓŬŰɘəɐ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŬŮɟɑɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɧɚɖ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɞɑŬ 

(Cha et al, 2006). ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ɢɩɟŮɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ Űɞ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɜ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɞɑŬ.  ɈˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞɡɠ 

ŰŮɟɛŬŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɩɜ LNG, ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ  ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɡˊɏɟɔŮɘŮɠ ɐ ůŮ ɏŭŬűɞɠ  ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ 

űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ŬɡŰɞɑ ɞɘ Űɨˊɞɘ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɚəɡůŰɘəɞɑ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛŮɔɎɚɖ ɏəŰŬůɖ ɔɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ. 

ȷˊŬɘŰɞɨɜ ŭɖɚŬŭɐ ɛŮɔɎɚɖ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ŰŬ əɟɎŰɖ ŭŮɜ 

Űɖɜ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɔɞɟŬůŰŮɑ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ŰŮɟɎůŰɘɞ əɧůŰɞɠ ŬɔɞɟɎɠ ŰɏŰɞɘŬɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ, Űɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɘůŰŮɨŮŰŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜɤŰɏɟɤ ŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. Ʉɞɚɚɏɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ 

ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ɡˊɧɔŮɘŬ ɏɟɔŬ ɢɤɟɑɠ 

ɛŮɛɓɟɎɜɖ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ, ɢɤɟɑɠ ŮˊɘŰɡɢɑŬ (Anderson, 1989, Dahlstrºm and Evans, 2002). 

ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɧɔŮɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ 

əɟɡɞɔɞɜɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ əŬɘ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ 

Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŬůŰɞɢɑŮɠ ŮűŮɚəɡůɛɞɨ ɚɧɔɤ Űɖɠ ůɡɟɟɑəɜɤůɖɠ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɗŬɚɎɛɞɡɠ (Monsen and Barton, 2001). Ƀɘ ŬˊɞŰɡɢɑŮɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɘəɏɠ əŬŰŬˊɞɜɐůŮɘɠ əŬɘ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɟɤɔɛɩɜ ůŰɖ ɛɎɕŬ 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ɡˊɞŭɞɢɐɠ. Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɟɤɔɛɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ůɡɛɓɎɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŮˊɘŭŮɑɜɤůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐɠ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŭɘŬɟɟɞɐ ŬŮɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ  ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞɡ Ŭɏɟɘɞɡ (Dahlstrºm, 1992, Glamheden and 

Lindblom, 2002). 
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Ƀ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ Űɞ ɟɎɔɘůɛŬ ůŮ ɛɘŬ ɛɎɕŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 

ɓɟŬůɛɞɨ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ (-162 
o
C) ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ɞ ɗɎɚŬɛɞɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬɟəŮŰɎ ɓŬɗɘɎ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬɜŰɘůŰŬɗɛɘůŰɞɨɜ ɞɘ ŰɎůŮɘɠ ŮűŮɚəɡůɛɞɨ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɣɨɝɖ. ɇɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ 

ɓɎɗɞɠ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 500 ɏɤɠ 1000 

m, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɘŭɏŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ɛɖ ŮˊŮɜŭɡɛɏɜɞ ɗɎɚŬɛɞ ˊɞɚɨ 

Ŭəɟɘɓɐ (Amantini and Chanfreau, 2004, Amantini et al., 2005). 

H ɜɏŬ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɛŮ  ɛɘŬ Ůˊɏɜŭɡůɖ 

ůŰɞ ɓɟɎɢɞ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ (LRC), ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɝŮˊŮɟɎůŮɘ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ɇɞ ůɢɏŭɘɞ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ Geostock, 

SKEC əŬɘ SN Technigaz ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ KIGAM  (Korea Institute of Geoscience and 

Mineral Resources, 2003). ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ ŮűɘəŰɧŰɖŰŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůɢŮŭɑɞɡ, 

ɛɘŬ ˊɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ KIGAM ůŰɞ ɆɡɔəɟɧŰɖɛŬ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ Űɖɠ 

Taejeon Űɞ 2003, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟɞɨ ŬɕɩŰɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ Űɞɡ 2002 ɏɤɠ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 2004. 

4.5.2  ȸŬůɘəɐ  ɘŭɏŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ  ɡˊɧɔŮɘɞ 

ɗɎɚŬɛɞ  ɛŮ Ůˊɏɜŭɡůɖ.  

ȼ ɓŬůɘəɐ ɘŭɏŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ LNG ůŮ ɗŬɚɎɛɞɡɠ  ŮˊŮɜŭɡɛɏɜɞɡɠ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ 

Ůˊɏɜŭɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɞɡ 

ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ óůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŭŬəŰɡɚɑɞɡ ˊɎɔɞɡô (ȺɘəɧɜŬ 4.3) (Park et al., 2012). 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.3: Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ɡˊɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬɛɞ ɛŮ Ůˊɏɜŭɡůɖ (Park et al., 2012). 
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ɈˊɧɔŮɘɞɠ ɗɎɚŬɛɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ȼ ɡˊɧɔŮɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ, ɔɜɩɟɘůŮ ɛɘŬ ɘůɢɡɟɐ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ŮɔɔŮɜŮɑɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ əŬɘɜɞŰɞɛɑŮɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŰŮɢɜɘəɐ ˊɟɧɞŭɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮˊɤűŮɚɐɗɖəŮ ŰŬəŰɘəɎ. Ⱥˊɑ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ, ɛŮɔɎɚɖɠ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɡˊɞɔŮɑɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɟəŮŰɏɠ 

ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɢɘɚɘɎŭŮɠ əɡɓɘəɎ ɛɏŰɟŬ, ɔɘŬ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ 

əŬɘ Űɞɡ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ŮɘŭɘəɎ 

ůŰɖɜ ȾɞɟɏŬ. 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɛŮŰŬɚɚɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ  

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ Ůɘůɐɢɗɖ Űɞ 1962 ůŮ ɏɜŬ ˊɟɤŰɧŰɡˊɞ 

ˊɚɞɑɞ, ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ůŮ ˊɞɚɚɎ ˊɚɞɑŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ LNG əŬɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗŮɟɛɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, Űɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ əŬŰŬˊɧɜɖůɖɠ əŬɘ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɟɤɔɛɩɜ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɡɔəɟɑůɘɛɞ ɛŮ Űɘɠ 

ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. 

ɇɞ ŭŬɢŰɡɚɑŭɘ ˊɎɔɞɡ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ  

Ƀ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŭŬəŰɡɚɑɞɡ ˊɎɔɞɡ ɤɠ ɏɜŬ ŬŭɘŬˊɏɟŬůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ Ůɛˊɧŭɘɞ (űɟŬɔɛɧɠ) əŬŰɎ 

Űɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ LNG ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɖɔɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ  (ȺɘəɧɜŬ 4.4). 
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ȺɘəɧɜŬ 4.4: ɆɢɖɛŬŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɞɡ ŭŬəŰɡɚɑɞɡ ˊɎɔɞɡ (Park et al., 

2012). 

ɇŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɨŭŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ŬűŬɘɟŮɗŮɑ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɞɜ 

ɡˊɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬɛɞ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ űɎůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȷɡŰɧɠ ɞ ˊɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɧɠ 

ŬˊɞəɞɟŮůɛɧɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ɡˊɞŭɞɢɐɠ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ ɡɣɖɚɩɜ 

ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɩɜ  ˊɘɏůŮɤɜ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ  ˊɎɔɞɡ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɏɜŭɡůɖ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ. 

