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1. ɄɅɃȿɃũɃɆ 

 

1.1 ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ 

ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůˊɞɡŭɩɜ çȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ əŬɘ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ 

ũŮɤɚɞɔɑŬè, Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ȷɟɘůŰɞŰɏɚŮɘɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞɡ 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ (ȷ.Ʉ.Ū.). Ƀ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ 

Ůɡɜɞɥəɩɜ ɕɤɜɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŮ ˊŬɟɎəŰɘɞ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ 

ůŰɖɜ ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ ŰŮɚɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ 

əŬŰŬɚɚɖɚɧɚɖŰŬɠ ́ ɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. ȼ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

(GIS) əŬɘ ůŰɖ ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ȽŮɟɎɟɢɖůɖɠ (AHP) ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ 

əŬŰŬɚɚɖɚɧɚɖŰŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ.  

ȼ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɜɎ əŮűɎɚŬɘɞ ŭɞɛŮɑŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ Ŭˊɧ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ɛŮɚɏŰŮɠ, ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɔŮɤɔɟŬűɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ˊɚɖɗɡůɛɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

ŬɜɎɔɚɡűɞɡ əŬɘ ˊŬɟɎɗŮůɖ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ əɞɜŰɘɜɞɨɠ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɨɠ 

ůŰŬɗɛɞɨɠ. Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ɔŮɤɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ 

ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ əŬɘ ɞɘ Űɞˊɘəɏɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ɛɏůɤ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ əŬɘ Űɞɛɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɧ əŬɗŮůŰɩɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ŭɡŰɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, 

ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ŮəŰŮɜɩɠ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ 

Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ɕɤɜɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ. 

Ⱥɜ əŬŰŬəɚŮɑŭɘ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ůŰɞ ́ ɚŬɑůɘɞ 

Űɖɠ ůɤůŰɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ.  
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Abstract 

 

The current Master Thesis was devised in the context of the postgraduate program 

of çApplied and Environmental Geologyè of Geology School at Aristotle University of 

Thessaloniki (A.U.Th). The main target of this thesis is definition of favorable zones to 

apply artificial recharge on coastal aquifer at Chalkidiki prefecture and then production 

of the suitability map for applying Managed Aquifer Recharge (MAR). Current thesis 

is based on Geographical Information Systems (GIS) and Analytic Hierarchy Process 

(AHP) in order to create the final suitability map for aquifer recharge at the area of 

interest.   

Initially, thesis is structured with the description of the area of interest by literature 

studies, which are concerned with geographical and population data for the area of 

interest , geomorphological description of the area and climatic data from the nearby 

meteorological stations. Furthermore, geology of the wider and local area is presented 

via geological maps and lithological profiles and also the hydrogeological regime of 

the broader area of West Chalkidiki. Moreover, thesisôs methodology will be illustrated 

widely, as detailed below, in order to explain the selection of the appropriate areas to 

apply artificial recharge of groundwater.  

Lastly, results and conclusions of the current thesis are extensively described, with 

regard to integrated water resource management of an area.  
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2. ȺȽɆȷũɋũȼ 
 

2.1 ɆŰɧɢɞɠ 

Ƀ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɛɘŬɠ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ, ˊɞɡ ɗŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ŮəŰŮɜɩɠ, ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ɕɤɜɩɜ ɧˊɞɡ ŭɨɜŬŰŬɘ 

ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŰŮɢɜɖŰɧɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ŭɐɛɞɡ 

ɁɏŬɠ ɄɟɞˊɞɜŰɑŭŬɠ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (GIS). H 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ ɗŬ ůŰɖɟɘɢɗŮɑ ůŰɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰo 

ˊɚŬɑůɘo ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ ́ ɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɇŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖɜ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ, Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ, Űɖ ůŰɎɗɛɖ 

Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ, əŬɘ Űɖ ɚɘɗɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ. 

 

2.2 ɄŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŭɡŰɘəɐɠ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ, ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŭɐɛɞɡ ɁɏŬɠ ɄɟɞˊɞɜŰɑŭŬɠ. ȼ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ əŬŰɞɘəɖɛɏɜɖ, ɔŮɤɟɔɘəɐ əŬɘ  ɏɜŰɞɜŬ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ, ɘŭɑɤɠ 

Űɖɜ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ɧˊɞɡ ɞ ́ɚɖɗɡůɛɧɠ ́ɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ 

Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɞɑəɖůɖ, Űɖɜ ɎɟŭŮɡůɖ ɔɘŬ Űɘɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ 

əŬɘ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɖɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ 

ɡŭŬŰɘəɎ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŬɡŰɐɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮˊŬɟəŮɑɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɡŭɎŰɤɜ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ŭɐɛɞɡ ɁɏŬɠ ɄɟɞˊɞɜŰɑŭŬɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ 

ˊɞůɞŰɘəɎ əŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɎ ́ ɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɜŮɟɎ Űɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ Űɖɠ ˊɞɡ 

ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ůŮ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɐ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ɔŮɤɔŮɜɐ ŬɑŰɘŬ. ɆŰŬ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɐ ŬɑŰɘŬ 

ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ:  

ȷ) Ƀɘ ɡˊŮɟŬɜŰɚɐůŮɘɠ ůŰɞɜ ˊŬɟɎəŰɘɞ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ, ɛŮ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɡűŬɚɛɨɟɘůɖɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ɜŮɟɞɨ, əŬɘ  

ȸ) ȼ ɡˊɏɟɛŮŰɟɖ ɢɟɐůɖ ŮŭŬűɞɓŮɚŰɘɤŰɘəɩɜ, ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ɜɘŰɟɘəɩɜ ɘɧɜŰɤɜ 

(ɁɃ3
-) ůŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɨŭŬŰŬ.  

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ŰŬ ɔŮɤɔŮɜɐ ŬɑŰɘŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ 

ŮˊɘɓɚŬɓɐ ɢɖɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɓɧɟɘɞ, ɞɡɟɎɜɘɞ əŬɘ Űɞ ŬɟůŮɜɘəɧ (ȸ, U, As), ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ, ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɁɏŬɠ ɇɟɑɔɚɘŬɠ.  
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2.3 ȺɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

Ƀɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɎɝɞɜŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ əŬɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŰŮɚɘəɧ ůəɞˊɧ 

Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɛŬŰɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬŰɎ 

Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ:  

¶ ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ, ɛŮɚŮŰɩɜ əŬɘ 
ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. 

 

¶ ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɑŬɠ, əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɩɜ Űɞɛɩɜ.  

 

¶ Ɋɖűɘɞˊɞɑɖůɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ (Ⱥ.ȷ.ũ.ɀ.Ⱥ., űɨɚɚŬ: Ʉɞɚɨɔɡɟɞɠ əŬɘ ȸŬůɘɚɘəɎ, 

1:50000) əŬɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ (ũ.Ɉ.Ɇ., űɨɚɚŬ: Ʉɞɚɨɔɡɟɞɠ əŬɘ ȸŬůɘɚɘəɎ, 

1:50000) ɛɏůɤ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (G.I.S). 

 

¶ ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ȹɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ȽŮɟɎɟɢɖůɖɠ (Analytic Hierarchy 

Process, AHP) ɔɘŬ Űɘɠ ˊɏɜŰŮ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ.  

 

¶ ɆɨɜŰŬɝɖ ɗŮɛŬŰɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ 
ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ȹɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ȽŮɟɎɟɢɖůɖɠ (AHP). 

 

¶ ɆɨɜŰŬɝɖ ŰŮɚɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧɚɖŰŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ 
ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ.  
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3. ũȺɋũɅȷūȽȾȷ ɆɇɃȽɉȺȽȷ 
 

3.1 ũŮɤɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 

H ́ Ůɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ əŬɘ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŭɐɛɞɡ ɁɏŬɠ ɄɟɞˊɞɜŰɑŭŬɠ (Ɇɢ. 1). ȼ ɏəŰŬůɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ 128,09 km2  

əŬɘ ɖ ˊŮɟɑɛŮŰɟɧɠ Űɖɠ 53,63 km. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ ˊŬɟɎəŰɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŭɐɛɞɡ Ŭˊɧ Űɖ 

ɁɏŬ ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬ ɏɤɠ  Űɞɜ ɞɘəɘůɛɧ ɀɞɡɟɘɏɠ əŬɘ Ŭˊɧ 6,5-10 km ɓɧɟŮɘŬ-ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɎ 

ɏɤɠ Űɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ ɁɏŬ ɇɏɜŮŭɞɠ əŬɘ ȺɚŬɘɞɢɩɟɘŬ.  

3.2 Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ, ɐŰɞɘ 128,1 km2, Űɞɡ ŭɐɛɞɡ 

ɁɏŬɠ ɄɟɞˊɞɜŰɑŭŬɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɏɢŮɘ ůɡɜɞɚɘəɐ ɏəŰŬůɖ 372,3 km2. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ůŰɞɜ  ɢɎɟŰɖ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ 1 əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ (Ʉɑɜ. 1) Ŭˊɧ ŰŬ ȹɖɛɞŰɘəɎ ȹɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬɠ, ɇɟɑɔɚɘŬɠ əŬɘ 

ɀɞɡŭŬɜɘɩɜ. ɃɟɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ ɁɏŬɠ ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬɠ əŬɘ 

əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɞɜ ɞɘəɘůɛɧ ɀɞɡɟɘɏɠ Űɖɠ ɇɞˊɘəɐɠ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ȹɘɞɜɡůɑɞɡ, ˊŬɟŬɚɘŬəɎ. ɆŰɖɜ 

ŮɜŭɞɢɩɟŬ ɞɟɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɇɞˊɘəɏɠ ȾɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ɁɏŬɠ ũɤɜɘɎɠ əŬɘ ȷɔɑɞɡ 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦ  ʃʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ όʴʰ˂ʱʸʽˇύ ˁʰʽ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ό˃ʰˏˊˇύ 
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ɄŬɜŰŮɚŮɐɛɤɜɞɠ.  Ƀ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ ˊɞɡ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞɜ ́ ŬɟŬəɎŰɤ ́ ɑɜŬəŬ ŬűɞɟɎ Űɞɜ 

ɛɧɜɘɛɞ ˊɚɖɗɡůɛɧ ˊɞɡ əŬŰɞɘəŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖ ŬɜɎ ŭŮəŬŮŰɑŬ ŬˊɞɔɟŬűɐɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ. Ʉɘɞ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɑɤůɖ əŬŰɎ 9,7% ůŰɞɡɠ ɛɧɜɘɛɞɡɠ əɎŰɞɘəɞɡɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬˊɞɔɟŬűɐ Űɞɡ 2011 ɏɤɠ Űɖɜ ŬˊɞɔɟŬűɐ Űɞɡ 2021. ɋůŰɧůɞ, əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ɞ 

ˊɚɖɗɡůɛɧɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɟŬɔŭŬɑŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ˊŬɟɎəŰɘŬ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ŭɐɛɞɡ ɁɏŬɠ ɄɟɞˊɞɜŰɑŭŬɠ. ȷɡŰɧ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ɡŭɟŮɡŰɘəɩɜ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ůɡɜɎɛŬ Űɤɜ ŬɟŭŮɡŰɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ, ɚɧɔɤ ɗɏɟɞɡɠ, əŬɘ ɎɟŬ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɕɐŰɖůɖ 

ůŮ ɜŮɟɧ.   

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ м ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰ˄ʱ ʆˇˉʽˁʺ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ όʆΦɳΦύ ˁʰʽ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ όɲΦɼΦύΦ 

 

ϝ ʁʽ ˉʰˏ˂ʶˌ ζπη ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ ˄̍ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΦ 

 

 

 

 

ȹȼɀɃɆ ɁȺȷɆ 

ɄɅɃɄɃɁɇȽȹȷɆ  

Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ  

1991 2001 2011 2021 

ȹȼɀɃɇȽȾȼ ȺɁɃɇȼɇȷ 

ɀɃɈȹȷɁȽɋɁ 

    

ɇ.Ⱦ. ȷɔɑɞɡ ɄŬɜŰŮɚŮɐɛɞɜɞɠ 454 417 238 212 

ɇ.Ⱦ. ȹɘɞɜɡůɑɞɡ (ɀɞɡɟɘɏɠ) - 69 76 - 

ɇ.Ⱦ. ȻɤɔɟɎűɞɡ 432 387 323 253 

ɇ.Ⱦ. ūɚɞɔɖŰɩɜ  1.368 1.381 1.604 1.595 

ȹȼɀɃɇȽȾȼ ȺɁɃɇȼɇȷ 

ȾȷȿȿȽȾɅȷɇȺȽȷɆ 

    

ȹ.Ⱦ. ɁɏŬɠ ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬɠ 4.407 4.739 7.238 6.128 

ɇ. Ⱦ. ɁɏŬɠ ũɤɜɘɎɠ 754 420 438 444 

ɇ. Ⱦ. Ɂɏɤɜ ɆɘɚɎŰɤɜ  

 

1.232 1.260 1.386 

 

1.282 

ɆɑɚŬŰŬ 831 756 788 - 

Ʌɞŭɧəɖˊɞɠ 52 8 61 - 

Ɇɤɕɧˊɞɚɖ 308 496 537 - 

ȹȼɀɃɇȽȾȼ ȺɁɃɇȼɇȷ 

ɇɅȽũȿȽȷɆ 

    

ȹ.Ⱦ. ɁɏŬɠ ɇɟɑɔɚɘŬɠ 2.657 2.853 3.102 3.017 

 ɁɏŬ ɇɟɑɔɚɘŬ 2.633 2.820 3.071 - 

 ɄŬɟŬɚɑŬ ɁɏŬɠ ɇɟɑɔɚɘŬɠ 24 33 31 - 

ɇ.Ⱦ. ȺɚŬɘɞɢɤɟɑɤɜ 274 262 344 328 

ɇ. Ⱦ. ɁɏŬɠ ɇŮɜɏŭɞɡ 368 342 312 399 

ɇ. Ⱦ. Ɂɏɤɜ ɄɚŬɔɑɤɜ 1.171 1.138 1.306 1.127 

 ɁɏŬ ɄɚɎɔɘŬ  1.066 1.084 1.127 - 

 ɀŮŰɧɢɘ 105 54 179 - 

ɆɈɁɃȿɃ 14.308 13.268 16.367 14.785 
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3.3 ɀɞɟűɞɚɞɔɑŬ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɛŬɚɧ ŬɜɎɔɚɡűɞ ɛŮ ɡɣɧɛŮŰɟŬ ˊɞɡ 

əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 0 m ï 220 m əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊŮŭɘɜɐ-ɚɞűɩŭɖ (Ɇɢ. 2). 

H əɚɑůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 0% - 53% ɛŮ ɛɏůɖ əɚɑůɖ Űɞ 8%. ɇɞ ɊɖűɘŬəɧ 

ɀɞɜŰɏɚɞ ȷɜɎɔɚɡűɞɡ (DEM) ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮɑɜŬɘ Űɞ European DEM (EU-

DEM) Ŭˊɧ Űɞɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (European Environment 

Agency, EȺA). To ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɊɖűɘŬəɧ ɀɞɜŰɏɚɞ ȷɜɎɔɚɡűɞɡ ɏɢŮɘ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

1 arcsec, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ pixel 25x25 m.  

 

 

3.4 ɈŭɟɞɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ 

ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɛɏůɤ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ArcGIS. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɟɔŬɚŮɘɞɗɐəɖ (Arctoolbox) Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Spatial 

Analyst Tools > Hydrology, ɧˊɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Fill, Flow Accumulation, 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ Κατανομή υψομέτρων στην περιοχή έρευνας.  
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Flow Direction, Stream Order ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Űɞ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɧ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ 

ŰŬɝɘɜɞɛɐɗɖəŮ ɓɎůŮɘ Strahler (Ɇɢ. 3). To ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɧ ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɤɜ ɟŮɛɎŰɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ 

ŭŮɜŭɟɘŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɡˊɞˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɟɏɛŬŰŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

ȸȸȷ-ɁɁȹ (ȸŮɟɎɜɖɠ ə.Ɏ., 2010). ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ: Űɞ ɇůɘɔɔŬɜɧɟŮɛŬ, Űɞ 

ɟɏɛŬ ɉɘɚŬɜŭŬɟɑɞɡ, Űɞ ȾɚŬŭɧɟɟŮɛŬ, ɖ ɁŮɟɞɛɎɜŬ, ɖ Ʉɖɔɐ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɧ ɢɎɟŰɖ Űɖɠ ũŮɤɔɟŬűɘəɐɠ Ɉ́ ɖɟŮůɑŬɠ ɆŰɟŬŰɞɨ (ũ.Ɉ.Ɇ.). ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 

Űɤɜ ɟŮɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɛɧɜɘɛɖ ɟɞɐ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɑůůŮɘŬ 

űɡůɘəɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰŮɢɜɖŰɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ.  

