
Универзитет ”Гоце Делчев“ - Штип, Македонија
Факултет за природни и технички науки

University ”Goce Delcev“, Stip, Macedonia
Faculty of Natural and Technical Sciences

UDC: 622:55:574:658

Број 9
No 9

Година IX
Volume IX

Ноември 2015
November 2105

ISSN: 185-6966

Природни ресурси и технологии
Natural resources and technology



UDC 622:55:574:658 ISSN 185-6966

УНИВЕРЗИТЕТ “ГОЦЕ ДЕЛЧЕВ” – ШТИП
ФАКУЛТЕТ ЗА ПРИРОДНИ И ТЕХНИЧКИ НАУКИ

UNIVERSITY “GOCE DELCEV” – STIP
FACULTY OF NATURAL  AND TECHNICAL SCIENCES

ГОДИНА 9
БРОЈ 9

VOLUME IX
NO 9

Природни ресурси и технологии
Natural resources and technology

ноември 2015
november 2015



 2

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип Природни ресурси и технологии 

 

Издавачки совет
Проф. д-р Блажо Боев

Проф. д-р Зоран Панов
Проф. д-р Борис Крстев

Проф. д-р Мирјана Голомеова
Проф. д-р Благој Голомеов
Проф. д-р Зоран Десподов

Проф. д-р Дејан Мираковски
Проф. д-р Кимет Фетаху
Проф. д-р Ѓорѓи Радулов

Редакциски одбор
Проф. д-р Зоран Панов

Проф. д-р Борис Крстев
Проф. д-р Мирјана Голомеова

Проф. д-р Благој Голомеов
Проф. д-р Зоран Десподов

Проф. д-р Дејан Мираковски

Главен и одговорен уредник
Проф. д-р Мирјана Голомеова

Јазично уредување
Даница Гавриловска-Атанасовска

(македонски јазик)
Техничко уредување

Славе Димитров
Благој Михов

Редакција и администрација
Универзитет „Гоце Делчев” - Штип

Факултет за природни и технички науки
ул. „Гоце Делчев“ 89, Штип

Р. Македонија

Editorial board
Prof. Blazo Boev, Ph.D
Prof. Zoran Panov, Ph.D
Prof. Boris Krstev, Ph.D
Prof. Mirjana Golomeova, Ph.D
Prof. Blagoj Golomeov, Ph.D
Prof. Zoran Despodov, Ph.D
Prof. Dejan Mirakovski, Ph.D
Prof. Kimet Fetahu, Ph.D
Prof. Gorgi Radulov, Ph.D

Editorial staff
Prof. Zoran Panov, Ph.D
Prof. Boris Krstev, Ph.D
Prof. Mirjana Golomeova, Ph.D
Prof. Blagoj Golomeov, Ph.D
Prof. Zoran Despodov, Ph.D
Prof. Dejan Mirakovski, Ph.D

Managing & Editor in chief
Prof. Mirjana Golomeova, Ph.D

Language editor
Danica Gavrilovska-Atanasovska
(macedonian language)
Technical editor
Slave Dimitrov
Blagoj Mihov

Address of the editorial office
Goce Delcev University - Stip
Faculty of Natural and Technical Sciences
Goce Delcev 89, Stip
R. Macedonia

ПРИРОДНИ РЕсУРсИ И ТЕХНОЛОГИИ
NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

За издавачот:
Проф. д-р Зоран Десподов



 3

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип 

 
NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
   *RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ – 6WLS

сОДРЖИНА

Радмила Каранакова Стефановска, Зоран Панов, 
Ристо Поповски 

ǤǣДǜǚǡǢǕ ГǕǦǝФǝǟǕǫǝǽǕ ǢǕ ǽǕГǠǚǢ ǟǕǟǣ 
ǕǠǧǚǥǢǕǧǝǗǢǕ� ǚǟǣǢǣǡǝǬǢǕ ǝ ǣǦǧǗǕǥǠǝǗǕ 
ǧǚǪǢǣǠǣГǝǽǕ 7

