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�� ����������� ��� �������� ���������� � ����� �� !���"���� ��� 

����� � "#����� ��� ������$� �%����, ��&$� �'�" �������� �� �'#�"���� 

���(���"���� )������ ��� �������� ���� �����# � ���% ��� �*���%������ 

�����*�������$�. 	���"� ��� ��*����� ����� �� �������� ��� ��������" 

#����� �� ��' !�����)��', �� ���'� ��� ��� �����������  (�(���*��!�� *�� 

��#���)� ��� ��&"��'� ��' #��������������� � ���� ��� &)�� ��� ���&���� � 

��� ������$� �%���� ��� �� �+%*�� ������)����� �� �� #� �� ��� ������� � 

��&"��' �+���"*����, *�� ��� �����  "#���� ��"� �������� �%���' ��� 

�����"#��� �� ���. 


�#��%  ����*�%!���� � ����  *�$��, �� ������ ��� ��� ��*�"���� 

�������, �#����% �� ��� ��������  �����#  ��� ������ � ��)�*����  ��� 

����'��%,����� ���+����% �� ����� ���������� ��� �������$� ���� �!����*  

������$� ���*����%���. -������ �+���"*��� ���  ��+��"���� ��� ���&����$� 

����� ��� ��' �����' �� (%�� ��� #����� �� ��'  ��� ����'��%,����� �)&���� 

*�� �� ()������ ����&)���� ��� �����*�������$� ���  �������'�����)� ��#���)� 

��' ���#���������� �� �����" ������'�� ��� ������$� �%����. .����� 

���������� ��� �'*��������� �� ��� *����)� �)&���� �+���"*���� ��� ����� � 

"#����� (WindPro, �������  �)&����, �����  Quechee, �)&���� ������������� 

��� �����%��� �����) �� ������ )#�'� ��� �'���"���� �� ����������� ��'� ��� 

���  ��� ��� �� ��������$��'� ��� ���������  �������'  �������� �%���'. 

�)���, ���% ��" ��� ���������� ����*��! � ��� �����)������ "��� ��� 

����������� �����)����, *������ �!����*  ��� ������� � ��&"��' 

�+���"*���� *�� )�� ������" �%��� ��� �����"#��� �� ���. �� ������)����� 

��' ��������'� �'��'%,����� �� ��� /'#�������  ����)**��� ��� �������� 

�)�� �����������*��� ��� �� ��� ���)� ��� ������� � ��&"��' *�� ���!������% 

���%��� ��*)&�'� ��' �������� �%���'. � �'��'���"� �'�"� ��� (��&%�� �� 

����� +�'��  ��� "�� �� !���"���� ��� ����� � "#����� ��� ������$� �%���� 

������ �� ��� ���%����� ����)���� ��� �������� ��� �� �� ����   

��&�����*�� ��" ��� �������'%����� ��������, ��  ������ ��� ��  ����� � (����  
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����� ���������� ��� �����$� �������$� ���� �!����*  ������$� 

���*����%���.  

 

ABSTRACT 

 

The visual impact of wind turbines is the main factor affecting public 

acceptance of wind farms. This paper aims to study the social aspect of the 

issue, explore the scientific techniques and methods currently used for the 

aesthetic improvement of wind parks and get results for the visual effect of a wind 

park in  Palaiochora, Crete using the Spanish method of evaluation.  

Initially, the paper indicates the public opinion about the acceptance of 

wind energy at a national and international level and presents in detail the 

reasons of the social opposition towards the application of wind programs.There 

is, then, an evaluation and classification of the aesthetic characteristics of 

landscape and a presentation of the methods for the best sitting of wind turbines 

as well as constructional techniques that lessen the visual impact of wind parks. 

The most known methods of visual impact evaluation (WindPro, Spanish method, 

Quechee test, visual thresholds) that have the ability of quantifying its value and 

simulate a future wind park installation are also examined and compared.  

Finally, there has been an application of the Spanish method of evaluation 

on a wind farm in Palaiochora, Crete accompanied by the recording and 

measuring of all the necessary parameters. The outcomes are combined with the 

psychometric testing of the residents by the use of questionnaires and with the 

values of the Spanish method about various scenarios concerning the size of the 

wind park. This study concludes by stating that the visual impact of wind parks 

can stop being the main reason why the locally affected communities are 

unwilling to accept wind programs, as long as the dwellers are properly informed 

and the right methodology of the manufacturing company has been applied. 
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-�� ��� ���"���� ��� ���������� � ��*�����, ��#� ��� �'�������  (� &��� ��� 

�'����%����� �����)��� ����$��� �� ����� &�  &��� �� �'#����� ��: 

 

� ��� .��(�)����� ��� ���������� � ��*�����, .����'�� ��&�*��  ��' 

���'��#����' �� ��� �. ������� 0��#%��, *�� �� �'���*����, ��� 

��&�� *��� ��� ��� �'�������)� �'�(�'�)� ��' ���% �� ��%����� 

���"����� ��� ��*����� 

�  �� �)����� ��' ���'��#����' �� ��� �. ���'#���%�� 
�������� *�� ��� 

(� &���, ��� ������� ���� ��� ��� �'�����#  ��� ���� ��"�&��� ��� 

��*����� 

� ��� '���&'�� ��' �������� �%���' ��� �����#  �����"#���� �� ���, 

��� �. 	���������%�� 1�#%�� *�� ��� (� &��� ���  ��� ��������)� 

�����!����� �#����% �� �� �%���. 

� ��'� �. �%����� -�$�*� ��� �. ������  ����% *�� �� � /� 

����!���*��!�$� ��' �������� �%���' 

� ��� ����*�%!� ��#����" �. 2��%�� 
�������� *�� ��� �������� (� &��� 

��' ��� �����'�*�� #���$� ��� ��� #� �� ��' GPS. 

� ��� ��&�* ���� 
**���$� �. 3�����  �������� *�� �� (� &��� ��� ��� 

���%!���� ���� �� �������% ����$� ����)��� ��' #��������� &���� 

���� ��*���� 

� �� ���)�� ��' 4���, ��� ���)�� ��' ������� *�� ��� ���������  

'���� ��+� ���% �� ��%����� ���"����� ��� ��*����� ��� "��'� "��'� �� 

�� ��+�� ��&’ "�� �� ��%����� ���. 
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������� 

 

	 ���� ����� ����% �������" "�� � ��*�"���� ����*  ��' �������� �������� ��� 

��" ��� ��*�������� �����)� *�� �� �)���� ��� ��&���"�����. � ����*  �'�  

�!������� ���% ����� �"*� ���� ������)� ��� ��*��)��� «������  ��' 

&���������'» ��' �'������'� ����"!�'��� ��� ����*�*  ��)�*���� ��" 

�'�(����% �������. 0�������� ����"� �����)�� "�� � ��%��'+� ��� 
�. ��� 

��������� ��� ������ � ��)�*����, ����� � �������  –�� �'����� - ������"&���� 

���� *�� ��� �������$���� ��' !�����)��' ��� ��������$� ����*$�. 5��� 

������������ ��� ����!  ���� ����*����  �������  �����$� #��$�, ���� �� 

#� �� ������ � ��)�*����, ��&$� ��" ��#����*��  ��� ���������  ���'�% ����� � 

��� $���� ���!  �����$����� ��� «��&�� �» ��)�*���� � ����. 1����� �� 

�'�(%���� �������������% ���� �������  ��� ��������$� ����*$� 

����!)������ �'*#�"��� ������� ����(��������%, ��������% ��� ���������% 

�!)��. �� *����"���� �!)�� ��' ��������'� ��" �� #� �� ��� ������ � 

��)�*���� ����� �����% ��� ������&����� �����%��: 

� � %����� ����� ��� ���+%������ ��*  ��)�*����, � ����� �%����� ���)#���� 

����%� 

� � 
�����  ��)�*��� ����� ��� ��#����*��% $����, ���������% ����*�������  ��� 

!����  ���� �� ����(%���� ����*����  �����*  

� ����������� �� -� ��&$� �%&� ��� kWh ��' ���%*���� ��" ��� %���� 

������&���% ��� kWh ��' ���%*���� ��" �'�(������� ���&���� ��� �'������ 

��� ���"�!���� �� �)��� ��' &���������' 

� 2�� ���(������ �� �����" ����(%���� �� �������'��'� �)���'� ����'� , 

����+����� ��' %�&����, ���+����� ��' &���', �������*"�� �������������� 

�.�., "��� *������ �� ��'� �'�(������� ���&���� ����*�* � �������� � 

��)�*���� 

� .���#��� ��� ����*����  ���+������� ��� ��!%���� �%�� ��������� ��������" 

*�� �� #$�� ��� ��� ��� .'�$�� *����"���� 
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� ��*%��� �'&�"� ��%��'+�� ��� ������ � ��)�*���� "���, �'��������� ��" 

���  ����'#�� ��� �����$� �������$� �#����% �� ��� ��&��)� �����$���� ��� 

�����*�������$� ��� ����(%���� ��� �'���� �� ��� �����  "#���� ��' 

����������� ��" �� ������% �%���.  

	�� �����%�� ��!%���� &� ����*��!�� � ���&� � �����������  �������� �#����% 

�� �� �����" ������'�� ��� �����*�������$� ��� ��� ������  ��' ���� ��������  

�����#  ��� ������ � ��)�*����. .����� &� ����'�������� "��� �� �)&���� ��� 

�� ��#���)� *�� ��� ����  �*���%����� ��� �����%���� ��� �����*�������$� 

��� �����, ���% ��� *�� ��� �+���"*��� ��� �� �������������� ��� ����� � 

"#����� ��' �����������. �)���, &� �!�������� ��� �)&���� �+���"*���� ��' 

������� ������'��' *�� )�� ������" �%���  ��� �����#  ��' ����� ������. 

6����$���� "��� &�  ��� #� ���� �� ����� �� �'������ �� ����� �)�� ���� 

��*#����� �����*��� ����� ��&$� �'�% ����� '���&'�� *�� ������ ���� �����  

"#���� ���'� �������'� ��� �����$� �������$�. 

1�� �����*��� ���� )#�� �� �+ � ����� �)�� (����)����, 1999) : 

1. ��� ���*�: .���� �'������� � ���! � �������'���)��� ��" #%�'(� ��� 

�'� &�� ����������� ��" ��� � ���� �'������)�� �� ����. .���� ���"����� 

�������' � �� ��'� ���*�'� ��' �����,�'� �� !$�� �� * ���� ��� �&������ 

��"��'�. 

2. ��� &%���� ��' ����)#�� �� �����%�� ��#����% '���'�� ���� : 

� ���  ����� %+��� �� �� ������� �)����� (!�)��)  

� �� ��($��� ��#'� ��� 

� ��� �������*��� ����. 

3. ����������% �'�� ���� ��)*#�' ��!����� �����'�*���. 
����������� ��" 

)��   ������"���� '���'�� ���� ��������*��$� ��� «!�����,�'�» *�� ��� 

���'&�� ��� ��!��  �����'�*�� ��� �����*��� ����� �� "��� ��� �'�& ���. 
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4. �� �����*�� ����� �������'���)�� ��" ���&��� '���% ('���� ���� ��� 

�����)� �������), ���"���� �� �'�% ��' �������'%,����� �� ��������7�% 

��%!�. .���� �� �#������)�� *�� �� ���)#�'� �� ��*%��� ������� ����. 
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�
������ 1 

1.1 � ��������� �	����� ��� �������� 
�
��
��� 

���(%������ '�’ "/�� ��� �'+��)�� �����!"���� ��� �'���&���� ��' 

���������� �'�"��' *�� ��� ����(��������)� �����$���� ��" �� �����'�*�� ��� 

&�����$� ���&�$� �����������*�* �, ����� ������"���� � ��#'�  ��������� 

��� �����$� �������$� ���� �*���%����� �)�� �'�(����$� ���%���. � 

�������  ���� *�� ��� ���!'*  �����'�*��� �)�� �*������%���� 

�����������*�* � ����� � �'��������  �+�����"���� ��� � ��&���*��  #� �� 

��)�*���� �� �)��'� ���������$� ��� ����*�*$�. 1�� �)���� �����%&���, � 

����� �'��������� ��" �+�"��*� ����(��������% ��� ��������������% �!)��, 

��� !������� �� '����������, ��$ �� ��"(���� ��� ��%������ ��� �������� � 

��#��� ����� ��)�� �������".  

 

	�� ������� �'�% � �"�� ����  ���� ����� � �����'�*�� �)�� ���&�$� 

�����������*�* �, �� ������ (���,����� ���� �+�������� ��� ������ � 

��)�*����. 5��� �� ���"��� ��� �� �'���"����� #�����+���� �#�������� �)�� 

������$� �*������%���� ���'�������� �'��#$� �� ��"#�, �!��"� ��� �%�'/� 

��� ����*����$� ���*�$� ��� �����$� �������$� �� �� ��%#���� �'���" �"���� 

�����'�*���, �!��)��' ��� ���!'*  ��������$� ������%���� ��� ��� ��(���" 

��� '!���%����� ����(��������$� ��� ��������$� ������*��!$�. 2'��'#$� 

"���, �%����� !��)� � �����'�*�� �)�� �%���� �'��������� ��" )������ 

����%#�� ��� ������%���� ��� �����$� �������$� �� ����)����� ���(� ���� 

���� �!����*  ��� ������ � ��)�*���� ��� �� �����)� ������$���� ������� ��� 

�������' � ��� ������$� �%����. 

 

H ��#�� ��� �*��������)��� �����*�������$� ���� .��%��, ����*�%!��� �� 

�)��� ��' 2007 �� 871 1W(������� 1), "��� �� �'�����" �*��������)�� 

�'����7�" �'�����" ����� 56,035 MW.
'�" �� �'�����" ��� �����%���� ���� 10 

&)�� ��� .'�$��� ��� 27, �� �'����7�" ������" ��� �%+��� ��' 1,55 (.WEA,  

2007). 
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����� ������ ��� 
����� 2006 


 !"����#$��" 
MW �� 2007 

������ ��� 
����� ��%  2007 


'����� 965 20 982 

8)�*�� 194 93 287 

8�'�*����* 36 34 70 

������ 0 0 0 

���#�� 54 63 116 

2���� 3,136 3 3,125 

.�&���� 32 26 58 

3�������� 86 24 110 

-����� 1,567 888 2,454 

-������� 20,622 1,667 22,247 

.��%�� 746 125 871 

�'**���� 61 4 65 

�������� 746 59 805 

������ 2,023 603 2,726 

������� 27 0 27 

��&�'���� 48 7 50 

��'+��(���*� 35 0 35 

1%��� 0 0 0 

�������� 1,558 210 1,746 

������� 153 123 276 

�����*���� 1,716 434 2,150 


�'�����* 3 5 8 

	��(���� 5 0 5 

	��(���� 0 0 0 

������� 11,623 3,522 15,145 

	�'���� 571 217 788 

��. 8������� 1,962 427 2,389 


%��&# 12 419 263 675 


%��&# 15 47,651 8,291 55,860 


%��&# 27 48,069 8,554 56,535 

 
 

������� 1  �	
���
�� ������������� ����� (EWEA, 2007) 
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1.1.1 ��������� ��� ������ ������ ��
���� �
 ��� �	����� ��� 

�������� 	����� 

 

�� ����'���� #�"��� )#�� *���� �������)�� )��'�� �� ��%!���� �����#)� ��' 

.�������� #$��' ��" �� ��������" ��' .�*�������' 9���� 1��!$� 

.�)�*���� ��� ���������� ����(%������� *�� �� ���������� ��� �������� � 

�����# � �)�� ������$� �%���� (����)����,  2004). 

 

�� ������)����� ��' ��$��' �)��'� ��� )��'��� (2001-2003) � ����� 

������* &��� ���� �����#)� ��� �. .�(����, ��� 	%�� ��� �� ���� �����*�)�� 

����% ��' ��������� 
�*���' (��&���, 4�����, ������) �� '/��" ������" �'�����" 

�����%�(���� ��� ��������  �'�)���'+� 417 ��"��� ��� ���*��� ��� 

�'��)����� "�� �� ��� �� 70% ��� �����&)���� ����)#���� �� '!���%���� 

������% �%��� (�# �� 1), ���"�� '�%�#�� ��� �'���* � ��� ��#'�  ����/�!�� 

(:20%) � ����� ������&���� �� ������ ���� #���&)���� ������$� 

�*������%����, ��"�� ��� �� �����)�� ���������% �!)��. T� ��"(���� ����� 

��������� )����� ���� �����#  ��� �. .�(����, "��' � ��������  ����'��� 

������$� ��#��$� ��*%��� ��#��� ��� � %���#� #���&)���� ��� �� �"*� 

������$� �%���� )#�� ���* ��� �� 40% ��� �������� ��� �����# � �� 

���������'� ������ ���� ��%��*� ��������"���� ���� �����#  ��'�. 	�� 

������ ������ �� �����# � ��� �*���%������ ������$� �%���� �� ��� �����#  

���!)������ ��#��% ��" ��'� �������'�: � "�����  "#����" �"*� ��� ����'���� 

��� ������$� ��#��$� ��� ��� �'�)#��� � &"�'(�� ��' ���%*���� ���% �� 

�����'�*�� ��� �����*�������$� (����)����,  2004). 
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       ����� 1  ������� �� �����	
��� �������� ��
��� ���� ������ (���������, 2004) 

 

.������)��� )��'��� )#�'� ���+�#&�� ��� �� ��*�"���� ������� �� ������ ����'� 

��������% ������)����� �#����% �� ��� ��������  �����#  ��� ������$� 

�%����. 	'*������)�� ���� �����%, �����������'���" ���*�� �����$� 

��� &��� �� &�  &���� �� ��&�� ���� ����#�� ��'� '/��  ��������"���� ���� 

������  ��)�*���. 	��!��� �� �'� � ��� )��'�� �� 79 % ��� �������� &����� "�� 

� ����*"���� ��������  ��)�*��� ������ � ���! � ��)��� �� )#�� ��� '/��  

��������"���� ���� ����#�� ��'� (Various,Omnibus Report, 1995). 

 

� ���� �%�� ������������ �� ��� )��'�� ��� 2����, "��' ��� ���� �� �%������ ����� 

&������ ���� �!����*  ������"����� ������ � ��)�*���� ��� �����#  ��'� �� 

������" 82% (Various,Holdningsundersogelse, 1993). 1�� ��"�� )��'�� ��' 

���*������� &��� �� 2002 ���� ���� �����#  ���#��� "�� �� 59% &� �*"��,�  

��������  ��)�*��� ����*"���� ��" �����$����� ��*)�, ��$ �� 24% "#�. 

.����� �� ������)����� ��" ��� ���)�� �� 2001 ���+�*��� "�� �� 86% ��' 

���&'���� '�������,�� ��� ������  ��)�*��� ��� �'*������)�� �� 68% ���&'��� 

��� �*���%����� ������"����� �����*�������$� ���� 2���� ���  �� 18%  

'�������,��  "�� � '�%�#�'�� �*��������)�� ��#�� ����� ������������  (Olav 

Hohmeyer, 2005). 
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���"����� )��'��� ���� �������� ��� ��� 
**��� ����'������ �� ���� 

������)�����. 	'*������)�� �� 80% ��' ���&'���� ��� ���������  ��� '�)� 

��� ������ � ��)�*����, �� 5% ��' ���&'����  ��� ����&��� ��� )�� 15% 

����'��%����� �'�)���� (Gipe , 1995).  

 

�� )��'��� ��' )*���� ���� 
**��� ��" �� 1990 �)#�� �� 1996, )���+�� "�� 8 

���'� 10 �%�����'� '�������,�'� ��� ������  ��)�*��� (Simon, 1996)..����� 

����#��� ��"  42  )��'��� ��' ���*������� &���� ��" �� 1990  )�� �� 2002  

����'��%,�'�, ���% �)��� "��,  "�� ��  77%  ��' ������ ��� 
**���� ����� '�)� 

���  ������ � ��)�*���� �)�� ���  9%  ��%����  �� �'� �  (Olav Hohmeyer, 2005). 

 

1�� ��"�!��� )��'�� ��' ���*������� &��� ��� 	����� *�� ��� �����),���� 

��#)� �� 2003 (EWEA, 2003) ���#��� "�� �� %�&����� ��' ��������� ����% ��� 

10 ��*������� ������% �%��� ��� 	������  '�������,�'� &���% ��� ������  

��)�*��� ,�� )�� ������" 82% �� &)��� ��+��� ���� ����*�*  �������� � 

��)�*���� ��" ��� �)��, ��� )�� ������" ������"���� ��" 50% �� &)��� 

��+��� ���� ���&�" ��� �����*�������$� ��� �����" ������" �%���. 

  

1�� )��'�� ��' ����������' EMNID *�� )��  �����������" ��������" ����'����� 

"�� �� 2002 �� 88% ��� -�����$�   ���  '�)� ��� ������)�� �������' � 

������$� �%����, �� )�� ������" ��� �%+��� ��' 86% �� '�������,�� ��� �� 

������� ��� ������ � ��)�*���� ��� ����*����" ���)�� ��� #$��� ��)��� ��  

�'+�&�� (EWEA,2003).   
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1.1.2   ��������� ��� ������ ������ ��
���� �
 ��� �	���� 


	������ ��� �������� 	����� 

 
	��� �'�)#��� ��� �����%�� )��'��� ���������� �� ������)����� �#����% �� 

��� �����  "#���� ��� ������$� �%���� ���� .������" #$��. ���% ��� 

��%�'�� ��� ���������%��� ��' �!����� ��� �����#  ��� �. .�(����, �� 46% 

��� �����&)���� ���!)��� �������  �������� ��� ��#��$� ���� �����  

���"���� ��� �����# �, ��$ )�� �����)�� 16% '�������,�� "�� �� ������)� 

��#��)� ��� ����� �� ������� �� �� ����(%���� (�# �� 2). � ���%����� ����� 

������"���� ����'#����  �%� ����'&�� �� ���*�� ��� ��"��� ��' ����)#����� 

  '�������,�'� ��� ������)� �!����*)� �#����% �� ��� �����  "#���� ��� 

�����*�������$�. 
�"�� ��� ���� ��������� �'�  )�� �+�"��*� ������" 

(:40%) ���!)��� �����  "#���� ��" ��� ����'��� ��� ������$� ��#��$� ���� 

�����#  ��'�. 

 

 

 

      ����� 2   ����� ����
��� �������� ��
��� ��� !.��"���(���������, 2004) 
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�%��*� �'����%����� ����*�%!����� ��� ���� '�"������ �����#)� ��� #$���. 

-�� ���%���*��, �� 20% ��� �����&)���� ��� 	%�� ���!)��'� �������  �����  

�������� ��� ������$� ��#��$� ��� ����� (�# �� 3). 8)(���, ���� ���� �����#  

)�� ��%��*� ������" '�������,�� "�� �� ������)� ��#��)� �������� &����% ���� 

���"�� ��� �����# � (����)����, 2004). 

 

 

 

 

����� 3   ����� ����
��� �������� ��
��� ��� ����(���������, 2004) 
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1.2  ��������
�� ��� ��	���� ��������� ���� ������� ��� 
	
��'���������� ��������������� 

 

 � )��'�� ��' ������&�� �� ������������ ��'� ��&����� �"*�'� *�� �� ���"��� 

����&��� ��� ������% �%��� )#�� �����$��� ��� �����)� �����%���� ��� �� &"�'(� 

�� ���� �'#�% ���!��"���� ���(� ����. �� ���(� ���� ������� ������'��' 

���!)������ ���� �������  �+���"*��� ���� ����%� �����*�������$� �� )�� 

�'*������)�� �����, ��$ �� ���(� ���� &���(�' �!����� ��� �+���"*��� ��' 

&���(�' ��' �����'�*����� ��" �� ��������!"���� �����*�� ��� 

�����*�������$�. 4��� ���!��"���� ���(� ���� ����� �� '/��" �"���� 

�������' �, �� ������'�� ��� ��'��% ��� ��� %*��� !���, ���% ��� �%����� 

����%������ ��� ������ � ��)�*���� �� ��*����� �� ��'� ���&���� ����*�* � 

���������� �������� �)�� �%�(�'��' ��� ���������' (Devine-Wright,  2005). 

 

	� �#)�� �� �� �)*�&��, '�%�#�'� ������)����� ��' ��������'� "�� �� 

����"���� ������% �%��� *������� &����"���� ��������% �� ��*����� �� �� 

������% �%��� ��*�������� ��������. 5��'�� ���� 
**��� ���!)�&��� �� ��� 

�������"!�� ��%��*� *������  �#)�� ����+� ��' ��*)&�'� ��� ������$� 

�%���� ��� ��� ���"���� '���� ��+�� (Lee et al, 1989). � '���� ��+�  ��� � 

'/��"���� *�� �� ������% �%��� �� ��*"���� ��" ���$ ����(���'�. 5��'��� 

�)����' ����'� )#�'� *���� �� ��%!���� %���� #$���. 	�� 2���� ����'��%����� 

"�� )�� �� &�� ��� )�� ���$ ����(���� )��(�� ��*������� ���"��� '���� ��+� 

��" ��'� ��������)��'� ������'� ����(���'� ��� ��� ��*�������� ����)� 

�����*�������$� (Various,AIM Research, 1993). .����� ��� )��'�� ���� 

�������� ��)!��� "�� �� �������')� ������$� �%���� '�������#&���� ��*"���� 

�� �#)�� �� ��� �'�"����� �����*��� �����, �� ��� ���&�$���� 11 ��������$� 

�����$� (Wolsink, 1989). �)���, ���� ��������, � )��'�� )���+� ��� &����  

��������� ��� �������� ���� ����"����� �'*�������)��� ��%��� ����(���� 

���% ���� �*������%���� ��*�������� ��������, �%�� ��' ���#��� "�� �� 

����"����� ���&��� ��*%��� ����(���� *������� ��� ��������� ��" ��'� 
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��*�������'� ���&���� ����"����� ����(���� (Various,Sustainable energy 

Ireland, 2003). 