 

 

3.5 ȾɚɑɛŬ ́Ůɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŮŭɘɜɏɠ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ, ɧˊɞɡ Űɞ əɚɑɛŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ŮɨəɟŬŰɞ ɀŮůɞɔŮɘŬəɧ, əŬŰɎ Kºppen 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ ʇʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʰˍʱ {ǘǊŀƘƭŜǊ ɹʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ 

ȺɅȺɈɁȷɆ 
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(1928). ɇɞ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ əɚɑɛŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮɨəɟŬŰɞ ɛŮ ɝɖɟɧ əŬɘ ɗŮɟɛɧ 

ɗɏɟɞɠ (Csa), Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ɐˊɘɞɡɠ əŬɘ ɓɟɞɢŮɟɞɨɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ əŬɘ ɗŮɟɛɎ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ, ɛŮ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭɨɞ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɑ  ůŰŬɗɛɞɑ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ 

ŮˊŬɟəɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ əŬŰŬəɟɖɛɜɘůɛɎŰɤɜ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. Ƀɘ ůŰŬɗɛɞɑ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ɞ ɏɜŬɠ 

ůŰɖ ɁɏŬ ɀɖɢŬɜɘɩɜŬ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 7 m, ɛŮ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɀɎɟŰɘɞ 

Űɞɡ 2015 əŬɘ ɞ Ɏɚɚɞɠ ůŰɖɜ ȾŬůůɎɜŭɟŮɘŬ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ, ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 29 m, ɛŮ 

əŬŰŬɔɟŬűɏɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɀɎɘɞ Űɞɡ 2011. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ŭɨɞ ůŰŬɗɛɩɜ ŮɚɐűɗɖůŬɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Meteo Gr, Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ, ɧˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɏɜŬ Ůɡɟɨ ŭɑəŰɡɞ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬ. Ƀɘ ŭɨɞ ŬɡŰɞɑ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ Ŭɜ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ŮɑɜŬɘ ůŮ 

əɞɜŰɘɜɐ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɞɘ ŭɘɧŰɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

Űɞɡ ŪŮɟɛŬɥəɞɨ Ⱦɧɚˊɞɡ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ əŬŰŬəɟɖɛɜɘůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧ ůŰŬɗɛɧ Űɖɠ ɀɑəɟŬɠ 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ Ŭˊɧ Űɞ 1973-2015, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ əŬɘ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖɠ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ũŬɓɟɘɖɚɑŭɞɡ, 2017). Ƀ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ůŰɖ ɁɏŬ ɀɖɢŬɜɘɩɜŬ, ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ 

əŬŰŬəɟɖɛɜɘůɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɀɎɟŰɘɞ Űɞɡ 2015 ɏɤɠ ůɐɛŮɟŬ (Ɇɢ. 5) əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ 

ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2015-2022 (Ɇɢ. 4). ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ 

ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ: 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ό˃ˉ˂ʷύΣ ˃ʷˋʹˌ όˉˊʱˋʽ˄ˇύΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ όˁˈˁˁʽ˄ˇύ  ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʰ˄ʱ ˃ʺ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ 
ɿʷʰˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ʰˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʹ˄ʽʰʾ˖˄ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлмрπ
нлннΦ 

 

Ƀ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ůŰɖ ȾŬůůɎɜŭɟŮɘŬ, ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ 

əŬŰŬəɟɖɛɜɘůɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ Űɞɡ 2011 ɏɤɠ ůɐɛŮɟŬ (Ɇɢ. 7) əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ 

ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2011-2022 (Ɇɢ. 6), ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ŮˊŬɟəɐ 

ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ əŬŰŬəɟɖɛɜɘůɛɎŰɤɜ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ 

ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ: 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ό˃ˉ˂ʷύΣ ˃ʷˋʹˌ όˉˊʱˋʽ˄ˇύΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ όˁˈˁˁʽ˄ˇύ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʰ˄ʱ ˃ʺ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɼʰˋˋʱ˄ʵˊʶʽʰˌΦ 

IAN ΦΕΒΡΜΑΡ ΑΠΡΜΑΙΟΣΙΟΥΝΙΟΥΛΑΥΓΣΕΠΤΟΚΤΝΟΕΜΔΕΚ
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ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʹ˄ʽʰʾ˖˄ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɼʰˋˋʱ˄ʵˊʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлммπнлннΦ 

 

 

ɀɘŬ Ŭŭɟɐ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŰɎůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɔɘŬ Űɞɜ ůŰŬɗɛɧ Űɖɠ 

ȾŬůůɎɜŭɟŮɘŬɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɜɞŭɘəɐ ŰɎůɖ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 2011 ɏɤɠ Űɞ 2022 ɛŮ 

ɛɑŬ ɛɘŬ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ůŰŬ 531 mm (Ɇɢ. 8). ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ 

əɚɘɛŬŰɘəɎ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 25 ŮŰɩɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ŭɨɞ ůŰŬɗɛɩɜ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŰŬɗɛɧ Űɖɠ 

ɀɑəɟŬɠ, ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ, ɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŰŬ 454 mm, ɛŮ 

ˊŰɤŰɘəɐ ŰɎůɖ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1973-2015 (ũŬɓɟɘɖɚɑŭɞɡ, 2017). 

 

IAN ΦΕΒΡΜΑΡ ΑΠΡΜΑΙΟΣΙΟΥΝΙΟΥΛΑΥΓΣΕΠΤΟΚΤΝΟΕΜΔΕΚ
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ʅ˔ʺ˃ʰ уΦ ɳˍʺˋʽʰ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɼʰˋˋʱ˄ʵˊʶʽʰˌΦ 
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ɇɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɔɘŬ Űɞɜ ůŰŬɗɛɧ Űɖɠ 

ȾŬůůɎɜŭɟŮɘŬɠ, ŭŮɑɢɜŮɘ ɛɘŬ ˊŰɤŰɘəɐ ŰɎůɖ ɔɘŬ Űɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ ɛɘŬ 

ůɢŮŰɘəɐ ůɡɛűɤɜɑŬ ɛŮ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ, ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ůŮ ŮɨəɟŬŰŬ əɚɑɛŬŰŬ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖɠ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ ůɤůŰɧŰŮɟɞ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ŰɎůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ, əŬɗɩɠ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ůŰɘɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ŮɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ 

ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮˊɖɟŮɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1973-

2015. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɑŰɘɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ˊɞɡ əŬŰŮɘůŭɨŮɘ ůŰɞɡɠ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ, əŬɘ ɎɟŬ ɛŮɘɤɛɏɜɞ űɡůɘəɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ 

Űɞɡɠ.  

Ƀɘ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɝɖɟɩɜ əŬɘ ɡɔɟɩɜ 

ˊŮɟɘɧŭɤɜ, ɛŬɕɑ ɛŮ ŬəɟŬɑŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ɐ ɝɖɟŬůɘɩɜ. ũɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ, ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ 

ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐɠ ɝɖɟŬůɑŬɠ Űɞɡ Palmer (PHDI) (Palmer, 1965), ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŮɡəɟɘɜɘůŰŮɑ ůŮ 

ˊɞɘŬ űɎůɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1973-2015. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

əŬŰɎ ũŬɓɟɘɖɚɑŭɞɡ, 2017 ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɛɘŬ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ ɐˊɘŬ ɡɔɟɐ ˊŮɟɑɞŭɞ (1973-1993) 

ůŮ ɛɘŬ ɐˊɘŬ ɝɖɟɐ ˊŮɟɑɞŭɞ (1994-2014) (Ɇɢ. 9).  

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ ф ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɾʾˁˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˉʶˊʾˇʵˇ мфтоπнлмр 
όɱʰʲˊʹʽ˂ʾʵˇˎΣ нлмтύΦ 
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4. ũȺɋȿɃũȽȷ 
 

4.1  ũŮɤɚɞɔɑŬ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬɜɐəŮɘ, ɔŮɤɚɞɔɘəɎ, ůŰɖɜ ɡˊɞɕɩɜɖ ɄŬɘɞɜɑŬɠ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ ȷɝɘɞɨ 

(Ɇɢ. 10). ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɎ, ɖ ɡˊɞɕɩɜɖ ɄŬɘɞɜɑŬɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ ɤəŮɎɜɘɞ ŮəŮɑɜɞ 

əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ ɤəŮŬɜɞɨ Űɖɠ ɇɖɗɨɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɢɧŰŬɜ Űɖɜ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ Űɖɠ ŬɜɞɘɢŰɐɠ 

ɓŬɗɘɎɠ ɗɎɚŬůůŬɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɛɘŬ ˊŬɚŬɘɞɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŬɨɚŬəŬ. ɆŰɖ ɕɩɜɖ ŬɡŰɐ, 

ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɕɩɜɖ ȷɝɘɞɨ, ˊɞɡ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ Ŭəɧɛɖ ɡˊɞɕɩɜŮɠ Űɖɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɡˊɞɕɩɜŮɠ ȷɚɛɤˊɑŬɠ əŬɘ ɄɎɘəɞɡ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɕɩɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞɐɚɗŬɜ ɞɘ ɞűɘɧɚɘɗɞɘ, ˊɞɡ Űɖɠ ŭɑɜɞɡɜ Űɞɜ ɤəŮɎɜɘɞ ˊŬɚŬɘɞɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ 

(ɀɞɡɜŰɟɎəɖɠ, 2010).  

 

ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊŬɟŰɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ɕɩɜɖ ɏɢɞɡɜ ɀŮůɞɕɤɘəɐ əŬɘ 

ȾŬɘɜɞɕɤɘəɐ ɖɚɘəɑŬ. Ƀɘ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ 

Ŭűɞɟɞɨɜ ɁŮɞɔŮɜŮɑɠ əŬɘ ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜŮɑɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɡˊŮɟəŬɚɨˊŰɞɡɜ ŰŬ 

ɀŮůɞɕɤɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ȺɝŬɑɟŮůɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɞɑ ɞɟŮɘɜɞɑ ɧɔəɞɘ 

Űɖɠ ɀŮɔɎɚɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɀɘəɟɐɠ ȾŬŰůɑəŬɠ, ˊɞɡ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɏɟŮɡɜŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɤůŰɧůɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬɘ Űɞ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ Űɖɠ ɡˊɞɕɩɜɖɠ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. Ƀɘ ɜŮɞɔŮɜŮɑɠ əŬɘ ŰŮŰŬɟŰɞɔŮɜŮɑɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ 

ʅ˔ʺ˃ʰ  мл  ɱʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ʃʰʽˇ˄ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ɮ˅ʽˇˏ όɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌΣ 
нлмлύΦ 
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ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɢŮɟůɞˊɞŰɎɛɘŮɠ, ˊɞŰŬɛɞŭŮɚŰŬɥəɏɠ, ɚɘɛɜŬɑŮɠ əɘ ɢŮɟůŬɑŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ 

ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŬɜ ůŰɖɜ ŬɨɚŬəŬ Űɖɠ ɄŬɘɞɜɑŬɠ (Ɇɡɟɑŭɖɠ, 1990 Ŭˊɧ Ɋɘɚɞɓɑəɞ ə.Ŭ. 

1988). ȼ ɚɘɗɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ɧˊɤɠ 

ŮɟɡɗɟɞůŰɟɩɛŬŰŬ, Ɏɛɛɞɡɠ, ɣŬɛɛɑŰŮɠ, Ŭɟɔɑɚɞɡɠ, ɛɎɟɔŮɠ, ɛŬɟɔŬɥəɞɨɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ 

əŬɘ ŰɟŬɓŮɟŰɘɜɞŮɘŭŮɑɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ŬɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ, ˊŬɟɎəŰɘŮɠ əŬɘ 

ɞɚɞəŬɘɜɘəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ. Ƀɘ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜŮɑɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɚŬűɟɩɠ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ (2Á-5Á) ˊɟɞɠ ŰŬ ɜɧŰɘŬ-ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɎ. ɇɞ ˊɎɢɞɠ Űɤɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ˊɞɘəɑɚŮɘ ɛŮ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (150-500 m), Ůɜɩ ɞɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ůŰɘɠ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

(>1000m) (ȸŮɟɎɜɖɠ ə.Ŭ., 2010 Ŭˊɧ Ɇɡɟɑŭɖ, 1990). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ 

ŭɞɛɐ Űɖɠ ȹɡŰɘəɐɠ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ ɡˊɞɕɩɜɖ ɄŬɘɞɜɑŬɠ, Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŰŬ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ɚŮˊɘɩůŮɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮŰŬɚˊɘəɎ ɁŮɞɔŮɜɐ əŬɘ ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜɐ ɘɕɐɛŬŰŬ (ɀɞɡɜŰɟɎəɖɠ, 2010). ɇŬ 

ɛŮŰŬɚˊɘəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞɡɠ ɓɟŬɢɩŭŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɛɘŬɠ 

ŰɎűɟɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ˊŬɚŬɘɞɔŮɤɔɟŬűɘəɎ əŬŰɎ Űɞ ɁŮɞɔŮɜɏɠ (ȾɎŰɤ-ɀɏůɞ 

ɀŮɘɧəŬɘɜɞ), ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ ȷɝɘɞɨ-ŪŮɟɛŬɥəɞɨ (ɂŮűŰɏɟɖɠ, 2000).  

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɁŮɞɔŮɜɏɠ əŬŰɎ Űɞ ȾɎŰɤ-ɀɏůɞ ɀŮɘɧəŬɘɜɞ ɏɤɠ 

Űɞ ȯɜɤ ɀŮɘɧəŬɘɜɞ, ŬˊɞŰɑɗŮɜŰŬɘ əɚŬůŰɘəɎ ɡɚɘəɎ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ çȷɜŰɤɜɑɞɡè, ɧˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞŰŬɛɞɢŮɘɛɎɟɟŮɘŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ. ɆɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɖ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ ɏɤɠ Űɞ 

ȯɜɤ ɀŮɘɧəŬɘɜɞ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧɗŮůɖ Űɤɜ əɚŬůŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ çɇɟɑɔɚɘŬɠè, 

ɛŮ ŮɟɡɗɟɞůŰɟɩɛŬŰŬ ɢŮɟůŬɑɞɡ ŬˊɞɗŮŰɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȾŬŰɎ Űɞ ȷɜɩŰŮɟɞ 

ɀŮɘɧəŬɘɜɞ, ŬˊɞŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ çɇɟɘɚɧűɞɡè, ɛŮ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ 

ɚɘɛɜŬɑŬɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɛŮ ˊɞŰŬɛɞɢŮɘɛɎɟɟŮɘŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ůŰŬ ˊŮɟɘɗɩɟɘŬ. ɆŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ɞɘ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ɔɚɡəɏɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɔŮɤɚɞɔɘəɧ ɢɎɟŰɖ. ȼ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧɗŮůɖ Űɤɜ 

ɘɕɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ çũɤɜɘɎɠè əŬŰɎ Űɞ ɄɚŮɘůŰɧəŬɘɜɞ, ɛŮ ɘɕɐɛŬŰŬ 

ˊɞŰŬɛɞɚɘɛɜŬɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜŬ Ŭˊɧ Ɏɛɛɞɡɠ, Ŭɟɔɑɚɞɡɠ, ɣŬɛɛɑŰŮɠ, ɛɎɟɔŮɠ əŬɘ 

ɛŬɟɔŬɥəɞɨɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ. Ƀɘ ŭɨɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɘ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ɤɠ çɊŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎè ůŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ űɨɚɚɞ Űɞɡ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ-űɨɚɚɞ 

ȸŬůɘɚɘəɎ (ȽũɀȺ, 1978). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, əŬŰɎ Űɞ ȷ. ɄɚŮɘɧəŬɘɜɞ-Ⱦ/ɀ ɄɚŮɘůŰɧəŬɘɜɞ, 

ŬˊɞŰɑɗŮɜŰŬɘ ɘɕɐɛŬŰŬ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ çɀɞɡŭŬɜɘɩɜè, ɢŮɟůɞˊɞŰɎɛɘŬɠ-ɢŮɟůŬɑŬɠ 

ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɛŮ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ Ɏɛɛɤɜ, ɣŬɛɛɘŰɩɜ, űŬəɩɜ əɟɞəŬɚɩɜ əŬɘ Ŭɛɛɞɥɚɡɞɨɢɤɜ 

Ŭɟɔɑɚɤɜ. (ɂŮűŰɏɟɖɠ, 2000, Ŭˊɧ Ɇɡɟɑŭɖ, 1990). Ƀ ɔŮɤɚɞɔɘəɧɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ 

çɀɞɡŭŬɜɑɤɜè əŬɚɨˊŰŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ 

ŮɟɡɗɟɞůŰɟɩɛŬŰŬ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ çɇɟɑɔɚɘŬɠè ůɡɜŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ çɆŮɘɟɎ Ⱥɟɡɗɟɩɜ 

ȷɟɔɑɚɤɜè, ůŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ űɨɚɚɞ Űɞɡ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ-űɨɚɚɞ ȸŬůɘɚɘəɎ (ȽũɀȺ, 

1978). ȾŬŰɎ Űɞ ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜɏɠ (ɄɚŮɘůŰɧəŬɘɜɞ-ɃɚɧəŬɘɜɞ) ůɡɜɏɓŬɘɜŮ ɖ ŬˊɧɗŮůɖ Űɤɜ Ůɝɐɠ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ çȺɚŬɘɞɢɤɟɑɤɜè, Űɞ əŬŰɩŰŮɟɞ əŬɘ 

ŬɜɩŰŮɟɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɃɚɞəŬɘɜɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ.  

Ƀ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞɠ ŰŮŰŬɟŰɞɔŮɜɐɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ çȺɚŬɘɞɢɤɟɑɤɜè (ɄɚŮɘůŰɧəŬɘɜɞ-ůɐɛŮɟŬ), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ 

ŰɟŬɓŮɟŰɘɜɞŮɘŭŮɑɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ȺɚŬɘɞɢɤɟɑɤɜ əŬɘ Űɞɡ ɞɘəɘůɛɞɨ Űɖɠ 

Ɂ. ɇŮɜɏŭɞɡ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ɗŮɟɛɩɜ ˊɖɔɩɜ əɞɜŰɎ ůŰɘɠ ˊŬɟɡűɏɠ Űɞɡ ɧɟɞɡɠ 

ȾŬŰůɑəŬ. Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ əŬŰɎ Űɞ ɄɚŮɘůŰɧəŬɘɜɞ 

əŬɘ ɃɚɧəŬɘɜɞ. Ƀɘ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ ɏəŰŬůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 
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ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ŭɡŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ ŬɡŰɐɠ. ɇɏɚɞɠ, ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɡˊɏɟəŮɘɜŰŬɘ ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɎ ɞɘ ɞɚɞəŬɘɜɘəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ 

ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɞɢŮɘɛɎɟɟŮɘɤɜ ŬˊɞɗɏůŮɤɜ, ŬɚɚɞɡɓɘŬəɩɜ ɟɘˊɘŭɑɤɜ əŬɘ 

ˊŬɟɎəŰɘɤɜ ŬˊɞɗɏůŮɤɜ (ɂŮűŰɏɟɖɠ, 2000).  

 

4.2 ũŮɤɚɞɔɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ȼ ́Ůɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɧˊɤɠ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɔŮɤɚɞɔɘəɧ ɢɎɟŰɖ (Ɇɢ. 11) əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

ɚɘɗɞɚɞɔɘəɏɠ Űɞɛɏɠ (Ɇɢ. 12). ȷˊŬɜŰɩɜŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜɞɨɠ əŬɘ ɁŮɞɔŮɜɞɨɠ 

ɖɚɘəɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ɡˊɧɛɜɖɛŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

ʅ˔ʺ˃ʰ мм  ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦ ɰʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ  

 

 

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ́ ɤɠ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɏəŰŬůɖ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɤɜ 

Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ ɛŮ ɏəŰŬůɖ 65.1 km2  (50.8%) , ɏˊŮɘŰŬ ɖ ɣŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎ ɛŮ 

ɏəŰŬůɖ 27.2 km2 (21.3%) əŬɘ Űɏɚɞɠ ɞɘ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŮűɐɛŮɟɤɜ ɟŮɛɎŰɤɜ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɛŮ ɏəŰŬůɖ 25.2 km2 ɐŰɞɘ (19.7%) (Ʉɘɜ. 2). H ɔŮɤɚɞɔɘəɐ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ˊɞɡ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

ɡˊɧɛɜɖɛŬ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ (Ɇɢ. 13), Űɤɜ űɨɚɚɤɜ ȸŬůɘɚɘəɎ əŬɘ Ʉɞɚɨɔɡɟɞɠ 

(əɚɑɛŬəŬɠ 1: 50.000), ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ: 

 

ɇȺɇȷɅɇɃũȺɁȺɆ 

¶ ȷɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ (ɃɚɧəŬɘɜɞ): ɄɟɞɥɧɜŰŬ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ Űɤɜ ɜŮɞɔŮɜɩɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Ɏɛɛɞɡɠ, Ŭɟɔɑɚɞɡɠ, ɣɖűɑŭŮɠ əŬɘ Ůɟɡɗɟɞɔɐ. 

 

¶ ɄŬɟɎəŰɘŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ (ɃɚɧəŬɘɜɞ): ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜŮɑɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ŬəŰɩɜ əŬɘ ɗɑɜŮɠ 

ɛɘəɟɐɠ ɏəŰŬůɖɠ. 

 

¶ ɄŬɟɎəŰɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ (ɃɚɧəŬɘɜɞ): ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Ɏɛɛɞɡɠ əŬɘ ŬɛɛɞɨɢŮɠ 

Ŭɟɔɑɚɞɡɠ. 