ɀŮŰɎ Űɖɜ  ŮəůəŬűɐ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ əŬɘ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ, Űɞ LNG ɗŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ůŰɞɜ ɗɎɚŬɛɞ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ ɣɡɢɟɧ ɛɏŰɤˊɞ 

ɗŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɜŬ ˊɟɞɢɩɟŬ ɔɨɟɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ɗɎɚŬɛɞ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ. ȳŰŬɜ Űɞ ɣɡɢɟɧ ɛɏŰɤˊɞ 

ɗŬ ɏɢŮɘ ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ, ɖ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬəɞˊŮɑ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɨŭŬŰŬ ůŰŬŭɘŬəɎ ɜŬ ŮˊŬɜɏɚɗɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟŬ ɏɜŬ ˊŬɢɨ ŭŬɢŰɡɚɑŭɘ ˊɎɔɞɡ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɗɎɚŬɛɞ. ɀŮ Űɞɜ ˊɚɐɟɖ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŭŬɢŰɡɚɘŭɘɞɨ ˊɎɔɞɡ, ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ ɗŬ 

ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ. ȼ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɟəɏůŮɘ ŬɟəŮŰɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ɐ ɢɟɧɜɘŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰŬ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŰŬ ˊɚɎɔɘŬ (Park et al., 2012). 

4.5.3 ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ LRC 

ɇŬ əɨɟɘŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ LRC ŮɑɜŬɘ:  

Å ɀŮɔɎɚɖ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬ Űɖɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ɐ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ  ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ 

ɔŮɤɚɞɔɑŬ  

Å Ɉɣɖɚɐ Ŭˊɧɚɖɣɖ ɔɘŬ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ŮɟɔŬůɘɩɜ  

Å ɉŬɛɖɚɏɠ  ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ Űɞˊɑɞ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ  

Å ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬŮɟɑɤɜ  

Å ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮˊŮəŰŬɗŮɑ  ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ɓɐɛŬŰŬ, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ 

ɛɞɜɎŭɤɜ  

4.6 ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɄŬɟŬɚŬɓɐɠ LNG 

Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ LNG əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓɞɡɜ Űɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

LNG ˊɞɡ ŬˊɞůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɡɔɟɞˊɞɑɖůɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. 

ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɚɘɛŮɜɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, 

ŬˊɞɗɐəŮɠ LNG əŬɘ ɧɚɞ Űɞɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ əŬɘ ůɡɛˊɑŮůɖ Űɞɡ 

űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, ˊɟɘɜ ŬɡŰɧ ŬˊɞůŰŬɚŮɑ ˊɟɞɠ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ Ŭɔɤɔɧ űɡůɘəɞɡ ŬŮɟɑɞɡ, ɐ Űɞɡɠ 

ŰŮɚɘəɞɨɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ (ɛɞɜɎŭŮɠ ɓŬůɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ). ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ 

LNG űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 4.5 (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 
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ȺɘəɧɜŬ 4.5: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ LNG (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 

Ƀɘ ɔɟŬɛɛɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ LNG ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛŮ ŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ LNG Ŭˊɧ Űɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȰŰůɘ ŬˊɎɔŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɘɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

ȼ ŬɏɟɘŬ űɎůɖ ˊɞɡ ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɡɔɟɐ 

űɎůɖ. ȼ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ  ɛɏůɤ Űɞɡ ŬˊɞɦˊŮɟɗŮɟɛŬɜŰɐ ůŰɞ ůɡɛˊɘŮůŰɐ, ɧˊɞɡ əŬɘ 

ůɡɛˊɘɏɕŮŰŬɘ əŬɘ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ Ŭɔɤɔɧ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ ɛŮ Űɞɜ əŮɜŰɟɘəɧ Ŭɔɤɔɧ ɐ Űɞɡɠ 

əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ. ȼ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ LNG ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ɤɠ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɧ ɛɏůɞ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ŮɝŬŰɛɘůŰɐɟŮɠ, ɧˊɞɡ 

əŬɑɔŮŰŬɘ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŬɏɟɘŬɠ űɎůɖɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ɟŮɡůŰɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŰŮɚɘəɎ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ. Ƀɘ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ŬɚɚɎ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ əɚŬůůɘəɞɨɠ ŮɝŬŰɛɘůŰɐɟŮɠ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007).  

 

4.7  ŪɏɛŬŰŬ ȷůűŬɚŮɑŬɠ 

ɇɞ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůɗŮɑ ɤɠ ɛɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ 

ůɨɔɢɟɞɜɖɠ Ůˊɞɢɐɠ əŬɘ ɡˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɛɞɟűɐ, ɏɢŮɘ ɡˊɞɓɚɖɗŮɑ ůŮ ˊɘɞ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ 

Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ əŬɨůɘɛŬ ɧˊɤɠ ɖ ɓŮɜɕɑɜɖ əŬɘ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. Ƀɘ əɑɜŭɡɜɞɘ ˊɞɡ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ LNG ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɟŮɡůŰɧ ɢŬɛɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ŮɑɜŬɘ ŮɨűɚŮəŰɞ, 

əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɜɏűɖ ŬŰɛɩɜ ŬɟəŮŰɎ ˊɡəɜɎ ˊɞɡ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ŬůűɡɝɑŬ. 

ȺˊŮɘŭɐ əŬɜɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɧŰŬɜ Űɞ LNG ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ 
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ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɐ ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ əŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, ɞɘ ɛŮɚɏŰŮɠ 

ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɏɢɞɡɜ ŮůŰɘɎůŮɘ ɔŮɜɘəɎ ůŰɘɠ ŭɘŬɟɟɞɏɠ LNG. ɆŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ LNG, 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮəŰŮɜɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨůɞɡɜ ŭɘŬɟɟɞɏɠ ŬŮɟɑɞɡ, ɜŬ 

ŬɜɘɢɜŮɨůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ əŬˊɜɧ. Ʉɟɧɚɖɣɖ əŬɘ 

ůɡɔəɟɎŰɖůɖ ŭɘŬɟɟɞɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɜɧɖŰɖ əŬŰɎ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮˊŮɘŭɐ ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ LNG. 

ȺɎɜ ɛɘŬ ŭɘŬɟɟɞɐ LNG ŬɜŬűɚŮɔŮɑ ůɨɜŰɞɛŬ ŬűɧŰɞɡ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ űɤŰɘɎ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɡɟəŬɔɘɎ ŮɑɜŬɘ ɓŮɓŬɑɤɠ  ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ŬɚɚɎ ŮɔəɚɤɓɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɖ əŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɖ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ ŰɏŰɞɘŮɠ ɏəŰŬəŰŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ. 

ɀɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜɖůɡɢɑŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬɟɟɞɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ŬɟəŮŰɧɠ ɢɟɧɜɞɠ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬŰɛɘůŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘ ɏɜŬ ɜɏűɞɠ ŬŰɛɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ůŮ 

əɎˊɞɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬɜɎűɚŮɝɖ. ȹɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɧˊɤɠ ɖ űɨůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ, ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŬɏɟŬ, əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ůɛˊɞŭɑɤɜ ůŰɞ ɜɏűɞɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ 

ůŰɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ. ɀɖɢŬɜɘəɎ, Űɞ ůɨɜɜŮűɞ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ əŬɗɩɠ Űɞ LNG 

ɓɟɎɕŮɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ. Ƀɘ ˊɟɞəɨˊŰɞɜŰŮɠ ŬŰɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ 

əɟɨɞɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɏɟŬ əŬɘ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ ŬɟɢɘəɎ ɏɜŬ ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɧ 

ɨɣɞɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ ɜɏűɞɠ ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŬɏɟŬ əŬɘ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ, ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜɡɣɩɜŮŰŬɘ. Ƀ ŬɏɟŬɠ ɢɟɖůɘɛŮɨŮɘ ůŰɞ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůŮɘ Űɖɜ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůɡɜɘůŰɩůŬ ůŰɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞ ŬɏɟŬɠ ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, Űɞ ɛɑɔɛŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɨűɚŮəŰɞ (ŭɖɚŬŭɐ, ɖ ůɨůŰŬůɖ ŰɞˊɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 

Ɏɜɤ əŬɘ Űɞɡ əɎŰɤ ɞɟɑɞɡ ŬɜŬűɚŮɝɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ LNG). ɇŬ ɧɟɘŬ ŬɜŬűɚŮɝɘɛɧŰɖŰŬɠ 

ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ɛŮ Űɖ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ LNG, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛŮ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ˊɟɞˊŬɜɑɞɡ. ȷɡŰɧ Űɞ 

ɜɏűɞɠ ŮɑɜŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ LNG. 

