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ɿɸ ʇʈʆɽʂʊʆʊ 

ʆʚʦʿ ʧʨʠʨʘʯʥʠʢ ʝ ʠʟʛʦʪʚʝʥ ʚʦ ʩʦʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦ ʧʘʨʪʥʝʨʠʪʝ ʢʦʠ ʚʣʝʛʫʚʘʘʪ ʚʦ ʨʘʤʢʘʪʘ ʥʘ 
ʧʨʦʝʢʪʦʪ ʦʜ ɱʫʛʦʠʩʪʦʯʥʘ ɽʚʨʦʧʘ ʥʘʨʝʯʝʥ Ăɽʥʝʨʛʝʪʩʢʘ ʝʬʠʢʘʩʥʦʩʪ ʠ ʦʙʥʦʚʣʠʚʦʩʪ ï 
ɽʥʝʨʛʝʪʩʢʘ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʟʘ ʧʦʜʜʨʰʢʘ ʥʘ ʣʦʢʘʣʥʦ ʥʠʚʦ ï ENER SUPPLYñ, ʢʦʿ ʝ ʢʦ-ʬʠʥʘʥʩʠʨʘʥ 
ʦʜ ɽʚʨʦʧʩʢʘʪʘ ʋʥʠʿʘ ʧʨʝʢʫ ʇʨʦʛʨʘʤʘʪʘ ʥʘ ɱʀɽ. ʆʚʦʿ ʧʨʦʝʢʪ ʩʝ ʩʪʨʝʤʠ ʢʦʥ ʟʘʿʘʢʥʫʚʘˁʝ ʥʘ 
ʢʘʧʘʮʠʪʝʪʠʪʝ ʚʦ ʦʧʰʪʠʥʠʪʝ ʧʨʝʢʫ ʧʨʝʚʟʝʤʘˁʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦ ʧʣʘʥʠʨʘˁʝ ʠ ʤʝʥʘ˅ʤʝʥʪ 
ʥʘ ʧʦʣʠʪʠʢʠʪʝ ʚʦ ʧʦʣʝʪʦ ʥʘ ʦʙʥʦʚʣʠʚʠʪʝ ʠʟʚʦʨʠ ʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ. ʇʨʝʢʫ ʦʚʦʿ ʧʨʦʝʢʪ ʙʝʘ 
ʦʨʛʘʥʠʟʠʨʘʥʠ 11 ʦʙʫʢʠ ʚʦ 11 ʟʝʤʿʠ1 ʦʜ ʦʙʣʘʩʪʘ ʥʘ ɱʀɽ. ʅʘ ʦʚʠʝ ʦʙʫʢʠ ʧʨʠʩʫʩʪʚʫʚʘʘ  
ʧʦʚʝ˃ʝ ʦʜ 200 ʚʨʘʙʦʪʝʥʠ ʣʠʮʘ ʚʦ ʦʧʰʪʠʥʠʪʝ, ʘ ʠʩʪʠʪʝ ʛʠ ʜʨʞʝʘ ʝʢʩʧʝʨʪʠ ʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʠ 
ʟʝʤʿʠ.   

ʉʘʤʠʦʪ ʧʨʠʨʘʯʥʠʢ ʧʨʝʪʩʪʘʚʫʚʘ ʢʦʥʝʯʥʘ ʘʣʘʪʢʘ ʠ ʩʝ ʙʘʟʠʨʘ ʥʘ ʠʩʢʫʩʪʚʦʪʦ ʦʜ ʦʚʠʝ ʦʙʫʢʠ. 
ʈʘʟʚʠʝʥ ʝ ʦʜ ʪʠʤ ʥʘ ʝʢʩʧʝʨʪʠ ʠ ʧʨʝʚʝʜʝʥ ʥʘ ʩʠʪʝ ʿʘʟʠʮʠ.  

ɿʘ ʧʦʚʝ˃ʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʚʝʣʝʪʘ ʥʘ ʚʝʙ-ʩʪʨʘʥʘʪʘ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʦʪ: www.ener-supply.eu, ʢʘʜʝ 
ʤʦʞʝ ʜʘ ʛʦ ʥʘʿʜʝʪʝ ʠ ʣʠʥʢʦʪ ʟʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʪʘ ʟʘ ʝ-ʫʯʝˁʝ. 

ɸʚʪʦʨʠ 

ɽʅɽʈɻʀɱɸ ʆɼ ɹʀʆʄɸʉɸ 

ʇʨʦʬ. Giovanni Riva 

ʈʝʜʦʚʝʥ ʧʨʦʬʝʩʦʨ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʟʘ ʇʦʣʠʪʝʭʥʠʢʘ ʚʦ ʄʘʨʯʝ (UNIVPM), ʢʦʿ ʘʢʪʠʚʥʦ 
ʨʘʙʦʪʠ ʥʘ ʥʘʫʯʥʠ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘˁʘ ʧʦʚʨʟʘʥʠ ʩʦ ʤʝʪʦʜʠʪʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠʪʝ ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ 
ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʠ ʟʘʰʪʝʜʘ ʢʦʨʠʩʪʝʿ˃ʠ ʙʠʦʤʘʩʘ. ʅʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʠ ʠʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʦʥʪʝʢʩʪ ʢʘʢʦ 
ʥʘ ʧʨʠʤʝʨ ʀʩʪʦʯʥʘ ɽʚʨʦʧʘ, ɸʟʠʿʘ, ɸʬʨʠʢʘ ʠ ɱʫʞʥʘ ɸʤʝʨʠʢʘ (FAO ʨʘʤʢʘʪʘ ʠ ɽʋ ʧʨʦʝʢʪʠ) 
ʪʦʿ ʠʤʘ ʨʝʘʣʠʟʠʨʘʥʦ ʠʥʦʚʘʪʠʚʥʠ ʧʦʩʪʨʦʿʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʘ ʧʨʠʙʠʨʘˁʝ ʥʘ ʧʦʜʘʪʦʮʠ.   

 

ʇʨʦʬ. Ester Foppapedretti 

ʈʝʜʦʚʝʥ ʧʨʦʬʝʩʦʨ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʟʘ ʇʦʣʠʪʝʭʥʠʢʘ ʚʦ ʄʘʨʯʝ (UNIVPM), ʩʦ ʥʘʫʯʝʥ 
ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʦ ʤʝʭʘʥʠʯʢʘʪʘ ʠ ʘʛʨʠʢʫʣʪʫʨʥʘ ʤʘʰʠʥʝʨʠʿʘ, ʝʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʘˁʝ ʥʘ ʙʠʦ-
ʧʨʦʜʫʢʪʠ. ʅʝʿʟʠʥʠʪʝ ʛʣʘʚʥʠ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘˁʘ ʩʝ ʧʦʚʨʟʘʥʠ ʩʦ: ʩʪʫʜʠʿʘ ʟʘ ʘʛʨʠʢʫʣʪʫʨʥʘ 
ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʿʘ, ʘʥʘʣʠʟʠ ʥʘ ʤʦʞʥʦʩʪʠʪʝ ʥʘ ʦʜʨʝʜʝʥʠ ʤʘʰʠʥʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʨʠʩʪʝʥʠ ʟʘ 
ʦʜʨʝʜʝʥʠ ʠʟʚʦʨʠ ʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ, ʩʪʫʜʠʿʘ ʟʘ ʤʝʥʘ˅ʠʨʘˁʝ ʩʦ ʦʨʛʘʥʩʢʠʦʪ ʦʪʧʘʜ.  
 

ɼ-ʨ Carla de Carolis 

ʉʦʨʘʙʦʪʥʠʢ ʟʘ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘˁʝ ʚʦ UNIVPM ʩʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʟʘ ʊʝʨʠʪʦʨʠʿʘʣʥʦ ʧʣʘʥʠʨʘˁʝ ʠ 
ɸʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʙʠʦʤʘʩʘʪʘ. ʉʪʫʜʠʨʘʣʘ ʧʨʝʢʫ ʀʩʪʨʘʞʫʚʘʯʢʘʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʥʘ ɽʋ ï ʄʘʨʠʿʘ ʂʠʨʠ 
ʩʪʠʧʥʜʠʿʘ ʥʘ IFRF ï ʀʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʥʘʪʘ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘʯʢʘ ʬʦʥʜʘʮʠʿʘ ʟʘ ʧʣʘʤʝʥ. ʆʜ 2007 
ʛʦʜʠʥʘ ʟʘʧʦʯʥʫʚʘ ʩʦ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘʯʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʝʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʧʨʝʢʫ ɽʋ ʧʨʦʝʢʪʠ ʦʜ IEE ʠ 
INTERREG ʧʨʦʛʨʘʤʠʪʝ.                                        

 

1 ˥ ͍͙͊ͤ͡ ͙ ͍͍͙͙ͤͦͪ͊ͤ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͔ͫΥ ˴ͦͪ;͊ όˢ͙͋͊ͤ͊͡͞ύΣ ͔̇ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͙͋ͦͫ͊ͤͫ͟ ͊ͤͭͦͤ͟ όˣˮ̆ύΣ ˾͔͎͙ͦͤ ˨͙ͦ͋ͪ;Σ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨͙ͦ͋ͪ;Σ ˨͙ͦͤ͡ 

͙̉ͺ͙͟͡Σ ˣ͔͍ͦͫ͊͡͡ όˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ύΣ ˿͙ͨͭ͡Σ ˨͊ͣ͊͡ͼ͙͊͞ ό͍̆ͪ͊ͭͫ͊͟ύΣ ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽͔͔ͦͨͦͤ͘͡ ό˥ͪͼ͙͊͞ύΣ ͎ͦͪͯͦͭ͟ ˴ͦͣ͊ͪͦͣ-˩͔͎ͫͭͪͦͣ͘Σ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ 
ͦͦͯ͟͡ ˣ͙͔ͯ͒ͣͨ΄ͭ͊ ό͎͙̂ͤ͊ͪ͊͞ύΣ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͦͦͯ͟͡ ˽͔ͦͭͤ͊͘ όˮ͙ͭ͊͊͡͞ύΣ ͎ͦͪͯͦͭ͟ ˮ͙͊ͦͣͭ͊͡Σ ͎ͦͪͯͦͭ͟ ˨͍͙͊ͣ͋ͦͭ͊ ό˾͙ͦͣ͊ͤ͊͞ύΣ ˤ͍͙ͦͦ͒ͤ͊͞ ό˿͙ͪ͋͊͞ύΣ 
˿͔ͦͨ͟͞ ͙ ˻ͻ͙ͪ͒ ό˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ύΣ ˴ͦ΄͙ͼ͔ ό˿͍ͦ͊͡;͊͟ύ   

 

http://www.ener-supply.eu/
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ʍʀɼʈʆɽʅɽʈɻʀɱɸ 

ɻ-ʜʠʥ Eleftherios Giakoumelos  

ʌʠʟʠʯʘʨ ʥʘ ʋʥʝʚʨʠʟʪʦʪʦʪ ʚʦ ʇʘʪʨʘʩ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʪʝ 15 ʛʦʜʠʥʠ ʨʘʙʦʪʠ ʚʦ ʎʝʥʪʘʨʦʪ ʟʘ 
ʦʙʥʦʚʣʠʚʠ ʠʟʚʦʨʠ ʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʚʦ ɻʨʮʠʿʘ - CRES. ɿʘ ʚʨʝʤʝ ʥʘ ʧʨʚʠʪʝ 8 ʛʦʜʠʥʠ ʨʘʙʦʪʠ ʚʦ 
ʉʝʢʪʦʨʦʪ ʟʘ ʬʠʥʘʥʩʠʩʢʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʟʝʤʘʿʯʠ ʿʘ ʦʙʚʨʩʢʘʪʘ ʟʘ ʬʠʥʘʥʩʠʩʢʦ ʩʣʝʜʝˁʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʘ ʠ 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘ ʧʦʜʜʨʰʢʘ ʟʘ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘʯʢʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʪʝ 7 ʛʦʜʠʥʠ ʪʦʿ ʝ ʯʣʝʥ 
ʥʘ ʉʝʢʪʦʨʦʪ ʟʘ ʦʙʫʢʠ ʚʦ ʠʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʠʿʘʪʘ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠ ʟʘ ʪʨʝʥʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʠ, ʩʪʫʜʠʠ ʠ 
ʧʘʟʘʨʥʠ ʙʘʨʘˁʘ. 

ɺɽʊɸʈ 

ɼ-ʨ Charalambos Malamatenios  

ʌʠʟʠʯʘʨ ʥʘ ʋʥʝʚʨʠʟʪʦʪʦʪ ʚʦ ʇʘʪʨʘʩ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʪʝ 10 ʛʦʜʠʥʠ ʨʘʙʦʪʠ ʚʦ ʎʝʥʪʘʨʦʪ ʟʘ 
ʦʙʥʦʚʣʠʚʠ ʠʟʚʦʨʠ ʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʚʦ ɻʨʮʠʿʘ - CRES. ɿʘ ʚʨʝʤʝ ʥʘ ʧʨʚʠʪʝ 8 ʛʦʜʠʥʠ ʨʘʙʦʪʠ ʚʦ 
ʉʝʢʪʦʨʦʪ ʟʘ ʬʠʥʘʥʩʠʩʢʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʟʝʤʘʿʯʠ ʿʘ ʦʙʚʨʩʢʘʪʘ ʟʘ ʬʠʥʘʥʩʠʩʢʦ ʩʣʝʜʝˁʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʘ ʠ 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘ ʧʦʜʜʨʰʢʘ ʟʘ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘʯʢʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʪʝ 2 ʛʦʜʠʥʠ ʪʦʿ ʝ ʯʣʝʥ 
ʥʘ ʉʝʢʪʦʨʦʪ ʟʘ ʦʙʫʢʠ ʚʦ ʠʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʠʿʘʪʘ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠ ʟʘ ʪʨʝʥʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʠ, ʩʪʫʜʠʠ ʠ 
ʧʘʟʘʨʥʠ ʙʘʨʘˁʘ. 

ɻɽʆʊɽʈʄɸʃʅɸ ɽʅɽʈɻʀɱɸ 

ʇʨʦʬ. Patrizio Signanini 

ɼʠʧʣʦʤʠʨʘʣ ɻʝʦʣʦʰʢʠ ʥʘʫʢʠ ʚʦ 1971 ʛʦʜʠʥʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʚʦ ʊʨʩʪ, ʘ ʩʧʝʮʠʿʘʣʠʟʠʨʘʣ 
ʟʘ ɻʝʦʬʠʟʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʪʘ ʚʦ ʍʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʿʘ. ʀʤʘ ʨʘʙʦʪʝʥʦ ʢʘʢʦ ʫʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʩʢʠ ʧʨʦʬʝʩʦʨ 
ʟʘʜʦʣʞʝʥ ʟʘ ʇʨʠʤʝʥʝʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʚʦ ʂʘʤʝʨʠʥʦ ʠ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʚʦ 
ɸʥʢʦʥʘ. ʆʜ 2001 ʛʦʜʠʥʘ ʨʘʙʦʪʠ ʢʘʢʦ ʛʣʘʚʝʥ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘʯ ʟʘ ʚʦʜʘ ʚʦ ʩʫʙʪʨʦʧʩʢʠʪʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʚʦ ʢʦʤʧʘʥʠʿʘʪʘ C.Lotti & Associati S.p.A. ʊʦʿ ʝ ʘʚʪʦʨ ʥʘ ʧʦʚʝ˃ʝ ʦʜ 50 ʠʩʪʨʘʞʫʚʘʯʢʠ ʪʨʫʜʦʚʠ.  

ɻ-ʜʠʥ Crema Giancarlo 

ɼʠʧʣʦʤʠʨʘʣ ɻʝʦʣʦʰʢʠ ʥʘʫʢʠ ʚʦ 1963 ʛʦʜʠʥʘ ʠ ʍʝʤʠʿʘ ʚʦ 1968 ʛʦʜʠʥʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ 
ʚʦ ʊʦʨʠʥʦ. ʊʦʿ ʝ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘʯ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘ ʢʘʤʝˁʘ, ʚʦʜʘ ʠ ʧʦʯʚʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʚʦ 
ʊʦʨʠʥʦ ʠ ʠʤʘ ʨʘʙʦʪʝʥʦ ʢʘʢʦ ʨʘʢʦʚʦʜʠʪʝʣ ʠ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʥʘ ʤʥʦʛʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʦ ʀʪʘʣʠʿʘ. ʀʩʪʦ 
ʪʘʢʘ ʙʠʣ ʠ ʧʨʦʬʝʩʦʨ ʟʘ ʍʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʿʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʚʦ ʂʘʤʝʨʠʥʦ. ʆʜ 1994 ʛʦʜʠʥʘ 
ʪʦʿ ʝ ʧʨʦʬʝʩʦʨ ʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʪʘ ʍʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʿʘ ʠ ʍʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʿʘ ʥʘ ʦʢʦʣʠʥʘʪʘ ʥʘ 
ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʚʦ ʏʠʝʪʠ ï ʇʝʩʢʘʨʘ. ʊʦʿ ʝ ʘʚʪʦʨ ʥʘ ʧʦʚʝ˃ʝ ʦʜ 50 ʠʩʪʨʘʞʫʚʘʯʢʠ ʪʨʫʜʦʚʠ. 

ɻ-ʺʘ Micaela Di Fazio 

ɼʠʧʣʦʤʠʨʘ ɻʝʦʣʦʰʢʠ ʅʘʫʢʠ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ñUNIROMA 3ò ʚʦ ʈʠʤ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʠʨʘ 
ɻʝʦʣʦʰʢʠ ʥʘʫʢʠ ʚʦ 2009 ʛʦʜʥʠʥʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ñG. DôAnnunzioò  ʚʦ ʏʠʝʪʠ ï ʇʝʩʢʘʨʘ. 
ʆʜ 2010 ʛʦʜʠʥʘ ʝ ʥʘ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠ ʩʪʫʜʠʠ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ñG. DôAnnunzioò ʚʦ ʏʠʝʪʠ ʠ 
ʇʝʩʢʘʨʘ ʠ ʩʦʨʘʙʦʪʫʚʘ ʩʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʪ ʟʘ ʅʘʧʨʝʜʥʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʢʦ ʠ ʚʦ 
ʪʝʣʦʪʦ ʟʘ ʜʨʞʘʚʥʦ ʰʫʤʘʨʩʪʚʦ ʩʦ ʮʝʣ ʜʘ ʠʟʚʨʰʫʚʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʩʢʠ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘˁʘ ʟʘ 
ʢʦʥʪʘʤʠʥʠʨʘʥʠ ʣʦʢʘʮʠʠ, ʜʝʧʦʥʠʠ.  

 

 



˜̑̉̑́ ̘̎̉̋ ̈́ ̏̂̎̏̃̌̉̃̉ ̉̈̃̏̑̉ ̎́ ̪̆̎̆̑̄̉́ 

 

4 
 

  
 

ʌʀʅɸʅʉʀʉʂɸ ɽɺɸʃʋɸʎʀɱɸ  

ʇʨʦʬ. Jozef Gajdoġ 

ɼʠʧʣʦʤʠʨʘʣ ɹʠʟʥʠʩ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʿʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʟʘ ʝʢʦʥʦʤʠʿʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʟʘ 
ʝʢʦʥʠʤʠʿʘ ʚʦ ɹʨʘʪʠʩʣʘʚʘ (ʉʣʦʚʘʯʢʘ), ʌʘʢʫʣʪʝʪ ʟʘ ɹʠʟʥʠʩ ʝʢʦʥʦʤʠʿʘ ʚʦ ʂʦʰʠʮʝ. ʀʤʘ 24 
ʛʦʜʠʰʥʦ ʠʩʢʫʩʪʚʦ ʚʦ: ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ, ʧʨʦʝʢʪʝʥ ʤʝʥʘ˅ʤʝʥʪ, ʝʢʦʥʦʤʩʢʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʠʩʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠ. 
ʆʜ 1990 ʛʦʜʠʥʘ ʨʘʙʦʪʠ ʢʘʢʦ ʘʩʠʩʪʝʥʪ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʟʘ ʝʢʦʥʠʤʠʿʘ ʚʦ ɹʨʘʪʠʩʣʘʚʘ 
(ʉʣʦʚʘʯʢʘ), ʌʘʢʫʣʪʝʪ ʟʘ ɹʠʟʥʠʩ ʝʢʦʥʦʤʠʿʘ ʚʦ ʂʦʰʠʮʝ. ɸʚʪʦʨ ʝ ʥʘ ʦʢʦʣʫ 30 ʥʘʫʯʥʠ 
ʪʨʫʜʦʚʠ. 

ʇʨʦʬ. Rastislav RuļinskĨ 

ɼʠʧʣʦʤʠʨʘʣ ɹʠʟʥʠʩ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʿʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʟʘ ʝʢʦʥʦʤʠʿʘ ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʟʘ 
ʝʢʦʥʠʤʠʿʘ ʚʦ ɹʨʘʪʠʩʣʘʚʘ (ʉʣʦʚʘʯʢʘ), ʌʘʢʫʣʪʝʪ ʟʘ ɹʠʟʥʠʩ ʝʢʦʥʦʤʠʿʘ ʚʦ ʂʦʰʠʮʝ. He 
graduated at University of Economics Faculty of Business Administration. ʀʤʘ 9 ʛʦʜʠʰʥʦ 
ʠʩʢʫʩʪʚʦ ʚʦ ʧʨʦʝʢʪʝʥ ʤʝʥʘ˅ʤʝʥʪ , ʝʢʦʥʦʤʩʢʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʠʩʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠ. ʊʦʿ ʝ ʧʨʦʜʝʢʘʥ ʟʘ 
ʨʘʟʚʦʿ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʜʥʦʩʠ ʩʦ ʿʘʚʥʦʩʪ ʠ ʘʩʠʩʪʝʥʪ  ʥʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʟʘ ʝʢʦʥʦʤʠʿʘ ʥʘ 
ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʦʪ ʟʘ ʝʢʦʥʠʤʠʿʘ ʚʦ ɹʨʘʪʠʩʣʘʚʘ (ʉʣʦʚʘʯʢʘ), ʌʘʢʫʣʪʝʪ ʟʘ ɹʠʟʥʠʩ ʝʢʦʥʦʤʠʿʘ ʚʦ 
ʂʦʰʠʮʝ. ɺʦ 2004 ʛʦʜʠʥʘ ʠʤʘ ʜʦʢʪʦʨʠʨʘʥʦ ʥʘ ʠʩʪʠʪʝ ʩʪʫʜʠʠ. ʊʦʿ ʝ ʘʚʪʦʨ ʥʘ ʦʢʦʣʫ 30 
ʥʘʫʯʥʠ ʪʨʫʜʦʚʠ.  
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ʇʈʀɿʅɸʅʀɽ 

ʇʨʦʝʢʪʦʪ ENER SUPPLY ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥʦ ʠʤʘʰʝ ʢʦʨʠʩʪ ʠ ʦʜ ʥʝʩʝʙʠʯʥʠʦʪ ʧʨʠʜʦʥʝʩ ʥʘ 
ʚʨʝʤʝ ʠ ʟʥʘʝˁʝ ʦʜ ʧʦʰʨʦʢʘ ʛʨʫʧʘ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʠ. ʉʝʚʦ ʦʚʘ ʥʝʤʘʰʝ ʜʘ ʙʠʜʝ ʤʦʞʥʦ ʙʝʟ 
ʥʠʚ. ɼʝʣ ʦʜ ʪʘʘ ʛʨʫʧʘ ʩʝ: ʧʨʦʬ. ʂʥʝʞʝʚʠ˃, ʜ-ʨ ʄʘʰʘ ɹʫʨʢʦʚ, ʘʨʭ. ʄʘʨʛʘʨʝʪʘ ɿʠʜʘʨ, ʠʥʞ. 
ʇʘʪʨʠʮʠʿʘ ʂʘʨʣʫʯʠ, ʜ-ʨ ɱʘʥʘ ʅʘʩʘʢʦʚʘ.  

