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Voved

Voved

Ovaa publikacija e rezultat na nekolkumese~nata zaedni~ka rabota na
ekspertskata grupa od Centarot za energetika, infFormatika i1 materijali pri
Makedonskata akademija na naukite 1 umetnostite 1 Ministerstvoto za
~ivotna sredina i prostorno planirawe za izrabotka na nacionalen inventar
na gasovi kol go predizivikuvaat efektot staklena gradina (stakleni~Kki
gasovi). Inventarot, prv od vakov vid vo zemjava, pretstavuva del od Prvata
nacionalna komunikacija na Republika Makedonija, obvrska na dr ~avata kon
Ramkovnata konvencija na Obedinetite Nacii za klimatski proment.
Republtka Makedonija ja ratiFfikuva{e Ramkovnata konvencija na 4 dekemvri
1997 godina (Slu  ben vesnik na Republ tka Makedonija - Me|unarodni dogovori
61/97), a polnopravna ~lenka na Konvencijata e od 28 april 1998 godina.
I zrabotkata na nacionalnata komunikacija se odviva blagodarenie na grantot
od Globalniot ekolo{ki Fond (GEF) vo ramkite na proektot na Vladata na
Republika Makedonija I UNDP, “Ovozmo ~uvawe na Republ ika Makedonija da ja
1zgotvi svojata prva Nacionalna komunikacija kako obvrska kon Ramkovnata
konvencija na Obedinetite Nacii za kl imatski promeni”.

I nventarot e podgotven soglasno so metodologijata na Me|uvladiniot
panel za klimatski promeni (IPCC 1996) i1 gi opfa}a slednite tri stakleni~Ki
gasovi: jagleroden dioksid (CO;), metan (CH;) 1 diazot oksid (N2O).
Istra uvawata se sprovedeni od tri ekspertski rabotni grupi: za sektorot
energetika, za sektorite industrija i otpad i1 za sektorite zemjodelstvo i
{umarstvo. Za sekoj sektor posebno e konstatirana pokrienost na
inFormaciite so postojnite mese~ni publikacii vo Republika Makedonija.
Obezbedeni se kompletni kvalitativni vlezni informacii za odredeni
stopanski aktivnosti. Vo tekot na istra uvawata se el iminirani site po~etni
neopredelenosti. Korelacionite Faktori koi go opredeluvaat kvalitetot na
procesite glavno se opredeleni spored preporakite od metodologijata. Kaj site
sektori glaven izvor na informacii bea godi{nite izve{tail na Zavodot za
statistika, edinstveno vo sektorite otpad 1 zemjodelstvo (poradi zna~itelen
nedostig 1 nesigurnost na podatocite) be{e neophodno da se izvr{at brojni
konsultacii nadrugi izvori 1 soodvetni eksperti.

Sektorot energetika, so ogled na svojata kompleksnost 1 pridones vo
vkupnite emisii na stakleni~ki gasovi (70% od vkupnite emisii se od ovoj
sektor), e tretiran posebno. Analizite se realizirani spored oblikot na
koristenata energija, 1 toa: elektri~na energija, toplinska energija i
mehani~ka energija za transport. Ovie analizi ponatamu se detalizirani
spored osnovniot energent: cvrsti, te~ni 1 gasoviti goriva. Vakviot priod
be{ e neophoden za da se dobijat kvalitetni vlezni informacii za godi{nite
potrebi od odredeni vidovi goriva kol se evidentirani spored strukturata i
vidot na potro{uva~ite. Na ovoj na~in pribiraweto na informaciite be{e
maksimalno prisposobeno na ustanovenata pove}egodi{na praktika na
sobirawe na informacil.

Rezultatite od presmetkite se prezentirani spored sektorite i
potsektorite deFinirani vo metodologijata. Vo zavr{niot del na
publikacijata e dadena integralna prezentacija za site sektori 1 site godini
na analiziraniot vremenski period. Istite inFormacii se prezentirani i so
dijagrami. Za odbele "uvawe e izvonrednoto sovpajawe na rezultatite od
presmetkite vo sektorot energetika spored referentniot (globalniot) metod
spored sektorskiot pristap za site godini na analiziraniot period, 1 toa vo
ramkite na 0,2%, {to e potvrda za kvalitetniot pristap 1 postignuvawe
zadovolitelno nivo na rezul tatite.



I nventar na emisiite na stakleni~ki gasovi od energetskiot sektor

1. Inventar naemisiite nastakleni~ki gasovi od energetskiot sektor

Podgotovkata na vleznite podatoci e podelena po kategorii spored
koristenata +Finalna energija: elektri~na, toplinska 1 mehani~ka za
transport. Vo ramkite na sekoja od ovie tri kategorii e napravena
ponatamo{na podelba spored vidot na gorivata: cvrsti, te~ni 1 gasoviti.
Rezultatite, odnosno emisiite na stakleni~kite gasovi se dadeni spored
sektorskata 1 potsektorskata podelba od metodologijata na IPCC.

1.1. Koristeni goriva za proizvodstvoto naelektri~nacenergija

Izvr{ena e revizija na vrednostite na konverzionite 1 emisionite
Taktori sugerirani vo metodologijata na IPCC. Faktorite za te~nite 1
gasovitite goriva se primeneti bez modiFikacii, dodeka za cvrstite goriva se
korigirani zemaj}i gi predvid lokalnite uslovi. Vo termocentralite Bitola i
Oslomej se koristat razli~ni vidovi lignit, dodeka vo metodologijata na IPCC
e deFiniran samo eden tip na lignit, poradi {to se presmetani parametri na
ekvivalenten lignit: energetska vrednost He, sodr ina na jaglerod p, i
emisionen Faktor C. za vkupnata koli~ina na lignit Ac=A;+A,. Presmetanite
vrednosti se dadeni vo tabelata 1.1.1.

