"POI'YH", HAJBUIIIA BPAHA HA CBETY?

IIpod. mp ITerap C. IETPOBWUh, aumut. rpaly. uHx.
I'paheBuHcku pakynrer Yuusepsutera y beorpany

PE3UME

Beh Bume on 38 roguHa, y nurepaTypu Koja ce 0JHOCH Ha OpaHe, HABOIM CE Ja je HajBuIlla OpaHa Ha CBETY
KaMeHo-3eMJpaHa OpaHa "PoryH" Ha penn Baxm y Tagukucrany, Bucoka 335 m, y3 HarmoMmeHy "rpaau ce". la mu je To
TaqHO?

I'paheme Opane "Poryn" moueno je 1976. rogune. o pacnaga CCCP-a 1991. romune 3aBpuieH je rpan Poryn
3a 8 000 craHOBHMKA M ac(ainTupaHu Cy CBH MyTeBH A0 OpaHe. 3aBpliIeHa Cy JBa OnTo4Ha TyHena o 1480 m nyxuHe u
npenbpana Bucoka 40 m (1987. roaune) 3a ckperame pexe Baxur. [Ipu 3aBpiieky je Ouiia Behuna rpaljeBuHCKHIX panoBa
Ha u3bujamy u 6eronnpamy 30 km TyHena, orpoMHa MoJ3eMHA XUPOETICKTpaHa BUCHHE 78 m, mupuHe 22 m U AyKUHE
220 m, Kao U CIMYHUAX JTUMEH3H]ja oA3eMHa Tpado CTAHHUIIA.

[o cruuamy He3aBucHOCTH, TalMKKUCTaH HHMje MMAao HOBLA 3a HacTaBak paaosa. [lommasa u3z 1993. rogune
JIeJIOM je 3aTpliajia ONTOYHE TyHelle, [IOpyLIniIa npeaopany, JeJI0M MOTONHIA TI0A3EMHE IIPOCTOPHje 32 XUIPOEIEKTPaHy
u Tpado cTaHUIly, HAHEBIIY OTPOMHY IITETY I'paJMIIUIITY OpaHe.

’ Bnana Taymkuncrana je 2004. romuHe CKJIONWIIA YrOBOP €a PYCKOM aJTyMHHH]jYMCKOM KOMIIaHHjOM O
HacTaBJbaly pajoBa Ha OpaHH, anu ra je 2007. ronuHe pacKuHya, jep je Ta KOMIaHWja XTeja Jja rpaan OpaHy BHCOKY
OKO 285 m, IITO OW 3HAYMIIO 3HATHO MamE CNEKTPUIHE CHEPTH]E.

Brnapma Tapmkucrana je u3 Oyniera puHaHCHpaia gajbe rpaheme OpaHe, U 10 IDIaHY je Tpedalio 1a jeJaH ONTOYHH
TyHen Oyae ocrioco6sbeH 10 kpaja 2009. rogaune. [Touerkom 2010. ronune Biasa je npuberina "HapoaHoM 3ajMy", anu je
NPUKYIUbEHA CyMa HOBIa OWia McyBuile Maja. ['paguTessu Cy ycliend Aa oclocode caMo jefaH ONTOYHHU TyHeNd J0
nenem6Opa 2010. rogune. Cripemanu ¢y ce Ja mperpaje peky Baxumi, Tj. HanpaBe HOBY Ipeaopany.

VY mehyspemeny je 2010. ronune Biaga ckionmia yropop ca CBeTCKOM 0aHKOM O HACTAaBKY pajioBa Ha OpaHu
U XUAPOCICKTPaHU. YTOBOPOM je mpeaBuheHO 11a ce pajJoBU HACTaBe TEK Kajaa Oyay YCBOjeHE CTyIuje KOjy paje
JIBESTIPOjEKTAHTCKE OpraHU3allije U HE3aBUCHU eKcrepTH Koje je banka uzabpana. [lo 3aBpimieTka cTyauja, Ha 3aXTEB
Banke, o0ycTaBibeHHN Cy CBU pasioBu Ha rpaawminty. Ilocnenmsu pok 3a nzpany cryauja je mapt 2013. roauHe.

Yxomuko ce no 2015/16. ronune He mperpaau peka Baxmi, m3secHo je na Opana "Poryn" (335 m) ca
xuapoesekTpaHom, Hehe 6urty 3aBpmena o 2022. roause.

Kibyune peun: xamMeHO-3eMJbaHa OpaHa, TpaBUTanMOHa OeToHCKa Opana, Taymkucran, peka Baxm, Hypek,
Poryn, CCCP, Pycuja, PYCAJI, Csetcka 6aHKa, TyHEN, pacel, CTeHa KaMeHa cO, TIOTUIaBa.



YBOJI

Kameno-3emsbana Opana "Poryn" ( PoryHckas mimoruna, Rogun Dam) je mperpamuna pexy Baxim (Baxu,
Vakhsh) y Peny6muum Tanmkucran (Tamkukucran, Tajikistan) u tpebaro je na Oyne HajBunia 6paHa Ha cBeTy (335 m),
a lbeHA aKyMyJialja u xuapoenekrpana (3 600 MW) najsehe y Llentpannoj Azuju.

Jla 6u ce 6oJbe pasymero 300r yera je rpaherwe Opane u xuapoenekrpane "Poryn" u nmocine 37 roauna (!) ckopo
Ha TI0YeTKY, OBzie ce naje u kpahu Texct o TayukucTany, CHpOMaIIHOj 3eMJbH Y K0joj ce rpanu Opana "Poryn". OBo y
MHorome noyceha Ha Haury OpaHy U xuzapoenekrpany "byk bujena", unje rpaljeme Hu mocne 56 roauna (1), BUIIe HACJHUX
U YETHPH TJIaBHA NPOjeKTa, HUje HU MOYEIO.

PenryOnuka TagmkucTad MpuIaga Tpymny NEeHTPATHOA3H|CKUX apxKaBa. [ panndn ce ca: ABrannctanom, Kuaom,
Kuprucranom u V36exucranom (cimka 1.). Ca mospmmuaom ox 143 100 km? u 6pojem cranoBHEKa 6 630 000 (monmc u3
2000. rogmuue, wmu mporuHo3a 7 000 000 3a 2008. romuHy), craga y pen MamHX a3djcKuX apkaBa. J[Be tpehune
craHoBHUKa cy Tayuu (nopekiom u3 [epcuje), a ocrano cy yriaBHom Y3oeuu. [Ipecronuua je dymaun6e ca 676 000
cTaHOBHUKA. [lofesbeHa je Ha YeTHPH MOKpajuHe.

apesuna Pycuja je 1868. ronune ocBojuna Tayukuctad u oxpenuia nqa Typuu Oyay ryBepHEpH U CKyIJbauu
nopesa 3a wy. [log Bnamthy apxase Case3a Cosjerckux Corjanuctuykux PemyOsuka, 14. okrobpa 1924. romune,
MOCTA0 j¢ ayTOHOMHA MMOKpajuHa y cactaBy Y30euke pernyonuke CCCP. Iler roguna kacuuje, 5. neriem6pa 1929. rogusne,
Tayukucran je nmocrao jenna ox pernyonuka CCCP, na 6u pacnagom CCCP-a crekao HezaBucHocT 25. neuembpa 1991.
roauHe. Onmax ce npuksbyuno 3ajennuny HesasucHux [dpxkasa (3H/). Ox 1992. no 1997. rogune je 6ecHeo rpahancku
pat ca npeko 30 000 norunyIux.

Tayukucran je MIaHUHCKA 3eMJba, I'/IE T0J1a 3eMJbe MMa IPOCEYHY HaJIMOPCKY BHCHHY mpeko 3 000 m, a
mojenuH BpxoBH rianuHe [lamup mMajy Bucuny npeko 7 000 m, kao Ha mpumep: Mcemann Comonu ca 7 495 m, 6H
Cuna 7 174 m u JopxeHeBckaja ca 7 105 m.

3emspoTpecu cy y Tapmkucrany, Takopehu, cBakogHEBHA IOjaBa, y mpoceky mcmog M=5,5 mo Puxrepy (o
nocrojehum cem3muykuM ckaniama BujieTu nornassbe 11 mut. [7]). Hajjaun 3emspotpec on 7,3 mo Puxtepy 6uo je 1907.
roguae y obmactu Kaparar, a 3emssotpec jaunne M=7,6 noroauo ce 1949. rogune y o6macta Xaur.

Oxo 2 % TepuTOopHUje 3eMJbE je MOKPUBEHO MPOTOYHOM HJIM je3epCKOM BojoM. Y TalMkucTaHy MOCTOjU BHIIE
ox 25 000 peka ca ykymHOM JIy)HHOM o ripeko 69 200 km. Ox wux 947 uma myxuny on 10 mo 100 km, a 16 peka uma
nyxuy ox 100 mo 500 km, a camo Tpu peke mpeko 500 km. Hajayxe peke cy (myxuna y km): bapranr (628), Baxm
(624), Ijany (521), Kodapuuxan (387), 3apasman (y 3emspu 310, ykynao 877) u Cup Hdapja (y Taunkucrany 180).
TpoceuHo pekama poTede TOHIIEE 0Ko 56,2 km? Boje.

Tayukucran uma oko 1300 jezepa ca 44 km® Boge, on xojux je 20 km® cnarkosogna u 24 km? cnana Bona.
Hajmosnatuja jesepa cy: Kajpakym, Uckenmepkyncko, Kummkamoncko, Hypeuko, Kapakyncko u Capecko. YkymHa
HOBpIIMHA je3epa u3nocu 705 km?[1].



Cnuka 1. Tepuropuja penyOnuke Tanukucran [2].

[NoBpmnHy 01 6 % Ap’kaBHE TEPUTOPHjEe YMHE TIICUEPH M MOBPIIMHE ITOKPUBEHE "BEYUTHUM" CHETOM. YKyITHA
KOJIMYMHA BOJIE KOja je "3apobibeHa’ y IIeuepuMa H CHEXXHAM [OJbUMA IIeHH ce Ha 550 km?.

HUsmely 1940 u 2000. rogune TeMueparypa je mopacna ox 1,0 mo 1,2 °C, ma ¢y ce MHOTH IJI€UePH CKPaTHIIN.
Tako ce rieuep deauenko (Fedchenko) Tormmo ox 16 no 20 m cBake roxune. [Ipema Oxcdamy (Oxfam International), o
30 % raynukux raedepa he necratu no 2050. ronune. Ha taj HauunH he ce cMambUTH IPOU3BO/IHA EIEKTPHIHE EHEPIHje,
nohu he 1o nonnasa M KiM3ama 3eMJBUILTA Y JOJUHU peke Baxui, a Takohe u 10 Ipyrux NpUPOAHUX KatacTpoda.

Temneparypa y Taynkucrany 3aBucH oj1 HaaAMopcke BucuHe. [Ipocedna remneparypa 3MMH y T0JIMHAMa H3HOCH
2% C u -20° C y niianunama. Jletu y gonnama usHocu 30° C, a y manunama 0° C.

Taygukucrat je mpBa 3eMJba Ha CBETY 10 XMPOIIOTEHIIMjally I10 TJIaBU CTAHOBHUKA. TallMKUCTaH je 0cMa 3eMJba
Ha CBETY ca CKopo 4 % IIEeIOKYITHOT CBETCKOI XMIpOIOTeHIMjana 3a kopuitheme enektpuune enepruje. Camo HajBehe
peKe 1 BUX0Be NpUTOoKe Mory na najy 300 TWh/god.

ITouerkom 1929. romune mpopamguie Cy mpBe enekrpaHe y Hajehum rpagoBuma: Jlyman6ey, XoueHTy,
Kannb6amamy u Kocrakosy. @ebpyapa 1931. rogune, 3amodena je rpaama npse, Behe xunapoenextpane "Bap3o6 1", cHare
7,5 MW, xoja je 3aBpmeHa 1936. rogune. Bume on 95 % enexkrpuuHe eHepruje y TauMKHCTaHy MOTHYE OJ
xugpoenekrpana. O Behnx xuapoenexrpana cy (cnara y MW; 3aBpuierak rpaljema, Bucuna opatre y m): Bap3o6 1 (7,5;
1936; -), Bap306 2 (14,5; 1947, -), Kaupaxym (126; 1957; -), [lepenagnaja (30; 1959; -). T'onojuaja (240; 1963; -), Hypek
(3 015; 1980. 300), Baumaza (600; 1986. 70), Canrtyna 1 (670; 2009; -), a rpaau ce Poryn (3 600; ?; 335), mok je
rutanupana u Canrryna 2 (220; -; -).

Tanmkucran uma 200 kaHajga 3a HaBOJmaBalke ca YKymHOM ayxkuHOM oxa 28 000 kunomerapa. I'paheme
IIPEHOCHE MpeXe eJeKTpU4He eHepruje y obsactu ITammpa Ouio je ckomm4aHo ca MHOroOpojHHM Temkohama, ma ce
Jp’KaBa pajje oJuTyyrBaja 1a paay pasHe HHAYCTPHjCKE ITOTOHE y OJIM3MHU XUIpoeIeKTpaHa. AKyMynaiuje u3a opana
CIIy)KHJIe Cy W 3a HaBOJmaBame 3emsbniuTa. Y Bpeme Cosjerckor CaBesa ce moyesno ca Qapmama namyka, rajembeM
BUHOBE JIO3¢ M Pa3HUM IUIaHTaKaMa, I1a Cy OHE HAaBOAM-aBaHe BOJOM M3 peke Baxir. [IpojekTu kaHasa y JOJMHHU peKe
Baxm n 3emibe 3a 3eMibOpaiby 3aBpLIEHH Cy jorr 1933. roquHe ¥ MPakTUYHO Cy OAPEIUIIH M0JI0XKaj OpaHa.



Tokowm Jlpyror cBETCKOT paTa MHOTa HHIyCTpHjcKa Ipeay3eha, Ia 1 9uTaBe HHAYCTPHjCKE TpaHe, IpedadeHe cy
u3 esporckor aena CCCP-a y kpajeBe u3a pexe Bonre, Kacnmjckor jesepa u ruianune Ypana. Jlonuio je 1o Hariior
pa3BHTKa 3eMJbOpallhe, T1a je moTpeda 3a 3annBambeM yceBa Ouia cBe Beha, a THMe U moTpeda 3a joll BUIIE eJIeKTPHYHE
eHepruje.

[le3neceTnx roauHa MPOLLIOT BeKa, MOUITO Cy HEKE aKyMyJlallije HallpaBJbeHe, HalpaB/beHH Cy TYHEINH Jia Ou
ce U JApyre JOJMHE HaBOImaBaje. AKyMyJaluje Cy KOHTpOJHCalle peuyHH TOK W oMmoryhaBane cHabpeBame BOJOM
HU3BOJHO y Y30ekucrany u TypkMeHHCTaHy.

Cosjercka LlenTpanna Asuja MMana je HEHTpaIHY IUIAHCKY €KOHOMHjY y K0jOj je cBaka peryOsiMKa y TOKY
TOJIMHE je/iHa APYToj naBajia pasinuuure pecypce. Jletu je TaygnkucTaH nciymTao Bogy U3 CBOjUX aKyMyJlalfja Ha penu
Baxmr u u3B0O3MO eneKTpuuHy eHeprujy y Y30ekucrtaH u TypkMmeHHCTaH, a IyX peke Amy [lapje cy ce mymmama
HABOJI-aBaJia TI0Jka. 3UMH je TaKucTaH y akyMyJialyjaMa qyBao BOIy, a (JOCHIIHA TOPHBA, KOje Cy HU3BOJHE ApiKaBe
“Male JOBOJEHO, TIpoiaBaie ¢y TaluKucTany ca yJbeM U racoMm, a Ou KOMIICH30BalIe T0OHjeHY eIeKTPHYHY CHEePTH]Y.

Ca noBehaHoM pernoHanHOM 3arerHyrouihy, Hociie He3aBUCHOCTH, CHCTEM KOjH je mocTojao y n1o6a Cosjerckor
Cagesa, ypymmo ce. Ciambe ropuBa U3 HU3BOJHHX 3eMajba OMJIO je CBE Mame M CKyIJbe. TaMKHCTaH HUje MOrao Ja
noBeha ucnopyke enekTpuYHe SHeprije 31UMH, I1a je TO H3a3BaJlo eHePreTCKy KpH3Yy, Tako 1a je ¥ npectoHuna lymante
ocrana y Toky 3uma 2008 u 2009. ronuHe 6e3 cTpyje u rpejama.

Taygukucran je Taga nokymao jga noseha xuapoeHepreTcke KanamureTe rpaaehu Buiie Opana Ha peuu Baxi.
[Tnanupasne cy jour yetupu OpaHe, o KOjUX je jeana, Opana "Poryn", Ouna y Toky rpahema. [Ipuctynuio ce Balemy
HaTe, MPOM3BOAY FOPHUBA U XpaHe, a MOCEOHO je MOJCTaKHYT Pa3Boj JIaKe HHAYCTPH]e



PEKA BAXIN

Cxopo cpeaunoM Tapmkucrana mpotude peka Baxmi, jeqHa ox Hajaykux peka oBe 3emsbe. Ox u3BOpa y
Kuprucrany Tede mpaBiieM CEBEPOUCTOK — jyro3amna/i, i Ha caMoj TPaHHUIIM ca ABraHUCTAHOM, Tiocie 624 km Toka, ynusa
ce 'y Amy [lapjy u naje joj oko 25 % meHor npoTuiiaja.

Peka Baxmr yriaBHOM HacTaje TOIUBEHHEM JISMHUKA, HAPOUHUTO Ca MTaHMHCKOT MacuBa [lamupa, u ca cliuBHOT
monpy4ja ox 39 100 km? (ox xojux je 7 900 km? y Kuprucrany), uMa cpeils1 IPOTUIIA] HA KPajy TOKa o1 538 m?/s.

CnuBHO nozpyyje peke Baxm y Tanukucrany ce Hanasu u3mel)y mianuHa [lamupa u Anraja, HO3HATO je 1O
CHETY W JieAHUIMMA (TJiedeprma). 300T IITAHUHCKOT 3eMJBHILTA, KPO3 Koje ce mpobuja pexa Baxui, y peuHOM KOpHUTY UMa
BEJIMKOT TaJI0XeHka HAHOCA, HAPOUHUTO Y3BOIHO o1 MecTa Oymyhe Opane "Poryn".