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʿʘʪʘ ʠ ʧʣʘʥʠʨʘˁʝ ʟʘ ʚʨʝʤʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘˁʝʪʦ ʥʘ ʧʨʠʨʘʯʥʠʢʦʪ ʠ ʩʠʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʧʦʚʨʟʘʥʠ ʩʦ ʦʙʫʢʠʪʝ ʙʝʘ ʥʘʧʨʘʚʝʥʠ ʦʜ ʛ-ʜʠʥ ʄʘʨʢʦ ʂʘʧʦʥʠʛʨʦ ʠ ʛ-ʜʠʥ ɸʟʨʫʜʠʥ ʍʫʩʠʢʘ.  

ɽʜʥʘ ʛʨʫʧʘ ʥʘ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʙʥʦ ʟʘʩʣʫʞʫʚʘ ʜʘ ʙʠʜʝ ʩʧʦʤʝʥʘʪʘ. ʊʦʘ ʩʝ ʚʨʘʙʦʪʝʥʠʪʝ ʚʦ 
ʿʘʚʥʘʪʘ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʿʘ ʢʦʠ ʫʯʝʩʪʨʚʫʚʘʘ ʥʘ ʦʙʫʢʠʪʝ ʚʦ ʩʠʪʝ ʟʝʤʿʠ ʥʘ ɱʀɽ ʟʘ ʚʨʝʤʝ ʥʘ 
ʧʨʦʝʢʪʦʪ ENER SUPPLY, ʩʦ ʯʠʠ ʢʦʤʝʥʪʘʨʠ ʠ ʟʘʙʝʣʝʰʢʠ ʙʝʰʝ ʧʦʣʝʩʥʦ ʜʘ ʩʝ ʧʨʝʛʣʝʜʘʘʪ ʠ 
ʘʜʘʧʪʠʨʘʘʪ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʠʪʝ. ʀʩʪʦ ʪʘʢʘ, ʊʝʭʥʠʯʢʠʦʪ ʩʝʢʨʝʪʘʨʠʿʘʪ ʢʦʿ ʛʦ ʧʨʝʧʦʟʥʘ 
ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣʥʘʪʘ ʚʨʝʜʥʦʩʪ ʥʘ ʦʚʦʿ ʧʨʦʝʢʪ ʠ ʿʘ ʦʪʚʦʨʠ ʚʨʘʪʘʪʘ ʟʘ ʜʠʩʢʫʩʠʿʘ.  

ʅʘʞʘʣʦʩʪ, ʀʣʠʘʥ ʂʘʪʝʩʢʠ ʧʦʯʠʥʘ ʚʦ ʅʦʝʤʚʨʠ 2011 ʛʦʜʠʥʘ. ʅʝʛʦʚʘʪʘ ʧʨʚʠʯʥʘ ʧʦʜʜʨʰʢʘ ʟʘ 
ʚʨʝʤʝ ʥʘ ʚʨʝʤʝʪʦ ʢʦʝ ʛʦ ʧʦʤʠʥʘʚ ʚʦ ɹʫʛʘʨʠʿʘ, ʥʝʛʦʚʠʦʪ ʩʤʠʩʦʣ ʟʘ ʭʫʤʦʨ ʠ ʝʜʥʦʩʪʘʚʥʦʪʦ 
ʩʬʘ˃ʘˁʝ ʥʘ ʞʠʚʦʪʦʪ ʯʝ ʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʩʫʚʘʘʪ ʥʘ ʩʠʪʝ ʥʝʛʦʚʠ ʧʨʠʿʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʣʝʛʠ. 

ʄʘʨʢʦ ʂʘʧʦʥʠʛʨʦ 

 

 

 

ʀɿɱɸɺɸ 

ɸʚʪʦʨʠʪʝ ʟʝʤʘʘʪ ʮʝʣʦʩʥʘ ʦʜʛʦʚʦʨʥʦʩʪ ʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠʪʝ ʠ ʛʣʝʜʠʰʪʘʪʘ ʥʘʧʠʰʘʥʠ ʚʦ ʦʚʦʿ 
ʧʨʠʨʘʯʥʠʢ. ʆʚʠʝ ʛʣʝʜʠʰʥʘ ʥʝ ʧʨʝʪʩʪʘʚʫʚʘʘʪ ʛʣʝʜʠʰʪʘ ʥʘ ɽʚʨʦʧʩʢʘʪʘ ʢʦʤʠʩʠʿʘ, ʢʦ-
ʬʠʥʘʥʩʠʝʨʠʪʝ ʥʘ ʦʚʦʿ ʧʨʦʝʢʪ. ʀʘʢʦ ʦʚʦʿ ʧʨʠʨʘʯʥʠʢ ʠʤʘ ʢʦʨʠʩʪ ʠ ʦʜ ʤʥʦʛʫ ʜʨʫʛʠ ʣʠʮʘ, 
ʙʠʣʦ ʢʘʢʚʠ ʛʨʝʰʢʠ ʠʣʠ ʧʨʦʧʫʩʪʠ ʮʝʣʦʩʥʦ ʩʝ ʧʨʝʧʠʰʫʚʘʘʪ ʥʘ ʘʚʪʦʨʠʪʝ. 
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ɺʦʚʝʜ 

ɿʛʦʣʝʤʫʚʘˁʝʪʠ ʥʘ ʝʤʠʩʠʠʪʝ ʦʜ ʩʪʘʢʣʝʥʠʯʢʠ ʛʘʩʦʚʠ ʫʢʘʞʫʚʘ ʥʘ ʤʦʞʥʘʪʘ ʟʘʢʘʥʘ ʟʘ 
ʢʣʠʤʘʪʩʢʠ ʧʨʦʤʝʥʠ, ʩʦ ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣʥʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʣʥʠ ʧʦʩʣʝʜʠʮʠ ʥʘ ʯʦʚʝʰʪʚʦʪʦ. 
ʂʦʨʠʩʪʝˁʝʪʦ ʥʘ ʆʀɽ ʟʘʝʜʥʦ ʩʦ ʧʦʜʦʙʨʫʚʘˁʝ ʥʘ ɽɽ ʤʦʞʝ ʜʘ ʜʦʧʨʠʥʝʩʝ ʜʦ ʥʘʤʘʣʫʚʘˁʝ 
ʥʘ ʧʦʪʨʦʰʫʚʘʯʢʘʪʘ ʥʘ ʧʨʠʤʘʨʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ, ʘ ʩʦ ʪʦʘ ʠ ʥʘʤʘʣʫʚʘˁʝ ʥʘ ʝʤʠʩʠʠʪʝ ʥʘ 
ʩʪʘʢʣʝʥʠʯʢʠ ʛʘʩʦʚʠ. 

ʆʚʘ ʧʨʝʪʩʪʘʚʫʚʘ ʠ ʮʝʣ ʥʘ ʦʚʦʿ ʇʨʠʨʘʯʥʠʢ: ʟʘʿʘʢʥʫʚʘˁʝ ʥʘ ʟʥʘʝˁʘʪʘ ʟʘ ʧʣʘʥʠʨʘˁʝ ʠ 
ʤʝʥʘ˅ʤʝʥʪ ʩʦ ʆʀɽ. ʄʘʪʝʨʠʿʘʣʦʪ ʩʝ ʧʦʪʧʠʨʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʝ ʦʨʛʘʥʠʟʠʨʘʥ ʚʦ 
ʯʝʪʠʨʠ ʜʝʣʦʚʠ, ʝʜʝʥ ʜʝʣ ʟʘ ʩʝʢʦʿ ʦʙʥʦʚʣʠʚ ʠʟʚʦʨ ʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ: 

1. ɹʠʦʤʘʩʘ 
2. ɻʝʦʪʝʨʤʘʣʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ 
3. ʍʠʜʨʦ ʝʥʝʨʛʠʿʘ 
4. ɺʝʪʝʨʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ 

ʎʝʣʪʘ ʥʘ ʦʚʦʿ ʇʨʠʨʘʯʥʠʢ ʝ ʜʘ ʜʘʜʝ ʜʦʙʘʨ ʧʨʝʛʣʝʜ ʥʘ ʆʀɽ, ʛʣʘʚʥʠʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘ ʨʘʟʚʦʿ 
ʠ ʩʪʫʜʠʠ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʠ ʩʣʫʯʘʠ ʟʘʝʜʥʦ ʩʦ ʧʨʠʤʝʥʣʠʚʠ ʧʨʠʤʝʨʠ ʟʘ ʢʦʨʠʩʪʝˁʝ ʥʘ ʠʟʚʦʨʠʪʝ. 
ʆʚʘʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʿʘ, ʥʘ ʢʨʘʿʦʪ, ʩʦʜʨʞʠ ʘʥʝʢʩʠ ʧʦʚʨʟʘʥʠ ʩʦ ʬʠʥʘʥʩʠʩʢʘ ʝʚʘʣʫʘʮʠʿʘ, ʢʦʿʘ ʝ 
ʧʦʩʝʙʥʦ ʢʦʨʠʩʥʘ ʟʘ ʣʠʮʘʪʘ ʢʦʠ ʥʝ ʩʝ ʟʘʧʦʟʥʘʝʥʠ ʩʦ ʠʩʪʘʪʘ. 

ʅʘʰʘ ʞʝʣʙʘ ʝ ʜʘ ʦʚʦʿ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣ ʜʦʧʨʠʥʝʩʝ ʜʦ ʥʘʜʤʠʥʫʚʘˁʝ ʥʘ ʙʘʨʠʝʨʠʪʝ ʟʘ ʨʘʟʚʦʿ ʥʘ 
ʆʀɽ. 

ʄʘʨʢʦ ʂʘʧʦʥʠʛʨʦ        ɸʟʨʫʜʠʥ ʍʫʩʠʢʘ 
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1. ɺʆɺɽɼ 

Izve{tajot pretstavuva pomo{no sredstvo za lokalnata obuka predvidena kako del od 

aktivnostite na  Evropskiot Proekt  ENER SUPPLY. Vo predvid se zemeni razli~ni 

aspekti i toa: aspekt na odr`livost, inovacija, in`enering i nauka. Izve{tajot se 

fokusir a na razli~ni aspekti vo vrka so biomasata kako {to se: nejzino definirawe 

i klasifikacija; procenka na potencijalot i raspolo`livite izvori, tehnolo{ki 

opcii za koristewe na biomasa; toj isto taka sodr`i i upatstva za spravuvawe so 

klu~nite problemi i za odreduvawe na glavnite strate{ki mo`nosti. Ovie poimi se 

pretstaveni preku slednive makro -naslovi:  

Biomasa i odr`livost  
Klasifikacija na resursite na biomasa  
Procenka na biomasa  
Tehnologii za prerabotka na biomasa  
Procenka i monitoring na proekti za bioen ergija  

Vo potto~kite od 1,2 i 3 dadena e analiza na pra{awa povrzani so odr`livost i 

proizvodtsvo na biomasa. Glavnite informacii za razbirawe na detalite povrzani so 

nekolku  tehnologii se navedeni vo  potto~ka 4. Vo potto~ka 5 se navedeni rezulatite 

vo vid  na instrument za analiza na odr`livost, ~ija cel e pomo{ pri realizacija na 

proekti, so daden pregled na glavnite strate{ki vrski vo odnos na razvojot na 

mo`nosti za odr`liva bioenergija.  

2. Biomasa i odr`livost  

Biomasata kako energetski izvor vo osnova se r azlikuva od energetski izvori bez 

jaglerod (t.e. veter). Istata mo`e da proizvede energija i materijalni proizvodi 

sli~ni na tradicionalnite koi se proizvedeni so upotreba na postoe~kite fosilni 

goriva. Biomasata isto taka se korisiti kako hrana i surovina  za industrijata, i 

istata mora pravilno da se integrira vo koristeweto na energija za da se po~ituvaat 

principite za odr`livost, za koi }e stane zbor vo slednite potto~ki.  

 

2.1. Definicija za biomasa  

Spored definicijata koja stoi vo Direktivata 2009/28/SE, bi omasata se odnesuva na  

"biorazgradliviot del od proizvodite , otpadite i ostatocite od biolo{ko poteklo 

od zemjodelstvoto (tuka spa|aat rastitelni i `ivotinski materii) , {umarstvo i 

sli~ni industrii vo koi spa|aat i ribnata industrija i akvakultura, kako i  

biorazgradliviot del od industriskiot i op{tinskiot otpad "1. 

Ova zna~i deka so soodvetna industriska prerabotka, novosobranite  prinosi na 

biomasa mo`at da se pretvorat vo homolog od priroden gas i te~ni ili cvrsti fosilni 

goriva. So pomo{ na razli~ni tran sformacioni procesi kako {to se sogoruvawe, 

gasifikacija i piroliza, biomasata mo`e da se pretvori vo άbio -goriva έ za prevoz , 

άbio -toplina έ ili  άbio -struja έΦ 

                                                           

1
  Kako {to e definirano vo ^len 2 (e) vo Direktivata 2009/28/EC  
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2.2. Biomasa i odr`livost  

Koristeweto na bioenergija e povrzano so vlijanieto vrz koristewe na zemji{te to.  

ΨObnovliv ΩΣ ΨNamalena emisija na jaglerod dioksid Ω i  ΨOdr`liv Ω ne se sinonimi, pa 

poradi toa vo proektite za biomasa ovie termini treba da se razgledaat eden po eden.  

 Pokonkretno,  άOdr`livosta έ se ispolnuva koga eden proekt koj se zasnova na 

obnovlivi  izvori ima negativen ili barem neutralen bilans na CO2 vo svojot 

`ivotniot ciklus.  

 Sinxirot na biomasa mo`e da ima negativen bilans na jaglerod (preku neto 

otstranuvawe na CO2eq. od atmosferata) ili pak pozitiven bilans na jaglerod (preku 

neto  dodavawe n a CO2eq.): ova zavisi od praksata na teren, transportot i 

prerabotuva~kite tehnologii 2(BCT, 2007). 

Emisiite na gasovi koi predizvikuvaat globalno zatopluvawe  (Greenhouse gas- GHG) 

pretstavuvaat eden od ekolo{kite kriteriumi koi va`at za  analiza na odr`liv osta, 

no toa ne e dovolno. Konceptot na odr`livost vo procenkata mora da opfati i drugi 

aspekti kako {to se ekolo{ki, kulturni i zdravstveni, a isto taka treba da se vklu~i 

i ekonomskiot aspekt  (Grafikon 2 ). 

Poradi ova, generalno gledano, konceptot na odr` livost primenet vo bioenergetskiot 

sektor ne mo`e a da ne bide povrzan so ekolo{kite, ekonomskite i socijalnite 

aspekti, kako {to e prika`ano podolu (Grafikon 1, Grafikon 2).  Dokolku eden od ovie 

aspekti ne bide vlu~en, istiot bi mo`el da spa|a vo ostvarli vi, podnoslivi ili 

izvodlivi uslovi , no ne i odr`livi.  

Vo toj slu~aj proektite za biomasa nema da bidat celosno uspe{ni, osven ako ne se 

poka`e deka postoi  zaliha na odr`liva biomasa, povolna biznis klima i socijalna 

poddr{ka, kako {to e prika`ano podolu (Tab. 1) 

Konceptot na procenka na biomasa pomina niz neverojatna evolucija blagodarenie na 

RED 2009/208/Se. Na po~etokot, procenkata na biomasa za teritorijalno planirawe se 

zasnova{e na potencijalni vrednosti na biomasa, dodeka podocna se zasnova{e na 

vre dnosti na  raspolo`liva biomasa; sega soglasno RED direktivata, neophodno e da 

se prezeme ~ekor kon procenka na  άOdr`liva biomasa έΦ Ne mo`e celata raspolo`liva 

biomasa da bide odr`liva . 

 

                                                           

2
  Negativen bilans na jaglerod se dobiva dokolku utvrdenata  zaliha na biomasa se zgolemuva ili 

ako se otstrani jaglerodot od jaglerodniot ciklus preku neaktiven jaglerod od po~v ata, jaglen od 
piroliza ili vadewe  na jaglerod  i negovo skladirawe.  
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S  

ʉʣʠʢʘ 1. - Op{t koncept za odr`liv pristap , (Adams W.M., 2006). 

 

 

 

 

ʉʣʠʢʘ 2. -  Op{t pristap za proekt za bioenergija  
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Hidro efikasnost ene  

Energetska efikasnost  

Proizvodst  
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Ekonomski 
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Tro{oci i prihodi  
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Kr iteriumi na 
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Tabela 1. - Hierarhija na odr`livost za proekti za biomasa( , 2008).  

Kriteriumi za odr`liv ost  Aspekti koi se procenuvaat  

Ekolo{ki odr`liva i ostvarliva zaliha 
na biomasa  

- Raspolo`liva zemja  

- Raspolo`liva voda  

- Biodiverzitet  

Komercijalno i tehnolo{ki ostvarliv 
biznis na prerabotka  

- Zaliha na surovini  

- Tehnologija  

- Proizvodi i pazar  

Licenca  za rabota  

- Vladini direktivi  

- Direktivi od zaednicata  

- Javen konsenzus 

Kako zaklu~ok }e ka`eme deka proizvodstvoto na energija od obnovlivi izvori na 

odr`livi na~ini pretstavuva svoeviden op{testven predizvik, koj podrazbira 

razvivawe na me|unarodnite i  nacionalnite pravila (proces koj  e zapo~nat vo eden 

del RED 2009/28/CE), planirawe kako na urbaniot taka i na transportniot sektor i 

promena na `ivotniot stil i potro{uva~kata etika.  

2.3.  [ema za odr`livost na biogoriva  vo EU  

Prednosta na biogorivata vo odn os na tradicionalnite goriva podrazbira pogolema 

energetska sigurnost, pomalo zagaduvawe na `ivotnata sredina, devizni za{tedi kako 

i socioekonomski pra{awa koi se odnesuvaat na ruralniot sektor. Konceptot na 

odr`liv razvoj e odraz na idejata za me|u -povrz anost i ramnote`a pome|u 

ekonomskite, socijalnite i ekolo{kite interesi. ( Demirbas A., 2009). 

Kako posledica na nivoto na EU, so rezolucijata od 25ti septemvri 2007 od planot za 

Obnovliva energija vo Evropa, Evropskiot parlament go naglasi zna~eweto na 

kri teriumite za odr`livost za biogoriva i pobara komisijata da prezeme merki za 

izgotvuvawe na zadol`itelen sertifikacionen sistem za biogoriva.  

Vo RED Direktivata (2009/28/EC) vklu~eni se kriteriumite za ekolo{ka odr`livost i 

barawata za verifikacija na bio goriva  i drugi biote~nosti.  

Komisijata isto taka pobara da se fokusiraat na standardite potrebni za 

implementacija na Direktivata 2009/28/CE, a vo tek se i aktivnostite za 

standardizacija vo ramkite na CEN (CEN Tehni~ki Komitet 383) za definirawe na 

odr` liva biomasa proizvedena za energetski potrebi.  

So poslednata Direktiva za kriteriumi na odr`livost za Upotreba na Biomasa, 

Evropskata Komisija ja vovede najseopfatnata i napredna {ema za odr`livost, a 

zemjite ~lenki se dol`ni da gi potvrdat i da gi implem entiraat kriteriumite za 

biogoriva/biote~nosti proizvedeni vo EU. Me|utoa najva`niod del od kriteriumite za 

odr`livost e tipologijata na po~vata. Pokonkretno toa zna~i deka na po~va koja ima 

visoka vrednost na biodiverzitet ne bi mo`ele da se proizvedat bi ogoriva. Surovini 

ne treba da se dobivaat od primarna {uma ili od oblasti koi se pod za{tita, ili pak 

od pasi{ta so visok biodiverzitet. Komisijata }e gi definira kriteriumite i 

geografskiot areal so cel da gi identifikuva pasi{tata  so visok biodiverzitet . 
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Drug odr`liv kriterium koj RED direktivata go zema predvid e visokoto nivo na 

zalihi na jaglen: surovini treba da se dobivaat od mo~urlivo zemji{te, kontinuirano 

po{umuvani povr{ini kako i od povr{ini koi imaat 10 -30% pokrienost so kro{ni i 

treset -po~va. 

Na krajot, RED direktivata go razgleduva biogorivoto koe delumno poteknuva od 

neobnovlivi izvori na energija. Za nekoi od niv, kako {to se ETBE, vo RED 

direktivata e navedeno kolkav procent na gorivo e obnovlivo za da mo`e da se 

opravda celta.   

Gorivata ko i ne se navedeni, (tuka spa|aat goriva dobieni so fleksibilni procesi, od 

me{avina na razli~ni izvori, t.e. sistem na me{ano sogoruvawe), po analogija mo`at 

da se izvle~at od praviloto za struja proizvedena vo pogoni za multi -goriva: 

pridonesot na sekoj iz vor na energija treba da se zeme predvid vrz osnova na negovata 

energetska sodr`ina.  

3. Biomasa  

Sinxirite na bioenergija na  dadena teritorija treba da se realiziraat vo soglasnost 

so tehnologiite i vidovi biomasa, za da mo`e da se postignat najdobri rezult ati. 

Poradi toa treba da se znae klasifikacijata i specifi~nostite na razli~ni resursi 

na biomasa .  

Vo ovaa potto~ka daden e op{t opis na biomasa kako i nejzinata povrzanost so 

uslovite na prerabotka. Vo isto vreme, naglaseni se karakteristikite na biomasa ta 

koi mo`at da imaat pogolemo vlijanie  vrz {emata na odr`livost i nivnata upotreba 

za primena na bioenergija.  

3.1. Vidovi na biomasa  

Pogolemiot del od biomasata koja ja imame na raspolagawe za bioenergija e dobiena 

kako od rastitelni taka i od `ivotinski proi zvodi. Nekoi od pova`nite 

karakteristiki na razli~ni biomasi se pretstaveni podolu. Prvata razlika koja mo`e 

da se napravi e vo odnos na potekloto na biomasata od razli~ni sektori kako {to se: 

zemjodelskiot sektor, {umskiot, industriskiot i urbanite sektor i. Druga 

klasifikaija koja mo`e da se napravi e spored nejzinata priroda, koja mo`e da se 

pretstavi preku energetskite kulturi i ostatoci ili otpadi.  

3.1.1. Biomasa od energetski kulturi  

Biomasata pretstavena preku energetski kulturi se razbira poteknuva od 

zemjodelskiot ili {umarskiot sektor.  