Стојанче Мијалковски, Зоран Десподов, Дејан 
Мираковски, Николинка Донева, Ванчо Аџиски
ǝǦǟǣǥǝǦǧУǗǕȄǚ ǝ ǣǦǝǥǣǡǕШУǗǕȄǚ ǢǕ 
ǥУДǕǧǕ ǟǕǽ ǥУДǕǥǦǟǝǧǚ ǣǧǟǣǤǢǝ ǡǚǧǣДǝ 19

Ванчо Аџиски, Дејан Мираковски, Зоран Десподов, 
Стојанче Мијалковски
ǡǣДǚǠǝǥǕȄǚ ǢǕ ǤǣǛǕǥǢǝ ǦǫǚǢǕǥǝǽǕ Ǘǣ 
ǥУДǢǝǫǝǧǚ ǜǕ ǤǣДǜǚǡǢǕ ǚǟǦǤǠǣǕǧǕǫǝǽǕ 29

Благој Голомеов, Мирјана Голомеова, 
Афродита Зенделска
ǣǦǟУǠǧǕǫǝǽǕ ǢǕ ДǥǚǢǕǛǢǝǣǧ ǦǝǦǧǚǡ 
ǝ ǦǝǦǧǚǡǣǧ ǢǕ ǫǝǟǠǣǢǝǥǕȄǚ ǢǕ 
ǪǝДǥǣǽǕǠǣǗǝШǧǚǧǣ ǢǕ ǥУДǢǝǟ ǦǕǦǕ � ǡ� 
ǟǕǡǚǢǝǫǕ 49

Ivan Boev, Blazo Boev 

7+( &59(1 '2/ $56(1,&�7+$/,80 0,1(5$/,=$7,21
,1 $/6$5 '(3267 ,1 7+( 5(38%/,& 2) 0$&('21,$ 59

Орце Спасовски, Даниел Спасовски
ǤǚǧǥǣГǥǕФǦǟǣ- ǡǝǢǚǥǕǠǣШǟǝ ǝ ǟǗǕǠǝǧǕǧǝǗǢǝ 
ǟǕǥǕǟǧǚǥǝǦǧǝǟǝ ǢǕ ǡǚǥǡǚǥǝǧǚ ǣД 
ǢǕǣǹǕǠǝШǧǚǧǣ ǠǚǟǣǗǣ 77

Војо Мирчовски,  Ѓорги Димов,Тена Шијакова Иванова, 
Благица Донева, Ласте Ивановски
ǪǝДǥǣГǚǣǠǣШǟǝ ǝǦǧǥǕǛУǗǕȄǕ ǢǕ ǤǣДǜǚǡǢǕ 
ǗǣДǕ Ǘǣ ǦǚǠǣ ǟ·ШǕȄǚ ǣǤШǧǝǢǕ ǟУǡǕǢǣǗǣ� 
ǥǚǤУǖǠǝǟǕ ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 89

Горан Славковски, Благој Делипетрев, Благица Донева, 
Зоран Тошиќ, Марјан Бошков
ГǚǣФǝǜǝǬǟǣ ǝǦǧǥǕǛУǗǕȄǚ ǢǕ ГǚǣǠǣШǟǝ 
ǟǣǡǤǠǚǟǦ Ǧǣ ǡǚǧǣДǕ ǢǕ ГǚǣǚǠǚǟǧǥǝǬǢǣ 
ǦǣǢДǝǥǕȄǚ 101



 4

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип Природни ресурси и технологии 

Горан Алексовски, Марјан Делипетрев, Владимир 
Маневски, Горан Славковски, Зоран Тошиќ
ǝǦǧǥǕǛУǗǕȄǚ Ǧǣ ǡǚǧǣДǕ ǢǕ ǦǚǝǜǡǝǬǟǕ 
ǥǚФǠǚǟǦǝǽǕ 113

Зоран Тошиќ, Благој Делипетрев, Марјан Делипетрев, 
Марјан Бошков, Трајан Шолдов
ǟǣǡǤǠǚǟǦǢǕ ǝǢǧǚǥǤǥǚǧǕǫǝǽǕ ǤǣǡǚǹУ 
ǦǚǝǜǡǝǬǟǕ ǥǚФǥǕǟǫǝǽǕ ǝ ГǚǣǚǠǚǟǧǥǝǬǢǣ 
ǦǣǢДǝǥǕȄǚ 123

