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1.1 Procenka na potrebi od tehnologii  
povolni od aspekt na namaluvaweto na 
emisiite na stakleni~ki gasovi

Se bazira vrz naodite i preporakite od Prvata 
nacionalna komunikacija kon Konvencijata za 
klimatski promeni
Pro{ireni istra`uvawa na ICEIM-MANU, 
kako od stranata na snabduvaweto, taka i od 
stranata na potro{uva~kata na energija, i 
evaluacija na dopolnitelni merki 
Tehnologii bazirani na obnovlivi izvori na 
energija (OIE), kako i tehnologiite za 
energetska efikasnost i za{teda na energija

(ICEIM-MANU, Technology Needs Assessment in the Energy Sector, 
UNDP-GEF/Ministry of Environment and Physical Planning, 2004)



Tehnologii bazirani na OIE
Edinica, 
vid

Geotermalno greewe za staklenici i 
hoteli

1 edinica

Veterni turbini 1 MW
Mini hidro-elektrani 4 MW
Golemi solarni sistemi 1 edinica

Mali solarni sistemi 1 edinica

Biogas od mali agro-industrii 1 digester

Fotovoltaici vrzani na mre`a 1 kW

Tehnologii bazirani na OIE, primenlivi
vo makedonski uslovi



1.2 Ekonomska i okolinska evaluacija
Upotreba na softverskata alatka GACMO
(GHG costing model);
Sporedba so osnovno (baseline) scenario
(vkupnite emisii spored osnovnoto scenario se 
proceneti na 18 Mt CO2-eq vo 2010);

Presmetka na redukcijata na stakleni~ki
gasovi (ton CO2-eq) ako dadenata tehnologija se 
implementira, kako i tro{ocite za redukcija
(US$ po ton  reduciran CO2-eq).



2. Ocenka na tehnologii bazirani na OIE
2.1. Mini hidro-elektrani

General inputs:

Discount rate 6%
Reduction option: Hydro power plants

O&M  1.0%
Activity 4 MW
Investment in hydro 
power 1,500 US$/kW
Capacity factor 2,000 hours
Electricity production 8,000 MWh
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Reference option: Lignite fueled power plant
O&M 2.0%
Investment saved 1,200 US$/kW
Efficiency 0.33 
Annual fuel saved 87,273 GJ
Cost of fuel saved 24.00 US$/ton
Cost of fuel saved 3.20 US$/GJ
CO2-eq. emission coefficient 0.142 tons CO2-eq/GJ
Capacity factor 7,000 hours
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Costs in Reduction Reference Increase
US$ Option Option (Red.-Ref.)
Total investment 6,000,000 4,800,000
Project life 30 30
Lev. investment 435,893 348,715 87,179
Annual O&M 60,000 96,000 -36,000
Corrected lev. investment 435,893 99,633 336,261
Corrected annual O&M 60,000 27,429 32,571
Annual fuel cost 279,273 -279,273
Total annual cost 495,893 406,334 89,559

Annual emissions (tons) Tons Tons Reduction
Total CO2-eq. emission 0 12,424 12,424
US$/ton CO2-eq. 7.21
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2.2. Wind power plant
General inputs:
Discount rate 6%
Private discount rate 10%
Reduction option: Wind turbines
O&M  1.5%
Activity 1 MW
Investment in wind turbines 1,000 US$/kW
Capacity factor 1,850 hours
Electricity production 1,850 MWh
Power purchase price 0.01735 US$/kWh
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Reference option: Lignite fueled power
O&M 2.0%
Capacity value of wind 10%
Investment saved 1,200 US$/kW
Efficiency 0.33
Annual lignite saved 20,182 GJ
Cost of fuel saved 24.00 US$/ton
Cost of fuel saved 3.20 US$/GJ
CO2-eq. emission coefficient 0.142 ton CO2-eq/GJ
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Costs in Reduction Reference Increase
US$ Option Option (Red.-Ref.)
Total investment 1,000,000 120,000
Project life 30 30
Lev. investment 72,649 8,718 63,931
Annual O&M 15,000 2,400 12,600
Annual fuel cost 64,582 -64,582
Total annual cost 87,649 75,700 11,949

Annual emissions (tons) Tons Tons Reduction
Total CO2-eq. emission 0 2,873 2,873 
US$/ton CO2-eq. 4.16 
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3. Orientacioni tro{oci za
mo`nata implementacija



Ekonomska i okolinska efektivnost na tehnologii bazirani na OIE

Redukcija na emisii vo 2010

Kumulativno

Po 
tehnolog.
Mt/god

Mt/god
% od osnovnite 
emisii vo 2010

Geoterm. 
greewe
stakl. hot

-187.15 1 ed. 2,269.34 1 0.0023 0.0023 0.01%

Veterni 
turbini

4.16
1 
MW 2,872.98 50 0.1436 0.1459 0.81%

Mini 
hidro

7.21
4 
MW 12,423.71 1 0.0124 0.1583 0.88%

Golemi 
sol. sist. 11.70 1 ed. 62.16 200 0.0124 0.1708 0.95%

Mali sol. 
sist. 19.35 1 ed 1.32 100,000 0.1320 0.3028 1.68%

Biogas 
agro ind. 