Tabela 1.1.1. Potro{uva~ka na lignit, energetski vrednosti i emisioni

Taktori
Bitola | Oslomej Bitola | Oslomej Bitola | Oslomej
A, A, A+A, Hi H, He P1 P2 Pe Ce
God. (kt) (kt) (kt) | (TJ/kt) (TJI/kt) | (TJ/kt) (%) (%) (%) | (tC/TI)
1990 | 6.111 998 7.109 | 8,619 7,384 8,446 23,31 20,66 22,94 | 27,160
1991 5.810 787 6.597 8,443 6,927 8,262 23,31 20,66 22,99 27,830
1992 | 5.630 779 6.409 | 8,147 7,111 8,021 23,31 20,66 22,99 | 28,659
1993 | 5.863 712 6.575 | 8,114 7,821 8,082 23,31 20,66 23,02 | 28,486
1994 | 5.876 1.100 6.976 | 8,018 7,932 8,004 23,31 20,66 22,89 | 28,599
1995 | 6.058 1.170 7.228 | 7,824 7,750 7,812 23,31 20,66 22,88 | 29,290
1996 | 6.271 641 6.912 | 7,562 7,476 7,554 23,31 20,66 23,06 | 30,532
1997 | 6.368 1.046 7.414 | 7,831 7,597 7,798 23,31 20,66 22,94 | 29,413
1998 6.793 1.256 8.049 | 7,570 7,348 7,535 23,31 20,66 22,90 | 30,385

1.2. Koristeni goriva za proizvodstvoto na toplina

Procenetite koli~ini narazli~ni primarni energenti za proizvodstvoto

na toplina za razgleduvaniot period se baziraat na objaveni i neobjaveni
izvori i naekspertski istra” uvawa. Promenata na koli~inite na potro{enite
primarni energenti za razgleduvaniot period e dadena vo tabelata 1.2.1, kade
{to potro{uva~kata na te~nite goriva e dadena po potsektori, a
potro{uva~kata na cvrstite goriva e dadena sumarno.

Za presmetka na emisiite na stakleni~kite gasovi bea koristeni
konverzioni i emisioni Faktori prezemeni od metodologijata na IPCC.



I nventar na emisiite na stakleni~ki gasovi od energetskiot sektor

Tabela 1.2.1. Potro{uva~ka na osnovnite goriva [kt] za dobivawe na toplina

Energetski Industrijai Komercijalen i Zemjodelstvo Site
transformacii grade " ni{tvo stanben sektor i {umarstvo sektori

God. |Mazut|Dizel| TNG |Mazut|Dizel| TNG |Mazut|Dizel| TNG |[Mazut|Dizel| TNG | Jaglen

1990 | 11372 0,0 0,0| 202,8( 44,6 310 879 31,1 131 46,2 253 6,0 190,0

1991 | 108,2 0,0 0,0] 193,7( 419 26,0] 84,0 293| 110| 441 238 5,0 160,0

1992 | 100,6 0,0 0,0] 180,2| 353| 18,0] 78,1 24,6 76] 41,0 201 3,5 174,0

1993 94,3 0,0 0,0] 169,0( 494 1421 733| 345 6,0] 385 281 2,7 175,0

1994 66,9 0,0 0,0] 119,9( 43,7 99| 52,0 305 42| 273| 248 19 148,0

1995 69,2 0,0 0,0] 123,9( 43,2 99| 53,7 30,2 42| 282 24,6 19 144,0

1996 74,2 0,0 0,0] 132,9| 459 99| 57,6 320 42] 303| 26,1 19 109,0

1997 77,7 0,0 0,0] 139,2| 485 11,8/ 604 339 50| 3.7 276 2,3 117,0

1998 76,5 0,0 0,0] 137,0f 52,1 149]| 59,4 36,3 6,3] 31,2 29,6 2,9 142,0

1.3. Koristeni goriva vo transportot

Emisiite na stakleni~Kki gasovi od transportot se presmetani za sekoj vid
transport 1 gorivo posebno. Potro{uva~kata na goriva vo transportot vo
Makedonija e dadena vo tabelata 1.3.1. SpeciFi~en pristap be{e primenet za
vozdu{niot transport. Emisiite bea presmetani spored podatocite za
godi{niot broj na poletuvawa i sletuvawa na aerodromite vo Skopje 1 Ohrid,
kako 1 spored prose~nata potro{uva~ka na gorivo za poletuvawe i sletuvawe
po tipovi avioni. Zemaj}i gi predvid tipovite naavioni {to letaat od na{ite
aerodromi, proceneto e deka srednata potro{uva~ka na kerozin za poletuvawe e
400 kg, dodeka za sletuvawe e 300 kg po avion. Ovie podatoci zaedno so
podatocite za brojot na operacii na dvata aerodroma gi davaat procenite
dadeni vo kolonata za vozdu{en soobra}aj vo tabelata 1.3.1.

Tabela 1.3.1. Potro{uva~ka na goriva [kt] vo transportot

God. Paten Vozdu{en? | @elezni~ki Voden
Benzin Dizel TNG Kerozin Dizel Benzin Dizel
1990 161,00 152,00 0,00 1,32 7,00 0,30 0,06
1991 163,00 143,12 0,00 2,66 6,88 0,30 0,06
1992 132,00 121,41 0,00 3,12 4,59 0,30 0,06
1993 182,00 178,00 0,00 4,17 3,92 0,30 0,06
1994 176,00 154,00 0,00 3,99 3,51 0,30 0,06
1995 171,00 153,00 0,00 4,40 3,86 0,30 0,06
1996 175,00 162,00 0,01 3,98 3,70 0,30 0,06
1997 163,00 171,00 0,27 3,59 3,91 0,30 0,06
1998 164,00 187,00 0,65 4,05 3,80 0,30 0,06

?Koli~inana gorivo potro{eno za poletuvawe i sletuvawe (voenite letovi naKFOR i ARM
ne se vklu~eni poradi nedostig na podatoct)




I nventar na emisiite na stakleni~ki gasovi od energetskiot sektor

1.4. Emisii nastakleni~ki gasovi od sektorot energetika

Vo tabelata 1.4.1 se prika ani emisiite na CO; od sektorot energetika
spored dvata pristapa: referenten (globalen) i1 sektorski. Relativnata
vrednost na otstapuvaweto na rezultatite e pomala od 0,2% za site godini, {to
e pokazatel za korektnosta na presmetkite od dvata pristapi.