IIpotunaj Boze je BeoMa HEpaBHOMEpaH: y 3UMCKUM Mecenuma je oko 150 m’/s, a y eTHuM Mecennma je oko
1 500 m*s. Tommmme mporede pexom Baxm oxo 20 000 000 000 m® .Ha pemm Baxm Guie cy Tpu METEOPOIIOIIKE
CTaHHIle, U3 YMjUX NOJaTaka ce BUAM Na cy Hajpehe 24-ro yacoBHe manaBuHe oj 104,4 mm Oune 1983. romune.
Makcumaniu npotuiiaj pekom Baxin y Toky mMeperma 1941 -1999. roauna noroauo ce 1958. ronune u uznocuo je 2410
m’/s.

3aBpIICHO je TeT XuApoeIeKTpaHa Koje aajy 91 % enekTpuuHe eHepruje 3eMbu. XUAPOMOTEHINjal peke Baxii
ce ienu Ha 8 GW kopuinhemeM CBHUX MET KacKaa.

Cnuka 2. Tlonoxaj HacyTe 3emibane Opane "Hypek" u Oynyhe HacyTe kameHO-3eMJbaHe Opane "Poryn" [3].

Pexa Baxir ce Hajga3un y CEM3MHUYKH aKTHBHOM PETHOHY, Ia 3eMJbOTPECH M BHCOK HHBO MOJ3EMHE BOJE,
M3a3UBajy TOAMIIEE CTOTHHE Kiam3uinra. OBa KIM3MINTA YECTO CTBapajy OpaHe y xoputy peke. Kimsumre ocam km
HU3BOAHO o7 Opane "banmaza" (Baipaza) nperpaguio je pexy nsa myTa (1992 u 2002. rogune, a 6pana je 3aBpmiena 1985.
roguae). Te mperpane cy Omire oaMax YKIOHBEHe Kako ce BoJa He O TONMKO M3AWIIIA Ja TIOIUIaBUA OpaHy ca HU3BOIHE
crpane. TakBu goraljaju Mory na MMajy BelHMKEe €KOHOMCKe e(eKTe Ma M 3aycTaBibambe Tayuuke alyMHUHHjyMCKe
KOMIIaHWje, Aa MpeceKy HU3BOJHE NEJI0Be 3eMJbe O CHabieBama NMTKOM BOJOM M BOIOM 3a HaBOImAaBame. Pymeme
TakBe OpaHe (HacTaje KIN3ameM 3eMJBHILTA) MOXKeE Jla N3a30Be KaracTpodaliHe mormase.

Ha ciuum 2 je nata mana TayukucTana y Kojy ¢y yUpTaHu nojoxaju: 6pana "bypex", Opana y rpahemy "Poryn"
u Oynyha 6pana "Capes".



N360P MECTA BPAHE "POI'YH"

Y "Xunpomnpojekt"-y (I'maponpoekt) u3 MockBe je pazmMaTpano Kopuinheme XuIpornoTeHnrjana peke Baxm y
Tanukucrany. Ha ocHoBy Tora je 1959. romune noveno rpahewme Opane "l[lepenagnaja” (Ilepenannas), mpBe Opane Ha
peun Baxui. Micre rogune Ha peun Baxiu cy y kapty yuprase jow ase HacyTe Opane: "Hypex" (Hypek, Hopak) u "Poryn"
(Porymn).

[Momutore, mpojexkTy U 3aBpuIeTak HajBuie OpaHe Ha cBeTy "Hypek", ca yrpaljuBamem neBeT arperara yKyImHe
cHare 9x335 = 3015 MW, tpajaio je ykynrao 19 romuna, o 1961 mo 1980. ronune. Tana je 3aBpiicHa HacyTa 3eMJbaHa
Opana BrucuHe 300 m 1 OTEKIIA je CTPYja U3 CBUX JICBET arperarta. Beh onx 1963. rommHe <Cy MpOjeKTaHTH
"XuAporpojeKT-a MamTaal 0 APyroj, jour Bumoj Opanu "Poryn". 300r Tora cy mociare eKuIle TeoJIeTa U Teoyiora Ha
TepeH, Ja y HEMPUCTYMavYHUM KIIaHIIMMa peke Baxmn naljy Hajmorogamje Mecto 3a Oyayhy Opany.

I'eono3u Kommuko (A.B. Konmuko) n @ws (B.H. ®une) uz "Xuapomnpojekr'-a y TamkenTy (Y30ekucran), y
unaHky [4], cy onucanu u3dop mecra O6pane "Poryn".

Hyx cagammux noiuHa peka Cypxo0, Baxmi, O6 u 'apm mpyxkana ce crapa nojuHa peke Baxm, koja ce
MoKJiana ca 3oHama pacena (ciauka 3), u 0uia je ucnymeHa 1o nedspune ox 300 m HaHOCOM, HajBHIlIE HUbYHKOM. Vcmon
calalllikber HUBOA THX peKa Haciare NUbYHKa ce Hajmasze Ha jayounu ox 100 go 150 m, u TO je rpanuma croja
[ECHTPATHOA31]jCKe-aBraHMUCTAHCKO-TAIMKUCTaHCKe aenpecuje u jyro3amnanane Tjen [llan ruianune, Koja je oBje u3pakeHa
nyOoKkuM pacenoM peke Baxi, gy xora cy 3a0eniexxeHH 3eMJbOTPECH MHTEH3UTETa JeBeT 1o Puxrepy.

&
v

Crnuka 3 Cxemarcku Iujarpam HCIHMTHBAaHUX MecTa: |- 30Ha Baxi pacena, 2- paceau apyror peza, 3- 10iauHa
crape peke Baxm, 4- mecro Opane Poryn m 5- mecra ucnuruBama. I- jyrozanmamna crpana Tjen Ilama n II-
ABraHUCTAHCKO- TaIMKHCTaHCKa fenpecuja [4].

Ja 6u ce HanuIO MECTO MOTOHO 3a rpaljeme Opane, 1963. ToAnHE je HCITUTAaHO 0CaM MeCTa y TOPHEM TOKY peke
Baxm. Y Toky 1965 u 1966. ronuHe ceam of1 11X, Koja Cy ce HaJla3uiia y CTapoj IoyuHu pexe Baxi, ogbauena cy, jep
6u OpaHa Oniia Ha HEXOMOTEHOM TeMeJby: Ha JIeCHOj 00au Ou Ouiia YBpCTa CTeHa (MPaHUTH, IIMCTH U KPEeUuhallk), a Ha
JIeBOj 00aiy 3eMJba Be3aHa KOXE3UjOM.
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Cnuka 4. Tlomyxxuu npodun TepeHa ucnon opane. Jlerenaa: 1- anyBujyM y KOPUTY peke, 2- Melryapu, 3- CUTaH
KaMeH, 4- aprujolncTyu, 5- cTeHe coiH, 6- pasHe ¢pakrype, 7- jesrpo Opane, 8- ¢uirepcke 30He, 9- moTmnopHa Tena
Opane, 10- nHjexMOHa 3aBeca 300r conu [4].

Ocmo mecto, mecto Oynyhe Opane "Poryn", pasnukoBaiio ce on Hampexa cnioMeHyTnx. Hamasu ce 2,5 km on
Baxmr pacena u crape gonuHe Baxim, a Temess OpaHe YiHE YBpPCTE CTEHE KOje ce MpyKajy MPEeKo MOJHMHE, 0K AcOJpUHA
Hacjara IUbYHKa y PEYHOM KOpHUTY He mpena3u 10 1o 15 m. MHkemepcKko-reosionky pajgosu cy nmodenu 1968. rognne.
Ja 6u ce omoryhuio npojekroBame Opane, o1 1974 1o 1979. roaune u3BoheHn cy reoieTCKu pajioBH.

VY Toky oBor nepuoaa 3 620 m nogatHux OymoTuHa je u30yuieHo. Ha mecty Oynyhe Opase je 8 350 m OymoTtuna
n30yIIeHO, 0/ KOjuX je Ha 568 u3BpiueHo ucnutuBame BJII1. MHoro reousnukux u 1abopaToprjCKUX UCIIUTHBAKbA j€
ypaheno. Ha mectima rpaljeBuHa, MpUCTYNHUX IyTeBa, Hacjlarama MPUPOJAHUX IpaleBUHCKUX MaTepujaia, U y caMmoj
akymynaigju 4 700 m pymna je uckonano u 640 m je OymoTuHa U30yIICHO ¥ EKCTCH3UBHH €KCIICPUMEHTAIHU PAJIOBH CY
YUUEBCHU.

Cruka 5 rmokasyje HelpucTyna4yHy KIucypy peke Baxmr Ha mecty Oyayhe kameno-3emsbane 6pane "Eoryn" npe
royerka rpahema.



Cnmka 5. Mecro 0ynyhe kameHo-3eMibaHe Opane "PoryH" y kimcypu peke Baxm mpe mouetka rpalema [5].



INPOJEKTOBAIE BPAHE "POI'YH"

[Ipu mpojexkroBawy Opane "PoryH" ca Mmoa3eMHOM XHJAPOENEKTPAHOM, KOHCYJITOBaHU cy, u3Meljy ocraiux,
akanemuje Hayka: CCCP-a, Tayukucrana u Y30ekucrana, YHuBep3uteT y MOCKBH U CTpyumany " XuIponpojexT'-a u3
Mocise u u3 TamkenTa. [ToceOHO cy y3eTn y 003up pesyiaratu onura Ha Opanu "Hypex", unja je u3rpaama Ouia npu
Kpajy.

[IpojexroBame Opane ca xuapoenekTpaHoM "PoryH", TEXHUUKO-€KOHOMCKO 00pasiioxeme 1 rpaljeme, Ouio je
uHUIMpaHo 70-TMX TroiMHa TpolnIOra BeKa OJl CTpaHe Biaga Y30ekucrana wu  TypkMeHucTaHa  y3
carnacHocTTaymkucTana, Ha 4ujoj ce tepuropuju "PoryHH" u Hanmaswo. Ta mHunujatus je Omia 300r Tora na Ou ce
npenynpeniia eKoJIomKa KaTacTpoda NoMamKamka BOJEC U Peryjiucame npaBa Kopuihema BoJe y HOBUM yCIOBHMA
HaBOII-aBarba 3eMJbe, a Takohe, 00e30euBame meIor perinoHa eKOIOIIKA HeITKOAJbUBOM EIEKTPIHYHOM SHEPTHjOM.

Jom cy 1963. roanHe reozeTe M reosio3u U3aIUIM HA TEPEH, jep ce 3Hano faa he ce rpaxutu O6pana "Poryn", amn
ce Huje 3HaNO Koje he BucuHe Outu. OxpelhuBambe HOromHOr Mera 3a OpaHy, I'€OJIETCKa CHUMamba M TeOJIOIIKa
HCTpaXKMBama Cy. 300 HEMPHUCTYHayHOCTH MecTa Oyayhe OpaHe, Tpajana BeoMa Jyro, Tako Jia Cy HUACJHO PELICHE U
WajHU TPOjeKT oK roToBH Tek kpajeM 1973. ronune. To je ypaljeHo of1 cTpaHe COBjEeTCKOT MTPOjeKTaHTCKOT HHCTUTYTa
"Xunpornpojext" (Mocksa) u ¢punujane u3 Tamkenra (Y30eKucraH).

Beh 1974. rogune 6uo je, ox crpane ['occtpoem CCCP, notBpheH uaejHu MpojekT OpaHe U XUAPOCICKTPaHe
"PoryH", koju je paspaauio CpenHeaznarcko ojesbeme nHeTuTyTa "I'nnponpoext'-a y Tamkenty [14].

[Ipojexr Opane "PoryH" Ouno je KOHIMIMpaH 3a NMPOM3BOAIY EJIEKTPUYHE CHEPrHje W 3a HaBOIMABabC.
IMonzemua xunpoenexkrpana "PoryH" he, mopex nmpomsBoame eNeKTpUYHE €HEepruje, UMaTH M HO3UTHBHE edeKTe Ha
noctojehe HU3BOAHE XUApOOEneKkTpaHe, noBehaBajyhn BUXOBY IPOM3BOY Y TOKY 3UMCKOT nepuoza. [lopex Tora, netn
he Boma 3 akymymnanuje "PoryH" ciry>kuTH 3a HaBOJHaBamkbe HU3BOIHOT 3eMJBHINTA AyXK TOKa peke Baxm y Tanmkucrany
1 IyX Toka pexke Amy Jlapja, mpBEHCTBEHO y Y30eknucTany 1 TypKMEHHCTaHy.

Y TO Bpeme OmIIO je IIIaHupaHo Aa ce OpaHa u3Bene A0 BUcuHe o 350 m, pasu ocBajama U HABOIbaBarba HOBUX
3eMJBHIITA, a Takohe 3a MoOoJblIake MenuopaTuBHUX cuctema Ha Buiie o 1 000 000 xekTapa 3eMJbe MOTJIABUTO Y
V36ekucrany u Typkmenucrany. KacHuje ce o Tora omycraio, mna cy IpojeKTaHTH yCcBOjWwiIM BUcHHY o1 335 m. Ca
YCBOjEHOM KOTOM KpyHe Opane 335 m Tayukucran 61, kome 3umu Hegocraje oko 1 000 MW, mMorao s1a BUIIak eHepruje
nobujeH u3 xunpoenekrpane "Poryn", nponaje [lakucrany u ABraHucrany.

PoryHcku ruapoyien wa p.Baxwe . I
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Cnuka 6. OcHoBa Oynyhe kameHo-3emibaHe Opane "Poryn" (y IpBoj (a3u npojextoBama, BUcHHE 335 m), Koja
ce rpagu Ha perw Baxm y Tagukucrany [3].

I'naBuu npojext "Poryn" Ouo je 3aBpuieH HoBemOpa 1978. roaune, a Beh nenemMOpa ucTe roJuHe 0 BEMy ce
pacripaBibaiio Ha Ha 3acefamy CaBe3Hor nHcTUTyTa "Xuaponpojekt'™ a y jyHy 1979. ronune n Hay4Ho-TeXHUYKH caBeT
Munucrapcrsa 3a enepretuky CCCP-a. Oxro6pa 1980. roguae npojekrt je yckiahen y "IimaBrocakcnepruse” mpu
T'ockomcerpoe CCCP, ma 6u nocie Tora noueto penrere CaBera munuctapa CCCe ox 27. HoBeMOpa 1980. ronune (6poj
2411. To je yjenno Owmia npBa excuiepTusa OpaHe n xuapoesektpane "PoryH" Ha HaBuIIeM caBe3HOM HUBOY. Ca OBUM
cy 6unecarnacte cse Llearpanno asujcke penyoanke CCCP-a. I'pahewe 6pane u xunpoenexrpane "Poryn" mMorio je na
ormoune () [11].

Cnuka 7. Cxema TyHena u moa3eMHux rpaheBuna Oopane "Poryn". KpaTkum nprumnama je mokaszaHa KOHTypa
OpaHe, a Iy>)KUM — HaJ[3¢MHH ITyTeBU. VI30CTaBIbEH je HIIp. TIPENUB, OP30TOK, MIaXTOBH, UTA. [11].

Cnuxka 8. INonpeunu npecek kameHo-3eMJbane Opate “Poryn” y npBoj ¢asu npojekroBama. Jlerenaa: 1- jesrpo,
2- ¢untpwy, 3- npendpana o] kKaMeHOr Habauaja ca MHjeKTHPaHUM je3rpoM, 4- OTHOPHE NpU3Me Teja Opane, 5- obiora
KOCHHa 0OJ1 KaMeHa, 6- y3BOJIHa apMUPaHOOETOHCKA 3aIlITUTa O] Tanaca, 7- KOMIUIEKCHE Mepe 3allUTUTe COJH (Y TepeHy)
0]l epo3uje, 8- KOHTAKTHO MHjEKTUPAhE U 3alTUTA TEMesba je3rpa INpHUIl-0eToHOM, 9- HHjeKIMoHa 3aBeca, 10-
CJI0j KaMeHe coH, ¥ 1 1- menrgapu u aneBpoauTH [6].



Ha cnunm 6 je nata ocHoBa Oynyhe 6pane "PoryHn", anu ce, 300r He oaroapajyher cHuMKa BeJIMKE OCHOBE U
MIPETPHAHOCTH, 100PO HE BUIM CIOXKEHOCT y M0JI0XKajy TyHesa. To ce 60Jbe BUIM Ha CIIMIH 7, HA KOjOj Cy YLPTaHU
pasHuM 0Oojama 000jeHM TyHeNM MOojeAMHMX noa3eMHux rpaheBunHa. Mnak ce HU Ha HO] HE BUJAE: 3aTBapayHHIIE,
BEPTHKAJIHHU IIAXTOBH, a HU 1ieJia rpenrBHa rpaljeBuna. Ha OCHOBY OBe CiIMKe TELIKO je OLIEHUTH KOjU TyHENU M Ha KOM
MecTy MOpajy na Oyay rioMOupaHu Kaja npeaopana OyJie roTosa.

[pucryn mecty 6pane "PoryH" je Beoma Texax, jep ce Oynayha Opana Hanasu y Kiucypu pexe Baxm.
Wzabpano mecro 3a Oyayhy Opany je oko 100 km mcrouno ox rmaBHor rpajga Tayukucrana (dyman6e) u oko 70 km
y3BOJHO 01 HajBHIe Opane Ha cBeTy (300 m) "Hypex". Ha mecty Oyayhe Opane cTpane kiucype ce y3amky oko 400 m
Ha 11eBoj 1 600 m Ha necHoj obann. IbuxoB cpeamu Harub y OMHOCY Ha XOPH3OHTAIHY paBaH je oko 55°, ca mojemuaum
BepTHKATHUM JenouMa. [lnprHa nomnHe Ha HUBOY pedHOT KopuTa je oko 40 m, a Ha koti KpyHe Opane (1300 mnm)
je mpeko 600 m. HemocpeqHO HI3BOIHO JOJIMHA CE IIHPH.
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Cnuka 9. Tlompe4nu npecek kameHo-3eMJbane Opane “Poryn” (koHauHa ¢asa mpojekroBarma) Ha peru Baxin,
Taywukucran [11].