Godi{ni trevni kulturi  

Trevni (monokotiledonski) rastenija koi gi ima vo golem broj vo modernoto 

zemjodelstvo za masovno prizvodstvo. Vo  godi{ni trevni kulturi spa|aat rastenija 

kako {to se `itnite rastenija: ja~men, oves,  Ψr` i drugi pomalku va`ni `itarki; 

{e}erna repka, {e}erna trska, sto~na hrana vo vid na razli~ni sorti detelina.  



˜̑̉̑́ ̘̎̉̋ ̈́ ̏̂̎̏̃̌̉̃̉ ̉̈̃̏̑̉ ̎́ ̪̆̎̆̑̄̉́ 

 

16 
   

 

Semiwata od ovie `itarki, krtulata i korenot od drugi rastenija se poka`aa kako 

dobar izvor na skrob koj mo`e da se iskoristi vo tehnolo{kite procesi za biogoriva 

ili proizvodstvo na energija.  

Selektivno odgleduvawe (osobeno za kulturi koi ne davaat hrana) se koristi za da se 

promeni soodnosot na biomasata od seme/rastenija kaj mnogu vidovi koi imaat golem 

porast vo prinosot na seme.  

Pove}egodi{ ni trevni kulturi  

Ovoj vid na biomasa mo`e da se koristi kako surovina za bioenergija vo uslovi na 

uspe{na ekonomija. Trskite koi brzo rastat i trski (kako {to  se Arundo Donax, i  

slonova treva - Pennisetum purpureum ) se primer za  trevni kulturi koi mo`at dobro da 

gi iskoristat hranlivite materii za zgolemuvawe na produktivnosta na biomasata; no 

vo isto vreme postojat nekoi drugi agronomski karakteristiki koi se nedostatoci kaj 

vakvite rastenija, kako {to se floralna sterilnost, previsoki tro{oci za 

voveduv awe na kulturata, niska relativna mehanizacija za `etva, visoka vla`nost vo 

peridot koga  proizvodot se `nee i golemo koli~estvo na  pepel.  (Ranalli P., 2010).  

Kardun  i miskantus (vid bambus)  se u{te edni energetski surovini so mediteranski 

karakteristiki da rastat so malku voda: poradi ova pri~ina tie dobivaat na 

popularnost, pa taka arste brojot na istra`uva~ki aktivnosti na poleto na agronomija 

i genetika preku programi za nivno podobruvawe.  

Maslodajni kulturi  

Vo maslodajni kulturi spa|aat godi{ni maslod ajni semkasti kulturi i pove}egodi{ni 
maslodajni drva.  

Maslodajni semkasti kulturi  

Od aspekt na agronomijata  maslodajnite semkasti kulturi imaat evolutivna istorija  

razli~na od `itnite rastenija i poradi toa od niv mo`e da se ima dopolnitelna 

korist, od nosno da se koristat  kako  kultura za ubla`uvawe pri namaluvawe na 

patogenite vo rastitelna po~va.  

Najzastapenite maslodajni kulturi na evropskite prostori se repka i son~ogled. 

Rastitelnoto maslo naj~esto se vadi po pat na mehani~ko presuvawe i/ili so r astvor i 

se koristi za podgotovka na hrana, sapuni i kozmetika. Masloto vo ovie rastenija 

naj~esto sodr`i i drugi sostojki vo semeto (protein ili skrob) kako del od prinosot 

od ovie kulturi. Drvnocelulozniot del od maslodajnite rastenija, koj se koristi ka ko 

slama ili sto~na hrana, isto taka mo`e da se sogori za toplina ili struja, dodeka 

rastitelnite masla mo`e da se iskoristat za primena na visokovrednosna 

bioenergija, osobeno kako zamena za dizel . (Crucible Carbon, 2010). 

Rastitelnite masla koi poteknuva at od vakvite rastenija i se modificirani vo 

metalen ester naj~esto se narekuvat ΨΨbiodizel έ i se glavni kandidati za 

alternativni dizel goriva.  
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Maslodajni drva.  

Vsu{nost brojot na drva od koi se proizveduva maslo: palma, kokos i makademija. 

Palmovoto ma slo osobeno se koristi vo razvienite zemji za proizvodstvo na maslo za 

gotvewe i za osnovni proizvodi za biodizel.  

Me|utoa obemnata upotreba na doma{ni masla mo`e da predizvika zna~itelni 

problem, kako {to e glad vo zemjite vo razvoj. Dvojnata namena na p almovoto maslo ja 

zgolemuva konkurencijata pome|u pazarot na doma{noto maslo i na biogoriva, a kako 

posledica na toa se zgolemuva cenata na rastitelnoto maslo vo zemjite vo razvoj.  

Upotrebata na rastitelni masla koi ne se konzumiraat vo sporedba so doma{ni te 

masla e mnogu zna~ajna vo zemjite vo razvoj poradi ogromnata pobaruva~ka na doma{ni 

masla kako hrana koi vo momentov se premnogu skapi za da se koristat kako goriva. Vo 

tekot na poslednite nekolku godini intenzivno se istra`uva 3 proizvodstvoto na 

biodiz el od semkite od razli~ni maslodajni rastenija koi ne se jadat. (Balat M., 2010). 

Maslodajnite drva so svoite poniski hranlivi vrednosti mo`at da bidat izvor na 

bioenegija, a kako pove}egodi{nite kulturi, ovozmo`uvaat da se iskoristi vodata i 

od rezervite na jaglerod. Kulturite koi ne se koristat kako hrana isto taka nema da 

imaat porast na vrednostite povrzani so snabduvawe so hrana i problem okolu 

pobaruva~kata. Mnogu  vidovi od koi se proizveduva maslo kako hrana, kako {to se  

Jatrofa (vo suptropskite obla sti) mo`e da bidat se iskoristat za bioenergija i ~esto 

se promoviraat kako nekonkuretni rastenija za hrana.  

Sepak ovie vidovi imaat mnogu karakterisitki sli~ni na plevel, pa poradi toa mo`e 

da bidat zabraneti so cel da se namali rizikot od naezdi na insek ti  (Crucible Carbon, 

2008). 

Golem problem pretstavuva stapkata na rastitelen rast i prinos na seme ( Balat M., 

2010). 

Tabela 2. -  Sporedba pome|u razli~ni maslodajni rastenija za proizvodstvo na biodizel 
(Balat M., 2010).  

Maslodajn i rastenija  Proizvodtsvo na maslo 
(t/ha)  

Referenca  

Repka 1 M.Balat, 2010 
Soja  0.52 M.Balat, 2010 
Son~ogled  0.9 Foppa Pedretti et al., 2009 
Palma  5 M.Balat, 2010 
Jatrofa 3 0.5 M.Balat, 2010 
Mikroalgi  50 M.Balat, 2010 

                                                           

3
  Proizvodstvoto na biodizel od razli~ni maslodajni semkasti kulturi koi ne se jadat  intezivno 

se prou~uva vo tekot na poslednite nekolku godini. Vo nekoi od ovie maslodajni semkasti kul turi koi ne 

se jadat  spa|aat: drvoto jatrofa  Jatropha (Jatropha curcas), karanxa  (Pongamia pinnata) ,  seme od tutun  (Nicotiana 

tabacum L.) , trici od oriz , mahua (Madhuca indica), nim (Azadirachta indica), kau~ukovo drvo  (Hevea brasiliensis), 

ricinus, len eno seme i mikroalgi, itn. . 
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Drvnoceluozni rastenija  

@itoto i sojata se godi{ni rastenija, dodeka razli~ni formi na drvnocelulozni 

rastenija za bioenegija naj~esto se pove}egodi{ni.  

Vo drvnoceluloznite rastenija spa|aat pove}egodi{ni trevni kulturi i drugi drvja.  

Vo trevni vidovi spa|aat rastenija kako : proso,  Panicum virgatum; Phalaris Arundinacea i 

miskantus  (Miscanthus spp.) 

Vo vidovi na tvrdi drva  spa|aat vidovi drva kako {to se brezi , topoli , eukaliptus i 

drugi. Od niv topola, miskantus i proso  se predmet na osoben interes poradi visokiot 

prinos na bioenergija , efikasna nutritivna iskoristenost, potencijal na po~vata za 

mala erozija, sposobnosta za izvlekuvawe i skladirawe na jaglerod  i namalen vnes za 

barawa za fosilni goriva vo sporedba so godi{nite rastenija (Abbasi T. et al, 2009).   

Be sprovedeni nekolku i stra`uva~ki aktivnosti vo vrska so topolata koja se smeta za 

edno od najva`nite rastenija poradi kratkata rotacija: poradi ova mo`e da se 

razvijat va`ni geneteski programi so zgolemuvawe na varijantite i klonovite, koi 

mo`at da se izvezuvaat niz celiot sve t. Drugi drvni rastenija kako {to e 

eukaliptusot mo`at da proizvedat biomasa vo potopli uslovi, kako {to e  

mediteranska klima  (Ranalli P., 2010). 

3.1.2. Biomasa od ostatoci i otpadi.  

Analizata na biomasata od ostatoci i otpadi e poslo`ena poradi kompleksnosta na  

materijalite koi se koristat i razli~nite sektori na poteklo (t.e.: od zemjodelskiot 

vo urbaniot sektor).  

Na po~etokot, EU Direktivata  2008/98/CE ja definira razlikata pome|u ko -proizvodi i 

otpad: άKo-proizvod e sekoj materijal koj mo`e povtorno da se is koristi dodeka 

otpadot se definira kako materijal koj stignal do krajot na proizvodstveniot proces 

i ne mo`e da se reciklira έ (Castelli S., 2010). 

Otpadnite materijali se sozdavaat vo proizvedstvenite procesi, industrii i 

op{tinski cvrst otpad; neenergetsk ata sodr`ina naj~esto iznesuva od  10.5 do 11.5 

MJ/kg. 

Praksata so menaxirawe na otpadot se razlikuva kaj razvienite i naciite vo razvoj, 

od urbani i ruralni oblasti kako i kaj stanbeni i industriski proizvoditeli.  

Po~etnata polo`ba na edna zemja vo razvoj vo vrka so menaxirawe na otpadot se 

razlikuva od onaa na nekoja industrijalizirana zemja. Prenosot na isprobanata 

tehnologija od edna zemja vo druga mo`e da bide mnogu nesoodveten, bez razlika {to 

istiot e tehni~ki izvodliv ili zemjata mo`e da si go dozvol i. Mnogu e va`no da se 

razberat lokalnite faktori kako {to se:  

- Karakteristiki na otpadot i sezonski varijacii vo klimata  

- Socijalni aspekti, kulturni stavovi kon cvrstiot otpad i politi~ki institucii  
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- Svest za postoewe na ~estite o~iglednite ograni~uvawa vo  resursite.  

Ulogata na upravuvawe so odr`liv otpad e da se namali koli~estvoto na otpad koe se 

ostava vo `ivotnata sredina preku namaluvawe na koli~estvoto na otpad koe se 

sozdava. Ne mo`at da se eliminiraat golemi koli~estva na otpad. Sepak, 

zagaduvaweto na `ivotnata sredina mo`e da se namali preku poodr`liva upotreba na 

otpadot. Ova se narekuva  ΨHierarhija na otpad έΦ 

Hierarhijata na otpad se odnesuva na namaluvawe, povtorna upotreba i reciklirawe i 

klasifikacija na strategiite za upravuvawe so otpad spore d `elbata za 

minimizirawe na otpadot. Celta na hierarhijata na otpad e da izvle~e maksimalna 

prakti~na korist od proizvodite i da se proizvede minimum koli~estvo na otpad  

(Demirbas A., 2010). 

Delot od biomasata isto taka se klasificira kako otpad koj potek nuva od 

industriski, zemjodelski, {umski i urbani aktivnosti: ednostavno e da se primeni 

konceptot na  άhierarhija na otpad έ na site otpadi i ostatoci koi spa|aat vo sektorot 

na biomasa, kako {to e prika`ano vo slednata potto~ka.  

Vo potencijalnite ostatoci  na osnova na biomasa spa|aat ostatoci od rastenija i 

`ivotni. Tuka spa|at zemjodelski ostatoci kako {to se slama, lu{pi od 

zelen~uk/ovo{je, {umski ostatoci i otpad vo vid na lisja i strugotini, hranliv otpad 

od pilevina i  komponenti na biomasa od op{tinsk i cvrst otpad. Od ovoj otpad mo`e 

da se proizveduva energija zatoa {to na globalno nivo istiot sodr`I nekolku 

milijardi toni biomasa  (Abbasi et al, 2009).  

Postojat razli~ni mo`nosti za pretvorawe na ostatoci ili otpadi vo energija. Vo 

takvite tehnologii s pa|aat sanitarni deponii, palewe, piroliza, gasifikacija, 

anaerobno varewe i drugi. Za sekoja od niv vo ovaa potto~ka }e bidat prezentirani 

kratki informacii; podetalen opis }e sleduva vo potto~ka 5.  

Izborot na tehnologija treba da se zasnova na tipologija ta na otpad, negoviot 

kvalitet i lokalnite uslovi, no ne e lesno da se napravi klasifikacija i 

izdvojuvawe na razli~ni  vidovi otpad. Vo zemjite na EU,  otpadite se klasificiraat 

so ñEWC Codeò4, (EPA, 2002). Tabela 5 dava prikaz na op{tata {ema vo koja se 

pr etstaveni procesi za tretman na otpadot.  

 

 

 

 

                                                           

4
  EWC e Evropski Katalog za Otpad koj se koristi za klasifikacija na  site otpadi i opasni 

otpadi.  Napraven e so cel da se sozdade postojan sistem za klasifikacija na otpad vo EU za 
osloboduvawe i nadomestuvawe. Novata kodific irana  Ramka za Otpad (Directive 2006/12/E),momentalno 
pretstavuva edinstvena zakonski va`e~ka verzija.  
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Tabela 3. - Procesi za otpad  (Demirbas A., 2010). 

Vid na otpad  Metod na osloboduvawe od otpad  

Sogorliv otpad  

spaluvawe vo pe~ki  
Sogoruvawe na te~ni goriva  

Piroliza -palewe  
Piroliza -gasifikacija  

Separacija na |ubreto  
Palewe  

Separacija -piroliza  
Separacija -gasifickacija  

Separacija -palewe vo cementarnica  
(Suva i vla`na) separacija -varewe - 
palewe vo cementarnica  

Nesogorliv otpad    Deponija  

Delumno sogorlivi 
otpadi  

Drvo  

 

Pir oliza i ko -palewe vo elektrana na 
jaglen  

Piroliza i ko -palewe vo vo elektrana na 
jaglen  
Palewe vo pe~ka za te~ni goriva  

Gasifikacija  Plastika  
Gasifikacija  

Reciklirawe na surovini  
Fermentira~ki 

Organski  

Otpadi  

[talsko |ubre  

Anaerobno varewe  

 

Najdobriot kompromis bi bil da se izbere tehnologija koja ima najnizok tro{ok za 

`ivoten ciklus, za koja e potrebna najmala zemjena povr{ina, koja prakti~no ne 

predizvikuva nikakvo zagaduvawe na vozduh i po~va, proizveduva pove}e energija so 

pomalku otp ad i predizvikuva maksimalno namaluvawe na volumenot , (Demirbas A., 

2010). 

Denes dobivaweto na energija na ~ist i eftin na~in pretstavuva glaven predizvik koj 

doprva treba da se ispolni. Vsu{nost eden od najgolemite problemi e kako brzo i 

ekonomi~no drvnoc eluloznite komponenti od ovie otpadi  da se pretvorat  vo 

poednostavni {e}eri za da se ovozmo`i nivno ponatamo{no biohemisko pretvorawe 

vo ~isti goriva  (Abbasi M. et al, 2009). 

Vo posledno vreme na~inot na proizvodstvo na energija i biogoriva od otpadi i 

ost atoci dobiva se pove}e na zna~ewe zaradi pozitivnoto vlijanie vrz `ivotnata 

sredina i ekonomskiot efekt. So upotreba na organski urbani otpadi za dobivawe na 

energija bi se izbegnalo zgolemuvaweto na urbanite deponii, a kako posledica na toa 

bi se namalile  emisiite na jaglerod dioksid i bi bile ponezavisni od koristeweto na 

fosilni goriva.  

Na krajot isto taka e va`no da se priznae deka otpadot ~estopati sodr`i i energetski 

i hranlivi komponenti.  

Kako osnovno pravilo za ekolo{kata odr`livost va`i toa deka energijata mo`e da se 

dobie od sistemite za proizvodstvo/potro{uva~ka, no hranlivite materii mora da se 
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recikliraat. Ne se prepora~uva proektite za bioenergija da se zasnovaat otpad koj 

treba da se minimizira ili pretvori vo rezultati so visoka vrednost.  (Crucible 

Carbon, 2008). 

Biogenski otpad od urbani i industriski sektori  

Otpad od industriski i op{tinski izvori pretstavuva atratktiven izvor na biomasa 

(osobeno dokolku organskiot del nare~en biogenski del se zeme predvid) i mo`e da se 

dobie so namalen tr o{ok , poradi |ubretarinata (t.e. izvorite }e platat za da se 

oslobodat od otpadot) (Demirbas A., 2010). 

Vrz osnova na konceptot άHierarhija na otpad έ povtornata upotreba na delot od 

biogenskiot del od op{tinskiot i industriskiot otpad mo`e da bide interes na 

biomasa za povratok na energijata preku procesot na anaerobno varewe.  

Osobeno treba da se razgleda upotrebata na Otpadnoto maslo za gotvewe za 

proizvodstvo na biogoriva. Proizvodstvoto na biodizel od otpadno maslo za gotvewe 

delumno go zamenuva petroleu m dizelot i pretstavuva edna od merkite za re{avawe 

na dvojniot problem na zagaduvawe na `ivotnata sredina i nedostatokot od energija.   

Ostatoci i otpadi od zemjodelskiot sektor  

Vo glavnite zemjodelski ostatoci spa|aat ostatoci od `itnite kulturi, slama i 

korupki, lu{pi od maslodajni kulturi i lu{pi od jatkasto ovo{je. Podetalno 

ostatocite mo`e da se podelat vo dve op{ti kategorii:  

- Ostatoci na poliwata: materijal ostaven na poliwata ili vo ovo{tarnicite po 

berbata kako {to se steblenca, korewa, lisja i me{u nki.  

- Ostatoci od procesi: material koj ostanuva po obrabotkata na kulturite vo 

iskoristlivi resursi kako korupki, semiwa, otpadoci pri prerabotka na {e}erna 

trska i korewa.  

Nekoi zemjodelski ostatoci se koristat kako sto~na hrana, odnosno krma za `ivotni, 

za upravuvawe so po~vata i vo proizvodstvoto.  

Sto~na hrana pretstavuva del od `itnoto rastenie koj se nao|a nad zemja, koj ne e zrno 

i se sostoi od steblo ( vo koe spa|aat i resi ), lisje, lu{pa, korupka i vlaknenca. Vo 

prosek te`inata na suvata materija od  `itnoto rastenie odi podednakvo pome|u 

semeto i krmata. Momentalno okolu 5% od sto~na hranata se koristi za postelka na 

`ivotnite i za nivna ishrana dodeka ostatokot se stava vo po~vata ili se pali kako 

aktivnost koja se koristi za osloboduvawe od slamata , no poradi energijata koja 

slamata ja sodr`i, mnogu EU zemji ja koristat za dobivawe energija.   
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Ostatoci i otpad od {umskiot sektor  

Duri i denes, pogolemiot del od drvoto koe se dobiva vo {umskiot sektor e glaven 

izvor kaj zemjite koi ne se ~lenki na OPEK i zemjite vo razvoj i isto taka se koristi 

kako osnovno gorivo za proizvodstvo na energija vo mali razmeri vo ruralnite 

sredini, kade gasot kako gorivo ne e tolku zastapen. Istoto pretstavuva seriozen 

konkurent na fosilnoto gorivo i se koristi kako vo  doma}instvata za gotvewe i 

zagrevawe na voda taka i vo komercijalni i industriski procesi.(za zagrevawe na 

voda i proizvodstvo na toplina).  

Alternativnata upotreba na otpad od {umarstvoto ili industriskite aktivnosti kako 

{to se pilani, pretstavuva atrak tiven izvor na biomasa i uspe{en primer za 

proizvodstvo na energija od ostatoci. {umskite ostatoci se ise~eni drva, ostatoci 

pri se~ewe, drva, grmu{ki, kora itn.  (Demirbas A, 2000).  

Se razbira ostatoci od {umskite drvja se smetaat za podobri goriva od zem jodelskite 

ostatoci no poradi nivnata vrednost na gustina i sistem na `etva (pred se koga 

zemjata e strmna) transportnite tro{oci se visoki; neto emisijata na CO2 koja se 

proizveduva za  sekoja edinica energija ispora~ana od ostatoci od se~a e poniska od 

onaa proizvedena od drugi zemjodelski ostatoci, poradi ve{ta~ko |ubrivo i 

pesticidite koi se koristat. (Borjesson P, 1996). 

Analizata na drvoto gi poka`uva slednive komponenti (Tab.4).  

Tabela 4. - Karakteristiki na drvna biomasa . 

Par ametri  Drvo  Kora  

Isparlivi materii  80 % 74.7 % 

Vrzan jaglen  19.4 % 24 % 

pepel  0.6 % 1.3 % 

Sodr`inata na energija od razli~ni rastenija ja odreduva nivnata kaloriskata 
vrednost (sodr`ina na toplina). CV zavisi od procentot na jaglen i vodorod, koi se 

gl avnite pridonesuva~i kon toplotnata energetska vrednost na biomasata.  

Generalno edna od najva`nite karakteristiki na gorivata od drvo e gustinata na 

drvoto, koja se dvi`i pome|u  400 ς 900 Kg/m3 i sodr`inata na energija, koja prete`no se 

izrazuva kako Nisk a Toplotna vrednost  ( LHV (kcal/kg) i koja se dvi`i pome|u  4200 ς 5400.  

Za da se dobie maksimum energija, materijalite od rastenijata treba da su{at so suv 

vozduh, zatoa {to koli~estvoto na energija koe se sodr`i vo ovie rastenija varira vo 

zavisnost od k oli~estvoto na vlaga.  

Kaj ogrevnite drva  kaloriskata vrednost se namaluva linearno so zgolemena 

vla`nost. (Demirbas, 1995). 

Vo vrska so EU, energetskite kulturi i soodvetnite aktivnosti se razvivaa i se u{te 

se vo proces na razvivawe, za proizvodstvo na en ergija so upotreba na agro -{umski 

ostatoci i urban otpad. Nekoi od niv se navedeni vo EU proekti kako {to se  "Make It 

Be Project ς άProektot Da ostvarime έ koj pretstavuva Instrument za donesuvawe odluki 
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i nivna implementacija za isporaka na lokalni i regio nalni bio -energetski sinxiri έ 

so cel da se pro{irat kako najdobri praktiki vo bioenergetskiot sektor i da se zemat 

predvid pri razgleduvawe na potencijalni povtorlivi primeri vo EU zemjite dokolku 

ima pobaruva~ka za odr`livost. (Make It Be Project, 2010).   