ȹɘɎűɞɟŮɠ ŭɞəɘɛɏɠ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬŭŮɑɝŮɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

ˊɡɟəŬɔɘɩɜ ɜŮűɩɜ ŬŰɛɩɜ LNG. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟŮɠ əŬɨůŮɘɠ ůŰɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ Űɞ ɛɏŰɤˊɞ űɚɧɔŬɠ ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ Ůɜɧɠ ŬŭɨɜŬŰɞɡ, 

ŬˊɞɕŮɡɔɛɏɜɞɡ ɤůŰɘəɞɨ əɨɛŬŰɞɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ ůɡɜɞŭŮɡŰɘəɧɠ əɑɜŭɡɜɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, 

ŬɚɚɎ ɧɢɘ ɖ ˊɘŮůŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ Ůɜɧɠ ɤůŰɘəɞɨ əɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ŮəŰɞɜɩɜɞɜŰŬɘ 

ɛɑɔɛŬŰŬ Ɏɚɚɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ɛŮ ŬɏɟŬ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 
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ȺɘəɧɜŬ 4.6: ɇŮɟɛŬŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ LNG ɅŮɓɡɗɞɨůŬɠ (ȾŬɟɩɜɖɠ, 2007). 
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5. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŮɗɜɐ ɢɩɟɞ 

 

ȼ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɏɢŮɘ ŭɩůŮɘ 

ŬɟəŮŰɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɡˊɞŭɞɛɩɜ. ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ, 

ɞɟɘůɛɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜŬ 

ůŮ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ɔɘŬ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɐ əŬɘ ůŮ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ɔɘŬ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɜɏŬ ɛɏɗɞŭɞ  Lined Rock Caverns (LRC). 

 

5.1  ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ůŮ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɗŬɚɎɛɞɡɠ  

5.1.1 ɆɞɡɖŭɑŬ  

ɆŰɞ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɆɞɡɖŭɑŬɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Brofjorden (ȺɘəɧɜŬ 5.1), ɝŮəɑɜɖůŮ ůŰŬ 

Űɏɚɖ Űɞɡ '70 ɖ ŭɘɎɜɞɘɝɖ ɛɘŬɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ůŰɞɎɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ÕŮ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

2.6 ŮəŬŰ. m
3
. ɇɟŮɘɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɘ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ, ůŮ ˊɞɚɨ əŬɚɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɞɛɞɘɞɔŮɜɞɨɠ ɔɟŬɜɑŰɖ ÕŮ ˊɖɔÕŬŰɖŰɘəɏɠ ŭɘŮɘůŭɨůŮɘɠ. ȷˊɞəɞɚɚɐůŮɘɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ  ŮˊɖɟɏŬůŬɜ Űɖ ŭɘɎɜɞɘɝɖ əŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐɗɖəŮ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŰɞɝɤŰɐ, ÕŮ ˊɚɎŰɞɠ 10.2 m  əŬɘ ɨɣɞɠ 7 m (Edelbro, 2007). 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.1: ũŮɜɘəɐ Ɏˊɞɣɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ  ɢɩɟɞɡ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ  ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

Brofjorden (Edelbro, 2007). 
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ȼ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ůŮ ˊɚɞɑŬ, ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ 

ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɘɠ əŬŰɞɘəɖɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɔɘŬ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. Ʉɚɏɞɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɏůůŮɟɘɠ 

ɡˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 200.000m
3
 ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ 

ŰɏůůŮɟɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ɛŬɕɞɨŰ əŬɘ ÕŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 44.000 m
3
, 85.000 m

3
, 73.000 m

3
 əŬɘ 85.000 m

3
. 

Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘɞ ůŰɞ ũəɏŰŮÕˊɞɟɔə, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɏɢŮɘ 

əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ ŭɨɞ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɗŬɚɎɛɞɡɠ ůŰɞ Risholmen ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Ŭɟɔɞɨ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ɆŰɞ Norrkoping ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɓŬɟɨ ɛŬɕɞɨŰ ůŮ ɗɎɚŬɛɞ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

100.000 m
3
. ɆŰɞ Oxelosund ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɐ ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 

1.000.000 m
3
 əŬɘ Űɏɚɞɠ ůŰɞ Oskarshamn ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮˊŰɎ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 97.000 

m
3
 ɔɘŬ əŬɗŬɟɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ (Nygren et al., 2009). 

5.1.2 ɁɞɟɓɖɔɑŬ  

ɆŰɖ ɁɞɟɓɖɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ůɐɛŮɟŬ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ˊŮɟɑˊɞɡ 12 ɛŮɔɎɚŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɡˊɧɔŮɘɤɜ 

ɗŬɚɎɛɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŭɘɨɚɘůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ɇɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘɞ Űɖɠ ɁɞɟɓɖɔɑŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ Mongstad ůŰɞ Lɑndas (ȺɘəɧɜŬ 5.2). 

ȺəŮɑ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ŰŮɟɛŬŰɘəɧɠ ɡˊɧɔŮɘɞɠ ɢɩɟɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ÕŮ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 10 Ůə. ɀt. ɈˊɎɟɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŭɨɞ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 60.000 m
3
 ɔɘŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ˊɟɞˊŬɜɑɞɡ əŬɘ ɓɞɡŰŬɜɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 5.3). ȼ əɨɟɘŬ ˊɟɧəɚɖůɖ əŬŰɎ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ŭŮɜ ɐŰŬɜ Űɞ ŬůŰŬɗɏɠ ˊɏŰɟɤɛŬ, ŬɚɚɎ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ 

ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɛɘəɟɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȰɜŬ ůɨůŰɖɛŬ əɞɡɟŰɘɜɩɜ ɜŮɟɞɨ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ ɟɞɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɡɠ ɗŬɚɎɛɞɡɠ əŬɘ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ Űɡɢɧɜ ŭɘŬɟɟɞɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ.  
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ȺɘəɧɜŬ 5.2: ȺɜŬɏɟɘŬ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ ŭɘɡɚɘůŰɖɟɑɞɡ Mongstad. 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.3: ũɟŬűɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ůŰɞ Mongstad. 
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ɆŰɞ Sture ůŰɞ Ïygarden ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞɘ ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

Űɖɠ Norsk Hydro. ɄŮɟɑˊɞɡ 111.300 m
3
 Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ÕŮ 

Ŭɔɤɔɞɨɠ ůŰɞ Sture. ɞ ŰŮɟɛŬŰɘəɧɠ  ůŰŬɗɛɧɠ  ɚŬɛɓɎɜŮɘ Ŭɟɔɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ ůɡɛˊɡəɜɩɛŬŰŬ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊŮɟɎəŰɘɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ  Űɖɠ Oseberg əŬɘ Grane (Ŭɔɤɔɞɑ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 115 km əŬɘ 212 

km ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ). Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŰɞ ŰŮɟɛŬŰɘəɧ Sture ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ÕɘŬ ůŮɘɟɎ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ɢɤɟɑɠ ŰŮɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ. Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ˊɏɜŰŮ 

ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 1 Ůə. m
3
 (ȺɘəɧɜŬ 5.4), ÕɑŬ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟŬŮɟɑɞɡ 60.000 m
3
 əŬɘ ÕɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɔɘŬ ɏɟɛŬ ɜŮɟɞɨ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.4: ɇɞɛɐ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůŰɞ Sture 

Ƀ ůŰŬɗɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨůŮɘ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ůŮ ŭɨɞ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ. ũɘŬ Űɘɠ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ ŮɘŭɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ űɤŰɘɎɠ əŬɘ ŭɘŬűɡɔɐɠ ŬŮɟɑɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ ÕŮ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰŬˊɞɚɏɛɖůɖɠ  Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏɢŮɘ 

ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ÕŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ɎɟɢɘůŮ Űɞ 1985 əŬɘ ŭɘɎɟəŮůŮ 4 ůɡɜɞɚɘəɎ ɏŰɖ. Ƀɘ 

ŮŰɐůɘŮɠ ŮɝŬɔɤɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 75 Ůə. MT Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ŰŮɟɛŬŰɘəɎ ůŰɖ Sture 

əŬɘ Űɞɡ Mongstad. 
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ȺɘəɧɜŬ 5.5: ȯˊɞɣɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ (Sture, ɁɞɟɓɖɔɑŬ) 

 

5.1.3 ūɘɜɚŬɜŭɑŬ  

ɆŰɞ Porvɞo Űɖɠ ūɘɜɚŬɜŭɑŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɎ 

ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰŬ əŬɡůɑɛɤɜ Űɞɡ əɧůɛɞɡ, ɛŬɕɑ ÕŮ Űɞ ŮəŮɑ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘɞ. ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɢɩɟɞɡ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 5.200.000 m
3
 əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 35 ůɡɜɞɚɘəɎ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 12-18m ˊɚɎŰɞɡɠ əŬɘ 22-35 m ɨɣɞɡɠ, ůŰɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭɟɔɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ ˊŬɟɎɔɤɔɎ Űɞɡ, əŬɗɩɠ ɧɛɤɠ əŬɘ 

ɓɞɡŰɎɜɘɞ. Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ŮəůəŬűɏɠ ɎɟɢɘůŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 1967 əŬɘ Ŭˊɧ ŰɧŰŮ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮˊŮəŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɜɏɞɘ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ. 

ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ŮəůəŬűɏɠ ɐŰŬɜ əŬɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

ɔɜŮɨůɘɞɠ, ɔɟŬɜɑŰŮɠ əŬɘ ˊɖɔÕŬŰɑŰŮɠ ÕŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɡˊɞůŰɐɟɘɝɐ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ ŬɔəɨɟɘŬ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖɠ Ŭɔəɨɟɤůɖɠ ɢɤɟɑɠ ˊɟɞɏɜŰŬůɖ, ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

əɡÕŬɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ ˊɏŰɟɤɛŬ əŬŰɎ ɗɏůɖ (ɄŬˊŬŭɐɛŬ, 

2010).  
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5.1.4 ũŬɚɚɑŬ  

Ƀɘ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡɔɟɩɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŮ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ ůŮ 

ŭɧɛɞɡɠ ɞɟɡəŰɞɨ ɎɚŬŰɞɠ ůŰɖ Manosque ɏɢŮɘ ŰŮɗŮɑ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞ 1969. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ  26 ɢɩɟɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ɜŰɑɕŮɚ ɓŮɜɕɑɜɖɠ əŬɘ 

ɜɎűɗŬ, ÕŮ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ 93.000 ɏɤɠ 422.000 m
3
.  

ɆŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡɔɟŬŮɟɑɞɡ Űɖɠ Geogaz ůŰɖ Lavera (ȺɘəɧɜŬ 5.6) 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ:  

¶ ɀɘŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Ůɛˊɞɟɘəɞɨ ˊɟɞˊŬɜɑɞɡ ÕŮ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 120.000 

m
3
, ɖ ɞˊɞɑŬ ŰɏɗɖəŮ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞ 1971  

¶ ɀɘŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɓɞɡŰŬɜɑɞɡ ɞˊɞɑŬ ŰɏɗɖəŮ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞ 1984, ÕŮ 

ŭɨɞ ɢɤɟɘůŰɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ. ɀɑŬ ÕŮ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 49.500 m
3
 ɔɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɧ ɓɞɡŰɎɜɘɞ əŬɘ 

ÕɑŬ ÕŮ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 133.500 m
3
 ɔɘŬ ɢɖɛɘəɧ ɓɞɡŰɎɜɘɞ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.6: ȺɜŬɏɟɘŬ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ Űɤɜ ŭɘɡɚɘůŰɖɟɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ əŬɘ ɡˊɧɔŮɘɤɜ 

ɢɩɟɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŰɖ Lavera. 
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ɆŰɞ May-sur-Orne ɛŮŰŬŰɟɎˊɖəŮ ɏɜŬ ˊŬɚɘɧ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ ůɘŭɐɟɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 5.7) ůŮ Ŭˊɞɗɐəɖ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɜŰɑɕŮɚ, əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ÕɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŰɖ ũŬɚɚɑŬ. ɀŮ ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɐəɞɠ ůŰɞɩɜ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 12 km, ɖ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ɎɔɔɘɕŮ ŰŬ 5 Ůə. m
3
 ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɜŰɑɕŮɚ. Ƀɘ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ ŰŮɚŮɑɤůŬɜ Űɞ 

1972 Ůɜɩ Űɞ ɏɟɔɞ ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŮ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ 1993 (Geostock, 2010).  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.7: ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ ůɐɟŬɔɔŬɠ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞɡ ůŰɞ May-sur-Orne (Geostock, 2010). 

 

 

ɆŰɖ Donge, ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ŭɡŰɘəɐ ŬəŰɐ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, ůŮ ɓɎɗɞɠ 112 m ɏɢɞɡɜ ŰŮɗŮɑ ůŮ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 80.000 m
3
 ˊɟɞˊŬɜɑɞɡ. Ƀɘ ŭɨɞ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ 

ůŰɞɏɠ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɜɞɘɢɗŮɑ ůŮ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɔɜŮɨůɘɞɡ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɛɐəɞɠ 116 m. (ȺɘəɧɜŬ 5.8)  
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ȺɘəɧɜŬ 5.8: ȺůɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŰɖ Donge. 

 

5.1.5 ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ  

ɇɞ 1999 ɝŮəɑɜɖůŮ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚɤɜ ůŰɞɩɜ ůŰɞ Sines Űɖɠ 

ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬɠ, ɛɐəɞɡɠ 570 m əŬɘ ůŮ ɓɎɗɞɠ 137 m Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ. Ƀɘ ůŰɞɏɠ 

ŭɘŬɜɞɑɢɗɖəŬɜ ůŮ əŬɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ 83.000 m
3
 ˊɟɞˊŬɜɑɞɡ.  

ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ɖ ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ ɏɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ ůŰɖɜ Carri­o (ȺɘəɧɜŬ 5.9), ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ŭɡŰɘəɐ ŬəŰɐ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, ůŮ ŰɟŮɘɠ ŭɧɛɞɡɠ 

ɞɟɡəŰɞɨ ɎɚŬŰɞɠ . ɇɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 15% Űɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ (Geostock, 2008).  
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ȺɘəɧɜŬ 5.9: ȷŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŰɖɜ Carri­o. 