Cnuka 8 mpencraBiba CHUMAaK LPTEXa MOMPEYHOr peceka OpaHe y MpBoj (as3u NpojeKToBama, KOju je, TOKOM
paspaje Ipojexra, IpeTpreo u3BecHe u3MeHe. Jleo THX M3MEHa ce BUAM Ha CIULIM 9, Ha KOjOj Cy, Ha IPUMEp, YHETH
T10JI0’KajH JIBa ONTOYHA TYHEJA KOjHU ce NPETBapajy y U3Ja3He BaJe XuApoeleKTpaHe (HU3BOAHO O TIIMHEHOT je3rpa). Ha
cimny 9 ¢y yHeTH pe3yiTaTH UCTPpaXHUX paJioBa [I0CIIe YCBajama IIIaBHOT pojexTa. Hujenan o oBa aBa nprexa He aaje
IIpaBy CIMKY O MONPEYHOM IpeceKy OpaHe, jep HeJOoCTajy MHOTe KOoTe, HaruOu (uiaTpa u TiauHeHor jesrpa. [lomoxaju
MOjeIMHIX TajJepHja M TyHeN, MojeAnHe AUMEeH3uje, ut. ['amepuja U3 Koje ce BpIe WHjeKTUpama pald ClpeyaBama
pacTBapama M OIJacka Clioja KaMeHe COJM HU3BOIHO, CIYIITEHA je TpHIeeTak Merapa AyOJbe, Kako OW ce IITO
e(pUKacHHje U3BPIIIIO CIIEIHjaTHO HHjeKTHpamke. V30adeHo je HHjeKTHpamke HCIION IpeadpaHe, UT/A.
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Cnuka 10. ITomyxHU mpecek Kpo3 ylazHy rpaljeBuHy, 3aTBapadHUIly, TOBOM, XHAPOCICKTPaHy U H3IIA3HY Bady
-tyHen [11].




Cinuxka 10 npencraBiba CHUMAK LPTEXa MOAY>KHOT IIpeceka KPo3 I0BOJ, XUIPOEIEKTPaHy B OABOJ BOJE Y KOjy
Cy YHETH TeOJIOIKH rmojany. Ha oBoj ciauiu HemMa HujenHe AUMEH3Hje, HujeqHe kote. CHIypHO Aa CBE TO IIOCTOjU Ha
HEKOM I[PTEXY, ali TO HKje MOIJIO Jia ce poHalje.
I'naBHe KapaKkTepUCTHKE OPUTHHAIIHOT IIPOjeKTa NocTpojera "PoryH", mpema pasHUM W3BOpHMaM a HaAPOUUTO
npema [8] u [13], Ou Oue:
- Opana:
- HacyTa KaMeHO-3eMJbaHa:
- ca TJIMHEHHM je3TrpoM
- ca puntpuma
- Tpaau ce y nBe dasze
- HaaMopcka BucuHa kpyHe 1 300 mnm
- KOTa HajHIDKeT aena 965 mnm
- rpaheBuHCKa BucHHA 335 m
- HajBeha IIMPHHA Y TIONPEYHOM IPECEKY:
- mpu AHy (o gyxuHu peke) 1 500 m
y3BoaHa cTpana 8§10 m
- mupHHa y KpyHu 20 m
- Hu3BOJHA cTpaHa 670 m
- HajBeha IyXHMHA y MOYKHOM IPECEKyY:
- Ty’KHUHA y KpyHU 0KO 620 m
- Iy’KuHa npu AHy oko 50 m
- HarubOw cTpaHa OpaHa:
- y3BomHa KocwHa 1:2 m 1:2,4
- HM3BOXHA KOcuHE 1:2
- Harubwm ¢unrpa:
- y3BojHM Haru0 y3BoxHor ¢unrpa 1:0,9
- HU3BOJHU Harub HU3BOJHOT Quirpa 1:0,4
- HAruOW TJIMHEHOT je3rpa:
- y3BojHM Haru0 rimHeHor jesrpa 1:0,9
- HU3BOJHU HaruO mimHEHOT je3rpa 1:0,4
- neOJpMHA TIIMHEHOT je3rpa mpu aHY je mpexo 100 m
- MaTepujanu OpaHe:
- ykynHo, yrpaheru Matepujan 71 000 000 m3
- yKymHO, HagzeMu# uckor 30 000 000 m?
- ox Tora uckon crene 14 000 000 m?
- noazemuu uckorn crene 5 100 000 m?
- yKyoHo, yrpahjenu 6eTon 2 500 000 m3
- oa Tora y noazemsby 1 500 000 m?
- Opana mpBe ¢a3ze:
- kora kpysne 1 060 mnm
rpaljeBuHCKa BucHHa 95 m
XHUJIpayJinyKa BUCUHA 65 m
Y3BOJIHA CTpaHa, Harub KocuHe 1:2
- aKkymyJanmja:
” KOTa MakCHUMaJHOT ycropa 1 290 mnm
" KoTa HopMautHoTr ycropa 1 290 mnm
- KoTa aHa peke Baxm 990 mnm
- xungpaynnika sucuHa 300 m
- 3ampeMuHa BOJE:
- ykymHa oxo 13 300 000 000 m?
- KOpHCHa:



. Ha mouetky oxo 10 300 000 000 m?
- nocne 50 roauna oko 8 600 000 000 m?

- mpras npocrop nocne 50 roguna 4 700 000 000 m?
- JIOIYHCKO TapaHToBaHO cHabaeBame 4 400 000 000 m?
- NOBPIIMHA IPH KOTH HOpPMaJHOT ycropa 170 km?
- ayxwuHa oko 70 km
- IpoceyHa roJuima ucnapasama 800 mm
- nymeme akymynanuje he tpajatu ox 7 1o 12 roguna
- roAMime nagasuHe y cauBy cy 700 go 838 mm
- IIPY MUHUMAJHOM PaJHOM HHUBOY:

- xora Bozge 1 185 mnm

- moBpumHa 50,6 km?
“- CpeAmbH POTHIEj y Ipodmry 6pane 631 m3/s
- cnmB peke Baxm go npoduina 6pare 30 390 km?

- aKymyJianmja npse ¢ase:

- KOTa!

- MakcumajHor ycnopa 1 055 mnm

- HopmaiHor ycropa 1 055 mnm

- MuHHMaiHa paasa 1 055 mnm
- 3anpemuna oko 250 000 000 m?
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Cmmka 11. CxemaTcku TIpUKa3 OCHOBE KaMeHO-3eMJpaHe Opane "PoryH" paam mpoCTOpHOT mpopadyHa
nomepama [6].

- MOA3eMHA XHIPOeJeKTPaHa:
- nuMensuje: 22 m (mmpuHa) X 78 m (Bucuna) X 220 m (JryxuHa)
- Opoj arperara 6
- MHCTaJIUCaHa cHara 1o arperaty 600 MW
- YKyIIHa HHCTanMcana cHara 3 600 MW
- MHCTAIIMCAaHu IPOTHIaj 6x274 m’/s = 1 644 m’/s
- cpenma YKyIHA TOUIIHa IPou3BoAma enekrpuade eHepruje 13 100 000 000 kWh = 13,1 TWh
- HOMUHAJIHU TIpUTHCAK 245 m
- Ty’KUHA JOBOJIHOT TyHena 514 m

- My>KMHa W3Na3HuX Baja (TyHena) 2x850 m



- Cpellbe YKYITHO TOMUIIE TToBehame MPOU3BOIHE EINeKTPHYHE CHEPrije Ha HU3BOAHUM XHApOeIeKTpaHaMa
700 000 000 kWh =,7 TWh
- mpBa (a3a moa3eMHe XHIAPOETEeKTPaHe:
- Opoj arperara 2
- MHCTaJMcaHa cHara 1o arperaty 200 MW
- yKynHa uHcTanucana cHara 400 MW
- cpelmba YKyITHA TOUIIIbRA TPOU3BOIha enekrpuuHe eHepruje 5 000 000 000 kWh
- HOMUHAJIHY ITpUTHCaK je 80 m
- y>)KMHa JOBOAHOTI TyHena 448 m
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Cnuka 12. BeprukaiHna moMepama Uy y Telly KaMeHO-3eMibane Opane "PoryH", y cpemmeM mpeceky A-A,
BuzeTu ciuky 11. [6].

Cnmka 13. Xopu3oHTallHa ITOMEpama Ux y Tely KaMeHo-3eMsbaHe Opane "PoryH", y cpeameM mpeceky A-A,
BUjeTH ciuky 11. [6].

- MpeJIuB:
- IIaXT ca TYHEJIOM U OTBOPEHUM KaHAJIOM
- mumensuonucad Ha 10 000 roaummy Boxy o 3 400 m’/s
- 3umu he nporunaru oko 120 m¥/s
- netwt he mpotunaru oko 2 000 m3/s
- ONITOYHM TYHEJIH:
- mma ux nBa, OT1 u OT2):
- OT1 je oyr 1480 m u monpeunor npeceka je 11x11 m, a mocne 3arBapaunmne 14x17 m
- ynas je Ha kotr 1 000 mnm
OT2 je nyr 1480 m u mompeuHor npeceka je 11x11 m, a mocne 3arBapaynnne 14x17 m
- yna3 je Ha kotu 1 010 mnm
- TyHENM Cy AMMEH3UOHHCcanu Ha 50-To roaummsy Boay o 2 000 m’/s
rpaHn4Ha Op3vHa BoJie y TyHennMa je 24 m/s

- MOJA3EeMHO TPaHCHOPMATOPCKO NMOCTPOjembe:
- 3aHamoH ox 500 kV y mpommperny TyHEIa



- mumensmje: 20 m mup. X 40 m Buc. x 200 m xyx.

- CHOJBalllbe Pa3BoJHO noctpojere je 500 kV
- caoOpahajuune:

- TPHUCTYITHH IIyTeBU OpaHU U XUIIPOEIEKTPAHU:

- JyXUHa TyHeJa CBHX BpCTa U AuMeH3uja 63 km

- 10 HajOmmKe xeye3Hnuke cranuie 80 km
- YCJIOBH paja:

- HaaMopcka BucuHa o 950 no 1700 m

- temneparypa og — 20° no 40°C

- KOM(OpPHH CTaHOBH (0OZaHUINTE, KO, . . .) 32 8 300 pagauKa ca mopoaunama, rpan Poryn [12]
- KomTame 0pane u xuapoenexkTpane (y USS) [1]:

- Opasne u xuapoenekrpHe oko 2 200 000 000

- mpBe ¢aze oko 500 000 000

- 1 kWh uznocu 0,0008

VY ksu3d [6], y K0joj Cy ayTOpH MPBO cXeMaTH30BaJid OCHOBY Opane "Poryn" (cmmke 11, 16 n 22.), ma cy Ha
OCTaJIM LIPTEXUMa MPHUKa3aiyd OpaHy HEpeasHO Kao Jia je CKOpo Iieja OpaHa yKollaHa OKo 25 m, a He caMo jeJjaH JIeo
we. [TonyxHu npecek Opane (A-A) je aar o ocu peke Baxui, na Huje peanan. Cynehu no nomepamima, OpaHa JIeKH Ha
Hene(hopMaOMITHO] M BOJOHENPOITYCT/BHBO] MOUTIO3H, ITO HUje TauHO. OBO je BepOoBaTHO OHO jeMHU MOTyhin HauuH na
ce J0he 10 KaKo-Tako MPUXBATJBUBOT Mojielia OpaHe 3a CTaTHYKH ITPOpadyH IIPOCTOPHOT CTama HaloHa U AedopManuja.
Hugo Boze ca y3BoaHe cTpaHe je Ha KpyHHU OpaHe, IITO je HeI03BOJBEHO 3a OBY KaMEeHO-3eMJbaHy OpaHy. PasmatpaHno je
Hacuname OpaHe y XOpPH30HTAIHUM CJI0jeBHMa. JacHO je 1a je mpopadyH pal)eH y BpeMe KaJla MeTo/] KOHAuHHX eJieMeHaTa
jour Huje OWo MpUMemUBaH Ha oBe Opane. KoopawHATHHM mEHTap je MOCTaBJBEH HA JIEBOj 00ANHM y CPEIUHY Y3BOIHE
npendpane: oca X Ha KOTH 965 mnm y HU3BOIHOM CMepy, oca Y HaBHIIE U 0ca Z Ka JeCHOj 00aiH.
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Cmuka 15. Ilomepama ux 1o

TJIMHEHOM je3rpy y Tely KaMeHO-

Cnuka 14. Tlomepama uy u Uz (110 OCH TJIMHEHOT je3rpa) y TEIy KaMEHO-  3emJpaHe 6pane "Poryn", y
3emJbaHe Opane "PoryH", y cpeamem npeceky b-b (Bunmetu ciuky 11) [6]. npeceky A-A, ciuka 11 [6].

Ha cnumu 11. je mpuka3aHa oCHOBa KaMeHO-3eMJbaHe OpaHe "PoryH" paau mpocTOpHOT MpopadyHa moMepama
ycnen jaenoBama Bojae n0 kore 1300 mnm. V norneay GankuHa Ha BucuHama 80 u 175 m, mo HmIMPUHH, OCHOBA je
cxemaru3oBaHa. To ce Buau n Ha upTexuMa 16 1o 19, a Humra HEje 60Jbe HU Ha ocTannMm, 10 20. npTexa, Ha KOjuMa cy
W3JI0KEHH PE3yNTaTH popaydyHa.

Pesynraty BepTHKaIHUX (Uy), XOPU3OHTATHUX (Ux) U MTONIPEYHUX (Uz) TOMEpama 1aTh cy Ha ciimkama 12, 13, 14
u 15. To cy moMepama y monpedHoM npeceky Opane A-A. XopH30HTaIHA ITOMeparma TIMHEHOT je3rpa Jara Cy 3a JIBa



CITydaja: 3a MPaBOJIMHI]CKHU U KPUBOJIUHH]CKH OOJIMK TIIMHEHOT je3rpa Y XOPU30HTAIHAM paBHUMA. 10 ce BUAM Ha CIUIU
15.

Hajseha cnerama (BepTukaiHa nomepamwa) cy 2,39 m Ha Tpehunu BucuHe Opane on nHa. Ako Ou ce OBaj
npoOJieM pelaBao Kao CTame paBHE aedopmalidje, Ha HCTOM MecTy Ou ce modwio 3,2 m. 3a Opany "Hypek", koja je
U3BEJICHA Ca CIIMYHUM MaTepujajinMa U ciumdHor obsmka (Bucoka je 300 m), mpopadyHOM je T0OHjeHO: 3a MPOCTOPHO
cTame 2,5 m, a 3a paBHO cTame aedopmanuja 3,7 m [6].

Cnnka 16. Tlomepama ux U uz Ha ojcTOjamy of 250 m on IHa KaMeHo-3emMsbaHe Opane "Poryn". Crpennie
MOKa3yjy cMep romepama [6].

Hajseha xopu3oHTanHa nomepama cy Ha KpyHHU OpaHe u u3Hoce 3,26 m. [IpubimkHO UCTH pe3ynrar ce 100uja
npopadyHoM paBHe aedopmarmje. Hajpeha xopu3oHTaiHA TOMeparba MIIMHEHOT je3rpa Cy mpu Bpxy (ciuka 15) u 6p3o
ce CMamYyjy, TaKo Jia mpu aHy jesrpa e mpenaze 0,4 mo 0,5 m. Kon 6pane "Hypek" oaroeapajyha nomepama cy 0,6 10
0,9 m.

Ha canmu 16 ce Bune nomepama ux ¥ Uz Ha Kot 250 m ox gHa OpaHe, aJy 10 11eJ10j Ny »KUHH OpaHe (Ha CIUIN
13 cy nomepama 1o nonpeyaoM mpeceky A-A). [Tomepama ux cy y HuU3BogHOM cMepy. [lomepama uz cy ycMepeHa u ka
JIEBO] U Ka JIeCHOj obaiu [6].

Kox HamoHcKor ctama Tena OpaHe ce Beh Ha TPBH IOTJIE] BUAW YTHUIA] KPUBOJIMHHjCKOT OOIHKA TITUMHEHOT
jesrpa. To moxe na ce HajOOJke BUIM KOJ HAIIOHA Gy Y TIPECEKY IO OCH TIIMHEHOT je3rpa, ciuka 17. Ca mopactom nyOmHe
HAIIOH 6y Op30 pacTe, Tako Ja pu JHy goctmwxke 7 MPa [6].

Pacrionena Hanpe3ama 6z Ha ciuiy 18 kapakTepHIe ce y CIMYHOj 3aKOHOMEPHOCTH Kao U Oy, Ka0 LITO CY HUCKU
HHMBOM HaIpe3arba Ha BPXY INIMHEHOT je3rpa U pacTepehere Mao U3Ha | OJIOBUHE BUCHHE OpaHe. Y NPUTHUCHYTOM Ay
TJIMHEHOT je3rpa HUBO Halpe3ama 6 je Behr Hero Ha ocH jesrpa.

Ha ciurm 19 npukasas je pacropen KoeduiidjeHaTa CHTYPHOCTH Ha 00pa30Bame MyKOTHHA HA Y3BOIHO]

. Jid o, +7T .
CTpaHU I'TMHCHOT jJ€3Trpa 10 XOPU30HTAJIHUM paBHUMaA Ky =Y £ , [JI€ J€. 0y BEPTHUKAJIHU IPUTUCAK HA
B

Y3BOJHOj CTPaHU je3rpa; Tp je KoeHIMjeHT Koxe3uje; U P je mpuTHcak Boje y IIpeceKy.



W3onunuje Hanpe3ama Je1a KaMeHO-3eMJbaHe
Opane "Poryn". [6].

- Cimka 17. — rope: 6x U Oy y CpeameM
npecexy A-A (Bugetu ciuky 11); u

- Couka 18. — jeBo: oy u 6,y mpecexy b-b
(Bumetu ciuky 11) o ocu riMHEHOT je3rpa.
_______________ GX

Ha cnnmm 19 y npecexy b-b o Hu3BoiHOj nipena3Hoj 30HU, a 0 XOPH30HTAIHUM paBHUMA, IIPHKa3aHe Cy JIBe
¢dammnuje nzomuuuja Ky: 1o moTmyHor nymema akyMmyJialyje U Kaja je akyMynanuja myHa. HMako cy spensoctu Ky y Tom
IpeceKy TOBOJFHO BUCOKE, HA OOKOBUMA U KPYHH MpuMehyjy ce 30He rpaHNYHUX CTamka 3eMJbHIITA [6].

Crnmka 19. — aeBo:” VM3onuHMje koedunyjeHaTa
CHT'YPHOCTH Ha 00pa3oBambe IIyKOTHHA Ha Y3BOAHO]
CTpaHM TJIMHEHOT je3rpa 10 XOPH30HTAJIHUM
paBEuMa [6], KSI,Y Oyt ,

B
BapHjaHTa ca MPaBOJIMHUjCKOM ocoM A=0, u ---- ca
3aKkpuBJbeHOIIy A=45 m; Gy BEpTHKAJIHU ITPTUCAK
Ha y3BOJHO] CTPaHU je3rpa; Tp je KOCQHIUjEHT
KoXe3uje; u Pp je mputHcak BoJe y IpeceKy.

VY rnmHeHoM je3rpy, ciuke 19 u 21, xoedpuuunjentu Ky cy BHCOKH. Y HIKHMM JI€NOBHMA IJIMHEHOT je3rpa
Bpennoct Ky pacty npubnmkasajyhu ce ka NpUTHCHYTOM Jieity je3rpa. Y TrOpH0j NOTIOPHO] NPU3MH, OJIM3y KOHTAaKTa
ca TJIIMHEHUM je3rpoM (cimka 21), mpumehyje ce 30Ha rpaHMYHHX BPEAHOCTH Kao pe3yiTar pacrepehema mormnopHe
npusme [6].