 

¶ ȷɚɚɞɡɓɘŬəɎ ɟɘˊɑŭɘŬ (ɃɚɧəŬɘɜɞ): ɄɟɞɥɧɜŰŬ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɩɜ ŬˊɞɗɏůŮɤɜ. 

 

¶ ȾŬŰɩŰŮɟɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ (ɃɚɧəŬɘɜɞ): ȷˊɞɗɏůŮɘɠ ɟŮɛɎŰɤɜ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Ɏɛɛɞ, ɣɖűɑŭŮɠ, əɟɞəɎɚŮɠ 

ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɏɠ əŬɘ ůɢɘůŰɞɚɘɗɘəɏɠ.  

 

¶ ȷɜɩŰŮɟɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ (ɄɚŮɘůŰɧəŬɘɜɞ): ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ əɟɞəɎɚŮɠ 

ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əɡɟɑɤɠ ɢŬɚŬɕɘŰɘəɐɠ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɐɠ ůɨůŰŬůɖɠ. 

ũŮɤɚɞɔɘəɧɠ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ 

Ⱦɤŭɘəɧɠ 

ɡˊɞɛɜɐɛŬŰɞɠ 

ȼɚɘəɑŬ  ȰəŰŬůɖ 

(km2) 
ȰəŰŬůɖ 

(%) 

ȷɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ al 

ɃɚɧəŬɘɜɞ 

25.21 19.68 

ɄŬɟɎəŰɘŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ cd,dn 0.065 0.05 

ɄŬɟɎəŰɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ H.lg 0.13 0.10 

ȷɚɚɞɡɓɘŬəɎ ɟɘˊɑŭɘŬ ej 0.09 0.07 

ȾŬŰɩŰŮɟɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ 
H.t.c 5.36 4.18 

ȷɜɩŰŮɟɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ 
Pt.t1.c ɄɚŮɘůŰɧəŬɘɜɞ 1.35 1.05 

ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ɔɚɡəɩɜ 

ɡŭɎŰɤɜ 
M4-Pli.mk 

(ɁŮɞɔŮɜɏɠ) 

Aɜ. ɀŮɘɧəŬɘɜɞ-

ɄɚŮɘɧəŬɘɜɞ 

1.72 1.34 

ɊŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎ M4-Pli.st,m 27.27 21.29 

ɆŮɘɟɎ Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ M4-Pli.l 65.11 50.83 

ɇɟŬɓŮɟŰɘɜɞŮɘŭŮɑɠ 

ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ 
M4-Pli.tv 1.78 1.39 

ɆɈɁɃȿɃ 128.09 km2 100 % 
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ɁȺɃũȺɁȺɆ 

¶ ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ɔɚɡəɏɤɜ ɡŭɎŰɤɜ (ȷɜ. ɀŮɘɧəŬɘɜɞ-ɄɚŮɘɧəŬɘɜɞ): ɛŬɟɔŬɥəɞɑ 

ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ.  

 

¶ ɊŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎ (ȷɜ. ɀŮɘɧəŬɘɜɞ-ɄɚŮɘɧəŬɘɜɞ): ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ Ɏɛɛɤɜ ɛŮ ŬɟɔɘɚɞɨɢŮɠ ɛɎɟɔŮɠ əŬɘ 

Ŭɟɔɑɚɞɡɠ əŬɘ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ɣŬɛɛɘŰɩɜ. 

 

¶ ɆŮɘɟɎ Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ (ȷɜ. ɀŮɘɧəŬɘɜɞ-ɄɚŮɘɧəŬɘɜɞ): ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Ůɟɡɗɟɏɠ Ůɩɠ əŮɟŬɛɧɢɟɤɛŮɠ Ŭɟɔɑɚɞɡɠ əŬɘ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ɛŮ 

űŬəɞŮɘŭŮɑɠ ŮɜůŰɟɩůŮɘɠ Ɏɛɛɤɜ, ɛŬɟɔɩɜ əŬɘ əɟɞəŬɚɞˊŬɔɩɜ.  

 

¶ ɇɟŬɓŮɟŰɘɜɞŮɘŭŮɑɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ (ȷɜ. ɀŮɘɧəŬɘɜɞ-ɄɚŮɘɧəŬɘɜɞ): ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞɠ Ŭˊɧ ŰɟŬɓŮɟŰɑɜŮɠ əŬɘ ɛŬɟɔŬɥəɞɨɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ.  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мн  ɽʽʻˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˍˇ˃ʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʆɾмΣ ʆɾфΦ ʆˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ {ǳǊŦŜǊноΦ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ моΦ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ɮ πɮмπɮн Φ ɮˉˈˁˇ˃˃ʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ ɳɮɱɾɳΣ ζ ʊˏ˂˂ˇΥ ɰʰˋʽ˂ʽˁʱηΣ ˃ʶ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹΦ 
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5. ɈȹɅɃũȺɋȿɃũȽȷ 
 

5.1 ũŮɜɘəɎ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ȼ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ůɨůŰŬůɖɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, ɖ əɞəəɞɛŮŰɟɑŬ, ɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ 

ɓŬɗɛɧɠ ŭɘɎɟɟɖɝɐ Űɞɡɠ. ȼ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɐ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŭɨɞ əɨɟɘɞɡɠ 

Űɨˊɞɡɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, ůŰɞɡɠ ŮŭŬűɘəɞɨɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɓɟŬɢɩŭŮɘɠ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, ɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŭɞɛŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮŭŬűɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, ɁŮɞɔŮɜŮɑɠ əŬɘ ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜŮɑɠ, 

ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŰɞˊɘəɎ ɛŮŰŬˊɑˊŰɞɡɜ ůŮ ɖɛɘɓɟŬɢɩŭŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ (ˊ.ɢ. ɛɎɟɔŬ, ɛŬɟɔŬɥəɞɑ 

ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ). ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ Ŭˊɧ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɤɜ 

Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ, ˊɞɡ əŬŰɏɢŮɘ ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 50,8% Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɏəŰŬůɖ. 

ȹŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɠ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ůŮ ɏəŰŬůɖ ɖ ɣŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎ ɛŮ 21,3%. 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȹɡŰɘəɐ ɉŬɚəɘŭɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ 

ŮˊɎɚɚɖɚɤɜ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ůŰŮɟŮɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ-

ɖɛɘůŰŮɟŮɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ Ɏɛɛɞɘ, ɢɎɚɘəŮɠ, əɟɞəŬɚɞˊŬɔɐ, ɣŬɛɛɑŰŮɠ əŬɘ ɛŬɟɔŬɥəɞɑ 

ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ-ŰɟŬɓŮɟŰɑɜŮɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɎ. ȺɜŰɧɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɜůŰɟɩůŮɘɠ ŬŭɘŬˊɏɟŬŰɤɜ-ɖɛɘˊŮɟŬŰɩɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ɛŮ Ůɟɡɗɟɏɠ Ŭɟɔɑɚɞɡɠ, 

ɘɚɨŮɠ, ɛɎɟɔŮɠ, ŬɟɔɘɚɩŭŮɘɠ Ɏɛɛɞɡɠ ɛŮ ɢɎɚɘəŮɠ, ɣɖűɑŭŮɠ əŬɘ əɟɞəŬɚɞˊŬɔɐ (Veranis et al., 

2016). ȼ ɡŭɟɞűɞɟɑŬ ůŰɞɡɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŮɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ŮɜŰɧɠ 

Űɤɜ ŬŭɟɞɛŮɟɩɜ ɞɟɘɕɧɜŰɤɜ ůŰɞɡɠ ɃɚɞəŬɘɜɘəɞɨɠ əŬɘ ɄɚŮɘůŰɞəŬɘɜɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, 

əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɁŮɞɔŮɜŮɑɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ɣŬɛɛɑŰŮɠ, əŬɘ ŰɟŬɓŮɟŰɘɜɞŮɘŭŮɑɠ 

ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɡŭɟɞűɞɟɑŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ŭɨɞ Űɨˊɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ (ɈɄȺɁ, 2014): 

¶ ȰɜŬɠ ŮɚŮɨɗŮɟɞɠ ɡŭɟɞűɞɟɏŬɠ, əŬɘ  

¶ ɓŬɗɨŰŮɟɞɘ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ ŮɑŰŮ ɛŮɟɘəɩɠ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ, ŮɑŰŮ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ.  

Ƀɘ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ ůŰɖ ȹɡŰɘəɐ ɉŬɚəɘŭɘəɐ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ɡˊŮɟŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ, ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɏɜŰɞɜɖɠ əŬŰɞɑəɖůɖɠ, Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɔŮɤɟɔɘəɩɜ 

ŮəŰɎůŮɤɜ. Ƀɘ ŭɨɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ əŬŰŬəɧɟɡűŬ Űɖɜ ɕɐŰɖůɖ ůŮ ɜŮɟɧ ɔɘŬ ɨŭɟŮɡůɖ 

əŬɘ ɎɟŭŮɡůɖ, ɘŭɑɤɠ ůŰɖɜ ɝɖɟɐ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɞɨ ɏŰɞɡɠ. ȷˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ əŬɗŮůŰɩŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢŮŰɘəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ůŮ ŰɟŮɑɠ (3) ɔŮɜɘəɏɠ 

ɞɛɎŭŮɠ ɓɎůŮɘ ɡŭɟɞɚɘɗɞɚɞɔɘəɐɠ Űɞɡɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Veranis et al. (2016): 

 

1. ɀɘəɟó ɞɟɩŭŮɘɠ ˊŮɟŬŰɞɑ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ɧˊɤɠ: ɃɚɞəŬɘɜɘəɎ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɎ ɟɘˊɑŭɘŬ, ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ 

ɄɚŮɘůŰɞəŬɘɜɘəɧ ŬɜɩŰŮɟɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ, ˊɞɡ ɡˊɏɟəŮɘɜŰŬɘ Űɤɜ ɁŮɞɔŮɜɩɜ 

ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ. Ƀɘ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ űŬəɞŮɘŭŮɑɠ əŬɘ 

ŮˊɘɛɐəŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɗŮɘɛɏɜɞɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɟŮɛɎŰɤɜ. ɇɞ ˊɎɢɞɠ 

Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ŬɡŰɩɜ ˊɞɘəɑɚŮɘ Ŭˊɧ 10-25 m əŬɘ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɞɨ 
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ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɎɜŰɖ ˊɟɞɠ ŰŬ əŬŰɎɜŰɖ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ŮŰŮɟɞɔɏɜŮɘŬɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɘ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ɖ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ˊɞɘəɑɚŮɘ ɛŮ Űɘɛɏɠ 

ɛŮŰŬɝɨ  k=10-4 ï 10-7 m/s. TŬ ɡŭɟɞűɧɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ Űɘɛɏɠ ŮɜŮɟɔɞɨ ˊɞɟɩŭɞɡɠ (ne) 

ˊɞɡ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ Ŭˊɧ 10-20 %, Űɘɛɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ 

ɛŮ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧŰɖŰŬ (S) ɑůɖ ɛŮ 0,1-0,2. ȼ ˊŬɟɞɢɐ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŮ 

ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ Q=10-30 m3/h.  

Ƀɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮɡɜɞɥəɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ ɡŭɟɞɚɘɗɞɚɞɔɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, ŬűŮɜɧɠ ɔɘŬŰɑ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ɜŮɟɧ ůŰɞɜ űɟŮɎŰɘɞ 

ɡŭɟɞűɧɟɞ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬűŮɜɧɠ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɞɜ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ Űɤɜ ɓŬɗɨŰŮɟɤɜ ɁŮɞɔŮɜɩɜ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ.  

 

2. ɀɘəɟɞˊɞɟɩŭŮɘɠ ɏɤɠ ˊɞɟɩŭŮɘɠ ɖɛɘˊŮɟŬŰɞɑ ɁŮɞɔŮɜŮɑɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ 

H əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɁŮɞɔŮɜɐ ɣŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎ, ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ Ŭɟɔɑɚɤɜ, Ɏɛɛɤɜ-Ŭɟɔɑɚɤɜ, Ɏɛɛɤɜ, ɛɎɟɔŮɠ ɛŮ ɣŬɛɛɑŰŮɠ, 

əɟɞəŬɚɞˊŬɔɐ əŬɘ ɛŬɟɔŬɥəɞɨɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ. Ƀ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ˊɎɢɞɠ 

əŬɘ əŬɚɨˊŰŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ɏəŰŬůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɐŰɞɘ Űɞ 21% ŬɡŰɐɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ 

ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ ůŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ Ŭˊɧ 10-4 ï 

10-7 m/s, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɐ ůɨůŰŬůɖ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ Ŭɟɔɘɚɘəɧ ɡɚɘəɧ, 

Ůɜɩ ɞɘ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ ɏɢɞɡɜ Űɘɛɏɠ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ 10-5 ï 10-6 m/s. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ 

Ůɘŭɘəɐɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ɛŮ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ Sc=0,5-12 (m
3/h)/m əŬɘ ɖ ɛɏůɖ 

ˊŬɟɞɢɐ ɔɘŬ Űɘɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ůŰɖɜ ɣŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎ ŮɑɜŬɘ Q=40 m3/h. 

Ƀ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ Ŭˊɧ ɡŭɟɞɚɘɗɞɚɞɔɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɏŰɟɘŬɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, ɚɧɔɤ ɛɏŰɟɘŬɠ Ůɘŭɘəɐɠ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧŰɖŰŬɠ.  

 

3. ȷŭɘŬˊɏɟŬŰɞɘ ɏɤɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ɁŮɞɔŮɜŮɑɠ əŬɘ ɄɚŮɘůŰɞəŬɘɜɘəɞɑ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ůŮɘɟɎ Űɤɜ Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŬɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞɠ Ŭˊɧ ŮɟɡɗɟɞəɎůŰŬɜŮɠ Ŭɟɔɑɚɞɡɠ ɛŮ ŮɜůŰɟɩůŮɘɠ 

Ŭɛɛɤŭɩɜ űŬəɩɜ, ɛŬɟɔɩɜ, ŰɟŬɓŮɟŰɑɜɤɜ, ɛŬɟɔŬɥəɩɜ ŬůɓŮůŰɞɚɑɗɤɜ əŬɘ əɟɞəŬɚɞˊŬɔɐ. 

Ƀɘ ůŮɘɟɎ Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 50% Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ˊɎɢɞɠ 

(Ɇɢ. 12). Ƀɘ Űɘɛɏɠ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ, ɐŰɞɘ 

k=10-6 - 10-8 m/s, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ Ŭɟɔɘɚɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ ůŰŬ ŮŭŬűɘəɎ ɔŮɤɡɚɘəɎ. Ƀɘ 

Űɘɛɏɠ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ɛŮ ɛɘŬ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Sc=0,4 (m
3/h)/m. 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɛɘŬ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ˊŬɟɞɢɐɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ůŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɧ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŮɑɜŬɘ Q=25 m3/h, ɛŮ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɐɠ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

əŬŰɎɜŰɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ůŰŬ ŬɜɎɜŰɖ ŬɡŰɐɠ.   

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, əŬɗɩɠ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ 

ɢŬɛɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ 

ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ.  
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5.2 ɄɘŮɕɞɛŮŰɟɑŬ əŬɘ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ  
ȼ ˊɘŮɕɞɛŮŰɟɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȹɡŰɘəɐɠ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɧůɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɡɔɟɐɠ əŬɘ ɝɖɟɐɠ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ, ɧůɞ 

əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ŭŮəŬŮŰɘɩɜ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡ 

ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ȺȷũɀȺ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1983-2000 ůŮ 27 

ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2004-2008 ůŮ 99 ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ 2014, ŭŮɑɢɜɞɡɜ 

ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ. ɇɞ ɓɎɗɞɠ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 0.9-

195 ɛɏŰɟŬ, ɛŮ ɛɏůɞ ɧɟɞ ɓɎɗɞɡɠ ŰŬ 33,6 ɛɏŰɟŬ. Ƀɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ůŰŬ ŬɜɎɜŰɖ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ ɁɏŬɠ ũɤɜɘɎɠ əŬɘ 

ȷɔɑɞɡ ɄŬɜŰŮɚŮɐɛɞɜŬ, Ůɜɩ ɞɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ (0,9-10 m) ůŰɘɠ ˊŬɟɎəŰɘŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɀɑŬ Ŭŭɟɐ ŰɎůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, ɚɧɔɤ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ 

ŬɟɢŮɑɞɡ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ, ŭŮɑɢɜŮɘ ˊŰɩůɖ ůŰɎɗɛɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ȯɔɘɞɡ ɄŬɨɚɞɡ-ɁɏŬɠ 

ũɤɜɘɎɠ əŬɘ ȯɔɘɞɡ ɄŬɜŰŮɚŮɐɛɞɜŬ-ūɚɞɔɖŰɩɜ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 0,2 m/ɏŰɞɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

2004-2008 (Veranis et al., 2016). Ʉɘɞ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ 

ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɤɜ ɓŬɗɨŰŮɟɤɜ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ůŮ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ 

ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ ɖɟŮɛɑŬɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ 19 m Űɞ 1986 ůŰŬ 43,71 m (Ɇɢ. 14), ɓɎůŮɘ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɞɜ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2016 

(ɁŰɩɜŬ ə.Ɏ., 2018). ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɖɜ ɡˊŮɟɎɜŰɚɖůɖ, ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞ 

ɗɏɟɞɠ, əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ůŰɘɠ ŮɡɟɨŰŮɟŮɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ (ũŬɓɟɖɘɚɑŭɞɡ, 2017). 

 

ȼ ɟɞɐ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ əŬŰɎ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ əɚɑůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɛŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ȸȷ əŬɗɩɠ ɖ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɘɠ ˊɘŮɕɞɛŮŰɟɘəɏɠ əŬɛˊɨɚŮɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɖ ˊɘŮɕɞɛŮŰɟɑŬ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəűɧɟŰɘůɖ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɧ 

ɞɟŮɘɜɧ ɧɔəɞ çȾŬŰůɑəŬè, ɓɧɟŮɘŬ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ɀɑŬ Ŭəɧɛɖ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ɡŭɟŮɡŰɘəɩɜ əŬɘ 

ŬɟŭŮɡŰɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ (Ɇɢ. 15). Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɡŭɟŬɡɚɘəɐ əɚɑůɖ ˊŬɑɕŮɘ 

ʅ˔ʺ˃ʰ мп  ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʲʰʻˏˍʶˊˇˎˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˍ˖˄ ɿʷ˖˄ ʅˎ˂ʱˍ˖˄ όʰˉˈ ɿˍ˗˄ʰ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

22 
 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ, əŬɗɩɠ ɛɘəɟɏɠ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɐɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ ŮɑɜŬɘ ŰɟɤŰɞɑ 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɡűŬɚɛɨɟɘůɖ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ɏɢɞɡɜ ɓɟŮɗŮɑ 

ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɡŭɟŬɡɚɘəɐɠ əɚɑůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɄŬɜŰŮɚŮɐɛɞɡɜŬ-

ȻɤɔɟɎűɞɡ ɛŮ ɛɏůɖ Űɘɛɐ i=0,01 (1%) (Ɇɢ. 16). Ƀɘ ɞɘəɘůɛɞɑ ŬɡŰɞɑ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɚɞűɩŭɖ 

ɡɣɧɛŮŰɟŬ (100-200 m). ɆŰɞɡɠ ˊɘɞ ˊŬɟɎəŰɘɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

Űɘɛɏɠ ɡŭɟŬɡɚɘəɐɠ əɚɑůɖɠ ɛŮ ɛɘŬ ɛɏůɖ Űɘɛɐ i=0,003 (0,3 ă) (Veranis et al., 2016). 