 

5.1.6 ȽŬˊɤɜɑŬ  

ȷɜ əŬɘ ɖ ȽŬˊɤɜɑŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ Ůɝ 

ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ůŰɘɠ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ, əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. ũɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɝɎɟŰɖůɖɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ, ɖ ȽŬˊɤɜɑŬ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŮ ɏɜŬ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ɓŮɚŰɘɩůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮɜɘůɢɨůŮɘ Űɖɜ ŮɡɎɚɤŰɖ ɗɏůɖ Űɖɠ (Kiyoyama, 1990).  

ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 33.7 Ůə m
3
. ȷˊɧ Űɞ 1993 ɏɢɞɡɜ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ŰɟŮɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ůŰɞ Kuji, ůŰɞ Kushikino əŬɘ ůŰɞ 

Kikuma ÕŮ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 1.750.000 m
3
, 1.750.000 m

3
 əŬɘ 1.500.000 m

3
 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

ɀŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜŮɠ ůŮ ɢŬɚɨɓŭɘɜŮɠ əŬɘ ˊɚɤŰɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬɜɎ Űɖ 

ɢɩɟŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.10). 
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ȺɘəɧɜŬ 5.10: ɇɞˊɞɗŮůɑŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɟŬŰɖɔɘəɎ ŬˊɞɗɏÕŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

ůŰɖɜ ȽŬˊɤɜɑŬ (Japan National Ƀɑl Corporation, 2012). 

5.1.7 Ɂ. ȾɞɟɏŬ  

 

ɀɘŬ ŬəɧɛŬ ɢɩɟŬ, ˊɞɡ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ɏɓŭɞɛɖ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

əŬɘ ɏɟɢŮŰŬɘ ŰɟɑŰɖ ůŰɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŭɘəɘɎ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

ȾɞɟɏŬ. ȳˊɤɠ əŬɘ ɖ ȽŬˊɤɜɑŬ, ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ 

ůŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ '70 ɝŮəɑɜɖůŮ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ ɡˊɞɔŮɑɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ 

ɔɘŬ LPG ůŰɞ Yosu ÕŮ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 290.000 m
3
 əŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɔɘŬ Ŭɟɔɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 4.452.000 m
3
. ȷəɞɚɞɨɗɖůŬɜ ɞɘ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ůŰɞ Koje-do ÕŮ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 4.293.000 m
3
 ə.Ŭ. ȾŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ɏŰůɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɩůŰŮ ɖ ɢɩɟŬ ɜŬ 

ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ˊɞɡ ɜŬ Ŭɟəɞɨɜ ɔɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 60 ɖɛŮɟɩɜ (Lee et 

al., 2003).  

ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 5.11 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ U-2, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɜɧŰɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ Ɂ. ȾɞɟɏŬɠ əŬɘ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəŮɑ əɟŬŰɘəɐ ŮŰŬɘɟŮɑŬ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ (KNOC). ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŰŮɚŮɑɤůŮ Űɞ 1985 əŬɘ ɐŰŬɜ 

ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ. ȼ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ 4.2 Ůə. m
3
 əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 12 ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ 
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ɗŬɚɎɛɞɡɠ ˊɚɎŰɞɡɠ 18m əŬɘ ɨɣɞɡɠ 30m, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 30m əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ (Lee et al., 2003).  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.12: ɈˊɧɔŮɘɞ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůŰɖ Ɂ. ȾɞɟɏŬ (Lee et 

al., 2003). 

ɆŰɞɜ ɄɘɜɎəŬ 5.1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ɞɘ ɡˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ɡɔɟŬŮɟɑɞɡ LPG ůŰɖɜ ȾɞɟɏŬ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.1: ɈˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ LPG ůŰɖɜ ȾɞɟɏŬ 

(ɄŬˊŬŭɐɛŬ, 2010). 
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ȺɘəɧɜŬ 5.12 :ɈˊɧɔŮɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ůŰɞ Pyongtaek ůŰɖ ȾɞɟɏŬ (Geostock, 2008). 

 

5.1.8 ɆɘɔəŬˊɞɨɟɖ  

ɀŮ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůŰɖ ɆɘɔəŬˊɞɨɟɖ, ɞɘ Ůɘŭɘəɞɑ 

ŬɜŰɘɚɐűɗɖəŬɜ ɧŰɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ŮəŰɎůŮɤɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ȰŰůɘ ɝŮəɑɜɖůŬɜ ɞɘ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɡˊɧɔŮɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ Űɖɠ ɆɘɔəŬˊɞɨɟɖɠ. 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɡɔɟɞɑ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ ɧˊɤɠ Ŭɟɔɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, ɗŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɏɜŰŮ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 1,47 Ůə. m
3
.  

Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ (ȺɘəɧɜŬ 5.13) ůŰɞ ɡˊɏŭŬűɞɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ɜɖůɑ 

Jurong ɩůŰŮ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŮ ˊɘɗŬɜɞɨɠ ˊŮɚɎŰŮɠ ˊɞɡ ɐŭɖ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ 

ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɐ ůŮ ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ 
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ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, əɎɗŮ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ əŬɘ ɗŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ əɎɗŮ ɢɟɐůŰɖ (ɄŬˊŬŭɐɛŬ, 2010).  

 

                       ȺɘəɧɜŬ 5.13: ȺůɤŰŮɟɘəɧ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ (ɆɘɔəŬˊɞɨɟɖ). 

 

5.1.9 ȽɜŭɑŬ  

ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬˊɞɚɏɛɖůɖ Űɤɜ ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛɤɜ Ŭɘűɜɑŭɘɤɜ ŭɘŬəɞˊɩɜ Űɞɡ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ 

əŬɡůɑɛɤɜ, ɖ əɡɓɏɟɜɖůɖ Űɖɠ ȽɜŭɑŬɠ ŬˊɞűɎůɘůŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ůŮ Mangalore, Padur əŬɘ Vizag. ȼ əɡɓɏɟɜɖůɖ 

Űɞɜ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ Űɞɡ 2006 ŮɜɏəɟɘɜŮ Űɖ ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ 

ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 5 Ůə. Űɧɜɤɜ.  

5.1.10 ȷɡůŰɟŬɚɑŬ 

ȾɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ Botany ůŰɞ ɆɨŭɜŮɦ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŰɖɜ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.14). ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ůɐɟŬɔɔŮɠ ɛɐəɞɡɠ 910 m əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 135.000 m
3
 .  
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ȺɘəɧɜŬ 5.14: ȳɟɡɝɖ ɓŬɗɛɑŭŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŰɞ ɆɨŭɜŮɦ ůŰɖɜ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ. 

5.1.11 ȸɟŬɕɘɚɑŬ 

ɆŰɖ ȸɟŬɕɘɚɑŬ, ůŰɞ Sao Sebastiao  ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ɡˊɧɔŮɘŮɠ  ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɔɘŬ ɡɔɟŬɏɟɘɞ əŬɘ Ŭɟɔɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 115.000 m
3
 əŬɘ 1.200.000 

m
3
 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ (ɄŬˊŬŭɐɛŬ, 2010).  

5.1.12 ȻɘɛˊɎɛˊɞɡŮ 

ȷəɧɛɖ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ 

ůŰɖ Harare (Zimbabwe) ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ 6 ůɡɜɞɚɘəɎ ɗɎɚŬɛɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɜŰɑɕŮɚ, ɓŮɜɕɑɜɖɠ əŬɘ əŬɨůɘɛɤɜ ŬŮɟɞˊɞɟɑŬɠ (Sturk et al., 1995). ȼ ůɢɖɛŬŰɘəɐ 

ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 5.15, ɧˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɞɘ ŭɨɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŬŮɟɞˊɞɟɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɘ ɗɎɚŬɛɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ 

Ɏɚɚɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ.  
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ȺɘəɧɜŬ 5.15: ɈˊɧɔŮɘɞ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡɔɟɩɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ (Zimbabwe). 