 

;��� �� �����%�� )��'��� "���, ��������(%������� ���� ����*����  �������  

��' �����'&����� �)#�� � ����, ��&$� �� ������"���� ������% �%��� 

�������'%,����� �� ��*%�� ������� (���. ��*�������� ���"(���� �� 

��*�������'� ���&����). � ��������� *�� ��%��'+� �'��� ��' ����'� 

��������,�� �$� �� ���#������)� ��� ����*���� � ������� � )#�'� �!����$��� ��� 

��%��'+� ��� ������ � ��)�*���� �� ��� ����������  ����)**��� ��� ��*%��� 

��%��'+��. 
���)����� ����� �� ������� ��������"���� ���� ���������)� ��� 

��#���)� ��������"�����, ���% ���� '��&)���� ���� ��&����������� � 

����)**���� � ����� &� ��)(�,� ��� ��������  �����#  (Lovins , 1977). 
� ��� 

�� ������ ���� ��� ������% �%��� )#�'� �����/�� ���% ����� �"*� �+������ ��� 

�����$� �����%����, ��*�� ���'�����)� ���)��� ��� )#�'� �+��%��� �'��������%, 

$��� �� �'*�����'� �$� �� �����*��� ����� ��' ���!�������� #�$�����, ��� 

���! �   ��' ��*)&�'� *������� ��������)�. 
'�" ��' �'� &�� *������ ����� 

�%����� �+����* ���� ��' ������� ������'��' ��" �� ���"��� ��������, �� 

�� �� ���� �'������� ����������� ��������� ��� ����(�������� � ��������� ��� 

������$� �%����. 
'�)� �� �����)� �+����* ���� #��������,�'� ��� ��&��  

����"���� ��� �������"����� )�*�� �� ���!��������� ����������������   �� 

���!������)� !'���)� �����%����, #���������$���� "��'� "��� "�� ,$��� ��� 

����� � ������!�����", ��' "������� !�����'" ��� ��' "������� ������'��'" 

�����'�*$���� )��� ��������" �#����% �� ��� �����  ������  ��� )�*�� ��� 

��"(���� ���� ���*���������" ��' �������� �%���' �"*� ��� �� 

�'*���%&���� ��� �����$� ��#$�. .%� "��� '� �#�� �%����� '��&����)� 

)������ ��' ���)!����� ���� ��� ",$�� ��' ������� �����!)������", ��� 

"����� � (��������"   ��� "����� � ��+����" ��' ����� &��� ��" �� ������% 

�%���, ��� &�  ��� �"�� ��!�� � � �����%�� ��������"� (Berry et al, 1998) 

 

���’ "�� ��' �� ���)��� �� �� #� �� !�������%, ��" ����������" '����*���  

����!)��'� ���'� ���'���)� ��� �)� ��&�����*��  �'������ *�� ���)�� ��� 
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�������� � �����# � ��� ����(����, ��*� �������*���� '�%�#�'� �'� � ��� 

�������. 1�� �+������ �� �'�" ����� ��� ���)�� ��' ���*������������ ���� 

�������� ��' #������������ �� !�������%, $��� �� �'*������ ��� �����" 

������'�� ��� ���!������$� ���!$� ��%��'+�� ��� �� ��+���� ��� ��%!��� 

������% �%��� ��� ���!������% ������� ������. �� ������)�����, ��' (* ��� 

��" )�� �����������'���" ���*�� 1.200 ������$�, )���+�� "�� �� ������% �%��� 

)*���� ��������% &����"���� �� �#)�� �� ��'� �������� ����!������� ������, 

��'� �'�$��� �������� � ��)�*���� ��� ��'� ���&���� ����*�* � ���������� 

�������� ��" �������, ���% ��*"���� &����% ��" ��'� +�����'� �"��'� ��� 

�����$� �������� �������� � ��)�*��� (Sustainable energy Ireland, 2003). 

.����� '� �+� ��� ����  )����+� "�� ��" "�� �� ������% �%���, �'�% ��' ����� 

������' ��*)&�'� (���. 15 �����*�������$�) ����� ��������"���� *�� �����)��'� 

�"�� ����'� ������. 
�"�� � )��'�� )���+� "�� ���"�� ��' �� �����% ��� �� 

(����#����% ����� )*���� ��������% �� ��*"���� "���!� �� ��*����� �� �� 

���%����, �� �����% ��� �� ����� �������* ����' ��%!�'�, ��������� �� ������� 

'���� ��+�� *�� ��� ��%��'+� ������$� �%����  ��� �'�������% ���� �� "��'� 

��'� ����'� ������. .����)��, � ���)�� �+)���� ��� ����� /��� *�� ������% 

�%��� ���!"��� ����%��� �� ���!������% �����. 	�� �����% ��� ��� 

�������* ����' ��%!�'� �����, �� �����&)���� &�$����� "�� �� ����% �%��� 

����� �'��7�"���� �� �#)�� �� �� ��� ��*%��. 	#����% �� ��� �����)� ����� /��� 

��"����� ��� ���%��+� ��� ������$� �%���� �� �#)�� �� �� �)*�&�� ��'�, "��' 

�� ��� �������" ����� ��� �������� ��� �)���-�����*�������$�, ��� �'�)#��� 

����� ��� ��� ����$� ��" 10 �����*��� ����� ��� �)��� ��"� �������� �%���' �� 

25 �����*��� �����. � ��������� *�� �� ����% �%��� '��*���������� 

������)�� ��" ��� ����� ���� �� ��� ��$���� �#����% �� �� �)*�&�� ����(���� 

��� �� �)*�&�� ������$� �%����. 	� )�� �����" ����� ��� �����*�� 36% ��� 

���*��)��� ��������� )��� ����" ���&�" ��*%��� �����*�������$�, ���% 

)�� ��*%�� ���&�" ����"����� ����(���� (28%). 5�� ���"���� ����)����� 

������#&��� *�� )�� ����� ��!���' �������* ����' ��%!�'� (35% )����� 25%), 

�� ��� ��)��� �� ������&�� "�� �� ��*%�� ������" ��� �����&)���� ��' 

�������� "����� ���������" ��� ���� ��� ������$���� (30% ��� 31%) ���#��� "�� 
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'�%�#�� )����/� �'�������������� �'�$� ��� ,����%���. 	'�����%, � ���)�� 

����� ��������  ��"�� ������ �� ���+�� ��������)����� ��� ��"�� �� ��� ����� 

��%!���� ����(���)� ������������� *�� �� �����'�* ��'� ��� ����� /��� *�� �� 

�����" ������'��, "��� �� �)*�&�� ��� �����*�������$�, � ���&�"� ��� �� 

�'*������)�� ������� ������ ��' ����� ����&����)��� (Sustainable energy 

Ireland, 2003). 

 

���% ��� )�!��� ���� �������)� �����)� �����%���� ��� �����*�������$�, 

'�%�#�'� ��*� ����#��� $��� �� ������+�'� "��  *������� ��������)� ��*������� 

�� %�#����. ��%*����, � (�(���*��!�� �������(%��� ��%!��� �������*���� 

&����$� �+����* ���� ��' ������� #����� �� ��'�. 	��� �������)� ���)���, 

����+� 51% ��� 63% ��� ���*��)��� ��' ��������� �� ��'� )�� ������" 

�%��� ��" �� ������ ��'� ��)��+� �� �)+� "�����!)���" *�� �� ����*�%/�� �� 

!'���  ��!%���� ��� ����(���� (Lee T, 1989). 5�� ����#��� ��' ���(�(��$��� 

�%�� �)���� ����� "�� �� ��������!"����� �����*��� ����� ����'��%,����� �� 

����% !��� ��' �ollywood ��� �� ���!�������% �� ���(��� �+)��+��, 

������������, �+���������, ���% ��� ����(�������� � ������� � (Righter,  2002).  

 

 �)�� "��� ��" �� !'���% #������������% ��' �������� �%���', )��� %���� 

���%*����� ��' )#�� �����$���� ���� �����)� ����� /��� ����� �� �����   �� 

����(��������" ������� ��%�� ��� ����� �� ������" �%��� �*��&�������. 1�� 

)�&��� '���� ��+� "�� ������ &������ ��� ��%��'+� ��� �����*�������$� �� 

(������� ��� (����#����%   ��*#���� *���*��% ����� (Wolsink, 1989).  

.��������, ��� �)���� ����� ���� ��)��� �� �%(�� '�"/� �� ��������  ���!��% 

����+� ��� ������������$� ��� '����������$� ����� /��� ������. 

�������*����� #%���, ��"�� ��� ����� ��' '����������% ����*�%!����� �� 

(����#����% ��'�"#���� #��������,����� �� ��%��� ��� ���������% ��" ��� 

�����  �������� ��' �����%������ ���� ��%��'+� ������$� �%����. ��"��, �� 

�����#"���� ��' �����' ����� ��!$� �#����" �� �� �$� �� ������% �%��� *������� 

��������% ��� �������% (Devine-Wright,  2005).  
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� �����"��� ��� ���'����"����� ��� ���"���� ������/�� *�� �� ������% �%��� 

)#�� (��&�&�� ��" ��� ����*��!��)� ���)��� ��� *��*��!��$� ���'���$�. M�� 

���)�� �#����% �� ��� ��������)� �����)� �����%���� ��� ������$� �%���� ���� 

�*�����)� �����#)� ��� �.�.
., ���!)��� "�� ����� (�����)��� ���� ������� ��� 

�'�(����$� ��&$� ��� ��� ��*����$�   ��*��$� ��'#$� ��"� �'*������)��' 

�������� �%���' (�.#. �� �)*�&��, �� #�$��, � ���!  ��', �.��.) (Thayer et al, 

1988). <���"*��� ������ "�� � ��������  �������� ��' �%&� �������' �#����% 

�� ��� �����)� �����%���� ���)�#���� ��" )�� �'��'���" ����� /���   ������� 

��' �!�����, ��� �!����)�� �*�����)��� !��� ��� �����*�������$�, ��� 

���������� ��'� ��� �� �"�� *������ ��������  ��� �'*������)�� ����� ��� ��� 

(�&�" ���� ����� �� �����*��� ����� �'�(���,�'� �%����� '/��"����� )������ 

��' �'��)����� �� ��� �'������� ����(��������)� ����'#���, "��� � ����*  

��������. ���)��+�� ��� �'��)����� "�� � �+���"*��� ��' ������� ������'��' 

��� ����� ������ �� ��&������� ��" �� �#����  ��#� ��' )#�� � �%&� ��� ��" 

�'�)� ��� !'���)� ��� �'�(����)� ��'#)� ���� ����� ��' �'������� �������'. 

(Thayer et al, 1988). 

 

2'��'#$�, ��*�� ��������)� ���)��� )#�'� ���#����������* ��� �%�� ���� 

!'���)� ��� �'�(����)� �����%���� $��� �� �+��%��'� ��� �)���� '�"&��� 

������$� �%����. 	� ��� �����  ���)�� ���% (�������$� ������$� �%���� 

�����&��� � �'�(����  ��%����� ��� ����� /��� 1286 ���*��)��� ��� 

������� &��� "�� 62% ��� ���*��)��� �'�!$���� "�� �� �����*��� ����� ����� 

)����+� ���"��' ��� �+)��+��, )�� 15% �'�!$���� "�� �'�(���,�'� �%�� 

�����&�����" ��$ )�� 16% �'�!$���� "�� �� ���"(���� �������������'� 

)��� �'��'���" ��� ��� ��� (Lee T, 1989). 

 

� �'�#)���� ��� &����$� ����� /��� *�� ��� �����*��� ����� �� �� �� �'�)� 

�'�(���,�'� �%�� ������'���"   �����&�����" ��� ����� �'��%����� ��� ������� 

������)�� ���'�����  �����# . 	'*������)�� �� ��� ��"�!��� ���)�� ��� 

���"���� ����� /��� *�� ��� ��%��'+� �����$����� ��)�*���� �� )�� �**���" 

�&���" �%���, ���� � �������� '�����������% )�*� )*���� ��������% ���% ��"�� 
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��������� &����" "��� �'�#��������� �� ��'� ���������� '��"�'��'� ��' 

#��������������� ��"�� ��� �%��� (Devine-Wright, 2003). �)����� ����� /��� 

���+�*��� �$� � ������"��� ����*����  ��#����*�� ������ �� *���� ��������% 

�������  �� ��� ���$&��� ���� ���&���� �'��# � �� �� �����&"�. 	� 

���"���� ������, �� ������*��)� ������������ ������� �� �'��)��'� �� �)� 

������% �%��� �� ��'� ������������� ����"�'��'� ��' '� �+�� ��� 

�����&"�, $��� �� �'+ ��'� ��� &����)� ����� /��� .  

 

1�� ���)�� '���� ��+� "�� � ��%��'+� 
�. )&��� ��� �&��  �'������ *�� �� 

%����, ��� ����"����� ��� ��� ��������� �����)��' "�� ����� ��� ����*����  ���!  

��', �'�  �� ���*� , ��� ������ �� ���&���'���   �� ����!��&��, ���% ������� 

��� �����  ��%��'+� *�� �� ���������'��� ��'� �������� �"��'� (Pasqualetti, 

2000). 
'�" ����� ��� �����% ���!������  ���!  ��%��'+�� ��" �� «��&"��+�» 

�������, ��&$� ������� �� ����!��&��� �� ��*%��� �����%���� *�� �� 

����*�*  �������� � ��)�*����. ���% �'�)����, � �'�(����  ��������  ��)�*��� 

���%*���� �� ���&���� ����*�* � ���������� �������� ��*%��� �������� ��� 

'����� � �� ��*%��� �����%���� ��" �� �)���� ��' ���&'���� ��� 

�������$����� #���� ������ �� �'������������ �'�������% ��� ���)��'�� ���. 

5��� '���� ��+� "�� �� ����", ��' ����� �+�������)�� �� ��'� ���&���� ��)�*����, 

�������$���� ��� �&��  �'������ $��� �� ��#��� ��� ��%��'+� �����$����� 

��)�*���� �� ��"����� ����� � ���! � ��" ��� �'�)� ��� ��� ��������� ��'� 

(Pasqualetti,  2000). 
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1.2.1  ��������
�� ��� � ��
�� ���� �
 ��� �	������ ��������� ��� 
��
���
�������� 

 

� ��������  )��'�� )#�� ���'� ��� �� �'�)���� ��� '�"&��� "�� ������� ��' 

,�'� ��� ����% �� )�� ������" �%��� &� )#�'� ��� ��� ��� �������)� ����� /���. 

�)����� �����%&���� "��� )#�'� ������#&�� ���% )�� ��*%�� �)��� ������'#���. 

�������*����� #%���, ��� )��'�� ��� Sydthy ��� 2����� ����'��%,�� �����% 

�����!)����� ������)����� (Damborg et al, 1999). �� Sydthy )#�� 12.000 

�������'� ��� ������"���� ��" 98% ��� �'����� � �����%����� �������� � 

��)�*���� ���������� ��" �� ������  ��)�*���. � )��'�� ���� ��� (� �� ����� 

������� ����+� ��� ��"������ ��� ��������)��� �����#$� ��� ��� 

������"����� ����(���� �� ��� �������)� ���"���� ����� /���. 	��� 

���*�����"����, )���+� "�� ������� ��' ,�'� ��� ����% (���. �)�� �� 500m) ��#�� 

��� &����"����� ����� /��� �� ��*����� �� �� %���� ��' ��������� ��� �����%. 

�� ���� �#��"� �#)��� �������������� "��� �� ����� /��� ��� �����&)���� *�� 

��� �����*��� ����� ������'�$&���� �� ��� ���&�" ��� ����$� ����(���� ��" 

��� �����#  ��� �������$� ��'�. � )��'�� )���+� "�� %�&����� ��' ��������� 

�� ��'� ����+� 20 ��� 29 ����(���� �����'� �� )#�'� &����"���� ��%�� *�� �� 

������" �%��� �� �#)�� �� �'���� ��' )#�'� ����"���� �� )��� ����"���� 

���&�" ����(����. 4�� ��������� "�� � ���&�"� ��� �����*�������$� ��� 

�����" ����(%���� ��� )#�� �������" ������'�� ��� ��%�� ��� ��&�$��� 

��)����� ���� ������  ��)�*���. 
���&���, ��� ����������  ���)�� ��� 

�����*�������$� ��� Altamont ���������� "�� �� %�&����� ��' ),���� ��� ����% 

���� �����#  ��' �������� �%���' ��� ��' �+�����$&���� �� ��� ����+� ��' ��� 

�� ����)#����� "�� �%����� �%������ ������ � �����# � ��'  ��� ��*"���� 

�+�������)��� (Thayer et al, 1987). 1�� ���)�� ��� 1�*%�� 8������� ���)��+� 

��� �'��)����� "�� � &)� ��� �����*�������$� ��� ��"#���� ��� �����/�!�� 

��� ��&�$��� ��� )���+� "�� �� �����)� ������$���� �� �����&)���� ��!�%,�'� 

�����!)��� ��� '����!%���� *�� �� ������" �%��� ��� �����# � ��'� (Dulas 

Engineering, 1995). ������, ��� ��� ��"�!��� ���)�� ���$� �����),���� 

������$� �%���� ���������� "�� "��� ,�'� ��� ����% ��� ������% �%��� ��� 
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������� ��' (�)��'� �� ������% �%��� �'#�"����,  ��� ��&��"���� �� 

���!)��'� ��� &����)� ��'#)� ��' �������� �%���' �� ��*����� �� ������'� ��' 

,�'� �� ��� ������)� �����%���� (Scottish Executive Central,  2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



������ ����	� 
������� �

���                      

 28 

1.2.2  ��������
�� ��� � ��
�� ���� �
 �� ����� �	��(�� ��� 

�������� 	����� 

 

5��� ���&�"� �����$� ���*������� &��� �� ��%!���� #$��� ����*�%!����� ��� 

��������)� ����� /��� ��� �������� �� ��� ���)��'�� ��' #�"��', �'���� 

���� ��" ��� ��%��'+� ��� ������$� �%���� ��� *�� �%���� ������� ���)�����. 

�� ���)��� �'�)� )#�'� ������+�� "�� �� �������)� ����� /��� ���$������ ���% �� 

��%����� ��' #�"��'. �������*����� #%���, ��� ���)�� ���� �����'%��� ��� 1. 

8�������� �� 170 %���� )���+� "�� �� �������)� ����� /��� *�� )�� �����" ������" 

�%��� ���$&���� �� �� #�"�� (Exeter Enterprises, 1993). 	��� �������� ��� 

���)�� ���)��+� ��� �'��)����� "�� � ��������  �����#  �'+%����� ���% ��� 

�������'  ��' �������� �%���' (Wolsink, 1989). .�����, ��� ���)�� ���� 

��������  ��)!��� "�� � ��%��'+� ��"� �'*������)��' )�*�' ������ � ��)�*���� 

�� *��� �� #����"���� ������� '���� ��+�� ���� !%���� ���*����������� 

��� �������' � �� ��*����� �� �� ��#��% ������� ���� ��" ��� 

���*���������" ��� �� ��"���� ������� ���% ��" ��� �������'  (Gipe P, 

1995). 
'�" �� *��� ��� �'��)����� "�� �� ������� �����# � ��� ������ � 

��)�*���� �� ��� �����  �����#  ���$����� �� ��� �������'  ��� �'+%����� 

���"��� (�# �� 4).  

                  

 

 

����� 4  ������� �������� ��� �������� ���
����� �
��, ���� �� ���
���� ��� ���� �� �������	� ��� 

�������� �
���(Gipe P, 1995) 
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.��������, � ��� ����  ���������� ��� '���#"���� ��������$� ����#���� ���#��� 

"�� � �����%�� *�����'�� ��� '�������,���� �%���. �������*����� #%���, ��� 

���#�����  ���)��  *�� ��� ���"���� ����� /��� �� ���� ������% �%��� ���� �'���� 

���� ��� ���% ��" ��� �������'  )���+� "�� � �����#  ��' (����$&��� ��" )��� 

�)�� "�� 41% �� ��� ����)��� �� 66% ���"���, �%�'/� )��� ��*%�� (�&�" 

����(���"����� ���� ����� �����#)� (Bishop et al, 1994). 	� ��� ��" ��� �����#)� 

��' ����� &����, �� ������" ��� �����&)���� �� �������)� ����� /��� *�� �� 

������" �%��� �'+ &��� ���*�����% ��" 12,1% �� 22,7% ��� ��" 29,8% �� 

35,1%. � '�"&��� "�� �� ������% �%��� *������� ��� �������% ��� ����" �� ��� 

�'+��"���� )�&��� ���% �� ��%����� ��' #�"��' ����)��� �� (�&�" �����"����� 

��' )#�'� �� �%������ �� �'�%. 
'�" ���*�� ��� *����  '�"&��� "�� � �+�������� 

�� �� ������% �%���, ���*�� �� ��� &����  ��%�� ��� ���� '���� ��+� ��� 

��%��'+�� ��'�. � )��'�� )#�� ���+�� "�� �� �����&)���� ��' )#�'� ����*������ 

�������� ����� ��&��"���� �� ������!&��� �� �)�   �� �������"���� ������% 

�%��� ���% ��"�� &����" (Sustainable energy Ireland, 2003). .��������, ����� 

���&��� "�� &� '�%�+�� ��� ��� , *������  �#)�� ����+� ��� ��������� ��� ��� 

������/�� �"*� ��� ���'%��&��� ������$� ��' �����%,�'� ���  ����� ��� ��� 

%��/� ��� ��&�$���. 1��������  )��'�� ���������� *�� �� �������� ��� 

���'��%����� ��� ��������  !��� ��� �����"����� �� �� ������% �%��� ��&$� 

������!$����� �� , ���� ��' )#�� �� �%��� �� �� *�$��, �� ���*��)����� 

�������� ���% ��� ��� ����'�� *�� �� %*�����. �����%, �� ������)����� ���#��'� 

��� � *����  '�"&���, "�� � �������  ���"��� ������/� (����$����� �� ��� 

���)��'�� ��' #�"��', ����� �(%���� ���!��� �� �� ��������% ����#���. � 

)��*#�� �'� � ��� ����* � ��)��� �� ����� �'���&���� ��&$� )#�� ������� �%� 

�%����� ���)!���� ��$����� ���� ��� ����� ���� ��� )*������   ��� ����� ���� ��� 

������������� ��' ������� �� ��������������'� ��� ���!������)� �����%���� 

��� �+���"*���� (Devine-Wright, 2005). 
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1.2.3  ��������
�� ��� ��	���� ��������� ��� � ����� ��� 

����
�(� ���� ��� ������� 	���� 

 


'�"� � ���)�� ��� )��'��� ������$� �%���� )#�� �����/�� ��"�!��� ��� 

��������,�� ��� �'+��"���� �'������������� ����+� "��� ��� !��)�� #%��+�� 

������� � "�� � ���������� ��� ��%��'+�� ��� ������ � ��)�*����, ���"� ��" �� 

!'���% #������������%, ��)��� �� ������!$��� �� ���"��� ������/� ��� ��� 

�����#  ��� ������$� �%����. � ��'�  8�(��� ��� (������� � ��)�*���� 

�������� ��� �+�� ��� �������� � �)���'��� *��  %���� ����#  �!)��'� ��" 

��� ��%��'+� �����$����� ����*��$� ���� �����)� ��������� (Department of 

Trade and Industry, 2003). �� ���'�����)� ���)��� )#�'� ����!�� ���� 

���������)� ��� ����������������)� ��'#)� ��� ����� � �'�����# �, "��� � 

���"��� �'�����#  ��� � /� ���!%����, � �����  �������  �'�����#  ��� �� 

�����)� ����� /��� �#����% �� �� �!)�� ��� ������$� �%���� ��� �� �$� ��)��� 

�� ���������� ���� ����&����.  

 

�� ���)��� ��� ��������� � �'�����# � ���� ��%��'+� ��� ������ � ��)�*���� 

)#�'� ���*��������&�� �'���� ��� 2����, "��' �� ������� �'����������� ����� 

��� �����'*�)��� �� ��*����� �� %���� #$���. 	� ��� �����������'���  ���)�� 

������"����� ��" #����� �����$�, �� ������)����� )���+�� "�� �� ��� �"�� 5% 

��� �����&)����  ��� ������ ��� �������' �������� �%���', 35% ��� ���*��)��� 

 +��� �%����� ��'  ��� ��� 43% �+)!����� �����!)��� *�� �� *���'� ������ ��� 

�������' (Aim Research, 1993). � ���)�� ���)��+� ��� �'��)����� "�� 

������"���� ��" �� )�� ����� ��� ��&�$��� ��� 2���� �'����)#�� %���� ���� 

�!����*  ��� ������ � ��)�*����   �+�����$����� �� %���'� ��&�$��'� ��' 

�'����)#�'� �� �)���� �#)���. 	��� �����#  Sydthy ��� 2����� � )��'�� 

����%�'/� "�� 58% ��� ����*����$� ��#�� ���� ���������� ��'� ���   

������"����� ����#)� �� )��� �'���������" �������� �%���' (Anderson et al, 

1997)..+��%,����� ��� �#)�� ��' '�%�#�� ����+� ����������� ��� ����� /��� 

������������ "�� "��� ����� ������ ��� ����#$� �� )�� ������" �%��� ����� ���� 

&����"����� ��)����� ���� �!����*  ��� ������ � ��)�*���� �� �#)�� �� "��'� ��� 
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)#�'� ���)�� ���������" �'�!)���. .����� �%�� ��������" ��' ��������� ����� 

"�� �� ������ ��� ��� �� �)�� ��� �'���������$� ������$� �%���� ����� 

���&'�"����� �� ��#���� ��� ������)�� �������  ��%��'+� ���� ����&���� ��'� �� 

��*����� �� �� �� �)��. �� '/��% ������� �����!)������ *�� ��� �������  

�'�����#   ���� 2���� ��� �� �'����% ������ ������. 1�� )��'�� *�� ��� ����  

*�$��  ���� ��������  )���+� "�� �"�� �� 16%  ��� �����&)���� )���+� �����!)��� 

*�� ��� ��)��'�� �� ������% �%��� (Sustainable energy Ireland, 2003). 5��� 

��&��"� �"*�� *�� �'�"� ��� #����"���� ���&�" ��������,���� ��� "�� 93% ��� 

������$� �����&)����  ��� ������!"����� �� ��� �'������� *�� ��)��'��. 
'�  � 

)����/� �'�������������� ��� �����!)������ ����������� "�� � �������������������  

����)**��� ���� ��%��'+� ������$� �%���� ���� ��������  ��� ��!��$� 

���!������  ��" �'� � ��� 2����, �� ��� ��������  ����)**��� �� ����� ��*"���� 

������)�� �� �����"   ��������" �������. 