4. Analiza i  procenka na proizvodstvoto na ʙiomasa  

Preku raspolo`livosta so biomasa na odredena teritorija mo`e da se proceni kolku 

bioenergijata mo`e da pridonese za snabduvaweto so energija. Vo ovaa potto~ka 

navedena e definicijata za potencijal i raspolo`livost so biomasa vo uslovi na 

odr`livost  vo nekolku sektori (zemjodelstvo, {umarstvo, industrija i otpadi) kako 

{to e navedeno pogore.  

Analizata na proizvodstvo na biomasa }e se koristi za prou~uvanite regioni spored 

sekoja poedine~na situacija: nekoi EU regioni }e imaat sektor koj e porazvien o d 

drugite.  

Vo preliminarnata analiza koli~estvoto na biomasa mo`e da se pretvori od toni 

godi{no vo energetska edinica kako {to e Xul ili kWh ili  TOE. 

Treba da se napomene deka pretvoraweto na energija i soodvetnata tehnologija se 

u{te ne e izbrana no isti te }e bidat razgledani vo ovaa potto~ka.  

4.1. Klasifikacija na biomasa  

Za da se presmeta biomasata za potrebite na odredena teritorija, prvo mora istata da 

se identifikuva i klasificira. Vakvata podelba mo`e da se napravi vrz osnova na 

razli~ni parametri. Vo ev ropskata norma za cvrsti goriva, klasifikacijata se pravi 

vrz osnova na potekloto/izvorot na gorivo  (CEN/TC-335) no taa ne uka`uva na potekloto 

na biomasata vo odnos na ekonomskite sektori kako {to se zemjodelstvo, {umarstvo, 

industrii ili upravuvawe so ot pad.  

Vo ovaa potto~ka klasifikacijata na biomasa se vr{i vrz osnova na prethodno 

navedenite sektori, kako {to se: zemjodelski ostatoci/kulturi, otpad od stoka, 

{umski ostatoci, ostatoci, industriski otpad i otpad od gra|anskiot sektor.  

Sekoja od ovie klas i podrazbira  razli~ni vidovi na biomasa, a glavnite od niv se: 

proizvodi (o`neana biomasa) i ostatoci (sporedni proizvodi pri nivniot rast, 

`neewe, i obrabotka).  

Korisno e da se soberat podatoci za raspolo`livosta so biomasa od razli~ni izvori 

vo smisla na  toni/godi{no. Druga klasifikacija na kategoriite na biomasa go zema 

predvid pretvoraweto na biomasa vo soodvetni goriva.  

Vo odnos na produktivnosta, indeksite na proizvodstvo se razgleduvaat vo odnos na 

vidot na  biogorivo i se izrazuvaat vo t/god., l/god . i m3/god. 

Isto taka va`no e da se zeme predvid pretvoraweto na bioenergija na biogorivata vo 

energija proizvedena i izrazena vo odnos na MJ ili  kWh ili  TOE proizvedeni vo toni, 
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litri ili  m3 od gorivoto koe se koristi. Na krajot, korisno e da se sporedat 

r ezultatite vo odnos na raspolo`livost  so biomasa 5 (t.e.: toni /godi{no koi mo`at da 

se pretvorat vo  MJ/godi{no).  Vo tab. 5 daden e pregled na klasifikacija na biomasa od 

materijalite za Biomasa.  

4.2. Procenka  na potencijalot za biomasa  

Glavniot biznis predizvi k za potencijalni bioenergetski proekti e da se poka`e 

profitabilnosta od bioenergetski sinxiri vo sporedba so drugo iskoristuvawe na 

zemji{teto, vo ramkite na analiza na celosniot `ivoten ciklus. Za ova e potrebno 

namaluvawe na tro{ocite za proizvodstvo n a biomasa i nejzin prevoz kako i 

podetalna presmetka na potencijalnata i raspolo`liva biomasa vrz osnova na 

karakteristikite na odredena teritorija.  

Pri ovoj ~ekor, va`en faktor koj treba da se odredi e proizvodstvoto na biomasa vo 

sekoj od gorenavedenite sektori.  

Selekcija na vidovi e zna~aen faktor vo produktivnosta, sepak va`no e da se zapomni 

deka za rastenijata  va`at zakonite na prirodata.  

Generalno, visokata produktivnost na biomasa se dobiva od golemi sistemi za 

proizvodstvo na drvena biomasa so pri nos od okolu 5-15 suvi t/ha godi{no, vo prosek 

vo odnos na ciklusite na rast i berba.  

Drugi sistemi za povisoka produktivnost imaat godi{en prinos od 50 suvi toni po 

hektar. No za ovie sistemi potrebno e soodvetno zemji{te i klimatski uslovi za da se 

ima visoka stapka na rast. Produktivnosta go definira karakterot na zemjata koja 

poddr`uva nekoj bioenergetski proekt.  

Produktivnosta na biomasa zavisi isto taka i od tro{ocite za `neewe, transport i 

logistika. Poradi ova se predlaga detalna analiza  na biomas ata za da se odredat 

prostorite na koi istata e rasprostraneta  

Dokolku rasprostranetosta  e edna od najgolemite prednosti na biomasata, vo isto 

vreme taa pretstavuva eden od nejzinite klu~ni nedostatoci. Skapo e da se sobere 

celata biomasa na odredena terit orija vo centralnite pogoni za prerabotka , no 

koncentrirano proizvodstvo na biomasa i dobro skladirawe na zalihi zna~at golema 

isplatlivost vo prerabotuva~kite pogoni.  

                                                           

5
  So cel da se sporedat rezulatite vo odnos na potencijalot za bio -energija  (so upotreba na toni/god):  

  - presmetkata treba da se napravi taka {to }e se zemat predvid suvata biomasa za biomasa dobiena od drva, 
trevi  i biomasa od ovo{je/semki  

 - treba da se znae  prose~nata sodr`ina na energija  (MJ/Kg) kako i procentot na organska materija za 
zemjodelskite proizvodi (sila`a od p~enka, {talsko |ubre, itn.)  

 -  treba da se znae sodr`inata na metan, na pr. za gas od otpadni vodi, ostatok od fekalni vodi, tiwa/deponii   
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Duri i ako biomasata od resursite e "seprisuten", ne celata biomasa mo`e da se 

upotrebi za proizvodstvo na energija, poradi nekolku άograni~uvawa έΦ 

Jasno e deka za podobra teritorijalna strategija vo vrska so presmetkata na 

snabduvaweto  so biomasa va`no e da se razvie  "Pristap za biomasa ", koj gi zema 

predvid nejziniot potencijal i raspolo`li vi vrednosti vo uslovi na odr`livost.  

Potencijalot za biomasa go pretstavuva sevkupnoto koli~estvo na izvorot koj e 

prisuten na odredena teritorija; ~estopati zboruvame za potencijalite za biomasa od 

razli~ni gledi{ta: teoretski, tehni~ki, ekolo{ki i ekono mski.  

Vo praksa, samata biomasa koja stoi na raspolagawe za proizvodstvo na energija 

poteknuva od upotrebata na odredeni ograni~uvawa (tehni~ki, ekolo{ki, drugi 

ograni~uvawa povrzani so konkurentni upotrebi) na teoretskiot potencijal kako {to e 

prika`ano v o Grafikon 3 i objasneto vo Materijalot za Biomasa  ñHandouts of Biomassò 

(Ener Supply Project, 2010). 

 

Grafikon 3. - Pristap za presmetka na biomasa  (Make It Be Project, 2010).  

 

Vrz osnova na gorenavedeniot  άPr i stap za Biomasa έ od "teoretski pote ncijalnite 

vrednosti" na biomasi, }e mo`e da se presmetaat άnajverojatnite neto potencijalni 

vrednosti " vo odreden vremenski period.  

Presmetkata na resursi naj~esto e povrzana so odreden period zatoa {to nivnata 

vrednost e promenliva so tekot na vremeto.  

OGRANI^UVAWA VO VRSKA SO @IVOTNATA SREDINA  

TEORETSKI 
POTENCI JAL  

AKTUELNI KONKURENTNI  

UPOTREBI  

TEHNI^KI 
ZAGUBI  

TEHNI^KI 
POTENCIJAL  

Potencijal za zgolemena 
efikasnost na aktuelnite 

upotrebi na energija  

Raspolo`liv neto potencijal za 
pretvorawe vo energija  

ENERGETSKI POTENCIJAL  

mo`e da se odredi do nivo na tro{oci pod koe 
se isplati da se nabavi ostatotok za 

pretvorawe na energija  

Izborot na tehnolog ijata na pretvorawe zavisi od 

fizi~kite  i  hemiskite karakteristiki  na 

ostatocite, vkupnoto raspolo`livo koli~estvo od 

prou~uvanata povr{ina i sistemot biomasa - vo - energija 

(logistika, prevoz, fabrika za pretvorawe na 

energija, . . . )  
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4.3. Presmetka na potencijalna biomasa  

Koga stanuva zbor za resursi, osobeno za site vidovi na biomasa na relativno 

golemi geografski prostori, treba da se koncentrirame na dva vida na 

problemi vo vrska so raspolo`livite resursi (areal i sredna prose~na 

vrednos t) i verodostojnosta na podatocite. Ovoj problem e dotolku pogolem 

poradi toa {to raspolo`livosta ~esto se sfa}a vo tehni~ki i ekonomski 

kontekst. Vo ovaa studija, napraven e obid da se napravi jasna distinkcija 

pome|u zna~eweto na raspolo`livost i na tro{ oci za snabduvawe i ceni, koi 

variraat od edna do druga zemja.  

 

4.3.1. Potencijal za biomasa od energetski kulturi  

Zemjodelskiot sektor e eden od najva`nite vo smisla na potencijal za biomasa 

koj mo`e da se iskoristi vo procesite za pretvorawe na energija preku 

upotreba na energetski kulturi i zemjodelski ostatoci (koi }e bidat 

analizirani vo slednata potto~ka). Vo ovaa potto~ka se razgleduva 

teoretskiot potencijal za biomasa koj poteknuva od energetski kulturi. Za 

to~na procenka treba da se zemat predvid lokalnot o proizvodstvo na 

zemjodelski proizvedeni materijali.  

Vrz osnova na opisot na biomasata i nejzinata soodvetnata klasifikacija, vo 

tabela 6 prika`an e op{t pregled na potencijalno proizvodstvo na biomasa od 

energetski kulturi, vo koj se dadeni primeri za ra zli~ni indeksi za berba na 

osnovnite energetski kulturi; generalno site vrednosti poteknuvaat od 

eksperimentalni aktivnosti sprovedeni vo Grcija i Italija.  

Tabela  5. - Indeksi za proizvodstvo na biomasa od energetski kulturi: op{t pregled  

Energetski 
`itarki  

Vid na 
biomasa  

Proizvodstvo 
na biomasa

6
 

(tdm/ha)
 7
 

Vlaga pri 
berba  

(%) 

Poniska 
vrednost  

za 
zagrevawe 

(MJ/kgdm) 

Referenci  

Godi{ni trevni kulturi   
@itni 
rastenija  

So semiwa  2.0 ς 3.5,  3.0 

- 

5.5
6 

4.1-9.2,7.08 

14 

14 

12-14 

- 

- 

- 

16.5 

- 

Cioffo, 2009 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Sager A., et al, 2009 

Casagrande L. et al., 2005 
P~enka Slama od 

ostatoci 
od p~enka 

10.60 ς 8.34,  9.93  59 ς 64 ,  62 17 R. Canestrale et al, 2007 

                                                           

6
  Areal i prose~na vrednot  

7
  Proizvodtsvoto na biomasa se presmetuva kako suva materija godi{no.  
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P~enka 7.09 ς 8.34,  7.86 

10.9 

12.8-14.6, 13.4 

4 

- 

- 

 19 -24,  20.4 

14 

- 

- 

- 

- 

Barbieri S. et al, 2004 

Sacco et al.,2007 

Casagrande et al., 2005 

Cioffo, 2009 

Sila`a od 
p~enka 

19 34.5 17 Candolo G., 2009 

 

 

Dvobojna 
kineska 
{e}erna trska  
(Sorghum) 

Blaga 
kineska 
{e}erna 

trska  

13 ς 45 

9.1 

30 

30 

- 

17 

Mardikis et al., 2000 

Jodice R., 2007 
Vlaknesta  

kineska 
{e}erna 

trska  

27 

 20 ς 30 
8
 

 22 ς 28, 25 

20.5 

30
9
 

 55 ς 70 
5 

40 

- 

- 

- 

16.9 

- 

Mardikis et al., 2000 

Candolo G., 2006 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Coaloa D., et al., 2010 

Sila`a od 
sorgum 

18 30 17 Candolo G., 2009 

Konop Koren, 
lisja  

5 ς 15 50 - 60 18 ς 25.6 Candolo G. 2006 

Detelina i 
trevesti krmni 
kulturi  

Koren  

 

8 

 1 ς 6, 3.5 

80 

84.5 ς 83.5 

10.2 

2.4 

Data elaborated (Candolo 
G., 2009) 

...      

Pove}egodi{ni trevni kulturi   

Arundo Donax 
(Xinovska 
trska)  

Kor en, 
lisja  

20 ς 30 

15 ς 35 

 20 ς 35,  28 

8.68 

- 

55 ς 70 

40 

- 

16 - 17.1 

16 ς 17 

17.5 

- 

Mardikis M. et al., 2000 

Candolo G., 2006 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Coaloa D., et al., 2010 

Mischantus spp. 
(Slonova treva ) 

Koren, 
lisja  

11 ς 34 

15 ς 25 

 15 ς 30,  23 

- 

50 ς 60 

 15 ς 30,  25 

17.6 

17.3 ς 17.6 

17.0 

Mardikis M. et al., 2000 

Candolo G., 2006 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Panicum Virgatum 
(Proso)  

Koren, 
lisja  

 14 ς 25,  19 

10 ς 25 

10 ς 25, 18 

- 

50 ς 60 

35 ς 40,  35 

- 

17.4 

15.9 

Mardikis M. et al., 2000 

Candolo G., 2006 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Cynara 
Cardunculus 
(Kardun ) 

Koren, 
lisja  

17 ς 30 

 10 -15,  12 

 7.12 ς 14  

- 

(20 ς 30) 20 

- 

15.6 

 14 ς 18  

Mardikis M. et al., 2000 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Ranalli P., 2010 

Hibiscus 
cannabinus 
(Kenaf ) 

Koren  7.6 ς 23.9 

10 ς 20 

10 ς 20,  15 

22.4 ς 26.9 

50 ς 60 

35 

- 

15.5 ς 16.3 

15.9 

Mardikis M. et al., 2000 

Candolo G., 2006 

Foppa Pedretti et al., 2009 

...      

Maslodajni kulturi   

                                                           

8
  Vrednost na areal od  Candolo 2006. 

9
  Vr ednosta na vla`nost pri berba zavisi od lokalnata oblast. Vo Grcija presmetana e 30%, 

dodeka vo Italija se dvi`i od  55 - 70%. 
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Son~ogled  So semki   3.0- 3.9, 
 
3.0

10
 

 1.3-1.6, 1.1
11

 

2.82
13 

9 

- 

37.7 

- 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Coaloa D. et al., 2010 

Brassica Napus 
(Repka)  

So semki  1.4 ς 2.0 

2.7
13

 ς 1.1
14 

1.0
7 

1.88
13 

9 - 

37.6 

- 

Mardikis M. et al., 2000 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Balat M., 2010 

Coaloa D. et al., 2010 

Brassica Carinata 
(Etiopski 

sinap ) 

So semki   1.4 ς 2.0 
13 

 1.01  

- 14.6 - 21 Mardikis M. et al., 2000 

Coaloa D. et al., 2010 

Glycine Max (Soja) So semki  0.52
14 

2.7
14

 ς 0.5
14 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

39.6 

Balat M., 2010 

MarsonT. Andrade R., 2010 

Vegburner.co.uk/oils.htm 
Pamuk So semki  0.27

14 

3.026
13

- 0.5
14 

- 

- 

- 

- 

- 

39.4 

Tickell, 2000 

MarsonT. Andrade R., 2010 

Vegburner.co.uk/oils.htm 
Palma  Ovo{ni 

semki  
5

14 

13.28
13 

 - 4.5
14 

17.08
13

 ς 5
14 

- 

- 

67 

- 

- 

18.8 ς 20.1 

Balat M., 2010 

MarsonT. Andrade R., 2010 

Nasrin A.B.,2008 
Jatrofa  So semki  0.5

14 

- 

- 

- 

- 

43-46 

Balat M., 2010 

www.jatrofEUl.com 

Mikroalgi
12

 Celata 
biomasa  

  25-75  

50
14 

- 

- 

- 

92 

- 

- 

49.4 

Trabucco F. et al., 2010 

Balat M., 2010 

Demirbas A., 2010 

...      

Drvnocelulozni drva  (SRF)
13

 

Topola  Drvo  9 ς 12.5 

 9 -13  11 

50 ς 60 

50 

17.7 ς 18 

18.6-19.1 

Candolo, 2006 

Foppa Pedretti et al., 2009 

                                                           

10
  Vrednosta se  odnesuva na seed proizvodstvo na  (t dm/ ha godi{no ) 

11
  Vrednosta se odnesuva na ekstrahira sirovo maslo  (t / ha godi{no ) 

12
  Mikroalgite se nova granica ñEnergetski kulturi so visok potencijal za proizvodstvo na biogorivo od 

maslo. Prednostite se: kratok `ivoten ciklus, fotosintezata se pravi so  CO2  pogolema otkolku kaj 
rastenijata, koli~estvoto na lipidi iznesuva od  (25 -75) t/ha.  

13
  Generalno, nekoi drvnocelulozni kulturi se odgleduvaat kako [KR( SRF (Short rotation forestry)ɀ 

{uma so kratka rotacija . 
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 11.8 ς 17  

9.56 

50 

- 

- 

- 

Ranalli P., 2010 

Coaloa D. et al., 2010 

Salix spp. (Breza)  Drvo  10 ς 15 

 10 ς 15,  12.5 

50 ς 60 

50 

17.8 ς 18.4 

18.4-19.2 

Candolo, 2006 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Robinia 
Pseudoacacia (Crn 

bagrem) 

Drv o  5.6 ς 17.1,  7 

10 ς 13 

 10 ς 15,  11 

8.75 

- 

50 - 60 

50 

- 

17.7 ς 17.8 

17.8 

Mardikis et al., 2000 

Candolo, 2006 

Foppa Pedretti et al., 2009 

Coaloa D. et al., 2010 

Eucalyptus spp. 
(Eukaliptus ) 

Drvo  8 ς 9 

12 

 50 

50 

16 - 19
14

 

18.6 

Mardikis et al., 2000 

Foppa Pedretti et al., 2009 
Zimzelen 
~estar  

Drvo  35 - 60 40 - 50 18.8-19.8 Foppa Pedretti et al., 2009 

Listopaden 
~estar  

Drvo  36 -60 40 -50 18.5-19.2 Foppa Pedretti et al., 2009 

 

4.3.2. Potencijal za biomasa od ostatoci od otpad.  

Ostatoci od zemjodelskiot sektor  

Spored izve{tajot na EU za procenka na Zemjodelski ostatoci, ostatocite od `itni 

kulturi zafa}aat  nad  1% od vkupnoto obrabotlivo zemji{te  (UAA)15 vo EU15 i 

proizvedenite suvi drvnocelulozni ostatoci (koli~estvo na vlaga <50%). Ova se 

odnesuva na : obi~na p~e nica (10,8% od UAA), durum p~enica (2,9% od UAA), ja~men 

(8,7% od UAA), p~enka (3,3% od UAA), son~ogled (1,6% od UAA), repka (2,8% od UAA), 

maslinovi drvja (2,8% od UAA) i lozi (2,7% od UAA) i drugi `itni kulturi  (Siemons R., 

2004).  

Koli~estvoto na ostato ci proizvedeno od odredena `itna kultura (koe naj~esto se 

narekuva soodnos pome|u ostatokot i proizvodot) mo`e da varira zna~itelno vo 

zavisnost od zemjodelskata praksa, raznovidnosta ili lokalnite klimatski uslovi. 

Poradi toa presmetkata na soodnosot osta tok -proizvod treba da bide kolku {to e 

mo`no poprecizna vo zavisnost od prou~uvanata povr{ina. Me|utoa poradi toa {to 

ovie podatoci retko mo`at da se dobijat na lokalno nivo, vo predvid mo`at da se 

zemat studii koi se objaveni vo nau~nata literatura ili l iteraturata od soodvetniot 

sektor.  

                                                           

14
  Granicite vo koi se dvi`i kaloriskata vrednost zavisat od delot od rastenieto koe pove}e se 

koristi: koren so ili be z lisja.  
15

  UAA ɀ Iskoristena zemjodelska povr{ina . 

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Crop_production_statistics_at_regional_leve
l 
 
 

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Crop_production_statistics_at_regional_level
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Crop_production_statistics_at_regional_level
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Tehni~kiot potencijal na ovie ostatoci se presmetuva koga }e se pomno`at 

obrabotlivite povr{ini so zemjodelskoto proizvodstvo za sekoja kultura vo sekoja 

zemja pri {to se zema predvid sekoja prose~na vrednost na proizvods tvo i soodnosot 

na ostatoci ili prinosi od ostatoci (vo suvi toni/ha) dobieni  od literaturata.  Vo 

tabelata 8 daden e pregled na proizvodstvo na Ostatoci od zemjodelski kulturi, 

spored razli~ni izvori . 

Tabela 6. - Vrednosti na ostatoci od zemjodelski kultu ri  

Zemjodelski 
kulturi  

Vid na 
biomasa  

Soodnos na 
ostatoci  

(Ostatok/glaven 
proizvod)  

Proizvodstvo 
na biomasa 16 

(t dm/ha) 

Vlaga 
pri 

berba  

(%) 

Poniska 
vrednost 

na 
zagrevawe 

(MJ/Kgdm) 

Referenci  

Ostatoci od trevni kulturi  

Obi~na 
p~enica  

Slama  

0.5
17

 - 15 - 
Siemons R., 

2004 

0.9
18

 - 15 - 
Siemons R., 

2004 

 1 ς 1.66 
19

  2.5 ς 5.0   10 ς 13   17.5 ς 19.5  

Cioffo,2009; 

Foppa 
Pedretti et 
al., 2009.  