Tabela 1.4.1. Emisii na CO; od sektorot energetika

CO; [kt]
God. | RefFerentenpristap Sektorski pristap | Razlika[%]
1990 8.767,19 8.769,97 -0,03
1991 8.229,68 8.234,05 -0,05
1992 7.721,37 7.727,43 -0,07
1993 8.214,27 8.227,08 -0,14
1994 8.007,50 8.016,40 -0,10
1995 8.235,36 8.244,53 -0,10
1996 8.147,16 8.160,77 -0,15
1997 8.579,70 8.591,50 -0,13
1998 9.172,84 9.189,06 -0,17

Vo tabelata 1.4.2 se prika ani emisiite na CO;, CH4 N2O, kako 1 na
ekvivalenten CO, po potsektori za analiziraniot period. GraFi~ki prikaz na
rezultatite od tabelata 1.4.2 e daden naslikata 1.4.1.
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I nventar na emisiite na stakleni~Ki gasovi od energetskiot sektor

Tabela 1.4.2. Emisii nastakleni~ki gasovi [kt] od sektorot energetika

Potsektor 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Energetski transFormacii 6.208,28| 5.783,52[ 5.603,62| 5.729,65 5.943,99| 6.155,81| 5.956,81 6.349,69| 6.857,25
Transport 1.048,48] 1.026,04 854,50| 1.201,63| 1.089,85| 1.088,20f 1.138,08] 1.11545 1.176,44
o |Proizvodna industrija i grade” ni{tvo 864,68 814,02 727,67 727,06 544,86 556,25 592,62 626,21 639,93
© Komercijalen/institucionalen i stanben sektor 408,31 384,16 341,35 352,97 269,23 273,69 291,61 308,23 316,95
Zemjodelstvo/{umarstvo/ribolov 240,21 226,31 200,28 215,77 168,48 170,57 181,65 191,92 198,49
Vkupno 8.769,97| 8.234,05| 7.727,43| 8.227,08| 8.016,41| 8.244,53| 8.160,77 8.591,49| 9.189,07
Energetski transformacii 0,074 0,068 0,064 0,065 0,064 0,065 0,061 0,067 0,070
Fugitivni emisii naCH, 81,019 75,188 73,046 74,9371 79,500 82,375 78,776 84,493 91,726
- Transport 0,179 0,179 0,146 0,203 0,192 0,188 0,193 0,184 0,189
5 Proizvodna industrija i grade " ni{tvo 0,023 0,022 0,019 0,019 0,015 0,015 0,016 0,017 0,017
Komercijalen/institucionalen i stanben sektor 3,362 3,281 3,452 3,488 3,175 2,989 2,836 1,906 1,960
Zemjode lstvo/{umarstvo/ribolov 0,016 0,015 0,013 0,014 0,011 0,011 0,012 0,013 0,013
Vkupno 84,674 78,752 76,741 78,726 82,957 85,643 81,894 86,681 93,975
Energetski transFormacii 0,087, 0,079 0,074 0,077 0,080 0,081 0,075 0,083 0,087
Transport 0,010 0,010 0,008 0,011 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011
o |Proizvodna industrija i grade” ni{tvo 0,007 0,007 0,006 0,006 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
z Komercijalen/institucionalen i stanben sektor 0,047 0,046 0,048 0,049 0,044 0,042 0,040 0,027 0,028
Zemjodelstvo/{Lumarstvo/ribolov 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002
Vkupno 0,153 0,143 0,138 0,144 0,140 0,139 0,132 0,127 0,133
Energetski transFormacii 6.236,73] 5.809,40( 5.628,02| 5.754,77| 5.970,06] 6.182,19( 5.981,31f 6.376,77| 6.885,61
Fugitivni emisii naCH, 1.701,41] 1.578,94 1.533,98| 1.573,68| 1.669,50| 1.729,87| 1.654,29] 1.774,36| 1.926,25
g Transport 1.055,28| 1.032,78 860,10| 1.209,43 1.097,04| 1.095,38| 1.145,57| 1.122,59 1.183,86
(IS' Proizvodna industrija i grade ~ ni{tvo 867,33 816,51 729,89 729,27 546,52 557,94 594,42 628,12 641,89
© Komercijalen/institucionalen i stanben sektor 493,60, 467,37 428,77 441,31] 349,55 349,35 363,46 356,73 366,83
Zemjode lstvo/{umarstvo/ribolov 241,15 227,20 201,06 216,61 169,14 171,24 182,36 192,67 199,27
Vkupno 10.595,51| 9.932,20| 9.381,81| 9.925,08 9.801,81| 10.085,98| 9.921,41f 10.451,24| 11.203,71




I nventar na emisiite na stakleni~ki gasovi od industriskite procesi

2. Inventar na emisiite nastakleni~ki gasovi od industriskite procesi

Sektorot industriski procesi e podelen na tri potsektori, 1 toa: mineralno
proizvodstvo, hemiski procesi 1 proizvodstvo na metali. Godi{noto proizvodstvo na
site surovini po potsektori za analiziraniot period e dadeno vo tabelata 2.1. Na sl ikata
2.1 1 vo tabelata 2.2 se dadeni emisiite na stakleni~kite gasovi zaedno so ekvivalentnite
emisii na CO,.

2.1. Emisii nastakleni~ki gasovi od mineralnoto proizvodstvo

Vo ovoj potsektor dominiraat emisiite na CO,, 1 toa vo kako vo proizvodstvoto taka
1 od koristeweto na cement, kvarc, varovnik-dolomiti i natriumkarbonat.

Pri presmetuvaweto na emisiite na CO; vlezni podatoci se koli~inite na
navedenite surovini.

2.2. Emisii nastakleni~ki gasovi od hemiskite procesi

Vleznite podatoci za presmetka na emisiite na stakleni~ki gasovi vo ovoj potsektor
se godi{ noto proizvodstvo na amonijak, kalciumkarbid, masni kiselini, retorten jaglen,
metanol 1 koks.