ʅ˔ʺ˃ʰ мсрΦ ʃʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ɮˉˊʾ˂ʽˇˎ π ɾʱʽˇˎ нлмс ʰˉˈ ɿˍ˗˄ʰ Ŝǘ ŀƭΦΣ 
нлмуΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ мрсΦ ʃʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ς ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлмс ʰˉˈ 
ɿˍ˗˄ʰ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуΦ 
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ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ Űɞ əɞəəɩŭŮɠ ɡˊɧɔŮɘɞ ɡŭŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ȺˊŬɜɞɛɐɠ-ɀɞɡŭŬɜɑɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘŬ ůɡɜɞɚɘəɐ əŬəɐ ˊɞůɞŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, əŬɗɩɠ ɞɘ 

ŬɜŰɚɞɨɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŮŰɐůɘŬ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŬ 

ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ Űɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ (ɈɄȺɁ, 2017). 

 

5.3.  ɄɞɘɧŰɖŰŬ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ 
ȼ ˊɞɘɞŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ůŰɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ɡŭŬŰɘəɧ ɡˊɞůɨůŰɖɛŬ 

GR1000061, ́ ɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɞəəɩŭŮɠ ȺˊŬɜɞɛɐɠ-ɀɞɡŭŬɜɑɤɜ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ əŬəɐ, 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɢɖɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɢɖɛɘəɏɠ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ́ ɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ɆɢŮŭɑɞɡ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȿŮəŬɜɩɜ 

ȷˊɞɟɟɞɐɠ ɄɞŰŬɛɩɜ ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬ, ɞ ɡŭɟɞűɞɟɏŬɠ Űɞɡ ɡˊɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɇŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ɢɖɛɘəɏɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ɐ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŬűŮɜɧɠ ɏɢɞɡɜ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɏɢɞɡɜ 

ɔŮɤɔŮɜɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞɘ ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ɓɟŮɗɞɨɜ ůŮ ɡˊɏɟɛŮŰɟɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ, ŰɧŰŮ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɟɡˊŬɜŰɘəɐ ɞɡůɑŬ ůŮ ɏɜŬ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ.  

ɀŮ ɓɎůɖ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ 

ɗɏůŮɘɠ ɢɖɛɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɧˊɤɠ: Űɞ 

ŬůɓɏůŰɘɞ (Ca), Űɞ ɛŬɔɜɐůɘɞ (Mg), Űɞ əɎɚɘɞ (K), ŰŬ ɞɝɡŬɜɗɟŬəɘəɎ ɘɧɜŰŬ (HCO3), Űɞ 

ɢɚɩɟɘɞ (Cl), ŰŬ ɜɘŰɟɘəɎ ɘɧɜŰŬ (ɁɃ3), ŰŬ ɗŮɘɥəɎ ɘɧɜŰŬ (SO4). É ɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɓŬůɘəɩɜ ɡŭɟɞɢɖɛɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ɧˊɤɠ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ 

ɞɝɨŰɖŰŬ (pH), ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ (ȺC) əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (ɁŰɩɜŬ, 2017). 

ȷəɧɛɖ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢɖɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ɧˊɤɠ: ɜɘŰɟɤŭɩɜ ɘɧɜŰɤɜ (NO2), Ŭɛɛɤɜɑɞɡ (NH4), ɢɟɤɛɑɞɡ (Cr), ɜɘəŮɚɑɞɡ (Ni), ɓŬɟɏɤɜ 

ɛŮŰɎɚɚɤɜ (Pb, Cd, Hg), Ŭɟɔɘɚɑɞɡ (Al) əŬɘ ŬɟůŮɜɘəɞɨ (As) (əŬŰɎ ɈɄȺɁ, 2017). Á ɧ ŰŬ 

ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ ɢɖɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɘ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɢɚɤɟɑɞɡ (Cl), ŬɟůŮɜɘəɞɨ (As), ɓɞɟɑɞɡ (ȸ), Űɤɜ ɜɘŰɟɘəɩɜ ɘɧɜŰɤɜ (ɁɃ3) əŬɘ 

Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ (ȺC) ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɚɧɔɤ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɞɨɠ ɐ 

ɔŮɤɔŮɜɞɨɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ.  

ȼ ˊɟɩŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ, ɞɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɞɨɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɟɨˊɞɘ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɧˊɤɠ ŰŬ ŬůŰɘəɎ ɚɨɛŬŰŬ, ŰŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ əŬɘ ɞɘ ɔŮɤɟɔɘəɏɠ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ. ɋɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɟɡˊŬɜŰɘəɐɠ ɞɡůɑŬɠ ˊɞɡ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɜŮɟɎ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɜɘŰɟɘəɎ ɘɧɜŰŬ (ɁɃ3
-). ȼ ˊɖɔɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ɜɘŰɟɘəɎ ŬɜɘɧɜŰŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɎɕɤŰɞ (Ɂ) əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɞ ɡˊɏŭŬűɞɠ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɑɠ 

ɛɞɟűɏɠ: ɞɟɔŬɜɘəɧ ɎɕɤŰɞ, ŬɛɛɤɜɘŬəɧ ɎɕɤŰɞ əŬɘ ɞɝŮɘŭɤɛɏɜɞ ɎɕɤŰɞ. ɇɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɎɕɤŰɞ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ ɓɘɞɢɖɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ůŰɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ (ɞɨɟŬ, əɧˊɟŬɜŬ, 

ŬˊɞůɡɜŰŮɗŮɘɛɏɜŮɠ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ). ɇɞ ŬɛɛɤɜɘŬəɧ ɎɕɤŰɞ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Ŭɛɛɤɜɑɞɡ 

(Ɂȼ4
+) əŬɘ ŬɛɛɤɜɑŬɠ (Ɂȼ3) əŬɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŬɕɩŰɞɡ ůŮ 

ŬɛɛɤɜɘŬəɧ. ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɞɝŮɘŭɤɛɏɜɞ ɎɕɤŰɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ ůŰɞ 

ɡˊɏŭŬűɞɠ: ŰŬ ɜɘŰɟɘəɎ ŬɜɘɧɜŰŬ (ɁɃ3
-) əŬɘ ŰŬ ɜɘŰɟɩŭɖ ŬɜɘɧɜŰŬ (ɁɃ2

-) əŬɘ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ŬɛɛɤɜɘŬəɞɨ ŬɕɩŰɞɡ ůŮ ɞɝŮɘŭɤɛɏɜɞ ɛɏůɤ Űɤɜ űɡŰɩɜ. ɇŬ ɜɘŰɟɘəɎ 

ɘɧɜŰŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ ŰŬ űɡŰɎ ŮɑŰŮ ŭŮɜ 

ŬˊɞɜɘŰɟɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ŰɧŰŮ ɛŮŰŬɜŬůŰŮɨɞɡɜ ŮɨəɞɚŬ ůŰɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ɜŮɟɧ ɧˊɞɡ əŬɘ 
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ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 2009). ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůɖɛŮɘŬəɎ 

Ŭˊɧ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɡˊɏɟɓŬůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɤɜ ɜɘŰɟɘəɩɜ ɘɧɜŰɤɜ (Ɇɢ. 17) ůŮ 

ŬɟəŮŰɏɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚɖɗɩɟŬ ɧůɞɜ ɏɢɞɡɜ ɞɟɡɢɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ. ȼ ŬɘŰɑŬ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɔŮɤɟɔɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

əŬɘ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ ŬɕɤŰɞɨɢɤɜ ɚɘˊŬůɛɎŰɤɜ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ 

ɜɘŰɟɘəɩɜ ɘɧɜŰɤɜ ůŰɘɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŬɟɎəŰɘɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ ůŰŬ 

əŬŰɎɜŰɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ, ŭɘɧŰɘ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ (ɁŰɩɜŬ, 2017, Ŭˊɧ 

Stamatis et al., 2011). 

ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ɔŮɤɔŮɜɞɨɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɧˊɤɠ 

Űɞ ɢɚɩɟɘɞ (Cl), Űɞ ɓɧɟɘɞ (ȸ), Űɞ ŬɟůŮɜɘəɧ (As), ɞ ůɑŭɖɟɞɠ (Fe), Űɞ ɛŬɔɔɎɜɘɞ (ɀn), əŬɘ 

Űɞ ɞɡɟɎɜɘɞ (U). Ƀɘ ɟɡˊŬɜŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ 

ɜŮɟɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɡˊŮɟɓɎůŮɘɠ Űɤɜ 

ɞɟɑɤɜ Űɞɡɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ Űɞɡɠ ůŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɜŮɟɎ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɤɚɞɔɘəɧ 

ɡˊɧɓŬɗɟɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞ ȸȷ/əɧ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɞ əŬɟůŰɘəɧɠ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ɧɟɞɡɠ ȾŬŰůɑəŬ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ űɘɚɞɝŮɜŮɑ ɏɜŬ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɧ ˊŮŭɑɞ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ (32Á-42ÁC) ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ȺɚŬɘɞɢɤɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɁɏŬɠ ɇŮɜɏŭɞɡ  

(Tyrovola et al., 2006). ɇŬ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɎ ɟŮɡůŰɎ əɡəɚɞűɞɟɞɨɜ ůŰŬ ɓŬɗɨŰŮɟŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ 

ůŰɟɩɛŬŰŬ Űɞɡ ŬůɓŮůŰɞɚɑɗɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŰɟŬɓŮɟŰɘɜɞŮɘŭɩɜ ŬůɓŮůŰɞɚɑɗɤɜ əŬɘ ŭɘɖɗɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɞɡɠ ŬɜɩŰŮɟɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡˊŮɟɎɜŰɚɖůɐɠ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ 

ɟɖɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞŭɞɨɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ɟŮɡůŰɩɜ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, 

ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɡɣɖɚɏɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ ɢɖɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ 

ɟɡˊŬɑɜɞɜŰŬɠ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɞɡɠ ɣɡɢɟɞɨɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ (Veranis et al., 2016). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мт  ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˄ʽˍˊʽˁ˗˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ όɿʁ π
оύΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˍˇ ˃ʽˋˈ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όʰˉˈ ɿˍ˗˄ʰ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ 
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ɇɞ ɢɚɩɟɘɞ (Cl-), ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ ůŰɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ŮɑŰŮ əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ ɡűŬɚɛɨɟɘůɖɠ Űɤɜ ˊŬɟɎəŰɘɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ (ɁŰɩɜŬ, 

2017) ŮɑŰŮ əŬɘ ɚɧɔɤ Ŭɡɝɖɛɏɜɤɜ Űɘɛɩɜ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɞɡ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɞɨ 

ˊŮŭɑɞɡ ůŰɞ əŬɟůŰɘəɧ ɡˊɞůɨůŰɖɛŬ ɁɏŬɠ ɇɟɑɔɚɘŬɠ (ɈɄȺɁ, 2014). ɇɞ ɧɟɘɞ ˊɞůɘɛɧŰɖŰŬɠ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ 250 mg/l, Ůɜɩ Űɞ əŬŰɩűɚɘ Űɤɜ 100 mg/l ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɗŬɚɎůůɘŬ ŭɘŮɑůŭɡůɖ 

ůŮ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 2009). ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ, ɖ ɡűŬɚɛɨɟɘůɖ Űɤɜ 

ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ ůŰɘɠ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊŮɟŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɐ 

Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ əɡɟɑɤɠ ŬɟŭŮɡŰɘəɩɜ, ɏˊŮɘŰŬ ɡŭɟŮɡŰɘəɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ɏɛɛŮůɖ ŬɘŰɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ əŬɘ ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ 

ɜŮɟɞɨ ůŰɞɡɠ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ (Ɇɢ. 18). ɋůŰɧůɞ, ŭŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɠ ɡɣɖɚɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɢɚɤɟɑɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɇŮɜɏŭɞɡ-ɇɟɑɔɚɘŬɠ-ɆɘɚɎŰɤɜ (200-250 mg/l) ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŮˊŬűɐɠ əŬɟůŰɘəɞɨ 

ɔŮɤɗŮɟɛɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɓŬɗɨŰŮɟɞɡɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ (Veranis et al., 2016). 

 

To ɓɧɟɘɞ (ȸ) əŬɘ Űɞ ŬɟůŮɜɘəɧ (ȷs) ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɇɟɑɔɚɘŬɠ-ɇɏɜŮŭɞɡ-ɄɚŬɔɑɤɜ-Ɇɤɕɧˊɞɚɖɠ əŬɘ ɏəŰŬůɖɠ 100 km2, ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɨˊŬɟɝɖɠ Űɞɡ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ (Ɇɢ. 20). Ƀɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɏɠ ůŰɞɡɠ ůŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɜŮɟɎ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɞ ɧɟɘɞ ˊɞůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɞ As (<10 ɛg/l) ɜŬ 

ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 10-3400 ɛg/l əŬɘ Űɞ B (<1000 ɛg/l) ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɘɛɏɠ Ůɨɟɞɡɠ 

1500-4000 ɛg/l (Veranis et al., 2016). ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ, ɧŰɘ ɞɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɧ ˊŮŭɑɞ əŬɘ əŬŰɎɜŰɖ ŬɡŰɞɨ, əŬɗɩɠ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɜŮɟɩɜ ́ ɟɞɠ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ (Ɇɢ. 19). Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞ 

ŬɟůŮɜɘəɧ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ Űɧůɞ ůŰɞɡɠ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɧůɞ əŬɘ 

ʅ˔ʺ˃ʰ му  ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʽˈ˄ˍ˖˄ ̝˂˖ˊʾˇˎ ό/ƭ πύΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ όʰˉˈ ɿˍ˗˄ʰ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ 
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ůŰɘɠ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (ɇyrovola et al., 2006). ɄŬɟɧɛɞɘŬ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ ɏɢɞɡɜ ɞ ůɑŭɖɟɞɠ 

(Fe), Űɞ ɛŬɔɔɎɜɘɞ (ɀn) əŬɘ Űɞ ɞɡɟɎɜɘɞ (U) ɛŮ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ ɡˊɧɔŮɘŬ ɜŮɟɎ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɧˊɤɠ ɞ Fe (<200 ɛg/l) ɛŮ Űɘɛɏɠ 210-5500 ɛg/l, Űɞ Mn (<50 ɛg/l) ɛŮ Űɘɛɏɠ 

50-850 ɛg/l  (Veranis et al., 2016).  ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɤɜ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ɟŮɡůŰɩɜ Ŭˊɧ Űɞ əŬɟůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ 

ɓŬɗɨŰŮɟɞɡɠ  ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ əŬɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɔŮɤɢɖɛɘəɎ ɛŮ Űɞ ɛŬɔɔɎɜɘɞ əŬɘ Űɞɜ ůɑŭɖɟɞ, 

ɛɏŰŬɚɚŬ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ. EɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ 

ɞɡɟŬɜɑɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ ɔɟŬɜɞŭɘɞɟɑŰɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ 

əŬɟůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ȾŬŰůɑəŬɠ əŬɘ ŮɛˊɚɞɡŰɑɕŮɘ ŰŬ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɎ ɟŮɡůŰɎ əŬɘ ŬɡŰɎ ɛŮ Űɖ 

ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ŮɛˊɚɞɡŰɑɕɞɡɜ Űɞɡɠ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞɡɠ ŬɓŬɗŮɑɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ, ŭɘŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ ɕɩɜŮɠ 

ɟɖɔɛɎŰɤɜ (Kazakis et al., 2021).   

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мф  ʁˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ʰˊˋʶ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʲˇˊʾˇˎΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ 
ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ό¢ȅǊƻǾƻƭŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нлΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰˊˋʶ˄ʽˁˇˏ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 
όYƻǳǊŀǎΣ Yŀǘǎƻȅƛŀƴƴƛǎ ϧ ±ƻǳǘǎŀΣ нллтύΦ 
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6. ɇȺɉɁȼɇɃɆ ȺɀɄȿɃɈɇȽɆɀɃɆ  
 

O ŰŮɢɜɖŰɧɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ ůɡɜɘůŰɎ Űɖɜ ŰŮɢɜɖŰɐ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ůŮ ɛɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ 

ˊŮɟɘůůŮɡɞɨɛŮɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ɋɠ űɡůɘəɧ ɜŮɟɧ ŮɜɜɞɞɨɜŰŬɘ ŰŬ 

ˊɖɔŬɑŬ ɜŮɟɎ, ŰŬ ɧɛɓɟɘŬ ɨŭŬŰŬ, Űɞ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ŰɟŮɢɞɨɛŮɜɞ ɜŮɟɧ ɐ əŬɘ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ 

ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ɚŮəɎɜŮɠ. Ƀ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮűɘəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ɧˊɤɠ ɚŮəɎɜŮɠ əŬŰɎəɚɘůɖɠ-ŭɘɐɗɖůɖɠ, ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, ɡˊɧɔŮɘŬ űɟɎɔɛŬŰŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ əɞɘŰɩɜ ɟŮɛɎŰɤɜ, ə.Ɏ. (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 

2015), ˊɞɡ ɗŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɞɨɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ.  

ɇŬ ɞűɏɚɖ Űɞɡ ɇ.Ⱥ. ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ əŬɘ 

ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ Ůɝɐɠ (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 2022): 

1) ɆŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɚɧɔɤ ɡˊŮɟŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ. 

2) ɆŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ əŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɡŭɎŰɤɜ. 

3) ɆŰɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. 

4) ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɎůɢŮůɖ Űɖɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ. 

5) ɆŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. 

6) ɆŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŮŭŬűɘəɩɜ əŬɗɘɕɐůŮɤɜ, ɚɧɔɤ ɡˊŮɟŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ. 

7) ɆŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬɓɟɩůŮɤɜ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ.  

8) ɆŰɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ.  

Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɇ.Ⱥ. ŮɑɜŬɘ 

ɞɘ Ůɝɐɠ (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 2022): 

1) ȼ ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ ŮɑŰŮ ŬɡŰɧ ŬűɞɟɎ űɡůɘəɧ ɜŮɟɧ 

ŮɑŰŮ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ.  

2) ȼ ŭɏůɛŮɡůɖ ɏəŰŬůɖɠ ɔɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ. 

3) ȱˊɘɞ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɧ ŬɜɎɔɚɡűɞ. 

4) Ⱥɡɜɞɥəɏɠ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

5) ȼ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɗŬ ŮɛˊɚɞɡŰɑůŮɘ Űɞɜ 

ɡŭɟɞűɞɟɏŬ. 

6) ȴˊŬɟɝɖ ɏɟɔɤɜ ɡˊɞŭɞɛɐɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 

7) ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɇ.Ⱥ. ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ ɚɨůɖ.  

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ, ɗŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗŮɑ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ 

ůɡɜɘůŰɩůŮɠ: Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ ůŮ əɞɜŰɘɜɐ ŬˊɧůŰŬůɖ, Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɞɡ 

ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɞɨ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ ɛɏůɤ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ (DEM), əŬɘ 

Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɛŮ Ůɡɜɞɥəɏɠ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɓɎůŮɘ Űɤɜ 

əɟɘŰɖɟɑɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. 