 

1�� ��"�� )��'�� ��� 2���� ��' )#�� ���� �����!)���, �+��%,�� ��� ���&'��� 

��� �����$� �������$� �� ����$��'� *�� ��� ����%��'��� ��� ���������$� 

������$� �%���� ��� �����#  ��'� $��� �� ����&��� �� �����)� �����%���� 

(Landeburg et al,  2005). � )��'�� ���+ #&� ��#��% �� �&���" ������� ���% ��� �� 

�����". 	'*������)�� ���� �����#)� �orns Rev ��� Nysted, �)&��� ���'� �������'� �� 

��$���� �"�� #� ���� ����� �����&���)��� �� �$��'�, $��� �� �������'�&�� �� 

�����" ������" �%��� ��" ��� ��"����� ��� 8 km �� �����%���� ��� 12,18 ��� 20 

km ��������#�. 
�#��% ��� �&���" ���*�� �� �%������  ��� �����&���)��� �� ����$��'� 

43.16=/������'��"/#�"�� *�� �� ����&���&��� �� �����*��� ����� �� ��"����� 

12km, 91,91=/������'��"/#�"�� *�� ��"����� 20 km ��� 117,52= *�� ��"����� 50 

km. -�� �� ���*�� ��' Horns Rev �� �%������ )���+�� ��"&'��� �� ����$��'� 33.93=, 

83.59= ��� 76.83=/������'��"/#�"�� *�� �� �������'�&��� �� �����*��� ����� 12,18 

��� 50 km ��������#�. 3������� ���%��+� "�� �� ���" ������ � *�� ��� ��*������� 

��"����� ��� 50 km ����� ����"���� ��" �'�" ��� 18 km ���% �'�  � ���!��% ��� 

����� ���������% �������� . T)��� ��� ���*�� ��' Nysted �� �%������ )���+�� ��� ��� 

��#'�)� ���&)���� *�� ��� ����%��'��� ��� �����*�������$�, ��&$� � ���&'��� 

������ � *�� ��� ����� ���!������)� �����%����  ��� � ��*������� ��" "�� �� 
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���*����. 	'*������)�� *�� ����%��'��� 12 km  ��� �����&���)��� �� ����$��'� 

86.58=/������'��"/#�"��, *�� ����%��'��� 18 km  ��� �����&���)��� �� ����$��'� 

96.59=/������'��"/#�"�� ��� �)��� *�� ����%��'��� 50 km, 158.99=/������'��"/ 

#�"��. � ���&'��� ������ � �� "��� ��� �����%�� ������$���� ����*�%!���� ��� 

*��!��  ���%����� 1. 

 

 

#
. ��
������ 1  �
�$	��� ���
���� ��� ������
	��� �������� ��
��� 

(Landeburg et al, 2005). 

   

;��� �!��% ��� �������)� ��'#)� ��� �'�����# � ��� ������% �%��� )#�'� 

������&�� ��� 2����, �� -�������, ���� �������� ��� ��� 1�*%�� 8�������. 1�� 

)��'�� ��)!��� "�� �%�� ��" 85% ��� �����&)���� �� ��� ��������  ���)�� 

)���+�� �����!)��� �� �������&��� *�� ���*�%����� ���������$� ������$� 

�%���� ���� ����&���� ��'� ��� 60% &�$���� "�� � ����)���� ��� �������� 

��)��� �� ����� �'&��� ��� �����$� ��#$� ��� "#� ��� �����$� �)��� (Hoepman, 

1998). 	�� -������� ��� ��"�!��� ���)�� ������ )���+� �%���� ���&'��� �� 

�)��'� ��' ������ �� �'����)#�� ���� ����������� ��%��'+�� ������$� �%����, �� 

49% ��� �����&)���� �� ��!�%,�� �����!)��� *�� �'�����#  �� ���"���� 

�'�����%���� ���� ��� ������ ���� �������'  (Erp, 1997). �� �����%�� ���)��� 

�'��)����� �� ��� ��"�!��� �'����7�  )��'�� ��� ���"���� ��%��� ��)����� 

���'� ����*������� �"��'� ��' )���+� "�� ��� �����/�!�� ��� ���*��)��� 
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�+)!���� ���&'��� �� �'����)#�� ��� � /� ���!%���� *�� ��� ��%��'+� 

�����$����� ��*$� ��)�*����. .��������, ��*�� �����&)���� &������ "�� �)����� 

��"/��� &� ��!&��� '�"/� ��" ��'� '���&'��'� *�� �� � /� ���!%����, 

��������,����� �� ������� ��� � /�� ���� ����*���� � ��"!���� (Devine-Wright, 

2003). 

 

 1�� ��������  ���)�� ��� �"��� �'���� )���+� �� '/��% ������� ���"���� 

'���� ��+�� *�� ��� ���������)� ��� �������)� ��'#)� ��� ����� � �'�����# � ���� 

��%��'+� ������$� �%���� (Devine-Wright, 2004). ������' 88% ��� ���*��)��� 

)���+� "�� � ��%��'+� ��� ������$� �%���� ��)��� �� *������ �� �'���*���� �� 

��'� �������� ��&�$��'�. ������, �%�� ��" 80% )���+� "�� � ��)�*��� ��" �� 

������% �%��� ��)��� �� #����������&�� �� �����" ������� ��� "�� �� �)��� 

��)��� �� ���������� �� ��� �����)� ���������. <� �+� ��� )�� ����"���� ������" 

�� ���  ��� ��"�� �����/�!�� (52%) ��' '���� ��+� �� � ���� "�� �� ������% 

�%��� ��)��� �� ������������� �"�� �%� ����� �+����� ��' ���������� ��� 

����� � ����"�����. �� *�*��"� "�� )�� ��*%�� ������" ��� �'�����#"���� ��� 

 ��� ��� �"�� ��*�'�� *�� �'� � ��� � ���� (32%), ���#��� "�� � )����� ��� 

����� � �'�����# � ���� ��%��'+� ������$� �%����  ��� ��*"���� *����  ��� 

����" ��� �'����� �� ����&��� �� ��� ���%����� ��' ��������� ��� 2����. 

 

� '�"&��� ��� ����� � �'�����# � �+���'� &��� ������)�� ��� )���+� "�� �� 

#������������" ��"�'�� ��%��'+��, �'*������)�� *�� �� 1. 8�������, ����� 

���� ��*� )��*#� ���� �����)� ��������� *���� ��&���,���� ��" ��� �������" 

���)� ��� "#� ��" ��� �����  ����"���� �� ����)����� ��� ���  ���"���� ��� 

���"���� ���(�'������� ��� '��'&���� *�� ��� ��%��'+� ��' ��������� 

���)�. 5��� �� �������)� ����� /��� *�� �� ������% �%��� ������� �� 

�����'�*�&��� "#� �"�� ��" ��� �������)� �+����* ���� ��' ������� ������'��' 

���% ��� ��" ��� ���&��� )����/�� ��)*#�' ��� ���������$� ���*����������� 

��%��'+��   ��� #� ��� ��%!�'� (Devine-Wright et al, 2001). 
'�  � '�"&��� 

'�������,���� ��" ��� ��"�!��� ��������  )��'�� ��' ���#��� "�� ��*"���� ��" 

25% ��� ���*��)��� *�$��,�� ��� ����������� ��� ���"���� ���(�'������� 
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��' )*���� ��" ��'� �������'���)� ��� ��� �����)� ��#)� ���% ��� �+���+��� 

������$� �%���� ��� 	������ (Scottish Executive Central, 2000).  

 

 1�� ������� ���)�� ��� �"��� �'����, �� )�� �������"���� ������" �%��� 

����������� ��� ����� � ����"�����, �������� �� ��������"-/'#���*��" ������� 

��� ���"���� ����� /��� *�� �� ������% �%��� �+��%,����� ��������% ��� 

��������)� ������)�(Devine-Wright, 2003).� ��������  ���)�� ��' #����������� 

)�� �'#��� ���*�� 159 ��"����, ��)�'�� ��� ����� /��� *�� �� �����" �%��� �� 

�#)�� �� ��� ����% ��������$� ���������$� ������ �, "���: � ����)���� ��� 

�����% �)��, �� ��"/��� ��� ����*)����� ��� ��� !���� ��� �����&)���� ��� � 

(�&�"� ��� �������� � �'�����# � ���� ����������� ��%��'+��. �� 

������)����� )���+�� "�� �� ��"/��� ��� !���� ��� ���*��)���  ��� � 

��������"����� ���%*����� *�� �� ����"�!��� ��� ����� /��� *�� �� ������% 

�%��� (Devine-Wright,  2003). 
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1.2.4  ��������
�� ���� ��� ������
�O� �IMBY 

 
 

	� �����)� ������$���� ���% �� �����'�*�� �)�� �����!��$� (���% *����  

�����*��) �*������%����, ����*�%!���� )��� �'*������)��� ����� �������� � 

�'�����!��%�, ��' ����*�%!���� ��" �� ���&�  "�� "NIMBY-Not In My Back 

Yard" ��� ���������� ��� �������% �� ��� )�!���� ""#� ���� ���� �'�  ��'". � 

�'���  �'�����!��% ��"��� ��' �����'�*��� '�" ��� �� ���� ��' 

�'*������)��' �'���"��' �������(%��� ��� �����#  ��� ���*���"����� *�� �� 

�����'�*�� ���� �����!����� �*���%������ (�.#. #$��� '*�������� � ��! � 

�����$� ��������%���, �)� ����������, ������" �%���), ���% ��� ��� �� ��� 

���������� ��� #���&)���� ��� �� �"*� �*���%������ ������� ��� ��������� 

��� �'*������)��� ��"���. 	��!��� �� ��'� �������� (Wolsink, 1989) �� 

�������� "NIMBY" ����*�%!�� ��� �%�� ��"� ��"��' �� ����*�� �� *�$���� �� 

��������" ��' ����(��������" "!����, �*��$���� ��� ��%*�� ���������� ��' 

"������ �����". 	�� ����)����� ��' !�����)��' �'��� '�%�#�� � ��&��"���� 

)�� ��������" �*�&", "��� ����� � ��������  ��)�*���, �� ��� ����� �'���"� �� 

����#&�� �� ��� "�� �� �)�� ��' ���������� �'�"��' �� #���%,����� ���������%  

 

;��� )#�'�� ���, �� ������ ��� ��&���"����� '�������,�� �� *����  ��)� ��� 

�����$����� ��*$� ��)�*����, ���% ��� ��� ������ � ��)�*����. <�%�#�� "��� 

��� ��*%�� ���!��% ����+� ��� ������ � ��)�*���� �� ����������� � ��)�� ��� 

��� �*���%������ ��� �����*�������$� ��� !'���" ����(%����, �� ����)����� 

"��� � '�������� ��"� �������� �%���' ����� ��� ��� �'�$� � �����#  ��� 

����� � ��������� �� ��!������������� �� �'�)���� �� �������� NIMBY. 
'�" 

�������� �� �� �������$��'�� ��� ��" ��� )��'�� *�� ��� �'����, "��' 

�+��%����� �� �����" ������� � '���� ��+� ��� ������ � ��)�*���� �� ��)��, 

���% ��� ���� �'*������)�� ������% �%��� ���� ��� ���% ��� �������'  ��'� 

(Bishop et al, 1994). 
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� )��'�� ����'�����, "�� �"�� )��� ���'� �)��� ����� ��%���� �� ��� *����  

��%��'+� ��� ������ � ��)�*���� ���� �'����, ��$ ���% ���'� �)�� ��� 

'�������,�'�. 	#����% "��� �� �� ������% �%��� ��� �����#  ��'� � )��'�� 

)���+� "�� �"�� �� 40% ��� �������� '�������,�� �� �������'  ��'�. ������" 

���� ����"���� ��" �� ��#��" 70% ��' '���� ��,� �� *����  ��%��'+� ��� 

������ � ��)�*���� ���� �'���� (������� 2). � ��%�'�� ��� �����%�� 

������$� ��� ���#��� "�� � ��������� ��� �������� �#����% �� �� ������% 

�%��� ������ �� �������*�&�� �)�� ��' �'���"��' NIMB< (Bishop et al, 1994). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

�����#  

���)��� 

<�)� ���% 
()(���� 
��%!���� 

Liandinam 65,2 12,1 19,7 5,5 

Rhyd-y-

Groes 

35,8 29,8 28,9 3 

Tatt Ely 31,8 20,5 33 14,8 

	����� 41,1 22,4 28 8,2 

������� 2 �
����� �����
����� ��� �
%���� �������	�� �������� ��
��� (Bishop et 

al,1994) 

�����#  

���)��� 

<�)� ���% 
()(���� 

Liandinam 74 22,7 3,3 

Rhyd-y-

Groes 

55,3 35,1 9,6 

Tatt Ely 74 11,4 14,6 

	����� 66 24 10 

������� 3  �����
����� �%�� ��� ���
&�� ��	 �������� ��
��	 

(Bishop et al,1994) 
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5�� ��"�� ����#��� ��' ����'����� � )��'�� "��� ����� "�� ���% �� 

�������'  ��� ������$� �%���� � ���"��� �����#  ��'� ��*��$��� (������� 

3), �%�� ��' ������#���� ��� ��� '����!%���� 1.2.2. 	��!��� �� ��'� ������� 

)�� ������" ��� �%+�� ��' 36,2% ��'  ��� ���%!���   �()(��� ���� �� 

�������' , ���% !������� �� �� '�������,��, ��"�� �������$��'�� "�� ���% ��� 

��#��  ��� �� �����  ���!  ��� ������$� �%���� �� ������� ��� ����� � 

�����# � ����� '/��", ���% ���% �� ��%����� ��� �������' � ��'� � �����#  

�������� �� �����% #����"���� ������� (Bishop et al, 1994). �%�� �)���� 

��������� ��� +��%&��� ��� ��" �� ���)�� ��� 8������� � 5����� 
����� � 

.�)�*���� (BWE
), � ����� ��)���+� "�� �� �����#)� �� ���*��)����� �������� 

��� �� ��*������� ������� �����!���$� �%�� ��� ������% �%��� �� �!����*)� 

��� ������ � ��)�*���� *������� ������"���� �������)� ��’ "�� �� �����#)� 

#���� �������� (Simon, 1996). 	'*������)�� ���� �����'%��, '� �+� ���� 

��������  ����*  ��� �'�����!��% ��� �������� ���% ��� �*���%����� ��' 

�������� �%���'. �� 27% ��� �����&)���� %���+� �� *�$�� ��' ���� �� 

�������� *�� �� �%��� ���% ��� ��#  ��� �����'�*��� ��' ��� ����% ���'� �)�� 

�������'� %�#���� �� (�)��'� &����% �� #� �� ��� ������ � ��)�*����.  

 


'�  � ��%�� ��� ���#��� "�� �� �������� ��MBY ��� ������ �� �������*�� 

��"�'�� ��� ��������� ��� �����$�, ��&$� �)�� ��� �����%�� ������$� 

!������� "�� � ��� (��'� ������ ���%*����� ��� ���������� ��� ������% 

�%��� ����� � ���  ����)���� ��� � %*����. 

 

�� �������� ��MBY )#�� ��!��(���&�� �� ��%!���� ���)��� ��&$� �%����� 

�+�������'�)��� ������%���� ���� �*���%����� �����*�������$� ������� �� 

�����&��� �’ �'�", ���% "#� �� ������ ��� ��������$� ������%����. 1�� 

���)�� ���'� �������'� ��� �����# � Friesland ��� ���������, )���+� "�� 

������"����� %�&����� ��������� ��� �����  ��%��'+� ��� ������ � ��)�*���� 

��� "#� ��� ����!������ . 	'*������)�� �� 66% ��� �������� ����� ��"&'�� �� 

��#��� ������"����� �����*��� ����� ���� �����#  ��'� ��� �� 61% 
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'�������,�� ��� �*���%����� ������"����� �����*�������$� ��� �'�����  

)����� ��� ����!)����� ��'� (Hoepman, 1998). 

 

.����� �� )��'��� ��' )*���� *�� ��� ��#  ������ � ��)�*���� ��� 2����� ��� *�� 

�� �#��  ��#����*��� ��' .indhoven (1997), ����� *�'� ��� "�� �� ������� ���� 

�����#)� �� ��������  ���"��� ��������� ��� ������% ���*�%����� ����� 

��$����� ��%���� ���'� �������'���)� ��� ���'� '���&'��'� ��� ������$� 

�%���� &)������ �� ������� ����� ��� ������%���� ��'� �#����% �� �� 

����&)���� ��� �����*�������$�, �� �)*�&�� ��'�, ���% ��� ��� �������� ��'� 

��� !'���" ����(%����. � �� �'�����#��  �������'  ��' �������� �%���', 

�����  � ����%��'��� ��� �����$� !��)�� ��" �� ���������� � /�� 

���!%���� �#����% �� �� ���)�� ��� �� ����&����, � )����/� ������������ 

����+� ��� �����$� ��� ��� �������$�, � �����  *��!���������, ���% ��� �� 

��������� ��������� ��� ������%���� �������� ��� �*���%������ ��' �%���' ��� 

"#� �� �������� ��18< (Erp, 1997), (Wolsink, 1996). 

 


�’ "�� �� �����%�� *������ ��������" "�� � ��������� ��%���� ���� 

�!����*  ��� ������ � ��)�*���� �� �����" ������� ������������ ��" ��� 

�*����" ��� �������$�, ��� %*���� �#����% �� �� �!)�� ��� ������ � 

��)�*����, �� �� �'�����#  ��� !��)�� ���� �+)��+� ��' )�*�' ��� ��� ���  

����)���� �#����% �� �� (�����"���� ��� �� �����'�*�� ��' )�*�'. ��"�� ��� 

���� ��� )��'��� � ������"*��� ��� ������%���� �)�� ��� ���"����� ��� 

&������ ��' ��18< ������ �� #������������ ��"#���� ��� ���&���)��, $��� 

�� �������* ��� �� �����  ��������� �#����% �� ��� �*���%����� �������� 

�%���'. 5��� � &����� ������ �� ���&�� �� ���������  ���% ��� �(%���� ��&$� 

�� ������� ��' ����� ���'� �������'� *�� �� ������%��'� ������� �� 

���(�(���&��� �"�� �)�� ��� )��'��� ��� ��� ����)����� (�����  "#����, 

&"�'(��). 5��� ��� � �����������  )��'�� �%�� ���� �!����*  ��� ������ � 

��)�*����, ���% ��� � (�(���*��!�� �����'� �� ������/�'� ��� ����)�� ��' 

��18< *���� �! ��� ��� ����� ��� ����&���� ���+ *���. 

 



������ ����	� 
������� �

���                      

 39 

 
 

�
������ 2 

 

2.1  �� ��	�� ��� �� ���)����
� 	��
�'��
�� 	�� 
	��
�
��� 

5#�'� ����'��&��  ���%  ������� ��%!���� ������� *�� �� ����� ��� ��� 

���&����  ��' �����'. 	� ��+��% ��� ������� � *�$����, �� ����� ����� ��� 

'���&��� ����&���� ��' ��!���,�� �����)�� �'�����  &)� ��� ��' ����� ����� �� 

���&����" �����!)���. 
�������#�, �� ��+��" ��� 
**��� � *�$����, �� ����� 

���,���� �� ��� !'���    !��������  &)� ���� �����# �, �������(%������ 

)��� ��� ��� �������)� ���������%���� ��"� �����'. �����%, )��� ��� 

�'������"� ��� ���������"� �����"� ����� "�� �� ����� �������� ��� �����  

�������� ��' ���)#���� ��" �� �'�����  )�!���� ��� !'���$� ��� 

��&����*��$� �'�&��$� ��' �'�(����'� �� ��� �����# . � ���&����  ��' 

�����' ����� ���’ ��)����� � �)#�� �� ��� ����� �����'�*������ &����)� ��� 

�'#%������ �����)� ���'�$���� ��" )�� ����� ��� �����$��� �� �'��'%��� �� 

*�$�� ��� !����, ��� �����'����%���, ��� �������)��� ����#���� ��� 

��� �'�"���, ��,� �� ����#��� ��� �)#���, "��� ��������, �������, ����&���, 

�������)��' �� �����'#&��   �� �������&�� � ���&����  ������� ��� ����!�% 

��� �����" ����(%���� (���'#���%��, 2003). 

 

� ���&����  ��' �����' ������ �� ���%+�� ��������% ��   #���� ��� 

���)�(��� ��' ��&�$��'. �� !'���% ����� ������)#�'� ��+��� ��� ��%&��� 

��� &%������, ��������, &������   ��"�� ��� ����*)� ��� ���$�� (�%������ 

��' �'�(����'� +�!���% �� ��� ��������! . �� ��&�$����� ��������"����� 

��"�� ��� ���% �� ��%����� ��� ����*������� ��$���, )#�'� ������)��� "�� 

��� ������"���� ����*)� ��� ����� �)�� ��� ���)���, ��� ����������, ��� 

�����'�*��� ������$� ,��� *���*���, ��� �*���%������ ��%!���� ����������� 

'�����$� ���% ��� �� ������� %���'� ��"��'� (Krause, 2000).  
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5��� �� ����� ����� )�� %���� ���", ������" ��� ���� ��������" ��"����� *�� 

�%&� ��&�$���� ��. 0�������� )��� ��" ��'� ��������"����'� !'������ 

�"��'� ��" !'��������� � ��� ������������������ � �����%�. 1�� )����� ��' 

������� ��� ����� �� #��������,�� �� ��� ��������  �����%���� ��' 

�����)�����' !'����� ��� �������������������� �'�� �����. 
'�"� � �����"� 

'����������  "�� � )����� ��' �����' ��)��� �� �+��%,���� ���!��� �� "��'� 

����(��������$�, ���������$�, ��� ��&�$�����/��������$� ������. � �����  

"#���� �������� ��� ��&�$����/��������" �����. 	� ��� ��*���� *�� ��� 

�+���"*��� ��' �������������� ���&������ ������'��' ��� ������$� �%���� 

�+��%,���� �� ����� �� ����� ���!��������� ��"��'�: �)��" ����������� � ��� 

���������� � %��/�� )�� ����� ���������� *�� ��� ������*��  ����������!�� ��', 

�� �����"���% ��', ��� *�� �� ��"���� ��' ���������� ��" ��� ������� ��� ��� 

��������", () ��" %��/� #�����"����� '����*�,���� � �����'�*�� ��' �����' , *) 

�)���, '�%�#�� � �����  ����!�%, � ����� ����� &)�� ���&���� �. 2����)��' "�� � 

�����  "#���� �� ��� ��� ��&�$����/��������" �����, �'�������� ��"  )�� 

������������" �)��� �� ����� �������(%��� �� !'���% #������������% ��' �����', 

��� )�� '����������" �)��� �� ����� �������(%��� ��� ��&�$���� ������/� *�� 

�� �����. 
'�  � �+)���� ����'��%,���� ��� �# �� 5 (Various, 2007). 

 

 

����� 5. '� ����� ��� �� ���$����% ������	��: �� �����  ��
�	���(�� ��� �
��� ���������� ��� ������ 

(Various, 2007). 
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4�� �������$�����  ��� �+���"*��� ��� ��� ��+��"���� ��� ���&����$� ����� ��� 

��' �����' ��)��� �� ���(%������ '�"/� "#� �"�� �� �����% ��' �)��, ���% ��� 

� *����"� #����� ��� ��', ��&$� �� ����� ��������,�� �� #������������% ��' 

!'����� ��� ������������ #$��' ���% ��� ��� ��������� ��' '�%�#�� ���% ��" 

)�� ��*%�� ��%����� ����+�� ��� �������� ����. 5��� � �����'�*�� �������*��� 

�������'�����$� ���$� ��)��� �%��� �� �'��'%,���� �� ���*���������" ��� 

�'��������  ����)**��� )��� $��� �� ����� �'�(�� , �� �� !��� ��� �� �����. � 

���*���������"� *�� ������%����� ��' �����' ���% ��� �������'  ��#���$� 

)�*��, ��)��� �� ���*������������ �� "�� �� ��%��� #�����+���, 

�'��������(����)��� ��� ����*�* � ��� ��� ���� ����� ��� ��%��'+�� ��� �� 

&)��� ��� ������� *�� ��� (�$���� #� ��. .���� �� �)�� �� ����� &� (%��� ��'� 

��"#�'� *�� �'�� ���� ��� !����, �� ��%+�. �������(%��� "��� ��� !%���� ��" �� 

��������� ��� #�����+��$� ��������, ��� �������$� ��"#��, ��� 

����$� ��� �������"����� ����*��$� ���% ��� ��' ��)*#�' ���% �� 

��%����� ��� ���*����������� (Krause, 2000). 

�� (����% #������������% ��"� �����' �� �'��#  ��������� ��� ���%����� 

"��' "��� �� �����'�*��� ��� �� ����������� ����� ��)���� �� ���� ���� ������� � 

������� ��� #$�� ��� ��� #�"��. ;��� �������*��� �������'�����)� ���)� 

#��������������� #���� �� �����%,�'� ��� �'���" #����� �� ���� �����# � �'�  

� �'��#  ������ �� #��%��� �� ����)����� �� �+��&���� � �����  ��� ���&����  

�+�� ��� ���$�   ��"������ ��� ��� � ��� �����# �. ;��� �!��% ��� 

�*������%���� ����*�* � ������ � ��)�*����, � �'��������  ����)**��� ��' 

������ �� �������� ��� �� �+����* ��� �� (�%(� ��' ����������� ��� �����, 

��������� ��� �����%�� )+� ( ���� �� ����� ����'��%,����� �#������% ��o 

�# �� 5 (Krause, 2000).  

1. �����������"� ��' �#������ �� ����� �#�����  

2. �������'  ��"� ��)*����� �������� �  

3. 1���!��% ��� ����*����%��� ��� �#)��� �������� �  

4. �����������"� ���� �������� *�� �� �/��  

5. 1���!��% ��� ����*����%��� �������� � ��� �/�  

6. � +� ��' �#����' 
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�����6  ������  ��������� ���� �
������ ������� �� �� "�$�% ��� �� ��
)� ��	  �����	 (Krause, 2000) 

 

	� �%����� �����#)� �� ������ ����� ���������� *�� �%���� !'���"   ����������" 

#������������" � ����&)���� ��� �����*�������$� ��)��� �� )#�� ��� �����  

��"����� $��� �� �� �����'�*������ ���(� ����. �� �����*��� ����� ��� 

������� �� �����%+�'� ������ �� �� '�%�#�� ����� �"*� ��' ��#����*���� 

#����� �� ��'�, )��� &� ��)��� �� ����&�������� �� �����#)� "��' ��� &� ����� 

����)� ��" ��� %�&����   ��' �� &� ��������� ��������� �������" ������'��. 