2.3. Emisii nastakleni~ki gasovi od proizvodstvoto na metali

Vleznite podatoci za presmetka na emisiite nastakleni~Kki gasovi vo ovoj potsektor
se godi{noto proizvodstvo na ~elezo i ~elik, Feronikel, Feroleguri i oboeni metali.
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Slika 2.1. Emisii na CO»-eq od sektorot industriski procesi



I nventar na emisiite na stakleni~ki gasovi od industriskite procesi

Tabela 2.1. Koli~ini na industriski proizvodi [kt]

Godina 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
IMineralno proizvodstvo
- cement 639,02 | 605,74 | 516,05 | 499,09 | 486,45 | 523,50 | 490,86 | 610,76 | 461,20
- varovnik 37,45 29,19 33,87 24,90 14,10 12,36 9,71 4,34 0,96
- kvarc 123,17 | 122,73 | 110,55 68,89 98,81 97,24 77,03 81,96 76,43
- natriumkarbonat 6,46 5,15 4,56 4,37 5,82 8,25 3,72 3,92 3,68
Hemiska industrija
- amonijak 7,95 7,31 7,18 7,74 6,08 4,93 6,60 5,14 6,99
- kalciumkarbid 3,01 2,61 2,03 2,28 1,95 2,68 2,52 2,20 1,94
- masni kiselini 0,76 0,77 0,48 0,59 1,10 0,55 0,57 0,68 0,73
- retortenjaglen 0,75 0,53 0,08 0,03 0,05 0,00 0,01 0,00 0,00
- metanol 0,00 4,44 4,96 2,80 2,61 3,97 1,10 1,23 1,23
- koks 0,14 0,00 0,01 0,08 0,05 0,07 0,03 0,01 0,01
|Proizvodstvo nametali
- Telezoi ~elik 358,70 | 237,63 | 212,69 | 159,05 85,64 58,57 54,90 72,44 72,45
- Ferosilicium (75%) 51,81 49,63 51,56 47,16 44,54 50,34 47,11 53,80 61,17
- silicium-metal 0,76 3,91 6,79 8,19 7,14 2,46 4,43 5,14 0,00
- Feromangan 11,29 6,48 15,03 6,29 0,13 3,47 16,43 2,00 4,23
- silikomangan 12,04 11,30 23,14 6,00 3,18 7,10 17,03 18,78 36,69
- Ferohrom 5,09 3,36 3,96 4,37 3,28 3,95 3,78 1,06 0,00
- cink (Zn,Ag,Cd,Pb) 34,15 37,53 42,36 53,72 45,02 12,20 21,40 50,03 48,57




I nventar na emisiite na stakleni~ki gasovi od industriskite procesi

Tabela 2.2. Emisii nastakleni~ki gasovi [kt] od sektorot industriski procesi

Godina 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Mineralno proizvodstvo 624,54 | 538,25 | 441,17 343,83 | 360,44 | 420,22 | 399,84 | 457,34 | 378,27
- cement (CO,) 318,55 | 301,95 | 257,25 248,79 | 242,49 | 260,96 | 244,69 | 304,46 | 229,90
- varovnik (CO,) 29,59 23,06 26,75 19,67 11,13 9,76 7,66 3,43 0,76
- kvarc (CO,) 273,72 | 211,10 155,28 73,56 | 104,41 | 146,08 | 145,95 147,82 146,08
- natrium karbonat (CO,) 2,68 2,14 1,89 1,81 2,41 3,42 1,54 1,63 1,53
Hemiska industrija
- amonijak (COy) 11,92 10,95 10,77 11,61 9,11 7,39 9,89 7,70 10,48
- kalcium karbid (CO,) 5,60 4,86 3,77 4,23 3,62 4,98 4,68 4,09 3,60
- masni kiselini (N,O) 0,23 0,23 0,14 0,17 0,33 0,16 0,17 0,20 0,22
- drugi hemikalii (CH,s) 0,008 0,014 0,010 0,005 | 0,005 | 0,007 | 0,002 0,002 0,002
Proizvodstvo nametali 919,78 745,12 780,51 690,21 | 515,63 | 364,35 | 427,48 569,41 602,94
- Telezoi~elik (COy) 538,05 | 356,44 | 319,03 238,57 | 128,46 | 87,84 | 82,34 | 108,65 108,67
- Feroleguri (CO,) 250,27 | 244,18 | 298,40 244,84 | 213,86 | 229,56 | 262,77 | 268,15 | 307,29
- cink (Zn,Ag,Cd,Pb) (CO) 131,46 144,50 163,08 206,80 | 173,31 | 46,95 | 82,37 192,61 186,98
Mineralno proizvodstvo (CO,-eq) 624,54 538,27 441,19 343,84 | 360,46 | 420,23 | 399,86 457,36 378,28
Hemiska industrija (CO,-€q) 88,01 88,02 59,50 70,47 | 11543 | 63,23 | 67,45 74,72 82,40
CO, 17,53 15,82 14,54 15,85 | 12,73 12,38 14,58 11,8 14,09
CO,-eq. od CH,4 0,17 0,31 0,23 0,13 0,12 0,17 0,05 0,05 0,05
CO,-eq. od N,O 70,31 71,89 44,73 54,50 | 102,58 | 50,69 | 52,82 62,87 68,26
Proizvodstvo nametali (COz-eq.) 919,79 | 745,13 | 780,53 690,22 | 515,65 | 364,37 | 4275 569,44 | 602,95
\Vkupno (CO,-eq) 1.632,34 | 1.371,42 | 1.281,22 | 1.104,53 | 991,55 | 847,84 | 894,82 | 1.101,52 | 1.063,63




I nventar na emisiite na stakleni~ki gasovi od sektorot zemjodelstvo

3. Inventar na stakleni~ki gasovi od sektorot zemjodelstvo

Sektorot zemjodelstvo e podelen na ~etiri potsektori, 1 toa: enteralna
fermentacija na ~ivotnite, upravuvawe so {talski otpad, orizi{ta i
zemjodelski po~vi. Treba da se naglasi deka emisiite na stakleni~ki gasovi od
ovoj sektor se emisii nametan i diazot oksid.

3.1. Emisii na stakleni~ki gasovi od enteralnata ¥Fermentacija na
~ivotnite

Vo ovoj potsektor dominiraat emisiite nametan koi se vo direktna zavisnost
od brojot na " ivotnite (tabela 3.1.1). Se pretpostavuva deka emisionite Faktori
se konstantni vo celiot analiziran period.