 

6.1 ɀɏɗɞŭɞɘ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ 
 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɇ.Ⱥ. ůŮ ɛɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɡˊɧ ɏɟŮɡɜŬ, ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɏůɤ 

ˊɞɚɚɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ ˊɞɡ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

29 
 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŮɛˊɚɞɡŰɘůŰŮɑ.  Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɡŰɞɑ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 2015, 

Ŭˊɧ Gale, 2005): 

1) ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ: Ⱥŭɩ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ əŬŰɎəɚɘůɖɠ, Űɖɠ 

ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, Űɖɠ ɎɟŭŮɡůɖɠ, ɚŮəɎɜŮɠ ŭɘɐɗɖůɖɠ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮŭɎűɞɡɠ-

ɡŭɟɞűɞɟɏŬ (SAT) (Ɇɢ. 21).  

 

 

 

ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ 

ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ 

ůŮ ɚŮəɎɜŮɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ əŬɘ 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɔŮɛɑɕɞɡɜ ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ. Ƀɘ ɚŮəɎɜŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬəɟɘŰɏɠ əŬɘ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ űɟŬɔɛɩɜ, 

ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰŮɑŰŬɘ Űɞ ɚŮˊŰɧəɞəəɞ 

ɡɚɘəɧ. ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ 

ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɞɛŬɚɧ ŬɜɎɔɚɡűɞ 

əŬɘ əɚɑůɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɞɡ 5%, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɎ ɡɚɘəɎ ůŰɖɜ ŬəɧɟŮůŰɖ ɕɩɜɖ 

ɧˊɤɠ ɞɘ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŮɛˊɚɞɡŰɑɕɞɜŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɞɘ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ 

ɛɏůɤ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɐɠ ŬəɧɟŮůŰɖɠ ɕɩɜɖɠ.   

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нмΦ ɾʷʻˇʵˇˌ ˁʰˍʱˁ˂ʽˋʹˌ ˂ʶˁʰ˄˗˄ όʰύ ˋʶ ˁʱˍˇ˕ʹ ˁʰʽ όʲύ 
ˋʶ ˍˇ˃ʺΦ ʃʹʴʺΥ 
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƎŜƻΦŀǳǘƘΦƎǊκŎƻǳǊǎŜǎκƎƎƎκƎƎƎтсоŜκŎƘтψŬƭŜǎκǇоΦƧǇƎ 
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2) ɇɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ əɞɘŰɩɜ ɟŮɛɎŰɤɜ: 

ŮˊŬɜŬŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖ əɞɘŰɩɜ ɟŮɛɎŰɤɜ, 

űɟɎɔɛŬŰŬ ŬɜɎůɢŮůɖɠ (Ɇɢ. 22). 

 

 

 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɖ 

Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ ˊɞŰŬɛɞɢŮɘɛɎɟɟɤɜ ɐ 

ŮˊŬɜŬŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ Űɞɡɠ ɛŮ 

ŰɟŮɢɞɨɛŮɜɞ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ ŰŮɢɜɖŰɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ.  

 

 

 

 

3) ũŮɤŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ˊɖɔɎŭɘŬ: Ⱥŭɩ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɞ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ŬɓŬɗɩɜ əŬɘ 

ɓŬɗɘɩɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ ɛɏůɤ ˊɖɔŬŭɘɩɜ əŬɘ 

ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ (Ɇɢ. 23).  

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɚɏɞɜ 

ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɖ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ ɔɘŬ ŰŮɢɜɖŰɧ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ əŬɘ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊŬɜŮɘůŬɔɤɔɐ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ŮɑŰŮ ůŮ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ŮɑŰŮ 

ůŮ ˊɖɔɎŭɘŬ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ ŮɑŰŮ Űɖɠ 

ŬəɧɟŮůŰɖɠ ɕɩɜɖɠ (Ŭ), ŮɑŰŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ůŮ 

ɓŬɗɨŰŮɟŬ ɡŭɟɞűɧɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ (ɓ). ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ˊɖɔɎŭɘŬ ɓɎɗɞɡɠ 10-40 

m əŬɘ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 1-2 m ́ ɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɔŮɛɎŰŬ ɢɎɚɘəŮɠ ɐ Ŭŭɟɧəɞəəɖ Ɏɛɛɞ əŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ 

űɑɚŰɟŬ ɜŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ 

ůŰɖɜ ŬəɧɟŮůŰɖ ɕɩɜɖ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ 

ɜŮɟɞɨ, əɡɟɑɤɠ ůŮ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ ɐ ɛŮɟɘəɩɠ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ 

ɡŭɟɞűɧɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ, ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɓŬɗɨŰŮɟŬ. 

ɋůŰɧůɞ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŮɢɗŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ  ɖ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ɏɛűɟŬɝɖɠ, ɧˊɤɠ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ.  

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ ннΦ ɲʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ʶ˄ˈˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ όʰύ ˃ʶ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ 
ʰ˄ʱˋ˔ʶˋʹˌ ˁʰʽ όʲύ ˃ʶ ʰˎ˂ʱˁʽʰΦ ʃʹʴʺΥ 
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƎŜƻΦŀǳǘƘΦƎǊκŎƻǳǊǎŜǎκƎƎƎκƎƎƎтсоŜκŎƘтψŬƭŜǎκǇрΦƧǇƎ 

ʅ˔ʺ˃ʰ ноΦ  ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈ 
ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ όʰύ ˋʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˁʰʽ όʲύ ˋʶ ˎˉˈ 
ˉʾʶˋʹ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ Φ ʃʹʴʺΥ 
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƎŜƻΦŀǳǘƘΦƎǊκŎƻǳǊǎŜǎκƎƎƎκƎƎƎтсоŜκŎƘтψŬƭŜ
ǎκǇмлΦƧǇƎ 
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4) ȺˊŬɔɤɔɘəɧɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ: ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɨŭŬŰŬ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɡŭɟŬɡɚɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ɨŭŬŰŬ. ɆŮ ŬɡŰɧɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (Ɇɢ. 24) (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ 2015, Ŭˊɧ Gale, 2005): 

 

i. ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŮˊŬɜɎəŰɖůɖ (Aquifer Storage and Recovery, ASR). 

ii. ȷ́ ɞɗɐəŮɡůɖ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɔŮɩŰɟɖůɖ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŮˊŬɜɎəŰɖůɖ Ŭˊɧ Ɏɚɚɖ 

ɔŮɩŰɟɖůɖ, ůŮ əɞɜŰɘɜɐ ŬˊɧůŰŬůɖ (Aquifer Storage Transfer and 

Recovery, ASTR) 

iii. ȺɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ɧɢɗɖ ˊɞŰŬɛɞɨ (Bank filtration) 

iv. ȺɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ɛɏůɤ ɛɘəɟɩɜ ɚɘɛɜɩɜ ɐ ˊɖɔŬŭɘɩɜ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ɗɑɜŮɠ (Dune filtration) 

v. ȿɑɛɜŮɠ əŬŰŮɑůŭɡůɖɠ (Infiltration Pond) 

vi. ȹŮɝŬɛŮɜɏɠ ŭɘɐɗɖůɖɠ (Percolation Tank) 

vii. ȺɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ɓɟɧɢɘɜɞ ɜŮɟɧ (Rainwater Harvesting) 

viii. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ŮŭɎűɞɡɠ-ɡŭɟɞűɞɟɏŬ (Soil Aquifer Treatment, SAT) 

ix. ȺɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ɛɏůɤ ɡˊɧɔŮɘɤɜ űɟŬɔɛɎŰɤɜ (Underground dam) 

x. ȺɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭɛɛɞɨɢɤɜ űɟŬɔɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ŬɜɎůɢŮůɖ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ɟɞɩɜ (Sand dam) 

xi. ȷˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ űɟɎɔɛŬŰŬ  (Recharge releases) 
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6.2  ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ  
 

Ƀɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ ůŮ ɛɑŬ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Ŭűɞɟɞɨɜ ŬűŮɜɧɠ ůŰŬ ɏɟɔŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ɛɘŬɠ 

ɏəŰŬůɖɠ ɔɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ 

ůŰɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ɏɢŮɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ůŰɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜɞɣɘůŰɞɨɜ ůŰŬ ɞűɏɚɖ, ˊɞɡ 

ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ əŬɘ ůŰɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɔɘŬ ŰŬ 

ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ. TŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ (əŬŰɎ ȸɞɡŭɞɨɟɖ, 

2015): 

ʅ˔ʺ˃ʰ нпΦ Φ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ʰ˄ʱ 
˃ʷʻˇʵˇ ό5ƛƭƭƻƴΣ нллр ˃ʶ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌύΦ 
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¶ ɄɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɏɛűɟŬɝɖɠ (clogging)  

ȼ ɏɛűɟŬɝɖ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ůŰɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ ůŰŬ űɑɚŰɟŬ 

Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ŮˊŬɜŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ ŰŮɢɜɖŰɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ȼ ɏɛűɟŬɝɖ ŬűɞɟɎ Űɞ űɟɎɝɘɛɞ 

ŮɑŰŮ Űɤɜ ŮŭŬűɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ŮɑŰŮ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ɚɧɔɤ űɡůɘəɩɜ, 

ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ɢɖɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ (Dillon et al., 2022).  

ü ūɡůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ: Aűɞɟɞɨɜ Űɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ əɘ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ɔɘŬ ŰŮɢɜɖŰɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ. 

ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɚŮˊŰɧəəɞəŬ ɔŮɤ-ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ Ɏɟɔɘɚɞɠ əŬɘ ɘɚɨɠ, 

ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɚɡɛŬŰɞɚɎůˊɖɠ əŬɘ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. ȳɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɡɚɘəɎ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ 

ŰɎůɖ ɜŬ ůɡůůɤɟŮɨɞɜŰŬɘ ůŰŬ əŬŰɩŰŮɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɚɧɔɤ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ əŬɘ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛɘəɟɏɠ ůŰɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɚɑɔŬ mm ɏɤɠ ɚɑɔŬ cm. 

 

ü ȸɘɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ: ́ ɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɓŬəŰɖɟɑɤɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ 

ˊɞɡ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ 

Űɞɡɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ űɟŬɔɛɧ ůŰɖɜ əŬŰŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ.  ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ɚŮˊŰɞɨɠ ɓɘɞɔŮɜɞɨɠ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ 

ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ŬűɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ŬɡŰɞɨɠ. 

 

ü ɉɖɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ: ɆŮ ŬɡŰɏɠ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ɞɘ ɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ 

ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ɜŮɟɞɨ 

əŬɘ ŮŭɎűɞɡɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɖ 

əŬɗɑɕɖůɖ Űɞɡ ŬůɓŮůŰɑŰɖ, Űɖɠ ɔɨɣɞɡ, Űɤɜ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ. 

Ƀɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ŮɑŰŮ ɑɕɖɛŬ ɤɠ ˊɟɞɥɧɜ, ŮɑŰŮ ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ ɛŮ Űɞ 

ɏŭŬűɞɠ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛɘəɟɏɠ ůŰɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ űɟɎůůɞɡɜ Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ɖ ɢɖɛɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ŬůɓŮůŰɑŰɖ ŮɑɜŬɘ Ŭɛűɑŭɟɞɛɖ 

əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ŭɘɎɚɡůɖ Űɞɡ ŬůɓŮůŰɑŰɖ əŬɘ ɎɟŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ.  

 

ü ɀɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ: ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ɖ ɏɛűɟŬɝɖ ɚɧɔɤ 

əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ Űɞɡ ɔŮɤɡɚɘəɞɨ ɚɧɔɤ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ. Ⱥˊɑůɖɠ, Ůŭɩ Ŭɜɐəɞɡɜ əŬɘ ɞɘ űɡůŬɚɑŭŮɠ ŬɏɟŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɓɘɞɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɐ Űɖɜ ˊɑŮůɖ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ. 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɞ ɟɡɗɛɧɠ əŬŰŮɑůŭɡůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɘɝɩŭŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɎɟŬ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ Űɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ Ůɨɟɞɠ ɢŮɘɛɩɜŬ-ɗɏɟɞɡɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ ɞɘ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŭŮɜ Ůɡɜɞɞɨɜ Űɖɜ əŬŰŮɑůŭɡůɖ, ŬɜŰɘɗɏŰɤɠ Űɖɜ ɛŮɘɩɜɞɡɜ 

ŭɟŬůŰɘəɎ ɏɤɠ əŬɘ ůŰɞ ɛɘůɧ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟŮɠ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ.  

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, əŬɗɑůŰŬŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ ɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ əŬɘ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬəɨˊŰɞɡɜ əŬɘ ɎɟŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ˊɘɚɞŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ůŮ ˊɟɩŰɖ űɎůɖ ɔɘŬ ɏɜŬ ɏŰɞɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ 

ɖ ŮˊɞɢɘŬəɐ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ (Bouwer, 2002). 
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¶ Ⱦɑɜŭɡɜɞɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ əŬɘ ɛɧɚɡɜůɖɠ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ 

Ƀ ŰŮɢɜɖŰɧɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŭɑɞŭɞɠ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

əŬɘ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ, ɤůŰɧůɞ ŬɡŰɧ ŮɔəɡɜɞɛŮɑ 

əɘɜŭɨɜɞɡɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɡɣɖɚɧ ɞɟɔŬɜɘəɧ, 

ŬɜɧɟɔŬɜɞ əŬɘ ɛɘəɟɞɓɘŬəɧ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɚɨɛŬŰŬ.  ɋɠ 

ɞɟɔŬɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ɓɘɞŬˊɞŭɞɛɐůɘɛŮɠ (ɡŭŬŰɎɜɗɟŬəŮɠ, ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ, ɚɘˊŬɟɏɠ 

ɞɡůɑŮɠ) əŬɘ ɞɘ ɛɖ ɓɘɞŬˊɞŭɞɛɐůɘɛŮɠ (ɢɟɩɛŬŰŬ, ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ŬˊɞɟɟɡˊŬɜŰɘəɎ, 

űŬɘɜɧɚŮɠ ə.Ŭ.). ɋɠ ŬɜɧɟɔŬɜɞ űɞɟŰɑɞ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ɧˊɤɠ 

ɎɚŬŰŬ, ŰɞɝɘəɎ ɛɏŰŬɚɚɎ (ŬɟůŮɜɘəɧ, ɗŮɑɞ, əɡɎɜɘɞ) əŬɘ ŰŬ ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ (ɛɧɚɡɓŭɞɠ, 

əɎŭɛɘɞ, ɡŭɟɎɟɔɡɟɞɠ ə.Ŭ.). ɇɏɚɞɠ, ɤɠ ɛɘəɟɞɓɘŬəɧ űɞɟŰɑɞ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɗɞɔɧɜɞɘ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ (əɞɚɞɓŬəŰɖɟɑŭɘŬ, ɘɞɑ, ˊɟɤŰɧɕɤŬ, ɏɚɛɘɜɗŮɠ) ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɚɎɣɞɡɜ 

Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ.  

¶ ɀŮɔɎɚɖ ɏəŰŬůɖ ũɖɠ  

ȷˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, ɔɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ˊɤɠ 

ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮəŰɎůŮɘɠ ɔɖɠ, ɘŭɑɤɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɛˊɚɞɡŰɑɕŮɘ 

Űɞɜ ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ɛɏůɤ ɚŮəŬɜɩɜ ŭɘɐɗɖůɖɠ. ȷɡŰɧ əŬɗɘůŰɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛŮ Űɖɜ 

ɘŭɘɞəŰɖůɑŬ Űɖɠ ɔɖɠ, ŭɘɧŰɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɘůŰɘəɐ, ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ əŬɘ ŬɔɟɞŰɘəɐ, ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɜ ɢɎɟŰɖ əɎɚɡɣɖɠ ɔɖɠ ï Corine Land Cover 2018 (Ɇɢ. 25).  

ɆŰɞɜ ɢɎɟŰɖ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȹɡŰɘəɐɠ 

ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. ȼ əɎɚɡɣɖ ɔɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ Ŭűɞɟɞɨɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ əɤŭɘəɞɨɠ Űɞɡ ɡˊɞɛɜɐɛŬŰɞɠ: 

¶ 1.1.2 ȷůɡɜŮɢɐɠ ŬůŰɘəɧɠ ɘůŰɧɠ 

¶ 1.2.2 ɃŭɘəɎ ŭɑəŰɡŬ 

¶ 1.4.2 ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬɗɚɖŰɘůɛɞɨ əɘ ŬɜŬɣɡɢɐɠ 

¶ 2.1.1 ɀɖ ŬɟŭŮɡɧɛŮɜɖ Ŭɟɧůɘɛɖ ɔɖ 

¶ 2.2.3 ȺɚŬɘɩɜŮɠ 

¶ 2.3.1 ȿɘɓɎŭɘŬ 

¶ 2.4.3 ũɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ɔŮɤɟɔɑŬ ɛŬɕɑ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ    

űɡůɘəɐɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ 

¶ 2.4.2 ɆɨɜɗŮŰŮɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ 

¶ 3.2.3 Ɇəɚɖɟɞűɡɚɚɘəɐ ɓɚɎůŰɖůɖ 
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Ƀɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ əŬŰɞɘəɖɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (ɞɘəɘůɛɞɑ) əŬɘ ŬɔɟɞŰɘəɏɠ 

ŮəŰɎůŮɘɠ (ŮɚŬɘɩɜŮɠ, ɛɖ ŬɟŭŮɡɧɛŮɜɖ Ŭɟɧůɘɛɖ ɔɖ, ɚɘɓɎŭɘŬ, ůɨɜɗŮŰŮɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ). Ƀɘ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛŮɔɎɚɖ ɏəŰŬůɖ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ (ɞŭɞɑ 

ˊɟɧůɓŬůɖɠ, ŬɜŬɢɩɛŬŰŬ) ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ űɘɚɞɝŮɜɐůɞɡɜ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŮ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ ˊŮɟɑɞŭɞ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɚŮəɎɜŮɠ ŭɘɐɗɖůɖɠ 

ɏɢɞɡɜ ɏəŰŬůɖ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 4-80 ůŰɟɏɛɛŬŰŬ əŬɘ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 2 ɚŮəɎɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ (ȸŬɢŬɓɘɩɚɞɠ-ȾŬˊɟɎɜɞɠ, 2016).  

 

¶ ȷɜɎɔəɖ ůɡɜŮɢɞɨɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ  

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɗŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ, 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɑɗŮŰŬɘ ɡˊɧ ůɡɜŮɢɐ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ɞɛŬɚɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ ŰŬəŰɘəɎ ɞɘ ɚŮəɎɜŮɠ 

ʅ˔ʺ˃ʰ нр Φ ʋʱˊˍʹˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ɱʹ ̩ς /hwLb9 [ŀƴŘ /ƻǾŜǊ нлму ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ 
όƘǧǇǎΥκκƳŀǇǎǇƻǊǘŀƭΦȅǇŜƴΦƎǊκƭŀȅŜǊǎκƎŜƻƴƻŘŜΥƎǊψŎƭŎнлмуύ 
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ŭɘɐɗɖůɖɠ ɐ ɞɘ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ űŬɘɜɧɛŮɜɤɜ ɏɛűɟŬɝɖɠ, 

ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ 

ɟɨˊŬɜůɖ əŬɘ ɛɧɚɡɜůɖ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ.  