Durum p~enica  Slama  1  1.2 ς 2.5, 2.3  10 -14   17.5 -19.5   
Ja~men Slama   1.16 ς 1.36  3  11 ς 14   17.5 -19.5   
Avena Slama   0.34 ς 0.39   1 ς 1.6   9 ς 14   17.5 -19.5   

P~enka 
Steblenca, 

ko~ani  

 1.09 ς 1.5   4 ς 6   40 ς 65   13.8 ς 17.6   

0.7 - 50 - 
Siemons R., 

2004 

Repka Steblenca  1.6 - 45 -  

Son~ogled  
Korewa i 

lisja  

3.3 - 40 -  

 0.7 ς 1.3  1.7 - 4  14 ς 20   15.2 ς 17.9  

Cioffo,2009; 

Foppa 
Pedretti et 
al., 2009 

Ostatoci od kulturi koi rastat na drvja  
Ovo{je so 

edna semka 
(Praska)  

Ostatoci 
pri 

kastrewe  

0.30 -0.50 4 - 6 35 ς 45 18 ς 18.4 Cioffo,2009; 

Foppa 
Pedretti et 
al., 2009 

0.14 - 0.30 4 - 6 35 18 ς 18.4 
Pove}e 

semkasto 
ovo{je (Kru{a)  0.60 3 35 18 ς 18.4 

Cioffo,2009 

0.40 - 35 18 ς 18.4 Badem 
0.21 2 55 18 ς 18.4 Fstak  

1.57 - 2 1.4 ς 2.8 35 18 ς 18.4 Smokva20  
0.25 ς 0.5 3 ς 7 35 - 45 - Jatka 21  
0.27 ς 0.5 1.6 ς 6.4 35 -  45 - Portokal  
0.23 ς 0.4 0.4 ς 1.6 35 - 45 - Klementina  
0.33 ς 0.4 0.4 35 - 45 - Mandarina  

0.39 ς 0.5 3.6 ς 6.8 35 - 45 - Limon  
 

                                                           

16  domen i prose~na vrednost    
17

  Vrednosti koi se odnesuvaat za Severna UE  
18

  Vrednosti koi se odnesuvaat za Centralno - ju`na UE  
19

  Vrednosti koi se odnesuvaat za Ju`nite italijanski regioni (Sicilija, Bazilikata, Kalabrija , 

Kampanija, Apulija, Sardinija)  
20  Vrednosti koi se odnesuvaat za planirawe  6x6 i 10x10/ha. 
21  Vrednosti na biomasa koi se odnesuvaat na sadewe  5x5 so kastrewe na proizvodstvoto . 
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0.39 ς 0.45 2.0 ς 2.5 45 - 50 18.4 ς 19.2 Cioffo,2009; 

Foppa 
Pedretti et 
al., 2009 

Lozja23 
1.14 ς 1.25  1 ς 4, 3.7 35 - 45 18.4 ς 18.8 

Maslinka 24  

Raspolo`livosta so ovie vidovi na ostatoci za energetski potrebi e ograni~ena od 

nekolku tehni~ki, ekolo{ki ili ekonomski faktori, k oi e te{ko da se izmerat. 

Spored  Dalianis i  Panoutsou (1995) od vkupnite zemjodelski ostatoci proizvedeni vo 

EU15, 48% se koristat za ne -energetski (na primer `ivotinska hrana) ili 

tradicionalni nameni za energija a ostanatite  40 -45% ne mo`at da se eksplo atiraat 

od najrazli~ni tehni~ki i/ili ekonomski pri~ini ( Siemons R., 2004).  

Spored ova, vo podatocite objaveni od  Cioffo se potencira  deka vo Ju`na Italija, 

upotrebata na ostatoci od slama kako energetski proizvod treba da se isklu~i, zatoa 

{to istata e n ameneta za zootehni~kiot sektor ili zemja za agronomski celi. 

Kastreweto na drvja se ~ini deka ima diskreten uspeh kako energetski proizvod: 

statisti~kite podatoci potvrduvaat deka 31% od delovite od kastrewe drva koi se 

sobiraat na godi{no nivo se korista t za energetski potrebi.  (Cioffo, 2009).    

Ostatoci od zootehni~kiot sektor  

Prose~niot volumen na {talskoto |ubre i ka{esta masa vo golema mera se razlikuva 

od eden vid na `ivotni do drugi, i generalno zavisi od nivnata vozrast i `iva mera. 

Me|utoa  sredn ite vrednosti se razvieni od razli~ni  istra`uva~i so cel da se 

pomogne vo planiraweto, dizajniraweto i rabotata okolu sobirawe na {talsko |ubre, 

skladirawe i pred -obrabotka i sistemi za iskoristuvawe na  sto~nite kombinati. Vo 

ovaa analiza prifateni se AS AE standardnite koeficienti, koi se pretstaveni vo 

Tabela 9 soglasno drugite vrednosti koi se sre}avaat vo stru~nata literatura. 

Vrednostite se odnesuvaat na sve`o {talsko |ubre i ka{esta masa. Ako gi zememe 

predvid mo`nostite za sobirawe i iskoristuvawe n a energijata od {talsko |ubre 

(tuka se misli na ~uvawe `ivotni na otvoreno ili na mali farmi), samo 50% mo`e da 

se smetaat za raspolo`livi za proizvodstvo na energija.  

Tabela 6. - koeficient  na otpad ( {talsko |ubre i ka{esta masa. ) spored `ivotinska 
kategorija . 

@ivotinska 
kategorija  

`iva 
mera  

(kg) 

 

Vkupno 
sve`o 

{talsko 
|ubre 
(kgm.)

25 

Vlaga 
(%) 

TS 

Vkupno 
cvrsta 
hrana  

(% po 

Kgm.) 

VS 

Isparliva 
cvrsta 
hrana  

(% po  TS) 

Proizvodstvo 
na biogas  

(m3/t sv ) 

CH4 vo 
biogas  

(%) 

Referenci  

Govedo 640 
50 ς 55,  

51 
 83 -88  

86 
 11 ς 15,12 80 ς 85   300 ς 450   60 ς 65  ASAE D384.1;      

F. Pedretti Sviwa  60 5 ς 6,   5.2 90  6 ς 9,  8  75 ς 90   450 ς 550   60 ς 65  

                                                                                                                                                                                           

22  Vrednosti koi se odnesuvaat na planirawe na  500 rastenija/ha . 
23  Vrednos ti koi se odnesuvaat na planirawe  2x1 so Tehnikata  ȰKastrewe zaradi pottik ȱ  
24  Vrednosti koi se odnesuvaat na planirawe na  150 rastenija/ha so proizvodstvo od  25 Kg ostatoci 
od kastrewe/rastenija *godi{no.  
25  Sve`o {talsko |ubre se odnesuva na `iva mera na  navedenoto `ivotno.  
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Kow 500 
 20 ς 24.5  

23.6 
85 

 14 ς 15,  
15 

75  250 ς 500   60 ς 65  2009,  

Siemons R., 
2004 

Koko{ka  
 1.6 - 
3.5  

 0.52 -0.72  75 
 19 ς 25,  

23 
75  300 ς 500   60 ς 65  ASAE D384.1;     

F. Pedretti 

2009,  

Siemons R., 
2004 

Misirka   6 -15   0.48 -1.2  74 19  95 ς 98   300 ς 500   60 ς 65  
Patka   6.5 -8   0.52 -0.64  74 49 33  300 ς 500   60 ς 65  

Ovca 
 70 -
80  

 5.6 ς 6.4  -  22 -40   70 ς 75   300 ς 500   60 ς 65  

Vrz osnova na pretpostavkite i podatocite od presmetkite na  Siemons, 

raspolo`livosta so vla`no {talsko |ubre vo EU (EU15+10+2) iznesuva okolu14  Mtoe, 

koe mo`e da se koristi z a proizvodstvo na metan preku anaerobno varewe . 

Spored  tabela 9, koli~estvoto na otpad proizvedeno od edna edinica se presmetuva 

spored vidovite na `ivotni (dobitok, sviwi, koko{ki i kowi).  Toa isto taka zavisi od 

nivnata vozrast i funkcija (na primer: mo lznici i teliwa }e proizvedat razli~no 

koli~estvo otpad). Teoretskioit potencijal treba da se presmeta otkako }e se napravi 

analiza na `ivotinskata farma, broj na dobito~ni grla i zemjodelskata dejnost. No vo 

pove}eto slu~ai ova istra`uvawe ne e lesno ili  e premnogu skapo za da se realizira.  

Ostatoci od {umskiot sektor  

Sporednite proizvodi od {umarstvoto se site onie biomasi koi poteknuvaat od 

{umite vo tekot na {umskite aktivnosti. Vo niv spa|aat par~iwa od kora i drvo 

ostaveni od vrvovi i granki, kako i trupci i  delanki napraveni pri se~ewe {tici. 

[tom ovie sporedni proizvodi se podlo`at na proizvodstven proces (kako na primer 

pravewe briketi ili peleti od strugotini i drugi strugotini od drvo) tie se smetaat 

za industriski proizvodi.  

Tabela  7. - Vrednosti na ostatoci  od {umskiot sektor.  

Kategorii 
na {umsko 

drvo  

Vid na 
biomasa  

Proizvodstvo 
na biomasa 26 

(t dm/ha) 

Vlaga pri 
berba  

(%)  

Poniska 
vrednost na 
zagrevawe 

(MJ/kgdm) 

Referenci  

[uma so 
tvrdi 

listopadni 
drva  

Vrvovi i 
granki  

 2 ς 4   25 ς 60,  40  18.5 ς 19.2  
F. Pedretti E., 

2009 
Zimzelena 

{uma  
Vrvovi i 
granki  

 2 ς 4   25 ς 60,  40  18.8 ς 19.8  

Drvo od 
re~en breg  

Vrvovi i 
granki   0.8 ς 1.6 

27
  40 ς 60   16 -18  

Francescato, 
2009. 

Ostatoci i otpad od industrski sektor  

Spored nek olku analizi na industriskiot otpad niz EU presmetano e deka 

industriskite ostatoci od zemjite na EU (27) dostignuva 13 Mtoe, (Siemons R., 2004). Vo 

industriskiot otpad spa|aat industrisko otpadno drvo od pilani (kora, strugotini, 

delanki od drvo, tenki pa r~enca i otse~oci). I otpadot od fabrikite za celuloza (na 

primer crn liker) spa|a ovde no najgolemiot izvor na industriski ostatoci e 

                                                           

26  Grani~ni  i prose~na vrednost i  
27 Minimumot i maksimumot se odnesuva na vla`ni toni na 100 m vo dol`ina  
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prehrambenata industrija. Ovie ostatoci mo`e da se sostojat od vla`na celulozna 

materija (na pr. od opa{estite kraevi od {e}erna repka), masnotii (iskoristeno maslo 

za gotvewe) i proteini (odnosno otpad od klanici). Ne site ostatoci mo`e da se zemat 

predvid vo ovaa potto~ka poradi nedostatok na podatoci, no nekoi od niv se 

prika`ani ovde.  

Tabela 8. - Ostatoci i otpad od industriski sektor.  

Industriski 
kategorii  

Vid na 
biomasa  

Proizvodstvo na 
biomasa  

(t dm) 

Vla`nost pri 
berba  

(%)  

Poniska 
vrednost za 
zagrevawe  

(MJ/kgdm) 

Referenci  

Ostatoci i otpad od {umska indistrija  

Drvo od  
pilani  

Kora, 
strugotini,  
delanki od 
drvo, tenki 
par~enca i 
otse~oci  

-   2 5 -60    18 ς 21  
F. Pedretti, 

2009. 

Fabriki za 
celuloza  

Crn liker  -  -  -  -  

Ostatoci i otpad od zootehni~ka industrija  

Industriski 
kategorii  

Vid na 
biomasa  

% Otpad od 
`iva mera  

(%) (MJ/t dm) Referenci  

Govedo 

Sviwa  

@ivina  

Ovca 

Otpad od 
klanica  

 

  7 ς 9  

 12 ς 14  

 23 -26  

 8-11  

50 ς 60  1.59 ς 28.05  
F. Pedretti, 

2009. 

Ostatoci I otpad od agro -industrija  

Kategorii  
Vid na 

biomasa  

(Biomasa/Prima
ren proizvod) 
Soodnos  

t/ha  (%) (MJ/Kgdm) Referenci  

Zelen~uk  

obvivk a, 
korupka, 
me{unka, 

lu{pa  

- - 75 - 90 - 
F. Pedretti, 

2009. 

praska  semka 0.07 0.88 12-15 19.6 ς 22 Cioffo, 2009 

Badem kora  0.73 3.65 < 15 19.6 - 22  

Le{nik  kora  

0.50 

0.50 ς 0.55 

0.70 

0.77 

< 15 

12-15 

18.4 ς 19 

16.9 ς 17.8 

Cioffo, 2009 

F. Pedretti, 
2009. 

Fstak  kora  0.60 0.3 < 15 19.6 - 22 Cioffo, 2009 

Portokal  
Kora, 

par~iwa 
ovo{je  

0.10 
1.48 ς 

2 
> 80 - Cioffo, 2009 

Ostatoci od 
maslinka  

ostatok po 
ekstrakcija 
na celoto 
maslo   

0.22 ς 0.28 
1.32-
2.8 

12 - 20 17.6 ς 18.4 Cioffo, 2009 

Vino od 
grozje 

otpad  

 0.25 ς 0.30  

 0.15 ς 0.21  

1.2ς 
1.5 

45 ς 50 

40 - 70 

- 

16.5  - 17.4 

Cioffo, 2009 

F. Pedretti, 
2009.  
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Ostatoci i otpad od urban sektor  

Kako {to e navedeno vo ^len 2 od EU Dir 1999/31/ CE, biorazgradliviot otpad (BRO -

BMW) se definira kako otpad koj mo`e da po mine niz aerobno ili anaerobno 

raspa|awe, kako {to e otpad od hrana i gradina, hartija i karton. Sinteti~kite 

organski materijali kako plastika ne se vklu~eni vo definicijata zatoa {to ne se 

biorazgradlivi. No fokusot e na ostatoci od biomasa koja mo`e da pridonese za neto 

namaluvawe na emisiite na jaglerod.  Komlicirano e da se presmeta celiot 

biorazgradliv del od urbaniot otpad zatoa {to nekoi zemji imaat razli~ni na~ini na 

sobirawe i upravuvawe so otpadot.  Poradi toa, pretstavena e samo lista na 

osnovnit e klasi na otpad (Tab. 13)  

Tabela 9. Osnovni klasi na urban otpad.  

Kategorii  
Vid na 

biomasa  
(Biomasa/BRO) 

Soodnos  

Proizvodstvo na 
biomasa (t/godi{no

) 

Vlaga  

(%) 

LHV  

(MJ/kgdm) 

Referenci  

Organski del od 
Urban BRO 

(doma}imnstva)  

Organska 
materija  

- - - - - 

Organski del od 
komercijalni 

uslugi: 
restorani,u~ili{ta 

itn.  

Organska 
materija  

- - - - - 

Upotrebuvano 
maslo za gotvewe  

Maslo  - - - - - 

Kastrewe drva 
pokraj 

urbanizirani ulici  

Granki 
od drva  

8 - 25
28

 80 -250 40 18 - 21 
Foppa 

Pedretti, 
2009. 

4.4. Presmetka na raspolo`liva biomasa  

Pri vr{ewe na istra`uvawa i presmetuvawe na resursi na biomasa - (osobeno 

studiite koi se odnesuvaat na site vidovi na biomasa za relativno golemi 

geografski povr{ini) generalno se soo~uvame so problemi vo vrska so 

verodostojnosta na podatocite za postoe~kite ostatoci, otpad, potencjalna 

biomasa od energetski kulturi koi isto taka se povrzani so definicijata za 

raspolo`livi resursi, koga granicite - vo koi spa|aat i tehni~kite i 

ekonomskite - se nesigurni.  

Za da se presmeta raspolo`livata biomasa neophodno e vo modelot da se 

vklu~at razli~ni ograni~uvawa (ekolo{ki, socijalni, i ekonomski) koi }e 

mo`at da ja ograni~at nejzinata raspolo`livost.  

Koga }e se najdat raspolo`livite biomasi, nivnata upotreba bi mo`ela samo  

delumno da bide oddr`liva.  

Procenkata na "Odr`livost na snabduvawe so biomasa ȱ - OSB (òSustainability 

Biomass Supply" - SBS -) e mo`na samo dokolku se procenat i nabquduvaat site 

klu~ni aspekti od bioenergetskiot sinxir. Podolu e prika`ana presmetkata na 

snabduvawe so raspolo`liva biomasa έ- SRB (ñAvailable Biomass Supplyò ï ABS) ï 

od ȰSnabduvawe so potencijalna biomasa ȱ- DPB(ñPotential Biomass Supplyò - PBS .) 

                                                           

28 Pretpostavuvame deka p rocentot na  ostatoci od drva/ rastenija za vreme na ten~ewe kastrewe iznesuva  8 -25 %   
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Generalno, koli~estvoto na materijali mo`e da se presmeta so koristewe na 

slednata formula (Raven ka 1). Spored ovaa formula (Rav. 1) vra}aweto na 

raspolo`livite toni na biomasa na godi{no nivo, zemaj}i gi vo predvid 

soodvetnite gorenavedeni indeksi za biomasa. Celta e da se presmeta 

koli~estvo na biomasa (kako primaren proizvod i ostatoci) koi mo`at d a se 

soberat vo odreden region.  

Ravenka 1: 

Biomasa= prinos od povr{ina_ili_dobitok i  h RtP i  h (1-zagubai ) h (1- 

momentalna upotreba  i ) h (1-ekol  i ) h (ekon i ) 

()()()()iiiiiiii econecolusecurrentlossRtPyielddedicatedcattleorAreaBiomassÖ-Ö-Ö-ÖÖÖ= 1_11___

      

Kade:  

Prinos od povr{ina_ ili_dobitok i  (ha/br. na dobi to~ni grla): e povr{inata ili br. na 
dobito~ni grla vklu~eni  i  vo regionot koj e predmet na studija;  

Prinos i  (t/ha): e prinosot od `itnite kulturi ili {talsko |ubre po dobitok  I  vo 
prou~uvaniot region;  

RtP i : e soodnosot me|u ostatoci -i -proizvod za `itni kulturi/ili {talsko |ubre od 
dobitok  i ; 

 

Zagubai  (%): zagubi na ostatoci poradi tehni~ki problemi  i ; 

 

Momentalna_upotreba i  (%): momentalna upotreba na ostatoci ;  

 

Ekol i  (%): del na ostatoci koi ne bi trebalo da se otstranat poradi ekolo{ki 
problemi  i ; 

 

Ekoni  (%): del od ostatoci koj e ekonomski povolen da se koristi za pretvorawe na 
energija i . 

 

5. Energetska konverzija na  biomasa:  T ehnologii  

Pogolemiot del od biomasata koj e dostapen za proektite za bioenergija e cvrst 

nepreraboten rastitelen materijal so kol i~estvo na vlaga koe iznesuva okolu 50%. 

Postoi golem izbor na dostapni resursi na biomasa povrzani so ~ovekovata aktivnost: 

osobeno ostatoci i otpad od zemjodelski, industriski, op{tinski, {umski i drugi 

ekonomski aktivnosti. Site ovie resursi mo`at da se  prerabotat ako se zemat vo 

predvid razli~nite tehnologii: direktno sogoruvawe (za mo} i/ili toplina, CHP 
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Sistem), anaerobno varewe, (CHP, za gas bogat so metan), fermentacija (na {e}eri za 

alkohol, bioetanol), ekstrakcija na maslo (za biodizel), piroliza (za bio -jaglen, gas i 

masla) i gasifikacija (za jaglerod monoksid CO i singas bogat so vodorod H2).         

Sekoj tehnolo{ki proces isto taka mo`e da bide prosleden so niza sekundari 

tretmani (t.e.: stabilizacija, odvodnuvawe, nadogradba, rafinirawe) vo 

zavisnost od odredenite krajni proizvodi. Raznovidnosta na tehnologiite za 

prerabotka na biomasi za proizvodstvo na energija i materijali vo 

elktri~niot, toplotniot ili CHP sistemot, gas, te~ni i cvrsti formi se 

prika`ani vo slednata tabela16.  

Tabela 10. - Pregled na tehnologii za biomasa (Crucible Carbon, 2008).  

Technologii  
Energija i Biogoriva kako proizvodi  

Toplina  Struja  Gas Te~ni  Cvrsti  
Direktno 
sogoruvawe  

V  V     

Anaerobno 
varewe  

V  V  V    

Fermentacija     V   
Ekstrakcija na 
maslo  

   V   

Piroliza  V  V  V  V  V  

Gasifikacija  V  V  V  V   

Izborot na prerabotuva~ki tehnologii zavisi od prirodata i strukturata na 

surovinite za biomasa i posakuvanite rezultati od proektot. Spored 

gorenavedenata tabela, mo`e da se vidi deka direktnoto sogoruvawe ili 

gasifi kacija na biomasa se soodvetni koga se baraat toplina i mo}. 

Anaerobnoto varewe, fermentacija i ekstrakcija na maslo se soodvetni za 

biomasi koi imaat lesno ekstrahira~ki masla i {e}eri ili visoko koli~estvo 

na voda. Samo termalna obrabotka vo vid na pirol iza mo`e da bide osnova za 

site formi na gorenavedenite proizvodi.  

Mnogu termalni tehnologii baraat sodr`inata na voda vo biomasata da bide 

niska (<15%) za pravilna rabota. Za ovie tehnologii tro{okot za energija za 

su{ewe mo`e da dovede do zna~itelno nama luvawe na efikasnosta na 

procesot.  

Poradi toa, va`no e da se odredat izvorite na biomasa zatoa {to nekoi vidovi na 
biomasa mo`at da dadat podobar kvalitet na gorivo ili energija so pomali tro{oci 
za razlika od nekoi drugi. Od ovaa pri~ina programite za ene rgija od biomasa se 
pravat za takvi vidovi (Tasmeen A., 2009). 

Gustinata na energija i fizi~kite karakteristiki na biomasata se najva`ni faktori 
pri izbor na surovini za bioenergija  i treba dobro da se razgledaat za da se vidi 
dali odgovaraat na surovinit e i prerabotuva~kata tehnologija.  

Pregled na kapacitetot na generi~na biomasa koja treba da se preraboti so pomo{ na 
raspolo`livite tehnologii e prika`ana na tabela 17 podolu.  
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Tabela 11. - Hemiska karakterizacija na arzli~ni izvori na biomasa  (Crucible Carbon, 2008).  

 
Masnotii/masl

a 
Protei

n 

 
[e}eri/skro

b 

 
Drvno celuloz

a 

Izvori na biomasa  

Godi{ni 
kulturi  

Trevni kulturi    V  V  
Semkasti 
maslodajni 
kulturi  

V  V   V  

Pove} egodi{n
i kulturi  

Trevni kulturi     V  
Maslodajni 
drvja  

V    V  

Drvnocelulo zn
i drvja  

   V  

_______ 

Zelen otpad     V  
@i votinski 
otpad  

V  V    

Organski del  
Urban otpad  

V  V  V  V  

Prerabotuva~ka tehnologija  
Direktno sogoruvawe  V    V  
Anaerobn o varewe  V  V  V  Samo celuloza  
Fermentacija   V  V  Samo celuloza   
Ekstrakcija na maslo  V     
Piroliza  V  V  V  V  

Gasifikacija  V  V  V  V  

 

Visokoproduktivna i masovna industrija za bioenergija mora celosno da gi 

iskoristi resursite na biomasa i sostavnite delovi za da se izvle~e 

maksimalna vrednost. Pregledot prika`an na tabela 16 uka`uva na faktot 

deka deka drvnocelulozata e komponentata so najvisok volumen vo biomasata, 

poradi toa termalnata obrabotka i fermentacija na celuloza koi ve}e se 

testirani edna{, bi mo`ele da bidat edni od najva`nite izvori na bioenergija 

vo svetot vo bliska idnina; drugi konkretni procesi (varewe , ekstrakcija na 

maslo i fermentacija) mo`e da se iskoristat kako primaren prerabotuva~ki 

tretman za izvori na biomasa so zna~itelni  ekstrahira~ki ne -drvnocelulozni 

vrednosti ( Crucible Carbon 2008). Energijata koja }e se izvle~e zavisi ne samo od 

raspolo` livata biomasa tuku i od vidot na energija i od tehnologijata koja se 

koristi za pretvorawe na energija: so upotreba na poefikasni tehnologii }e se 

proizvede pove}e energija od istoto koli~estvo na raspolo`liva biomasa. Od 

ovaa pri~ina vo poglavje 5.1 od m aterijalot od proektot za Biomasa vo posebna 

potto~ka za tehnologii za biomasa se diskutira za ova pra{awe.  