��  �# ���� 6 ��� 7 ���#��'� ��� �)&��� ������� ����������$� ����&���$� 

"��' �� �����*��� ����� &� �������������   ��'�%#����� &� ���#������������ � 

�����  "#���� ��" �'�)� (Krause,2000)

1 2 

3 
4 

5 

6 
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����� 7. '���� ��� “��������” ��� ������(Krause, 2000) 
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2.2  �
)���� ��	�)
����� ��
���
�������� 

 
H ����&)���� ��� �����*�������$� ��)��� �� *������ ���!��� �� �%����� ��#)� 

�����)� ��" ��� ������ ������&����� �����%�� (Clausen , 2006):  

 

1. 	���)� ���� �'&���� *����)�   �� ���� (����� 1  �����	
��) 

 

	'#�"���� �� ()������ �#)��� ����&)����� ��)��� �� ����� : 

� ����)� ���% � ��� ��� #������������$� *������%��� ��� ���%���� 

(���'!�*����)�, ���  �.�.�.)  

� �%&���� ����)� ���� �����&'��� ��' �)�� ��' ��������� ��� �����#   

� ���%������ ����)� �� ���� ��"����� ����+� ��� �����*�������$� ���� 

��%!���� ����)� 

� � ��"����� ����+� ��� ����$� ��)��� �� ����� ��*������� ��" ��� 

��"����� ��' )#�'� ����+� ��'� �� �����*��� �����  

 

� �#������"� ��� ������$� �%���� *������ �� ��� �����*��� ����� �� ����% *���� 

)��� ����� ��*������� �� ����*����" ��"&���, ��$ � ����&)���� *������ �� ���� 

����� ���� ����+� ��� ����$� ���% ��� ����+� ��� �����*�������$� ��"�� � 

�����"� ������'��� )#�� (��&�� �����% ����"����� (Gipe, 1995). 

 

.����� � ����&)���� ��� �����*�������$� *������ �� ��-���������  ���!  

�#����% �� �� ��%����� ��� �������. 2����  �� ��� ��������� 5 � � 10 � &� 

� ����� "�� � ��"����� ��� �����*�������$� ��)��� �� ����� 5 !��)� �� � ��� 

��� ����)���' ��� ������� ��$ �� ��%����� ����+� ��� ����$� ��)��� �� ����� 

10 !��)� �� � ��� ��� ����)���' ��� ������� (Clausen , 2006). 

 

2. 1���)� ����)� �����*�������$� (�.#. 2-8 �����*��� �����) (����� 2  �����	
��) 

 

�� ����)� &� ��)��� �� ����&���&��� �� ���% *��������% �#)���, �.#. �� 3 

��������"(���� �� ��� ����%   �� )�� ��"���'�� ���*���. �� ����)� ����� *����%
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��� ������ �� ��������&��� ��� ��������)�� �*�����" �����, ���% �� 

������$���� ��' *�� �%���� �"*� �� *������ ����������� �� ����% ������% �%��� 

(Clausen , 2006). 

 

3. "�'#��� " �#����*�%�����  

 

�� ����������� �'�����*�)��� ��� �����*�������$� )#�'� )�� �'#��� ����#���, 

)��� $��� ����� ���  *���� , �������, ���!    �#)��� ��� ������� �� 

!�����. 
'�" "��� )#�� ��#%��� ��'� ����� ����� ��&$� �!���",���� �'#�% ��� 

1�*%�� 8������� *�� ���&������� �"*�'� ���% *�� ��� ���� �"*� ���*�������� 

��" ��� ��#)� ��� 2���� (Clausen , 2006). 

 

�� �)*�&�� ��� �����*�������$� ����������,�� )��� ��������" �"�� ��� �#)��� 

��� ������$� �%����, ��� �'��)���� ���� ���*�����"���� �'#�% ���� %���� �� 

��� �����*  ��' �#����*�%������. ;�� ��*�������� ����� �"�� ��*"����� 

����&�������� ,��"�� *������ ��*"���� ���&��� �� �#���%*�����. �� ��*�������� 

�����*��� ����� ����� �'���"���� �� ����&���&��� �� ��!$����   ���&���� 

���%����, "��' *������� ��� ������ ��������% �������)�. �"*� "��� ��' 

��*)&�'� *������� ��� ����)� ��" ��*%��� �����%���� (Clausen , 2006). 
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2.3 �
����
� �
����� ��� �	����� �������  

 

.%� �%��'�� ����#��� ��" ��� �������� ��� �)� <"��� ��� ��� .'�$�� 

�������� �� ����� +�'�� �� �%����� �'*������)��� ��#���)� ������� ��� 

����� � "#����� ��" �� ������% �%���. �� ��#���)� �'�)� ���!)������ 

�����%��: 

2.3.1 	����� �	����� ��(�� ��� 
������� 

 

� )����/� ����� � ��"����� ����� � (����"� �"*�� *�� ��� ������  ���� ���&����  

��� ������$� �%����. ����)� !��)� ����*�%!����� �� "��'� "��� �������# , 

���+��,   ���"� �����*�������$� ��� �����. � ���� ���� ���� ����� � ��"����� 

����+� ��� �����*�������$� ����� �� ��� ��������" �)�� ������� ��� ����� � 

"#�����. � ������������"� ��"#�� ����� �� ��&��������� �� ��&�$���� �%�� �� 

�����'&�� ��� ����% �����*�������$� #���� �� ����"������ ��"���� ��" ��� 

�����  ������ . �%�� �)���� �����)��� �� !���"���� ��� «)����/�� �������» 

"��' � ��������� � �'*�����$����� ���� )����/�   ��� ��%�����, +�#�$���� 

��� ����*������ �'��#  ��� ����%. �� �����)� ������)� ������� �� �%��'� 

����)� ���!)� ,"��� � ����+� ��#��$� �� ��� ������� ��%���� �� ��#��)� 

�� �����   ������$���� ��' �����*��� ����� �� ���������  ���*�  ����� 

��%���� �� �����*��� ����� �� ,�'��" ���*� (Gipe, 2001). 

2.3.2 	����� ��������� �	����� *���� 

 

5��'��� ��" ����������)� ��� (�������)� ��%��� ��"������ �� #� �� �������$� 

�����$� ��%��� �����*�������$� "��� ����&�������� �� ����)�. �� �����)� 

����)� �����*�������$� ��)��� �� ���#���,����� �� ����#�)� �� �����'*�)��� 

,$��� )��� $��� �� �����'�*������ �������)� ,$���. K%�� �)���� ������,�� ��� �� 

«�$������» ��� �����*�������$� ���'� �"!�'� ��' ����� )�� ���� �'#�" 

!���"����(Gipe,2001)
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2.3.3 ����� 	�������� �
�������� ��� 	����� 

 

1�� )��'�� ��� San Gorgonio Pass ��� ����!"����� ���������� &��� �+������ 

��� ��*%��� #� ��� ���!"��� ���$� �����*�������$�. ����%&��� ����"� "�� 

�%� )�� �%��� +����% �� �� #� �� �����*�������$� �� ����� ������� ,"��� �� 

�����*��� ����� ��' �����'&��� ��)��� �� )#�'� ����� �������. .����� �%� � 

%������� )#�� )�� �'*������)�� �# �� ��)��� "��� �� �����*��� ����� ��' 

�� ��'� ���� ���� ����%, �� )#�'� �� ���� �# ��. �)��� ��)��� �� 

�������)!����� ���� ���� �����&'��� (Gipe, 2001). 

2.3.4 ����� 	����� �
 �� ���� �
�� 

 

A'�  � ��#  ��)��� �� ������� �%��� ���"� �� �� � ����% ��� �����*�������$� 

����� �)��� ��"� ���&������ �'�"��'. 1�� )��'�� �+)���� �� ��"���� 

��%��'+��, ��� �&���" �%��� ��' Los Angeles, ��"� �������� �%���' �� 

��%!��� �/� �����*�������$�. ����%&��� "�� �%�� �)���� &� )���� �����" 

�����!)��� ��� �)��� ���% �"�� �#������)�� �� ������. 	� ������ ���� %��� 

���������, ���*�� �� �'#��� �/� &� �������)/�'� �%&� �����  ��������!�� 

��' ��&��"� �� '�%�+�� (Gipe, 2001). 

2.3.5 �
���� ��� ���)��� ��� ��
���
�������� ���� �
��
� 

 

	�� �)�� ����# � �������$� �����$� ,��$�, �%����� ��%��� ��������'� �� 

������ ��' ���&��� ��� �����*�������$� ���� ����)�. 
� ��� �%���� ����� 

������� ������ �� ������! ��'� ��*%��� ����)� '�%�#�� �'������� �����% 

��� �������  .'�$�� �� #��������������� ����)� ����)�. 1�� )��'�� ��� 

1�*%�� 8������� )���+� "�� � ��������  �����#  ���$����� �� ��� ��+��� ��� 

���&�$� ��� �����*�������$�. 5�*� �� ������"����� ��" 50 �����*��� ����� 

*������� �������% ��" �� )�� �)���� ��� ��������. 1�� ����(��������  

��*%���� ��� -�������� &)���� ������ �� ����&�������� ��*%��� 

�����*��� ����� ��� ����$� 1ega-watt �� ����)� ������������� ��" 2-5 ��� 
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��� �����*��� ����� ��� 500-600 kW �� ����)� ������������� ��" �� ���� 10 

���%��� (Gipe, 2001). 

2.3.6  ����� �
����� ����������� 

 

���� ���!'*  ��� )������ ����� � �'��"����� ��� �'���$� ����!���),���� 

�%���� �� �#������)� ��)��� �� #������������ ��*������� #$�� ����+� ��� 

�����*�������$�. �� ����" (������ �'�" �� ��"�� �������' � ��*"���� 

���������", �'*������% �� �� «�%�� �����*�������$�». ���’ "�� �'�% "��� � 

#� �� �'��$� ����$� ��� )#�� �*�������!&�� ��"�� ����% ���� 
�����  (Gipe, 

2001). 

2.3.7  ��������� ��� ������� ��� �
	���� 

 

;��� �� �����*��� ����� ��������� &��������� �� �����'�*��)� ��"�� ��� �� 

�'��*����)�. �� ���������)� ��� *����"���� � �����  �������� �'*#����� ��� 

������ ��� �����  ���(��  ��� �����*�������$�, �%� �'�)� �+'�������� )�� 

����", ��� �'�" *������ �"�� "��� �������)!�����. ;��� )��� ��������"� 

���&�"� �����*�������$� �� �������� "��� !'�%�� � �)��� ����(�%,���� � ��� 

���  ��������� ��� ���������$�. 
�"�� ��� "��� ����� ����&���� ���� ��)� ��� 

������$� �%���� �'#�% ���!)��'� "�� &� ������,�� ��� ����&��� ��'� �%� �� 

�����*��� ����� �������)!����� ��� �'#�% (Gipe, 2001). 

2.3.8 �	��������� ��
���
�������� 	�� �
 �
��������� 

 

	#"��� ����$� �����&)���� �� ��� )��'�� )���+�� "�� �� �����*��� ����� ��' 

�� �����'�*��� ��������� �������)� �'�)�����. � ����� ����� ��' ���+ *�*� 

��� �����%�� )��'�� ��)!��� "�� � ��� ��������  ��)�*��� ��' ��)��� �� *���� 

��" ��� �������� ���� ����!"���� $��� �� �'+�&�� � ��������  �����#  ����� �� 

�������&�&��� �� #�����)��� *��� ����� ��� �� �������'�&��� �'�)� ��' ��� 

�������&$������ (Gipe, 2001). 
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2.3.9 ����� �����
�� �
 
�
�)
��� ������� 

 

1����% ��"��� �#)��� �����*�������$�, "��� �� Enertech ESI, 

#�������������� ��� *��� ���)� ��'� �"�� �%�� ��" �'*������)�� ��#����� 

��)��'. 	� ����)� ��#������ ��)��' �'�)� �� �����*��� ����� ��������� �� 

�������$��'� ������"���� ��)�*��� ��" "�� ��� *�*�� �� �� �� +������� ��� 

�� ��������� �'#�%. -�� �� �� �����)/�'� �'�" �� �#������)�, &)��'� �� 

���$���� "��� �����'�*��� �� #����"���� ��#����� �)�� ��' "�� ���� 

�����*��� ����� ��� ������ �� ����!��� �����'�*��� ���% ��" �%���� 

�'*������)�� ��#�����. 	� �%���� ������% �%���  ��� !����  � ���!��% ��� 

��� ����� �����*�������$� ��&$� �� ������������ ����' ��� �������)!����� 

�� ����&��� �� ��� '�"������ �'����7��� ����' ��' �������)!����� ��� 

������ (Gipe, 2001). 

2.3.10 �	��������� '��)������ ������
��� 

 

1�� ��" ��� (����)� ���!��)� ��� ������$� �%���� ��� 1. 8������� ��� �� 


�����  ����� � *����  ���'��� �������, *����$� ������' ���&���'���$� 

#$���. 1�� (�������  ��#���������  !���� �'�(�'����� "�� ����% ���'� �"!�'� 

��' (��������� �� ������% �%��� �� ��)��� �� '�%�#�'� ���&���'����� #$��� 

$��� �� ��� !���$����� � ���,����� (�# �� 8). 	'*������)�� )��� �����)���� 

�� )�� ������" �%��� ��� 1�*%��� 8�������� &� ��� �"�� ��"(��� ��� )�� 

�'�������� ��� ��������� �� ����&��� �� ��� 
�����  "��' &� ����� ��!����� �� 

�����#�������)�, �� ����������� ��� �� �������% ���$��� ��� ����*�* �. 
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  ����� 8  ��������%� ���$���	����� ��
�� (Gipe,2001) 

 

 

;���� ()(��� ����� ���������� � #� �� ���&���'���$� #$��� �� �#������)� 

��)��� �� �� �������'%,�'� �� �����% '���% )��� $��� �� ��������,����� �� �� 

����(%����. 2�� �������*���� '�%�#�'� ���� �'���� ��� ���� �����'%�� 

"��' �� �#������)� #������������� �� �����  �)��� *�� ��� ����"/��� ��� �� 

��)*� ��� '�����&�$� ��'� ��� �� ������ ��)*#�' (Gipe, 2001). 

2.3.11 
�������	����� � 
��
�
� ������ 

 

�� ��������� ������ � ��)�*���� ������� �� ���$��'� ��� ����'�� ��(�� � 

��%(����� ���#�������$���� �� ������" ����%��+�� ��� *�� ���% �� ��%����� 

��� �������' � ��#��% ���#�������$���� �� �����'�*�� �� ����������� 

��"���, ����!���,����� ��� �����(�%����� ��� ����������)��� ���!$� ��� 

�#���%,����� ��� ����������� �������')� �� )��*#� ��� ��%(����� ��' 

�����������. � �������  �+�"����� ��#���  *�� �� *���� �%�� �)���� ����� �� �� 

�����'�*�&��� ��"��� �+’ ��# � ��&$� ��� ����� �������� �����������. -�� 

���%���*�� �� )�� ������" �%��� ��� 2����� #��������� &���� �� ��*����� 

��"��� ��' '� �#�� *�� ��� �+'���)���� ��� �*�o����%��� ���% ���% (%�� 

#��������� &���� �����% �# ���� *�� "�� �� ��%!� (Gipe, 2001). 
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2.3.12 
�������	����� ��� 
(
���� ��� �
����� ��� ��� 

	
������ ���������  

 

�� �����#)� ��*%����� ����� ��������)� �������')� *�� �� �'*�)������ ��� 

���*�� ��� ��� ����!)��. �� �+)���� ��� *����$� #��������������� ��� 

����!"���� *�� ��� ��)*���� ��� ���*�� �� ����)����� ��� �������  

���������� ��� *�� ��� �� �%���� ������ ��"����� )������ ���*��� �� 

��������  ��������!  ��� ���!%�����. 	� �%����� �����#)� ����)� �+)���� ��� 

)#�'� �������'�&�� ��"�� �� ��� � �������'  ��� ������$� �%���� )#�� 

��������&�� ��$ ��� ����% #�"��� (Gipe, 2001). 

2.3.13 �	���������� ��� ������� 	
����������� ��� 

	���'������� 

 

�� ���!%����� ��' )#�'� �������#&�� ��)��� �� ����������&��� "�� �������� 

*������ �� �#)�� �� ��� ��#��  ��'� ���%����� ��� � �����(�%����� ��)��� �� 

*���� ��)��� �"��� �����$��� � �������' . 
'�" ������ �� *������ �� �%���� 

��*%�� )�*� ���% �� ��%����� ��� �������' �. H '��*"��'�� ��� 

�����(�%������, "#� �"�� &� ���$��� �� ��%(���� ��� �����# � ���% &� 

��������� ��� �� #�$�� ��� �� ���%����� ��' ��#� �� ����� ���� ��� 

�������'  (Gipe, 2001). 

2.3.14 �������������� 

 

A'�  ����� ��� ��*%�� ����*���� ��' ��������� �� �� #������������ 

#������������$� "��� ������$� !$���, ������$�   ��"�� ��� #�������$� 

�#�������$� ��' ���% ���(%�� �� �����#  �%�� ���� �����*��� ����� (Gipe, 

2001). 
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2.3.15 �	����� ������ ����������� ��� �� �
��	���� 

 

.����  � ��#����*�� ��� ������ �� �+�!������ ��� �����*��� ����� ��)��� �� 

*���� �%&� �����%&��� *�� �� ���!�'#&�� � �'+��"���� ����&���. � #� �� ��� 

���������$� #���%��� ���'� /����� ���*�'� *������ *�� �� �'+�&�� � ����&��� 

����+� ��� �����*�������$� ��� ��' �����', )��� $��� �� ����� ����)� ��" ��'� 

���"��'�. -�� �� ���!�'#&�� � ������� ��� �����*�������$� �� ��� '�"������ 

�������'�����)� ���)� �� ������ �������� �%���� �������"����, "��� �� 

���*�� ��� �������������$�, �� �#������)� ��)��� �� ���$��'� �� �/�� ��� 

���*�� ��� �� ���!�*�'� �� �������'%,�'� ������% �%��� ����% �� 

������"��� "��' �� ���������� �������� �� #� �� ���������$�   ������$� 

!$��� ���� �����*��� ����� (Gipe, 2001). 

2.3.16 �	����� ������������� 	��������  

 

;�� �� ���%��� ����% ���� �����*��� ����� ��)��� �� �+'�������� �"�� 

������� ����)����� ��' ������ *�� �� ������" �%��� ��� *�� �� &)�� ��' ��� 

�����. 5��� �� �#������)� ��)��� �� ���!��*�'� �� #������������ ��� 

�����*��� ����� *�� ��%����� ���!�������$� ��������� ��&$� �'�)� �!������ 

�� ���&��� ��� �*�"����� ��' ��)��� �� ��������'� ���� ���������  �� 

�����*��� ����� (Gipe, 2001). 

2.3.17 �	����� ������ ������	�� 	��� ���� ������� 

 

1� ���"���� ��*��  �� �������'���)� �� ��)��� �� ���!���,�'� ��� �������� ��'� 

  ��'� #���*��� ��'� �� ��*"�'�� �%�� ���� %������. H �������� ����)#����, 

�� ��� �� �'�!����, ��� �����  ���(��  ��� �����*�������$� *�� �� ����*�*  

��&�� � ������ � ��)�*���� ��� "#� *�� ��� ���$&��� ��� ����*�*$�   ��� 

�������'���$�. 4�� �� ����" �)#���� ��� ������� ��� �����*��� ����� �� 

��*"�'�� ��� ������ ��"�� ��� �� ����(��&�� �"*� ��� ��������� �����%���� 

���!�������$� ��*������ (Gipe, 2001). 
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2.3.18 	���
����� 
	����� �������� 

 

�� �����*��� ����� &� ����� �%��� ����)� ��� �����. ���)�� ������" 

��"��'/�� ��� ������ �� ��� �%��� �"����� ���% �� #�$�� ������ �� ���$��� 

�����% �� �����" ������'��. 5�� ���!�� ������ #�$�� �����'�*�� �������� �� 

+��" ����(%����, ��$ )�� ���!�� *���   ��'�" ����� � �������� �����*  *�� 

������� �������. ���’ "�� �'�% '�%�#�� ��*%�� ���!���� �#����% �� �� ��� 

�������" #�$��. � ��� %��/� ���!)��� "�� �� �����*��� ����� ��� ��)��� �� 

)#�'� ��*%�� ����&��� �� �� ����(%������ #$��, ��"�� #��������������� *��� 

  ��'�)� ���#�$���� ���� �����*��� �����. 1�� %��� %��/� ���!)��� "�� �!�� 

��� *������ �� ������/�'�� ��� �����*��� ����� ��� '�%�#�� �"*�� �� 

������&���� �� #������������� ��%!��� #�$���� *�� �� ��� ����/�'��. 


����'&$���� �'�  �� ��*��  #������������� #�$���� ���� � ����&����, �� 

��� ��%#���� ��"����� ��"��'/��   �� ��� �����%&��� �+��%����� ��' 

������. 2�� ��������� ��" ��� 2����, � Vestas ��� � Bonus, #������������ 

%���� ��� *��� #�$�� ��������#� (Gipe, 2001). 

2.3.19 ����� ������ ��������� 

 
�� �#������)� ��� �����*�������$� ��)��� �� &������ ��� ��!%���� ��� 

��'���%� ��'� ��� ����� �� )�� �)��� ��� ��������� �#�������� �� 

�'��'���" �� ��� �������������"���� ��' �"���'� ��� ��� ����*�* �. � 

%�������, �� ����!��� ��� �� ���*�� ��)��� �� ��������� )�� ���&����" 

������ ��� �� �������'%,����� �� �'*������)�� ��*)&� ���*�� ��� 

�#��%���. 

 

1����)� ��" ��� ��� ����)� �#��������% �����*��� ����� ����� � Bonus-Combi, � 

Dawnin (23m) ��� � Vestas V27. 	'*������)�� � ����'���� � ����� ����� �����% 

���'���� , �������������� ��� ������  ���"�� ��' ��� ��)��� �� ����� ��� 

�����*��� ����. H ���� , ���% "#� '���(����% ����  ������ ��' ����!)�, �� 

��&��)� *����)� ��� ���%���' ��� �� �/��, ���% ��� � �����"���� ��' ���*�' 

�'��'%,����� �� ������� (Gipe, 2001). 
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2.3.20 ��������� ��)���� 	����� ��� �������� 

 
� ���� ���� ��&��$� ���*�� ��� ���%���� ��)��� �� ����� ��������" �)��� 

��� ��'���%� ��� �������'���$�. �� '���&'��� ���#������)� ��� �#������)� 

��)��� �� ����!���,�'� "�� � %������� &� �������� "�� �� �%��� ��� �� '*�% ��� 

��' ����� ���� ��&��"� �� �����)�'�. 	� ��������� ������ � "��� ��)��� �� 

���#������)� �� ��&���,�'� ��'� ���*�'�, ������$���� ��� ��#��  ���%����� 

��' )�*�'. �%�� ��' ��)��� �� *���� ��������" �� "��'� ��'� '���&'��'� ��� 

��'� ��*�,��)��'� ��� ������% �%��� ����� "�� � �"���� �����&����% ������%��� 

�� ���#������ ��' )�*�' ��" �� �$� ����������� �%����� �������'���)� (Gipe, 

2001). 

2.3.21 �
'����� ��� �� ��� ��� ��	�� 

 

 	��� ����$���� �������  �������� ����)� !��)� ����������,�'�� �� !��� ��� 

�� ����� ��� �� ����$����. 1� �� ����% ���%��� ��" ��� �������'  ��� 

������$� �%����, �� �����)�� �� ���� ���%���� �� �*�����������)�� �� ���� 

��� ���*�� �� �*������%���� ������ � ��)�*���� ��������� �� �����'�*�� 

�����$� ���(� ���. .����� ����� �'��&���)�� �� '�%�#�'� �� �������� 

�*����������)��� �'����� ��� ��� #$�� ��� ������$� �%���� ��� ����!"���� 

(Gipe, 2001). 

 


'�" ��' )#�� ��"�'�� ������� "��� ����� "�� "��' '�%�#�� � ������/� "�� �� 

����� ��� � *� ��� ����������� '�%�#�� ��� ����"���� ���&'��� *�� �����#  ��� 

����!��% ��" ��� �����)� ���������. 5��� �� (����" ����� �� ������!&��� �� 

���#������)� ��� �� �������'���)� ��� ������$� �%���� "�� �� �� �� �)(����� �� 

#$�� �*���%������ ��' )�*�' ��'� &� )#�'� ��*������� ��������  �����#  

��� &� ����������,���� � #$��� ��" "��'� �� ��*������� ��(���" (Gipe, 2001). 
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2.3.22 
���
���� ��� ������ ��� 	����� 
������ ���� 


���������
�� 

 
�� �����*��� ����� ��� ����� �������'��� ��� �%&� ��'#  ��� ������$� 

�*������%���� ��)��� �� �����)�� ��� ���&��� "�� � ������  ��)�*��� ����� � 

���  ��� ���!  ��)�*����. �� ������% �%��� ��)��� �� ����� ����(%���� ��� 

����&��� ��� �� )���'� ��� �"���. �%�� �)���� ������ �� �����'#&�� �� ��� 

���!'*  #� ��� !����$� ��� ��������������$� ��������� ���% ��� �� �� 

�����'�*�� ��������$� ���% � ��� ��� �����*�������$�. .����� �%�� ���� 

��������" *�� ��� &����  �������$���� ��� �����$� �������$� ����� � �����'�*�� 

�)����� ��������$� "��' &� ���)#����� �����!����� *�� ��� �*������%����, 

*�� �� ����!��% ��'� ��� ����*�*  ���������� �������� ��� *�� ��� ������  

��)�*��� *����"���� (Gipe, 2001). 