 

 

6.3  ȺűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɛŮ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɚɨɛŬŰŬ 
 

ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɚɚŮɘɛŬ ůŰɞɡɠ ɡŭŬŰɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ ɐ əŬəɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɎ, ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɤɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ ɨŭɟŮɡůɖɠ ɐ ɎɟŭŮɡůɖɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ, ɡˊɧ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ. ɋɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɚɨɛŬŰŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ 

ŬɡŰɎ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ȿɡɛɎŰɤɜ (ůŰɞ Ůɝɐɠ Ⱥ.Ⱥ.ȿ.) 

əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ (ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ) 

əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ŮˊŬɜŮɘůŬɔɤɔɐ ůŮ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ, ɔɘŬ ɎɟŭŮɡůɖ əŬɘ ŬůŰɘəɐ ɐ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɢɟɐůɖ. ɇŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɚɨɛŬŰŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞɡɠ ɛɖ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ 

ɡŭŬŰɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɎ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɡˊɧ Űɞ ˊɟɑůɛŬ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɘ Űɤɜ ɏɜŰɞɜɤɜ ɝɖɟɩɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ́ ɞɡ ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ŮəŰŮɜɩɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮɘ ɖ 

Ⱦɞɘɜɐ Ɉˊɞɡɟɔɘəɐ ȷˊɧűŬůɖ (ȾɈȷ) 45116 (ūȺȾ 354, 8-3-2011). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ȯɟɗɟɞ 5 Űɖɠ ȾɈȷ, ɔɘŬ Űɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ ɛŮ 

ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ: 

ü ɃɚɘəɎ əɞɚɞɓŬəŰɖɟɑŭɘŬ (ɇC/100 ml) Ò 2 ɔɘŬ Űɞ 80% Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

ü ȸɘɞɢɖɛɘəɎ ȷˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ Ƀɝɡɔɧɜɞ 5 ɖɛŮɟɩɜ (BOD5)  Ò 10 mg/l ɔɘŬ Űɞ 80% Űɤɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

ü Ɇɨɜɞɚɞ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ (SS)  Ò  2 mg/l ɔɘŬ Űɞ 80% Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

ü ŪɞɚɧŰɖŰŬ (ɁɇU) Ò 2 , ŭɘɎɛŮůɖ Űɘɛɐ 

ü ȾŬŰȭ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ: ȹŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ɛŮ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ, ŰŬ ŬɜŬəŰɖɛɏɜŬ ɜŮɟɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

ɡˊɞůŰŮɑ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟɞɘ 

Űɨˊɞɘ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɜŮɟɔɞɨ ɘɚɨɞɠ, ɓɘɞɚɞɔɘəɎ űɑɚŰɟŬ əŬɘ ˊŮɟɘůŰɟŮűɧɛŮɜɞɡɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ 

ŭɑůəɞɡɠ. ȼ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ ɔɘŬ ɡˊŮɟŭɘɐɗɖůɖ Űɞɡ ŬɜŬəŰɖɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɇɏɚɞɠ, ɖ 

ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɢɚɤɟɑɤůɖ, Űɖɜ ɞɕɧɜɤůɖ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɐ Ɏɚɚɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ Űɤɜ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ.  

 

6.4  ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ȿɡɛɎŰɤɜ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 
 

ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɏɢŮɘ ɗŮůˊɑůŮɘ Ŭˊɧ Űɞ 1991 Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ 91/271/ȺɃȾ, ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŭɘɎɗŮůɖ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ɚɡɛɎŰɤɜ. ȼ ɃŭɖɔɑŬ ŬɡŰɐ 

ɞɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɞɘəɘůɛɞɑ əŬɘ ɞɘ ˊɧɚŮɘɠ, Ɏɜɤ Űɤɜ 2000 əŬŰɞɑəɤɜ, ŮɜŰɧɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ 

Ȱɜɤůɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŬˊɞɢŮŰŮɡŰɘəɎ ŭɑəŰɡŬ əŬɘ ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 
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ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ȿɡɛɎŰɤɜ (Ⱥ.Ⱥ.ȿ.), ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɚɖɗɡůɛɧ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɜ ŬˊɞŭɏəŰɖ 

Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɞɟɑɕŮɘ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɚɨɛŬŰŬ ɧŰŬɜ ɟɑˊŰɞɜŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞɜ ɡŭɎŰɘɜɞ ŬˊɞŭɏəŰɖ (ɟɏɛŬ, 

ˊɞŰŬɛɧ, ɚɑɛɜɖ ɐ ɗɎɚŬůůŬ), əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ŬˊɞŭɏəŰɖ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɡˊɞŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɑɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ: əŬɜɞɜɘəɧɠ, ŮɡŬɑůɗɖŰɞɠ, ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɡŬɑůɗɖŰɞɠ. ɋɠ ŮɚɎɢɘůŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ɋůŰɧůɞ, ůŮ ŮɡŬɑůɗɖŰɞɡɠ ŬˊɞŭɏəŰŮɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɖ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɐ Űɞɡɠ ůŰɞɜ 

ŬˊɞŭɏəŰɖ (ɈɄȺɁ, 2017).  

Ƀɘ ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ȿɡɛɎŰɤɜ (Ⱥ.Ⱥ.ȿ.) ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ 

əŬɗŬɟɘůɛɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ŬůŰɘəɩɜ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɡɔɟɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ (ɆŰɎɗɖ, 2018): 

¶ ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ (ɛɖɢŬɜɘəɐ) ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ  

ɆŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɨˊɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɖ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɖ 

ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ɆŰɖɜ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ůŰŮɟŮɩɜ 

ɡɚɘəɩɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɚɨɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɝɨɚŬ, ɢŬɚɑəɘŬ, Ɏɛɛɞɠ, ɡűɎůɛŬŰŬ., ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɞɜ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ. ȼ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ɛɏɟɞɡɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ, Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

ɞɡůɘɩɜ əŬɘ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ. ɆŮ ŬɡŰɐɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ 

ŮůɢɎɟɤůɖ-ŮɝɎɛɛɤůɖ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ ůŰŮɟŮɩɜ, ɖ Ŭɛɛɞůɡɚɚɞɔɐ-ɚɘɞ́ůɡɚɚɞɔɐ 

əŬɘ ɖ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ əŬɗɑɕɖůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ɢɖɛɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ. 

¶ ȹŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ (ɓɘɞɚɞɔɘəɐ) ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ȼ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ 

ɡɔɟɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, ŭɘɧŰɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ 

(ȸɃD), ůɖɛŬɜŰɘəɞɨ ɛɏɟɞɡɠ Űɤɜ ŬɕɤŰɞɨɢɤɜ (N) əŬɘ űɤůűɞɟɘəɩɜ (P) ůɡůŰŬŰɘəɩɜ əŬɘ 

Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ (SS). ɆŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɨˊɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ 

Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ, ɛɏůɤ Űɖɠ ˊɟɞůűɞɟɎɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

ɓɘɞɢɖɛɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɞɝŮɘŭɤɗɞɨɜ ɞɘ ɢɖɛɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɞɡ 

ŬɕɩŰɞɡ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ, ɖ 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ əŬɗɑɕɖůɖ Űɤɜ ɚɞɘˊɩɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ  əŬɘ ɖ ŮˊŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬ 

ŮɜŮɟɔɞɨ ɘɚɨɞɠ. ȼ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɡɔɟɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ, ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɎɗŮůɖ Űɤɜ 

ɡɔɟɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŰɞɜ ŬˊɞŭɏəŰɖ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ 

ȾɈȷ 45116 (ūȺȾ 354, 8-3-2011). 

¶ ɇɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ (́ ɟɞɢɤɟɖɛɏɜɖ) ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ȼ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ɧůɤɜ 

ɟɡˊɞɔɧɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɨɔŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ɞɘ ŬɕɤŰɞɨɢŮɠ əŬɘ űɤůűɞɟɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ˊŬɗɞɔɧɜɞɘ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɎɗŮůɖ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ůŮ ŮɡŬɑůɗɖŰɞɡɠ ŬˊɞŭɏəŰŮɠ, 

ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɐɗɖůɖ, ɖ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ɩůɛɤůɖ, ɖ ɢɖɛɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 
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ŭɡůŭɘɎɚɡŰɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ, ɖ ˊɟɞůɟɧűɖůɖ, ɖ ɘɞɜŰɞŬɜŰŬɚɚŬɔɐ əŬɘ ɖ Ŭˊɞɔɨɛɜɤůɖ 

ŬŮɟɑɞɡ. ɆɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ, ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ ɤɠ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɤɜ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɛŮ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɧˊɤɠ: ɖ ɢɚɤɟɑɤůɖ, ɖ 

ɞɕɧɜɤůɖ əŬɘ ɖ ɡˊŮɟɘɩŭɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ.  

ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɑɠ (3) ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ɚɡɛɎŰɤɜ əŬɘ ŭɨɞ (2) Ŭəɧɛɖ ůŮ əɞɜŰɘɜɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɞɡ ůɡɛˊŮɟɘɚɐűɗɖəŬɜ ůŰɖ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȹɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ȽŮɟɎɟɢɖůɖɠ, ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŰɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ. Ƀɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ əŬɘ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ɢɎɟŰɖ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ (Ɇɢ. 26):   

 

o Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ɁɏŬɠ ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬɠ 

ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŬɡŰɐ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ˊɞɚɚɞɨɠ Űɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ Ɂ. ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬ, 

ȿɎəəɤɛŬ, Ɂ. ɆɨɚɚŬŰŬ, Ɇɤɕɧˊɞɚɖ, Ɂ. ũɤɜɘɎ, Ʌɞŭɧəɖˊɞ, Űɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ȸô 

ɄŬɟŬɗŮɟɘůŰɘəɩɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ, Űɖ ȸɘɞŰŮɢɜɘəɐ ɕɩɜɖ ȿŬəəɩɛŬŰɞɠ, Űɖ ȸŮɟɔɘɎ əŬɘ 

ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ˊɚɖɗɡůɛɧ Ŭɘɢɛɐɠ 19076 əŬŰɞɑəɤɜ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŮɘ 

ɏɤɠ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ əŬɘ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ ɛɏůɤ ɢɚɤɟɑɤůɖɠ. ȼ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ 

ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ˊŬɟɞɢɐ ɚɡɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 945 m3/ɖɛɏɟŬ, ɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ůŰŬ 2880 m3/ɖɛɏɟŬ. 

Ƀ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɟɏɛŬ Űɞɡ ȯɔɘɞɡ ɄŬɨɚɞɡ.  

o Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ɁɏŬɠ ɇɟɑɔɚɘŬɠ 

ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ Űɖɠ Ɂ. ɇɟɑɔɚɘŬɠ əŬɘ Űɤɜ Ɂ. ɄɚŬɔɑɤɜ ɛŮ 

ˊɚɖɗɡůɛɧ Ŭɘɢɛɐɠ 5850 əŬŰɞɑəɞɡɠ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ɏɤɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞ 

əŬɗŬɟɘůɛɧ əŬɘ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ ɛɏůɤ ɢɚɤɟɑɤůɖɠ. ȹŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɛɏůɖ 

ŮŰɐůɘŬ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ˊŬɟɞɢɐ Űɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ əŬɘ ɞ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɞ ɟɏɛŬ.  

o Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ȹɘɞɜɡůɑɞɡ  

ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ Űɤɜ Ɂ. ūɚɞɔɖŰɩɜ əŬɘ ȹɘɞɜɡůɑɞɡ ɛŮ 

ˊɚɖɗɡůɛɧ Ŭɘɢɛɐɠ Űɞɡɠ 11538 əŬŰɞɑəɞɡɠ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ɏɤɠ əŬɘ 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ əŬɘ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ ɛɏůɤ ɢɚɤɟɑɤůɖɠ. ȼ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ 

ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ˊŬɟɞɢɐ ɚɡɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 380 m3/ɖɛɏɟŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ůŰŬ 1520 m3/ɖɛɏɟŬ. 

Ƀ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɟɏɛŬ ɀɞɡɟɘɩɜ.  

o Ⱥ.Ⱥ.ȿ. Ɂɏɤɜ ɀɞɡŭŬɜɘɩɜ 

ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ŰŬ Ɂ. ɀɞɡŭŬɜɘɎ ɛŮ ˊɚɖɗɡůɛɧ Ŭɘɢɛɐɠ Űɞɡɠ 17.080 

əŬŰɞɑəɞɡɠ. ȼ ɛɞɜɎŭŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ɏɤɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ əŬɘ 

ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ ɛɏůɤ ɢɚɤɟɑɤůɖɠ. ȼ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ˊŬɟɞɢɐ ɚɡɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 

2300 m3/ɖɛɏɟŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ 3000 m3/ɖɛɏɟŬ. Ƀ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ŪŮɟɛŬɥəɧɠ əɧɚˊɞɠ. 

o Ⱥ.Ⱥ.ȿ. ɆɖɛɎɜŰɟɤɜ 

ȼ ɛɞɜɎŭŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ŰŬ ɆɐɛŬɜŰɟŬ ɛŮ ˊɚɖɗɡůɛɧ Ŭɘɢɛɐɠ Űɞɡɠ 2402 əŬŰɞɑəɞɡɠ. 

ȼ ɛɞɜɎŭŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ɏɤɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ əŬɘ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ. ȼ ɛɏůɖ 

ŮŰɐůɘŬ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ˊŬɟɞɢɐ ɚɡɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 772 m3/ɖɛɏɟŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ůŰŬ 1545 

m3/ɖɛɏɟŬ. Ƀ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɞ ɟɏɛŬ. 
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ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ́ ɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɕɐŰɖůɖ 

ůŮ ɡŭŬŰɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊɚŮɧɜŬůɛŬ ůŰɞɡɠ ɡŭŬŰɘəɞɨɠ 

ˊɧɟɞɡɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɖɔɏɠ 

ɐ ˊɞŰŬɛɞɑ ɛŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊŬɟɞɢɐ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŭɘɧŰɘ Űɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɜŮɟɧ ŮɑŰŮ 

ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐ ŮɑŰŮ ŭɘɖɗŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɡˊɏŭŬűɞɠ (Veranis et al., 2016). 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ́ɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭɧ́ Űɞɡɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ əŬɗŬɟɘůɛɞɨɠ, ŮɜŰɧɠ 

əŬɘ ˊɏɟɘɝ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ˊɤɠ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬˊɞɟɟɑˊŰŮɘ ŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɚɨɛŬŰŬ ůŮ əɞɜŰɘɜɎ 

ɟɏɛŬŰŬ, ŬűŮɜɧɠ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ŰŮɢɜɖŰɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ Űɤɜ űɟŮɎŰɘɤɜ 

ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɞɢŮɘɛɎɟɟɤɜ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭɘɧŰɘ ŰŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɚɨɛŬŰŬ ɛɏɜɞɡɜ ɏɜŬɠ ŬɜŬɝɘɞˊɞɑɖŰɞɠ, ɛɖ ůɡɛɓŬŰɘəɧɠ, ɡŭŬŰɘəɧɠ ˊɧɟɞɠ.  

 

6.5  ȺűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŰɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ 
 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ́ ɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ʅ˔ʺ˃ʰ нсΦ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʽ ˉʷˊʽ˅ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 
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Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡˊɞɔŮɑɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɏɢɞɡɜ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ˊɞɚɘŰɘəɎ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, 

ɤůŰɧůɞ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŮűɘəŰɐ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ůŮ ɛɧɜɘɛɖ ɓɎůɖ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ 

Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ˊɘɚɞŰɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ŬɜɎ ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

Ůɝɐɠ:  

1. ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ 

Ƀ ŰŮɢɜɖŰɧɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ůŰɞ ȷɟɔɞɚɘəɧ ˊŮŭɑɞ ɛŮ Űɖ 

ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ ˊɖɔŬŭɘɩɜ, ɐŭɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 1960.  ȷɟɢɘəɎ, ůŰŬ ɛɏůŬ 

Űɞɡ 1980 ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɜŮɟɧ Űɤɜ ˊɖɔɩɜ ȾŮűŬɚŬɟɑɞɡ əŬɘ ȿɏɟɜɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬɜŬůɢŮɗŮɑ ɖ ɗŬɚɎůůɘŬ ŭɘŮɑůŭɡůɖ. ȷɟɔɧŰŮɟŬ, ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 1990 ůɡɜɏɢɘůŮ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ ȷɜŬɓɎɚɞɡ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ Űɞɡ 

ɡŭɟɞűɞɟɏŬ Űɖɠ ˊŮŭɘɎŭŬɠ ůŰɖɜ ȷɟɔɞɚɑŭŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɐŰŬɜ ŮɜɗŬɟɟɡɜŰɘəɎ əŬɗɩɠ 

ɖ ůŰɎɗɛɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ŬɜɏɓɖəŮ əŬŰɎ 5 m ɤɠ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 2000 əŬɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ɓŮɚŰɘɩɗɖəŮ (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 2022).  

2. ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ȾɞɟɘɜɗɑŬɠ 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɏɔɘɜŮ ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ȾɞɟɘɜɗɑŬɠ 

ůŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 1990 əŬɘ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɛɏůɤ 6 ŬɓŬɗɩɜ ˊɖɔŬŭɘɩɜ, ɛŮɔɎɚɖɠ 

ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ, ůŮ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ɛŮ ŭɘɎɟəŮɘŬ 15 ɛɏɟŮɠ. Ƀɘ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ŮɚŮɨɗŮɟɞ əŬɘ ŮˊɎɚɚɖɚɞɡɠ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ. ɇɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ˊɟɞŮɟɢɧŰŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɏɠ Ŭˊɞɟɟɞɏɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ȷůɤˊɞɨ əŬɘ 

ˊɟɞŰɘɛɐɗɖəŬɜ ɞɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɏɠ ˊŬɟɞɢɏɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ůŰŬ ˊɖɔɎŭɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ 

ɡɣɖɚɩɜ Űɘɛɩɜ əŬŰŮɑůŭɡůɖɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɐŰŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɗɩɠ ɖ ůŰɎɗɛɖ 

ŬɜɏɓɖəŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 2 m əŬɘ ɖ ŬəŰɑɜŬ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɐŰŬɜ ůŰŬ 1000 m. ɋůŰɧůɞ, ŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ 

ůɨɜŰɞɛŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɏɛűɟŬɝɖɠ (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 2015).  

3. ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ȿɎɟɘůŬɠ  

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, ůŮ ŭɞəɘɛŬůŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɏɔɘɜŮ əŬɘ ůŰɞɜ 

ɗŮůůŬɚɘəɧ əɎɛˊɞ, ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɏɜŰɞɜŬ ɡŭŬŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ȼ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɐŰŬɜ ůŰɖɜ ɉɎɚəɖ Űɞ 2006, ɧˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ 

ɔŮɩŰɟɖůɖɠ əŬɘ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŰɎűɟɞɡ ůŮ ŰŮŰŬɟŰɞɔŮɜŮɑɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ 

ɔŮɩŰɟɖůɖ, Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ŭɘɐɟəɖůŮ 7 ɖɛɏɟŮɠ əŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɐŰŬɜ ɖ Ɏɜɞŭɞɠ Űɖɠ 

ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ 3,5 m ůŮ ɔŮɩŰɟɖůɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ 18 m ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɔŮɩŰɟɖůɖ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 2015). ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɐŰŬɜ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ūɡɚɚɐɥɞɡ ɧɟɞɡɠ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰŬ ūɎɟůŬɚŬ. ȰɔɘɜŮ ɏɜŬ ˊŮɑɟŬɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɛɏůŬ ůŰɞɜ əŬɟůŰɘəɧ ɧɔəɞ ɛɏůɤ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖɠ ɜŮɟɞɨ 

Ŭˊɧ ɔŮɩŰɟɖůɖ, ŬɚɚɎ ŭŮɜ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ (ȸŬɢŬɓɘɩɚɞɠ-ȾŬˊɟɎɜɞɠ, 2016).  

4. ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ɂɎɜɗɖɠ  

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɏɔɘɜŮ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ ɂɎɜɗɖɠ ůŰɞ ˊŮŭɘɜɧ 

ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬɘ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ əɞɘŰɩɜ ɟŮɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ 

ɚŮəŬɜɩɜ əŬŰɎəɚɡůɖɠ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 1990. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŭɘɞɢŮŰŮɨŰɖəŮ ɜŮɟɧ 

ůŮ ŬŭɟŬɜɐ əɞɑŰɖ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ Ⱦɧůɡɜɗɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɄɞɚɡůɑŰɞɡ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ɐŰŬɜ ɗŮŰɘəɧ əŬɗɩɠ ɖ ůŰɎɗɛɖ ŬɜɐɚɗŮ 2 m ůŮ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ˊɏɟɘɝ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ 
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ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ɚŮəɎɜŮɠ ŭɘɐɗɖůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ȸŬűɏɘəɤɜ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɞŰŬɛɧ Ⱦɧůɡɜɗɞ, ɢɤɟɑɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ɐŰŬɜ ŬɟɜɖŰɘəɧ əŬɗɩɠ ŮəŭɖɚɩɗɖəŮ ɏɛűɟŬɝɖ, ɚɧɔɤ ɚŮˊŰɧəɞəəɤɜ ɡɚɘəɩɜ (ɄɚɘɎəŬɠ, 

1998).  

5. ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɏɔɘɜŮ ůŰɘɠ 

ɞɚɞəŬɘɜɘəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ůŰɖɜ ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɄŮɟɘɞɢɐ (ȸȽ.ɄȺ.) Űɖɠ Ɇɑɜŭɞɡ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɏɟŮɡɜŬɠ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɏɜŬɠ ŮɚŮɨɗŮɟɞɠ əŬɘ ŭɨɞ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖɜ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ŰŬ ŬůŰɘəɎ ɚɨɛŬŰŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ˊɘɚɞŰɘəɎ ɛŮ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŭɨɞ 

ɛɖɜɩɜ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɐŰŬɜ ŮɜɗŬɟɟɡɜŰɘəɎ əŬɗɩɠ ŬɜɐɚɗŮ ɖ ůŰɎɗɛɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ 

ɡŭɎŰɤɜ əŬŰɎ 0,5 m ůŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ əŬɘ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ 

ɓŮɚŰɘɩɗɖəŮ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ (ɄŮŰŬɚɎ, 

2013). 

6. ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ ȺɜɧŰɖŰŬ ɄɎŰɟŬɠ 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɏɔɘɜŮ ůŰɖ ȸȽ.ɄȺ. ɄŬŰɟɩɜ, ɧˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɞ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ɛɏůɤ Űɟɘɩɜ (3) ɓŬɗŮɘɩɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ Űɞɜ ɀɎɟŰɘɞ-

ȷˊɟɑɚɘɞ Űɞɡ 2001. ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ɡŭɟɞűɧɟɞɘ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɠ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɞɢŮɘɛɎɟɟɘɤɜ ŬˊɞɗɏůŮɤɜ əŬɘ ŰŬ ŮˊɎɚɚɖɚŬ ɡˊɧ 

ˊɑŮůɖ ́ ɚŮɘůŰɞəŬɘɜɘəɎ ɡŭɟɞűɧɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɏůɤ 

ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɨŭɟŮɡůɖɠ Űɖɠ ȸȽ.ɄȺ. 

əŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɘɐɟəɖůŮ 6 ɖɛɏɟŮɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɐŰŬɜ Ɏɜɞŭɞɠ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡ 

ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ɏɤɠ əŬɘ 3,8 m əŬɘ ɡˊɐɟɝŮ ɛɘəɟɐ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ 

ɜŮɟɞɨ (ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ, 2015).  
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7. ɀȺŪɃȹɃȿɃũȽȷ 
 

7.1 ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ȽŮɟɎɟɢɖůɖɠ (AHP) 
 

ȼ ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ȽŮɟɎɟɢɖůɖɠ (Analytic Hierarchy Process/AHP) ŮɑɜŬɘ 

ɛɘŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊɞɚɚɞɨɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨɠ əɚɎŭɞɡɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬˊɞűɎůŮɘɠ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůɘůɐɢɗɖ Ŭˊɧ Űɞɜ Saaty (1990) əŬɘ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ŮɑŰŮ 

ɛɏůɤ ůɢŮŰɘəɐɠ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ŬˊɧɚɡŰɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ. ȷɡŰɧ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɛŮ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ 

Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ŬɜɎ ɕŮɨɔɖ (pairwise comparison), əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮűɘəŰɐ 

ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ Ůɜɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɛŮ Űɞɜ Ɏɚɚɞɜ Ůɡɗɏɤɠ, ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŮŬɡŰɧ Űɞɡ 

ɛɏůɤ Űɖɠ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɐɠ Űɞɡ ůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ˊɑɜŬəŬ, ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ 

əɚɑɛŬəŬ (Ʉɑɜ. 3). ȼ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ȷȼP, əŬŰɎ Saaty, 1990, 

ɛŮ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 1-9, ɧˊɞɡ: 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ о  ɳˏˊˇˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ɮɶtΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵˇˎˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ  

 

χȢς ɩɻʍɻʈʀʐʍʋʌʋʅ˄ʂʎʂ ʐʀʔʉʂʐʋʑ˄ ʀʈʌʇʋʑʐʅʎʈʋʑ˄ 
 

ȷɟɢɘəɎ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚŮɢɗɞɨɜ ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ 

ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ (Ʉɑɜ. 4). Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ (Ɇɢ. 27):  

1. ɈŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ (m/day) 

2. ȿɘɗɞɚɞɔɑŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ (Ŭɛɛɩŭɖ, ɘɚɡɩŭɖ, ŬɟɔɘɚɘəɎ, ɢŬɚɘəɩŭɖ 

ə.ɞ.ə.) 

3. ȸɎɗɞɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ (m) 

4. ɇɞˊɞɔɟŬűɘəɐ əɚɑůɖ (Á) 

5. ȷˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ȿɡɛɎŰɤɜ (m) 

ȸŬɗɛɧɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ƀɟɘůɛɧɠ Ⱥɝɐɔɖůɖ 

1 Ȳůɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ 
Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ 

Ůɝɑůɞɡ ůŰɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ 

3 ɀɏůɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ 
ȺɡɜɞŮɑŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɖ ɛɑŬ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ 

5 Ƀɡůɘɩŭɖɠ ɐ ɘůɢɡɟɐ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ 

ȺɡɜɞŮɑŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɖ ɛɑŬ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ 

7 
Ʉɞɚɨ ɘůɢɡɟɐ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ 

ȺɡɜɞŮɑŰŬɘ ́ɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɖ 

ɛɑŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ 

Ɏɚɚɖɠ 

9 ɄɎɟŬ ˊɞɚɨ ɘůɢɡɟɐ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ 

ȺɡɜɞŮɑŰŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɖ ɛɑŬ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ 

2, 4, 6, 8 ȺɜŭɘɎɛŮůŮɠ Űɘɛɏɠ ɤɠ ɏɜŭŮɘɝɖ ůɡɛɓɘɓŬůɛɞɨ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

Ŭ/Ŭ ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɠ TŬɝɘɜɧɛɖůɖ Ⱥɨɟɞɠ ȸŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ 

1 
ɈŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ 

(m/day) 
Ʉɞɚɨ ɡɣɖɚɐ 

1 ï 2 

2 ï 2.89 

2.89 ï 3.77 

3.77 ï 4.83 

4.83 ï 6.17 

2 

6 

4 

8 

10 

2 ȿɘɗɞɚɞɔɑŬ Ɉɣɖɚɐ 

ɄŬɟɎəŰɘŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ 

ȷɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ 

ɇɟŬɓŮɟŰɘɜɞŮɘŭŮɑɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ 

ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ɚŮˊŰɧəɞəəɞɘ 

ɊŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎ 

ɆŮɘɟɎ Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ 

10 

10 

8 

6 

4 

4 

2 

3 

 

ȸɎɗɞɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ 

(m) 

ɀɏůɖ 

0.15 ï 19.5 

19.5 ï 37.95 

37.95 ï 60.45 

60.45 ï 87.0 

87.0 ï 114.9 

10 

8 

6 

4 

2 

4 Ⱦɚɑůɖ (Á) ɉŬɛɖɚɐ 

0 ï 2 

2 ï 4 

4 ï 6.5 

6.5 ï 10 

10 ï 25 

10 

8 

6 

4 

2 

5 

ȷˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ 

Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 

(m) 

Ʉɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ 

0 ï 1000 

1000 ï 2000 

2000 ï 3000 

3000 ï 4000 

> 4000 

 

 

 

10 

8 

6 

4 

2 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нтΦ ɸʶ˃ʰˍʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹ 
ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʲʰʻ˃ˈ όнΣ пΣ сΣ уΣ млύΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 
ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦ 
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7.2.1 ȿɘɗɞɚɞɔɑŬ  

ȼ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛɘŬɠ ɗɏůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɖŰɞɨ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, ŮɘŭɘəɎ ɔɘŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ɋůŰɧůɞ, ŮˊŮɘŭɐ ɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɚˊɘəɞɨɠ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜŮɑɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɛŮɔɎɚɖɠ 

ŬɜɞɛɞɘɞɔɏɜŮɘŬɠ, ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɩɜ Űɞɛɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ůəɞˊɧ 

Űɖɜ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŭɘɧŰɘ 

ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɩɜ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɞɨɠ 

əŬɘ ŬŭɘŬˊɏɟŬŰɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, ɛŮ Űɞɡɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɡɠ ɜŬ ɛɖɜ ŮɜŭŮɑəɜɡɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ɛɘəɟɩɜ Űɘɛɩɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ŰŬ ɚŮˊŰɧəɞəəŬ ɔŮɤɡɚɘəɎ (Ɏɟɔɘɚɞɠ, ɘɚɨɠ, 

ɛɎɟɔŬ) ůŰɖ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

(Ɇɢ. 28). ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɆŮɘɟɎ 

Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ŰŬ 

ŬŭɟɧəɞəəŬ ɔŮɤɡɚɘəɎ, ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ ŰŮɢɜɖŰɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ. 

ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ 

ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬ, əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɞɘ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ Ɇɤɕɧˊɞɚɖɠ-

Ɂɏɤɜ ɄɚŬɔɑɤɜ.  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нуΦ ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ̀ʶ р ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ̄ʾ˄ʰˁʰ пΦ  
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7.2.2 ɈŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ 

ȼ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɏɟŮɡɜŬɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ůɡɜɘůŰɩůŬ Űɖɠ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ Űɞɜ ŰŮɢɜɖŰɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɗŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɞ 

ɜŮɟɧ ˊɞɡ əŬŰŮɘůŭɨŮɘ ůŰɞɡɠ ɓŬɗɨŰŮɟɞɡɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 

ŬűŮɜɧɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɓɎɗɞɡɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ůŰɖɜ ŮɜŭɞɢɩɟŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ 

ˊɞɡ ŮˊɘŭɟɎ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɛɏɗɞŭɞ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɚŮəɎɜŮɠ əŬŰɎəɚɡůɖɠ, ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɞɑ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ, ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ 

Űɖɜ ɎɛŮůɖ əŬŰŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (Ɇɢ. 29). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нфΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʽ˃˗˄ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˋʶ р ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦ  

 

7.2.3 ȸɎɗɞɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ 

To ɓɎɗɞɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ůŰɞɜ 

ŰŮɢɜɖŰɧ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ. ɄŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ ɖ ůŰɎɗɛɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ, ŭŮɜ ŮɜŭŮɑəɜɡɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, Ůɜ ŬɜŰɘɗɏůŮɘ 

ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓɎɗɞɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ɖ 

ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əŬŰɎ ɓɎůɖ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ɓɎɗɖ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ůŮ 

ɛɘəɟɎ ɓɎɗɖ ůŰɘɠ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (Ɇɢ. 30). ȷɡŰɧ əŬɗɘůŰɎ Ůɡɜɞɥəɐ ůɡɜɗɐəɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, əŬɗɩɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŮˊŬɟəɏɠ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ 
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ŬəɧɟŮůŰɖɠ ɕɩɜɖɠ (>5 m) ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮűɘəŰɧɠ ɞ űɡůɘəɧɠ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŬəɧɟŮůŰɖ ɕɩɜɖ, ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ.  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ олΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˋʶ р ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦ  

 

7.2.4 ɇɞˊɞɔɟŬűɘəɐ əɚɑůɖ 

ȼ əɚɑůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŬɡŰɐ ɛɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ. ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ 

əŮűɎɚŬɘɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɐˊɘɞ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɧ ŬɜɎɔɚɡűɞ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ŰŮɢɜɖŰɧɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŰŰɧɠ əŬɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 

Ůɨəɞɚɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ ůŮ ɚŮəɎɜŮɠ əŬɘ ɧɢɘ ɖ ɟɞɐ Űɞɡ ɛŮ Űɖ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ ůŰɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɛɏůɤ ŭɘəŰɨɞɡ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ (Ɇɢ. 31).  
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ʅ˔ʺ˃ʰ омΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˋʶ р ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦ 

 

7.2.5 ȷˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 

H ́ ŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŬɡŰɐ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ŮɔɔɨŰɖŰŬ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŮɛˊɚɞɡŰɘůŰŮɑ ɞ ɡŭɟɞűɞɟɏŬɠ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ 

ɞɘ ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ȿɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ əŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊŬɟəɐɠ ˊɖɔɐ űɡůɘəɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɞɜ ŰŮɢɜɖŰɧ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ.  

Ƀ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɠ ɗŮɛŬŰɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɞɡ ɆɢɐɛŬŰɞɠ 32 ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɖɜ Űɘɠ ɕɩɜŮɠ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ ŬɜɎ ɢɘɚɘɧɛŮŰɟɞ Űɟɘɩɜ (3) Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɏɜŰŮ (5) ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ əŬɗŬɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ 

ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɖ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ɁɏŬɠ ɄɟɞˊɞɜŰɑŭŬɠ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ 

əɞɜŰɨŰŮɟŬ ůŰɖɜ ́Ůɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ онΦ ɮˉ̌ˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ όɳΦɳΦɽΦύΦ ʁʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ р 
ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ п ˁʰʽ ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷˍˊʰ όƳύΦ  

 

7.3 ȸɐɛŬŰŬ ɛŮɗɧŭɞɡ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ȽŮɟɎɟɢɖůɖɠ (AHP)  
 

ȸɐɛŬ 1ɞ  

ȷɟɢɘəɎ, ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ ůɡɔəɟɑůŮɤɜ ŬɜɎ ɕŮɨɔɖ (pairwise comparison) 

Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. Ƀ ɓŬɗɛɧɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ Ůɜɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ. Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɠ, ɩůŰŮ ůŰɖ ŭɘŬɔɩɜɘɞ ŬɡŰɞɨ, 

ɧˊɞɡ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ Űɘɛɐ 1, əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɔɩɜɘɞ 

ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ůɡɔəɟɑůŮɤɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɔɩɜɘɞ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɓŬɗɛɞɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 1 əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ 

ɏɜŬɠ ˊɑɜŬəŬɠ ɑůɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ (5x5) (Ʉɑɜ. 5). ȰˊŮɘŰŬ, ŬɗɟɞɑɕŮŰŬɘ ɖ əɎɗŮ ůŰɐɚɖ əŬɘ Űɞ 

ůɨɜɞɚɞ ŬɡŰɩɜ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŮɘɟɎ (S1-5). 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΦ ɼʰˍʱ ʸʶˏʴʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΦ 

 

O ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɓŬɟɩɜ Űɖɠ əɎɗŮ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ 

ɛɏůɤ Űɖɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɞɡ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ɛɏůɞɡ ɧɟɞɡ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 

əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ŬɜŬɔɤɔɐ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɓŬɟɩɜ ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ əŬɘ ŮɨɟŮůɖ 

əŬɜɞɜɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ŭɘŬɜɡůɛɎŰɤɜ ˊɟɞŰŮɟŬɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ŬɗɟɞɘůŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɘůɛɏɜɞɡ 

ɓɎɟɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ, ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ.  

 

ȸɐɛŬ 2ɞ 

 ȰˊŮɘŰŬ ŭɘŬɘɟɩ, Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ əɎɗŮ ůŰɐɚɖɠ ɛŮ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬɡŰɐɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ŰŬ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɓɎɟɖ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬɘɟɏůŮɤɜ 

ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɗɏůŮɘɠ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 2, ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ əŬŰɎ ɔɟŬɛɛɐ əŬɘ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɞ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧɠ ɛɏůɞɠ Űɞɡɠ. Ƀ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Űɘɛɩɜ, ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɕɖŰɞɨɛŮɜŬ ůŰŬɗɛɘůɛɏɜŬ (ůɢŮŰɘəɎ) ɓɎɟɖ (w1-5) Űɖɠ əɎɗŮ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ (Ʉɘɜ. 6). Ƀ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɠ ˊɑɜŬəŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 8.  

 

  ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ˊɑɜŬəŬ ŬɜɎ ɕŮɨɔɖ 

 
ɈŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ 

 

(1) 

Ⱦɚɑůɖ 

 

(2) 

ũŮɤɚɞɔɘəɞɑ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ 

(3) 

ȸɎɗɞɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ 

(4) 

ȺɔɔɨŰɖŰŬ 

ůŮ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. 

(5) 

 
ɈŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ   

(1) 
1.00 9.00 5.00 3.00 8.00 

Ⱦɚɑůɖ ŮŭɎűɞɡɠ      

(2) 
0.11 1.00 0.25 0.20 0.50 

ũŮɤɚɞɔɘəɞɑ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ          

(3) 
0.20 4.00 1.00 0.33 3.00 

ȸɎɗɞɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ                 

(4) 
0.33 5.00 3.00 1.00 3.00 

ȺɔɔɨŰɖŰŬ ůŮ 

Ⱥ.Ⱥ.ȿ. (5) 
0.13 2.00 0.33 0.33 1.00 

ɆɈɁɃȿɃ ό{ύ {м Ґ мΦтт {н Ґ нмΦлл {о Ґ фΦру {п  Ґ пΦут {р  Ґ мрΦрл 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΦ  ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʆɳ ˁʰˍʱ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱ ʲʱˋʶʽ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʲʰˊ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

 

ɇŬ ůɢŮŰɘəɎ ɓɎɟɖ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖɜ ɓŬɟɨŰɖŰŬ Űɞɡ əɎɗŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ 

ɔɘŬ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ɗɏůŮɘɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬ ɧŰɘ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ɏɢŮɘ 

ɖ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ɏˊŮɘŰŬ Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ, ɖ ɚɘɗɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ɖ ŮɔɔɨŰɖŰŬ ůŮ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ əɚɑůɖ.  