VY XOpH3OHTAIHUM MpecenrMa Ha ciukama 22a u 2206, BUOM ce a ce Ta rpaHWYHa 30HA PACIpPOCTHUpPE U Ka
6okxoBnma O6pane. Kox motnopae npusme Bpeanoct Ky 6p3o pacre ka kpajeBuma Opane [6].

[MomzeMHa 3rpaga XUAPOEIEKTPaHE jeé OTPOMHUX MUMeH3mja: mykuHa 220 m, muprHa 22 m ¥ MaKCHMalHa
BrucuHa of 78 m. [Tom3emHa Tpado cranuna Takohe je Benukux AuMeH3uja: xyxuHa 200 m, mmpuaa 20 m 1 BUCHHA OJ1
40 m.

Cpenma rofiMiima Npou3Bo/imka enektpuuHe enepruje je 13.1 TWh (3a Bucuny 6pane ox 335 m). o oarosapa
cpemmeM npotunajy (y npoduny 6pare "Poryr") ox 631 m?/s.



W3omuuunje  koeduimjeHata  CUTYpPHOCTH  Ha
o0Opa3oBame MyKOTHHA KaMEHO-3eMJbaHE OpaHe
"Poryn". [6].

- Cmuxka 20. — rope: y cpeameM mpeceky A-A
(Bumetu ciuky 9); u

- Cruka 21. — n1eB0: y HU3BOJIHO] TIpeIa3HOj 30HU
npeceka b-b (Bugetu crmuky 9).

I'maBHe 3amepke npojekty "Poryn" oune cy [12]:

1 - nace rpagu y HoApydjy BUCOKE CEM3MUYHOCTH, U J1a HEKH 0/l MHOTOOPOjHHUX 3eMJbOTPECca MOTY Jia JIOBELy
JI0 pylema OpaHe;

2 - nacey TeMesby OpaHe Hajla3u MohaH cJI0j KaMEHE COJIM KOjU MOJKe Jia Oy/ie ucIpaH;

3 - nma he HU3BO/HE 3eMJbEC UMATH TaKaB Mamak Bojle 1a Hehe Mohu 1a HaBOAKaBajy moJba Ay Amy apje, y
V36ekucrany n TypkMmeHHcTaHy, kKao npe rpalema kameHo-3emsbaHe Opane "PoryH", m ma he ce HEHBO
Aparckor jesepa crryctut Tonuko aa he nu Kazaxcran Outu yrpoxxeH; u

4 — crene y npoduity OpaHe cy pacTpeceHe U HHCY YBPCTe, KOJ KOjHX CKOpO J1a HHje Moryherpaautu TyHese.

[IpojexkTaHTH Cy yCIEHO OATOBOPHIIM HA OBE M MHOTe JIpyre Marmbe pumenoe, ra je peBusuja npojexra 1974.
rOJIMHE YCIIEIIHO 3aBpllieHa, Tako a je ucte roautne ['occtpoit CCCP-a npuxBarno TexHu4ku npojekt "Poryn", ypahen
on crpane "Xwuaporpojekt'-a u3 Tamkenta (Y30ekucraH).

OnAroBopu Ha YETHUPH TIIABHE MpUMeI0e Ha OpaHy U MMOJ3EMHY XHIpOelieKTpany owmie ou [12]:

1- BuCOKy CeM3MHYHOCT, KOja je ONKCcaHa y yBOMy, IPOjEKTaHTH Cy y3€lH y 003Up - OHY CEU3MHYHOCT KOjy Cy
UM Hanaraju tajga Bakehu npommcu - no ckanu MCK-64 (cimuna je ckamu ['OCT 6249-52). To je mehynaponna ckana
YHECKO-a 3a onpehuBame jaunne 3emipyTpeca. Y ymorpebdu je ox 1964. ronune. Hampaswm cy je: C. B. MenBenes
(Mocksa), B. Crionxep (Jena) n B. Kapnuk (Ilpar) [7]. IIpojexTanTu cy cpadyHanu OpaHy Ha 9-TH cTeleH, a cKajia uMa
12 crenenn m omroBapa M =7,5-om cremeHy PuxTepoBe ckame, koja mMa 9 cremeHu. [Ipojektantd cy y3end 3a
XOpH30HTATHA ToMepama BpeaHocT 0,56xg), ma yak u Behy. [TomTo ce TTHHEHO je3rpo cacToju U3 TITMHOBUTOT 36 MJBHIITA
W IIUBYHKA, TO CE PeaslHO oueKyje na he ce, mpu 3eMJbOTpecCy, eBeHTYalIHEe IIyKOTHHE Yy je3rpy came 3aTBapaTé OKOJIHOM
MEKOM TJIHHOM.

2- 3a cioj KamMeHe CoJiM, KOoju OM MOrao Ja ce pacTBOpH M Je0 OJic HU3BOJHO, U THME HOpyLIH OpaHy,
NPOJEeKTaHTH Cy HAIUIA PelieHke MoMoNy CIelujaaHor HMHjeKTHpama (u3onamuje) cioja. OBaj Cllo] HCHYyHmaBa 30HY
paceza, na cy NpoOjeKTaHTH MpeaBHIeTN oHeMoryhaBame MPOBHpame BOJIE 1101 BUCOKUM IPUTHUCKOM y 30HY OKO CJIoja
KaMeHe coJi. Y CJI0j KaMeHEe COJIH [10/1ajy 3aculieH pacTBOp COJIH, Y KOME je BHIlle HeMoryhe pacTBOPUTH HU rPaM COJIH.
Bbnaronapehu TakBuM Mepama y 00NIMKE0j KAMEHO] COJIM HACTaje TMHAMHYKa PaBHOTEXA.

3- Bojazan na he Amy [lapja uMaT Mame BoJie HETO paHHje 300T Mymema akymystanuje "PoryH" otnana, jep ce
Ta aKyMyJanyja myHH 1 10 12 roanHa, a leHO MPaXbehe 3aBUCH M 01 XHIPOJIOIKHUX ycioBa. Moxna he Ha To yruuartu
1 HaBoAmaBame HOBUX Yak 300 000 xexTapa 3eMJbHIITA y Y30EKHICTaHY.

4- I'paheBUHIN Cy HAIIIIA PEUICHE 32 PACTPECUTY CTEHY: IIPBO C€ T0YETI0 ca N30HjameM TyHea y PACTPECUTHM
¥ Mam-€ YBPCTHM CTE€HaMa KOje ce HaJjla3e MoJ| BeUKUM IputruckoM. [Ipema Tome 3amTa Ciry>Ku ¥ KakBa je oopaia obiore,
TyHel (TyHescka o0siora) je onmax 6eronupas. Jla 6u Oprxe 610 roToB, M30Hjambe TYHEIa je BPILISHO ca [Ba Kpaja, a 4ecTo



1 U3 CPEeIMHE MyTEeM IIaXTOBa, a MaTEPHjall U3 MCKOTA j€ TPAHCIIOPTOBAH HA ITOBPIIMHY IIyTEM CIICIHjaTHUX TPAKaCTHUX

TpaHCIOpTEpa.
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Cnnka 22. Pacnopen koedulMjeHTa CUTYPHOCTH y XOPH3OHTAJIHHUM MpecelMMa KaMeHO-3eMJbaHe OpaHe
"Poryn". IIpecenu cy Ha Bucunama ox 80, 130 u 250 m [6].

[omTo je mpuxsahen mpojekt 6pane "Poryn" Bucoke 335 m, Ha ocHOBY momaTaka ca Beh m3BemeHe Opane
"Hypex" (1980. ronune), y "Xunponpojekr'-y (TamkeHT) ananmsupane cy Bapujante 6pane "Poryr" Bucoke 340 m,
345 m, ma u 350 m. Jemna ox Tux BapujanTH (340 m) u3noXKeHa je y Kiu3u [9], ogakie je u mpeysera ciuka 23.

Pesynratu npukazanu Ha cinuny 23, oOujeHH Cy 3a MPOCTOpHH Mojies Opane BucuHe 340 m, u 3a 0Baj MOJeN
0u BakuIie UCTe MpHMea0e Kao 3a MPEeTXOHO IpHKa3aHu Mojen Opane BucuHe 335 m. OBze cy J00ujeHe BpeIHOCTH Y
CBAKOj Ta4KH, HE CaMO MaTeMaTHYKOT OYEKHUBamba THX WM APYyTHX KOMIIOHEHTH Halpe3ama, KoeQUINjeHTH CUTYPHOCTH
noMepama, Beh U 3aKOH HBUXBE pacmojese, Tj. ycTaHOBJbaBama Moryher orcera oacTymnama (+3°6, rie je 6 cpelme



KBaJIpaTHO OJCTyMame, M0 CTaHAapAy). TakBO peleme MOMyIlTa Ha Kpajy mepuojaa rpahema kopumheme mogaraka
KOHTPOJIHUX ocMaTpamba 3a rpaleme 6am te rpaheBune [9].

Cnuka 23. Pesynratu mpopadyHa MpOCTOPHOT CTama Hampesama U nedopmanyja Bapujante Opane "Poryn"
BucuHe 340 m. a)- pacrofena Halpe3ama Gy y peceKy Opane (y MojeANHNM TauyKaMa pe3yJITaTH OJCTyNamba O]l CPEIHE
BpPEIHOCTH Ha BeNUYMHY "TpH cTaHgapaa'); 0)- THHHje jeJHAKUX BPETHOCTH MaTeMAaTHIKUX OYEKHBama KoeduiujeHTa
cUrypHOCTH (y 3arpajiama cy jate BennurnHe 0e30eaHocT Harnoa opane); - kpusa Moryher oOpy1aBama; B)- JujarpamMu
BEPTHKAITHHX [TIOMepama 10 OCH INIMHEHOT je3rpa U 'y BEpTHKAIHUM IIpeceniMa y3BOIHe U HU3BOIHE [IPU3ME [P Pa3HUM
(azama rpahemwa (pTHLIAMa je TIPUKA3aHO OJICTYNAKE O/l CPE/iibe BeJIMYMHE TOMEpama y OJHOCY Ha "TpH crangapna');
Jlerenna: 1- matepujan npendpane, 2- MIJbYHKOBUTO-KAMEHU MaTepHjall, 3- TIIMHEHO je3rpo, 4- oca TJIMHEHOT je3rpa S-
¢dunrapcke 30He [9].
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Cnuka 24 Tlomoxaj akymynaiuja "Hypek" (Beh usrpaljena, ca Bucunom ox 300 m caza je HajBuIna OpaHa Ha
cery) u "Poryn" (kana Oyze carpalena, ca BucuaoMm of 335 m, 6uhe HajBuma Opana Ha cBety) [5].




Cnuka 24 npencrasipa feo Tayukucrana oko npecronuie Jlyman6e ca rinaBHuM caobpahajuunama. Ha woj ce
BHUJIE 110J10Kaj HajBuIie OpaHe Ha cBety "Hypek" u 6yayhe Opane "Poryn". bpana "Hypek" ce Hana3u CKopo jyroucTouHo
on rpama [ymanOe, a leHa aKyMyJialpja jyrouCTOYHO 10 MCTOYHO. Bpana "PoryH" ce Hajiasu MCTOYHO O] rpajaa

Hymian6e. Maxko jorr He OCTOjH, BbeHA aKyMyJialldja je yIpTaHa Y OBY KapTy.

OCHOBHEIE -
COOpYXEeHHS

Ocp IUTOTIHBI

= ]
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Cnuka 25. Carenurcku cHuMak Mecta Oynayhe 6pane "Poryn", HaummeH nocie 34 roanHe o MovYeTka pagoBa

[10]!

Cnuka 26 Kanma Oyne usrpaliena 335 m Bucoka 6pana "Poryn", akymysaiija Ha ciuium he outu mena [10].

Ha cimmm 25 je npukasaH carennTcku cHUMak Mecta Oyayhe Opane "Poryn", koju je HaunmeH nocie 34 roauxe
0J1 TIOYETKA PaJoBa Ha BbeHOj m3rpaamu CHumak je HaunmeH 2008. roquHe (1a ce Ha ’beMy He BUIU npenodpaHa, Kojy je
Boaa oxHena 1993. ronune), a oTkymuo ra je Google. Oca OpaHe je oOenexeHa 1e0eI0M XOPU30HTAITHOM I[PTOM.

Ha cruky 26 je yuprana 6yayha akymynamja "Porys" 3a Bucuny Opane og 335 m.



I'PABEIBLE BPAHE "POI'YH" 10 1991. TOJ{MHE

[perxonuu rpaleBuHCKH pagoBu Ha MecTy Opane "Poryn" 3BaHHuHO cy nodenu centemoOpa 1976. rogune. o
Mecta OpaHe HHje OMJIO HUMKaKBUX IyTeBa. HajOnmka skenesnuuka craHuia Ouna je yaasbena oko 80 km. 3a Oynyhy
XUJIPOCJIEKTPaHy U OpaHy OHIIO je MOTPEOHO Ja Ce U3rpaju JAOBOJHHO HMIMPOK U ac(alTHHU MyT 3a TPAHCIOPT BEITHUKUX
KOMaJia, Kao IITO Cy 3aTBapayd, TypOWHe, reHepaTtopu u Tpanchopmaropu. Tpebano je u3rpaauTH MPHCTYIHE MyTEBE
camoj OpaHu. 300T HENPUCTYIAYHOCTH ITpoduiIa OpaHe, TO OWIM TyHENH. A 3a IOA3EMHY XHUAPOEJIEKTPaHy MOPAIHU Cy
TyHenu a Oyay BpJIO BEIUKHX AUMEH3H]a.

IIpe noverka pamosa, 10 Mecta Oyayher rpama Poryn, HampaBibeH je myT oJ oOmmKmer mecta O0amxaMuH U
Jajbe, HaclpaM yiasza y Oymyhe ontodne TyHene.

Y OKBHpY NPUNPEMHHUX Pa0Ba, TIOPEJ IMyTeBa Koje Cy TPariIN U OAp>KaBajv MyHUX 14 rognHa, 610 je 3uaame
3rpaga y rpany Poryn u n3bujame TyHena. [lomro je Behuna TyHena Ouna Ha j1eBoj obanu (cnuka 7), a TpaguTeIbu U
MexaHH3alja cy OWIIM Ha JiecHOj o0aiu peke Baxii, Tpedao je HarpaBUTH MOCT.

Cnuka 27. Cuumak je HaunmeH 1981. ronune. Ha memy ce Buau npBu urpalienn Moct npeko pexe Baxiu pagu
MPEBOXKEH-a MaTepHjajia U3 TYHela U [MoYeTKa pajioBa Ha OeToHupamy obiore TyHena opane "Poryu" [5].

Mocrt Ha cimim 27 je caumibeH 1981. ronune, anu je HanpaBsbeH jomr 1976. rogune. buo je 3HaTHE HOCUBOCTH,
Kako OM MexaHHM3alMja Moryia na mpehe Ha y3BOAHY JieBy o00ally M H3BIayM MaTepujayl M3 TyHeNa, a IMoceOHO
TpaHCHOPTOBamke OETOHA U apMaType 3a TyHelcKy obuory. IIpBo ce nmoueno ca u3bujameM aBa onTouna TyHena, OT1 u
OT2 ca y3BoxHe crpane. ONTOYHUM TyHENIOM Tpeba aa ce mpedany peka ca y3BOAHE Ha HU3BOHY CTpaHy, M y3 momoh
MamuX OpaHa, HU3BOJHO O yila3a y TYHEN W Y3BOJHO OJ] U3Jia3a U3 TyHena, oMoryhu HecMeTaH pajg y poctopy usmely
THX OpaHa, Tj. paj Ha MOJU3ay TJIaBHE OpaHe.



Cnnka 28. VYnasu y ontoune tynesne OT1 (1eBo) u OT2 (zecHo), Ha MOUTKY Tpal)erma, KoJ KaMeHO-3eMIbaHe
opane "Poryn" (Marepret: "Rogun" Hydropower Project, Tajikistan).

Cnuka 29. bynyhn nopranu - ynasu y onroune tynene OT1 (seBo) u OT2 (necHo), Ha moueTKy rpahema, Koz
kameHo-3emJbane OpaHe "Poryn" (MuTepret: The Rogun Dam Project As Seen Through Uzbek Eyes).

Omnrounn TyHenn OT1 n OT2, a u octanu TyHENH, H30HMjaHH Cy y PACTPECUTO] CTEHH Cl1abe HOCHBOCTH, K0ja je
T0J] BEJTUKUM MTPUTHCKOM cpesuHe. Criopo je HampenoBaio u3dujame U OeToHupame TyHeda. MecedHo He Buiie o 20
10 30 m. Mako ce y HCTO BpeMe pajiiio Ha HEKOJIMKO TYHENa, OYEBUIHO je a e OBAKBUM TEMIIOM He MOTry 1a OyIy 1o

IUIaHy 3aBpIleHH CBU NpenBuljenn tynenu (63 km). 30or Tora ce yOp3aHo MPUCTYIMIO U3rPaibHM MyTa A0 HU3BOJHE
ctpane Oynyhe opane "Poryn".



Ha cimkama 28 u 29 Buze ce nojenune dase rpahema ynasza y onroune tyaene OT1 (neBo) u OT2 (mecuo). Ca
OBUX CHHMAKa jOLI HeM3BEACHNX yJIa3HUX ral)eBHHA MOXKE c€ BUIIETH, TpeMa CHUMIINMA ayTOMOOUIA, KOJIMKO CY BEJIMKH
CaMH TyHeIN!.