Tabela 3.1.1. Broj na ~ ivotni vo (1000) vo periodot 1990 1 1998

Godina 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
MIle~ni goveda 165,0 163,7 164,6 165,3 165,8 166,4 175,6 177,4 165,6
Nemle~ni goveda 119,0 1171 119,2 113,9 1145 115,8 117,7 117,1 101,0
Bivoli 2,0 15 1.2 11 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
Ovci 2.297,0|1 2.250,5| 2.351,4| 2.458,6| 2.466,1| 2.319,9| 1.813,9| 1.631,0( 1.315:2
Kozi 214,0 214,0 214,0 214,0 214,0 214,0 214,0 214,0 214,0
Kowi 66,0 65,2 64,6 61,7 61,8 61,7 66,5 65,9 59,8
Muliwa i magariwa 49,4 49,4 47,4 49,4 49,4 49,4 49,4 49,4 49,4
Sviwi 179,0 171,0 173,0 184,9 171,6 175,1 192,4 184,3 196,8
@ivina 5.729,0( 4.562,5| 4.297,4( 4.392,7| 4.685,0( 4.879,9| 3.360,8| 3.274,6| 3.338,8

3.2. Emisii nastakleni~ki gasovi od upravuvaweto so { talski otpad

Vo ovoj potsektor se zastapeni emisiite na metan 1 na diazot oksid. Vo
Makedonija gi ima slednite sistemi za upravuvawe so {talski otpad: zbieno
skladirawe 1 kupovi, pasi{ta 1 ispusti 1 drug tip. 1 vo ovoj potsektor emisiite
na metan zavisat od brojot i od tipot na ~ ivotni vo soodvetniot {talski sistem.

3.3. Emisii nastakleni~ki gasovi od poplavuvanite orizovi poliwa

Vo ovoj potsektor postojat samo emisii na metan. Vlezni podatoci za ovoj
sektor se povr{inite na povremeno poplavuvanite orizovi poliwa, bidej}1 vo
Makedonija postoi samo takov tip naorizi{ta.

Emisiite na metan od ovoj sektor se mnogu mali, odnosno zanemarlivi vo
odnos na emisiite od drugite sektori.

3.4. Emisii nastakleni~Kki gasovi od zemjodelskite po~vi

Vo ovoj potsektor postojat edinstveno emisii na diazot oksid. Pritoa
najzna~ajni se direktnite emisii na diazot oksid od po~vata koi zavisat od
kol1~inata na vlezen azot od razli~ni izvori (tabela 3.4.1). Azotot od ostatocite
na kulturite ima svoj pridones vo vkupnite emisii na diazot oksid. 1 vo ovoj
sektor vleznite podatoci se proizvodstvoto na ne-azotoFiksatori 1 soinite
kulturi. Emisionite Faktori se konstantni za celiot analiziran period.
Direktnite emisii na diazot oksid od kulturite zavisat od povr{inata na
poseanite po~vi. Bidej}i promenite na ovaa povr{ina se zanemarlivi, ovaa
vrednost se zema kako konstanta.




I nventar na emisiite na stakleni~ki gasovi od sektorot zemjodelstvo

Tabela 3.4.1. Koli~ini navlezen azot [kt] od razli~ni i1zvori

Tip navnesuva~ naazot 1990 | 1991 | 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

Sinteti~ki |ubriva 27,3 19,4 22,4 18,5 17,8 14,8 15,7 11,0 14,7
Dobito~en otpad 34,6 13,2 33,3 34,4 35,7 34,5 13,2 28,2 24,6
AzotoFiksatori 57 7,1 3,3 54 5,7 6,0 6,0 6,6 6,6
Ostatoci od kulturi 12,7 19,2 17,5 13,6 16,7 18,4 15,8 16,8 17,1

3.5. Ekvivalentni emisii od sektorot zemjodelstvo

Sumarno, emisiite na stakleni~ki gasovi kako i ekvivalentnite emisii po
potsektori zasite godini od analiziraniot period se prika ™ ani vo tabelata 3.5.1,
a grafi~ki se prezentirani na slikata 3.5.1. Vo sektorot zemjodelstvo vo

Makedonija nema zna~ajni emisii na NOx, CO, NMVOC.

2500
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Nl E NN
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1000 ’_

500

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

0O Zemjodelski po~vi OOrizi{ta B [ talski otpad E Enteralna fermentacija

Slika 3.5.1. Emisii na COz-eq po potsektori od sektorot zemjodelstvo
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I nventar na emisiite na stakleni~ki gasovi od sektorot zemjodelstvo

Tabela 3.5.1. Emisii nastakleni~ki gasovi [kt] od sektorot zemjodelstvo

Potsektor 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Enteralna Fermentacija 34,67 34,06 34,73 34,98 35,08 34,47 32,89 32,07 30,19

[talski otpad 3,02 2,87 2,88 2,92 2,90 2,92 2,89 2,84 2,76
g Orizi{ta 0,45 0,43 0,42 0,26 0,09 0,06 0,21 0,26 0,22

Zemjodelski po~vi

Vkupno 38,14 37,36 38,03 38,16 38,07 37,45 35,99 35,17 33,17

Enteralna Fermentacija

[ talski otpad 0,38 0,37 0,35 0,35 0,37 0,37 0,38 0,38 2,49
] -
= |Orizi{ta

Zemjodelski po~vi 3,57 3,40 3,42 3,33 3,43 3,26 2,88 2,61 0,35

Vkupno 3,95 3,77 3,77 3,68 3,80 3,63 3,26 2,99 2,84

Enteralna Fermentacija 728,07 715,26 729,33 734,58 736,68 723,87 690,69 673,47 633,99
g [talski otpad 181,22 174,97 168,98 169,82 175,60 176,02 178,49 177,44 166,46
& |Orizi{ta 9,45 9,03 8,82 5,46 1,89 1,26 4,41 5,46 4,62
© Zemjodelski po~vi 1.106,70| 1.054,00{ 1.060,20f 1.032,30| 1.063,30{ 1.010,60 892,8 809,10 771,90

Vkupno 2.025,44| 1.953,26| 1.967,33| 1.942,16( 1.977,47| 1.911,75| 1.766,39| 1.66547| 1.576,97
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I nventar naemisiite nastakleni~Kki gasovi od sektorot {umarstvo i promena na upotrebata
na zemji{teto

4. Inventar na stakleni~Kki gasovi od sektorot {umarstvo 1 promena na upotrebata na
zemji{teto

Apsorpcijata I emisijata na stakleni~ki gasovi od ovoj sektor se rezultat na dva
procesa, 1 toa: promeni vo rezervite na biomasa 1 konverzija na {umi 1 trevni
povr{ini.