 

ȸɐɛŬ 3ɞ 

ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮűɘəŰɧɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ůŰŬɗɛɘůɛɏɜɤɜ ɓŬɟɩɜ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɏɔəɡɟɞɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŬɡŰɧɠ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ɛɏůɤ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůɢɏůŮɤɜ ˊɞɡ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɞɢɐ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɗɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ŬɡŰɧɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ 

Űɞɜ ɓŬɗɛɧ ůɡɜɏˊŮɘŬɠ, ɧˊɞɡ Űɞ əɎɗŮ ŭɘɎɜɡůɛŬ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ 

ɧɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ 1, ɛŮ Űɞɡɠ ɓŬɗɛɞɨɠ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ, ŬɜɎ ɔɟŬɛɛɐ. ȰˊŮɘŰŬ 

ŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɔɟŬɛɛɏɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ŬɡŰɞɨ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ŬɗɟɞɘůŰɘəɏɠ ůŰŬɗɛɘůɛɏɜŮɠ 

Űɘɛɏɠ. 

 

ȸɐɛŬ 4ɞ 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ɘŭɘɞŰɘɛɐ (Ƴ˂ŀȄ). Ƀ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Űɖɠ ŬɗɟɞɘůŰɘəɐɠ ůŰŬɗɛɘůɛɏɜɖɠ Űɘɛɐɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɘŭɘɞŰɘɛɩɜ, Űɖɠ 

ɞˊɞɑŬɠ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɘŭɘɞŰɘɛɐ ɚmax, ŭɖɚŬŭɐ:  

   ⱦ□╪●   (ɚ1 + ɚ2 + ɚ3 + ɚ4 + ɚ5)/5 . 

Ɇəɞˊɧɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ ůɡɜɞɢɐɠ CR, 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɚɧɔɞɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ : 

¶ ȷɜŬɚɞɔɑŬ ůɡɜɞɢɐɠ (Consistency Ratio, CR): ╒╡  
╒╘

╡╘
  

o ȳˊɞɡ CR < 0.1 (<10%), ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɜɞɢɐ əŬɘ ůɡɜɏˊŮɘŬ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɓŬɟɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ.  

 

ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ  ȹɘɎɜɡůɛŬ 

ˊɟɞŰŮɟŬɘɞŰɐŰɤɜ 

ɆɢŮŰɘəɎ ɓɎɟɖ w (%) 

1) ɈŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ w1 = 0.529605 52.961 

2) ȸɎɗɞɠ ɈŭɟɞűɞɟɏŬ w2 = 0.22771 22.771 

3) ũŮɤɚɞɔɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ w3 = 0.133979 13.398 

4) ȺɔɔɨŰɖŰŬ ůŮ Ⱥ.Ⱥ.ȿ. w4 = 0.066735 6.673 

5) Tó ɞɔɟŬűɘəɐ əɚɑůɖ w5 = 0.041971 4.197 
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 Ƀ ɚɧɔɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ɧɟɞɡɠ: 

 

¶ ȹŮɑəŰɖɠ ůɡɜɞɢɐɠ (Consistency Index, CI): ╒╘ 
ⱦ□╪● ▪

▪
  , ɧˊɞɡ n=5 əŬɘ 

ʇ  5,17 

 

¶ ȹŮɑəŰɖɠ ŰɡɢŬɘɧŰɖŰŬɠ (Random Index, RI): ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊɑɜŬəŬ (Ʉɘɜ. 7), ɔɘŬ n=5  (Saaty, 1980). 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ тΦ  ʆʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˍˎ˔ʰʽˈˍʹˍʰˌ wLΣ ̡ɦ ˋʶʽ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ƴ ό{ŀŀǘȅΣ мффлύΦ 

 

 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ,  

¶ ╒╘  0.042 

  

¶ RI = 1.12, ɔɘŬ n=5  

 

¶ ╒╡  
╒╘

╡╘
   Ȣ  < πȢρȟ   

 

ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ŬůɡɜɏˊŮɘŬ ŮɑɜŬɘ 3,83% (<10%), ŭɖɚŬŭɐ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ 

ŬˊɞŭŮəŰɩɜ ɞɟɑɤɜ ůɡɜɏˊŮɘŬɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŰŬ ɓɎɟɖ ɏɢɞɡɜ ůɡɜɞɢɐ.  

 

 

7.4 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 
 

Ƀ ŰŮɚɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, ɏɔɘɜŮ ɛɏůɤ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůɢŮŰɘəɩɜ ɓŬɟɡŰɐŰɤɜ ůŮ 

əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɚŮŰɩɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ůɡɜŭɡɎůŰɖəŬɜ ɞɘ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɡˊŮɟɗɏŰɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬɗŮɛɑŬ Űɞɡɠ ɛɏůɤ GIS əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɞɜ ŰŮɚɘəɧ 

ɢɎɟŰɖ, ɛɏůɤ ŬɚɔŮɓɟɘəɩɜ ˊɟɎɝŮɤɜ. (Ɇɢ. 33)  

ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ 

ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, əŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ, Ůɜɩ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ əɚɑůɖ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ, ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŮ ˊɏɜŰŮ (5) əɚɎůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗɏůŮɘɠ (ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ, ɢŬɛɖɚɐ, ɛɏůɖ, ɡɣɖɚɐ, ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐ). Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɘɠ ɡɣɖɚɏɠ 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 
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əŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɏɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞɘəɘůɛɩɜ Ɂɏɤɜ ɆɘɚɎŰɤɜ 

ï ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬɠ, ůŰɞ ˊŬɟɎəŰɘɞ ŰɛɐɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Ɇɤɕɧˊɞɚɖɠ ï Ɂɏɤɜ ɄɚŬɔɑɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɎ Űɤɜ Ɂɏɤɜ ɄɚŬɔɑɤɜ. Ƀɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɡŰɏɠ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ 

Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ɟŮɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ˊŬɟɎəŰɘɤɜ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɧˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ɞɘ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ ɘɕɐɛŬŰŬ.  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ ооΦ ʆʶ˂ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʽˌ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 
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8. ɆɈɀɄȺɅȷɆɀȷɇȷ 
 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ɔɘŬ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŰŮɢɜɖŰɞɨ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ, ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ-́ ɖɔɎŭɘŬ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ. ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ, əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖ əɟɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛɏůɤ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ 

əŬɘ ˊɖɔɎŭɘŬ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɐ ɏɔɘɜŮ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ɢɩɟɞɡ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

əɎɚɡɣɖɠ ɔɖɠ, Űɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ Űɞɡ ůəɞˊɞɨ Űɖɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ƀ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ɢɩɟɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ 

ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŭɘɐɗɖůɖɠ ɛɏůɤ ɚŮəŬɜɩɜ, ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɏəŰŬůɖ, 

ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊɚɐɗɞɡɠ Űɤɜ ɚŮəŬɜɩɜ ŭɘɐɗɖůɖɠ ́ɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ.  

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŭɞɛɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ˊɞɡ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ 

ŬűŮɜɧɠ Ŭˊɧ ɔŮɤŰɟɖŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ́ɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ (Ɇɢ. 12), ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮˊɎɚɚɖɚɞɘ 

ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɞɑ ɛŮ ɛɖ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɞɨɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, 

ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ŮɚŮɨɗŮɟɞɠ ɡŭɟɞűɞɟɏŬɠ əŬɘ ɓŬɗɨŰŮɟɞɘ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ ɐ ɛŮɟɘəɩɠ ɡˊɧ 

ˊɑŮůɖ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ ůŰɞ əɞəəɩŭŮɠ ɡˊɞůɨůŰɖɛŬ ȺˊŬɜɞɛɐɠ-ɀɞɡŭŬɜɘɩɜ. ɇɞ 

ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɧ əŬɗŮůŰɩɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, əŬɗɘůŰɞɨɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ ɤɠ ɛɘŬ ˊɖɔɐ ɛɖ 

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, ˊɞɡ ɗŬ ŬˊɞůəɞˊɐůŮɘ ůŰɖɜ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ 

ɡŭŬŰɘəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ. ȼ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰŬɢɗŮɑ ůŮ ɏɜŬ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ˊɚŬɑůɘɞ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɖ ůɤůŰɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɚɡɛɎŰɤɜ. 

Ⱥɜ əŬŰŬəɚŮɑŭɘ, ɞ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɜɎɔŮŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ:  

¶ ȷɜɎůɢŮůɖ Űɖɠ ɗŬɚɎůůɘŬɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ 

ɡűŬɚɛɨɟɘůɖɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ. ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ůŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

əŮűɎɚŬɘɞ, Űɞ ˊŬɟɎəŰɘɞ ŰɛɐɛŬ Ŭˊɧ Űɖ ɁɏŬ ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬ ɏɤɠ əŬɘ Űɖɜ Ɇɤɕɧˊɞɚɖ 

ŮɑɜŬɘ ŮˊɖɟŮŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡűŬɚɛɨɟɘůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ.  

 

¶ ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ůŮ ɝɖɟɧŰŮɟŮɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ űɟŮɎŰɘɞ 

ɡŭɟɞűɞɟɏŬ ůŮ ́ɟɞůɢɤɛŬŰɘəɞɨɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ (ŬɚɚɞɡɓɘŬəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬɜŬɓŬɗɛɑŭɤɜ), ɚɧɔɤ Űɤɜ ɡɣɖɚɩɜ Űɘɛɩɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ (S = 0,1 ï 

0,22). 

 

¶ ɄɘɗŬɜɐ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɡűŬɚɛɨɟɘůɖ 

Űɤɜ ˊŬɟɎəŰɘɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɎ ŮˊɘɓŬɟɡɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɞɡ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ Ɂ. 

ɇɟɑɔɚɘŬɠ.  
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ɄȷɅȷɅɇȼɀȷ  

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ уΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ɹʶˊʱˊ˔ʹˋʹˌ ό!ItύΦ ʁ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ 
ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

 

 

 

 

 

 

 

2ɞ ȾŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖ ˊɑɜŬəŬ əŬŰɎ ůŰɐɚŮɠ 

 (1) (2) (3) (4) (5) 
(1) 1/1.77 9.00/21 5.00/9.58 3.00/4.87 8.00/15.5 

(2) 0.11/1.77 1.00/21 0.25/9.58 0.20/4.87 0.50/15.5 

(3) 0.20/1.77 4.00/21 1.00/9.58 0.33/4.87 3.00/15.5 

(4) 0.33/1.77 5.00/21 3.00/9.58 1.00/4.87 3.00/15.5 

(5) 0.13/1.77 2.00/21 0.33/9.58 0.33/4.87 1.00/15.5 

 ȾŬɜɞɜɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ˊɑɜŬəŬɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬŰɎ ɕŮɨɔɖ ɀɏůɞɠ ɧɟɞɠ ŬɜɎ ɔɟŬɛɛɐ 

 (1) (2) (3) (4) (5) ȹɘɎɜɡůɛŬ 

ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ 
ɆɢŮŰɘəɎ BɎɟɖ w (*100%) 

(1) 0.565149 0.428571 0.521739 0.616438 0.516129 0.529605 52.961 

(2) 0.062794 0.047619 0.026087 0.041096 0.032258 0.041971 4.197 

(3) 0.11303 0.190476 0.104348 0.068493 0.193548 0.133979 13.398 

(4) 0.188383 0.238095 0.313043 0.205479 0.193548 0.22771 22.771 

(5) 0.070644 0.095238 0.034783 0.068493 0.064516 0.066735 6.673 

3ɞ ȰɚŮɔɢɞɠ ɓŬɗɛɞɨ ůɡɜɏˊŮɘŬɠ ȷɗɟɞɘůŰɘəɐ 

ůŰŬɗɛɘůɛɏɜɖ Űɘɛɐ 
4ɞ ⱦ  

◒ⱣⱬⱪⱤⱭⱲⱤⱥʙ ⱭⱲ♪ⱣȢ  ⱲⱤⱧʙ

◕ⱤʗⱨⱳⱭⱧ♪ ⱫⱬⱪⱲⱠⱬ♪ⱤʝⱲⱢⱲ♪ⱱ
 

 (1) (2) (3) (4) (5) 
(1) 0.529605 0.377738 0.669895 0.68313 0.533878 2.794246 λ1 = 5.27609051 

(2) 0.058845 0.041971 0.033495 0.045542 0.033367 0.21322 λ2 = 5.080191729 

(3) 0.105921 0.167883 0.133979 0.075903 0.200204 0.683891 λ3  = 5.104461881 

(4) 0.176535 0.209854 0.401937 0.22771 0.200204 1.216241 λ4  = 5.341184829 

(5) 0.066201 0.083942 0.04466 0.075903 0.066735 0.33744 λ5 = 5.056439858 

 

* ɄɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧɠ 1ɞɡ ˊɑɜŬəŬ ɛŮ Űɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ ˊɟɞŰŮɟŬɘɞŰɐŰɤɜ ŬɜɎ ůŰɐɚɖ 

*  ȺɨɟŮůɖ ɚɧɔɞɡ ŬɗɟɞɘůŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɘůɛɏɜɞɡ ɓɎɟɞɡɠ/ŭɘɎɜɡůɛŬ ˊɟɞŰŮɟŬɘɞŰɐŰɤɜ 

* ȺɨɟŮůɖ ɛɏůɞɡ ɧɟɞɡ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ŬɡŰɞɨ 

Ƴ˂ŀȄ 5.171673761 

/L 0.042602407 

wL 1.12 

/w 0.038320036 = 3,83% 
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9. ȸȽȸȿȽɃũɅȷūȽA 
 

Ⱥɚɚɖɜɘəɐ  

ȸŬɢŬɓɘɩɚɞɠ-ȾŬˊɟɎɜɞɠ Ū. (2016) çɇŮɢɜɖŰɧɠ ȺɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ ɛŮ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɚɨɛŬŰŬ ɛɏůɤ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ SAT ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ŪɟɘɎůɘɞɡ ˊŮŭɑɞɡè 

ȹɘŬŰɟɘɓɐ ȺɘŭɑəŮɡůɖɠ. ȹɘŬŰɛɖɛŬŰɘəɧ ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɧ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ Ɇˊɞɡŭɩɜ çȺˊɘůŰɐɛɖ 

əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɈŭŬŰɘəɩɜ Ʉɧɟɤɜè. Ⱥ.ɀ.Ʉ. 

 

ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ Ⱦ., (2022) çȺəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ əŬɘ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ɈˊɧɔŮɘɞɡ ɁŮɟɞɨè ȺəŭɧůŮɘɠ 

ɇɕɘɧɚŬ, ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ. ȾŮűɎɚŬɘɞ 14ɞ, TŮɢɜɖŰɧɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɟɞűɞɟɏɤɜ.  

 

ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ Ⱦ., (2021) çɇŮɢɜɘəɐ ɈŭɟɞɔŮɤɚɞɔɑŬè ȺəŭɧůŮɘɠ ɇɕɘɧɚŬ, ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ. 

ɆŮɚɑŭŮɠ 231-234 

 

ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ Ⱦ., (2009) çɈŭɟɞɔŮɤɚɞɔɑŬ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠè ȺəŭɧůŮɘɠ ɇɕɘɧɚŬ, 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ. ɆŮɚɑŭŮɠ 328-331 

 

ũŬɓɟɖɘɚɑŭɞɡ Ⱥ. (2017) çȹɘŬɢɟɞɜɘəɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ 

ŮˊɑˊŰɤůɖ ůŰŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ˊŬɟɎəŰɘɞɡɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠè. ȹɘŬŰɟɘɓɐ 

ȺɘŭɑəŮɡůɖɠ, ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɧ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ Ɇˊɞɡŭɩɜ çȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ əŬɘ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ 

ũŮɤɚɞɔɑŬè. ɇɛɐɛŬ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ ȷ.Ʉ.Ū. 

 

Ⱥˊɑůɖɛɖ ȺűɖɛŮɟɑŭŬ Űɤɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɩɜ ȾɞɘɜɞŰɐŰɤɜ (1991) çɃŭɖɔɑŬ Űɞɡ Ɇɡɛɓɞɡɚɑɞɡ Űɖɠ 

21ɖɠ ɀŬȶɞɡ 1991 ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ɚɡɛɎŰɤɜ (91/271/EOK)è 

 

ɀɞɡɜŰɟɎəɖɠ ȹ., (2010) çũŮɤɚɞɔɑŬ əŬɘ ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐ Ⱥɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠè ȺəŭɧůŮɘɠ 

University Studio Press, ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ. 

 

ɁŰɩɜŬ ɀ. (2017) çȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɜ ɡűŬɚɛɨɟɘůɖɠ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ ˊŬɟɎəŰɘɞ ŰɛɐɛŬ 

Űɖɠ Ɇɤɕɧˊɞɚɖɠ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɚɚɎŭŬè ȹɘŬŰɟɘɓɐ ȺɘŭɑəŮɡůɖɠ, ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɧ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ 

Ɇˊɞɡŭɩɜ çȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ əŬɘ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ũŮɤɚɞɔɑŬè. ɇɛɐɛŬ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ ȷ.Ʉ.Ū. 

 

ɁŰɩɜŬ ɀ., ũŬɓɟɖɘɚɑŭɞɡ Ⱥ., ȾŬɕɎəɖɠ Ɂ., ȸɞɡŭɞɨɟɖɠ Ⱦ., (2018) çȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ 

ˊɞůɞŰɘəɐɠ əŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ˊŬɟɎəŰɘɞɡ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ ȾŬɚɚɘəɟɎŰŮɘŬɠ ï 

ūɚɞɔɖŰɩɜ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ, ȺɚɚɎŭŬè. ɈȹɅɃɇȺɉɁȽȾȷ (2018) 27: 54-67 
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ɂŮűŰɏɟɖɠ ȷ. (2000) çȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɜŮɟɩɜ ůŰɞɜ 

əɎɛˊɞ Űɖɠ ȾŬɚŬɛŬɟɘɎɠ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ɜɘŰɟɞɟɨˊŬɜůɖè. ȹɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ, ɇɛɐɛŬ 

ɄɞɚɘŰɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȷ.Ʉ.Ū. 

 

ɄŮŰŬɚɎ Ȼ. (2013) çȺűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɛŮ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ŬůŰɘəɎ ɚɨɛŬŰŬ 

ůŰɞɜ ɡˊɧɔŮɘɞ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ Ɇɑɜŭɞɡè. ȹɘŬŰɟɘɓɐ ȺɘŭɑəŮɡůɖɠ, ȹɘŬŰɛɖɛŬŰɘəɧ 

ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɧ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ Ɇˊɞɡŭɩɜ çɃɘəɞɚɞɔɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɡŭɎŰɤɜ ůŮ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠè. ɇɛɐɛŬ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ ȷ.Ʉ.Ū. 

 

ɄɚɘɎəŬɠ ū. (2012) çȰɟŮɡɜŮɠ əŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ 

ɜŮɟɩɜ ůŮ ˊŮŭɘɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȷɜ. ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰŬ ˊŬɟɎəŰɘŬ ˊŮŭɑŬè. ȼɛŮɟɑŭŬ 
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