 

 5.1 Integracija na pove}e tehnologii: op{ti aspekti  

Sinteza na klu~nite faktori za prerabotuva~ki tehnologii na biomasa e pretstavena 

podolu (Tab.  32). Termalnite tehnologii se najmalku ~uvstvitelni na kvalitetite na 

surovinata i mo`e uspe{no da gi prerabotat drvnoceluloznite materijali. Ovie 

tehnologii se najgolemi i za niv ne e potrebna namenski odgledana biomasa. 

Tehnologiite koi se razli~ni od d irektnoto sogoruvawe se zna~itelno ograni~eni po 

obem poradi nivnata zavisnost od odredeni i ograni~eni surovini. Tehnologiite koi 
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davaat visok volumen i mo`nosti za vrednosti se momentalno pomalku razvieni i se 

kandidati za idni inovacii .  

Tabela 12. - Sporedba pome|u Tehnologiite za pretvorawe na energija od biomasa ( Crucible 
Carbon, 2008). 

Prerabotuva~ki 
tehnologii za biomasa  

Mo` en 
razmer 29 

Fleksibilnost  
na surovini  

Efikasnost 
na 
konverzija 30 

Fleksibilnost 
na rezultati  

Pazarna 
vred nost 
na 
proizvodot  

Status na 
razvoj  

Direktno sogoruvawe  Golem Visoka  Mala  Mala  Niska  Vospostaven  

Anaerobn o varewe  Mal  Sredna  Sredna  Mala  Sredna  Vospostaven  

Fermentacija  
Sred en 

31 
Sredna  32 Sredna  

Mala  Visoka  Vospostaven  

Ekstrakcija na 
maslo/Esterifikacij a 

mal  Niska  Visoka  
Mala  Visoka  

Vospostaven  

Piroliza  Golem Visoka  
Sredna  

Visoka  Sredna  
Vo rana  
komercijal na 
faza  

Gasifikacija  Golem Sredna  
Sredna  

Sredna  33 Sredna  
Vo rana  
komercijal na 
faza  

Analizata ja potencira strate{kata privle~nost na termalnata obr abotka vo cvrsti, 

te~ni i gasoviti energetski proizvodi, duri i ako momentalnite proekti mora da 

bidat ograni~eni po svojata golemina.  

5. Zaklu~ok  

Analizata napravena vo ovoj pregled naglasuva deka procenkata na snabduvaweto od  

izvori e slo`en a i  άsnabduvawet o so potencijalni izvori έ e razli~en koncept od  onoj 

na "snabduvawe so raspolo`livi i  odr`livi izvori ".  

Teritorijalnata analiza ~esto predviduva dobr o snabduvawe so raspolo`liva 

biomasa, no dokolku bioenergetskite sinxiri se realiziraat, samo mal del  od 

vkupnata raspolo`liva biomasa mo`e d a se iskoristi vo uslovi na odr`livost. 

Vsu{nost, potencijalnata biomasa ne e ist o {to i  raspolo`liva biomasa a ov aa pak se 

razli kuva od odr`liva biomasa. Procenkata na raspolo`livosta i odr`livosta na 

surovinite e od pre sudno zna~ewe za strate{kiot razvoj na proekti za bioenergija i e 

tesno povrzana so izborot na tehnologii za biomasa za pretvorawe na energija.  

Izvorite na drvnocelulozna biomasa (kako od energetski kulturi taka i od Ostatoci 

ili otpad) se mnogu pozna~ajn i so svojata golemina i mo`at zaedni~ki da 

funkcioniraat otkolku da im se konkurencija na drugite postoe~ki upotrebi na 

biomasi, kako {to se hrana, materijali, ekolo{ki usligi i prirodnata sredina. 

Koristeweto na podolga rotacija na vidovi koi poteknuvaat od drvena biomasa 

                                                           

29
 Razmerot  na mo`n ata industrija zavisi od goleminata na raspolo`liviot resurs na biomasa. Tehnologiite so koi 

mo`e da se iskoristi  drvn ocelulozna biomasa imaat prednost..  

30 So energetskata efikasnost  se meri koli~estvoto energija vo  surovinikoi se  zadr` uvaat vo  proizvodit e. 
31 De-polimerizacija na celuloza vo {e}eri }e ovozmo` i  pristap do po ve}e  biomasa; me|utoa, ovaa tehnologija ne  se 
koristi vo komercijaln i celi . 
32 Ova mò e da bidat poviso ka dokolkuse razvijat tehnologii te so  koi  se proizveduvaat  surovini na  {e} er od  
celuloza.  
33 Direktnite rezultat i od gasifikacija se mali , no ova e osnova za golem broj   na goriva  i  hemiski proizvodi koi se 
dobivaat po pat na reakcii na sinteza.  
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pretstavuva najva`na mo`nost za razvoj na novi pobogati resursi na biomasa koi go 

poddr`uvaat biodiverzitetot, zalihite na jaglerod vo `ivotnata okolina i uslugi za 

ekosistemot so minimalno vlijanie vrz resursite na hrana.  

Drug va`en asp ekt e {to sekoja klasa na prerabotuva~ka tehnologija odgovara na 

odredena biohemija na sostavnite delovi na biomasata. Mo`nostite za termalna 

obrabotka se najfleksibilni od site postoe~ki klasi na tehnologii i najdobri za 

celosno iskoristuvawe na strate{ki te resursi na pogolemo koli~estvo na 

drvnocelulozna biomasa.  

Prerabotuva~kite tehnologii so koi se proizveduva pove}ekratna energija i 

materijalni proizvodi za golemi pazari se onie koi najmnogu mo`at da gi zadovolat 

op{testvenite potrebi i da dadat mo`nos ti za odr`liv biznis. Za jaglerod neutralna 

idnina }e bidat potrebni golem broj na izvori koi se zasnovaat na jaglerod, kako {to 

se te~ni transportni goriva, metalur{ki sredstva za redukcija i organski hemikalii, 

pa poradi toa se prepora~uvaat  tehnologiit e na termalna obrabotka koi se 

odnesuvaat na ovie pove}ekratni rezultati.  

Na krajot, za odr`liv sinxir na bioenergija potrebna e maksimalna vrednost dobiena 

od izvorot na biomasa. Onie ko -proizvodi na biomasa koi gi koristat vrodenite 

materijalni kvaliteti  na resursot se onie koi naj~esto izvlekuvaat pogolem del od 

vrednosta. Se insistira na pred -obrabotka na surovinite za ekstrakcija na drvo, 

masla, proteini i rastvorlivi {e}eri (ako ima {iroki ekonomski razmeri) i procesot 

treba da se sfati kako poddr{ka na ekonomijata za proizvodstvo na bioenergija, 

dokolku se raboti za golemi pazari.  

Poradi toa razvojot na odredeni proekti za bioenergija ne zavisi samo od 

ekonomskite uslovi tuku treba da se zemat predvid i osnovnite barawa od socijalen i 

ekolo{ki aspekt kako {to se: obezbeduvawe na op{testvena dozovla za rabota i 

inkorporirawe na ekolo{kite, tehnolo{kite, finansiskite i socijalni faktori.  

Dokolku faktorite navedeni vo prira~nikot se zemat predvid, se o~ekuva 

predlo`enite proekti vnimatelno da bidat prou~ eni vo modelite na tehni~ko -

ekonomski studii na slu~aj kako prethodnici na prvi~ni fizibiliti studii, 

Ocenuvawe na `ivotniot ciklus i celosna procenka na izvodlivost. Uspe{niot 

zaklu~ok za sekoja od ovie fazi e va`en zaradi kontrola na razvojot na rizici k ako i 

za odr`uvawe na doverbata od op{testvoto i investitorite vo mo`nostite za 

bioenergija.  
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1. ɺʆɺɽɼ  

 
1.1. ʆʩʥʦʚʥʠ ʜʝʬʠʥʠʮʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʠ  

 

ʍʠʜʨʦʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘʪʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʩʝ ʜʦʙʠʚʘ ʩʦ ʠʩʢʦʨʠʩʪʫʚʘˁʝʪʦ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ, ʦʜʥʦʩʥʦ ʦʜ 

ʜʚʠʞʝˁʝʪʦ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ. ʅʘ ʥʝʘ ʤʦʞʝ ʜʘ ʩʝ ʛʣʝʜʘ ʢʘʢʦ ʥʘ ʝʜʝʥ ʚʠʜ ʥʘ ʩʦʥʯʝʚʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ, 

ʙʠʜʝʿ˃ʠ ʩʦʥʮʝʪʦ ʛʦ ʧʦʢʨʝʚʘ ʭʠʜʨʦʣʦʰʢʠʦʪ ʮʠʢʣʫʩ ʩʦ ʢʦʿ ʟʝʤʿʘʪʘ ʩʝ ʩʥʘʙʜʫʚʘ ʩʦ ʚʦʜʘ. ɺʦ 

ʭʠʜʨʦʣʦʰʢʠʦʪ ʮʠʢʣʫʩ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʩʢʘʪʘ ʚʦʜʘ ʧʘʺʘ ʥʘ ʧʦʚʨʰʠʥʘʪʘ ʥʘ ʟʝʤʿʘʪʘ ʚʦ ʚʠʜ ʥʘ 

ʚʨʥʝʞʠ. ɼʝʣ ʦʜ ʦʚʘʘ ʚʦʜʘ ʠʩʧʘʨʫʚʘ, ʥʦ ʧʦʚʝ˃ʝʪʦ ʧʦʥʠʨʘ ʚʦ ʧʦʯʚʘʪʘ ʠʣʠ ʪʝʯʝ ʧʦ 

ʧʦʚʨʰʠʥʘʪʘ. ɺʦʜʘʪʘ ʦʜ ʜʦʞʜʦʚʠʪʝ ʠ ʩʥʝʛʦʪ ʢʦʿ ʩʝ ʪʦʧʠ ʥʘʿʧʦʩʣʝ ʩʝ ʚʣʝʚʘ ʚʦ ʝʟʝʨʮʘʪʘ, 

ʨʝʟʝʨʚʦʘʨʠʪʝ, ʠʣʠ ʦʢʝʘʥʠʪʝ ʢʘʜʝ ʠʤʘ ʧʦʩʪʦʿʘʥʠ ʠʩʧʘʨʫʚʘˁʘ.  

 
ʉʣʠʢʘ 1: ʍʠʜʨʦʣʦʰʢʠ ʮʫʢʣʫʩ  

 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʘ ʢʦʿʘ ʧʦʥʠʨʘ ʚʦ ʧʦʯʚʘʪʘ ʤʦʞʝ ʜʘ ʩʪʘʥʝ ʥʘʪʘʣʦʞʝʥʘ ʚʦʜʘ (ʧʦʜʧʦʚʨʰʠʥʩʢʘ 

ʚʦʜʘ), ʜʝʣ ʦʜʠ ʚʦ ʚʦʜʝʥʠʪʝ ʤʘʩʠ ʧʨʝʢʫ ʠʟʚʦʨʠʪʝ ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʠʪʝ ʪʝʢʦʚʠ. ʅʘʪʘʣʦʞʝʥʘʪʘ 

ʚʦʜʘ ʤʦʞʝ ʜʘ ʧʨʦʜʨʝ ʥʘʛʦʨʝ ʥʠʟ ʟʝʤʿʘʪʘ ʧʨʠ ʩʫʚʠ ʧʝʨʠʦʜʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʜʘ ʩʝ ʚʨʘʪʠ ʚʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʪʘ ʩʦ ʠʩʧʘʨʫʚʘˁʝ. ɺʦʜʝʥʦʪʦ ʠʩʧʘʨʫʚʘˁʝ ʧʦʤʠʥʫʚʘ ʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʪʘ ʩʦ 

ʠʩʧʘʨʫʚʘˁʝ ʠ ʧʦʪʦʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʘ, ʩʝ ʢʦʥʜʝʥʟʠʨʘ ʚʦ ʦʙʣʘʮʠʪʝ, ʠ ʜʝʣ ʩʝ ʚʨʘ˃ʘ ʥʘ ʟʝʤʿʘʪʘ ʚʦ 

ʚʠʜ ʥʘ ʚʨʥʝʞʠ. ʅʘ ʦʚʦʿ ʥʘʯʠʥ ʩʝ ʢʦʤʧʣʝʪʠʨʘ ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʮʠʢʣʫʩ. ʇʨʠʨʦʜʘʪʘ ʜʘʚʘ ʩʠʛʫʨʥʦʩʪ 

ʜʝʢʘ ʚʦʜʘʪʘ ʝ ʦʙʥʦʚʣʠʚ ʨʝʩʫʨʩ.  

 

ʄʘʣʠʪʝ ʭʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ ʠʤʘʘʪ ʥʘʿʛʦʣʝʤʦ ʫʯʝʩʪʚʦ ʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʪʦ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ 

ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʦʜ ʦʙʥʦʚʣʠʚʠ ʝʥʝʨʛʝʪʩʢʠ ʠʟʚʦʨʠ, ʢʘʢʦ ʚʦ ɽʚʨʦʧʘ ʪʘʢʘ ʠ ʚʦ ʮʝʣʠʦʪ ʩʚʝʪ. ʅʘ 

ʩʚʝʪʩʢʦ ʥʠʚʦ, ʩʝ ʧʨʦʮʝʥʫʚʘ ʜʝʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥʠʪʝ ʢʘʧʘʮʠʪʝʪʠ ʠʟʥʝʩʫʚʘʘʪ 47000 MW, ʩʦ 

ʪʝʭʥʠʯʢʠ ʠ ʝʢʦʥʦʤʩʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣ ʜʦ ʨʝʯʠʩʠ 180000 MW.  

 

ʄʘʣʠʪʝ ʍʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ (ʄʍʎ) ʧʨʝʪʝʞʥʦ ʩʝ ʣʦʮʠʨʘʥʠ ʥʘ ʨʝʢʠʪʝ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʥʝ ʦʧʬʘ˃ʘʘʪ 

ʧʦʛʦʣʝʤʠ ʚʦʜʝʥʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʟʘʪʦʘ ʥʝʤʘ ʧʦʪʨʝʙʘ ʦʜ ʛʨʘʜʝˁʝ ʥʘ ʛʦʣʝʤʠ ʙʨʘʥʠ ʠ 

ʨʝʟʝʨʚʦʘʨʠ, ʠʘʢʦ ʩʦ ʥʠʚʥʦʪʦ ʧʦʩʪʦʝˁʝ ʠ ʣʝʩʥʦ ʦʜʨʞʫʚʘˁʝ ʤʦʞʝ ʤʥʦʛʫ ʜʘ ʧʦʤʦʛʥʘʪ. ʅʝ 

ʧʦʩʪʦʠ ʦʧʰʪ ʤʝʺʫʥʘʨʦʜʝʥ ʢʦʥʩʝʥʟʫʩ ʟʘ ʪʦʘ ʢʘʢʦ ʪʨʝʙʘ ʜʘ ʩʝ ʜʝʬʠʥʠʨʘ ʄʍɽ;ʛʦʨʥʘʪʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʘʨʠʨʘ ʤʝʺʫ 2.5 ʠ 25 MW ʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʠ ʟʝʤʿʠ, ʥʦ ʙʨʦʿʢʘʪʘ ʦʜ 10 MW ʩʪʘʥʫʚʘ 

ʦʧʰʪʦʧʨʠʬʘʪʝʥʘ, ʤʝʺʫ ʜʨʫʛʠʪʝ ʠ ʦʜ ɽɸʄʍ(ɽʚʨʦʧʩʢʘ ɸʩʦʮʠʿʘʮʠʿʘ ʥʘ ʄʘʣʠ 

ʍʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ).   

 

ɼʝʬʠʥʠʮʠʿʘʪʘ ʜʝʢʘ ʄʍʎ ʩʝ ʭʠʜʨʦ ʩʠʩʪʝʤʠ ʩʦ 10 MW ʠʣʠ ʧʦʤʘʣʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ 

ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ˃ʝ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʠ ʚʦ ʦʚʘʘ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʍʎ ʤʦʞʘʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥʦ ʜʘ ʙʠʜʘʪ 

ʧʦʜʝʣʝʥʠ ʥʘ ñʤʠʥʠ ʭʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠñ, ʢʦʠ ʦʙʠʯʥʦ ʩʝ ʜʝʬʠʥʠʨʘʘʪ ʢʘʢʦ ʩʠʩʪʝʤʠ ʩʦ ʢʘʧʘʮʠʪʝʪ 
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ʧʦʤʘʣ ʦʜ 500 kW, ʠ ñʤʠʢʨʦ ʭʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠñ ʟʘ ʩʠʩʪʝʤʠ ʩʦ ʢʘʧʘʮʠʪʝʪ ʧʦʤʘʣ ʦʜ 100 kW. 

ɹʠʣʦ ʢʦʿʘ ʛʦʣʝʤʠʥʘ ʜʘ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʠ ʟʘ ʜʝʬʠʥʠʮʠʿʘʪʘ, ʄʍʎ ʩʝ ʝʜʥʠ ʦʜ ʥʘʿʯʠʩʪʠʪʝ ʩʠʩʪʝʤʠ 

ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ, ʢʦʠ ʩʝ ʙʘʟʠʨʘʘʪ ʥʘ ʢʦʨʠʩʪʝˁʝʪʦ ʥʘ 

ʥʝʟʘʛʘʜʫʚʘʯʢʠ ʦʙʥʦʚʣʠʚ ʠʟʚʦʨ ʨʝʩʫʨʩ, ʧʨʠ ʰʪʦ ʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦ ʤʥʦʛʫ ʤʘʣʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʫʚʘˁʝ 

ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʘʪʘ.  

 

ʀʩʪʦ ʪʘʢʘ ʠʤʘ ʛʦʣʝʤ ʢʘʧʘʮʠʪʝʪ ʜʘ ʥʘʧʨʘʚʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥʦ ʚʣʠʿʘʥʠʝ ʥʘ ʟʘʤʝʥʘʪʘ ʥʘ 

ʬʦʩʠʣʥʠʪʝ ʛʦʨʠʚʘ, ʙʠʜʝʿ˃ʠ ʟʘ ʨʘʟʣʠʢʘ ʦʜ ʜʨʫʛʠʪʝ ʠʟʚʦʨʠ ʥʘ ʦʙʥʦʚʣʠʚʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ, ʄʍʎ 

ʤʦʞʘʪ ʜʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʫʚʘʘʪ ʦʜʨʝʜʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʚʦ ʙʠʣʦ ʢʦʝ 

ʚʨʝʤʝ(ʪ.ʝ.ʥʝ ʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦ ʘʢʫʤʫʣʠʨʘˁʝ ʠʣʠ ʨʝʟʝʨʚʥʠ ʩʠʩʪʝʤʠ), ʦʩʦʙʝʥʦ ʚʦ ʧʝʨʠʦʜʠʪʝ ʢʦʛʘ 

ʠʤʘ ʜʦʚʦʣʝʥ ʚʦʜʝʥ ʪʝʢ, ʘ ʚʦ ʤʥʦʛʫ ʧʨʠʤʝʨʠ ʩʝ ʛʦʣʝʤʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʿʘ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʘʥʠʪʝ ʥʘ 

ʬʦʩʠʣʥʠ ʛʦʨʠʚʘ.  

 
1.2 ʇʨʝʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʘʣʠʪʝ ʭʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ 

 

ʄʘʣʠʪʝ ʭʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ ʩʝ ʝʜʥʠ ʦʜ ʥʘʿʨʝʥʪʘʙʠʣʥʠʪʝ ʠ ʩʠʛʫʨʥʠ ʝʥʝʨʛʝʪʩʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʠ 

ʦʚʦʟʤʦʞʫʚʘʘʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʯʠʩʪʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ. ɻʣʘʚʥʠʪʝ ʧʨʝʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʘʣʠʪʝ 

ʭʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ ʥʘʜ ʚʝʪʝʨʦʪ, 

ʙʨʘʥʦʚʠʪʝ ʠ ʩʦʥʯʝʚʘʪʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʩʝ:  

¶ ɺʠʩʦʢʘ ʝʬʠʢʘʩʥʦʩʪ (70 - 90%), 

ʜʘʣʝʢʫ ʥʘʿʛʦʣʝʤʘ ʦʜ ʩʠʪʝ 

ʝʥʝʨʛʝʪʩʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

¶ ɺʠʩʦʢ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘ ʢʘʧʘʮʠʪʝʪ 

(ʥʘʿʯʝʩʪʦ >50%), ʩʧʦʨʝʜʝʥʦ ʩʦ 

10% ʟʘ ʩʦʥʯʝʚʘʪʘ ʠ 30% ʟʘ 

ʚʝʪʝʨʥʘʪʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ  

¶ ɺʠʩʦʢʦ ʥʠʚʦ ʥʘ ʧʨʝʜʚʠʜʣʠʚʦʩʪ, 

ʢʦʝ ʩʝ ʤʝʥʫʚʘ ʩʦ ʛʦʜʠʰʥʠʪʝ 

ʚʨʥʝʞʠ  

¶ ʅʠʩʢʘ ʩʪʘʧʢʘ ʥʘ ʧʨʦʤʝʥʘ; 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʪʦ ʟʘʚʠʩʠ ʜʦʥʝʢʘ-

ʜʝ ʦʜ ʜʝʥ ʟʘ ʜʝʥ(ʥʝ ʦʜ ʤʠʥʫʪʘ 

ʚʦ ʤʠʥʫʪʘ).  

¶ ɼʦʙʨʘ ʧʦʚʨʟʘʥʦʩʪ ʩʦ ʧʦʙʘʨʫ- 

ʚʘʯʢʘʪʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʪʦ ʝ 

ʥʘʿʛʦʣʝʤʦ ʚʦ ʟʠʤʘ  

¶ ʊʦʘ ʝ ʜʦʣʛʦʪʨʘʿʥʘ ʠ ʮʚʨʩʪʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ;ʩʠʩʪʝʤʠʪʝ ʤʦʞʝ ʜʘ 

ʩʝ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʘʘʪ ʜʘ ʪʨʘʘʪ 50 ʠ 

ʧʦʚʝ˃ʝ ʛʦʜʠʥʠ.  