4.1. Promeni vo rezervite na biomasa

Za da se presmetaat promenite vo rezervite na biomasa, godi{niot prirast na
biomasa 1 vkupniot prirast na apsorbiraniot jaglerod, kako vlezni podatoci se
zemeni povr{inata na {umskite/biomasenite rezervi 1 nivnata godi{na stapka na
porast. Delot na jaglerodot vo suvata materija e zemen konstanten so vrednost 0,5 za
sekoj tip {umi i za sekoja godina od analiziraniot period.

Za da se presmeta vkupnata zaguba na biomasa, kako vlezni podatoci se koristeni
slednite: vkupnata komercijalna se~a, vkupnoto tradicionalno iskoristeno drvo i
vkupnoto iskoristeno drvo za drugi potrebi. Odnosite konverzija/ekspanzija na
biomasata se presmetani za site {umski kategorii 1 za site godini od analiziraniot
period.

Rezultatite za bilansot na apsorpcija 1 emisija se prika ani
vo tabelata 4.1.1.

4.1.1. Emisija i apsorpcijana CO; od promenite na rezervite na biomasa

God. Apsorpcija Emisija Apsorpcijatemisija Apsorpcijat emisija
[kt C] [kt C] [kt C] Konverzijavo CO, [kt]

1990 820,45 415,37 405,08 1485,28

1991 851,38 414,08 437,30 1603,44

1992 867,20 413,96 453,24 1661,86

1993 867,94 405,21 462,73 1696,69

1994 868,92 389,52 479,40 1757,80

1995 863,09 371,05 492,04 1804,16

1996 845,17 359,29 485,88 1781,57

1997 855,03 254,11 600,92 2203,36

1998 875,61 264,01 611,60 2242,52

4.2. Konverzijana {umi 1 trevni povr{ini

Konverzijata na {umi 1 trevni povr{ini predizvikuva zagubi vo biomasa za ~ija
presmetka kako vlezni podatoci se koristat slednite: godi{no konvertiranata
povr{ina i koli~inata na biomasa pred i po konverzijata. Pri procenata naemisiite
na CO, treba da se zemaat predvid 1 koli~inite na osloboden jaglerod od goreweto na
biomasata na samoto mesto, kako 1 od nejzinoto gorewe na drugo mesto. Zbirni
rezultati na emisiite na CO, se dadeni vo tabelata 4.2.1. Vkupno oslobodeniot
jaglerod se smeta kako suma od negovoto neposredno osloboduvawe so gorewe 1 od
zadocnetite emisii od raspajawe.
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I nventar naemisiite nastakleni~Kki gasovi od sektorot {umarstvo i promena na upotrebata
na zemji{teto

Tabela 4.2.1. Emisii na CO;od konverzijata na {umite i trevnite povr{ini

god. Emisii najaglerod Emisii najaglerodendioksid
[kt C] (kt COp)
1990 22,81 83,64
1991 1,77 6,48
1992 37,18 136,31
1993 57,11 209,41
1994 22,97 84,22
1995 0,42 1,52
1996 3,88 14,24
1997 14,00 51,32
1998 7,48 27,44

4.3. Apsorpcija 1 emisija na stakleni~ki gasovi od sektorot {umarstvo i
promena na upotrebata na zemji{teto

Godi{nite koli~ini na CO; osloboden pri gorewe vo mal razmer ja namaluva
koli~inata na apsorbiraniot CO, od {umite. Bilansot e prika an vo tabela 4.3.1, a
grafi~ki trendovite se prezentirani na slikata 4.3.1. Treba da se napomene deka vo
vkupniot bilans, 1 pokraj relativno mala vrednost, vleguva i apsorpcijata na CO- od
po~vata.

Tabela 4.3.1. CO; [kt] od sektorot {umarstvo 1 promena na upotrebata na zemji{teto

Godina 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Biomasa (aps.) 1.485| 1.603| 1.662| 1697 1.758| 1.804| 1.782| 2.203| 2243
Po~vi (aps) 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Gorewe 1 84 6 136 209 84 2 14 51 27
konverz. (em.)
Aps. T em. 1463 | 1.659| 1588| 1550| 1.736| 1.864| 1.830| 2214| 2278
2500
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- ////F\/
1500 9

—e— Apsorpcija
1000 R
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Slika4.3.1. CO; od sektorot {umarstvo 1 promena na upotrebata na zemji{ teto
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I nventar na emisiite nastakleni~ki gasovi od sektorot otpad

5. Inventar na stakleni~ki gasovi od sektorot otpad

Emisiite na stakleni~Kki gasovi od sektorot otpad vklu~uvaat glavno emisii na
CHs. Pokraj toa, ovoj sektor emituva 1 N,O {to poteknuva od kanalizacioniot otpad
1 od sogoruvawe na otpadot.

5.1. Emisii na metan od deponiite za cvrst otpad

Za presmetka na emisiite od deponiite za cvrst otpad se koristeni slednite
vlezni podatoci: vkupnata koli~ina na cvrst otpad {to se odlaga na deponiite,
Taktorot na korekcija za metan, delot na organski raspadliviot otpad, delot na
organski raspadliviot otpad {to navistina se raspala, delot na jaglerodot osloboden
kako metan, povtorno iskoristeniot metan 1 Faktorot na korekcija za metanska
oksidacija. Za da se ocenat vkupnite koli~ini na cvrst otpad {to se odlaga na
deponii, potrebni se brojot na naselenieto ~ij otpad se odlaga na deponiite (broj na
urbanoto naselenie 111 vkupnoto naselenie) 1 stapkata na odlagawe na otpad po
“itel. Usrednetiot Faktor na korekcija na metan zavisi od delot na otpadot koj se
odlaga na soodvetniot vid deponija (upravuvana, neupravuvana dlaboka 1 neupravuvana
plitka) i1 od Faktorot na korekcija za sekoj tip deponija.