Трајан Шолдов, Марјан Делипетрев, Владимир Маневски, 
Горан Славковски, Горан Алексовски
ǟǣǥǚǠǕǫǝǽǕ ǤǣǡǚǹУ ГǚǣǚǠǚǟǧǥǝǬǢǣ 
ǦǣǢДǝǕǥȄǚ ǝ ǟǕǥǧǝǥǕȄǚ Ǥǥǝ ДǚФǝǢǝǥǕȄǚ ǢǕ 
ГǚǣǡǚǪǕǢǝǬǟǝ ǤǕǥǕǡǚǧǥǝ 133

Марјан Бошков,  Крсто Блажев, Благој Делипетрев, 
Трајан Шолдов, Горан Алексовски
ǦǚǝǜǡǝǬǟǣ ǝǦǧǥǕǛУǗǕȄǚ ǢǕ ГǚǣǠǣШǟǕ 
ǦǥǚДǝǢǕ Ǧǣ ǥǚФǥǕǟǫǝǣǢǕ ǡǚǧǣДǕ 143

Благица Донева, Ѓорги Димов
ǦǚǝǜǡǝǬǢǣǦǧ ǢǕ ǧǚǥǝǧǣǥǝǽǕǧǕ ǢǕ ǥǚǤУǖǠǝǟǕ 
ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 155

Tena Sijakova-Ivanova, Blazo Boev, Vesna Zajkova-Paneva, 
Vojo Mircovski
&+(0,&$/ &+$5$&7(5,67,&6 2) 620( '5,1.,1*  
:$7(56 )520 ($67(51 $1' 6287+�($67(51 
0$&('21,$ 165

Мирјана Голомеова, Афродита Зенделска, Благој 
Голомеов, Борис Крстев, Шабан Јакупи 
ǤǥǝǡǚǢǕ ǢǕ ǣǤǕǠǝǜǝǥǕǢ ǧУФ ǜǕ ǣǧǦǧǥǕǢУǗǕȄǚ 
ǢǕ ǧǚШǟǝ ǡǚǧǕǠǝ ǣД ǥǕǦǧǗǣǥ 179

Ivan Boev 

6&$11,1* (/(&7521 0,&526&23< 678',(6 2) 
3$57,&/(6 �30���� )520 7+( 72:1 2) .$9$'$5&, 
$1' 9,/$*( 92=$5&, � 5(38%/,& 2) 0$&('21,$ 187

Лидија Атанасовска, Дејан Мираковски, Марија Хаџи-
Николова, Николинка Донева, Стојне Стоиловски
ǤǚǥǦǣǢǕǠǢǕ ǝǜǠǣǛǚǢǣǦǧ ǢǕ ГǕǦǣǗǝ ǢǕ 
ǗǥǕǖǣǧǚǢǝǧǚ Ǘǣ ǡǚǧǕǠУǥГǝǽǕǧǕ 197



 5

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип 

 
NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
   *RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ – 6WLS

Дејан Ангеловски, Дејан Мираковски, 
Марија Хаџи-Николова, Николинка Донева
ǧǚǪǢǝǟǝ ǢǕ ǡǣǢǝǧǣǥǝǢГ ǢǕ ǝǜǠǣǛǚǢǣǦǧ ǢǕ 
ГǕǦǣǗǝ ǢǕ ǣǧǗǣǥǚǢ ǤǥǣǦǧǣǥ Ǘǣ УǥǖǕǢǕ ǦǥǚДǝǢǕ 213

Агрон Алили, Борис Крстев, Софче Трајкова, Зоран 
Стоилов, Александар Крстев, Горан Стаменов
ǣǧǤǕДǢǕǧǕ ǖǝǣǡǕǦǕ ǟǕǟǣ ǢǣǗ ǝǜǗǣǥ ǜǕ 
ǧǣǤǠǝǢǦǟǕ ǡǣȊ – ǡǣǛǢǣǦǧǝ ǝ ǤǚǥǦǤǚǟǧǝǗǝ 233

Анита Андреевска Митровска, Мирјана Голомеова
ǟǣǢǧǥǣǠǕ ǢǕ ǡǝǥǝǜǖǝ ǣД ǣǧǤǕДǢǝ ǗǣДǝ 245