43.21
1 
digst

11,699.89 3 0.0351 0.3379 1.88%

Fotovolt 
na mre`a 398.22 1 kW 1.10 500 0.0006 0.3384 1.88%

Tehnolog
bazirani 
na OIE

Specif
tro{.
US$/t 
CO2-eq

Edin
ica, 
vid

Redukcija
t CO2-eq

Probiv 
vo 2010 
(edinici)



Od ekonomski aspekt najpovolna e primenata na 
geotermalnata energija vo staklenici i hoteli . 
No, potencijalot za smaluvawe na emisii na ovaa 
tehnologija e relativno mal;

Najskapa opcija: Fotovoltaici povrzani na mre`a;

Vkupnata ostvarliva redukcija vo 2010 godina (ako
site razgleduvani tehnologii bazirani na OIE se 
implementiraat) e proceneta na 0.34 Mt CO2-eq
{to pretstavuva 1.88% od vkupnite emisii
proceneti soglasno so osnovnoto scenario.



Kriva na orientacioni tro{oci za namaluvawe na emisii 
na stakleni~ki gasovi preku tehnologii bazirani na OIE 
za 2010 godina
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4. Kako do implementacija?

4.1 OIE - zo{to?
“Some progress can be reported in the field of energy efficiency and 
renewable energy for which the new Energy Law requires the adoption 
of a 10-year strategy. Implementing legislation on energy efficiency 
and renewable energy remains to be adopted. A programme for 
sustainable energy was adopted in March, aimed at promoting 
investment in energy efficiency and renewable energy, in particular the 
removal of financial and administrative barriers. Further significant 
efforts are needed to increase the share of renewable energy sources, 
as required by the Renewable Energy Directives on transport and 
electricity. Preparations in this area are at an early stage”.

(Macedonia 2006 Progress Report, 
Brussels, 08.11.2006, SEC (2006)1387, p.37)



By 2010 12% of energy consumption, on average, and 
21% of electricity consumption, as a common but 
differentiated target, should be met by renewable sources, 
considering raising their share to 15% by 2015.

(Directive 2001/77/EC)

By 2010 5.75% of transport fuel should consist of
biofuels, as an indicative target, considering raising their 
proportion to 8% by 2015. 

(Directive 2003/30/EC)

(EU Sustainable Development Strategy, June 2006, 
Key Challenge No.1: Climate Change and Clean Energy

Operational Objectives and Targets No. 4 and 5)



4.2 ^ekori za gradewe strategija
1. Komparativna procenka na  na tro{oci za 

proizvodstvo na elektri~na energija
2. Pregled na postojnite OIE za proizvodstvo na 

elektri~na  energija
3. Analiza na vlijanieto na OIE vrz elektro-

energetskiot sistem
4. Presmetka na efikasno nivo na OIE (CEL)
5. Presmetka na tro{ocite i pridobivkite 

povrzani so CELTA (cost-benefit analiza)
6. Dinami~ki plan za implementacija na CELTA
7. Regulatorni i institucionalni pra{awa vrzani 

za implemetacijata na CELTA



1. Komparativna procenka na  na tro{oci 
za proizvodstvo na elektri~na energija

Specifi~nite vrednosti za na{ata zemja na :
tro{ocite za proizvodstvo na 
elektri~na  energija od fosilni goriva
emisionite faktori
tro{ocite zaradi lokalni eksternalii
tro{ocite zaradi globalni eksternalii



2. Pregled na postojnite OIE za 
proizvodstvo na elektri~na  energija

Za sekoj obnovliv izvor na energija:

ocenka na teoretskiot i tehni~kiot potencijal 
identifikacija na specifi~ni proekti
ekonomska ocenka na identificiranite
proekti
ocenka na vlijanieto vrz okolinata
predlog za pilot proekti
predlog za institucionalni, regulatorni i 
zakonski merki, so cel ovozmo`uvawe na 
implementacija na proektite
predlog za doma{no/me|unarodno finasirawe 
na proektite



3. Analiza na vlijanieto na OIE vrz 
elektro-energetskiot sistem

vlijanieto na dopolnitelnata mo}nost od OIE, 
vklu~uvaj}i i presmetki za protok na mo}nost  
razvojot na elektro-energetskiot sistem vrz 
osnova na prognozata za proizvodstvo i 
potro{uva~kata, vklu~uvaj}i gi potencijalite od 
OIE
potrebni merki  vo oblasta na za{tita na 
sistemot zemaj}i go predvid distribuiranoto 
proizvodstvo
analiza na sigurnost vo slu~aj na naru{uvawa vo 
proizvodstvoto i potro{uva~kata i dinami~en 
odgovor na sistemot za vreme na ispadite



4. Presmetka na efikasno nivo na OIE 
(CEL)

Se bara integralen pristap; vo ekonomsko 
modelirawe treba da se vklu~at site OIE proekti 
identifikuvani so aktivnosta 2.