 

5.1.13 ȺɚɚɎŭŬ 

 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŬəɧɛŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɏɟɔɞ, ɏɢɞɡɜ ɧɛɤɠ ɔɑɜŮɘ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ. ɀŮ ɓŬůɘəɧŰŮɟɖ ŬɡŰɐ Űɖɠ ɡˊɞɔŮɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŰɞ ɄɏɟŬɛŬ (Benardos et al. 2004). ȼ ɛŮɚɏŰɖ ˊɟɧŰŮɘɜŮ 

Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ ůŰŬ ȸȷ ɧɟɘŬ Űɞɡ ŭɐÕɞɡ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɚɧűɞɡ Űɖɠ ȷɔ. 

ɀŬɟɑɜŬɠ. Ƀɘ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ Űɨˊɞɡ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŭɘŬŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ ɗŬ ɔɘɜɧŰŬɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.16). 

ɄɟɞŰɎɗɖəŮ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ ˊɏɜŰŮ ɗŬɚɎɛɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ÕŮ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ɞ əŬɗɏɜŬɠ 40.000 

m
3
.H ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮŰŬɚɞŮɘŭɐɠ ÕŮ ɛɏɔɘůŰɞ ˊɚɎŰɞɠ 12 m, ɨɣɞɠ 18m 

əŬɘ ɛɐəɞɠ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 260 m əŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŰŬ 36m. ũɘŬ 

Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ŬɟɢɘəɎ ɖ ɧɟɡɝɖ ŭɨɞ ɓŬůɘəɩɜ ůŰɞɩɜ 

ˊɟɞůŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ˊŬɟɎɚɚɖɚɤɜ ÕŮ Űɞɜ Ůˊɘɛɐəɖ ɎɝɞɜŬ Űɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ əŬɘ ÕŮ ɛɐəɞɠ 

ɑůɞ ÕŮ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɗŬɚɎɛɤɜ (Benardos et al., 2004). 
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ȺɘəɧɜŬ 5.16 : ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɨ 

ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ ɄŮɟɎÕŬŰɞɠ. 

ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧɠ ˊɑɜŬəŬɠ 30 ůɡɔəɟɞŰɖɛɎŰɤɜ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

Ŭűɞɟɞɨɜ ůŮ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɗŬɚɎɛɞɡɠ (mined caverns).  
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.2.  ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ůŮ ŰŮɢɜɖŰɞɨɠ 

ɗŬɚɎɛɞɡɠ ůŰɞ ŭɘŮɗɜɐ ɢɩɟɞ (ɄŬˊŬŭɐɛŬ, 2010).
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5.2 ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɡˊɧɔŮɘɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ  

 

ɆŮ ŭɘŮɗɜɏɠ ŮˊɑˊŮŭɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 662 ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ȷˊɧ ŬɡŰɏɠ, 411 

ŬˊɞɗɐəŮɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ȼɄȷ, 24 ůŰɖ ɅɤůɑŬ əŬɘ 126 ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ůŮ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 20 

ɢɩɟŮɠ. Ƀɘ 662 ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŮɜŮɟɔɧ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 11.758,47 bcf, ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ 11% Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ɇɞ 1/3 ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ 

ȼɄȷ, Ůɜɩ Ůˊɑůɖɠ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɞɡ 20% Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɨ 

ɧɔəɞɡ əŬŰɏɢŮɘ əŬɘ ɖ ɅɤůɑŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.17) (Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 2010). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.17: ɄŬɔəɧůɛɘɞɠ ɢɎɟŰɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɡˊɧɔŮɘɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 

(Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 2010). 

 

5.2.1 ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ  

ɆŰɘɠ ȼɄȷ ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ ůŰɖɜ 

ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ (ȺɘəɧɜŬ 5.18). 

ȷˊɧ Űɘɠ 411 ŬˊɞɗɐəŮɠ, ɞɘ 331 ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůŮ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ 
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ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɐ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, ɞɘ 43 ůŮ ɡŭɟɞűɧɟɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ əŬɘ ɞɘ 37 ůŮ ŭɧɛɞɡɠ ɎɚŬŰɞɠ 

(EIA, 2006). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.18: ȾŬŰŬɜɞɛɐ ɡˊɧɔŮɘɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɘɠ ȼɄȷ (EIA, 2006). 

 

5.2.2 ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ  

 

ɇɞ 56% Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ ůŰɖɜ ȺȺ (ȺɘəɧɜŬ 5.19) ŮɑɜŬɘ ůŮ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ 

əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɧɛɞɡɠ ɎɚŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬɚɞɔɞɨɜ ůŰɞ 23% Ůˊɑ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ (Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 2010). ȺɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɏɠ 

ɧŰɘ ɞɘ ɢɩɟŮɠ ˊɟɤŰɞˊɧɟɞɘ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɟɎůɖ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɖ ũŬɚɚɑŬ, ɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ əŬɘ 

ɖ ȽŰŬɚɑŬ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɧŰɘ ɢɩɟŮɠ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ɛŮ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ Űɖɜ Ⱦɨˊɟɞ ɧˊɤɠ ɖ 

ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ, ɖ ɆŮɟɓɑŬ, ɖ ȷɚɓŬɜɑŬ əŬɘ ɖ ɇɞɡɟəɑŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ, Ůɜɩ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ɏɢɞɡɜ 

ɐŭɖ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ (ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ, ɇɞɡɟəɑŬ). 
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ȺɘəɧɜŬ 5.19: ȷˊɞɗɖəŮɡŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ (Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 2010). 

ȷɜŬɚɡŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ȺȺ ɞɘ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ŬɜɎ ɢɩɟŬ əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ 

ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5.3. 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.3: ȾŬŰŬɜɞɛɐ ɡˊɧɔŮɘɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ ůŰɖɜ ȺȺ (Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 2010). 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ  

 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɡˊɞɔŮɑɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ ū.ȷ 

ȼɜ. ȸŬůɑɚŮɘɞ 6 

ȹŬɜɑŬ 2 

ɃɚɚŬɜŭɑŬ 4 

ȸŮɚɔɘɞ 1 

ũŮɟɛŬɜɑŬ 45 

ɄɞɚɤɜɑŬ 7 

ȿŮŰɞɜɑŬ 1 

ȽɟɚŬɜŭɑŬ 1 

ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ 2 

ũŬɚɚɑŬ 15 

ȽůˊŬɜɑŬ 2 

ɇůŮɢɑŬ 8 
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ɆŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 2.912.4 ŭɘɠ 

əɡɓɘəɎ ˊɧŭɘŬ (bcf), ˊɞůɧŰɖŰŬ ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 18% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ɕɐŰɖůɖɠ Űɤɜ 

ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ ɢɤɟɩɜ (ȺɘəɧɜŬ 5.20, ɄɑɜŬəŬɠ 5.4) (Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 2010). ɄɟɩŰŮɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ 

ɢɩɟŮɠ  ůŮ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŬŮɟɑɞɡ ɛŮŰɎ Űɘɠ ȼɄȷ əŬɘ Űɖɜ ɅɤůɑŬ, ŮɑɜŬɘ ɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ, ɖ ȽŰŬɚɑŬ 

əŬɘ ɖ ũŬɚɚɑŬ (Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 2010).  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.20: ȳɔəɞɠ ɤűɏɚɘɛɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ Űɖɠ ȺȺ (Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 2010). 