Tex npu u3Bohewy pajgoBa (ako NPOjEKTAaHTH HEMajy JOBOJHHO MCKYCTBA), MOXKE C€ YOUMTH KOJI IOJI0XKaja
yJa3HuX rpaljeBuHa, aa cy:

- Mopaute 1a 0yy jour 15 no 20 m ynassenuje ox Oyayhe 6pane, jep je npeadpana ieo riaBHe OpaHe (KO JIy4He
Opane "Mparume" IpojeKTaHT je MOpao Ja Iocie PeBU3Hje MPOjeKTa IIPOILY>KH ONTOYHHU TyHE):

- Tpebaio na Oyay IMoJ IITO MambKUM YIJIOM Ca PEYHHM TOKOM;

- HEZOBOJBHO "m3By4eHe" u3 Opna, Tj. Mopaie cy na OyJy IUTO BHIIE, Makap W IO IIeHy NpaBJjbeHha 3arara,
yIaJbeHe 0Jl MOTYHHOCTH 3aTpliaBama 0J] CTeHa ca IUIaHHHE WK came OpaHe;

- IMaJie TeMeJbe KOjU HUCY, a Tpebasro Ou na Oyay, y mompedHoM mpeceKy kao cioBo "[1", ca myOmHOM KpakoBa
cioBa "I1" o et — mrecT MeTapa, a Ou ce U30ETIIO MOII0KABAKSE;

- y IOY>KHOM IIPECeKy, Ha IIOYETKY U Kpajy, CBE CIMYHO MPETXOAHOM CTaBY;

- BEpOBATHO OMIH 0J1 0OWYHOT Wi apMupaHor 6etoHa M20; Tpe6asio Ou 1a cy 01 XUAPOTEXHUYKOT apMHUPAHOT
6erona M30;

- CTaTHYKU CpadyHaTH Ha "omTepellehe BoAa CloJba, BoJla 3HYTpa'", aly U Ha jojaTHo ontepeheme crosba
CJI0jeM KaMeHa 3HaTHe BUCHHE, U Ha IMHaMH4Ko onTepeheme o yapa cTeHa Kajia je HUBO BOJE MCIIOJ] KaJoTe;

- MPOJEeKTOBAaHH y CTCHHU CIa0MX KapaKTEPUCTHKA, Ca YHjUX CTPMHUX KOCHHA MOXE Jla CE OUYEKY]y OCYJIMHE,
KOTPJbabe BEIMKOT KaMemba, IIOCEOHO aKo je, yCiIe KUIlle, BIaXHO; U

- CBE IITO je HaIlpel HalMcaHo He MOpa Jla BaKH 3a HOPMAJIHO BHCOKE OpaHe W HOpMaJHE YCIIOBEH3BOhema;
ayTOp OBOTA WIAHKa HHj€ pacriojlarao CUTyalljoM HUTH CHUMIMA 3aBpILCHUX yila3a y TyHeJe.

Cnmka 30. [leo 3aBpiieHOT TyHena 3a ofBoleme kabaoBa U3 moa3eMue Tpancopmartopceke caie [16].

Kana je mocie ronuHy - ABe 610 3aBpIIIeH Iy T 10 HU3BOAHE cTpaHe Oyayhe Opane, a qa 6u ce yOp3ano nzdujame
u OeToHMpabe 00JI0Te TyHelNa, yBEJCHO je U H30ujame TyHena 1 ca HU3BoAHe ctpaHe. Kana Hu To Huje
JIOBEJIO JI0 JKEJbEHOT HAINPEe0Bakbha, MOYelio ce ca n3dujambeM TyHena (He CBUX) U "u3 cpeauHe".



3HaTHO MOje(PTHIHEHE TPAHCIIOPTA UCKOIIAHOT MaTeprjasia u3 TyHena T0OHjeHO je Tako IITO je MaTepHjal u3
HCKOIIa OJIBOYKEH KOHBEjeprMa J10 U3J1a3a U3 TyHela, OJakie je nmpedaluBan Kunepuma Ha Jernonujy. Konsejepu cy, 3a
OBaKKBe pazioBe, npBu nyT npumewenn y CCCP. Cmarpa ce na je, TpaHCIOPTOM MaTepHjaia KoHBejepuma, ynreheHo
Hajmare 60 000 000 pybassa.

Cnuka 31. JemaH oj TpaHCIOPTHHUX TyHEJA M3BEICHHX HA IPAJAWIMINTY KaMeHO-3emsbaHe Opane "Poryn" 3a
notpede moa3eMue xuapoenaekTpane [18].

BxoHO#M nopTan -
- gonHens T-

Po o

Cnnka 32. OBaj cHUMaK je HauYMbEH CKOpo 15 roanHa 1o "mpuBpeMeHOM" IPECTaHKy pasioBa, KOjU TPaje ol
3ume 1991/1992. ronuHe, Ha TpagUANIITY KaMeHO-3eMibaHe Opanu "PoryH". Ha meMy ce Buan momMohHu yna3 y jeaaH
o1 TpaHcopTHUX TyHena T3 [16].



Onrounn tymemn OT1 m Ot12 cy HajKOMIUIMKOBAaHHMje M HajTe)XEe TpaIICBHHE 33 HM3BOhEHE HA IIEIOM
rpaaunuinty. OT1 je npBu ca nieBa Ha ciukama 28 . 29, 6 u 7 Ha neBoj obanu peke Baxui. Hika My je ynasna rpaljeBuna
3a 10 m y ognocy Ha OT2. O6a TyHena cy ucre ayxuHe ox no 1 480 m u ucre npomene nomnpedHor mnpeceka. o
3arBapaua, TM TYHEJIH Cy KPY)KHOT TIOIPEYHOT Ipeceka yHyTpauimer npednrka 11 m (1), na ca apmMupanoM GETOHCKOM
obJiorom ox 6ap jeman mMetap, 1o0uja ce MUHUMAIIHU CBEeTJIM 0TBOp o 13 m (!).

OBaj €0 ONTOYHUX TYHENa je AUMEH3MOHUCAH Kao "TyHelN TOJ YHYTpPAaIllbHM IPUTUCKOM Boze", U MOXe Ja
NPOIYCTH BEJMKY BOJy BEpoBaTHOhe nojase jemannyT y 50 roauHa, koja uzHocu oko 3 000 m3/s. Ykonuko 6u y ToKy
rpaliema npendpane 1o kore 1 060 mnm, Haunuia Beha Benuka Bozxa, TyHenw Ou je mako mponyctwid. o 1987. romgune
n3BezeH je Tynen OT1, na 6u omoryhuo na nohe no rpalhema npendpane.

HusBonHM neo 006a onTovHa TyHelNa M3BE/CH je CKOPO MPABOYIJIOT MONPEYHOT MpeceKa ca TOPHOM KPYKHOM
kajoToM. nmensuje cy 14x17 m (!) y3 npernocraBky na npu Hajsehem npoTuiajy rpannyHa Op3uHa BOAE y TyHEIHMa
Hehe 6utn Beha ox 24 m/s, U 11a je Tedeme Boae Oe3 MPUTHUCKA. AKO IIPETIIOCTaBUMO Ja je nebsprHa obmore 6ap 125 cm,
oHza je cBeTau oTBop 16,5%x19,5 m (!).

[omro onrouHu TyHenu mpena3e peky Baxii, jep ce Ha JaecHOj obanu Hanase wusiasHe rpaheBuHe ca
CIIANUIITUMA, TO je IocebaH IpobieM IpencTaBibao mpenasak peke. OBo je pemieHo myTeM jBa 3arata. Kopuro peke
Baxuir je y3aHo, mpeTocTasiba ce Ja je MOpayio MPeTxoqHo Aa ce npomupu ([15], mor.33.1.4.; Tako je usrpalhena opana
u xuapoenektpane "HBepnam 1").

V 3UMCKOM NepHojLy, Kaaa pekom Teue 250 1o 350 m?/s Bosie, KOPUTO peKe je IPOIUpeHo (IIPETIIOCTABKA) HA
Iy’KMHH O]l CTOTHHY MeTapa. Tazia je peka Teki1a 3HaTHO IupuM koputoM. Ciiesiehe 3uMe je u3BeseH ca necHe obaie 10
nojoBuHE peke 3arat 3a TyHen OT1. ¥V meMy je n3BeseH HacTaBak TyHelna ca JiecHe obaie. [To 3aBpmieTky THX panosa
CpYLIEH je JIeo 3arara Ha JIECHOj 00aJM, U M3BEJEH je 3arat ca jieBe obaine. Peka Tede 1eCHOM CTpaHOM CBOTa KOpUTA,
npeko 3aBpiueHor nena TyHena OT1. VY 3araty ca neBe obane je n3BeeH HACTaBaK TyHesa ca JieBe odane. Kana cy nemosu
TyHeJIa CII0jeHH, CPYILIEH je U 3araT Ha JeBoj obanu. Pexa Baxm moHoBo Tede nenuM koputoM npeko tyHena OT1, koju
j€ 3aBpllIeH.

Cnmka 33. Ha "repacu", Ha necHoj obanu peke Baxmi, y Herocpeanoj 6musunu 6pane "Poryn", anu y3BoaHO
OIl Ihe, HalpaBJbCHE CY PAIMOHNIIEC M CTOBAPHINTE MaTepHjaia MOTPEOHNXK IrPpaauiIuIITy [5].

3amito je BaxHO Aa 3aratu Oyay u3rpaljeHu U yKIOWEHU Y KCTOj MaJIOBOHO]j ce30HH? 300T Tora MITo Hoclie Ma
JIOBOJHOT MEPHOMA NOJIa3H JIETO U IpoTHIaju peko 1 500 m?/s, mro 61 3axTeBano 3natHO Behwm 3arar. Tako je npBu
ontounu TyHen OT1 3aBpiieH y 3umy 1986/87. rongune.

Ha cnum 30 je mpukasas jieo 3aBpiieHor "kabaoBcKor" TyHela KojuM Tpeda Jia mpol)y kabioBH BUCOKOT HalloHa
(500 V) u3 xunpoenekrpane. Cnuka 31 mpeacrasiba yia3 y "TpaHcnopTHH" TyHes KojuM hie ce mpedarupaty cBa onpema



y TpaHc(hOpPMATOPCKY M Y MAIIIIHCKY U caiy. To je Hajkpahu TyHel, HaKo je IyT MPEeKo jeJHOT KWIOMETPa, KOjUM Ce MOXKe
Johu 1o moj3eMHe XUIpoeaeKTpane y Toky rpaljema Opane "Poryn". Yina3 y TpancniopTHu TyHeln Ha cnuiu 31 Hanasu ce
HU3BOJIHO 0]1 OpaHe.

Tako ce Ha cruim 32 Bunu nmomohuu yia3 ("ynas u3 cpeaute”) y TpancnopTHH TyHel T3, KOjH je CIYKHO Y
BpeMe rpaljema TyHena, la Ou ce W3 Hbera M3HOCHO Ha MOBPIIMHY MCKomaH Mmarepujai. [locie moTmyHor 3aBpuieTka
TPaHCIIOPTHOT TyHela, oBaj TyHel he outu ruiomOupan. CHuMak je HanpasibeH 2005. ronuse.

Ha necnoj o6anu pexe Baxmi, Ha HajHIKO] "Tepacu” KOjy je JaBHO HAYMHWIO TpecTaio kinusumre [laccumypxo
(cmuka 25), Ha BucuHH o 1350 mo 1450 mnm, rpaauTesbl Cy H3rpaguiid Oapake, MaralliHe W CBE OCTAJO IITO je
MOTPEOHO jeTHOM BEJIMKOM Ipamunmity. OBJie je cTh3ana cBa XHpOMeXaHW4Ka, MalIMHCKa, €JIEKTPO U 0CTaja OIpema.
Kao mrro ce Buam Ha cnunu 33, Koja je CHUMJbEHA Y jeKy CBHX PaZoBa Ha MOI3EMHUM KOHCTpyknujama, 1989. roxune.
Buno je mecra u 3a apMaTypy, Koja je "TpoieHa" y OrpOMHHAM KOJHMYHNHAMA, a Y orpal)eHoM IPOoCTOpY U 3a LIEBU KOje CY
YekaJie Ha IPeBo3 10 opel)eHor MecTa 3a lbHXOBY MOHTaXYy, LITO Ce BHIM Ha CIIUIH 35.

VY o Bpeme y Haioj 3emsbu 1y CCCP-y Ouiio je ctporo 3a0pameH0 CHUMAakhe XHIpoeIeKTpaHa, OpaHa u Ipyrux
objekara 3Ha4yajHUX 3a IpxkaBy. Jlo maHac HUTJE HUCY O0jaBJbEHM CHUMIIM, HA MPHUMED, 3aBpILIEHE yJIa3HE M H3JIa3He
rpal)eBHHE ONTOYHHX TYHEINA, caje MOJ3eMHE XHIPOEIeKTpaHe, TN,

N3Bohemwe mena apyror ontoynor tyHena OT2 y npomupeHuM onucanuM 3aratiuma 3a OT1 Oou 6uno Beoma
CKyIIO ¥ MOXJ1a HEM3BOJbMBO. 300T TOra je Taj Je0 Mpeko peke Baxin moBpiieH Tek kana je ypahena npenopana. Tama
BHIIIe HUje OMO noTpebaH 3arar, na je To ypaheno 1990. roaune.

[MomzemHua 3aTBapayHwmIia 3a 00a ONTOYHA TyHENA je MoA3eMHa cana ayxune 90 m, mupuHel7 m u BucuHe 21 m
ca nBa npucrynHa "tyHena" gyxuHe 200 m, mmpuHe 19 m u Bucune 9 m, ogHocHO AyxuHe 113 m, mmpune 19 m u
BucuHe 10 m. Y iy Ou Tpebasio yrpaguTH 110 1Ba 3aTBapaya 3a CBaK1 TyHEJ: Ta0JacTH (DEMOHTHH, IPEIbH) U CETMEHTHU
3arBapad. Caia je 6eToHMpaHa ca aHKEPOBAabEM, Al HUCY ITOCTaBJbEHH CBH 3aTBApayH.

Cnnka 34. Jleo rpaga PoryH, xoju je usrpaljeH 3a moTpede pagHnKa W MHXEHEpa y TOKY H3rpalibe U pajga
Opane u xuapoenektpane "Poryn". CHumak je n3 1992 roxusne [17].

Benuku rabaputi, pacTpeceHa CTeHa ciiabe HOCHBOCTH, MO BETMKUM HPUTHCKOM CPEIHHE, ONIPE3HO H30Hjamke
CTeHE y3 HeMPEKUAHO OETOHUparbe 00JI0Te U y3 HEMPEKHIHO aHKEPOBamke, 3HATHO Cy ycropasaiu rpaleme TyHena. 36or
Tora je oj noueTka pagosa (1976. ronuna) ypaheHo 1o kpaja 1991. ronune "cera" oxo 21 km TyHena u noJa3eMHux cana
on npeapubena 63 km.



I'pax Poryn ce Hamasm y3BomHOo ox Opane "PoryH", Ha nmecHoj obamm peke Baxmi, mopeny M Ha OIPOHY
[Maccumypxo (ciuka 25). Y aabeH je mame on 2 km of Haesba OGanxamMuH, U JISKI Ha HaAMOPCKOj BUCUHHU 071 0ko 1600
mnm. [IpojekroBan je 3a nHemTo Buie oxn 8 000 rpamutespa, a 1991. rogune je umao u go 25 000 rpagurespa ca
nopoauiiama. Y mweMmy cy xusene 42 narmonanHocT u3 mnejgor CCCP-a (1). Uma u mkony 3a 1 200 ydenuka, nedje
Bpruhe, OGonHuLy, nmpoxaBHule, uta. Ox OpaHe Trpaj oJBaja IUIAHMHCKU BeHal BucuHe npeko 2 000 m, tako na he
TEXHHUYKO 0CO0JbE IMOJ3EMHE XHIPOEJEeKTpaHe, Kaja Oyae HalpaB/beH TYHEN Kpo3 IUIAaHWHY Ha JIECHOj 00aiu peke,
MOparTH Jia caBiiajia BUCHHY 0] ckopo 600 m. Ox noazeMHe XuapoeieKTpaHe Ipaj je yaabeH oko 2 km.

Cmuka 35. JlompemibeHe LEBH 3a BEpPTHKANAH TyHEN JOBOJAA BOJE IO IOA3EMHE XHAPOCJICKTpaHe OpaHe
"PoryH", nexxe y paJiOHHYKOM IIpocTopy uekajyhu na Oyxy yrpahene [17].
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Cnuka 36. Jlenonuja ox oko 14 MuIMoHa m® KaMEHOT MaTepujaja 3a NOTIOpHa Teja 6pane "Poryn", nexu
HHU3BOJHO 011 OpaHe [5].



ITopen onrouHMx TyHeNa ca 3Ha4YajHUM JelIoBUMa: ynasHe rpal)eBuHe, 3arBapadnuie, neo OT1 kao nznasHa
BaJla M3 XUAPOEJIEKTpaHe, pesa3 npeKko peke Baxm u u3nasue rpaleBnHe, n3Bohaun cy BpeaHO pajiiIi Ha OA3EMHUM
cajlama: MallMHCKOj u TpaHchopmaTopckoj. Ja Ou rpaguresbu IONpiaM A0 Mecra rje Cy HpojeKToBaHe, Tpedaso je
ypaauTH MPUCTYIHA TPAHCIIOPTHH TYHEN 3HATHHX IuMeH3uja. Ilopex Tora, oBaj Tynenm T3 je Ouo Ayr Buile O
KHJIOMETpa, 112 je MOpao Ja ce npaeH "momohuu yia3 u3 cpeaune” (ciauka 32).

Cnuka 38. CHuMIbeHa je y TOKy rpahema yia3Hux rpaleBrnHa 3a nmoa3eMHy xujpoenekrpany. He Bune ce jour
nBe ynasue rpahessue [18].



VY ToKy u30ujama TPAaHCIOPTHOT TYHEN Y jeJHOM H-ETOBOM JIETy Cy IIOCTaBJbEHH KOHBEjEPH, I1a j& MaTepHjal
13 UCKOMA JUPEKTHO MpedalBaH /10 u3ja3a TyHela, OJIaKiIe je 0/IBOYKeH KaMHOHMMA Ha JICTIOHH]y HU3BOJHO 0] OpaHe.
Taxo je Ha JenoHUjH HU3BOOHO o Opane, no pacnaga CCCP-a, 6MI0 yKyImHO NPHKYIUBEHO 14 MuimoHa m® KaMeHOr
Matepujana (ciuka 36). CnuuHo je ypal)eHo n ca MHOTHM TyHeIMMa 4Hja je mupuHa To omoryhasana (ciuka 37).

Cnuka 39. CHuMak je HauumbeH 27. neuemOpa 1987. roqune. Ha meMy ce BUM Kako ca JieBe U JiecHe obaie
nounme nperpahuBame pexe Baxiu paau rpaljema y3Boane npeabpane, koja he 6utu aeo rnasue Opane "Poryn" [5].

VY toky 1985 u 1986 rogune "Cpenasruaponpoekt" (Tarmikenr), mo 3axteBy "Munsuepro”" CCCP-a, ypanuo je
nonyHy npojekra (3anucHuk Ne 1079-T4 JII1, 1985-86 rr.). [JJomyHa npojekTa je pa3MaTpaHa U noTBpheHa oJ cTpaHe
"Mumnsnepro" CCCP, na je y AyXy HOCIeqmUX HAyYHUX Ca3Harba, U 0JJ00pPEH je Majby palx Ha u3rpaamu opane "Poryn"
(Ne248 01 27.12.85r. m Ne 66 ot 01.12.86r). Ca mommyHOM npojekTa cy ce carnacmiu 1987, roarHe U eKCriepTH MHCTHTYTA
"I'mpponpoekt” (Mocksa).