Metodologija za presmetka na CELTA:

(1) Dobivawe na krivata za snabduvawe so OIE 

(2) Presmetuvawe na kazna zaradi neraspolo`ivost 
na  kapacitetot, koga energijata ne mo`e da se 
ispora~a

(3) Dobivawe na tro{oci za izbegnati eksternalii 
od konvencionalno proizvodstvo zameneto so OIE 

(4) Dobivawe na ekonomsko efikasno nivo za OIE



CELTA treba da se presmeta za tri 
razli~ni slu~ai:

vo otsustvo na kakvi bilo pridobivki 
zaradi eksternalii

so vklu~uvawe na pridobivki zaradi 
lokalni eksternalii 

so vklu~uvawe na pridobivki zaradi 
lokalni i globalni eksternalii



5. Presmetka na tro{ocite i pridobivkite 
povrzani so CELTA (cost-benefit analiza)

Tro{ocite za dodavawe na OIE = 
tro{oci  za investicija + proizvodni tro{oci

Tri tipa na pridobivki:
(1) pridobivka vo pogled na proizvodnite tro{oci 
(2) dopolnitelni lokalni pridobivki
(3) dopolnitelni globalni  pridobivki 

neto izbegnati tro{oci so OIE = 
kazna za neraspolo`ivost na kapacitetot na OEI -
tro{ocite od konvencionalno proizvodstvo (so ili 
bez zemawe predvid na eksternalii)



6. Dinami~ki plan za implementacija 
na CELTA

Nekolku scenarija na implementacija -
vremenski raspored za OIE proektite. 

7. Regulatorni i institucionalni pra{awa 
vrzani za implemetacijata na CELTA
uslovite za koncesija 
pravila za priklu~uvawe kon elektri~na mre`a 
standardi, danoci i drugi pravila i regulativi.



Preferencijalni (feed-in) tarifi
So cel da se namali rizikot za odreduvawe na 
pogre{na cena se primenuvaat slednive mehanizmi:
(1) Kvanitativen limit: specificirawe na 
maksimalen kapacitet koj }e bide kvalifikuvan za 
dobivawe na feed-in tarifa 
(2) Iterativno odreduvawe na cenata: promena na 
feed-in tarifite na odredeno vreme. Feed-in tarifite 
se menuvaat so cel da se ovozmo`i nivno usoglasuvawe 
so interesot na investitori
(3) Vremensko ograni~uvawe na poddr{kata na cenata:
dogovorot koj ja specificira feed-in tarifata treba 
da bide ograni~en na odredeno vreme. Periodot treba 
da bide dovolno dolg za da mu ovozo`i na 
investitorot povratok na negovite tr{oci, no i 
dovolno kratok za da gi za{titi potro{uva~ite od 
nadpla}awe. Tipi~na dol`ina na vremenskoto 
ograni~uvawe e 10 godini.



5. Zaklu~oci
Prioritet na iskoristuvawe na 
hidropotencijalot (vklu~uvaj}i gi i malite 
elektrani) i geotermalnata energija (spored 
potencijal i iskustvo). Za ostanatite OIE 
tehnologii da se steknuva iskustvo preku 
pilot-proekti. 
Osven hidropotencijalot, tehnologiite 
bazirani na OIE sporedeni so drugi opcii 
(racionalno koristewe i energetska 
efikasnost) se pomalku atraktivni i od 
ekonomski i od okolinski aspekt.



Me|utoa, kako doma{ni izvori, tie 
pridonesuvaat kon namaluvaweto na 
zavisnosta od uvoz na energija, iako toj 
pridones e relativno mal.
Zaradi pridonesot kon odr`liviot 
energetski razvoj i va`nosta {to im se dava 
vo evropskata energetska politika, 
tehnologiite bazirani na OIE ne se izbor, 
tuku obvrska za Makedonija.
Otstranuvaweto na barierite za 
implementacija na OIE treba da bide 
predizvik za site zasegnati strani: vladata, 
industrijata, doma}instvata, malite biznisi, 
akademskiot sektor, nevladiniot sektor, 
me|unarodni organizacii i donatori. 