 

�)���, ���% ��" "��� ��� �����%�� ��#���)� ������� ��� ����� � "#����� �'�" 

��' )#�� �� ��*������� ������� *�� ��� �������� ���&����  �����#  ����� "�� �� 

�#������)�, �� �������'���)� ��� �� ���#������)� ��� ������$� �%���� ��)��� 

�%�� ��’ "�� �� ����� ����� *�������. 1"�� "��� �$��'� ��� ���� (%�� ��' 

����'� ���� �����'�����  ��� ���� ���������  ��������"����, ��� ��� �$� �� 

����� ����� *�������, &� '����#��� ��� �� ����" ��� ������  ��)�*��� �������� 

����&��� «��� *������% ��'». 
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2.4 �
)���� �(��������� ��� �	����� ������� 

 

2.4.1 � ������ QUECHEE 

 

�� ���&����% ��"�'�� ����� *����"���� ��" �� !��� ��'�, ��� �"�����, ��� 

���&��� ��� ��� ������� �� ���'� �� �'*������)��� !"���'��� �+���"*���� 

��" �� ������"���� %��� ����(��������% ��"�'��. � ���&����  �+�� ��� � 

���"�� ���� �����# � "��� ��&���,�'� ��� ���������  ��%��'+� ��� �� 

������� ,� � "��� ��� ��������. 5��� �� ��� �����%&��� �� ��&�� ���� 

�',�� ���� *�� ��� ���&����  �%���� ���  ��� ���(��/��"���� ������#&��� 

)�� ��������*��" ������� *�� ��� ���&����)� �����%���� *����" �� «Quechee 

Test». � ��%�'�� �'�  ����������� ��" �'� ( ���� ��� ������ �� ��� 

������������ �%� )�� ��"*����� &� ���*����   "#� �� )��� �'����  

������'�� ��� !'���  ����!�%, ��� ���&���� , ���% ��� ���� !'���)� ��� 

�������)� (Owens, 2003).  

 

	'*������)�� �� Quechee Test ����� (�����)�� �� ��� �'�������)� ���� ����:  

• �� ��"*����� &� ��� ��� �'������� ���&����)� �����%���� ��� !'���  

���"���� ��� �����# �; ��� �� ��� :  

• �'�)� �� �����%���� &� &����&��� ��������"*���� ���(%������ '�"/� 

��� ���� ��%��'+�� ��' )#�� �����&�� ��� ��� ����(%������ #$��;  

 

	#����% �� �� ��$�� ��$����, � �����������"� ��� �'����$� ���&����$� 

�����%���� �+���%��� ��" ��� ������� ��� �������' � �� ��� ����(%������ 

#$�� ���. O� ���%*����� ��' �����%,�'� ��� ������� ����� � !��� ��' 

����(%������ #$��', � �'�(��"���� ��' �#����', �� ������� ��� #���%��� 

��� ��� '���$� ��' ����)#&���, �� �����#)� ��" ��� ������ ����� ����" �� 

������" �%��� ���% ��� � ������'��� ��' ���� ����#�" #$�� ��� �����# �. .%� 

���� ��$�� ��$���� ����'������� "�� �� ��"*����� ����� �'������� 

���&����)� �����%���� ��� !'���  ���"���� ��� �����# �, �� ��"���� ( �� ����� 
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�� ��&������� �%� �� �����%���� ����� ��������*��)���. 
'�"� � 

�����������"� &� �'��#&�� ��" ��� ����� �����%�� ���� ���� ��� 

�'*������)�� ��" �� �� �%���� ������#&�� ���& �:  

 

1. �� ��"*����� ����(�%,�� ��!  *����% ��������% ��"�'��;  

2. T� ��"*����� ����(%���� ��� �'���&���� ��' �)��' ����$��';  

3. O '��/ !��� �������'��� � )#�� �����#�� �� �%(�� �� *����% ���&)���� 

�)��� ��' )�� ��*��" ��"���� &� )������ *�� �� (����$��� ��� ������� 

��' �������"����' ���*�%������ �� ��� ����(%������ #$��; 

 

T� (����% ����#��� �'� � ��� ��&"��' ����� � ������� ��� � �'�(��"���� ��� 

�������' �. .���� !����" "��� "�� �� �����*��� ����� ����� �������')� �� 

)������ ����&)���� �� �� ����(%���� ��"�� ����� ������� �� ������������� �’ 

�'�". .����� �� ��� ��������" #������������" ��'� ����� "�� � �)*���� 

��"���� ����'*#%����� �� �)�� �� ��*%��� ������)� �'���"����� 

(���'!�*����)�) "��' !'���% &� ����� ��� ������ ����)� ��" ��'� �������'�. 

2'��'#$� � ��%*�� *�� �����%���'�� "��' ��' �������� �'������� ��� 

�����)��� ��� �!����*  �'�(����$� ��&"�$� ��"��'/�� (�.#. ����!������  

!���'�� �)�����). 5��� ���!��� �� �� Quechee Test )�� �)� �������" ����� 

���������� *�� ��� �!���  ���� ��' ���(� ����� �� ����� '�������,�� ��� 

��"���� "�� )�� ������" �%��� ���% �#������)�� ��� �*��������)�� ������ �� 

����� )�� �����% ����"������ �� �� ��' �����' ��� �� )#�� ��� &����  �������� 

���� ���&���� .  

 

�)������ ��#)� '�������,�'� �'� � ��� *����  ��%�'���:  

1. � �'�(��"���� ��� ��������  ��)�*���� ����*"����� ��" ��� %���� �� ��� 

��&�����)��� �+��� ��� ����(�������� � �'�� �����, ���#������� ��� 

�'�%������  

2. � ��&��"���� ��� ������$� �%���� �� ����� )�� ���������)�� ����#���  

3. � (����  ����(��������  �����#  ��� ������� ��� &)�� ��� ������$� 

�%���� ����&����)��� "��' � !'���  ��*  ��)��' ����� �!&��"���� 
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4. � �������� %���� ������$� �%���� ��' ���#��� "�� "�� ������"���� 

*����,�'� �� %�&����� ��� ������  ��)�*��� �"�� ��� ���'����  ��� 

(�����'� 

 

2.4.2  	�������������  ������� 

 

-�� ��� �+���"*��� ��"� �����% �'���&���' �����' )#�'� �����'#&�� ��%!���� 

��#���)� �� ������ �'��'%,����� �� ����������"*�� )��� $��� �� ����&��� �� 

������%���� ��� �����$� �������$�. 

 

 � ���)�� ��' ���'��#����' ��� 1������� �#����% �� �� ��*����� ��' ������� 

������'��' ���� *���*��)� �������')� ��� ��� ������% �%��� ���� ������� 

����!)��� �� �'���"���� *�� �+���"*��� ��' �����' ���% ��� ��� ����*"���� 

��' ��&���,�'� �� ����  �����%���� ��� ������$� �%���� ��� ����� 

(I.Cañas et al,1999).� �+���"*��� �����' *������ �� ������� ����+� 0 ��� 100, 

)��� $��� � �'���&���� ��� ��&"��' ����� ���� '/�� . � ���� ��)� '�%�#�� ��� 

���� �+���"*��� ��' ������� ������'��' �� ������� ����+� -20 ()����/� ��� 

���"����� �����') ��� 20 (��+��� ��� ���"����� �����') (I.Cañas et al,1999). 

 

	�� �)&��� �� ���%*����� ��' �+����*������ �����:  

(i) +%�,!�� ,-,.�#��� : 

1. ���": �����, ��%��,��, ���������� ��� ���"����.  

2. 1��!  ��%!�'�: �����.  

3. 5��!��: �����.  

4.  ��"��: �%�'/�.  

5. ������: ����'���, �����!)��� ��� ���!%����.  

6. �� ���� ��' #$�����: ����� ��� �'��"���� ���&'��$�.  

7. ;/���: ����% ��� �����.  

8. 9#��: ����'��� ��� �����.  

9. 1'����)�: ����'��� ��� �����.  

10. ������������ �"���: ����'���, �����, ���!%���� ��� �����!)���.  
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11. 	���#��� ��' ���%,�'� �� #����� ��: ������!����, ����#���"�, ��%����� 

*���� � ���,"���� ���  �%�'/� "/��.  

(ii) ",�/#�,!�� ,-,.�#���:  

 12. 1��! : ����������!��, ����&��� ��� �'�(��"����.  

 13. ��$��: ����������!��, ����&��� ��� �'�(��"����.  

 14. 	������: ����������!��, ����&��� ��� �'�(��"����.  

 15. 1��%��: �����)� *����)� ��� �����*��.  

 16. 5�!����: �'���&����, '�������� ��� �'�(�����"�.  

 

� �����%�� ���#�����"� ��� ����� ��� ��&���% ��� ������ �o� �����������" 

��� ����*"���� ��' ��&������ '/��  ��� ���"���� ���� ���"��� (I.Cañas, et 

al,1999). 

 

� �+���"*��� ��' �����' *������ �� �� #� �� !���*��!�$� ��� ����$� ��' 

��������%,����� )��� $��� �� �'�����$������ *� *��� ��� ������ ���% ��� �� 

�)#����� �����!����� �� �#"���   ������� ���� ��' &� ��������� �� 

(��& ��'� $��� �� *���� ��������  � ���&��� ��� �������� ��' )#�'� ���� 

�����" ��'� ���,���� �� ������" �%���. 

 

 � �+���"*��� ��' ������� ������'��' ����� ����)����� ��� ���$�. � ��� ���  

����� �� ����� #���� ��� �������'  ��� � %��� ���% ��� �������'  (������� 5). � 

���!��% ����+� �'�$� ��� ��� ���&�$� ��)��� �� ��� �$��� ��� ���  ��' 

������� ������'��' (������� 4). 1����)� !��)� �'�  � ���!��% ������ �� ����� 

���� ��*%�� ��� �� ���%+�� ��� �+���"*��� ��' �����' ( I.Cañas, et al,1999). 

 . 
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<20 cm 
 

�&�0,0"�$���� 
 

20 - 32 
 

��12.� 

32 – 44 
 

����,�� 

44 – 56 
 

�"�.� 

56 – 68 
 

�#$"��,!.� 

68 - 80 
 

	��� !"�.� 
 

> 80 3�,���� 

������� 4  '���� �&���%����� ��	 �����	 ������
������ �� ���������� ���� ������( I.Cañas, et 
al,1999). 

 


�����% �%��� 
�� 
�����% 
�%��� 

#���� 
�����% 
�%��� 


�����'�� 

Cabo Villano (2 48,45 50,08 1 ,36 

La Capelada (4) 56,09 56,77 0,63 

El Perdón (8) 47,21 51,66 4,13 

S. Martín UNX (9) 47,25 55,00 7,75 

Aragón (14) 42,43 44,04 1,45 

La Muela II (16 50,00 51,50 1,50 

Tarifa (19) 37,00 41,50 4,50 

S.E.A. (21) 44,36 47,37 2,41 

Kw Tarifa (23) 40,89 44,38 2,82 

PEESA (24) 48,00 52,53 3,25 

Granadilla (26) 42,51 47,79 5,25 

Agaete (27) 38,00 44,75 6,75 

Bco de Tirajana (30) 34,00 39,75 5,75 

Juan Grande (31) 29,00 34 5,00 

Cañada de la Barca (32) 32,98 33,20 0,25 

Cañada del Río (33) 33,17 45,23 0,25 

Los Valles (35) 65,00 66,25 1,25 

	<����     42,44    46,73       2,16 

������� 5   �&���%���� ������ �� ������� ��
�� ��� ��
��( I.Cañas, et al,1999). 
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12% /0$%�'�,42 6%8'�"42 

 

 

35%,%�42            47%$�')�!2 

 

12% /0$%�'�,42   29%$�')�!2 

 

 
 

59% ,%�42 

����� 9 '���� ��
�� ������� ��
��( I.Cañas, et 
al,1999). 

����� 8   '���� �� ������� ��
��( I.Cañas, et 
al,1999). 
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2.4.3  � ��	����� �
)���� �(���������  

 

� �������  �)&���� �+���"*���� � ����� )#�� �����'#&�� ��" ��� Juan Pablo 

Hurtado, ������ �� ���(�)/�� ��� �����  "#���� ��"� �������� �%���' ���� 

��" ��� �������'  ��'. .���� *� *���, �'������ , ��! � ��� &� �������� �� 

#����������&�� �� ��*����� ���(����'���, ��' ������� ��� �+����*�� ��� 

�������� ��� �����*�������$� ��� �����. � �'*������)�� ��&�����*�� ��#��% 

���*��������� ��� ������%����� ��%�'�� ��' �������� �%���' ��� ��� �����# � 

��' �� ���������� �� ����" �� ����*�%/�� ����������)��� ���"��� ��', ��" �� 

������"���� #���" ��' ����#��)��� �����%,����. 

 

	�� �'�)#��� �+��!���,���� ��� � ��� (matrix) ����� � �+���"*���� ������'��', 

� ����� �!���",���� ��� *�������% #���% ��' �������� �%���'. ���% �'�)����, � 

�)&���� ������ �� �+����* ��� �� �'���"���� �'����� �   ����� � 

�*���%������ ��"� �������� �%���' (Hurtado, 2003). 

 

5��� �� ���� ��� "�� �� �����%�� � �������  �)&���� &� #����������&�� *�� 

��� �+���"*��� ��' �������� �%���' ��� �����#  
"(�� ������ ��� &� ����'&�� 

���+����% ��� ��"���� ��!%����. 
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2.4.4  WINDPRO  

 

�� WindPRO ����� )�� ��*�����" *�� �� �#������" ��� ��� ���*���������" 

������$� �%����   �������)��� �����*�������$�. �� ��*�����" ����)#�� 

��"����� *�� ��� ����*����" '����*���" ��� �� (�������������, *�� ��� 

�����"���� (photomontage & �������  ���*�����"����) ��� *�� ��� ������)�� 

����(��������  ��%�'�� (&"�'(��, ������, ,$��� ��� ����� � ������ �). � 

�����'�*�� ��' (���,���� ���� ����*�*  ��� #���$� ��� �����# � �����!)������ 

���� '����*���  ��� ��� ����&)���� ��� �#����$� ��������)��� ��" �� *����  

��*������, �)�� ��� #%���. � #� ���� �� �� ��*�����" WindPRO )#�� �� 

�'���"���� �� ������ �� ����� ��� ���!%�����, �� ���"��� ��' ��&��"� �� 

'�%�#�'� ���� �����# , ��� ���&�", �� &)�� ��� �� ����� ��� �����*�������$� 

��' ���&'��� ��&$� ������ ��� �� ����*��!�� ��� �����# �. �� ��"*����� ��� 

�'�)#��� )#�� �� �'���"���� �� '����*���� ��� ����*�*  ��� ������ � ��)�*����, 

��� ����(��������)� ��'#)� ��' )�*�' ���% ��� �� �'���"���� ���*����������� 

��'. 

 

1�� '����"���� ��' ���*�%������ ����� �� WVM (1���)�� 	��&����)��� 

����"�����) �� ����� )#�� �� �'���"���� �� ��&������ �� �����#  "��' � 

�*���%����� ��� �����*�������$� &� )#�� �� ��*"���� �'���" �����" ������'�� 

���% ��� �� ���� ������ &� ����� ����" ��" �� ����/�!�� ��� �������� ����% 

��� ������" �%��� (www.windpro.com).  
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2.4.5 �
)���� 	������������ ��� ��������� ����� ��� �	����� 
�������	�� 

 
� �)&���� ��' ������������� ��� ���$����� ����� ��' ������� ������'��' 

������#&��� ��" ��'� Shang ��� Bishop �� 2000 �)�� ���� �'�������� � 

����������� *�� ��� �+���"*��� ���$� �����$� ���$����� �����:��� ���#��'���, 

��� ���*�$����� ��� ��' ������� ������'��'. �� ���$���� "��� � !&���� �)�� 

��� �+)����� �%����� ���"��� ����������)��� �� '����*���  �� 

����������)��� �%����� �����)� ���"����� "���: �)*�&��, ����&���, ����� 

��������)��' ��� ����� ������. �� ��������� ��� *�*�� �� �)�� "�� ��� 

�'*������)�� ���$���� "��� ��� '/�� � ���!����� �+���������. �� ��*�����% 

����)�� ���*����������� )�� *����" ������" ����'#��� ��� ��"(��/�� 

������' 90% �� ��� ����&��� �� #��������,���� �� � ����� �'����$�� ��� 

����� � ���'���"�����. 	'*������)��, )*��� ����*�*  ��"� ���������� ���*�' 

��� ���� ��+���� � �� ���"��� ������ *������ ��*)&�'� ��� ����� � ����&����. 

� ����������� �����% ���% ��" �%���� �����)�� ���������� (� &��� ��'� 

Shang ��� Bishop �� ����� +�'� ���� �����%�� �+��$���� (Bishop et al, 2000). 

 

�
�

����	
* �
��
���
  �
16.02 0.0124( * ) 12.75( ) 1.525( )

* 1292.3 1028.9( ) 123.1( )

udZ C S CD SH

C S CD SH

� � � � �

� � �
 

   

�
�

����	
* �
��
����
 � 
7.56 0.0017( * ) 5.014( ) 1.623( )

* 4447.1 2949.6( ) 9549.4( ) 21.8( )

urZ C S CD SH

C S CD SH S

� � � � �

� � � �
 

                         

�

������

* �
��
����
  � 
Z 30.7336 0.0089( * ) 27.971( )

* 4447.1 3142.8( )

ir C S CD

C S CD

� � � �

� �
 

                          

 
�

������
�* ������  

��	��� �
	��	���   � 
 Z 19.7861 0.0045( * ) 14.457( )

* 4447.1 3212.9( )

imp
C S CD

C S CD

� � � �

� �
 

                      

 

                                                 
*
 �� "��� «������)����» ��� «��������)��» ���!)������ ��� �� �� ������� ����� ��������)��� 
�� �� "�� )�� ����������� )#�� ���)�&�� ��� ����� � "#�. 



������ ����	� 
������� �

���                      

 65 

"��'  S ����� �� �����" �)*�&�� (�� �����*����% ����% ��� *�����), C � �����  

����&��� (�� ���!��% �������� ��� *��� �������� ����+� ��' �����������' ��� 

��' !"���'), C*S �� �����" �)*�&�� ('����*����� ��" ��� ����&���), CD � 

������� ��� ����� � ����&���� (CD=1 &����  ����&���, CD=0 �������  ����&���) 

��� SH � ����� ���! � (SH=1 ��+���� , SH=0 ��������"� ���*��) (Bishop et 

al, 2000). 

 
�  8ishop �� 2002 �)�� ��� ���$� �'�$� ����*"���� ��� �� ��� �+��$���� ��� 

�����%�� ���)���, ��#�� &��� �'*������)�� �� ��� '�"&��� ��� 

�����*�������$� ��� ���)��+� �� �%����� ����� ���� �#����% �� ��� ��&��"���� 

��� ���#��'��� ��� ���*�$����� ��� �����*�������$� ���% ��� ��' ������� 

��'� ������'��' �� �����%���� �)#�� 30 Km. � ���)�� �'�  )#�� �� ������% 

�%��� �� ����� &)�� �� �)��� �"*� ��� ���������� �������� ��'� ���% ��� 

����� , �� ��������� ����#���, ����� ��� �����  ��������� ����#&)���� 

��������)��' ��� �����. 	'*������)��, � ���!��% ��' 8ishop (���,���� �� )��  

������� ��� �������'� *�� �� �#����" ��������" �)*�&�� ��"� ���*�' ��� ���� 

�����*��� �����, �� ��� ��%�'�� ���"��� *�� ��� ��&�����" ��' 

#�������������� ����)��' ����&���� ��� ���� �������� ��� �����!����� � 

�������%� �� �'� � ��� ����&��� ( Bishop , 2002). 

 

i.) �
�
)�� �����
��
���  

 

�� ������� ��� �����*�������$� �%��'� – '�" ��� ���%������ �'�& ��� ��)��' 

– ������' 30 ��������!)� ��% ����". 
'�" �������� ��� )��� ����!)�� 3-

�������, #���%,���� ������' 2/3 ��"� ��'�����)���' *�� �� ������� ��� ��� 

����*������ ���!  ��'. 5��� *�� )�� ����������� ��' �������!$�����, &� 

��)��� �� (�����'�� �� �)*�&"� ��' �� ��"����� ��� �����#  ��' ������ ��" 

����" �� ����" �� ��������, ��� �����#  �� ������ ���� ��������� ���*� ,   

�"�� ��� �����#  ��' �������� �"����; -�� ��� �����*��� ���� �'�" ��������#�� 

��� ����#������ ��� �����$� �����%���� ��:  
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� �� �'�����  �����#  ��' ���������� ��" ��� ���*� ��� ��� ������� 

����!)�� ��&$� �������)!����� (��%#���� �����'�)�� ��&�*$���),  

� �� �����#  ��' ���������� ��" �� �)�� ��' ���*�' ��� ��� ������� �� 

�����  

� �"�� ��� ���*�. 

 

� (����"� ���%*����� ��$ ����� �� ��������" �)*�&�� ��' ��������)��' ��� "#� 

� ���*�����  ������)�� ��%����  ��'. .���)��� � Bishop ��&���,�� �� 

�������������" �)*�&�� ���� �����*��� ����� ,��$���� ��" ��'� ��&�$��'� 

�� �'*�����'� �� �)*�&"� ��� �� )�� �����" ����������� ���"����� ��%������.  

5��� �#������"� ���� �����*��� ����� (���"��� 2, 3) ��� ��������� �#)���, 

��������%����� �� ��#��� GIF )��� $��� �� ������ �� ����&���&�� �� ��� 

����������.  

 

���%�� 1  �
%�	��, ��
������ ���*� �����������
���, ��	 �����
)������ ��� ��	 ������� �� POV- Ray 

( Bishop , 2002). 
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���%�� 2   ���%�� ��	 �
���������$��� ��� ��� 	��������% ��� ����$���� ����&� ��	 ��
�"���	 ��� ��	 

	��"�$
�	 ���( Bishop , 2002).  
 

 

-�� �� ��*�����, ��������%����� ��� %��� �����'&�� �#������$� � ����� 

%�#��� �� ��� �����*�� ��' ���*�' ��� �����*��� ����� ��� ���� �)*�&�� "��� 

���� ��$�� �����'&��, ���% �� �� (�&����� ��+��� ��' ���*�' )�� "��'  ��� 

��� !��)� '/��"����� ��� � ��%������ ��' 5 !��)� ��*������� ��" ��� 

�'&����� . 
'�" ������ �'�)(� �� �%�� ��" 15 �#)���. 
'�% �� �#)���  ��� 

�����% ���&���)�� )��� $��� �� ������ ��������#��� �� ��������� �� 

�����#���� ( Bishop , 2002). 

 


�����#&��� ��� )��'��, (�����)�� ��� �������'�, ���� ����� ����'��%������ 

�� ��+������)��� ���% ,��*�� ���"���, )��� ��������!"����� ���"(���� ��� )��� 

���*�� ��' ������������ . 	'�����% 61 �"����� ����� ���� ����*�%!����, �� 

������ ����'��%,�'� �� pixels ��' �������(%��� � ��������� �����*��� ���� 

���!�$� ��*������� ��" ��� �����#  ��' ���������� ��" )��� ��%���� 

���"(��� ���% ���� ��*"���� ��" �� ��%#���� �����'�)�� ��&�*$��� ��� 

���������� �������. 5#����� ��&���$��� )��� ���%����� �'�������  

�������� �, ��� ����� ��)�� ���%����� �� �+��%,����� �� ��*)&� �� pixels 

��&$� ������� �� ����������� ������ �� �����*����% ����% ��' �"+�' 

#���������$���� ��� �����%�� �+�����:   

� �2
* a rc ta n (1 / ) * 6 0S M d�   "��' 
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S: � *�����  ��%����� ��' ��������)��' �� �����*����% ����% 

1: ����� �� ��������" �)*�&�� ��' ��������)��' �� m2  

D: � ��"����� ����+� ��' &���  ��� ��' ��������)��' �� m.  

 

ii.) ����)
�� �����
��
���  

 

� Bishop ���������� "�� � �������� �������� ��� �������� � ����&���� *�� �� 

#��������������� ����������� �����'�* &��� �� (%�� ��'� '����*������ 

����&���� ��� #�$���� ��' ��������)��' )����� ��� #���%��� ��� ���"��� ���� 

��� ����*�*  ��' ��������)��'. 
'�  � ����)**��� ������� �� �'������ 

������������� ��' ��*)&�'� ��� �����# � ��' ��)��� �� ��!&�� '�"/� ���% 

��� �+���"*��� ��� ����&����. � ���!��% #�$����� '����*������ �� �� #� �� 

���"��� TIFF ��� ��"� ���*�%������ "��' '���"*�,� ��� �+��� ��' #�$����� 

�"�� ��� ��#�� � ���"��� "�� ��� ��� ���"��� �� �� ����#&)� ����#���. � �+����� 

��' ���)�'/� ����� � �����%�� ( Bishop , 2002). 

� � � � � �
1/ 2

2 2 2
* * * *

abs
L a b� �	
 � 	 � 	 � 	� �   

  
;��'  2E*abs ����� � ��"�'�� ���!��% #�$�����,  2L* � ���!��% ��� ������� 

!�����"����� ��� �� 2a*��� 2b* �� ���!��)� ���� a* ��� b* �����)���'� 

��&������� #�$�����.  

 

� *����  ���!��% #�$�����  ��� � �)��� "��� ��� �������)��� ���!��$� 

#�$����� pixel. 2����)��' "�� �� ���!��)� ����� "��� &����)� ��� '�%�#�� ����� 

������� ��� ��������� "��� �� pixels ��' ��������)��' ����� !�����"����   

�������"���� ��" �� !"���.   

 

<�" �+�������)� �'�& ��� � ����&��� ������ �� �'+�&�� ���&��%. �������*����� 

#%��� "��� � �'���"� ��������%,�� �� ��� ����#"���� &����� � ����&��� "��� 

�����)��� ��" ���"��� �'+%����� ������' 55%.  
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iii.) ������������ ����	���  

 

	��!��� �� ��� 8ishop ��� �� ��� ���)�� ��� Cozman ��� Krotkov (1997) � 

�����!�����  �������% ������ �� '����*����� ��" ���"��� �����' �� �� (� &��� 

��� ��%�'��� ��� ���"��� ��� ��' GIS *�� ��� '����*���" ��� �����%����. � 

�����)�� ����&��� �� ����)����� ���!��%� �����������)��� ���#��� ������ 

�����% �� ��&�� ��" ��� �����%�� �+�����: 

* d
Cd Ci e


��  

 

"��' Cd ����� � ��������  ����&��� �� (%&�� d,  Ci � ��#��  ����&��� �� d 

���)�, d � ��"����� (m) ��� b � �'������� � �+%���/�� ( Bishop , 2002). 