 

 

ɆɚɞɓŬəɑŬ 2 

ȽŰŬɚɑŬ 10 

ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ 1 

ɅɞɡɛŬɜɑŬ 8 

ȷɡůŰɟɑŬ 6 

ɃɡɔɔŬɟɑŬ 5 

ɆɈɁɃȿɃ 126 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.4: ȺɜŮɟɔɐ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ Űɖɠ ȺȺ (Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 

2010). 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ  

 

ȺɜŮɟɔɐ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

(bcf) 

ȼɜ. ȸŬůɑɚŮɘɞ 162.4 

ȹŬɜɑŬ 35.3 

ɃɚɚŬɜŭɑŬ 176.5 

ȸŮɚɔɘɞ 24.7 

ũŮɟɛŬɜɑŬ 692 

ɄɞɚɤɜɑŬ 56.5 

ȿŮŰɞɜɑŬ 81.2 

ȽɟɚŬɜŭɑŬ 7 

ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ 7 

ũŬɚɚɑŬ 413.1 

ȽůˊŬɜɑŬ 84.7 

ɇůŮɢɑŬ 109.4 

ɆɚɞɓŬəɑŬ 98.8 

ȽŰŬɚɑŬ 504.9 

ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ 21.2 

ɅɞɡɛŬɜɑŬ 95.3 

ȷɡůŰɟɑŬ 144.7 

ɃɡɔɔŬɟɑŬ 197.7 

Ɇɨɜɞɚɞ 

 

2.912.4 

 

ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ ŮɡɟɨŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȺȺ (ȺɘəɧɜŬ 

5.21) ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 1990. ɆɐɛŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ɤűɏɚɘɛɞɡ ɧɔəɞɡ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ůŰɖɜ ȺȺ, Űɞ 42,6% ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ ůŰŬ ȸɧɟŮɘŬ, Űɞ 19,6% ůŰŬ 

ɁɞŰɘɞŭɡŰɘəɎ əŬɘ Űɞ 37,8% ůŰŬ ɁɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ. ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɏɚŬɓŮ ɢɩɟŬ ůŰɖ 

ɓɧɟŮɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ ůŮ ŬɚŬŰɞɨɢɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ. Ƀɘ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ 

ůŰɘɠ ɁɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ ůŰɟɎűɖəŬɜ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ȼ ɁɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ ůɢŮŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɧ ŮˊɑˊŮŭɞ (Tren 

2008). 
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ȺɘəɧɜŬ 5.21: ũŮɤɔɟŬűɘəɧɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɖɠ ȺȺ (Tren, 2008). 

Ƀ Űɨˊɞɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞűŬůɑɕŮɘ ɖ əɎɗŮ ɢɩɟŬ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŰɡɢŬɑɞɠ ŬɚɚɎ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ 

ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

ɇɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ ůɞɓŬɟɧ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɧŰŬɜ ɞɘ ɢɩɟŮɠ 

ŮɘůɎɔɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬŮɟɑɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ɧŰŬɜ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ŮɘůŬɔɤɔɏŬ. 

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟɞ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ȾŮɜŰɟɘəɐɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ ɧˊɞɡ, ɔɘŬ 

ɘůŰɞɟɘəɞɨɠ əŬɘ ɔŮɤˊɞɚɘŰɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ, Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬŮɟɑɞɡ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɅɤůɑŬ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ ɧɛɤɠ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɝɎɟŰɖůɖɠ ɏɢŮɘ əŬɘ ɗŮŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ 

Ŭűɞɨ ůɖɛŬɑɜŮɘ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɡˊɧɔŮɘɤɜ 

Ŭˊɞɗɖəɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ɢɩɟŮɠ. 
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ȽŭɘŬɑŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ȺɘəɧɜŬ 5.22 ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛŮ ɔŬɚɎɕɘɞ ɢɟɩɛŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ 

ɞɘ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ əŬɘ ůŰɖ ŭɘˊɚŬɜɐ ůŰɐɚɖ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɢŮŭɘŬɕɧɛŮɜŮɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.22: ɄɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ɜɏɤɜ ɏɟɔɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŰɖɜ ȺȺ (Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ.ȷ., 2010). 

 

5.2.3 ɅɤůɑŬ 

 

ɀŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ ůŰɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ əŬɘ ŮɛˊɞɟɑŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ 

ɖ ɅɤůɑŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɏɢŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ū.ȷ. 

ȰŰůɘ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ŮɜŮɟɔɎ ůŰɖɜ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ əŬɘ ŮɝɎˊɚɤůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Ŭˊɞɗɖəɩɜ Űɖɠ əŬŰɎ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮŰɩɜ 2011-2015 (ȺɘəɧɜŬ 5.23) ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ əŬɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɢɩɟŬɠ əŬŰɎ 40% (Gazprom, 2012). 
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ȺɘəɧɜŬ 5.23: ȷɜŬɓɎɗɛɘůɖ əŬɘ ŮɝɎˊɚɤůɖ Ŭˊɞɗɖəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɖ ɅɤůɑŬ 

(Gazprom, 2012). 

 

5.2.4 ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ 

Ⱥˊɑůɖɠ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůɢŮŭɘŬɕɧɛŮɜɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ůŰɞ ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ 

(ȺɘəɧɜŬ 5.24), Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛɎɚɘůŰŬ ŮˊŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŮ ɡˊɞɗŬɚɎůůɘŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɛɎɚɘůŰŬ ɧŰɘ ˊɟɧůűŬŰŬ Űɞ 

ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ ɗɏůˊɘůŮ əŬɘ Ůɘŭɘəɧ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬŭŮɘɞŭɧŰɖůɖ, 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. 
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ȺɘəɧɜŬ 5.24: Ƀɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ɡˊɧɔŮɘŬɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɞ ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ (Energy Storage 

and Management Study, 2012). 

 

5.2.5 ɄɞɚɤɜɑŬ 

 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɄɞɚɤɜɑŬɠ, ŭɨɞ ůɢɏŭɘŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 5.5) ˊɞɡ ŬɜŬəɞɘɜɩɗɖəŬɜ Űɞɜ 

ɃəŰɩɓɟɘɞ Űɞɡ 2010 ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ɛˊŮɘ ůŰɖ űɎůɖ Űɖɠ ŬŭŮɘɞŭɧŰɖůɖɠ (GIE, 2012). 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.5: ɁɏŬ ɏɟɔŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɖɜ ɄɞɚɤɜɑŬ (GIE, 2012). 

ɃɜɞɛŬůɑŬ ɏɟɔɞɡ 

 

ȷɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (Mcf) 

ȷɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

(Mcf/ɖɛɏɟŬ) 

ȷɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ  

ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɞɡ 

ɏɟɔɞɡ 

Huscow 17.655 1931.5 2013 

Breznicza 3.531 47.3 2014 

 

 

5.2.6 ȿɞɘˊɏɠ ɢɩɟŮɠ  

ɆŰɞɜ ɡˊɧɚɞɘˊɞ əɧůɛɞ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ Ŭɟɘɗɛɧ Ŭˊɞɗɖəɩɜ 

əŬɘ  ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Űɞɡɠ ɄɘɜɎəŮɠ 5.6 əŬɘ 5.7. 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.6: ȾŬŰŬɜɞɛɐ Ŭˊɞɗɖəɩɜ ůŰɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ əɧůɛɞɡ  (PSP, 2012). 

ɉɩɟŬ ȷɟɘɗɛɧɠ Ŭˊɞɗɖəɩɜ 

 

ȾŬɜŬŭɎɠ 49 

ɃɡɕɛˊŮəɘůŰɎɜ 3 

ȾŬɕŬəůŰɎɜ 3 

ȷɕŮɟɛˊŬɥŰɕɎɜ 2 

ȾɑɜŬ 10 

ȷɡůŰɟŬɚɑŬ 4 

ȽŬˊɤɜɑŬ 4 

ȷɟɛŮɜɑŬ 1 

ȷɟɔŮɜŰɘɜɐ 2 

ȾɘɟɔɘůŰɎɜ 1 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.7: ȾŬŰŬɜɞɛɐ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ 

ɢɩɟŮɠ Űɞɡ əɧůɛɞɡ (PSP, 2012). 