 

 

 

ʀʩʪʦ ʪʘʢʘ ʥʝ ʿʘ ʫʥʠʰʪʫʚʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ.ʄʘʣʠʪʝ ʭʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ ʚʦ ʧʦʚʝ˃ʝʪʦ ʩʣʫʯʘʠ 

ʩʝ ʨʝʯʥʠ ʚʦʜʦʪʝʮʠ, ʠʣʠ ʩʦ ʜʨʫʛʠ ʟʙʦʨʦʚʠ ʙʠʣʦ ʢʦʿʘ ʙʨʘʥʘ ʠʣʠ ʧʨʝʛʨʘʜʘ ʢʦʿʘ ʝ ʤʘʣʘ, 

ʥʘʿʯʝʩʪʦ ʨʠʙʘʨʩʢʘ ʙʨʘʥʘ, ʢʘʜʝ ʠʤʘ ʤʘʣʢʫ ʠʣʠ ʥʝʤʘ ʚʦʦʧʰʪʦ ʚʦʜʘ. ɿʘʪʦʘ ʤʘʣʠʪʝ ʨʝʯʥʠ 

ʚʦʜʦʪʝʮʠ ʛʠ ʥʝʤʘʘʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʪʝ ʧʦʩʣʝʜʠʮʠ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʢʘʢʦ ʰʪʦ ʝ ʩʣʫʯʘʿʦʪ ʩʦ 

ʛʦʣʝʤʠʪʝ ʭʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ.  
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2. ʆʉʅʆɺʀʊɽ ʅɸ ʍʀɼʈʆ ɽʅɽʈɻʀɱɸʊɸ 

  

2.1 ʂʦʨʠʩʝʥ ʧʘʜ ʠ ʧʨʦʪʦʢ  

 

ʎʝʣʪʘ ʥʘ ʭʠʜʨʦʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʪʝ ʩʠʩʪʝʤʠ ʝ ʜʘ ʩʝ ʧʨʝʪʚʦʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣʥʘʪʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʥʘ 

ʤʘʩʘʪʘ ʚʦʜʘ, ʢʦʿʘ ʠʤʘ ʨʝʯʝʥ ʪʝʢ ʩʦ ʦʜʨʝʜʝʥ ʧʘʜ, ʚʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʥʘ ʧʦʥʠʩʢʠʦʪ ʜʝʣ 

ʦʜ ʩʠʩʪʝʤʦʪ, ʢʘʜʝ ʝ ʩʤʝʩʪʝʥʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘʪʘ ʮʝʥʪʨʘʣʘ.  

 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʥʠʦʪ ʧʘʜ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ, ʧʦʟʥʘʪ ʧʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʪ ñʚʦʜʝʥ ʧʘʜñ ʝ ʦʩʥʦʚʘʪʘ ʥʘ 

ʭʠʜʨʦʝʣʝʢʪʨʠʢʘʪʘ; ʩʘʤʠʦʪ ʙʨʟ ʚʦʜʦʪʝʢ ʥʝ ʩʦʜʨʞʠ ʜʦʚʦʣʥʦ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʟʘ ʢʦʨʠʩʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʦʩʚʝʥ ʚʦ ʛʦʣʝʤʠ ʨʘʤʢʠ, ʢʘʢʦ ʰʪʦ ʩʝ ʢʨʘʿʙʨʝʞʥʠʪʝ 

ʤʦʨʩʢʠ ʩʪʨʫʠ. ʇʨʦʠʟʣʝʛʫʚʘ ʜʝʢʘ ʩʝ ʧʦʪʨʝʙʥʠ ʜʚʝ ʚʝʣʠʯʠʥʠ: ʠʥʩʪʘʣʠʨʘʥ ʧʨʦʪʦʢ Q, ʠ 

ʢʦʨʠʩʝʥ ʧʘʜ H. ʇʦʜʦʙʨʦ ʝ ʜʘ ʠʤʘ ʧʦʚʝ˃ʝ ʚʦʜʦʧʘʜ ʦʜ ʚʦʜʦʪʝʢ, ʙʠʜʝʿ˃ʠ ʩʦ ʦʚʘ ʩʝ ʥʘʤʘʣʫʚʘ 

ʦʧʨʝʤʘʪʘ. ɹʨʫʪʦ ʢʦʨʠʩʥʠʦʪ ʧʘʜ (H) ʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʥʠʦʪ ʧʦʩʪʦʝʯʢʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʝʥ ʧʘʜ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ, 

ʦʜ ʛʦʨʥʠʦʪ ʪʝʢ ʜʦ ʜʦʣʥʦʪʦ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʢʘʪʘ. ʈʝʘʣʥʠʦʪ ʢʦʨʠʩʝʥ ʧʘʜ ʢʦʿ ˃ʝ ʩʝ ʠʩʢʦʨʠʩʪʠ ʟʘ 

ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ ˃ʝ ʙʠʜʝ ʤʘʣʢʫ ʧʦʤʣʘ ʦʜ ʙʨʫʪʦ ʢʦʨʠʩʝʥ ʧʘʜ ʧʦʨʘʜʠ ʟʘʛʫʙʠʪʝ ʥʘʩʪʘʥʘʪʠ ʧʨʠ 

ʧʨʝʥʝʩʫʚʘˁʝʪʦ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ ʜʦ ʠ ʦʜ ʮʝʥʪʨʘʣʘʪʘ. ʆʚʦʿ ʥʘʤʘʣʝʥ ʢʦʨʠʩʝʥ ʧʘʜ ʩʝ ʚʠʢʘ ʯʠʩʪ 

ʢʦʨʠʩʝʥ ʧʘʜ. ʉʪʘʧʢʘʪʘ ʠʥʩʪʘʣʠʨʘʥ ʧʨʦʪʦʢ (Q) ʚʦ ʨʝʢʘʪʘ ʝ ʚʦʣʫʤʝʥʦʪ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ ʢʦʿʘ 

ʧʨʦʪʝʢʫʚʘ ʚʦ ʩʝʢʫʥʜʘ, ʤʝʨʝʥʘ ʚʦ ʤį/ʩʝʢʫʥʜʘ.  

 

ʉʧʦʨʝʜ ʢʦʨʠʩʥʦʪ ʧʘʜ, ʩʠʩʪʝʤʠʪʝ ʤʦʞʝ ʜʘ ʙʠʜʘʪ 

ʢʣʘʩʠʬʠʮʠʨʘʥʠ ʚʦ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ:  

Å ɺʠʩʦʢ ʢʦʨʠʩʝʥ ʧʘʜ: 100 ʤ ʠ ʧʦʚʝ˃ʝ  

Å ʉʨʝʜʝʥ ʢʦʨʠʩʝ ʧʘʜ: 30 - 100 ʤ  

Å ʄʘʣ ʢʦʨʠʩʝʥ ʧʘʜ: 2 - 30 ʤ.  

ʆʚʠʝ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʝ ʬʠʢʩʥʠ ʪʫʢʫ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʘʪ ʢʦʣʢʫ ʟʘ 

ʛʨʫʧʠʨʘˁʝ ʥʘ ʣʦʢʘʮʠʠʪʝ. ʉʠʩʪʝʤʠʪʝ ʤʦʞʘʪ ʜʘ ʙʠʜʘʪ 

ʜʝʬʠʥʠʨʘʥʠ ʠ ʢʘʢʦ  

Å ʉʠʩʪʝʤʠ ʥʘ ʚʦʜʦʪʝʮʠ  

Å ʉʠʩʪʝʤʠ ʩʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠ ʣʦʮʠʨʘʥʠ ʚʦ 

ʦʩʥʦʚʘʪʘ ʥʘ ʙʨʘʥʘʪʘ 

Å ʉʠʩʪʝʤʠ ʢʦʠ ʩʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʘʥʠ ʥʘ ʢʦʨʠʪʦ ʠʣʠ ʥʘ 

ʚʦʜʦʚʦʜʥʘ ʮʝʚʢʘ  

 

ɺʦʛʣʘʚʥʦ, ʣʦʢʘʮʠʠʪʝ ʩʦ ʚʠʩʦʢʠ ʢʦʨʠʩʥʠ ʧʘʜʦʚʠ ʩʝ ʧʦʝʬʪʠʥʠ ʟʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʘˁʝ ʦʜ 

ʣʦʢʘʮʠʠʪʝ ʩʦ ʤʘʣʠ ʢʦʨʠʩʥʠ ʧʘʜʦʚʠ, ʙʠʜʝʿ˃ʠ ʟʘ ʠʩʪʦʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ 

ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʦʜ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ ʭʠʜʨʘʫʣʠʯʥʠʪʝ ʦʙʿʝʢʪʠ ʩʝ ʧʦʤʘʣʠ. ʂʘʿ ʨʝʢʠʪʝ ʩʦ ʨʝʣʘʪʠʚʥʘ 

ʩʪʨʤʥʦʩʪ ʥʘ ʜʝʣ ʦʜ ʥʠʚʥʠʦʪ ʪʝʢ, ʨʘʟʣʠʢʘʪʘ ʚʦ ʥʠʚʦʪʦ ʤʦʞʝ ʜʘ ʩʝ ʠʩʢʦʨʠʩʪʠ ʟʘ 

ʧʨʝʥʘʩʦʯʫʚʘˁʝ ʥʘ ʪʝʢʦʪ ʠ ʥʝʛʦʚʦ ʚʨʘ˃ʘˁʝ ʚʦ ʨʝʯʥʠʦʪ ʪʝʢ ʦʪʢʘʢʦ ˃ʝ ʧʦʤʠʥʝ ʥʠʟ 

ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ. ɺʦʜʘʪʘ ʤʦʞʝ ʜʘ ʙʠʜʝ ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʪʝʢ ʜʠʨʝʢʪʥʦ ʚʦ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ ʩʦ ʧʦʤʦʰ ʥʘ ʮʝʚʢʘ 

ʧʦʜ ʧʨʠʪʠʩʦʢ.  

 
ʄʦ˃ʥʦʩʪ ʠ ʝʥʝʨʛʠʿʘ 

 

ʍʠʜʨʦʪʫʨʙʠʥʠʪʝ ʛʦ ʧʨʝʪʚʦʨʘʘʪ ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʧʨʠʪʠʩʦʢ ʚʦ ʤʝʭʘʥʠʯʢʘ ʤʦ˃ʥʦʩʪ, ʢʦʿʘ ʤʦʞʝ ʜʘ ʩʝ 

ʠʩʢʦʨʠʩʪʠ ʟʘ ʨʘʙʦʪʝˁʝʪʦ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʪʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʠ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʣʠʚʘʪʘ ʤʦʯʥʦʩʪ ʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʥʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʦʪ ʦʜ ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʧʘʜ ʠ ʩʪʘʧʢʘʪʘ ʥʘ 

ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʪʝʢ. ʈʘʚʝʥʢʘʪʘ ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʚʦ ʩʝʢʦʿ ʭʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʝ:  

P = n ɟ g Q H  

ʢʘʜʝ:  
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P ʝ ʤʝʭʘʥʠʯʢʘʪʘ ʤʦ˃ʥʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʚʦ ʦʪʚʦʨʦʪ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ (W),  

n ʝ ʭʠʜʨʘʫʣʠʯʥʘʪʘ ʝʬʠʢʘʩʥʦʩʪ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ,  

ɟ ʝ ʛʫʩʪʠʥʘʪʘ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ (1000 ʢʛ/ʤ3), 

g ʝ ʟʘʙʨʟʫʚʘˁʝʪʦ ʦʜ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʿʘʪʘ (9.81 ʤ/ʩ2),  

Q ʝ ʚʦʣʫʤʝʥʦʪ ʥʘ ʩʪʘʧʢʘʪʘ ʥʘ ʚʦʜʥʠʦʪ ʪʝʢ ʢʦʿ ʤʠʥʫʚʘ ʥʠʟ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ (ʤ3/ʩ),  

H ʝ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʦʪ ʧʨʠʪʠʩʦʢ ʥʘ ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʧʘʜ ʚʦ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ (ʤ).  

 

ʅʘʿʜʦʙʨʠʪʝ ʪʫʨʙʠʥʠ ʤʦʞʝ ʜʘ ʠʤʘʘʪ ʭʠʜʨʘʫʣʠʯʥʘ ʝʬʠʢʘʩʥʦʩʪ ʦʢʦʣʫ 80 ʜʦ 90 %(ʧʦʚʝ˃ʝ ʦʜ 

ʩʠʪʝ ʜʨʫʛʠ ʛʣʘʚʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ), ʠʘʢʦ ʦʚʘ ˃ʝ ʩʝ ʥʘʤʘʣʠ ʩʦ ʛʦʣʝʤʠʥʘʪʘ. ʄʠʢʨʦ-ʭʠʜʨʦ 

ʩʠʩʪʝʤʠʪʝ (<100kW) ʠʤʘʘʪ ʝʬʠʢʘʩʥʦʩʪ ʦʜ 60 ʜʦ 80 %. ɸʢʦ ʩʝ ʟʝʤʝ ʚʦ ʧʨʝʜʚʠʜ ʪʠʧʠʯʥʘʪʘ 

ʚʦʜʘ-ʜʦ-ʞʠʮʘ- ʝʬʠʢʘʩʥʦʩʪ ʦʜ 70 % ʟʘ ʮʝʣʠʦʪ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʦʛʘʰ ʛʦʨʝʥʘʚʝʜʝʥʘʪʘ ʨʘʚʝʥʢʘ ʩʝ 

ʧʦʝʜʥʦʩʪʘʚʫʚʘ ʜʦ:  

P (kW) = 7 Ĭ Q (m
3

/s) Ĭ H (m) 

 
2.3 ʐʝʤʘ ʥʘ ʛʣʘʚʥʠ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʥʘ ʤʘʣʠʪʝ ʭʠʜʨʦʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠ ʩʠʩʪʝʤʠ  

 

 
ʉʣʠʢʘ 2: ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʥʘ ʭʠʜʨʦ-ʩʠʩʪʝʤʦʪ  

 

ʅʘ ʩʣʠʢʘʪʘ 2 ʝ ʧʨʠʢʘʞʘʥʘ ʪʠʧʠʯʝʥ ʤʘʣ ʭʠʜʨʦ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦ ʩʨʝʜʝʥ ʠʣʠ ʚʠʩʦʢ ʚʦʜʝʥ ʧʘʜ. 

ʉʠʩʪʝʤʦʪ ʤʦʞʝ ʜʘ ʩʝ ʩʫʤʠʨʘ ʥʘ ʩʣʝʜʥʠʦʪ ʥʘʯʠʥ:  

¶ ɺʦʜʘʪʘ ʩʝ ʥʦʩʠ ʦʜ ʨʝʢʘʪʘ ʩʦ ʧʨʝʥʘʩʦʯʫʚʘˁʝ ʧʨʝʢʫ ʜʦʚʦʜ ʦʜ ʨʠʙʘʨʩʢʘ ʙʨʘʥʘ.  

¶ ʂʘʿ ʩʠʩʪʝʤʠʪʝ ʩʦ ʩʨʝʜʝʥ ʠʣʠ ʚʠʩʦʢ ʢʦʨʠʩʝʥ ʧʘʜ ʚʦʜʘʪʘ ʤʦʞʝ ʜʘ ʩʝ ʥʦʩʠ 

ʭʦʨʠʟʦʥʪʘʣʥʦ ʜʦ ʘʢʫʤʫʣʘʮʠʿʘʪʘ ʩʦ ʤʘʣʦ ʢʦʨʠʪʦ ʠʣʠ ʚʦʜʝʥ ʿʘʟ.  

¶ ʇʨʝʜ ʩʧʫʰʪʘˁʝʪʦ ʜʦ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ, ʚʦʜʘʪʘ ʤʠʥʫʚʘ ʥʠʟ ʘʢʫʤʫʣʘʮʠʿʘʪʘ ʚʦ ʢʦʿʘ ʩʝ 

ʫʩʧʦʨʫʚʘ ʟʘ ʜʘ ʩʧʘʜʥʘʪ ʪʝʰʢʠʪʝ ʯʝʩʪʠʯʢʠ.  

¶ ɸʢʫʤʫʣʘʮʠʿʘʪʘ ʥʘʿʯʝʩʪʦ ʝ ʟʘʰʪʠʪʝʥʘ ʩʦ ʢʦʨʠʪʦ ʩʦ ʤʝʪʘʣʥʠ ʰʠʧʢʠ (ʢʦʨʠʪʦ ʟʘ ʺʫʙʨʝ) 

ʢʘʜʝ ʩʝ ʬʠʣʪʨʠʨʘ ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʩʤʝʪ. 

¶ ʎʝʚʢʘʪʘ ʧʦʜ ʧʨʠʪʠʩʦʢ (ʩʦ ʥʘʜʦʣʝʥ ʧʘʜ) ʿʘ ʧʨʝʥʝʩʫʚʘ ʚʦʜʘʪʘ ʦʜ ʘʢʫʤʫʣʘʮʠʿʘʪʘ ʚʦ 

ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ, ʢʦʿʘ ʩʝ ʥʘʦʺʘ ʚʦ ʝʣʝʢʪʨʘʥʘʪʘ ʟʘʝʜʥʦ ʩʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʪ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʥʘʪʘ 

ʦʧʨʝʤʘ.  

¶ ʇʦ ʠʟʣʝʛʫʚʘˁʝʪʦ ʦʜ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ, ʚʦʜʘʪʘ ʩʝ ʠʩʧʫʰʪʘ ʧʨʝʢʫ ʦʜʚʦʜʥʘ ʮʝʚʢʘ ʚʦ ʨʝʢʘʪʘ.   
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3. ʊɽʍʅʆʃʆɻʀɱɸ  

 
3.1 ɺʦʚʝʜ  
 
ɻʣʘʚʝʥ ʩʦʩʪʘʚʝʥ ʜʝʣ ʥʘ ʤʘʣʘʪʘ ʭʠʜʨʦʮʝʥʪʨʘʣʘ ʝ ʭʠʜʨʦʪʫʨʙʠʥʘʪʘ. ʉʠʪʝ ʚʘʢʚʠ ʪʫʨʙʠʥʠ ʿʘ 

ʧʨʝʪʚʦʨʘʘʪ ʝʥʝʨʛʠʿʘʪʘ ʦʜ ʧʘʺʘʯʢʠʪʝ ʚʦʜʠ ʚʦ ʨʦʪʠʨʘʯʢʘ ʤʦ˃ʥʦʩʪ ʚʦ ʦʪʚʦʨʦʪ, ʥʦ ʧʦʩʪʦʿʘʪ 

ʥʝʿʘʩʥʦʪʠʠ ʟʘ ʪʦʘ ʢʘʢʦʚ ʚʠʜ ʪʫʨʙʠʥʘ ʪʨʝʙʘ ʜʘ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʠ ʦʢʦʣʥʦʩʪʠ. ʂʘʢʚʘ 

ʪʫʨʙʠʥʘ ˃ʝ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠ ʦʜ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠʪʝ ʥʘ ʣʦʢʘʮʠʿʘʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʦ ʦʜ ʚʦʜʝʥʠʦʪ 

ʧʘʜ ʠ ʚʦʜʦʪʝʢʦʪ, ʢʘʢʦ ʠ ʧʦʩʘʢʫʚʘʥʘʪʘ ʨʘʙʦʪʥʘ ʙʨʟʠʥʘ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʪ ʠ ʜʘʣʠ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ ˃ʝ 

ʨʘʙʦʪʠ ʧʨʠ ʥʘʤʘʣʝʥ ʚʦʜʦʪʝʢ.  

 

ʇʦʩʪʦʿʘʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʠ ʚʠʜʘ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʠ, ʠʤʝʥʫʚʘʥʠ ʢʘʢʦ ʠʤʧʫʣʩʥʠ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʠ. 

ʀʤʧʫʣʩʥʠʪʝ ʪʫʨʙʠʥʠ ʿʘ ʧʨʝʪʚʦʨʘʘʪ ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣʥʘʪʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ ʚʦ ʢʠʥʝʪʠʯʢʘ 

ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʩʦ ʚʦʜʝʥ ʤʣʘʟ ʢʦʿ ʠʟʣʝʛʫʚʘ ʦʜ ʤʣʘʟʥʠʢ ʢʦʿ ʩʝ ʥʘʩʦʯʫʚʘ ʢʦʥ ʣʦʧʘʪʢʠʪʝ ʠʣʠ ʧʝʨʢʠʪʝ 

ʢʦʠ ʩʝ ʚʨʪʘʪ. ʈʝʘʢʪʠʚʥʠʪʝ ʪʫʨʙʠʥʠ ʛʦ ʢʦʨʠʩʪʘ ʧʨʠʪʠʩʦʢʦʪ, ʢʘʢʦ ʠ ʙʨʟʠʥʘʪʘ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ ʟʘ ʜʘ 

ʩʧʨʦʠʟʚʝʜʘʪ ʤʦ˃ʥʦʩʪ. ʈʦʪʦʨʦʪ ʝ ʮʝʣʦʩʥʦ ʧʦʪʦʧʝʥ ʠ ʩʦ ʪʦʘ ʩʝ ʥʘʤʘʣʫʚʘʘʪ ʧʨʠʪʠʩʦʢʦʪ ʠ 

ʙʨʟʠʥʘʪʘ ʦʜ ʚʣʝʟʦʪ ʥʘ ʠʟʣʝʟʦʪ.  

 

ɿʘ ʩʧʦʨʝʜʙʘ, ʨʦʪʦʨʦʪ ʥʘ ʠʤʧʫʣʩʥʘʪʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʨʘʙʦʪʠ ʚʦ ʚʦʟʜʫʭ, ʠ ʝ ʧʨʠʜʚʠʞʫʚʘʥ ʦʜ 

ʤʣʘʟ(ʦʚʠ) ʚʦʜʘ. ʇʦʩʪʦʿʘʪ 3 ʛʣʘʚʥʠ ʚʠʜʘ ʥʘ ʠʤʧʫʣʩʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ ʢʦʠ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʘʪ: ʇʝʣʪʦʥʩʢʘ, 

ʊʫʨʛʦʥʩʢʘ ʠ ʪʫʨʙʠʥʘ ʥʘ ʚʢʨʩʪʝʥ ʚʦʜʦʪʝʢ (ʠʣʠ ɹʘʥʢʠ). ɼʚʘʪʘ ʛʣʘʚʥʠ ʚʠʜʘ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʠ 

ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʝ ʧʨʦʧʝʣʝʨʩʢʘ (ʩʦ ʂʘʧʣʘʥ ʚʝʨʟʠʿʘʪʘ) ʠ ʪʫʨʙʠʥʠʪʝ ʌʨʘʥʮʠʩ. ɺʦ ʪʘʙʝʣʘʪʘ 1 ʝ 

ʜʘʜʝʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʥʘ ʢʣʘʩʠʬʠʢʘʮʠʿʘ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʠʪʝ ʥʘ ʚʦʜʘ ʚʦ ʟʘʚʠʩʥʦʩʪ ʦʜ ʥʠʚʥʠʦʪ ʚʠʜ ʠ 

ʩʪʘʧʢʘʪʘ ʥʘ ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʧʘʜ ʟʘ ʢʦʿ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʘʪ. ʆʚʘ ʝ ʧʨʠʙʣʠʞʥʘ ʢʣʘʩʠʬʠʢʘʮʠʿʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠ ʦʜ 

ʪʦʯʥʠʦʪ ʜʠʟʘʿʥ ʥʘ ʩʝʢʦʿ ʠʟʨʘʙʦʪʫʚʘʯ.   