IMoueTkom 1987. ronuHe jaBHO MHEHe TalMKHCTaHA je MOCTABWIO MUTAKE O CBPCUXOJHOCTH Tpalema Opane
"PoryH" u moa3zeMHe XUApOETICKTpaHe, Kala ce€ MOPajy JeCeTHHE XUJballa JbyIU UCEITUTH U3 CBOjUX BEKOBHHX JOMOBA,
IIpeMecTUTH TpobJika, a mocedHo mTo he cBeTa Mecra OMTH MOTOMIbeHA akyMynamujoM. O Tome je Omro peun Ha LK
KIICC u CaBery Munncrapcraa CCCP-a (Ne 1110 ox 19.8.1988. 1.), ka0 1 0 MepaMa €KOJIOIIKE U CAHUTAPHE 3aLITUTE
peoHa Apaickor Mopa.

VY tom nepuonay ce Axkagemuja Hayka CCCP-a, ca aprymentima Tayukucrana, oopariina ['ocriany CCCP-a ca
MIPEJIOTOM O XHMTHOj NMpUBpeMeHoj oOycraBu rpaljema Opane "Poryn" no mocrojehem mpojexTy, u a je HEONnXOmHO
CIIPOBECTH aHAJIN3Y CHIDKaBama BUCHHE OpaHe 3a 50, 70, 100 u Buiie MeTapa, Kao ¥ JOIMYHCKO] aHAJIH3H [IPOjeKTa Y eIy
cem3Muuke 0e30eaHoCTH OpaHe, y3 ydemhie eKOJIOMIKUX U COIMjaTHIX MpobemMa, KOoju Ipousmiase u3 rpaljema Opaxe.
Taj npeanor je noapxan ox 'KHT CCCP-a, I'ockomnpupoast CCCP-a u 'ocetpoem CCCP-a.

VY 1989. romunn "Cpenasrunponpoext” ("['maponpoext” u3 TamkeHTa) je W3BpLUIMO IOMYHY IIpOjeKTa O
3alpeMHUHN aKyMyJalHdje - ako ce KOoTa HopMasHOT ycmopa cMami 3a 30 u 50 m (3amucauk Ne 1079-T23 II, 2-a
penakumja, 1989r.).

JennoBpemeno cy Ha aapece "Cpemasruapompoekt'-a, Mwunsnepro CCCP-a u Casera MuHucrapa
Tangukucrancke CCP-a (cactaBibeno 23.11.1989. r. u 27.12.1989 r.) mocmatu pe3yiTaTH OIEHE TEXHUYKO-EKOHOMCKE
ananuze opane Poryn npu camkery KHY 3a 50 m. Ca npezsiorom gopaje npojekra y3umajyhu y 003up cBa nurama Koja
ce oiHOCe Ha cBe rpaljeBuHe y3 OpaHy, €KOJIOTHjy U aKyMyJIalHjy.



Heo mpojekra je 1990. romune mpomao He3aBucHy excrueptusy npu "I'DK T'ocrurtana CCCP"-a, y Be3u ca
TpajHoIIhy MaTepujaia yrpal)eHux y moja3eMHe KOHCTPYKIHje, a ¢ 003MpOM Ha paHuje Jare npumenoe.

Peweme o cnpoBeneHoj excrieptusu nocnaro je nucMoM ['ocruiana CCCP-a (Ne ITI1-5799 ox 10.2.1990. 1.). ¥
HBEMy ce NOTBphyjy paHuje excrieptuse nare oj crpaHe ekcneptre rpyne ['OK I'ocrmana CCCP-a (on 5.7. u 4.10.1990
r). Tako cy mpuBpeMeHO NMPEKUHYTH PajoBH HacTaBbeHH. Ko 3Ha 1mita OM ce cTBapHO IOrOAMIO Ja HHje OMII0 OBOT
npekuaa y rpahjewy Opane "Poryn".

VYia3Ha rpaljeBrHa 3a CBHX LIECT TypOHHA MpeJcTaBibaja je ImpodiieM, jep je Mopaja Jja ce Kolla ca CII0JballlHe
BEOMa CTpMeE CTpaHe, Ha BEOMa HETIPUCTYIIaYHOM TepeHy. A TeK BbeHo OeroHupame! Marepujan koju je Morao na Oyzne
OJIBE3€H, 33j€/IHO ca MaTEePHjaJIOM M3 YJIa3HUX rpal)eBHHa ONITOYHUX TyHEIa, OJJBOXKEH j€ Ha ICTIOHH]Y, U3 Koje je rpalena
mpendpana. [logerak rpalema yna3zue rpaljeBrHE BHIU ce Ha CTHIH 38.

BepTukaiHuM IIaXTOBMMA Ca INECT XOPH3OHTAJIHHUX TyHENa, BOJA CE€ JOBOAM IO INECT MPENTYPOMHCKHX
3aTBapaya, a 3aTHM Ce yJIa3d y MAIIHCKY caiy ca mecT TypOuHa. [Tog3emHa mammHcKa cana "Porys" je 3amcra orpomMHa:
nyxuHa joj je 220 m, mupuna "cera" 22 m, a BUCHHa Ha nojequHuM Mectima 78 m (1). [la Ou 60osbe CXBaTHIIM BENUYHHY
OBe MOJ3eMHe caje, opeanhieMo je ca HalloM HaJ3eMHOM XujapoeliekTpanoMm Ha JlyHaBy, ca "bepnmam-om 1". Hbene
CHOJhAIIbE AWMEH3Wje Cy: OyXHHa (Ca MOHTaXHHM IpocTopoMm) 214 m, mmpuHa (ca y3BOOZHOM TIpaljeBUHOM U
HHU3BOJHOM BaJIoM y 3rpaju je 79,70 m) MammHcke caje 25 m, 0K je BUCHHA Ha NojeAnHuM MecTuMa 73,70 m.

V Toj canu 6u mect arperara (TypOMHA, reHepaTop), IPU HHCTAIUCAHOM HPOTULAjy on 1 644 m’/s u
MHCTaNMCaHoj cHaszu ox 3 600 MW, mpou3BoAMIIO y NMPOCEYHO] roaMHKM yKynmHo rogumibe 13 100 munmona kWh
enektpuune eHepruje. [lopeaumo i "Baxm" u "Bepman 1", Bujehemo ga pu MHCTANTMCAHOM TIPOTUIE]y o 8700 m3/s
U cpeameM nagy on 27,17 m, MHCTaNMcaHa cHara 3ajeJJHO CpIicKa M pyMyHcKa xunpoenekrpana "bepaan 1" nznocu 2050
MW, n1a mpou3BO/ika SICKTPUIHE CHEPTHje, 3ajETHO CPIICKE U PyMYHCKE XHIpOeIeKTpaHe, u3HocH oko 10 500 Mmunnona
kWh y mpoceunoj roguau.

Ho pacnama CCCP-a ucnopydere cy nse typomae PO310-B-483,5, koje je mpousBeno XapkoBCKoO Tpemy3ehe
(Ykpajuna) "Typ6oarom", cuare nmo 200 MW, u dak cy nocraBjbeHe y wrxosa jexuira 1990. roqune. Kachuje, oBe
TypOuHe (3ajeIHO ca reHeparopumMa) Tpebaiio je 1a Oyay 3amemeHe ca fBe TypouHe ox o 600 MW, oqHocHO TypOnHaMa
tuna PO 310 / 3207, B-600. 3a oBux (HOBHX) IllecT TypOHHA CHara Ha OCOBHHH IIPH PAauyHCKOM HPHUTHUCKY je 615 MW;
MOTy fa pajie npu nputucky Bojae o1 200 mo 320 m. I'enepaTope je nmpousBeso pycko npeaysehe u3 rpama
Caep/utoBcka, nma 1o 1992. rogyHe HUCY OMIM MOHTHPaHH.

Kana Boma mpolje TypOune, yia3u y uznasue Bane. [locroje nBe Bame koje ynase y tyHen OT1 Hu3BOIHO 0X
3aTBapayvHHMIIE, I'/ie je oBaj TyHen npeceka 14 x 17 m. IlpBa Baja (TyHen) npuxsara BOJy U3 IIPBE TPU TypOuHE, a Apyra
Baja (Takolje TyHeN) MpuxBarTa BOAy U3 JIpyre TpH TypOuHe.

Haxo Huje mocTaBibeH HUjeAaH renepatop, oae he ce pehu camo na cy npensubenu reneparopu tuna CBO
1275 /250 = 3664 (kxao mTo he ce masee BuzmetH, cpeha je ma 1Ba reHepaTopa HHACY MMOCTaBJbEHA HAKO Cy Omila TOHETa y
CKJIQIMIITE).

TpancdopmaTopcka mo3eMHa caia je HEIllITO MambiX TUMEH3H]ja O] MAIIMHCKE caje, ajii je jOIl YBeK OTPOMHA:
mmpuHa 20 m, gyxuHa 200 m u BucuHa 40 m. Y my Ou Tpebano na Oyay CMeEIITEHH TPaHCPOPMATOPH THIA
TI630000/500 , Tpodazuu ca 500 KV. TpancnopTHa Te:KMHA CBakor oja THX Tpanchopmartopa je oko 400 ToHa.
Tpanchopmaropu cy nopyueHu 3a npBy ¢asy, 1 00ajBa cy Ouiia y CKIaIMIITy a He Y TaHC(HOpMaTOPCKO]j callu.

MainmHcKa ¥ TpaHCQOpMAaTOpCKa cajia HUCY OWjie MOTIYHO 3aBpILCHE, jep je Her/Ie HeJI0CTajalo aHKESPOBabhe
OeroHa Ha raoHy.

[perpahuBame koputa pexe Baxiu je Tpajasno asa nana (mocroju cHuMak o Tome). Pexa Baxur je Bpiio Op3a u
mmpoka 30 no 40 m. [ToyetHo nperpaljuBame je U3BEEHO ca MaTepHjajioM KOjU je Y Ty CBpXy HaroMuJIaH HEIOCPEIHO
mopexa ynaza y onroune TyHene OT1 m Ot2, a TO 3HaUM Ja je W3BEICHO Ca KaMCHHM M OCTOHCKMM OJOKOBUMA. Y
nopelemy ca nperpahuBamem kopurta JlyHaBa Ha npodrry Opane "bepmamn 1", 3arat apyre dase, OUio je HEYyIOpeIuBO
nakmre. Kon Hac je, Takohe, mperpahuBame H3BEOCHO KaMEHHM W OCTOHCKHM OJIOKOBHMAa TESXKHHE W A0 25 TOHa.
[IperpahuBame koputa JlyHaBa je W3BEIEHO 32 0caM JlaHa M HONW, U ClTaja y HajTexka y CBETy 3a OBY BPCTY panoBa. Paan
nperpahuBama cy pyMyHCKH rpagutesbi HanpaBuiy Moct muprae 20 m. OBuM nperpaljuBamem Ha cpenunu JlyHasa
oMoryheHa je u3rpajima 3arata ca HU3BoJiHe CcTpaHe U rpaleme npeoctanux 11 npenuBHUX 1moJba.

Ilocne 13 rogumHa MyKOTPIHOT paja Ha W3rpajmbH NPUCTYNHUX IyTeBa, TyHENa W IIOA3EMHHX caia,
XHUJIPOCJIEKTPaHE, JI0IIA0 je JaH Kaja je Tpebaso aa ce mouHe ca u3rpaamoM cane opane "Poryu". buo je 27. nenembap
1987. ronune. 1 nok ce nena Pycuja cpemarna 3a qouek Hose 1988. ronune, 10TIIe je rpyna HHKEmHEepa U paHIKa 3a
JIBa laHa nperpajuia peky Baxiu u Harepana je 1a Tede HOBUM KopuToM — onrtoyHuM TyHestoM OT1. Onmax je nsrpahena
Mama OpaHa HEeIlTO Y3BOJHH]je O u3na3a ontouHux tyHesna OT1 u OT2.



Ha Taj maunH je motes u3mely Opana 6mo cnoboman 3a nasbe pagose. Tako je, mocie myHux 13 roguHa. movesno
rpaheme came Opane "Poryn"! Osux 13 roauna ce y rpaljeBUHapCTBY pauyHajy y "IPUIPEMHE pagoBe 3a U3rpatby
Opane". OBo je BeoMa JIyT nepuo/] ¢ 0031poM aa cy rpaauresbu Beh nmanu uckycrsa ca rpalemem Opane "Hypek".

Cnuka 40. Ilpembpana je Beh 1990. rogmne mocrurna BucunHy ox 40 m (Tpeba nma Oyme Bucoka 100 m).
[Ipenbpana je ckpenyna peky Baxm y ontounn tynen OT1 6pane "Poryn" [5].

Camo et NpOTHUIIAjH MOTY J1a HallyHe aKyMYJIalijy CTBOPEHY Npea0paHOM; 3UMH j€ HUBO BOZE 3HATHO HCIIOA
kpyHe npeadpane. Ha cimmn 40, xoja je caumibena y sero 1990. ronune, npenodpana je Beh nocturia sucuny ox 40 m.
Ha toj Bucunu he ocraru u cnenehe rogune, 1o pacnaga CCCP-a, jep je Tpebano na ce ypaau jJocta Tora MUCIOJ Te
BHCHHE, LITO je U ypaleHo:



- TIOTIIYHO je YKJIOK-eHA BOJIa M3 PEYHOT KOpUTa U THMe cy oMoryhenn panosu Ha rpahemy Opane (cimka 41);

- YKIIOHEH je BUIIIAK MaTepHjajia U3 peUHOI KOPHUTA - OPIaHCKH JCTIO3UT U MYJb, KA0 KaMEH KOjH je YIao y peKy
ca ctpmux obaia, u ca bokoBa Oyayhe OpaHe - CTeHe Koje Cy ce MOTJie OOpYLIMTH Ha FPaIUTEIhe, TO CE HAPOUUTO
JICTIO BUJIM Ha CIUIM 41;

- onmax je ypahen Henoctajyhu neo onrounor tynena OT2; ca neBe U ecHe o0alie 10 CaMoT PEYHOT KOPHUTA Cy
ypaljeHu nenoBu TyHena, a Kaja Cy OHU 3aBpIICHH, KOIIAHO j& PEYHO KOPUTO U Y HeMY je KOMIUIETHPAH ONTOYHH TyHEI
OT2, wiTo ce BUAU y TOPHEM ey ciuke 42;

- OTIIOYEJIO CE€ ca M3rPaaboM TyHesa U3 Kora he OMTH MHjeKTHpaHa HU3BOJHA CTpaHa COYMBA KaMEHE COJU; U

- OTIOYEJO CE Ca U3TPaboM TyHENa UCIOA TIIMHEHOT je3rpa, pajau jeAHOpeIHE (IBOpeIHE) HHjEKIIMOHE 3aBece.

Cnuxa 41. Hanpassbere cy 1987. roguse n8e HU3BOJHE OpaHe U IpeadpaHa, IIa je y mpocTopy u3Mehy mux
rmoyena o0paja U Kolame 3a TIIMHEeHO je3rpo Opane "Porya" [5].

Kana cy panosu Ha rpal)emy OpaHe u XuapoeTIeKTpaHe OWIN y MyHOM 3aMaxy, Jommio je xo pacmaga CCCP-a
1991. rogune.

Ha oTBapamy panoBa, mopea npojekranara, OMiIM ¢y W IIPeACTaBHULM W3Bohaukux npenyseha: sxenesHuuapw,
MyTapyd U TyHEI[Hje, CBM OHM KOjU he y MOYeTKy MMaTH HajBHIIE 10C]a, KA0 U BUCOKH HAPTUJCKH U APXKaBHU
¢yuknmonepu CCCP-a 1 COBJETCKUX CpelibeasHjCKuX U Apyrux pemyosuka. Tama je peueHo na hie OpaHa u moa3eMHa
XHUAPOEIECKTPaHa, 1Mo IpeapadyHy, komrary: mpsa dasa oko 590 000 000 $, a rieo mpojext 2 200 000 000 $ (HamomeHa:
TO je 6uio npe 16 rogunal). A cana je 6uo xnanan nerembapcku aaH. CBU Cy CITyIIAIH MOCIEIHEe BECTH. A 3HAIH Cy J1a
ca pacnagom CCCP-a Hema Ko Ja PMHaHCHpa M3TPajby OpaHe U MOJA3eMHE XHIPOETIEeKTpaHe.

Yckopo je rpan Poryn 6mo ckopo nonynpasan. Ctpyumany 13 cBUX caja ousiux pernyonmka CCCP-a cy yop3o
ortunuti. Hucy cTurim HE 1a KOH3epBUpajy rpaaununite. Tayuny cy NPUKYIHIA CKOPO CBY HCIPAaBHY MEXaHH3ALUjy U
O/IBE3NT je Ha OHO WCTO MECTO OJaKiie je Tpe J0ocTa ToAWHA KpeHyna Ha rpagmwmmmTe. Kama je MexaHu3armja
NPUKYIUbCHA, M OHU Cy KpeHynu Tpaxkehu Herge mocao. OcTao je caMo rpajJoHavyesHK PoryHa ca IpikaBHUM
YHHOBHUIIMMA, HEKUM (DU3UYKUM PaIHUIIMMA KOJH HUCY MMAIIU KyJla U YyBapuMa o0jeKTa, y YMju CIUIET TyHeJa HUCY HU
cmenu aa yhy, jep Huje 6uno uu enekrpuute enepruje! Huje 6mio Hukora (o CTpydmaka) Ko O NOrenao 1a jiu je cBe
y peny, Ma Makap yJja3uo y TyHelle camo ca OatepujckoM samrnoM. Tek ounirtheHa TemelbHa jama je Ouiia HECTBApHO
npa3Ha. A peka Baxu je )xypHo npotuiiaia ontogyHuM TyHesom OT1.

Taygukucran je mocrao He3aBHCHa peryOJiMKa, a CKOpPO MCTOBpPEMEHO je Jouuio no rpalaHckor paral
Henocpenno nocie pacaga CCCP-a, y Tagmkucrany je 1992. rogune moueo rpalhjancku par. Ilog TuM ycaoBuMa HH O
KaKBUM Ipal)eBUHCKHUM M JIpyTUM pajioBUMa Ha Opanu "PoryH" ¥ Hoa3eMHOj XUIpOeTIeKTpaH! HHje MOTJIO ONTH HU PEeYH.
Ocum TypOuHa, o0jexkTn HUCY Onin KoH3epBUpaHu. ['pal)aHcku pat je Tpajao IMyHHMX HET roJuHa M 3aBpiuno ce 1997.
TOJIMHE.