Анита Андреевска Митровска, Мирјана Голомеова, 
Даниела Нелепа
ǖǚǜǖǚДǢǣǦǢǝ ǕǦǤǚǟǧǝ ǣД УǤǥǕǗУǗǕȄǚ 
Ǧǣ ǟǣǢǗǚǢǫǝǣǢǕǠǢǕ ǤǣǦǧǥǣǽǟǕ ǜǕ ǧǥǚǧǡǕǢ 
ǢǕ ǣǧǤǕДǢǝ ǗǣДǝ� ǦǣГǠǕǦǢǣ ǜǕǟǣǢǦǟǕ 
ǥǚГУǠǕǧǝǗǕ Ǘǣ ǥ� ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 263

Agron Alili, Boris  Krstev, Aleksandar Krstev, Goran  
Stamenov, Zoran Stoilov 
7+( +$=$5'286 0(',&$/ :$67( – 75($70(17 
7(&+12/2*,(6� /2&$7,21 $1' 25,*,1 279

Кире Колев
ǕǢǕǠǝǜǕ ǝ ǖǚǢǚФǝǫǝǝ Ǘǣ ǡǚǢǕȏǡǚǢǧǣǧ ǢǕ 
ǦǢǕǖДУǗǕǬǟǝ ǦǝǢȏǝǥǝ Ǘǣ ǝǢДУǦǧǥǝǽǕǧǕ ǜǕ 
ǧǚǟǦǧǝǠ 285

Кире Колев, Мише Милановски
5),' ǧǕГǝǥǕȄǚ ǢǕ ǤǥǣДУǟǧǝ Ǘǣ ǧǚǟǦǧǝǠǢǕǧǕ 
ǝǢДУǦǧǥǝǽǕ 293

Мише Милановски, Марјан Ивановски, 
Александар Крстев
ǦǠǚДǚȄǚ ǢǕ ǤǥǕǧǟǝ Ǧǣ RFID ǝ GPS  301

Марјан Ивановски, Зоран Десподов, Борис Крстев, Мише 
Милановски, Александар Крстев
ǠǣГǝǦǧǝǟǕ ǢǕ ǤǕǧǢǝǫǝ ǢǕ ДǣǡǕШǢǝ 
ǕǚǥǣДǥǣǡǝ 313



 6

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип Природни ресурси и технологии 

Петар Намичев, Екатерина Намичева
ǣǖǠǝǟУǗǕȄǚ ǢǕ ǚǢǧǚǥǝǚǥǣǧ ǢǕ ГǥǕДǦǟǕǧǕ 
ǟУȊǕ ǣД �� Ǘǚǟ Ǘǣ ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 329

Петар Намичев, Екатерина Намичева
ДǚǟǣǥǕǧǝǗǢǝ ǡǣǧǝǗǝ Ǘǣ ǚǢǧǚǥǝǚǥǣǧ ǢǕ 
ГǥǕДǦǟǕǧǕ ǟУȊǕ ǣД �� Ǘǚǟ Ǘǣ ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ 343

Васка Сандева, Катерина Деспот
ǖǣǽǕǧǕ ǟǕǟǣ ǢǣǦǝǧǚǠ ǢǕ ǚǡǣǫǝǝ ǝ ǟǕǟǣ 
ГǥǕДǝǗǚǢ ǚǠǚǡǚǢǧ Ǘǣ ДǝǜǕǽǢǣǧ 357

Катерина Деспот, Васка Сандева 
ǝǢДУǦǧǥǝǦǟǝ ДǝǜǕǽǢ Ǘǣ ǦǣǗǥǚǡǚǢǣ ДǣǡУǗǕȄǚ 
ǢǕ ǦǟǕǢДǝǢǕǗǦǟǝ ǡǣДǚǥǢǝǜǕǡ 367

Стојне Стоиловски, Зоран Панов, Дејан Мираковски
ǝǡǤǠǚǡǚǢǧǕǫǝǽǕ ǢǕ ǦǧǕǢДǕǥДǣǧ ǜǕ 
ǖǚǜǖǚДǢǣǦǧ ǝ ǜДǥǕǗǽǚ Ǥǥǝ ǥǕǖǣǧǕ 2+6$6 
���������� Ǧǣ ǤǥǚǦǡǚǧǟǕ ǢǕ ǥǝǜǝǟ ǢǕ ǥǕǖǣǧǢǣ 
ǡǚǦǧǣ ǥǕǟУǗǕǬ Ǧǣ ДǝǜǚǠ УǧǣǗǕǥǝǗǕǬ Ǘǣ ǽǕǡǕ 
Ǘǣ ǥУДǢǝǟ ÅǦǕǦǕ´ 377