5.2. Emisii na metan od rezidencijalnite/komercijalnite otpadni vodi i od
talogot

Za procena na otpadnite vodi 1 talogot se koristeni slednite vlezni podatocti:
brojot na naselenieto, organski raspadlivata komponenta i1 delot od organski
raspadl ivata komponenta koj se otstranuva kako talog.

Izleznite rezultati se vkupnite rezidencijalni/komercijalni otpadni vodi 1
vkupniot rezidencijalen/komercijalen talog. Procena na emisioniot Faktor za
rezidencijalnite/komercijalnite otpadni vodi i za talogot se vr{i vrz osnova na
delovite na otpadnite vodi kol se tretiraat aerobno 1 anaerobno.

Presmetanite podatoci za ovie tipovi otpad so emisionite Faktori se
pretstaveni vo tabelata5.2.1.

Tabela5.2.1. Vlezni podatoci za rezidencijalnite/komercijalnite otpadni vodi 1 za

talogot
Reudenc.{kome_rc. Rezidenc./komerc. Otpadna voda Emisionen
God. otpadni vodi talog tretirana aerobno Faktor
[kt BOD] [kt BOD] (kgCH4/kgBOD)
1990 35,160 1,850 0,60 0,10
1991 35,351 1,860 0,60 0,10
1992 35,646 1,876 0,65 0,09
1993 35,819 1,885 0,65 0,09
1994 33,583 1,767 0,70 0,08
1995 34,085 1,794 0,70 0,08
1996 34,380 1,809 0,75 0,06
1997 34,623 1,822 0,75 0,06
1998 34,814 1,832 0,75 0,06
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I nventar na emisiite nastakleni~ki gasovi od sektorot otpad

5.3. Emisii nametan od industriskite otpadni vodi i od talogot

Za procena na emisiite na metan od industriskite otpadni vodi 1 od talogot, se
presmetani vkupnata koli~ina na otpadnite vodi 1 na talogot od industriskite
izvori. Vleznite vrednosti za ovie presmetki se vkupnoto industrisko proizvodstvo
na: Jubriva, hrana 1 pijalaci, hartija i celuloza, petrohemikalii 1 guma. Vo tabelata
5.3.1 e daden pregled na relevantnite podatoci za ovoj potsektor.

Tabela5.3.1. Podatoci za presmetka na emisiite od industriskite otpadni vodi 1 od

talogot
VKkupno industrisko proizvodstvo [kt]
- - Otpadna
God. | Nwbriva | CERRL | Celds | makatis | Cume | veda | a8l

[kt COD]
1990 99,873 306,220 12,697 1.172,740 3,627 52,299 4,174
1991 79,246 340,487 14581 909,006 3,326 55,742 4,282
1992 65,470 320,365 12,962 545,079 3,276 50,331 3,745
1993 64,989 257,519 16,654 969,283 2,997 46,050 3,838
1994 68,827 287,799 13,456 157,470 2,139 58, 946 3,966
1995 45,762 259,701 13,456 109,958 1,154 30,711 2,543
1996 53,596 380,691 7,489 655,495 881 65,391 3,853
1997 45,677 471,943 7,035 348,891 719 55,547 3,191
1998 54,677 451,078 9,315 714,518 701 100,256 6,739

Emisionite Faktori koi ne se prezemeni od metodologijata na IPCC se posebno
analizirani i1 opredeleni.

5.4. Emisii nadiazot oksid od kanal1zacioniot otpad

Potrebnite vlezni podatoci za ovoj sektor se brojot na ~ iteli, konsumirawe na
proteini po " itel,del naazotvo proteinite i emisioniot Faktor.

5.5. Pregled na emisiite nastakleni~ki gasovi od sektorot otpad

Prviot del na tabelata 5.5.1 gi sodr i emisiite na metan i diazot oksid od
sektorot otpad. Vtoriot del na tabelata gi sodr ~ i emisiite izrazeni voekvivalenten
CO,, koi graFi~ki se prika ani i naslika5.5.1.
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I nventar na emisiite nastakleni~ki gasovi od sektorot otpad

Tabela 5.5.1. Vkupni emisii nastakleni~ki gasovi [kt] od sektorot otpad

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Cvrst otpad 439 | 452 | 456 | 458 | 434 | 446 | 454| 458| 46,0
Rezidenc./komerc.
= | otpadni vodi i talog 3,6 3,6 3,2 32 26 2.7 2.2 23 23
z vods
Industriski 1,4 15 1,4 1,3 16 0,8 1,7 15 2,7
otpadni vodi i talog
Vkupno 489 | 503| 501| 503| 47.6| 480| 494| 495| 510
Q | Kanalizacionen 05 05 05 05 04 05 05 05 05
Z | otpad
Cvrst otpad 922.1 | 9488 | 9568 | 9614 | 9114 | 9356 | 9542 | 9610 9662
Rezidenc./komerc. 758 | 762| 674| 678| 548| 557 470| 475| 477
g otpadni vodi i talog
& | Wndustriski 296 | 315| 284| 263| 330| 174| 363| 309| 561
8 otpadni vodi i talog
L(f;:; lzacronen 1426 | 1457 | 1457 | 1457 | 1364 | 1395 | 1395 | 1426| 1426
VKupno 11701 | 12022 | 11982 | 12012 | 11356 | 1148.1 | 1177.1 | 1181,9 | 12126
1400
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Slika 5.5.1. Emisii na CO,-eq od sektorot otpad
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I ntegralni rezultati

6. Integralni rezultati

Vo prethodnite poglavja e prezentiran procesot na sobirawe na podatocite 1
delumno odreduvaweto na konverzionite i emisionite Faktori za sekoj sektor spored
metodologijata na IPCC. Pokraj toa se pretstaveni 1 soodvetnite rezultati za
emisiite nastakleni~ki gasovi po sektori 1 potsektori.

Vo ova poglavje se pretstaveni emisiite na stakleni~ki gasovi za site sektori
zaedno, pri {to so nivnata sporedba mo e da se napravi rangirawe na sektorite
spored nivniot pridones vo vkupnite emisii.