Cruka 42. CHEMaK je HAYMCH Ka HU3BOJIHO] CTPaHH, BEPOBATHO KpajeM nera 1991. rogune, HemocpeIHo mpe
pacmana CCCP-a. TemespHa jama u 60koBu Opane "Poryn" cy ounmrhenu, onrounu Tynen OT2 je 3aBpiieH, U oyenu cy
paloBH Ha TYHEINMa 32 MHjeKTHpambe (He Buae ce Ha oBoj cimim) [18].

o tpenytka pacnaga CCCP-a rpagutessu cy ycnenu na usrpazge ['paxg PoryH ca menom nHdpacTpykTypoMm,
u3Bey Opany - npeaopany 1o Bucute ox 40 m, ypaje — npoOujy u 0eToHupajy 21 kujaomerap TyHesa, 3aBpIie MalInHCKY
(70%) u Tpanchopmatopcky (80%) caxy u Jeo XUAPOMEXaHUUKE U €IEKTPO OIpeMe.



IIOIIVTABA U PYILIEILE BPAHE "POI'YH"

Jowr mpe Hero mITo je MKO MOrao ja mpernocraBu mrta he ce moroautH Maja 1993. roauHe, 3arpaxeHa je
excneprtusza o crpane "Munskonomukun CCCP-a" (Ne 108 ox 16.11.1992. r.) 0 momanuma 0 COILMjaTHO-ITOJIUTHYKAM
acriektiMa rpalema O6pane "Poryn".

VY 1993. rogunu y Tayukuctany ce IOrouiia Beirka momiasa. [Ipema "ApXuBU BEJMKUX T0IUIaBa KOje Cy ce
noroawie y ceery y 1993. ronunn" (MuTeprer, 1993 Flood Archive), 7. u 8. maja, y okpyry Kodapuuxon (Kofarnikhon),
npectonniy Jymanbe u cnuBy peke Baxm. Pexa Baxm ce mznmna u norumasmia 3 000 xyha ca Bume ox 9 000
CTaHOBHHUKA.

[Iponemena mrera 3a cBe TP HaBeneHe o0acTh je m3Hocuia oko 8 400 000 ameprnyKux nonapa, He padyHajyhu
mreTy 6pany "Poryn" u . Kuilla BETMKOT MHTEH3HWTETA j€ HEIPEKUAHO Majaa ABa JaHa Ha noppruan of 20 200 km? u
MPOY3pPOKOBaJa je KIM3HIITa, OIpOoHE U HarpaBuia je "Opane" y pedHoM KOpuTy. Benrka mreTa je HaHeTa TpaIiTHInTy
Opane u moa3eMHe xuapoenekTpane " Poryn" .

Cnuka 43. CHMMaK je HAUMECH HEKOJIMKO JIECETHHA MUHYTA TIONITO j€ BOJa MPEIUIaBuiIa Ipeadpany U oHea
MaTepHjall 0] Kora je Ouiia HampasJbeHa [5].

VY TOKy Te moruiaBe, ONTOYHHM TYHEIM Cy Owin OJOKMpaHM roMWiIamMa KaMeHa, a yjasHe rpaheBuHe obanBa
tyHena OT1 n OT2 cy pa3bujeHH BeIMKUM KaMEHOBHUMA KOjH Cy MaJlalld MM Ce KOTPJhaJlkd HU3 CTpPMUHE M3Ha mbuX. C
003upoM Ha To J1a Hastonaseha Boja HUje MoryIa 1a Tede Kpo3 TyHeJIe, JOIIIO je 10 HATJIoT I10/In3amha HUBOA BOJIE UCTIPEN
mpendpane, Koja je Taga Ona Brucoka 40 m, I-eHOT IOTamnama, pyliemha i OJHOIIeHka. Bona je ogHena u Hu3BOAHY OpaHy,
TaKo Ja je HUBO BOJIE HMU3BOIHO 01O, Oap HEKOJIMKO YacoBa, BUCOK M3HAJ JBajieceTak Merapa. [lomro cy cBU TyHelH 3a
H3HOILLIEH-E MaTepHjalia U3 OA3EMHUX 00jeKkaTa OMIM Ha HU)KMM KOTaMa, MIOTITYHO Cy NoIuIaBsbeHU. CIMYHO ce JOTOAMIO
U ca TPAHCIOPTHUM TYHENIMa KOjH Cy AMPEKTHO BOAWIM IO €JIeKTpaHe u TpaHcdopmaTopcke cane. 1 oHe cy nenom
MIOTOIUBEHE.

Hu npuctynHu nyTeBr Ka rpaJiiIMIIIITy OpaHe HUCY HuITa 060Jbe npouutn. Heke cy cy Oyjulie oHene, a HeKn
cy Owin 3acyTd KaMeHOM, aa Huje omino moryhe aohu no mecta Oynyhe Opane. Ca y3BonHe ctpane Oyayhe Opane Huje



ce MorIIo HU nipuhu OpaHu, jep Cy CBH IyTEBH OMIIH O] BOZOM Oap TpH TOAMHE, O KaJia je IpeAdpaHa JOCTUTIIa BUCHHY
on40 m. Hajrope cy npoliie KOMyHHKAIMje HU3BOIHO 01 OpaHe.

Cge ororpaduje o noruiaBy 1 pyliewhy KOHCTpHUKIHMja Opane "PoryH", ocuM HEKOIHMKO, CHUMIbeHe ¢y 10 1o 15
TOJIMHA KaCHH]e.

ITocne 3aBpmieTka rpahanckor pata 1997. roaune, hopmupaHa je ap:xaBH KoMmucHja (0BO je IPETIOCTaBKa) ca
LUJBEM JIa TIPOLICHH IIITETY KOja je HacTala Ha FPpaiiIUIITy OpaHe U MoA3eMHe XuapoesekTpane "Poryn" y ToKy noruiaBa
u3 maja 1993. rogune. Hukana jaBHOCTH HUCY OMIIM AOCTYIIHH H-CHHU PE3YJNITATH, jep BEPOBATHO HHje MOTJIa Ja BUIH HU
JIECeTHHY OHOTa IIITO je Tpedayo Ja MpOLeHH.

Cnuka 44. Bopa xoja ce cimBajia HU3 NaJUHY IUIAaHWHE TIOKpEHyJa je 1 Behe komazne creHa, Koje Cy CIMYHO
6ombama, nasane Ha nopraine ontoynux TyHena OT1 u OT2, nmpoOujane 6eToH M 3ammymhaBaie TyHele KaMemeM [ 14].



Cnuka 45. Kwuma koja je HempeKHIHO Majaia JBa JaHa, W CIMBajia c€ HU3 CTPME MaguHe M3HAI IopTaa
onrounnx TyHena OT1 n OT2, mokpenyna je u Behe komaze creHa, koje cy "6ombapaoBane” u mpoOuiie 00I0Ty TyHENa,
a optaje Oanuie y Boay, 3anymwaBajyhu TyHene kamemem [ 14].

Cnuka 46. CarenuTcku cCHUMak Mecta Opane PooryH" Hekonmko naHa mocie mormiase [14].



Cnuka47. Caumak je Haunmen 2008. roqune u3 carenura. JlecHa obana HUTBHHO, HA KOjOj Ce HaJla3e NPEIIUB,
onrounu TyHenu OT1 u OT2 ca cnanumruma. Ilokpenyra je 3anpemuna ox oko 0,9 km® Google) [14]. =

Pymeme Opane "Poryn",(Tj. leHe peaOpane) u moraname rpalepuna Oymyhe moazeMHe XuapoeIeKTpaHe, Koje
ce morommio 8. u 9. Haja 1993. roxune, 6uIto je y TOKy rpaljaHcKor paTa Koju je TTajao meT roguna (1992 — 1997.).
[Tery koja je 6una naneko Beha o oHe KOjy je 3BaHUYHO 00jaBro "ApxuB noruiasa 1993.", Tpedio je na na Binaguna
KOMHCH]aA.




Crnuka 48. JemaH oj TPaHCIOPTHUX TYyHella YMjU je ylia3 yHHUINTEH y morutaBu 1993. roauHe, a TyHenl je
nororsbeH. To je yBenuyaHa civka 49, cHuMIbeHa je u3 aasbine. HauumeH je nocne 15 roguna. [19].

Crnuka 49. Va3 TpaHCIIOPTHOT TyHea ca ciiuke 48, umju je yna3 yHuites y noruiasu 1993. ronune. CHuMak
je u3 naseuHe. Hauumen nocie 15 roguHa mocie mormiage [19].
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Cnuka 50. Yna3 y apyru TpaHCIOPTHHU TyHEJ, KOjU je OO MOTOIJbeH mormiaBoM u3 1993. roaune. Yias je 6uo
ca cTpaHe, a KUIa Koja je majana IBa JaHa, ycIesa je Ja pacKBacH CTEHy IOMellaHy ca 3eMiboM. Ta maca ce cpyuuia



HU3 TaAMHY IUIaHUHE U IJIOM 3aTpriaa yia3 y TyHesl. Hagonuia peka Baxi je npoBaiiia npeadpaHy 1 MOIUIABHU TENAc
j€ OfIHeo CBe UCIIpe]] yJia3a v Bojia je riaBmia TyHen [19].

Cnuka 51. VYkiawame Mmarepujajia KOjU C€ CPy4HMO ca NaguHe OpJa M3HaA TyHeda Ha yia3 jemHOr O
TPAHCIIOPTHHUX TyHEJAa Y TOKY MoIuiaBe Koja ce moroamia 1993. rogune. Hagonna peka Baxi je nposanuiia npeadpany
U TIOIIJIaBHU TeJIAc j€ OHEO CBE MCIIPE yila3a U Boja je IuiaBuia TyHen [19].



Cnuka 52. Cananuja uznasne rpahesure onrousor rynena OT2. J[uzanuia je moauria pagHuke CKopo 10 Bpxa
KaJIoTe TyHesa Ja Ou CIIOjHUILY H3MalITepHCAlIi U 3Iavyaiu 10 "upHor cjaja". Buaeru u ciauky 53 [19].

Cnuka 53. Cananuja usnasse rpaljeBune onrounor tynesna OT2. Ckopo npu BpXy MOIPEUHOT Mpeceka TyHea,
HaJla3e ce paJHHLM, Koju Tpeba fa n3MaNTepHIlly CIOjHHUILY U M3JIadajy je 10 "upHor cjaja". Bunern ciauky 52 [19].



BPAHA "POI'YH" IIOCJIE IIOIIJIABE

[Mocne noruiase u3 maja 1993. ronuHe, kamMeHo-3eMibaHa OpaHa ""Poryn' Buie He nocroju. Pexa Baxur u name
Teue CBOJUM KOPUTOM, JIoAylue npeko obsora ontounux tyHeaa OT1 n OT2. Hucy To Ouie Tako Benuke najaBuHe Ja
HX IPOjEeKTaHTH HUCY y3enu y 003up. Cam ontounu tyHen OT1 Ou npomycTro cBy BoAy Koja je jpojia3uia pekom Baxiir.
VYkonuko He Ou Omina OBOJbHA HeroBa mporycHa moh, y momoh 6m "mpuckouno" ontounu tynen OT2. 36or maie
(HenoBoJbHE) MpomycHe MOhM JjBa ONTOYHA TyHEIa, CUTYPHO HUj€ JOILIO 0 IOTIIaBe.

Wsrnena na crBapu ctoje cacBuM jpyrojaurje. [lomro, mo MoM MHUIBERY, 10 "momiaBe" HUje OLLIO 300T
BEJIUKOT JOTHUIIaja BOJE PEKOM, OHJa IPEocTaje caMo Ja je A0 He JOLLIO OJ CTpaHe TPOIIHUX CTeHa ca 00aja U KHUIIE.
Kumna je Tako moOpo HaTONMMIIa TOBPIIUHCKH CJIOj TPOIIIHE CTEHE, Ja je OHA [ToYelia 1a KIIM3H Hu3 cTpMe obaie. [a im cy
MIPOjEKTAHTHU NMPEABUACIH jeAHY TakBy MoryhHocT? OUnrie Ho je 1a HHUCY.

Y mpuiior oBoM TBphermy TOBOPH M YHE-CHHUIIA J1a CE OJTAKO CXBATHIIO M KIU3HUIITE OJ] ooBuHe Oyayhe Opane
ra HU3BOAHO Ha JiecHO] 0banu, rae cy reoso3u u3 Tamkenra ("['maponpoekt”) tpauiu [19] na je y nurtamy maca of
HEKOJIMKO CTOTUHA XHJbaa KyOHMX MeTapa, a ucraio je 900 000 000 m? (cimxa 47). TBpauim Cy 1a je TO CTapo KIU3HIITE
(mpyror pena) u aa Huje onacHo. Kumre u3 Maja 1993. rogune nokasase cy CynpoTHO.

CBe moJ3eMHe KIHCTpyKLHje, Koje ¢y ouie 1o oko 20 m (IpeTrnocTaBKa) U3HaJ KOPUTA peKe, HOTOMJbEHE Cy
WIY CaMo JeNUMUYHO IIOJ BOJOM, Ka0 MAaIIMHCKa M TpaHc(opMaTopcka caja. AyTop OBOra TEKCTa HHje HUIJE Hallao
Ta4yHO 300T yera je AOILUIO JO IOIUIaBe. H 1T jé CBE TaUHO MOTOIUBEHO.

Cruka 54. MuHMpame OFPOMHHX CTEHA KOje Cy ce y TOKy mnoruiaBe u3 1993. roaune ckotpsbaie y pexy Baxii,
Ha IoYeTKy HactaBka rpahema Opane "Poryn" neuembpa 2006. ronune (poro Reuters/Nozim Kalandarov, Tajikistan).

[Nocne momnasa u3 1993. ronune, Pycuja je 1994. ronune crxironmia yropop ca TaMKUCTaHOM O 3aBpIIETKY
KOHCTpyKnHja Opane u xuapoenekrpare "Poryn". Ilomro criopa3yMm HUje IpIMEHEH, BEPOBATHO 300T TOTa IITO je Y TO
BpeMe OecHeo rpahancku par y TapukucTaHy, TajiM4ykKd MapjaMeHT ra je HoHWIITHO. Takole je 6uo Hecrmopasym o
BpPEIHOCTH cOBjeTcke momohu mpojekty Opane "PoryH". Pycuja je curypHo pauynana na he Bnana Tagukucrana Outu
CYBIIaCHUK a He BiIacHUK "Pyryn"-a.

IMocne 3aBpmerka rpalanckor ata 1997. ronune, pagoBu Ha OpaHu "oTyH" Cy HACTaBJbEHH y TAKO MaJIOM 00UMY,
Jla ce ¥ He Mory Tako 3BaTH. Henocrajao je HoBau. byyeru Biane Hucy umanu craBky rpahemwe opate "Poryn", a momoh
Hu ox Kyna. CBu cy ce Hazanu na he Pycuja momohu.



lopune cy nmponasune, a crame Ha OpaHK ¥ MOA3EMHO] XUAPOECIEKTPAH! Ce HUje HHUIITa MpoMeHm1o. OHO mTo
je ToIiaBa YHHUINTHNIA, HUje CAaHUPaHO, Beh je MoJiako mporaano y BoJAH KOjy HUKO HHje OJICTPambUBAo.

Pycka crpana je Ouna 3auHTepecoBaHa 3a OpaHy uuja he eHepruja OMTH W 3a anyMUHHjyM, a TalMKUCTaH je
xKeneo Opany koja he momohu a 100uje eIEKTPUYHY SHEPrHjy 3a YHYTPAIIHE U CIIOJbAIITHE OTPOIIaYe,

30or Tora cy okrobpa 2004. rommHe Pycka amymuuujymcka kommnanuja (PYCAJI), BmacHUIITBO pycKOT
omuancmena Onera /[lepumacke, n Brnama Taypwkncrana CKIONWIH YroBOp O JOBpIIeRYy rpahema Opane ca
xuapoenekTpanoM "Poryn", u u3rpaamu HoBe Taynuke KOMIaHU]je 3a MPOU3BOIKBY ATYMUHH]jyMa.

Beh ¢ebdpyapa 2005. rogune PYCAJI ckirana yropop ca HeMadkoM IpojeKTaHTCKOM KommnanujoM "Jlaxmejep”
(Lahmeyer International, Germany), o u3paau uzaejHor npojexra ¢ase 1 norpaame 6pane "Poryn". Tpebaio je ouentu
LIEJIOKYTIHY TEOJIOTH]Y ¥ XUAPOJIOTH]Y, XUAPAYIUKY ¥ CEU3MUKY, CTATUKY M THHAMUKY o0jexaTa Opane "PoryH" u matw,
yKOIHKO je To Moryhe, Oospa pemrema. "Jlaxmejep" je yUMHHO OHO IITO je TPaKEHO, Yy TpaHHWIlaMa CBOTa 3Hama U
moryhuocty, 3acHuBajyhu cBe Ha [COLD-y. Munubema cam a 6u 6uno muoro 6osbe 3a PYCAJI na je anraxxoBao
"T'uaponpoext” n3 Mockse.

Wnejuu npojekt u cBe 1ITo je TpaxkeHo, "Jlaxmejep" je 3aBpruno aenemopa 2006. ronuHe.

®debpyapa 2007, roguHe objaBibeHO je aa ¢y Pycuja u Taymkucran ckiaonwid yroBop mo kome he Pycuja
3aBpmmTH OpaHy U xunpoenekrpany "Poryn". Hemro kacHuje je criopasym oxdadeH, jep TalMKUCTaH HUje IPUXBATHO
na Pycuja uma 51 % akumja y "Poryn"-y.

Crmuxka 55. Tlormen (ka y3BOIHOj cTpaHH) Ha MecTo Oyayhe Opane "PoryH" ca MecTa HEITO Y3BOJHH]jE O OCE
6pane. CHuMak je HaunmbeH 8.4.2011, rogune (poto Robert Zwahlen, Poyry Energy Lid.).

I'pahemwe Opane "Poryn" je nacrtaBibero 2004. rogune kazna je PYCAJI nouena na ¢uHaHcupa npUIpeMHe
panoBe. PYCAIJI ce Huje Tpyauo Ja 0JMax KpeHe MyHUM KamalMuTeTOM JOK He CTUTHY pe3ynrartu u3 "Jlaxmejep'-a.
VYriaBHOM cy rpaljenn cramOGeHn 00jekTH HU3BOAHO o/ MecTa OpaHe "PoryH" u ncnymnaBame BOJ€ U3 TyHela U IPyrux
o0Ojekara.