 

 

iv.) �	���� �������� ���� 

  

�� Shang ��� Bishop (2000) ��)��'+�� *������% ����)�� *�� �� ��&�����'� �� 

�#)�� ����+� ��' ��*)&�'� ��"� ��������)��' ��� ��� ����&�� � ��' ��� ��� 

����"���� ��� ��&�$��� �� ���#�����'�   �� ���*������'� �� ����#&)� 

�����������. �� *������" ����)�� ���%*�� ��� *������  �+����� *�� ��� 

���%*���� > � ������ ������ �� #����������&�� ���� �����%�� �+����� *�� 

�� �$��� ��� �������� ��&��"����� ( Bishop , 2002). 

 

Pr 1/(1 )ob e z� � �  

 

� ���  > *�� ��� ���#��'�� ��������)��' (%��� ��' ��*)&�'� ��' ��� ��� 

#������������$� ����&�� � ��', �!���",���� ���� �+����� ��� ����� ��� 

����)����� ��� ��&��"���� "�� �� �%&� %���� &� ���#������ �� �����������. � 

�����*��� ���� #�������������� ��� ������� �#����% �� �� ��������" �)*�&�� 

�� �� ����#&)� ����#��� ��� �����. 1� (%�� �� ��������" �)*�&"� ��', 

'����*������ � �����  *���� ��' �� ��� ����% �����%����. 	� ������� ��� ����� 

�����%���� �� (����" ������� ����&�� � ��' �������"����� *�� �'*������)��� 

�����!�����)� �'�& ���. 	�� �'�)#��� �� �� (� &��� ��� �+��$���� ��" �� 
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���)�� ��'� *�� ��� �����������" ��� ���$����� ����� ��' ������� ������'��' 

(2000) '����*������� �� (%&� ��� ���#��'���, ��� ���*�$����� ��� ��' 

������'��' *�� �%&� �'��'���" !"���' ��� �����!�����$� �'�&��$� ( Bishop , 

2002). 

 

.����� ��&�������� �� ���$���� "��� ������'��' ��:  

«� ������ ��	
�	��� ��
� ��	��������� �	� ����� 	� 50% 	�� 

������������ 	�� ��	��	���� 	�� ���	��, ���������� �	�� �����	���� ��� 

���������� ������ ��� �������
���	�� �����-�����, ���������� 	� ���� 

���� ��	��� 	�� ������� ��� � ���� ��	���� �������� ��	��	����». 

 


�" ��'� ���&���� ��' ������ 6 '����*�,���� "��, �����/�� ��� �����!����� � 

������� ���� ����&���, � ���#��'�� ��' ��������)��'   � ���*�$���  ��' &� 

���*��������&�� �"�� *�� ������' 5% ��� ��&�$��� ��' (��������� �� ��� 

��"����� 30 km ��� *�� ����($� �� 10% ��� 20 km. � ��*������� ��$�� ��� 

������% ���#��'��� ��!���,���� ����+� 8 ��� 12 km )+� �� ��&��)� �'�& ��� 

��� ����+� 7 ��� 9 km ���� ���!��% ���#��. � �����  "#���� ���� ��&��" �)��, 

��#�,�� �� �)!��� ��������% ��� ������' 4 km ��� ����� �%�� ��" �� 10% ��� 6 

km ( Bishop , 2002). 

 

������� 6  ��$��%����� ��� ������	���, ��� ������
���� ��� ��	 ������	��	 �� ��� ���
� ���������� ��� 

��� ���� ���
�������� ���
�� 135 �	� 20%, �� ��
�������� ���)
��� ������� ��� ��$�
�� ��
�. +�� 

��$��%���� ��� ������	��� 0,5 �������� %��, ���)��� �� �� �
%�	��, 50% ��� ��$
���� $� ���������� ��� 

��
�	��� ��	 �����������	( Bishop , 2002). 
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� *��!��  ���%����� 2 ����'��%,�� �� #���"���� ���%���: ��� ������ ����&��� 

��� ��� ���� ��&��" �)�� ��' ����*����� �'#�% ���� &������. �%�� ��" �'�)� 

��� ������%���� � ���#��'�� �����)��� ��%�� ��" �� 25% �� ��� ��"����� 25 

km ��� � "#���� ��� ���$����� ��� 10% �� ������' �� 12 km. 

 

 

#
. ��
������ 2 ������� ������	���, ������
���� ��� ������	��	 ��� ����
�� ��� ���
%��
�� 

��
�������: ����$��� 55% ��� ��$�
%� ��
��( Bishop , 2002). 
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�
������ 3 

 

 

3.1 � 	
����� 
�������� ��� �
)���� 

 
� �)&���� �+���"*���� ��� ����� � "#����� )*��� *�� �� ������" �%��� ��' 

(�������� ���� ����&���� 
"(�� ���� �����#  ��' ���#����', � ����� �������� 

�� ������'���" �� �� ��� ����#��� �������' ��' ����� ������. � �'�����  

)����� ��� �����# � ����� 169 km2 ��� ����������� ��" �)�� ����"����� �� 34 

#���% ��� 2.266 �������'� (���"�� 4) .  

 

 

 

���%�� 3  ��
���� ,����
��	 

 

 

 

�� ������" �%��� ����������� ��" 11 �����*��� ����� ����' Vestas V52 �� 

�/�� �'�$�� 45m ��� ��%����� �"���� 52m. � ��#�� ��� �%&� �����*��� ����� 

����� 850 kW ��� � �'�����  ��#�� ��' �%���' ����� 9.350 kW (���"�� 5). 
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���%�� 4   ������% ��
�� ��� ��
���� -%"�� (��
�)��� ��������  ������) 

�� �����#)� ��' &� ����'&��� ����)#����� �� (%�� �� ����)�� LMS ��� �� 

������� �'���&����� ��' �����' ��' �'�" ��&���,��. 	��!��� �� �� ����)��, 

�� ������� �'���&����� ����� ��� �������� ��' �����!)������ ��' ������ *�� 

��� �����  �+�� ��"� �����' ��� �+���$���� ��" ������� ���%*�����. �� 

�������"   ��'������" �����!)��� ��� �����# �, � ������ ��"�(��� �� �� 

'�%�#�� ����" ����'�, � ����"���� ��� � ��"����� ��" ��� ����� 

������������� �� ��%!��� �����% ����#��� ��' �����', ��������� ��'� 

��������"����'� ���%*����� ��' �+��%,����� ��" �� ����)��. ;�� 

��*������� ����� �� �����!)��� ��' ������   � �'#�"���� #� ���� ��' 

�����)��' ������', �"�� ��*������� ����� ��� � �'���&���� ��' �����' 

(���'#���%��, 2003).    

 

5���, � �����#  ��' ����)#&��� *�� �!����*  ��� ��&"��' ��%�'��� ��' 

������� ������'��'  ��� �� #���% �����*�%������ ��� 1������% ��&$� ����� �� 

�"�� ��' )#�'� %���� �����  ���!  �� �� ������" �%���. <�%�#�'� ��� %��� 

������ ��" ��%!���� ���������, �����%��� ���  �*�������� ��� ����#������ 

��"��'�  �� ����"���� ��� ������" �%���, ���!��� "��� �� �� ����)�� LMS 

�� ��'� ���� ����� ����*���� �'���&����� ��' �����', ��&$� ��� '�%�#�� 
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��*%�� �'#�"���� #� ����   ��*%��� (�&�"� �'��� � ���&'����. 
'�% �� 

������ )#�'� ����*��!�� ��� )#�'� ����&���&�� ��� #%��� ��� ���� 

����!���*��!�� ��� �����# � (���"�� 5.1 ��� 5.2) �� �� #� �� GPS ���  

Autocad ��� ��� ���%����� ����'��%,����� ����'���% � ����( � &)�� ��' �%&� 

������' �� �'�����*�)���, � *��*��!��  ��' ��������, �� �����%���� ��' �%&� 

������' ��" ��� �%&� ��� �����*��� ���� ���% ��� �� �)�� "�� ��� 

�����%����.  

 

�� �����*�%������ �� ��'� ���� ����"���� 	��������' ��� (��������� ��� 550m 

'/"����� ��" �� &%����� ��� �� ��"����� 52km ��" �� ����% ��� 14km ��" 

�� ����)��. 5#�'� �'�����% 15 ������ ��� 28 �"����'� �������'�. �� 1������% 

�� ��'� ���� ����"���� �%���' ��� ����� )��� ����"� ������"� ��� �'���  

���'�% ��� �� ��� #����)��� �� '/"����� 410m ��" �� &%����� �� ��"����� 

27.3km ��" �� ����)�� ��� 55km ��" �� ����%. 5#�� ������' 10 ������ ��� 16 

�"����'� �������'�. � �����#  ��� ��� #���$� ��� ����� ��������� �����'*�)�� 

��'������%, �� ��� )����� "�� �� ����!��"���� ���������� ����� ��*�, ���% 

*����% '�%�#�� ��%&��� *�� !���+���� ��� � �����)���� ������ �� *�'&�� ��� 

������  ���%���� ���� ����)� �����$����, �'���� �� ��� �'������ 

&�����'���$� ����$� (����*����) �� ����� �'��&�,����� ��� �����# . �� ����� 

�����!)��� ��� �������� ����� � *���*��, � ��������!��, �� /%���� ��� � 

������������ �� �� ���!����" ������� �� (�������� �� #����% �������. 
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3.2 ������� ��� �
)���� 	�� 
���������
 

 

� �)&���� ��' �!���"����� *�� ��� �������������� ��' ������� ������'��' 

��' �������� �%���' (���,���� ���� �������  �)&��� �+���"*����, � ����� 

���!)�&��� �����%��. 5*��� "��� ��� ���!������  ���������� ����*��! � ��� 

�����)������ "��� ��� ����������� �����)����, *�� ��� '����*���" ��� 

�'�������$� ��� ��&"��', ��&$� �"*� )����/�� #�"��' ���  ��� �'���  � 

���%&��� ��' �#���������� ��*�����' �� ����� �)�� *��*��!��$� �'����%��� 

�����!���$� (GIS) �����'�*��  )��� ������%����� /�!���" *��*��!��" #%��� 

���� �������  �)&���. 	'*������)��  o� ���%������ ��' ����*�%!���� ����� �� 

�+ �: 

� �� ������" ��� �������$� ��� �����# � ��' )#�'� �����  ���!  �� �� 

������" �%��� 

� �� ������" ��� ������$� ��#��$� �� ������ ����� ����)� ��" �%&� �������� 

��� ��� #���$�  

� � �����  *���� �� ��� ����� !������� � �*���%����� ��" ��� ��������� ��� 

�����# �, *���� ����� !'���" ��� � �������  "/� ��' �������� �%���' 

�������� ��*������� �����  "#���� �� �#)�� �� �� ���*$���   ��� �*�%���� 

"/� 

� �� ���&�����" �� &�� ��� �����*�������$� ��' �'*������� �� ������" 

�%��� 

� � ��%������ ��� ������$� ��� �� �/�� ��� ���*�� �� ��+�� ��� 

�����*�������$� 

� � ��"����� ����+� �������� �%���' ��� �������$� 

� � ���&�"� ��� �������� ��� ��� #���$�. 

 

	�� �# �� 10 ����'��%,���� �'�  � ���������� ����*��! � �� �� ����% ��' 

�����'& &���. 
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����� 10  .��������� 	���������� ��� �	��������� ��� ��������� ��$%��	 

 

.�����, )*��� ��� ��� /'#�������  ����)**���, � ����� �����,�� ��� �+���"*��� 

��' �����' ���� %��/� ��' ������ ��� ����*�%!��� �)�� �����������*���.  

  


�������� ���� ��� 
���	�� 

���	��������
(�����	�
�	 �����	, �

��
	�
, ���	�) 

��� ����� ��������� ���
 �� ���
� 
�	 ������	
��
 


������������ 
��� 
���	�� �� �� ���
� GPS 

(MAGELLAN EXPLORIST 210). 

 

���������
� ��� �	��	
�� ���
�� ��� �� 
���  


���	� ���	��������
 �	� ��� ������	
�� ��� ������ 

������������	�� 
�	 ���������
� ��� ��� ���	�� 

��� �� �	��	
� �	� ��� ������	
�� ��� ������ 
�	�	��  

���� ������������	�� �	� ��� ��	
�	�
���� 

���	
��	
� ��� �	��	
�� ���
�� 

������	
��
 ��� ���
��
��� ��� 
���	�� 

���	��������
 ��� 
��� �	� ������������	� ��
� 

��
 ��������
	�
 ��� 
������������ 
�	 ��� ����� 

��
 ���	���
 �� �� ���	
�	
� AUTOCAD 


��������
� ��� ��	���� ��� 
���	
�� 
�	 ��� 


�	�	�� 
�� ��� ��	���	
� ���	� �� �� �	��	
� ���
� 

(
�
���	������
, ���	

	�) 

��
�����
� ��� 22 
���	�� ���	��������
 
��� 

�����
	
� ����� 
�	 
��� ������������	� ��
 

���	���
 ��
� ��� ���������� 
�	  �� �� ���
� ��� 

���	
�	
�� AUTOCAD( ���"�� 5.1 � 5.2)  
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              ���%�� 5.1   /�
��� ��� ��
����� �� %�� �� ������ �
��%����� ��	 ��������(���&�
����� 

'��
%��	��� +������) 
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���%�� 5.2   ��
�)����
�)�� ��� ��
����� �� �� �
��� )�����
���  �� %�� �� ������ 

                                 �
��%����� ��	 ��������(���&�
����� '��
%��	��� +������) 
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3.2.1 � ��	����� �
)���� �(��������� 

 

5��� ����( � ��"��� ��� �+���"*���� ����� �)�� ��� *��*��!��$� 

�����!���$� #���$�, �� /�!���  ���! . ���% �'�)����, �%����� ������ �� 

��� �� ������" �%��� �� ��� ���*�����)� ��' �����%���� �� )�� ������%����� 

�#���%*����� "��' � ����(��� ����� ��%��*� ���� ��� ������� ��� 

#���������������� ��%�'���. 5�� ��*�����" (�����)�� �� *��*��!��" 

������� �����!���$� (GIS) #�������������� *�� �� �����'�*�&�� )��� 

������%������ /�!���"� *��*��!��"� #%���� (Hurtado, 2003). 

 

 � ���������� �������(%��� ��%!��� ( ����, ��#�,����� �� ��� ������������ 

��' �'&������� ��#���'. 	� �'�" �� ��#���, �� ���$���� �����!)������ 

!����%������ #���������$���� �� ���*�%����� CAD. ���"���, ��" �� �)�� ��' 

��*������� GIS, �� ��#��� ���%*�����, �!�� )#�'� ���#������� ��" �� ���$����, 

��� �����#�����,����� ��� *��!��" �# �� ��' ��*������� GIS (���"�� 6). 1��% 

�����'&�� � �����'�*�� ��� ����*��!�� � �����%� ���!%�����, ��' ����'��%,�� 

�� ���������� ���$���� (��"���, �� ���, �%��, �.��.), (���"�� 7).  

 

�� ��"���� ( �� ����������� ��" �� �)����� ��' ���*�' ��� �����*�������$� 

"��� �!��% �� �/�� (���"�� 8). .�����, ������%����� ����������� ������� �� 

������&��� �!�� ����*�'�)��� )#�'� ������������  �� �� (� &��� ��' 

��*������� CAD.  

  

1"��� �������������� "�� �� ��#���, )#�'�� "��� ��� ���&'���)�  ������� ���� 

  "/��� ��' �%���' ��"�� *������ ��� � �����*  ��� ����������� ���"��� *�� 

��� ��"���� �+���"*���. ���% �'�)����, �������� �� �����'�* ��'�� )�� 

(����� �� �� (� &��� �%����' ��*������� ���#������� ���"���, ��' &� ��� 

�����)��� �� �%(�'�� ��� ����% �����*�)��� ���"��� (Hurtado, 2003). 
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     ���%�� 6  0����	
���. ��	 ���������� GIS ��� �� ��������� �� �
����(Hurtado, 2003). 

 

.  

 

           ���%�a 7  '����
�)��� ���
�� ���)����� ���� ��% �� �����	
���. (Hurtado, 2003). 

                                                            

1) �&�,!4 $4��" "5,��. #�#� "��6!�%&�%  

    1"��� �� ������%������ #%���� ��� ������$� �%���� ����� )������, ���#��%�� 

���� '����*���" ��� � ���� *�� ��� �+���"*��� ��' ������� ������'��'. -�� �� 

*���� "��� �'�" ����� ���������� �� *����,�'�� ��%!���'� �'�������)�, �� 

������ ���������� �����%��.  
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2) �%�������4� -,"+7��,"� ��% ",��,!�� &7�!�% "&. �� 21�,. (")  

    �� #���" ����� #�����)�� �� ��%!���� �����#)� *�� �� ��&������ �'�"� ��� 

�'������� . .%� � �����"� ������'��� ��������� �)�� ��� #���", �'�"� � 

�'������� � &� ����� ��� ����)**��� ��� �)�� �+��. � ��"��� �� '����*����� 

�'�"� � �'������� � ����� ��" ��� )�!����: 

 

"��' n ����� � ���&�"� �����#$� �)�� ��� #���" �� ���!������)� "/��� ��' 

�������� �%���' , �i ����� � ���&�"� �����*�������$� ����$� ��" ��� �����#  

i, ��� WM ����� � �'�����"� ���&�"� �����*�������$� ��� ������" �%���.  

 

 

���%�� 8   '
���������� ���*� ��	 �������� ��
��(Hurtado, 2003). 

 

3)�%�������4� -,"+7��,"� ��% 21�,�� "&. �� ",��,!. &7�!� (b)  

      1���% ��� ���&�" �����$� ��' ����� ����% ��" �� ������" �%��� (��" �%&� 

��� �����*��� ����), �� �#)�� �� �� �'�����" ���&�" �����$� ��' #�����. 
'�"� 

� �'������� � ��� �+���%��� ��" ��� ����*������. ;��' : 

b = ������� ���	��
 ���	�
 ��� 	� ������� ����� /��
������ ������� ���	��
 

�	� �����  
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4)�%�������4� -,"+7��,"� ��% ",��,!�� &7�!�% &�% �"$07���", 1� 

!%0��,-�� (c)  

     �� ������" �%��� ��������,���� �)�� �� )��� ��(� ������� � ���! � (�#)��� 

11�). 
'�" �����)��� �� �%����� �� ��� �� �%��� ���% �)����, ���*$���   ���% 

� ��� (���"�� 9 ��� 10), ��%��*� �� ��� ���'�% ��� �+)�����. ���% �'�)����, 

)��� ������� v ������ �� ������� *�� ��� �+���"*��� �)�� ��� � ��� (������� 7). 

.�����, '�%�#�� %���� �#)�� �� ��� ���&�" �����*�������$� ��' �� ��'� ��� 

������" �%���, �!�� �� �� ���(%���� '�"/� 3 �����*��� ����� ��� ����� �� ���� 

�� �� �� ���(%���� 25. -�’ �'�", ������&���� )��� ������� n (������� 8). 1� �'�)� 

��� ��� ���)�, � �'������� � ���!%����� ������ �� '����*����� ��: 

 

. 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

)
� 

 

v -�6!�#� 

1������% 1,00 

2��*$���� 0,50 

2��� ��� 0,20 

������� 7 �	��������� ��%
$���� �����	
���� ��� 

���������� 
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���%�� 9 1*��� �������� ��
���(�: �
����������, ": ��$���, �: ������ �: ���������, �: ��������) 

 

 

���%�� 10   ������ ������ 

                  

 

 5)�%�������4� "&.��"�#� $��"5� ��% ",��,!�� &7�!�% !", ��% 21�,�� (d)  

      ���(%��� '�"/� ��� ��"����� ����+� ��' #����� ��� ��' �������� �%���'. 

� ��"����� ��" �%&� #���"   � �**����% ��� ��� ������" �%��� ����� %���� 

��%��*� ���� ��� ����*  ��� �����. 1�� ������ �����  ������ � ���,���� �� 

�%&� ����"�'�� "��� ������ ��� )��� �'������� �. -�� �����%���� 

��*�������� ��" 6.000m ��� ��$ �� ������" �%��� ����� ��"�� ����", � �#����"� 

������'��� &� ����� ��%#����� ��� �� ������" �%��� &� �������� �� �+������� �� 

�� �� ��' �����' �����"����� (������� 9). 
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6) �%�������4� &�#/%�$�� ��% 21�,��  

      � �����"� ������'��� �'+%����� "��� �'+%����� � ���&�"� ��&�$��� ��� 

#���". 
'�"� � �'������� � ����� �)*����� ���� ��������� ��������)��� �����#)�, 

"��� ��� �"���� (������� 10). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

� "&.��"�# �'������� � d 

� < 500m 1,00 

500 < � < 6000m 1,05-0002 *� 

6000 m < � (�7� 

&7�!� ��"�.) 

0,10 

������� 9 . 0����	
��� ��	 �	�������� ��%������ 

 

 
 
 
 
 
 

��,/$.� 

"��$� ���#��,�� 

n ������� 

1 –3 0,50 

4 –10 0,90 

11 –20 1,00 

21–30 1,05 

> 30 1,10 

������� 8 �	��������� ��%
$���� �����	
���� ��	  �
�$��� �����������
��� 

��,/$.� "�/��&1� �'������� � e 

> 300 1,00 

100–300 0,90 

50–100 0,60 

20 –50 0,45 

5 –20 0,35 

1 –5 0,20 

0 0,00 

������� 10 0����	
��� �	�������� ��	 �
�$��� ��$
���� 
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1����  �+���"*��� 1 

 

� �����%�� �#)�� ��� ����� )�� ������ ����+� 0,00 ��� 1,00 ��'  ��������#�� 

��� ������� ����� � "#����� ��' ���%*���� *�� �%&� #���".  

 

1����  �+���"*��� 2  

 

	’ �'�  �� �#)�� )#�� ������&�� � �'������� � ���&'���� (e) ��"�� ��� ������� 

� �'���"���� �� ���#�� ��'�� ���� �+���"*��� #�����   �"���.  

�� �'�������)� ��� ��� �����%�� �#)���� ����'���% �����: 

a) .�%#����� ������'���: � �*���%����� ��' �������� �%���' ��� ����� 

������ ���� ��������.  

b) .��!��� ������'���: ��� ������ ���� "#���� �� �� (� &��� ��� �%�'/�� 

(�.#. �� #�$��   ��� � (�%����� �'�� ������).  

c) 1)��� ������'���: �����%&���� ��)��� �� ����(��&��� $��� �� ����&�� 

� �����  "#���� (�.#. ���������&)���� �����*�������$� ��' ����� 

����%  ���� ��������)��� �����#)�)  

d) 	�(��"� ������'���: �)���   ������ ��� &)��� ��' �������� �%���' 

��)��� �� ����&�&��. 

���' �'�" ��� ��"��, �� �'�)� ��� ���)�, PA1   PA2, �� �����" ������� "#����� 

������ �� (��&�� ���� ������ 11. 

���,!4 "5,��. #�# 
&6&�-� "��6!�%&�%  

0,00–0,10 ��%#���� 

0,10–0,30 ���!�� 

0,30–0,50 �)�� 

0,50–0,70 ��(��" 

0,70–0,90 ���� ��(��" 

0,90–1,00 (�&�% 

������� 11  ��$�
���%� �������	 ������	��	 
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	'�����  �+���"*���  

� �'�����  �+���"*��� ����� � �'������� � ��' ���&'���� ��' &�  ��� �"����  

��������)��� ��" ��� &)� ��' �������� �%���' ��� �� �'�����" ���&�" 

��&�$��� ��' ,���� ���� �����#  ��' ���������  

 

 

"��' C ����� � �'�����"� �'������� � ��� ��������)��� ��&�$���, NHm 

����� � ���&'��"� ��' #����� , NTHE ����� � �'�����"� ���&�"� ��&�$��� 

���� �����#  ��' ���������, �� � ����� o �'������� � ���!%���%� ��' ��" �� 

#���" ��� b ����� � �'������� � ���!%����� ��' #����� ��" �� �%���. 

 

� �������  �)&���� �+���"*���� ��� ����� � "#����� ����� ��� ��! � ��� 

������������  �)&���� ��' ��� �����)��� �� ����������� ��'�� ��� �����" 

������'�� ��' ���%*���� ��" )�� ������" �%���, ��� *�������" ���&'��". 

8���,���� ��� (� &��� ��"� �#���������� ��*�����' �� ����� #����������� )�� 

*��*��!��" ������� �����!���$� (GIS) ��� ��� �����)��� �� �����'�* ��'�� 

)��� ������%����� #%��� ��� �����# �.  

 

4�� �'�  � �)&���� &� �������� �� #����������&�� �� ��*����� ���(����'��� 

��� �'()������ ���% ��� �������$� ���#��� ���� $��� �� �+����* ��� ��� 

�����  �������� ��� �*���%������ ��� ������$� �%���� (Hurtado, 2003). 
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3.2.2   
������������� 

 
�� ����������"*�� ��)������ ��" ��� ��#)� �#�������� �����������*��� ��� 

���������,�'� ��� ���&����)�� ������� (�&���"*���� (%��� ��� ������ *������ 

� �+���"*��� ��' �����' ��" ��'� �����&)����, �� ������ ����)*�'� )��� ���&�" 

�)�� �’ �'�" �� ��%����� ��' ��!�%,�� ��� ��������  ��'� %��/� ��� 

��������� *�� �� �'*������)�� �����. � ������� (�&���"*���� ����� ��" �� 1 

�)#�� �� 10, "��' �� 1 ���$����� � �� ��� �'���)����� ��� �� 10 ��������#� � 

�� ��� ��)����� ��� �����&)����. � �+���"*��� *������ �� ���� ,�'*%��� 

!���*��!�$� ��' ��������,�'� �� ����� ���� ��#��  !'���  ��' ���!  #���� 

��� �����*��� ����� (���+��*���� ���"��� �� �� #� �� Photoshop), ���% ��� ��� 

�����  ��' ���!  �� ��� �����*��� ����� (���"��� 11,12). � � /� ��� 

!���*��!�$� )*��� �� ���������� !����� f=50mm *�� !���*��!��  ��#��  

35mm, ��"�� ��������%,�'� �������� ��� ��"�� ��' (�)��� �� ��&�$���� �%��. 