Vo prviot del na tabelata 6.1 se pretstaveni vrednostite na emisiite na
stakleni~ki gasovi za sekoj sektor posebno, kako 1 vkupnite emisii za razgleduvaniot
period. Rezultatite od tabelata 6.1 graFi~Ki se prika ani naslikata6.1. Vo vtoriot
del na tabelata 6.1 se prika ani apsolutnite i1 procentualnite vrednosti na
ekvivalentnite emisii na CO; za site sektori.

Kako {to se gleda, vo razgleduvaniot period emisijata na stakleni~ki gasovi
bele ™ 1 opalawe vo industriskite procesi (za 35%) 1 vo zemjodelstvoto (za 22%),
dodeka vo {umarstvoto oscilira, a kaj otpadot e pribli “no konstantna. Edinstven
porast e zabele an kaj energetikata (za 6%). Sporedbeno, vo vkupnite emisii
izrazito najgolem e udelot na energetikata (re~isi 3/4), potoa sleduvaat
zemjode Istvoto, otpadot i industriskite procesi (so 10%, 8% 1 7%, respektivno),
dodeka pridonesot na {umarstvoto vo emisiite e pod 2%. Namaluvawata zabele ~ani
kaj industriskite procesi i1 zemjodelstvoto se posledica glavno na reduciranata
stopanska aktivnost vo razgleduvaniot period.

Dobienite rezultati se osnova za analizata za namaluvawe na emisiite na
stakleni~ki gasovi.
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Integralni rezultati
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Slika6.1. Emisii na COz-eq po sektori
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I ntegralni rezultati

Tabela 6.1. Emisii na stakleni~ki gasovi [kt] po sektori

Sektor 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Energetika 8.769,96| 823405 7.72742] 822708 801641 824452 8160,77] 859150 9.189,06
I ndustriski procesi 1561860 129922 123626 1.04991 838,84 796,98 84194 1.038,60 995,32
o [Zemjodelstvo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00, 0,00 0,00 0,00
O |[umarstvo 83,64 6,48 136,31 209,41 84,22 152 14,24 51,32 27,44
Otpad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00, 0,00 0,00 0,00
Vkupno 10.415,46| 9.539,75 9.099,99] 9.486,40| 8.989,47| 9.043,02] 9.016,95[ 9.681,42 10.211,82
Energetika 84,67 78,75 76,74 78,73 82,94 85,64 81,89 86,68 93,98
I ndustriski procesi 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
T |Zemjodelstvo 38,14 37,36 38,03 38,16 38,07 3745 3599 35,17 33,17
O | [umarstvo 0,23 0,02 0,37 0,57] 0,23 0 0,04 0,14 0,07|
Otpad 48,93 50,31 50,12 50,26 47,53 48,03 4941 49,49 50,95
Vkupno 171,98 166,46 165,27 167,72 168,84 171,13 167,34 171,48 178,17
Energetika 0,15 0,14 0,24 0,24 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13
I ndustriski procesi 0,23 0,23 0,14 0,18 0,33 0,16 0,17 0,20 0,22
Q, [Zemjodelstvo 3,95 3,77 3,77 3,68 3,8 3,63 3,26 2,99 2,84
Z | [umarstvo 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,09 0,00, 0,00 0,00 0,00
Otpad 0,46 047 047, 047, 044 0,45 0,45 0,44 0,46
Vkupno 4,79 4,61 4,52 4,47 4,71 4,38 4,01 3,78 3,65
Energetika 1059551 993220 938181 992508 980181 1008598 992141 1045124 1120371
I ndustriski procesi 163234 137142 128122 110453 991,55 847,84 894,82 110152 1.063,63
% Zemjodelstvo 202544 195326 196733 194216| 197747 191175 176639 166547 157697
8 [ umarstvo 88,47 6,90 144,08 221,38 89,05 1,52 15,08 54,26 2891
Otpad 117013 120221 119822 120116 113558 114813 117711 118189 121255
Vkupno 15.511,89| 14.465,99 13.972,66| 14.394,31| 13.995,46) 13.995,22| 13.774,81| 14.454,38 15.085,77
Energetika 68,31 68,66 67,14 68,95 70,04 72,07 72,03 72,31 74,27
' | Industriski procesi 10,52 9,48 9,17 7,67 7,08 6,06 6,50 7,62 7,05
E Zemjodelstvo 13,06 13,50 14,08 13,49 14,13 13,66 12,82 11,52 10,45
& [ [umarstvo 0,57 0,05 1,03 1,54 0,64 0,01 0,11 0,38 0,19
8 Otpad 7,54 8,31 8,58 8,34 8,11 8,20 8,55 8,18 8,04
Vkupno 100,00 100,000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,000 100,00
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Lista na kratenki

Lista na kratenki

GHG

IPCC

CO2
CHgy
N-2O

Ay (kt)
Az (kt)
Hy (TJkt)
Hy (TIk)
He (TIKI)
p1 (%0)

P2 (%)

Pe (%)
Co(t CITI)
TNG

COy-€q. (ki)

NMVOC

BOD

COD

Greenhouse gases
(Stakleni~ki gasovi)

Intergovernmenta Panel on Climate Change
(Me|uvladin panel za klimatski proment)

Jagleroden dioksid

Metan

Diazot oksid

Koli~inana lignit za termocentralata Bitola

Koli~inana lignit za termocentralata Oslomej

Energetska vrednost na lignitot od termocentralata Bitola
Energetska vrednost na lignitot od termocentralata Oslomej
Energetska vrednost na ekvivalentniot lignit

Sodr " inanajaglerod vo lignitot od termocentralata Bitola
Sodr " inanajaglerod vo lignitot od termocentralata Oslomej
Sodr " inanajaglerod vo ekvivalentniot lignit

Emisionen Faktor za ekvivalentniot lignit

Te~ni nafFteni gasovi

Koli~ina na CO; koja ima ekvivalenten efekt na staklena gradina
kako edini~na koli~inana CO,, CHs i1 N2O.

Na 1 kt CO, odgovara 1 kt CO,-eqg., na 1 kt CH4 odgovaraat 21 kt CO,-eq.

i na 1 kt N,O odgovaraat 310 kt CO»eq.

Non-Methane Volatile Organic Compounds
(Ne-metanski isparlivi organski soedinenija)

Biochemicd Oxygen Demand
(Biohemiska potreba od kislorod)

Chemicd Oxygen Demand
(Hemiska potreba od kislorod)
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