Bnaga Taypwukucrana je o0jaBuia aBrycta 2007. romumHe na packuia yrosop ca kommnanujom PYCAJL [lo
packuaa yropopa je aomuio jep je kommanuja PYCAJI xtena qa usrpaau rpaBuTaiiioHy 0ETOHCKY OpaHy BHUCOKY 285 m



(mpema npenopymu u ontummanuju "Jlaxmejep".a), 1ok je Brama Tagukucrana mHCHCTHpana ga Opana Oyne KaMeHO-
3eMJbaHa BUCUHE 335 m, KaKo je TO MPOjeKTOM U npensul)eHo.

[Hupun6exos (Ukmatsho Shirinbekov), med npojexra "Poryn" no 2000. roaune, je 10. HoBemOpa 2007. ronute,
Ha KOH(EpeHIINjH 3a IITaMITy, TI0Ka3ao KOJIMKO je o1 mpojekTta Ouio 3aBpiieHo 1o pacnaga CCCP-a, u objacHuo je mra
je cBe moTpeOHO 11a ce mpojekt 3aspinu. [Ipema memy PYCAJI je uaBectupao camo 3,5 MuiIHoHa fjo1apa y IpoTeKIie TPU
TOJIMHE, W TO 32 M3TPajiiby HEKOJIMKO JIECETHHA YeTBOPOCIPATHHUX NpedaOdpHKOBaHKX 3rpaja 3a CliaBambe HU3BOIHO O]
O0ynyhe Opane "Poryn". Mehyrum, PYCAJI 1Bpiu n1a je muBecTHpao Buuie oj 50 MHIIMOHA Jjoapa y npojeKkT OpaHe
"Poryn", anu oBa nudpa Mmoxaa ykpydyje xoren "Xajat" u 6usnuc nenrap PYCAJL koju je carpalen y lymianoey.

3arum je IllupunaOexoB momao ma je y Bpeme CCCP-a VY30euka akajgemmja Hayka cpadyHalia Ja Kajaa
akymynanuja "Poryn" Oyne myHa, naBahe 1oBosbHO Boae Y30ekucrany. IIpencenunk Y3oekucrana Kapumos (Kapumos)
HE JeJH 1a cycel nMa Behu cranmapa. Y30ekucTaH je npoTuB rpalema Opane "Poryn".

Cnuka 56. Ilornen Ha neo peke Baximn HusBoaHo o 0yayhe opane "Poryn" [20].

Aprycra 2007. ronune Brnaga Tagukucrana je objapmia na he yrprmrtu 5,5 MinoHa gonapa, 1 Moxkaa jomr 50
MUJIHOHA JI0J1apa, 3a HacTaBak rpalema Opane "PoryH" ca XumpoenekTpaHoM.

Maja 2008. roguae TagukucTas je 00jaBuo 1a je y Toky rpaljeme Opane "Poryn". U 3aucra, pagosu Ha OpaHu
U MOJ3EMHO] XHPOeIeKTpaHu cy 00HOBIbeHH jyna 2008. ronune. Tana je u3 apxasHor Oyyera yrpoieHo $ 50 munnona.
VY 2009. rogunu y Oyyety ce npensuha $ 200 mumona. Konauna BpeHOCT menor mnpojekra ce uexu oq $ 2 10 $ 6
MUJTHjap.IH.

On romune 2008. npojekroBame OpaHe U noja3eMHe xujapoenekTpane "Poryn" mpeysoma "Xuaponpojext" u3
Mockse.

loguny nana kacHuje, Ha AaH 25. arycra 2009. roauHe, cTambe pamoBa Ha rpamwmdiity Opane "Poryn":
3aBpIIIaBajy ce paJoBU Ha 00a MUBEP3MOHA TYHEIA, MPOJyXaBajy ce pajoBu Ha nmosehamy nenoHuje kameHa 0poj 15,
CKJIaIUINITEHC MaTepHujasia 3a MOTIOPHO TeJo OpaHe W 00HaBJBAjy ce U acanrTupajy ce myreBu. J[Be crape OeTOHCKe
CTaHMHIIE Cy yCIIOCTaBJbEHE, Kao M jolI jesHa pe3epBHa. Paau ce y 1Be cMeHe.

[o nnany je npBu onToOYHM TyHEN Tpedayo na Oyne NOTIIyHO 0OHOBJBEH 10 Kpaja 2009. ronune, na je npeMa
HCTOM IUTaHy mnperpahuBame koputa peke Baxmn mianupano 3a genem6ap 2009. roqune. Tazna ce mynirame y paj nmpsa
JIBa arperaTta yKyIiHe WHCTaiucane cHare o 400 MW, npensuhano 3a 3a kpaj 2012. rogure. Mehytum, kana je mian
MpaBJbEH, HUjE€ CE TAa49HO 3HAJO Ha Kakee he ce cBe Temkohe Hamhu m kakBe he cBe mpoOiieMe MOpPATH JIa pelaBajy
rpagutessu. Beh kpajem roguae ce yBumeno na 6e3 qogatHux napa Hehe Mohu 1a ce OCcTBapH IUIaH.

300r Tora je pacnucan "HapoJHH 3ajam" 3a u3rpanamy Opane u xuapoenektpane "Poryn" 2010. ronune. [lopen
TOT HOBI@, Tauuuku npenceanuk Paxmon (Emomali Rakhmon) je o6jaBuo ma he Opana "Poryn" Outu usrpahena
npxkaBHuM HoBLeM. CtaHoBHUIM TalMKuUCTaHa Cy KynoBaiu oOBe3HuIe 3a rpahewe Opany "Poryn". On 6. janyapa 1o
1. anpuna ymiaheno je $182 murona, a 1o 10 10 jyHa ucre rogune ykymnHo $187 munuona.



Brnagn Tanmkucrana Beh je moTmyHO jacHO Aa, mako he ckimormuT yroBop ca CBeTCKOM 0aHKOM, J1a OJ TOTa
yroBopa Hehe Ourtu Huiuta, na mapra 2010. roaune, mpema arenuuju Bigpower News, ckiana yrosop ca [TI
"nextpoTsokmant” n3 Kujea, Bpeman $ 40 musmona. Ilo Tome yroBopy "mekrporsukmart” Tpeba a HCIPOjeKTyije,
HAIpaBy U yrpaau y noja3eMuy cainy opane "Poryn" nBa reneparopa cHare o 400 MW (panwuje je 6uso mo 200 MW).
[IpBu arperar Tpeba na Oyzae y npoGHom noroHy kpajem 2011. roaune, a npyru kpajem 2012. roxyne. OBu arperatu cy
MIPUBPEMEHHU JIOK CE HE 3aBpIIM OpaHa M MOHTHpAjy jOII YETHpH arperara MHcraimucaHe cHare nmo 600 MW cpaxw.
MonepHu3zanujom oBa JiBa npuBpeMena, Ha o 600 MW, no6uhe ce npojekroBana nHcranucana cHara o1 3 600 MW.

3BaHUYHO j€ CaoMIITeHO Aa ¢y CBH I'pal)eBUHCKM pajioBH Ha 0OHOBH IpBOr onrtoyHor TyHena OT1 3aBpmenn
8.12.2010. ronune. Ha Taj HauMH cy ocTBapeHH CBH YCIIOBH 3a [TOYETaK HeCMaTaHOT rpaljema npeadpane. Jpyru onTouHu
TyHesn OT2, mo KOpUTOBaHOM IUTaHy (aKO ce peKa Mperpaau UCcTe roAnHe), Tpedano je na Oyzae 3aBpIieH y jyHy WIH Y
Jjymy 2011. rogune, 10 HauIacka BENMKUX Boja peke Baxmr. Pememe o mperpahuBamy koputa pexe Baxm pagu n3sohema
npendpane, uma p>xaBHu KomuteT 1 CBeTcka OaHKa, Koja (PMHAHCHpaA pajoBe. YKoIuKo ce 1o nposehe 2011. ronune
He HarpaBu npendpana, To he ce 3a pajJ; NpBOr arperara uYeKaTy joll TOIUHY JaHa, onqHocHo 2013. ronuse.

Cnuka 57. Tlornen Ha neo peke Baxin Hu3BoaHO off Opane "Poryn" [20].

Hajzan je 2010. rogune ckiombeH criopazym usmely Binane Tayukucrana u Cetcke Oanke. CBercka 6aHka je
MOTBpAWJIA J1a je cipeMHa ja ca Brmagom rpamu Opany "Poryn". Ona he matu cpenctsa 3a crpoBohewme HU3nOHINTU
CTyAMje 0 NOTeHIMjaTHuM edexTrMa OpaHe, U Aa he ucnuTati TeXHUYKe M eKOHOMCKe MoryhHocTu npojekra. YroBop
3a Bohjeme OBe cTynuje Oulie moBepeH KOMITaHMjaMa Ca BEJIMKOM MHTEPHAIIMOHATHOM PEITyTallHjOM.

Crynuja he yzern y o03up norpebe M xesjbe CycelHHMX JApskaBa: ABraHucrana, Kuprucrana, Kazaxcrana,
Typkmenncrana u Y30ekjctana. 3atum he CBercka 0aHka HAalpaBUTH KOMUCH]Y OJ HE3aBHCHUX eKcrepara koja he
npernenatu GU3NOMINTH CTYIM]y U AAaTH CBOj€ MHUIBbEHE 0 B0j. 1300p je mao ¢edbpyapa 2011. ronune Ha ase pupme,
Tako jaa cryamje Tpebda na ypane ¢ppanmycka pupma Koen u benuje (Coyne er Bellier) n mBajuapcka ¢upma "Iojpn”
(Poyry Energy Ltd.).



PanoBu Ha oOHaBsbamy Apyror ontouHor TyHena OT2 6pane "Poryn" cy 3aBpmenu 3.11.2011. rogune, ckopo
TpHU Mecella IIpe IIaHa.

MoHTHpaHU Cy M 3aTBapaydd, KOjH Cy Jexanu 20 rofuHa KOH3epBUPaHH y CKIAAUIITY Y PaAUOHUYIKOM KPYTY.
Hpyru ontounn TyHen OT2 ce ynorpebspaBa caMo y TOKY HOIUIaBa, Tj. y mpodehe.

3a mpBux aeser mecenu 2011. rogune, 3a pagose Ha Opanu "Poryn", yrpomreno je $ 138.3 muimona, a 3a
mpeocraja Tpu Mecena npeasuleno je jour $ 44.6 munrona. 3a najbe pagose y oyuery 3a 2012. roquny 6ulie npeapuleHo
$ 223 munuona.

PacespaBame Jbyu ca 3emspHIITa Koje he Outh mox BogoM akymynanuje "Poryn" modeno je 2009. roqune. 13
63 cena oxo 4 700 mopoauna ca oko 30 000 craHoBHMKa. Kammama npoTHB pacesbaBamba THX MOPOAUIIA IoYesa je joIn
parnje. o 1991. roguHe TO je OMII0 yrIaBHOM M3 MHOCTPAHCTBA, a ocne 1992. rogune pasHe He BIaMHE OpraHHU3allyje
1 OTIO3UIIMOHE CTPaHKe. Y TOME je Mpeamadno Y30eKHcTaH, KOjHi je OTBOPEHO 010 IpOoTHB Irpal)era 0Bako BUCOKE OpaHe
"Poryn". Bnaga TagukucTana je 00ycTaBmia paceibaBarme CBE IOK He OyAy roToBe (PH3HOMINTH CTYIH]E.

Caercka 0anka je 16. arycra 2011. rogune npenopyumia Biagu Tayukucrana ia He nouumbe ca rpahjemem
npBe ¢ase pagosa Ha Opanu "PoryH" (Opana BucuHe 120 m) Gap 3a 1ect 10 ocaM Mecely, jep Cy je 3a TO 3aMOJIUIIN
HMHTEPHAIIMOHAIIHU KOHCYJITAHTH KOjU Bozie GU3HOMIUTH cTYaM]jy 3a Opany "PoryH", a koje je anraxxopana banka.

Cnuka 58. Tlornen Ha geo pexe Baxir Hu3BonHo o Opane "Poryn" [20].

I'naBHu pasinor je 6no na caga pexa Baxi Hocn Benuky konnunHy HaHoca. Ouekyje ce na he cryauje Outu 3aBpiieHe
1o HoBeMOpa 2012. ronune. KoHcanTHHT KoMIIaHuje cy Npe3eHTHpaie pe3yiarar TuMy Cercke 6anke HoBeMOpa 2012.



TOJIHE, TIPE CBETa 3a EKOJIOIIKE U COIHjaiHe ycIoBe (Tpecesbeh-e CTAHOBHUINTBA) 3a MPBY (a3y rpalhema Opane
"Poryn".

Caercka 0aHka je obaBectuna Biany TanuukucTana na ;eHO KOHAYHO U3jalliibaBambe y noriey rpaljema Opane
"Poryn" nehe OMTM HM Ha MOCICAEEM CACcTaHKy Ca HE3aBHCHHM ekcrmepTuma, koju he Outm mapra 2013. roause.
HuTepecantHo je na mel)y excniepruma je u Jbussana M. Crnacuh (yaato Gill), numuiomupana y beorpany 1981. ronuse,
a Ouia je 3aay’xeHa 3a OpaHy. (beHY CUTYPHOCT U MPOPAYyHE CEU3MUYHOCTH.

VY oyuery Tayukucrana 3a 6pany "Poryn" 3a 2013. ronuny 6uno je npeasuljero oko $ 250 muinona wro je,
y oxHOCy Ha Oyret 3a 2012. roauny, nosehame o1 oko $ 60 munuona. J[lonwa je 2013. roguna, mecen mapt. CBeTcka
6anka je Tpebaio na obaBectn Brnany Tayukucrana na nu he ¢punancupatu "norpanmy"” Opase u MOJI3€MHE
xunpoenekrpane "Poryn". Excneptn koje je ¢uHancupana CBeTcka 6aHKa Jaju Cy MO3UTHBHO MUILBEE-E J1a OpaHa
"Poryn' Mo:ke Aa ce rpaau aau He 10 Bucune o1 335 m, Ca rpaliemem Tpeba 1a ce cariiace HU3BOAHE 3eMbe. 300T
jeIHe oI THX 3eMalba, Y30eKnCcTaHa, Koju ce mpoTuBH rpalemy Opane "Poryn" Bucoke 335 m jomr ox BpeMeHa pacmana
CCCP-a, Opana "Poryn " Huje 1o cana usrpalena.

[pernocrassba ce aa 3a Opany Bucune 170 m, Kojy npeyiaKy OaHUUHH EKCIIEPTH, HUje MOTPEOHO TPaKUTH
carJlacCHOCT HU3BOJIHOX 3eMalba. Jlok cy oune y CCCP-y, Bnanama HMU3BOIHUX 3eMasba HHje cMeTaso rpaljeme Opane
"Hypek" (3aBpruieHa 1980. roquHe) Ha UCTO] PeLH ca HEITO MakbOM aKyMYyJIAllMjoM, a caja UM CMeTa To IITo he umarn
BHUIIIC BOJIC 32 HABOIaBarhe, WK TO IITO hie mocie usrpaame Opane u xunpoenekrpane "Poryn", Tanmkucrad uMaTh
JIOBOJHHO CIICKTPUYHE CHEPTHje 3a cede U 3a u3B03?

Tayukucran u nasbe Bepyje aa he camo Besimka OpaHa YYMHHUTH Kpaj FEBUXOBOM XPOHHMYHOM HEIOCTAaTKy
eJIEKTPUYHE eHepruje. JoI Tpasku mapTHepa 3a MpoLekeHe IBE MUIMjapAe 1o1apa, KOJIMKO oIl Tpeda 1a ce JOBPIIN
xunapoenekrpasa "Poryn" ca 3 600 MW.

Beh y jecen 2013. roguue cBe je OmIo cripeMHO 3a TIOHOBHO mperpahuBame meke Baxmn (3uMu je mpoTuiaj
HajMamH), anu je CBeTcka OaHKa ynoszopmia TagmKucTal Ja He ofjBaja HOBaIl kK3 OyuieTa 3a rpaleme Opane "Poryn".

Debpyapa 2015. ronune pacnucat je Meljynapoauu Tenzaep 3a 3a npBy ¢asy rpahemwa, anu Huje ycreo. [Tocne
TOra je pacrnucan TeHaep 3a fomahe uzsohade. 3a npBy azy rpaljerma Beh je HapyueHO KOMIUIETHpabE NPBa [[Ba arperara.
3a ocraro - Hajajy ce y momoh Pycuje.
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"ROGUN", THE HIGHEST DAM IN THE WORLD?

By
Professor Petar S. PETROVIC, C. E. PhD
University of Belgrade Civil Engineering faculty

SUMMARY

For more than 30 years, a 335m high rock-earth dam "Rogun" on the river Vakhsh in Tajikistan has been in the
literature on dams considered as the highest dam in the world, with a note that it is "currently being built". Is this true?

The construction of the dam "Rogun" began in 1976. Until the collapse of the USSR in 1991, the city of Rogun
for 8000 inhabitants was built and all roads to the dam paved with asphalt. Two diversion tunnels, each 1480 m long,
were also built. In 1987, a 40 m high cofferdam to divert the river Vakhsh was completed. Final construction works
mostly included penetration and concreting 30 km of tunnels, a huge 78m tall, 22m wide and 220m long underground
hydroelectric power plant and an underground transformer's hall of a similar size.

Upon gaining its independence, Tajikistan had no money to continue financing works on the dam. Flood 11993
partly buried diversion tunnels, destroyed upstream cofferdam, partly submerged underground hall for hydroelectric
power plant and and transformers hall, causing enormous damage to the dam site.

In 2004, the Government of Tajikistan signed an agreement with a Russian aluminum company about a
continuation of works on the dam. However the contract was terminated in 2007 because the company wanted to build a
dam about 285 m high, which would result in producing significantly less electricity.

Further works on the dam were financed by the Government of Tajikistan, and the plan was to complete a
diversion tunnel by the end of 2009. At the beginning of 2010 the Government resorted to taking a "National Loan", but
the amount of money collected that way was too small to finance the continuation of the dam construction. Only one
diversion tunnel was completed by December 2010. The damming of the river Vakhsh with a new upstream cofferdam,
was yet to be undertaken.

Meanwhile, in 2010, the Government signed an agreement with the World Bank about the continuation of works
on the dam and hydroelectric plant. The contract stipulates that the work continues only after feasibility studies are
completed by two organisations and independent experts appointed by the Bank. Until then, at the request of the Bank,
all work on the site has been suspended. The deadline for completing the feasibility studies was in March 2013.

If in the winter of 2015/16 the gamming of the river Vakhsh is not completed, it is clear that the building of the
dam "Rogun" (335 m) with the power station will not be finished until 2022.

Keywords: rock-earth dam, Tajikistan, river Vakhsh, Nurek, Rogun, the USSR, Russia, RUSAL, the WorldBa
Bank, tunnel, fault, rock, rock salt, flood.