.����� ��� ����������"*�� �������(%������ ��� �%����� ����*��!��)� 

���� ���� �#����% �� �� !����, ��� ������ ��� �� �"�� �"����� ������ � (���"�� 

13). 
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���%�� 11   '���� �� �� ������% ��
��()��� '��
%��	��� +������) 

 

���%�� 12   '���� ��
�� �� ������% ��
��()��� '��
%��	��� +������) 

� �'��� ���� ��� �����������*��� )*��� ��� ��� *�������% #���% �� �� 

������", �� 1������% ��� ��'� �����*�%������. � ���&�"� ��'� )!���� �� 30 �� 

�� ������" ��� �����&)���� �� ����� 33% ��’ �� ��$�� #���", 40% ��?�� 

������� ��� 27% ��" %��� �)��. �� �)�� "�� �������  ���� �� 46 )�� �� 

�����&)���� 16 %����� ��� 14 *'������. 

 

;��� �!��% �� ������)����� ��' ��������'� ��" �� ����������"*��, � 

�'��������  �����/�!�� ��� �������� �� ������" 93% � ���� "�� (�)��� ���� 

&����% ��� ����+� ��' �������� �%���' ���� �����#  ���% ��� *����% �� #� �� 

������ � ��)�*���� *�� ��� ����*�*  �����������. 5�� ����" ������" �������� 

��� �%+��� ��' 7% � ���� "�� ���#������ ��" �� ������% �%��� *����$� ���% ��� 

��" �� �'*������)�� ��� �����#  ��'. 	#����% �� ��� �+���"*��� ��� 
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!���*��!�$� )�� ������" 15% �������� "�� � ���&����  ��' �����' �����%,���� 

�������% �� ��� ����&)���� ��� �����*�������$�, )�� ������" 58% �������� 

"�� �����%,���� &����% ��� )�� ������" 27% "�� �� ����� �����)��� ����. 


������������� �(��������� ��� �	����� 
	������� ��� 

�������� 	����� ��� )
�� ��'�� �������� 

1.����� 

".3���"�              0.�%�"6!"  

 

2.������ 

…………………………………………………………………………………………… 

 

3.
���
 ������� �������� ��� 	
������; 

…………………………………………………………………………………………… 

 

4.	��� 
���� � ����� ��� ��� �� ������� 	����; 

…………………………………………………………………………………………… 

 

5.	��� 
���� � ����� ��� ��� �� ����
����
�� ������� 	����; 

…………………………………………………………………………………………… 

 
6.�(��������
 ��� 	������� ���������
� 	�� ����������� ��	�� 	��� ��� �
�� 

��� 
���������� ��
���
�������� �’ ����, �������	������� ������� �	� �� 1 


�� �� 10.�
 1 �����
��� � 	���� �����
��
�� ��� ��� �
 10 �� 	���� ��
��
�� 

���. 
 
����������  1�

 …………………    1'
 ………………… 

 
����������  2�…………………     2'

 ………………… 
 
����������  3�…………………     3'

 ………………… 
 

 

���%�� 13 .����� �
������������	
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�
������ 4 

 

4.1 �	��
�
����� �
)����  

 
	’ �'�" �� ������ &� *���� � �������������� ��� ����� � "#����� ��' �������� 

�%���' ��� &)�� 
"(�� �� �� #� �� ��� ����� ��� ������� � ��&"��'. ;��� 

���!)�&��� ��� �����%��, � ����*��!  "��� ��� ����������� �'�������$� 

��� ��&"��' )*��� �� ��� �"��' �����)����� ��� �� �� #� �� GPS. 	'*������)�� 

)*��� �����)����� ��� ����$� �����$� �%&� #����� ��" �� ������" �%���, ��� 

�'�����$� �����$� ��� �������� �%&� #�����, ��� �����#$� �)�� ��� #���" �� 

���!������)� "/��� ��' �������� �%���' ���% ��� ��� ��"������ �%&� ������' 

��" �%&� ��� �����*��� ����. �� �����)�� ��' ����*�%!���� ����'��%,����� 

��� ������ 12. 

����% 
�"����� 
��" �� 
������" 


��&�"� 
�'�����$� 
�����$� 


��&�"� 
����$� 
�����$� 


��&�"� 
���!��. 
������� 
&)���� 


��&�"� 
����$� 
�����*�� 
��" �%&� 
������ 

�����*�%������ 1856 14 12 6 3-4-6-8-8-9 

1������% 1475 8 3 2 4-3 

������� 12 .������� ��$%��	 

�� ������)����� &� �����/�'� �� ��� '����*���" ��� �����%�� �'�������$�: 
 
a) �%�������4� -,"+7��,"� ��% ",��,!�� &7�!�% "&. �� 21�,. (")  

 

��� ���	����


��� 

1

3 4 6 8 8 9/
11 11 11 11 11 11 0.575

6

n

i

Xi WM

a
n

�
� � � � �

� � �
�

 

���  ������� 

1

4 3/
11 11 0.318

2

n

i

Xi WM

a
n

�
�

� � �
�
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b) �%�������4� -,"+7��,"� ��% 21�,�� "&. �� ",��,!. &7�!� (b) 

b = ���&�"� ����$� �����$� ��" �� ������" / �'�����"� ���&�"� �����$� ��� 

#���"  

��� ���	����


��� 

12
0.857

14
b � �  

���  ������� 

3
0.375

8
b � �

 

c) �%�������4� -,"+7��,"� ��% ",��,!�� &7�!�% (c) 

  "��' n ��" ������ 5 ��� v ��" ������ 6 

��� ���	����


��� 

* 0.50*1 0.50c n v� � �  

 

 ���  ������� 

* 0.50*1 0.50c n v� � �  

d) �%�������4� "&.��"�#� $��"5� ��% ",��,!�� &7�!�% !", ��% 21�,�� (d) 

 

1.05 0.0002*d x� �   ��" ������ 7 ��� "��' # ��"����� 

��� ���	����


��� 

1.05 0.0002*1856 0.67d � � �  

 

���  ������� 

1.05 0.0002*1475 0.755d � � �  

e) �%�������4� &�#/%�$�� ��% 21�,�� (e)  

 

��� ���	����


��� 

e=0,45 ��" ������ 8 

���  ������� 

e=0,35 ��" ������ 8 
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         	'�������)� 

����% 

a b c d e 

K1��� ,7��#-�� 0,575 0,857 0,50 0,67 0,45 

���,��,7 0,318 0,375 0,50 0,755 0,35 

������� 13 .������� �	��������� ��$%��	 

 

1� "�� �� �����%�� �����)�� (������� 13) �������� �� ���#�� ��'�� ���� 

�����  ��� ��� �'�����  �+���"*��� ��� ����� � "#����� ��' �������� �%���'. 

 

!����� �����
����  

-�� �����*�%������ 

1 * * * 0.575*0.857*0.50*0.67 0.167PA a b c d� � �  

1 * * * * 0.575*0.857*0.50*0.67*0.45 0.075PA a b c d e� � �  

 
-�� 1������% 
 

1 * * * * 0.318*0.375*0.50*0.755 0.045PA a b c d� � �  
 

2 * * * * 0.318*0.375*0.50*0.755*0.35 0.0157PA a b c d e� � �  
 

"������� �����
���� 

1

* *( ) 0.57*0.85*28 0.316*0.375*16
0.0356

( ) 44

m

i

a b NHm
c

NTHE�

�
� � ��  

           �
!'���/$%'% 

	�)�. 

1����  


+���"*���(PA1) 

1����  


+���"*���(PA2) 

	'�����  

�+���"*��� 

�����*�%������ 0,1167 0,075 

1������% 0,045 0,0157 

0,356 

������� 14  ������������ ��$%��	 

	��!��� �� ��'� ������� ��&������� ��' ����)��' ������'��' "��� �!��% �� 

�����  �+���"*���, �� ������" �%��� )#�� ���!�� �����" ������'�� ��� ���&'��" 

�o' #����� �����*�%������ ��� ��%#���� �����" ������'�� ��� ���&'��" �o' 

#����� 1������%, �%�� ��' �����%,�� ��� �� �� ������)����� ��� 

�����������*���. ;��� �!��% �� �'�����  �+���"*��� ��' ������� ������'��' 

��' �������� �%���' ��� �����# , �'�" #��������,���� �)�� ��� ���%��� �� 

�)�� �%�� ��' �������� "�� &�  ��� �'���  ��� ������ ���� "#���� �� �� (� &��� 

��� �%�'/�� �.#. �� #�$��   ��� �� (�%����� ��� �����# .  
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4.2  �
����� 

 

� ��%*�� *�� ��*����� ��' �������� �%���' ��' ����� ���� �� %��� �%��� 

���!������ � )������ ��� ��*)&�'�, ��� �� *��� ��� ��%*�� �� �������$��'�� 

�%���� ���%���. �� ���%��� �'�% ���!������������ �� ���� �� ����&)����, �� 

�/�� ��� ���&�" ��� �����*�������$� ���% ��� �� ���� ��� ���&�" ��� 

�������� ��� �� �����'�*�� ��"� �������*��' #����� ��� �����# . 	�"#� )#�'� 

��� �+���"*��� ��� �� ��*����� ��� ����� � "#����� �� ��%!���� ������$���� 

�#��������. 	'*������)�� �'��'%,����� �� �����%�� ���%��� ��' ������ 15 �� 

��� 4 ���!������)� ������%���� ��� �����# �. �� !���*��!��� ��� �������� 

����'��%,����� ��� ���%�����. 

  

���7�," ������%���� �����# � 

1.<!���%���� ���%����� 
�������� 

 

1. <!���%���� ���%����� �����# � 
2. 2�����%���� ���&'��"� ���� �����#  
3. �������*�� #���" ��� �����#  �� 

������%��� ���&'��" 
4. �������*�� #���" ��� �����#  #���� 

������  ���&'���� 

5 �����*��� ����� x 850 kW 
 

1. <!���%���� ���%����� �����# � 
2. 2�����%���� ���&'��"� ���� �����#  
3. �������*�� #���" ��� �����#  �� 

������%��� ���&'��" 
4. �������*�� #���" ��� �����#  #���� 

������  ���&'���� 

22 �����*��� ����� x 850 kW 1. <!���%���� ���%����� �����# � 
2. 2�����%���� ���&'��"� ���� �����#  
3. �������*�� #���" ��� �����#  �� 

������%��� ���&'��" 
4. �������*�� #���" ��� �����#  #���� 

������  ���&'���� 

1 �����*��� ���� x 5MW 
 

1. <!���%���� ���%����� �����# � 
2. 2�����%���� ���&'��"� ���� �����#  
3. �������*�� #���" ��� �����#  �� 

������%��� ���&'��" 
4. �������*�� #���" ��� �����#  #���� 

������  ���&'���� 
 

������� 15  ����
�� ��� �	��	���%� ����������� 
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4.2.1.    1� �
�����  - T� ������� 	���� �� �	��
�
���� �	� 5        

           ��
���
������
�  ����� ��	�� ���� �������
��    

 ��������� 	
������ 

 

�� 1� ���%��� (���"��14) &� �����%��� ��� �'�������  ���!%����� ��' �������� 

�%���' ��" �� #���" ��&$� �����%,���� � ���&�"� ��� ����$� 

�����*�������$� ��" �%&� ���!������  �����#  &)���� i ��� � �'�����"� ���&�"� 

��� �����*�������$� ��� ������" �%���. .����� �����%,���� � �'������� � 

���!%����� ��' �������� �%���' *���� ���%,�� � ������� n. ;��� �� '�"������ 

�'�������)� �����)��'� ����� �� ��� ��#��  ���%����� ��' ��������. 

 

 

���%�� 14  ������%  ��
�� �� 5 �����������
��� (���&�
����� )���  '��
%��	��� +������) 

 

�� �'�������)� ��' ��������'� *�� �%&� #���" �����:  

 

-�� �����*�%������ 

�� ���&���  ���!������$� ������� &)���� �����)��'� 6 ���% �� ����)� 

�����*��� ����� ��" �%&� ���!������  �����#  &)���� ����� �$�� 2-2-2-3-3-4. 

5���  � �'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' ��" �� #���" �����: 

  

1

2 2 2 3 3 4/
5 5 5 5 5 5 0.533

6

n

i

Xi WM

a
n

�
� � � � �

� � �
�
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���  ������� 

�� ���&���  ���!������$� .������� &)���� �����)��'� 2 ���% �� ����)� 

�����*��� ����� ��" �%&� ���!������  �����#  &)���� ����� �$�� 2-1. 5���  � 

�'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' ��" �� #���" �����: 

1

2 1/
5 5 0.3

2

n

i

Xi WM

a
n

�
�

� � �
�

 

 

O �'�����"� ���&�"� ��� �����*�������$� ��� ������" �%��� ����� 5 %�� � 

�'������� � ��"�&���� �����'�*��� ��' ���&��� ��� �����*�������$� ����� n=0,9 

��" ������ 8. 5��� � �'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' �����: 

* 0.90*0.50 0.45c n v� � �  

5��� �� "�� �� ����&��)�� �����)�� (������� 14) ���#��%�� ���� �+���"*��� 

��' ��$��' �������' 

 

         	'�������)� 

����% 

a b c d e 

K1��� ,7��#-�� 0,533 0,85 0,45 0,67 0,45 

���,��,7 0,3 0,375 0,45 0,755 0,35 

 

������� 16    .������� �	��������� ����
��	1  

!����� �����
����  

 

-�� �����*�%������ 

1 * * * 0.533*0.85*0.45*0.67 0.139PA a b c d� � �  

2 * * * * 0.533*0.85*0.45*0.67*0.45 0.062PA a b c d e� � �  

 
 
 
-�� 1������% 
 

1 * * * * 0.3*0.375*0.45*0.755 0.038PA a b c d� � �  
 

2 * * * * 0.3*0.375*0.45*0.755*0.35 0.0133PA a b c d e� � �  
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"������� �����
���� 

 

1

* *( ) 0.533*0.85*28 0.3*0.375*16
0.331

( ) 44

m

i

a b NHm
c

NTHE�

�
� � ��  

 

          �
!'���/$%'% 

	�)�. 

1����  


+���"*���(PA1) 

1����  


+���"*���(PA2) 

	'�����  

�+���"*��� 

�����*�%������ 0,139 0,062 

1������% 0,038 0,0133 

0,331 

������� 17  ������������ ����
��	 1 

 

������������ "�� �� ���)� ��� ����� � �+���"*����  ��� 1� ���%��� ����� �����% 

����"����� �� ��*����� �� ��� ���)� ��� ��#�� � ���%������. 	��!��� �� ��'� 

������� ��&������� ��' ����)��' ������'��', �� ������" �%��� )#�� ��� �%�� 

���!�� �����" ������'�� ��� ���&'��" �o' #����� �����*�%������ ��� ��%#���� 

�����" ������'�� ��� ���&'��" �o' #����� 1������%. ;��� �!��% �� �'�����  

�+���"*��� ��' ������� ������'��' ��' �������� �%���' ��� �����#  �'�" 

#��������,���� �)�� ��� ���%��� �� ���!�� ��� ������������ ��� �%�� ����"���� 

���  ��" ��� ��#�� . 4�� �'��������'�� "�� ��� ��������� ����%��'���� )+� 

�����*�������$� �� ������'�� &�  ��� ����"����.  

 

4.2.2    2� �
�����  - T� ������� 	���� �� 
���� ��	������ �
�
)���,     

                ���. �� �	��
�
���� �	� 22 ��
���
������
� ����� ��	��  

 ���� �������
��   ��������� 	
������ 

 
�� 2� ���%��� (���"�� 15) &� �����%��� ��� ��� �'�������  ���!%����� ��' 

�������� �%���' ��" �� #���" ��&$� �����%,���� ��� �%�� � ���&�"� ��� ����$� 

�����*�������$� ��" �%&� ���!������  �����#  &)���� i ��� � �'�����"� ���&�"� 

��� �����*�������$� ��� ������" �%���. .����� ��� �’ �'�" �� ���%��� 

�����%,���� � �'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' *���� ���%,�� � ������� 

n. ;��� �� '�"������ �'�������)� �����)��'� ����� �� ��� ��#��  ���%����� ��' 

��������. 
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���%�� 15   ������% ��
�� �� 22 �����������
���(���&�
����� )���  '��
%��	��� +������) 

 

�� �'�������)� ��' ��������'� *�� �%&� #���" �����:  

 

-�� �����*�%������ 

�� ���&���  ���!������$� .������� &)���� �����)��'� 6 ���% �� ����)� 

�����*��� ����� ��" �%&� ���!������  �����#  &)���� ����� �$�� 8-10-13-13-15-

20 ��������#�. 5���  � �'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' ��" �� #���" 

�����: 

  

1

8 10 13 13 15 20/
22 22 22 22 22 22 0.598

6

n

i

Xi WM

a
n

�
� � � � �

� � �
�

 

 
���  ������� 

�� ���&���  ���!������$� .������� &)���� �����)��'� 2 ���% �� ����)� 

�����*��� ����� ��" �%&� ���!������  �����#  &)���� ����� �$�� 9-7. 5���  � 

�'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' ��" �� #���" �����: 

1

9 7/
22 22 0.363

2

n

i

Xi WM

a
n

�
�

� � �
�

 

 

O �'�����"� ���&�"� ��� �����*�������$� ��� ������" �%��� ����� 22 %�� � 

�'������� � ��"�&���� �����'�*��� ��' ���&��� ��� �����*�������$� ����� 

n=1,05 ��" ������ 8. 5��� � �'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' �����: 
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* 1.05*0.50 0.525c n v� � �  

5��� �� "�� �� ����&��)�� �����)�� (������� 14) ���#��%�� ���� �+���"*��� 

��' ��$��' �������'. 

 

         	'�������)� 

����% 

a b c D e 

K1��� ,7��#-�� 0,598 0,857 0,525 0,67 0,45 

���,��,7 0,363 0,375 0,525 0,755 0,35 

������� 18   .������� ����
��	 2 

!����� �����
����  

 

-�� �����*�%������ 

1 * * * 0.598*0.857*0.525*0.67 0.182PA a b c d� � �  

1 * * * * 0.598*0.85*0.525*0.67*0.45 0.082PA a b c d e� � �  

-�� 1������% 
 

1 * * * * 0.363*0.375*0.525*0.755 0.053PA a b c d� � �  
 

2 * * * * 0.363*0.375*0.525*0.755*0.35 0.018PA a b c d e� � �  
 

"������� �����
���� 

 

1

* *( ) 0.598*0.85*28 0.27*0.375*16
0.359

( ) 44

m

i

a b NHm
c

NTHE�

�
� � ��  

 

          �
!'���/$%'% 

	�)�. 

1����  


+���"*���(PA1) 

1����  


+���"*���(PA2) 

	'�����  

�+���"*��� 

�����*�%������ 0,182 0,082 

1������% 0,053 0,018 

0,359 

������� 19 ������������ ����
��	 2 

������������ "�� �� ���)� ��� ����� � �+���"*����  ��� 2� ���%��� ����� 

��*�������� �� ��*����� �� ��� ���)� ��� ��#�� � ���%������ *�� �� #���" 

�����*�%������ �%�� ��'  ��� ������"����. 	��!��� �� ��'� ������� 

��&������� ��' ����)��' ������'��', �� ������" �%��� )#�� ��� �%�� ���!�� 

�����" ������'�� ��� ���&'��" �o' #����� �����*�%������ ��� ��%#���� �����" 
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������'�� ��� ���&'��" �o' #����� 1������%. ;��� �!��% �� �'�����  

�+���"*��� ��' ������� ������'��' ��' �������� �%���' ��� �����#  �'�" 

#��������,���� �)�� ��� ���%��� �� ���!�� ��� ������������, �"*� ��� 

������"����� �����*�������$� ��� ���� ����  ��+��� �� �#)�� �� ��� ��#�� . 

4�� �'��������'�� "�� ��� ��������� ����&)�����  ��"�� 11  �����*�������$� 

��' ����' ����' �� �����" ������'�� &� ���������� ��%#����. 

 

4.2.3    3� �
�����  - �� ������� 	���� �� �	��
�
���� �	� 1    

           ��
���
�������  ��� ��(
�� ��� 5 MW ���� �������
��    

            ��������� 	
������ 

 

1� ��� ����&)���� ���� �"�� �����*��� ����� &� ���������� � �'������� � 

���!%����� ��' �������� �%���' ��" �� #���" *���� ���%,�� � �'�����"� ���&�"� 

�����*�������$� ��� ������" �%���, � ���&�"� ��� ����$� �����*�������$� ��" 

��� �����#  ��' #����� ���% ��� ��� ���!������$� "/��� ��' �������� �%���' 

��" �� #���". � �������� �'������� � ��� ��&"��' ��' &� ���������� ����� � 

�'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' ��' ���(%����� �� �'(����)�, *���� 

����(%������ � �'������� � ��"�&���� �����'�*��� ��'  ���&��� 

�����*�������$� � ��" 1 �� 0,50 (������� 8). ;��� �� '�"������ �'�������)� 

�����)��'� ����� �� ��� ��#��  ���%����� ��' ��������.  �� �'�������)� ��' 

��������'� *�� �%&� #���" �����1: 

� �'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' ��" �� #���% �����: 

-�� �����*�%������ 

1

1/
1 1
1

n

i

Xi WM

a
n

�� � �
�

 

���  ������� 

1

1/
1 1
1

n

i

Xi WM

a
n

�� � �
�

 

� �'������� � ���!%����� ��' �������� �%���' ��' ���(%����� �� �'(����)� 

�����:                               * 0.50*0.50 0.25c n v� � �  

                                                 
1.�
.)"�� !)%'4'0'% %
4 &�,.&�2 
�)�!"�2 %��. %�%�1!�'%� $4�!� !� &1! 
%)%,.'� 
�)�!"�2. 
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         	'�������)� 

����% 

a b c d e 

K1��� ,7��#-�� 1 0,857 0,25 0,6788 0,45 

���,��,7 1 0,375 0,25 0,755 0,35 

������� 20  .������� ����
��	 3 

!����� �����
����  

-�� �����*�%������ 

1 * * * 1*0.857*0.25*0.6788 0.145PA a b c d� � �  

1 * * * * 1*0.857*0.25*0.6788*0.45 0.065PA a b c d e� � �  

-�� 1������% 
 

1 * * * * 1*0.375*0.25*0.755 0.07PA a b c d� � �  
2 * * * * 1*0.375*0.25*0.755*0.35 0.024PA a b c d e� � �  

"������� �����
���� 

1

* *( ) 1*0.85*28 1*0.375*16
0.681

( ) 44

m

i

a b NHm
c

NTHE�

�
� � ��  

 

          �
!'���/$%'% 

	�)�.  

1����  


+���"*���(PA1) 

1����  


+���"*���(PA2) 

	'�����  

�+���"*��� 

�����*�%������ 0,145 0,065 

1������% 0,07 0,024 

0,681 

������� 21  ������������ ����
��	 3 

 

	� �#)��  �� �� 1� ���%��� �� ���)� ��� ����� � �+���"*���� ��' ������� 

������'��' �’ �'�" �� ���%��� ����� ��*�������� ��� *�� �� ��� #���%. 	'*������% 

"��� �� ��� '!���%���� ���%����� ���% ��� �� 2�  ���%���, �� ���)� ��� ����� � 

�+���"*���� ����� ����"����� ��� ��������� ����&)����� ���� �����*��� �����. 

	��!��� �� ��'� ������� ��&������� ��' ����)��' ������'��' ��� ��� ���)� ��� 

����� � �+���"*����, �� ������" �%��� )#�� ��� �%�� ���!�� �����" ������'�� ��� 

���&'��" �o' #����� �����*�%������ ��� ��%#���� �����" ������'�� ��� 

���&'��" �o' #����� 1������%. � �'�����  �+���"*��� ��' ������� ������'��' 

��� �����#  "��� ����'��%,�� �� ��*������� ���  ��� �� #��������,�� �)�� ��� 

���%��� �� ��(��". 
'�" *������ ������ ��������", ��&$� � ��� �����*��� ���� 

��� 5 MW )#�� ��%����� ����!)� 126m ��� �/�� ���*�' 120m, �)*�&�� ���� 
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��*������� ��" �'�" ��� '!���%����� �����*�������$�, �� ����)����� �� 

�'����#�� ��� ����� ��� �� *������ �������  ��" ���� ��*%��� �����%����.  

 

-�� "��� ��� '�"������ ����� ������%���� ��� �����# � ��� ��� �����*�������$� 

�����'& &��� � ���� �)&���� �� �� ���!��% "�� %���,�� �%����� %���� 

�'�������)� ��� ��&"��' "��� � �'������� � ��' ���&��� ��&�$��� ��� � 

�'������� � ���!%�����. �� ������)����� ����'��%,����� �'*���������% ���� 

�����%�� ������. 