 
ʊʘʙʝʣʘ 1: ʀʤʧʫʣʩʥʠ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ  

ɺʠʜ ʥʘ 
ʪʫʨʙʠʥʘ  

 ʂʣʘʩʠʬʠʢʘʮʠʿʘ ʥʘ 
ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʧʘʜ 

 

ɺʠʩʦʢ (>50ʤ)  ʉʨʝʜʝʥ (10-50ʤ)  ʄʘʣ (<10ʤ)  

ʀʤʧʫʣʩʥʠ  

ʇʝʣʪʦʥʩʢʠ, 
ʊʫʨʛʦʥʩʢʠ, 
ʇʝʣʪʦʥʩʢʠ ʩʦ 
ʧʦʚʝ˃ʝ ʤʣʘʟʦʚʠ  

ʉʦ ʚʢʨʩʪʝʥ ʚʦʜʦʪʝʢ, 
ʊʫʨʛʦʥʩʢʠ, 
ʇʝʣʪʦʥʩʢʠ ʩʦ 
ʧʦʚʝ˃ʝ ʤʣʘʟʦʚʠ  

ʉʦ ʚʢʨʩʪʝʥ ʚʦʜʦʪʝʢ  

ʈʝʘʢʪʠʚʥʠ 

 
ʌʨʘʥʮʠʩʢʠ 
(ʩʧʠʨʘʣʥʠ)  

ʌʨʘʥʮʠʩʢʠ 
(ʦʪʚʦʨʝʥ-ʜʦʚʦʜ), 
ʧʨʦʧʝʣʝʨʠ,  
ʂʘʧʣʘʥʩʢʠ  

 
3.2 ʊʠʧʦʚʠ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʠ ʧʦʛʦʜʥʠ ʟʘ ʄʍɽʎ  

 
ʇʦʛʦʣʝʤʠʦʪ ʜʝʣ ʦʜ ʧʦʩʪʦʝʯʢʠʪʝ ʪʫʨʙʠʥʠ ʤʦʞʝ ʜʘ ʩʝ ʧʦʜʝʣʘʪ ʚʦ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ:  
Å ʂʘʧʣʘʥʩʢʠ ʠ ʧʨʦʧʝʣʝʨʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ.  

Å ʌʨʘʥʮʠʩʢʠ ʪʫʨʙʠʥʠ.  

Å ʇʝʣʪʦʥʩʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠ ʠʤʧʫʣʩʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ .  

 

ʂʘʧʣʘʥʩʢʠʪʝ ʠ ʧʨʦʧʝʣʝʨʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʦ ʘʢʩʠʿʣʘʥʝ ʚʦʜʦʪʝʢ, ʥʘʿʤʥʦʛʫ 

ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʘʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʠʪʝ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʦ ʘʢʩʠʿʘʣʝʥ ʚʦʜʦʪʝʢ, ʢʦʠ ʥʘʿʤʥʦʛʫ ʩʝ ʫʧʦʪʨʝʙʫʚʘʘʪ ʟʘ 

ʤʘʣʠʪʝ ʚʦʜʝʥʠ ʧʘʜʦʚʠ (ʥʘʿʯʝʩʪʦ ʧʦʤʘʣʢʫ ʦʜ 16ʤ.). ʂʘʧʣʘʥʩʢʠʪʝ ʪʫʨʙʠʥʠ ʠʤʘʘʪ 

ʬʣʝʢʩʠʙʠʣʥʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʥʦ ʥʝ ʤʦʨʘ ʜʘ ʠʤʘʘʪ ʬʣʝʢʩʠʙʠʣʥʠ ʥʘʚʝʜʫʚʘʯʢʠ ʧʝʨʢʠ. ɸʢʦ 

ʜʚʠʞʝʯʢʠʪʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠʣʠ ʥʘʚʝʜʫʚʘʯʢʠʪʝ ʧʝʨʢʠ ʩʝ ʬʣʝʢʩʠʙʠʣʥʠ ʪʦʛʘʰ ʪʘʘ ʩʝ ʧʨʝʪʩʪʘʚʫʚʘ 

ʢʘʢʦ ñʜʚʦʿʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʘʥʘñ. ɸʢʦ ʥʘʚʝʜʫʚʘʯʢʠʪʝ ʧʝʨʢʠ ʩʝ ʬʠʢʩʠʨʘʥʠ ʪʦʛʘʰ ʪʘʘ ʝ ñʝʜʠʥʝʯʥʦ 
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ʨʝʛʫʣʠʨʘʥʠñ.   

ɺʦ ʢʦʥʚʝʥʮʠʦʥʘʣʥʘʪʘ ʚʝʨʟʠʿʘ, ʂʘʧʣʘʥʩʢʘʪʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʠʤʘ ʨʝʛʫʣʘʪʦʨ (ʦʜ ʯʝʣʠʢ ʠʣʠ 

ʘʨʤʠʨʘʥʦ ʣʝʘʥ ʙʝʪʦʥ); ʚʦʜʦʪʝʢʦʪ ʚʣʝʛʫʚʘ ʨʘʜʠʿʘʣʥʦ ʠ ʧʨʘʚʠ ʩʚʨʪʫʚʘˁʝ ʧʦʜ ʧʨʘʚ ʘʛʦʣ 

ʧʨʝʜ ʜʘ ʚʣʝʟʝ ʚʦ ʨʦʪʦʨʦʪ ʚʦ ʘʢʩʠʿʘʣʝʥ ʧʨʘʚʝʮ. ʂʦʛʘ ʨʦʪʦʨʦʪ ʠʤʘ ʬʠʢʩʠʨʘʥʠ ʣʦʧʘʪʢʠ 

ʪʦʛʘʰ ʪʘʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʝ ʧʨʦʧʝʣʝʨʩʢʘ ʪʫʨʙʠʥʘ. ʇʨʦʧʝʣʝʨʩʢʘʪʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʤʦʞʝ ʜʘ ʠʤʘ 

ʨʦʪʠʨʘʯʢʠ ʠʣʠ ʬʠʢʩʠʨʘʥʠ ʥʘʚʝʜʫʚʘʯʢʠ ʧʝʨʢʠ. ʅʝʧʨʠʣʘʛʦʜʝʥʠʪʝ ʧʨʦʧʝʣʝʨʩʢʠ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʝ 

ʢʦʨʠʩʪʘʪ ʩʘʤʦ ʢʦʛʘ ʚʦʜʦʪʝʢʦʪ ʠ ʚʦʜʦʧʘʜʦʪ ʩʝ ʧʦʩʪʦʿʘʥʠ.  

ɻʣʘʚʝʩʪʠʪʝ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʥʠ ʜʝʣʦʚʠ ʧʦʪʝʢʥʫʚʘʘʪ ʦʜ ʧʨʦʧʝʣʝʨʩʢʠ ʠ ʂʘʧʣʘʥʩʢʠ ʪʫʨʙʠʥʠ, 

ʢʘʜʝ ʚʦʜʦʪʝʢʦʪ ʚʣʝʛʫʚʘ ʠ ʠʟʣʝʛʫʚʘ ʩʦ ʙʝʟʥʯʘʿʥʘ ʧʨʦʤʝʥʘ. ɺʦ ʛʣʘʚʝʩʪʠʦʪ ʜʝʣ ʟʘʩʠʣʫʚʘʯʦʪ 

ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʪ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ ʩʝ ʩʤʝʩʪʝʥʠ ʚʦ ʛʣʘʚʠʮʘʪʘ ʢʦʿʘ ʝ ʧʦʪʦʧʝʥʘ ʚʦ ʚʦʜʥʠʦʪ ʪʝʢ. 

ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʥʠʪʝ ʪʫʨʙʠʥʠ ʜʦʟʚʦʣʫʚʘʘʪ ʥʝʢʘʢʚʠ ʨʘʩʧʦʨʝʜʫʚʘˁʘ, ʦʜʥʦʩʥʦ ʪʝʯʝˁʝ ʩʦ ʧʨʘʚ 

ʘʛʦʣ, ʉʪʘʬʣʦ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʦ ɮ ʮʝʚʢʠ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʠ ʩʦ ʢʘʠʰ ʠ ʜʨ.ʊʝʢʦʚʠʪʝ ʩʦ ʧʨʘʚ ʘʛʦʣ ʩʝ 

ʜʦʩʪʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʦ ʩʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʫʚʘʘʪ ʟʘ ʥʘʿʤʥʦʛʫ 2 MW ʤʦ˃ʥʦʩʪ.  

ʌʨʘʥʮʠʩʢʠʪʝ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʦ ʨʘʜʠʿʘʣʝʥ ʚʦʜʦʪʝʢ, ʩʦ ʬʠʢʩʠʨʘʥʠ ʜʚʠʞʝʯʢʠ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʠ ʬʣʝʢʩʠʙʠʣʥʠ ʥʘʚʝʜʫʚʘʯʢʠ ʧʝʨʢʠ, ʢʦʠ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʘʪ ʟʘ ʩʨʝʜʥʠ ʚʦʜʦʧʘʜʠ.  

ʈʝʛʫʣʘʪʦʨʦʪ ʝ ʥʘʧʨʘʚʝʥʘ ʦʜ ʩʣʦʞʝʥʠ ʣʘʢʦʚʠ. ʌʨʘʥʮʠʩʢʘʪʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʝ ʩʦʩʪʘʚʝʥʘ ʦʜ ʣʠʝʥʦ 

ʞʝʣʝʟʦ ʠʣʠ ʦʜ ʬʘʙʨʠʯʢʠ ʠʟʨʘʙʦʪʝʥ ʨʝʛʫʣʘʪʦʨ ʟʘ ʨʘʩʧʦʨʝʜʫʚʘˁʝ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ ʧʦ ʮʝʣʠʦʪ 

ʧʝʨʠʤʝʪʘʨ ʥʘ ʨʦʪʦʨʦʪ, ʠ ʥʝʢʦʣʢʫ ʨʝʜʦʚʠ ʧʝʨʢʠ ʟʘ ʥʘʩʦʯʫʚʘˁʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʘˁʝ ʥʘ ʚʦʜʥʠʦʪ 

ʪʝʢ ʚʦ ʨʦʪʦʨʦʪ. ʅʘ ʩʣʠʢʘʪʘ 9 ʝ ʜʘʜʝʥ ʰʝʤʘʪʩʢʠ ʧʨʠʢʘʟ ʥʘ ʦʚʦʿ ʚʠʜ ʪʫʨʙʠʥʘ.  

ʇʝʣʪʦʥʩʢʠʪʝ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʝ ʠʤʧʫʣʩʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʦ ʝʜʝʥ ʠʣʠ ʧʦʚʝ˃ʝ ʤʣʘʟʘ, ʧʨʠ ʰʪʦ ʩʝʢʦʿ 
ʠʟʣʛʫʚʘ ʦʜ ʦʪʚʦʨ ʩʦ ʠʛʣʠʯʝʩʪ ʚʝʥʪʠʣ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʘˁʝ ʥʘ ʚʦʜʦʪʝʢʦʪ. ʊʠʝ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʘʪ ʟʘ 

ʩʨʝʜʥʠ ʠ ʛʦʣʝʤʠ ʚʦʜʦʧʘʜʠ. ʆʩʢʠʪʝ ʥʘ ʦʪʚʦʨʦʪ ʩʝ ʚʦ ʦʩʥʦʚʘʪʘ ʥʘ ʨʦʪʦʨʦʪ. ʅʘ ʩʣʠʢʘʪʘ 10 ʝ 
ʧʨʠʢʘʞʘʥʘ ʰʝʤʘ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʥʘ ʇʝʣʪʦʥʩʢʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʢʘʢʦ ʠ ʦʩʢʠʪʝ ʥʘ ʦʪʚʦʨʦʪ ʢʦʠ ʩʝ ʥʘ 
ʠʩʪʠʦʪ ʥʘʮʨʪ ʢʘʢʦ ʠ ʨʦʪʦʨʦʪ. ʅʝʢʦʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʫʚʘʯʠ ʠʤʘʘʪ ʩʦʟʜʘʜʝʥʦ ʧʦʩʝʙʥʠ ʚʠʜʦʚʠ 

ʤʘʰʠʥʠ, ʩʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠʩʧʫʰʪʘˁʝ ʠ ʢʘʧʘʮʠʪʝʪ, ʥʦ ʤʦʞʘʪ ʜʘ ʙʠʜʘʪ ʚʦ ʧʨʝʜʥʦʩʪ ʧʨʠ 
ʦʜʨʝʜʝʥʠ ʦʢʦʣʥʦʩʪʠ.  

 
ʊʫʨʙʠʥʘʪʘ ʩʦ ʚʢʨʩʪʝʥʠ ʚʦʜʦʪʝʮʠ, ʧʦʥʝʢʦʛʘʰ ʠʤʝʥʫʚʘʥʘ ʢʘʢʦ ʆʩʙʝʨʛʝʨ ʪʫʨʙʠʥʘ, ʧʦ ʠʤʝʪʦ 

ʥʘ ʢʦʤʧʘʥʠʿʘʪʘ ʢʦʿʘ ʛʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʫʚʘ ʚʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʪʝ 50 ʛʦʜʠʥʠ, ʠʣʠ ʄʠʰʝʣ ʪʫʨʙʠʥʘ ʢʦʿʘ ʩʝ 

ʢʦʨʠʩʪʠ ʟʘ ʰʠʨʦʢ ʩʧʝʢʪʘʨ ʥʘ ʚʦʜʝʥʠ ʧʘʜʦʚʠ ʧʨʠ ʰʪʦ ʩʝ ʧʦʢʣʦʧʫʚʘ ʩʦ ʂʘʧʣʘʥʩʢʠʪʝ, 

ʌʨʘʥʮʠʩʢʠʪʝ ʠ ʇʝʣʪʦʥʩʢʠʪʝ. ʇʆʩʝʙʥʦ ʝ ʥʘʤʝʥʝʪʘ ʟʘ ʙʨʟ ʚʦʜʦʪʝʮʠ ʩʦ ʤʘʣ ʧʘʜ.  

 
ʊʫʨʛʦʥʩʢʘʪʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʤʦʞʝ ʜʘ ʨʘʙʦʪʠ ʩʦ ʚʦʜʝʥ ʧʘʜ ʦʜ 30-300 ʤʝʪʨʠ. ʂʘʢʦ ʠ ʇʝʣʪʦʥʩʢʘʪʘ ʠ 

ʦʚʘʘ ʝ ʠʤʧʫʣʩʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘ, ʥʦ ʣʦʧʘʪʢʠʪʝ ʠʤʘʘʪ ʧʦʠʥʘʢʚʘ ʬʦʨʤʘ ʘ ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʤʣʘʟ ʫʜʠʨʘ ʚʦ 

ʦʩʥʦʚʘʪʘ ʥʘ ʥʝʛʦʚʠʦʪ ʨʦʪʦʨ ʧʦʜ ʘʛʦʣ ʦʜ 20Á. ɺʦʜʘʪʘ ʚʣʝʛʫʚʘ  ʚʦ ʨʦʪʦʨʦʪ ʦʜ ʝʜʥʘʪʘ ʩʪʨʘʥʘ 

ʥʘ the ʨʦʪʦʨʥʠʦʪ ʜʠʩʢ ʠ ʠʟʣʝʛʫʚʘ ʦʜ ʜʨʫʛʘʪʘ. ʇʦʛʦʣʝʤʘʪʘ ʙʨʟʠʥʘ ʥʘ ʨʦʪʦʨʦʪ ʦʜ 

ʊʫʨʛʦʥʩʢʘʪʘ, ʧʦʨʘʜʠ ʥʝʿʟʠʥʠʦʪ ʧʦʤʘʣ ʜʠʿʘʤʝʪʘʨ ʚʦ ʩʧʦʨʝʜʙʘ ʩʦ ʜʨʫʛʠʪʝ ʚʠʜʦʚʠ, ʠ 

ʦʚʦʟʤʦʞʫʚʘ ʜʠʨʝʢʪʥʦ ʩʧʦʿʫʚʘˁʝ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʪ. ʊʫʨʛʦʥʩʢʘʪʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʝ 

ʧʦʩʦʦʜʚʝʪʥʘ ʟʘ ʩʨʝʜʥʠʪʝ ʚʦʜʦʧʘʜʠ, ʘ ʌʨʘʥʮʠʩʢʘʪʘ ʤʦʞʝ ʜʘ ʩʝ ʢʦʨʠʩʪʠ ʥʘ ʜʨʫʛ ʥʘʯʠʥ. ʅʦ 

ʟʘ ʨʘʟʣʠʢʘ ʦʜ ʇʝʣʪʦʥʩʢʘʪʘ, ʚʦʜʘʪʘ ʢʦʿʘ ʤʠʥʫʚʘ ʥʠʟ ʨʦʪʦʨʦʪ ʩʦʟʜʘʚʘ ʘʢʩʠʿʘʣʥʘ ʩʠʣʘ, ʧʨʠ 

ʰʪʦ ʠʤʘ ʧʦʪʨʝʙʘ ʟʘ ʚʛʨʘʜʫʚʘˁʝ ʥʘ ʧʦʪʠʩʦʢ ʢʦʿ ʝ ʧʦʚʨʟʘʥ ʥʘ ʪʫʥʝʣʦʪ.  
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ʇɽʃʊʆʅʉʂɸ 

  

Tʋʈɻʆʅʉʂɸ 

 
ʌʈɸʅʎʀʉʂɸ ʉʆ ʆʊɺʆʈɽʅɸ ʎɽɺʂɸ 

  

ʌʈɸʅʎʀʉʂɸ ʉʆ ʉʇʀʈɸʃɸ 

  
ʉʆ ɺʂʈʉʊɽʅ ʊɽʂ 

  
ʉʆ ʇʈʆʇɽʃɽʈ 

  

ʉʣʠʢʘ 3: ʐʝʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʠʪʝ ʚʠʜʦʚʠ ʪʫʨʙʠʥʠ  
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3.3 ʂʨʠʪʝʨʠʫʤʠ ʟʘ ʠʟʙʦʨ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘ 

 
ɺʠʜʦʪ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʿʘʪʘ ʠ ʜʠʤʝʥʟʠʠ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ ʩʝ ʫʩʣʦʚʝʥʠ ʩʦ ʩʣʝʜʥʠʪʝ ʢʨʠʪʝʨʠʫʤʠ:  
Å ʏʠʩʪ ʚʦʜʝʥ ʧʘʜ  
Å ʂʦʣʠʯʠʥʘ ʥʘ ʧʨʦʪʦʢ ʥʠʟ ʪʫʨʙʠʥʘʪʘ  
Å ʈʦʪʠʨʘʯʢʘ ʙʨʟʠʥʘ  
Å ʇʨʦʙʣʝʤʠ ʩʦ ʢʘʚʠʪʘʮʠʿʘʪʘ   
Å ʊʨʦʰʦʮʠ  
 

 

ʉʣʠʢʘ 4: ʄʦʜʝʣʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝˁʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʠʪʝ ʚʠʜʦʚʠ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʠ  

 

ʅʘ ʩʣʠʢʘʪʘ 4 ʩʝ ʧʨʝʪʩʪʘʚʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʪʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝˁʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʠʪʝ ʚʠʜʦʚʠ ʪʫʨʙʠʥʠ 

ʩʧʦʨʝʜ ʯʠʩʪʠʦʪ ʚʦʜʝʥ ʧʘʜ ʠ ʢʦʣʠʯʠʥʘʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʦʢʦʪ. ʏʠʩʪʠʦʪ ʚʦʜʝʥ ʧʘʜ ʝ ʧʨʚʠʦʪ 

ʢʨʠʪʝʨʠʫʤ ʧʨʠ ʠʟʙʦʨʦʪ ʥʘ ʪʦʘ ʢʘʢʚʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ˃ʝ ʩʝ ʛʨʘʜʠ. ɺʦ ʥʘʨʝʜʥʘʪʘ ʪʘʙʝʣʘ ʩʝ ʜʘʜʝʥʠ 

ʥʝʢʦʣʢʫ ʩʦʦʜʚʝʪʥʠ ʯʠʩʪʠ ʚʦʜʝʥʠ ʧʘʜʦʚʠ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʠ ʚʠʜʦʚʠ ʪʫʨʙʠʥʠ.  

ʊʘʙʝʣʘ 2: ɺʨʝʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʦʜʝʥʠ ʧʘʜʦʚʠ  

ɺʠʜʦʚʠ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʠ  ɺʨʝʜʥʦʩʪ ʥʘ ʚʦʜʝʥʠʦʪ ʧʘʜ 
ʚʦ ʤʝʪʨʠ  

Kaʧʣʘʥʩʢʠ ʠ 
ʧʨʦʧʝʣʝʨʥʠ  

2 < ɻ < 15  

ʌʨʘʥʮʠʩʢʠ  4 < ɻ < 100  

ʇʝʣʪʦʥʩʢʠ  30 < ɻ < 1000  

ʉʦ ʚʢʨʩʪʝʥ ʚʦʜʦʪʝʢ  1 < ɻ < 150  

ʊʫʨʛʦʥʩʢʠ  50 < ɻ < 250  

 

ɿʘ ʠʩʪʠʦʪ ʯʠʩʪ ʚʦʜʝʥ ʧʘʜ, ʥʝʢʦʠ ʪʫʨʙʠʥʠ ʩʝ ʧʦʪʝʰʢʠ ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʜ ʜʨʫʛʠʪʝ ʠ ʩʦ 

ʩʘʤʦʪʦ ʪʦʘ ʩʝ ʧʦʩʢʘʧʠ.ʅʘ ʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʤʘʣʠʪʝ ʚʦʜʝʥʠ ʧʘʜʦʚʠ, ʧʨʦʧʝʣʝʨʥʘʪʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʝ 

ʧʦʝʬʪʠʥʘ ʦʜ ʂʘʧʣʘʥʩʢʘʪʘ ʢʦʿʘ ʝ ʥʘʧʨʘʚʝʥʘ ʟʘ ʠʩʪʘʪʘ ʚʨʝʜʥʦʩʪ ʥʘ ʪʝʢ. ʂʘʿ ʰʝʤʠʪʝ ʩʦ 

ʩʨʝʜʝʥ ʚʦʜʝʥ ʧʘʜ, ʪʫʨʙʠʥʘ ʩʦ ʚʢʨʩʪʝʥ ʚʦʜʦʪʝʢ ʝ ʧʦʝʬʪʠʥʘ ʦʜ ʌʨʘʥʮʠʩʢʘʪʘ, ʯʠʿ runner ʝ 

ʧʦʩʣʦʞʝʥ, ʠʘʢʦ ʠʤʘ ʧʦʛʦʣʝʤʘ ʝʬʠʢʘʩʥʦʩʪ. ɺʦ ʦʜʥʦʩ ʥʘ ʚʦʜʦʪʝʢʦʪ. ʤʦʨʘ ʜʘ ʩʝ ʟʘʧʦʤʥʠ 

ʜʝʢʘ ʪʫʨʙʠʥʠʪʝ ʥʝ ʤʦʞʘʪ ʜʘ ʨʘʙʦʪʘʪ ʦʜ ʥʫʣʪʘ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʝʥ ʧʨʦʪʦʢ.   

 










































































































































































