Борче Везенков, Благој Голомеов, 
Зоран Панов, Александар Ресавски
ǟǕǥǕǟǧǚǥǝǜǕǫǝǽǕ ǢǕ ǫǗǥǦǧǝǣǧ ǟǣǡУǢǕǠǚǢ 
ǣǧǤǕД 389

Александар Ресавски,  Благој Голомеов, Борче Везенков
ǡǚǥǟǝ ǜǕ ǢǕǡǕǠУǗǕȄǚ ǢǕ ǚǡǝǦǝǝǧǚ ǣД 
ǦǧǕǟǠǚǢǝǬǟǝ ГǕǦǣǗǝ Ǘ2 ǡǕǟǚДǣǢǝǽǕ ǣД 
УǤǥǕǗУǗǕȄǚ Ǧǣ ǟǣǡУǢǕǠǚǢ ǣǧǤǕД 401

Блажо Боев
Project Proposal: 
*HRORJLFDO +HULWDJH RI WKH 5HSXEOLF RI 0DFHGRQLD DV D  
&KDOHQJH IRU WKH 'HYHORSPHQW RI *HRSDUNV 409



 389

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
   *RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ – 6WLS

КАРАКТЕРИЗАЦИЈА НА ЦВРСТИОТ КОМУНАЛЕН ОТПАД

Борче Везенков1, Благој Голомеов2, 
Зоран Панов2, Александар Ресавски2

1Ǡокална ȥаȠоуправа � ǣпȬтина Штип
ERUFH�YH]HQNRY#VWLS�JRY�PN
2Факултет за природни и технички науки� 
Универзитет ÅГоце Делчев´� Штип
EODJRM�JRORPHRY#XJG�HGX�PN
]RUDQ�SDQRY#XJG�HGX�PN
D�UHVDYVNL#JPDLO�FRP

Апстракт
Ǣазивот цврȥт коȠунален отпад �Municipal Solid Waste� е релативно 

нов во наȬата терȠинолоȗиȆа� ǧоȆ претȥтавува алтернатива на доȥеȗаȬните 
изрази како доȠаȬно Ǻуȕре� Ȇавен ȥȠет� коȠунален ȥȠет и ȥл� Ǘо вреȠе 
на зȗолеȠен индуȥтриȥко�технолоȬки развоȆ� деȠоȗраȨȥка екȥплозиȆа� 
пренаȥеленоȥт и интензивно теȠпо на човековиот Țивот доаǺа до енорȠна 
продукциȆа на ǫǟǣ� како и зȗолеȠуваȅе на ȥодрȚината на веȬтачки и 
теȬко разȗрадливи Ƞатерии во неȗо� Ǥриродата веȋе не е во ȥоȥтоȆȕа ȥаȠа 
да ȗо разлоȚи отпадот ȥоздаден од човековите активноȥти� така Ȭто тоȆ 
ȥтанува ȥ΁ поȗолеȠа закана за човекот и неȗовата околина� ȕидеȆȋи заȨаȋа 
ȥ΁ поȗолеȠи поврȬини и ȗи заȗадува почвата� атȠоȥȨерата� поврȬинȥките 
и подзеȠните води и ȕиоȥȨерата�

Клучни зборови:  загадување, управување, планирање,  животна 
средина.