 

<!���%���� 
���%����� 
�����# � 

2����/��"� 
���&'���� 

2����'�*�� #����� 
#���� ��+��� ���� 

���&'��"(14 
�%������ ��% 

#���") 

2����'�*�� #����� 
�� ��+��� ���� 
���&'��"(22 

�%������ ��� ����. 
����") 

                    
         ������%���� 
              �����# � 

 

 

1
1 1
2 	
 ��1 ��2 �� ��1 ��2 �� ��1 ��2 �� 

	��%��� �1�,7     

��/' 0.167 0.075 0,167 0.1503 0.167 0.058 0.167 0.075 

����/ 0.045 0.0157 0,045 0.040 0.045 0.015 0.045 0,015 

<!���%���� 

���%����� 

�%�� 	 	 

0.356 

	 	 

 
 
 
 

0.356 

0.082 0.028 

0.268 

0.082 0.0369 

0.314 

 

��/' 0.139 0.062 0.139 0.1251 0.139 0.048 0.139 0.062 

����/ 0.038 0.0133  0.038 0.0342 0.038 0.031 0.038 0.0133 

5 x 850 kW 

�%�� 	 	 

0.331 

	 	 

 

 

 
0.331 

0.091 0.031 

0.2506 

0.091 0.040 

0.3008 

��/' 0,182  0,082 0,182 0,1638 0,182 0,063 0,182 0,082 

����/ 0,053 0,018 0,053 0,047 0,053 0,018 0,053 0,018 

22 x 850 

kW 

�%�� 	 	 

0,359 

	 	 

0,359 

0,129 0,045 

0,3213 

0,129 0,058 

0,355 

��/' 0,145 0,065 0,145 0,1305 0,145 0,050 0,145 0,065 

����/ 0,070 0,024 0,070 0,063 0,070 0,024 0,070 0,024 

1 x 5MW 

�%�� 	 	 

0,681 

	 	 

0,681 

0,039 0,113 

0,599 

0,039 0,113 

0,65 

                    
������� 22   ������������ �	��	����� ����
��� ��� ����������� ��
����� 
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<!���%���� ���%����� 

�����# � 
2�����������"���"� 

���&'���� 
2����'�*�� #����� 
#���� ��+��� ���� 

���&'��"(14 �%������ 
��% #���") 

2����'�*�� #����� �� 
��+��� ���� 

���&'��"(22 �%������ 
��� ����. ����") 

                    
         ������%���� 
              �����# � 

 

 

1
1 1
2 	
 ��1 ��2 �� ��1 ��2 �� ��1 ��2 �� 

	��%��� �1�,7     

��/' ��%8)1 ��."�/'! ��%8)1 ��%8)1 ��%8)1 ��."�/'! ��%8)1 ��."�/'! 

����/ ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! 

<!���%���� 

���%����� 

�%�� 	 	 

$�/! 

	 	 

$�/! 

��."�/'! ��."�/'! 

��%8)1  

��."�/'! ��."�/'! 

$�/!  

��/' ��%8)1 ��."�/'! ��%8)1 ��%8)1 ��%8)1 ��."�/'! ��%8)1 ��."�/'! 

����/ ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! 

5 x 850 kW 

�%�� 	 	 

$�/! 

	 	 

 

 

 
$�/! 

��."�/'! ��."�/'! 

��%8)1 

��."�/'! ��."�/'! 

$�/! 

��/' ��%8)1 ��."�/'! ��%8)1 ��%8)1 ��%8)1 ��."�/'! ��%8)1 ��."�/'! 

����/ ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! 

22 x 850 

kW 

�%�� 	 	 

$�/! 

	 	 

$�/! 

��%8)1 ��."�/'! 

$�/! 

��%8)1 ��."�/'! 

 

 

 
$�/! 

��/' ��%8)1 ��."�/'! ��%8)1 ��%8)1 ��%8)1 ��."�/'! ��%8)1 ��."�/'! 

����/ ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! ��."�/'! 

1 x 5MW 

�%�� 	 	 

/!�%)4 

	 	 

/!�%)4 

��."�/'! ��%8)1 

/!�%)4 

��."�/'! ��%8)1 

/!�%)4 

������� 23   ������� ������	��	 ��	  �	��	����� ��� ����
��� ��� ��� ����������� ��
����� 
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4.3  	������� �������� �	����� ������� �������� 	����� ���   

       )
�� ��'�� ������ �
  �	�  ������
�� ������� 	���� ���      

       �
���� 

  

� �#������"� ��� �������' � ��"� �������� �%���' ���,�� �����'���" �"�� ��� 

������� ��� �����# � ��' &� '�%�+�� ���� �����)� ���������. 5��� � ����&)���� 

�����*�������$� ��*)&�'� ��%��*�' �� ��� ����� ���� ��� �����# � �� ��������  

��)�*��� ��� � ����  #���&)���� ��'� ������� �� �����%��'� &����% ��� 

%��/� ��� �������� ��� �� ���$��'� ��������% �� ������� ����� � "#�����. 


'�  � ������ , ��" �� ���'�% ��� �������'%������ ���������, ������� &��� ��� 

������" �%��� ��� &)�� 
"(�� �� ����)����� �� �����" �����'�� ���� *��� 

�����#)� �� ����� ���� #����" ��� � ����  *�$�� ��� �������� ,"��� �!��% �� 

�%���, ���� &���� . 
���&)��� �� )�� '�" �������'  ������" �%��� ��� 	)��!� 

�� �������'���)� ��� �����%����� ���� ���)�� ��'� ��� ��������)� ��%*��� ��� 

�����# �, ��� #����� �� ��' �����', �� ��$���� �������"���� �/�� ��� ���� 

��� ���� ���% ��� �� *�*��"� "�� � 	)��!�� )#�� #������������ �� ������)��' 

!'����� �%���'� ���� ��� �� !'���" ��� ����(%���� ������������� �� ���� 

�'������� "��'� �"�����. 1�*%�� ��� �� �� ��'�"#���� �� ��� ��� ����'� 

�atura 2000. 	'*������)�� ,���!��� �� �� ���#���������" �#)���, ��� (�'�% ��� 

	���!�' &� ����&���&��� 87 �'�����% �����*��� �����, �� ��#� 3 1W )�����, 

�/�� ���*�' 100 �)��� ��� � ��� )���� 90 �)���. �� �%��� �����%��� "�� &� 

����&�� �� ��� �����#  ��� �� �� 1/3 ��� 	���!�', ��&$� �� �����*��� ����� 

�'��� ��' ����' ����&�������� �� ���'!�*����)� �� ��"����� 500 �. � ��� 

��" ��� %���, �����$���� �����  �'�����" � ��� ���'!�*���� � �� 45 

#���"�����. �� �)*�&�� ��'� &� ����� 20 !��)� ������' ��� /��)� ��" �� 

/��"���� ������ ��' ������ ��� &� !&%��'� ������' ��� 1/3 ��' /��"����' 

(�'��� 
+�,�� �� ������&�� "�� � �'�����  �*��������)�� ��#�� ��� 2.� 	���!�' 

����� 6 1W ��� � �)*���� ���� ��� �����%���� ��'� &������� � ��� 3 MW.�� 

����)����� "��� �'�$� ��� ��������$� ��&$� ���)�'/� � ��������� ��� 

�������� ���� �*���%����� ��' *�*%����' �������� �%���', �� ����� ����)����� 

�� �����$��� �� �)���� (�&�" �� ����� $��� �� '����������� �� ���� �� �)���� ��� 

	���!�' �� ��'�������� ����������. 9��, ��� 

. )#�� ��������� ������ 

���������� ��" �� �������" �'�(����� 	���!�' "��' �� ��"!��� / !���% ��' 
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#����� ���� «�!������" ���%���» ��� �*���%����� ��' �������� �%���', 

'��*�*����)�� ��" ������"����'� ��" 900 �������'�, ��&$� ��� ����)� 

������)� ��� ���� ����������  

5��� *������ ��������" "�� '�%�#�'� �����% ������� ������ ��' ��)��� �� 

�+��%,����� �� �%&� ���������� �#������" �������� �%���' *���� �� ����&��� 

��������� ,�� ��"(���� ��� ����� � "#����� *������ �"�� ��������" $��� �� 

�������� ���"��� ��� �������'  ������$� �%����. 
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�
������ 5 

5.1 ���	
������� �������
��� ����������    

1��% ��" ��� ���"���� ��� �������� ���������� � ��*����� ��������'� 

�%���� *����% �'����%����� *�� �� !���"���� ��� ����� � "#����� ��� ������$� 

�%���� �)�� ��� ���)��� ��� ��� ����� ����� ��� �#���� � (�(���*��!��� 

.����� ����� +��� ��� �� ��� �����% �'����%����� �)�� ��� ���������%��� 

��" ��� �!����*  ��� ������� � ��&"��' ���� �����#  ���% ��� ��" ��� 

����� ���� ��� �������� ��� ����������"*��.  


�#��% ��" �� (�(���*��!�� (* ��� �� �+ � *����% �'����%�����:  

� � �!����*  ���� ���)��� ��"� �������� �%���' ��� �� ������" ��� 

���"���� �����# � ��' �+���$���� ��������% ��"  �� (�&�" ��������� 

��' ����(%������� #$��', ��" ��� ��"����� ����+� ��� ��������)��� 

�����# � ��� ��' �������� �%���', ��" ��� ����  ����)���� ��' 

*��������� ���&'���� ���% ��� ��" �%���� ����� ����������� �!)��'� *�� 

��� �����  ����"���� 

� � ��&���*�����  �#������ ��� ������$� �%���� ��� � ����  ����&)���� 

��� �����*�������$� ������� �� ���$��'� ��������% �� �����" 

������'�� ��'�, ���% ��� '!������� � ��#����*��   �� '���" ��' &� ��� �%��� 

�"����� 

� 
� ��� � ���&����  ��' �����' ����� �%�� ���� ���������, '�%�#�'� 

���������)� ��&�����*���, �� ������ '����*�,�'� �������% �� �����" 

������'�� ��"� �������� �%���'  

� � �����  ����������� ��"� �������� �%���' ������ �� (��& ��� ��� 

()������ �#)��" ��' ��� ���� ��*������� ���"��� �����#  ��'. 

 

1� ��� ��� ��������  ���������� ��� ���������%��� ��" ��� �!����*  ��� 

������� � ��&"��' ���% ��� ��" ��� ����� ���� ��� �������� ��� 

����������"*��. ����� *�'�� ��� �+ � �����% �'����%�����: 

� � �!����*  ��� ������� � ��&"��'  �+���"*��� ��� ��������������  ��� 

�����  "#���� ��� �'� #���$� ���% ��� ��� �'����� � �����# � ���  
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���)��+� ��� "�� �� ������'�� ����� ���!�� *�� ��'� �����*�%������ ��� 

��%#���� *�� �� 1������%.  
'�" �� �'��)�����  &�������� !'�����*��" 

��&$� �� 1������% )#�'�� �����% ��*"����'� �������'� ���% ��� ��*"���� 

������ &)���� ��' �������� �%���'.  

� 	#����% �� ��  ������)����� ��' ��������'� ��" �� ����������"*��, �� 

85% ��� �����&)���� � ���� "�� ��� �����%,���� �������% � ���&����  

��' �����' ��" ��� ����+� ��' �������� �%���'  %�� �'��������'�� "�� � 

#� �� ��� ������� � ��&"��' *�� ��� �+���"*��� ��� ����� � "#����� 

 ��� ����'# � ��&$� � ����*��!  ��� %��/�� ��� ���� � *�$��� ��� �� 

������)����� ��" �� #� �� ��� ������� � ��&"��' �'�!�����. 

� ���’��� ��' ��� '�%�#�� ���*��)����� �������� ��� �������� *�� �� 

������% �%��� ��� �� *�$���� ��'� *�� �� �!)�� ��� ��#����*��� ��'� ����� 

��*��, �� ������� ��� ����� � "#����� ���� �����#  �����)��� #����". 


'�" �'��������'�� "�� �!������� ���% ����� �"*� �� ��#���)� ������� ��� 

"#����� ��' ������&��� �  �������'%����� ��������  ���% �� ��%����� ��� 

�������' � ���% �����'&�� ��� ���% �� �����'�*�� ��' �������� �%���'. �� 

��#���)� ��' ������� &���� ���% ��" ����% �����)/��� ��� �����#   

�����: 

1. ����#  ����� � �%+�� ��� ��"�����  

2. �� �� ��������� *�������$� ��� ���*��  

3. �� �� ���*�� �� �� ���� �/��  

4. �� �� ��*%��' ����� �����  

5. 2��� ���� ��� ������� ��� ������� 

6. 
���%��'��� (��&����$� �������'$� 

7. .��#���������� ��"��� ���� �� ������" 

8. 2��� ���� ��&��$� ���*�� ��� ���%���� 

9. 	�(���"� ��� *� ��� ��� ����� 

10. .���)���� ��' ������ ��� ����#  ����&���� ���"��' ���� �*������%���� 

11. �������'  ��' ������'  ��)*#�' �� �)����� ��� �����# � $��� ��   
��������&�� ��� �����  
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12. ��"���/� �������� ��� �����# � ���% �� ��%����� ��� �������' � ��� 
�����'�*��� ��' �������� �%���'.  

 

� �)��� �'��������'�� "��  � �������� ������  �� �%��� �%����� ������)�� 

��)�*���� *�� ��"�� #����"���� �����" ������'�� "��� � ������%����� 

��� *� ���� ����*����%��� ��� � �����(�%����� ��' &� ���$��'� ��� 

��%(���� ��� �����# � ��� &� �����!)��'� �� #�$�� ��� �� ���%����� 

��' ��#� �� ����� ���� �� �������'  "��� ������ � ���!'*  ��� #� ��� 

���������$� *�� �� ������%�� ��' &� ���$���  ��� ����&��� �� �� ����� ��� 

� ���!'*  ��� #� ��� ��*"�'��� ���� %������ ��' &� (����$��� �� 

������� ���  "#����� ��&$� � �����  ���(��  ��� �����*�������$� 

*������ *�� �� ����*�*  ��&�� � ������ � ��)�*���� ��� "#� *�� ��� 

���$&��� ��� ����*�*$�   ��� �������'���$�. 
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5.2 ���	
������� �
������ 

�� �'����%����� ��' ��������'� �)�� ��� �'�����% 16 �������� ��� 

(��&%�� �� �����%(�'�� ��� �������� ���!"���  ����*"���� "��� � 

���&'��"�   � ���&�"� ��� �����*�������$�  ���� �����  "#���� ��' �������� 

�%���'. �)��� �����' "���, ��� (��&%�� ��� �� �+����* ��'�� ��� �������  

�)&��� ��� �� ������ ��'�� �� &����% ��� �� ��&��% ������� ������ ���. 


�#��%, �#����% �� ��� '!���%���� ���%����� ��' ��������, ����������� "�� �� 

�� ������������" ��' ���&'���� � �����  �+���"*��� 2 ���� ����� )#�� 

������&�� � �'������� � ���&'���� (e) �'+%����� �� �#)�� �� ��� ��#��  

���%����� ��� ��� ��� #���%, ��$ � �����  �+���"*��� 1 ��� � �'�����  

�+���"*��� �����)��'� �����. .����� ���� ��������� �����'�*��� �������*��' 

#�����  �����������  "��  � �����  �+���"*��� 2, "��� ��� � �'�����  

�+���"*���, ���$������ �� �#)�� �� ��� ��#��  ���%����� ���% ��� �%�� '�%�#�� 

��+��� ��� ����� � �+���"*���� 2 "��� ��� ��� �'����� � �+���"*���� ��� 

��������� ��+����  ��' ���&'����. 5��� ����� *�'�� ��� �+ � �'����%�����:  

� H ��+��� ��� �������� ���� '�%�#�'��� �����#)� �'+%��� �"�� ��� 

�����  �+���"*��� 2 

� � �����'�*�� �������*��' #����� ������' ��*)&�'� �� �#)�� �� �� 

'�%�#���� ��� �� ��*��  ��+��� ���&'����,  (����$��� ��� �'�����  

�+���"*��� ��� ����� � "#����� ��&$� �'+%����� � ���&�"� ��� 

���!������$� "/��� ��' �������� �%���' ��" �� #���%.  


'�% �� �'����%����� *�� ��� ���&'��" ��#��'� *�� ��� ����� ������$���� ��' 

�������� �%���' ��' �����&���� ��� ���%���, *���� �� ���)� ��� �+���"*���� 

����'��%,�'� ��� ����� ����'�%�����.  

	#����% �� ��� ��������� ��� �'+�������� ��' ���&��� ��� �����*�������$� 

��" 5 �� 22, ����������� "�� �� ���)�, �"�� ��� �����$� �+����* ���� "�� ��� 

��� �'����� � �'+����$������ ��%��*�. 5��� ����� *�'�� ��� �+ � �'��)����� 

� � ���&�"� ��� �����*�������$� ��� �� ������� ����� � "#����� ��' 

�������� �%���' ����� ��%��*�� ���)�. 
'�" �� �'��)����� ����� ���� 
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��*��" ��� ������"����, ��"�� ��� ���#��� "�� � �������  �)&���� 

�����'�*�� ����% ���� ����*  ��� ���!"��� �'�������$� ���. 

�)��� ���� ��������� ��� ���� �����*��� ����� ��� 5MW ����������� 

�����$�� ��+��� ��� ���$� ��� �+���"*���� ��&$� �'+%����� �)#�� �� ���%�� � 

�'������� � ���!%����� �. 5��� � �+���"*��� !�%���  �� ���)�  ��' �� ������� 

��&������� ��� #��������,�'� ��(�� . ��"�� �'��������'�� �� �+ �: 

� H #� �� ���� �����*��� ����� ��  ��%����� ����!)� 126m ��� �/�� 

���*�' 120m �� �"�� ������  ��"����� �� �� #���% &� )#�� ���� 

�������" ������'�� �� �#)�� �� ��� 11 �����*��� ����� �� �/�� ���*�' 

45m, ��&$� &� �����$��� ��� ���&����  ��' ������ �� ���� ��*%�� (�&�" 

��� &� ����� ������ �������  ��" ��*%��� �����%����. 

�� �����%�� �'����%����� �����%, ��� )���+�� "�� � �������  �)&���� 

���������&��� ���� ����% ���� ����*)� ��� ��%!���� �'�������$� ��� ��&$� 

)���� ��������$� �������������)�� �� ������"���� ������)�����. �� �������" 

������� ������ ��� ��&"��' ��' ����������� ���% ��� �!����*  ��� 16 

�������� ����� "�� ��� '�%�#�� � �'���"���� ����*�* � ��' �/�'� ���*�' ���% 

��� ��� ����)���' ��'  ����!)�, ���'� '����*������ ��� �'�������$�. 5��� ���� 

��������� ��' ������&��������� ��� 11 '�%�#�'��� �����*��� ����� �� 

����%���' ��*)&�'� , � ���  ��� ����� � "#����� ���!��� �� �� �)&��� &�  ��� 

����. 
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 �
������ 6 

6.1 	�����
�� 

�� ����%���� ��' ������� �� *���'� *�� �� �'�)#��� ��� ���������� � �����: 

� � ��%��'+�  ��"� ��*�������  (�����)��' �� *��*��!��% �'�� ���� 

�����!���$� (GIS) ��� � �����'�*�� ��"� ������%�����' /�!����� 

*��*��!����  #%��� ��� �����# � )��� $��� �� ������)����� ��� ������� � 

��&"��' �� ����� ��� ����(  

� �� �� ������"����� ���% ��� ��� ����'���$� �����������*��� "��� �!��% 

�� ���!����" �������, ��� ���������  ���%����� ��� ��� ���*��)����� 

�������� ��� ������% �%��� 

� 
+���"*��� ��� ����� � "#����� ��' �������� �%���' ��� �� %���� ��&"��'� 

*�� ��*����� ��� ���������%��� 

� 
*��% ��*������� WindPro *�� ��� ����(  �������������� ��� ����� � 

"#����� �� ��� ����*�*  "��� ��� �'�������$� �� ������ �����%,�'� �� 

������'�� 

� 2����'�*�� ,��$� ����"����� �� �� #� �� ��' *��*��!���� #%��� $��� �� 

'����*������ "�� �� ������ &)���� ��' �������� �%���'  ��� �� �����/�'� 

��� ����(  ������)�����  
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	�������� 

 
������� �����%���� �����*�������$� �� ������ ����"����� 
 

����� 1 
����� 2 

(+��� �� 2�� �)���
� �
�� +�������)  (.
%��� �
�� +�������)               

 
 

A���� ���!"#��$ �&���7��,�(m) 

1 2.458 

2 2.500 

3 2.539 

4 2.631 

5 2.725 

6 2.822 

7 2.972 

8 3.051 

9 3.096 

10 3.122 

11 3.197 

 

 


����� 3(��
�)� ��� +�������)               
����� 4(+��� �� ��
�)� ��� +������� �
��     

                                            �
%�� ��� ������%) 

 

 

A���� ���!"#��$ �&���7��,�(m) 

1 2.837 

2 2.870 

3 2.893 

4 2.936 

5 3.021 

6 3.110 

7 3.231 

8 3.287 

9 3.313 

10 3.320 

11 3.378 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A���� ���!"#��$ �&���7��,�(m) 

  1 2.679 

2 2.728 

3 2.772 

4 2.874 

5 2.970 

6 3.070 

7 3.222 

8 3.303 

9 3.350 

10 3.376 

11 3.451 

A���� ���!"#��$ �&���7��,�(m) 

 1 2.415 

2 2.445 

3 2.468 

4 2.518 

5 2.604 

6 2.694 

7 2.824 

8 2.887 

9 2.921 

10 2.935 

11 3.001 



������ ����	� 
������� �

���                      

 115 


����� 5(���� ��� �
%�� ��� ������%)      
����� 6   (2� ������ ���� ��� �
%�� ���  

                                                                              ������%)  

  

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 2.343 

2 2.325 

3 2.294 

4 2.196 

5 2.248 

6 2.301 

7 2.350 

8 2.353 

9 2.342 

10 2.315 

11 2.344 

 


����� 7                                                     
����� 8 

                                                                      (������ ��	 �������� ��� �
��� )�
� �
���� 

(3� ������ ���� ��� �
%�� ��� ������%)  ��% �$����) 

                                

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 17.012 

2 1.7042 

3 17.098 

4 17.301 

5 17.298 

6 17.304 

7 17.394 

8 17.505 

9 17.606 

10 17.718 

11 17.794 


����� 9                                                   
����� 10(��% �
%�� ��� ��
�% ����$����) 

 (������ ��	 �������� ��� �����
� )�
� 

 �
���� ��% �$����)                                                 

 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 7.221 

2 7.226 

3 7.262 

4 7.418 

5 7.397 

6 7.387 

7 7.452 

8 7.548 

9 7.641 

10 7.746 

11 7.815 

 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

 1 2.934 

2 2.960 

3 2.974 

4 2.991 

5 3.072 

6 3.154 

7 3.261 

8 3.305 

9 3.322 

10 3.319 

11 3.369 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 2.484 

2 2.436 

3 2.375 

4 2.193 

5 2.214 

6 2.236 

7 2.222 

8 2.180 

9 2.135 

10 2.077 

11 2.076 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

 1 15.127 

2 15.162 

3 15.224 

4 15.438 

5 15.439 

6 15.450 

7 15.550 

8 15.667 

9 15.772 

10 15.886 

11 15967 
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����� 11                                                  
����� 12(��% �
%�� ��� ��
�% �.����$����) 

(��% �
%�� ��� ��
�% �.����$����)                                                   

 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 5.438 

2 5.417 

3 5.427 

4 5.523 

5 5.482 

6 5.451 

7 5.478 

8 5.550 

9 5.528 

10 5.723 

11 5.778 

 


����� 13                                                
����� 14(��% �������� ����� ������������  

(��% �
%�� �
�� �� ��
�% ��������)                             �&� ��’�� ��
���
�)                      

 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 3.369 

2 3.348 

3 3.361 

4 3.474 

5 3.441 

6 3.421 

7 3.474 

8 3.566 

9 3.659 

10 3.765 

11 3.836 

 


����� 15                                                      
����� 16 (��% ������ ��
���   

(��% �
%�� �
�� ��	� ��������������)         ��������������)                          

 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 1.995 

2 1.915 

3 1.870 

4 1.850 

5 1.779 

6 1.722 

7 1.713 

8 1.773 

9 1.849 

10 1.945 

11 2.007 

 

 

 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 5.950 

2 5.927 

3 5.935 

4 5.025 

5 5.981 

6 5.947 

7 5.968 

8 6.035 

9 6.110 

10 6.202 

11 6.254 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 4.133 

2 4.103 

3 4.105 

4 4.185 

5 4.140 

6 4.106 

7 4.129 

8 4.200 

9 4.279 

10 4.374 

11 4.431 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 1.766 

2 1.673 

3 1.614 

4 1.561 

5 1.481 

6 1.417 

7 1.398 

8 1.453 

9 1.529 

10 1.625 

11 1.690 
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����� 17                                                      
����� 18(��% �������� �������  ���� ��	�  

 ��������������) 

 (��% �������� 2���� �	)
��� ���� ���	�  

��������������)                                                   

 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 1.748 

2 1.651 

3 1.588 

4 1.522 

5 1.439 

6 1.371 

7 1.344 

8 1.395 

9 1.458 

10 1.563 

11 1.626 

 


����� 19                                              
����� 20 

 

(��% �
%�� ���� �
�� �� +�������)              (��% �������� ��� +�������) 

                                      

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 1.354 

2 1.330 

3 1.310 

4 1.278 

5 1.347 

6 1.424 

7 1.540 

8 1.602 

9 1.641 

10 1.666 

11 1.743 

 


����� 21  
����� 22 

(��% ����� ��� +�������)                           (��% ��
�� .
������� ����� ��% ,�� $������)  

                                                                   

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 13.495 

2 13.538 

3 13.607 

4 13.841 

5 13.851 

6 13.872 

7 13.989 

8 14.117 

9 14.228 

10 14.340 

11 14.434 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 2.189 

2 2.125 

3 2.096 

4 2.114 

5 2.054 

6 2.008 

7 2.018 

8 2.088 

9 2.170 

10 2.269 

11 2.334 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 1.809 

2 1.800 

3 1.789 

4 1.762 

5 1.831 

6 1.905 

7 2.007 

8 2.053 

9 2.077 

10 2.084 

11 2.146 

A��$!*���#')��2 
����%����(m) 

1 1.395 

2 1.387 

3 1.381 

4 1.382 

5 1.459 

6 1.544 

7 1.673 

8 1.743 

9 1.787 

10 1.815 

11 1.894 
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3���*��!��� ��' �������� �%���' ��" �� #���" �����*�%������ �� 3 ������$���� 

   

 

 
���%�� 1.3)�������� ��������� �������� ��
��	 

 

 
 

���%�� 2.����
�� �� 5 �����������
��� ��� ������% ��
��
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���%�� 3. ����
�� �� 22 �����������
��� ��� ������% ��
�� 
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��,4�% 4 /�
���  �	
���
��� �������������� ������ �������� ���
����� (EWEA, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

����� 1.'���$����� ��  ���
�� ���� �	$���� �
����� � �� ����� 
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����� 2 ����������� �����������
��� �� ���
�� ���
�� 