ɉɩɟŬ ɉɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (bcf) 

ȾŬɜŬŭɎɠ 523.3 

ɃɡɕɛˊŮəɘůŰɎɜ 162.4 

ȾŬɕŬəůŰɎɜ 148.3 

ȷɕŮɟɛˊŬɥŰɕɎɜ 47.6 

ȾɑɜŬ 40.2 

ȷɡůŰɟŬɚɑŬ 39.9 

ȽŬˊɤɜɑŬ 19.4 

ȷɟɛŮɜɑŬ 3.8 

ȷɟɔŮɜŰɘɜɐ 3.5 

ȾɘɟɔɘůŰɎɜ 2.1 

 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɖ ɆɚɞɓŬəɑŬ ůəɞˊŮɨŮɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞɗɐəɖ Gajary-ȸ§den ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɤűɏɚɘɛɞ Ŭɏɟɘɞ 17.655 Mcf Űɞ 2014. ɇɏɚɞɠ, ɖ 

ũŮɟɛŬɜɑŬ ɏɢŮɘ ɐŭɖ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞɗɐəɖ Jemgum ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɖ ɜŬ ŰŮɗŮɑ 

ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 2013 (PSP, 2012). 

 

5.3  ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ɜɏŬɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Lined Rock Caverns 

(LRC) 

 

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ LRC ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɜɏŬ əŬɘ ɛɏɢɟɘ ůŰɘɔɛɐɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊɘɚɞŰɘəɏɠ ŭɧəɘɛŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ, ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɏɟɔŬ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. 

5.3.1 ɄɘɚɞŰɘəɧɠ ɡˊɧɔŮɘɞɠ ɗɎɚŬɛɞɠ  ůŰɖɜ Taejeon Űɖɠ Ɂ. ȾɞɟŮŬɠ 

 

ȼ ˊɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ Taejeon, ˊŮɟɑˊɞɡ 200 

km ɜɧŰɘŬ Űɖɠ ɆŮɞɨɚ, ůŮ ɏɜŬ ɡˊɎɟɢɤɜ ɡˊɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬɛɞ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ 

ŮɟŮɡɜɩɜ Űɞɡ KIGAM. ɄɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ Űɞɜ ɡˊɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬɛɞ Űɞɜ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨŰŬɜ ɔɘŬ   

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɟɞűɑɛɤɜ ɡˊɧ ɣɨɝɖ əŬɘ ŮˊŮəŰɎɗɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ 
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Ůɜɧɠ ɗŬɚɎɛɞɡ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɑɞɡ.  

ɇɞ ˊɏŰɟɤɛŬ ɓŬůɘəɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɔɟŬɜɑŰɖ əŬɘ  ɔɜŮɨůɘɞ əŬɘ ɏɢŮɘ RQD 80-86 % Ůɜɩ ɖ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɖɠ ɓɟŬɢɧɛŬɕŬɠ əŬŰɎ Q ɐŰŬɜ ˊŮɟɑ Űɞ 12,5. ȼ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ ˊɘɚɞŰɘəɧ ɗɎɚŬɛɞ 

ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŬɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ůɐɟŬɔɔŬɠ, əŬɘ ɖ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ɞɟɞűɐ Űɞɡ 

ɗŬɚɎɛɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɓɎɗɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 20 m əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ũɘŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛɧɜɤůɖɠ, ɏɜŬɠ Űɞɑɢɞɠ Ŭˊɧ ɛˊŮŰɧɜ əɚŮɑɜŮɘ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ 

ɗŬɚɎɛɞɡ. Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ ˊɘɚɞŰɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŮɑɜŬɘ 3.5 m x 

3.5 m, ɛɐəɞɠ 10 m, ˊɞɡ ŬɜɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɧɔəɞ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ  (working volume) ůŰŬ 110 

m
3
 (ȺɘəɧɜŬ 5.25). 

ȺɘəɧɜŬ 5.25: ȳɣɖ əŬɘ ŮɔəɎɟůɘŬ Űɞɛɐ Űɞɡ ˊɘɚɞŰɘəɞɨ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ  

(Park et al., 2012). 

ɆɨůŰɖɛŬ ɛɧɜɤůɖɠ  

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛɧɜɤůɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɡ́ ɧɔŮɘɞɡɠ ɗŬɚɎɛɞɡɠ ɛŮ Ůˊɏɜŭɡůɖ, 

ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔŮɜɘəɩɠ ůŮ ŮˊŮɜŭŮŭɡɛɏɜɞɡɠ ɗŬɚɎɛɞɡɠ  əŬɘ 

ɓŮɚŰɘɩɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ SN Technigaz Ŭˊɧ Űɞ 1962 ɔɘŬ Űɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. ȼ ůˊɞɜŭɡɚɤŰɐ ŭɞɛɐ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ Űɞ əŬɗɘůŰɎ ˊɞɚɨ ŮɡɏɚɘəŰɞ, ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɞɡ ůˊɖɚŬɑɞɡ. ɇɞ ˊɎɢɞɠ Űɤɜ ɛɞɜɤŰɘəɩɜ ˊɎɜŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
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ŮˊɘɚŮɢŰŮɑ   ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ  Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ  ůŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŬ ɏɟɔŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ. 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛɧɜɤůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ , Ŭˊɧ Űɞ ˊɏŰɟɤɛŬ ůŰɞ LNG ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ əɎŰɤ (ȺɘəɧɜŬ 5.26). ũɘŬ Űɞɜ ɗɎɚŬɛɞ Űɖɠ Taejeon ˊɘɚɞŰɘəɎ, ɞɘ ɛɞɜɤŰɘəɏɠ 

ˊɚɎəŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ŬűɟɩŭŮɠ ɡɚɘəɧ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ űɨɚɚŬ əɧɜŰɟŬ ˊɚŬəɏ əŬɘ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ  ɛŮ  ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŬůŰɑɢŬ. ɇɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ  ɛɧɜɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

300 mm ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ɗŬ ˊɏůŮɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ -50 C ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 30 ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŮɝŬŰɛɑůŮɤɜ ɗŬ ɛŮɑɜŮɘ ůŮ ɏɜŬ ŬˊɞŭŮəŰɧ 

ɧɟɘɞ. ɇɏɚɞɠ, ɛɑŬ əɡɛŬŰɞŮɘŭɐɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖ Ŭˊɧ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ, ˊɎɢɞɡɠ  1.2 mm 

ŮˊɘəɞɚɚɎŰŬɘ ůŰɞ ɛɞɜɤŰɘəɧ ˊɎɜŮɚ əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ůŮ ɢŬɛɖɚɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȳɚŮɠ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ (ˊ.ɢ. ŭɎˊŮŭɞ, ŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, ɞ ɗɎɚŬɛɞɠ əŬɘ ɞ ɗɧɚɞɠ) 

əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɛŮ Ůˊɏɜŭɡůɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɛɞɜɤŰɘəɎ ˊɎɜŮɚ əŬɘ űɨɚɚŬ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ  Ŭˊɧ 

ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ (Park et al., 2012). 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.26: ɆɨůŰɖɛŬ ɛɧɜɤůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɘɚɞŰɘəɐ ŭɞəɘɛɐ (Park et al., 

2012). 

ɆɨůŰɖɛŬ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ  

Ƀ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ, ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ 

ɗɎɚŬɛɞ əŬŰɎ Űɖɜ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ, ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŭɘŬˊŮɟɜɎ Űɞ ɛˊŮŰɧɜ əŬŰɎ 

Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɧɜɤůɖɠ, ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɖɜ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ Űɞɡ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůŮɘ ɏɜŬ ɢŬɛɖɚɧ ɓŬɗɛɧ əɞɟŮůɛɞɨ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ űɎůɖɠ ɣɨɝɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ 






























