Ǧтручен труд8'&� �������������
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1/RFDO *RYHUQPHQW�0XQLFLSDOLW\ RI 6WLS
ERUFH�YH]HQNRY#VWLS�JRY�PN
1)DFXOW\ RI1DWXUDODQG7HFKQLFDO6FLHQFHV� 
8QLYHUVLW\ ´*RFH'HOFKHY”� 6WLS
EODJRM�JRORPHRY#XJG�HGX�PN
]RUDQ�SDQRY#XJG�HGX�PN
D�UHVDYVNL#JPDLO�FRP

Abstract
7KH QDPH 0XQLFLSDO 6ROLG :DVWH LV UHODWLYHO\ QHZ LQ RXU WHUPLQRORJ\� ,W 

UHSUHVHQWV DQ DOWHUQDWLYH WR WKH H[LVWLQJ WHUPV DV GRPHVWLF JDUEDJH� SXEOLF ZDVWH� 
PXQLFLSDO ZDVWH DQG WKH OLNH� ,Q D WLPH RI LQFUHDVHG LQGXVWULDO DQG WHFKQRORJLFDO 
GHYHORSPHQW� GHPRJUDSKLF H[SORVLRQ� RYHUSRSXODWLRQ DQG LQWHQVH SDFH RI 
KXPDQ OLIH� FRPHV WR WKH HQRUPRXV SURGXFWLRQ RI 06:� DV ZHOO DV LQFUHDVLQJ 
WKH FRQWHQW RI WKH DUWLÀFLDO DQG GLIÀFXOW GHFRPSRVHG VXEVWDQFHV LQ LW� 1DWXUH 
LV QR ORQJHU DEOH DORQH WR EURNHQ GRZQ WKH ZDVWH FUHDWHG E\ KXPDQ DFWLYLWLHV� 
VR KH LV EHFRPLQJ D JUHDWHU WKUHDW WR PDQ DQG KLV HQYLURQPHQW� EHFDXVH FRYHUV 
DUH ODUJHU DUHDV DQG SROOXWHV WKH VRLO� DWPRVSKHUH� VXUIDFH DQG JURXQGZDWHU DQG 
ELRVSKHUH�

Key Words: pollution, management, planning, environment.

1. Вовед
ǜа реȬаваȅе на проȕленот ȥо цврȥтиот отпад е развиена поȥеȕна 

научноинȚенерȥка диȥциплина наречена управуваȅе ȥо цврȥт отпад� коȆа 
ȥе заниȠава ȥо контрола на продукциȆата� приȕираȅето� ȥелекциȆата� 
транȥпортот и конечното одлаȗаȅе на отпадот� ǣȥновни аȥпекти на една 
здрава ȥтратеȗиȆа за ȥиȥтеȠатȥко реȬаваȅе на проȕлеȠот ȥо ǫǟǣ ȥе 
ȥледните�

 – зȗолеȠуваȅе на квантуȠот на инȨорȠации �технички и едукативни� 
за планираȅе и управуваȅе ȥо отпадот� како и иȥтраȚуваȅе и развоȆ 
во таа оȕлаȥт�
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 – унапредуваȅе и координациȆа на раȕотата на овие Ȩактори кои 
раȕотат ȥо зȗолеȠуваȅе на отпадот �коȠунални претприȆатиȆа� научни 
инȥтитуции� Ƞиниȥтерȥтво за заȬтита на Țивотната ȥредина итн���

 – интензивираȅе на активноȥтите за наȠалуваȅе на продукциȆата и 
токȥичноȥта на ǫǟǣ�

 – зȗолеȠуваȅе на ȥтепенот на приȠарна ȥелекциȆа на ǫǟǣ�
 – тенденциȆа кон ȥовреȠените поȥтапки на третȠан на ǫǟǣ 

�инȥинерациȆа� аероȕна и анаероȕна ȨерȠентациȆа� пиролиза итн���
 – тенденциȆа кон оȥовреȠенуваȅе на депониите за одлаȗаȅе на отпадот�

ǤриȠарно Ƞеȥто во ȥтратеȗиȆата за зȗолеȠуваȅе на ǫǟǣ зазеȠаат 
инȨорȠациите за карактеризациȆа на отпадот� ǧоа подразȕира познаваȅе на 
неȗовиот ȥоȥтав �Ȩизички� елеȠентарен� прокȥиȠативен или Ȩракционен�� 
ȥпециȨичната Ƞаȥа� топлинȥката Ƞоȋ и др� или ȕареȠ проценка на овие 
параȠетри� Ǘрз ȕаза на овие податоци ȠоȚе да ȥе развиваат ȥите оȥтанати 
ȥеȗȠенти од ȥтратеȗиȆата за зȗиȚуваȅе на ǫǟǣ�

2. ФИЗИЧКО-ХЕМИСКИ СВОЈСТВА НА ЦКО
Ǥод цврȥт коȠунален отпад ȥе подразȕира ȥекаков вид отпад Ȭто ȥе 

ȥоздава во доȠаȋинȥтвата� Ȇавните и еконоȠȥките уȥтанови и претприȆатиȆа 
и инȥтитуциите на една урȕана ȥредина� ǣтпадот Ȭто ȥе продуцира од 
индуȥтриȆата� рударȥтвото� зеȠȆоделието� Ƞедицината и ȥл� не ȥпаǺа во 
катеȗориȆата на ǫǟǣ� ǫǟǣ ȥодрȚи разни коȠпоненти од орȗанȥко и 
неорȗанȥко потекло� 

Ǥод физички состав ȥе подразȕира заȥтапеноȥта на одделни катеȗории 
ȠатериȆали во цврȥтиот отпад �хартиȆа� ȥтакло� плаȥтика� веȗетациони 
оȥтатоци� Ƞетали и ȥл���

ǝзвор� ǡǛǦǤǤ�0(63
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Табела 1. ǜаȥтапеноȥт на коȠпонентите во различни подрачȆа во ȥветот
Table 1. 5HSUHVHQWDWLRQ RI WKH FRPSRQHQWV LQ YDULRXV DUHDV RI WKH ZRUOG

ǟоȠпоненти 
* ǧаȆван ǖелȗрад ǦǕД ǽапониȆа ǟуваȆт ǥуȥиȆа ШпаниȆа

Дрво ���� � ���� � � 2 �

ǪартиȆа ����� ���� ���� 37 ���� 22 18

ǧекȥтил ���� ��� ��� 4 � 3 6

Ǥлаȥтика ����� ��� ���� 15 ���� 6 11

ГуȠа ���� ��� ��� 3 � 2 �

ǣрȗанȥки 
Ƞатерии ����� 37 ��� 16 ���� 38 46

ǡетал ���� 5 ���� 5 5 4 4

Ǧтакло ���� 9 ��� � ��� 7 8

Друȗо ���� 20 ��� 20 ��� 16 7

ǟако Ȭто ȥе ȗледа од таȕела �� заȥтапеноȥта на овие коȠпоненти 
во различни подрачȆа во ȥветот варира во Ȭирок интервал на вредноȥти� 
завиȥно од индуȥтриȥко�технолоȬкиот и ȥоцио�еконоȠȥкиот развоȆ� како 
и друȗи параȠетри�

ǫǟǣ ȥе ȥоȥтои од Ƞноȗу коȠпоненти ȥо различен хеȠиȥки ȥиȥтав� 
коȆ чеȥто пати коȆ ȠоȚе да ȕиде доȥта коȠплекȥен� ǜа да ȥе надȠине 
практично неизводливата поȥтапка за докаȚуваȅе на ȥите видови 
ȥоединениȆа приȥутни во ǫǟǣ� хеȠиȥката анализа ȥе упроȥтува� така 
Ȭто ȥе определуваат ȥаȠо неколку наȆчеȥти хеȠиȥки елеȠенти� на пр� 
&� +� 1� 6 и 2� ǣȥвен елементарниот состав� ȠоȚе да ȥе определи и 
проксимативниот состав �заȥтапеноȥта на влаȗа� волатили и пепел�� 

Ǘо таȕела � ȥе дадени приȠери за елеȠентарниот и прокȥиȠативниот 
ȥоȥтав на ǫǟǣ во некои зеȠȆи� Ǧлично како и Ȩизичкиот ȥоȥтав� 
елеȠентарниот и прокȥиȠативниот ȥоȥтав варираат во различни реȗиони� 
ǣвие податоци ȥе кориȥни при изȕор определуваȅе на параȠетрите на 
ȥоодветна поȥтапка на третираȅе на отпадот�
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ǝзвор� ǡǛǦǤǤ�0(63

Табела 2. ǚлеȠентарен и прокȥиȠативен ȥоȥтав на ǫǟǣ во некои зеȠȆи
Table 2. &RPSRVLWLRQ RI 06: LQ VRPH FRXQWULHV

К
омпоненти

Тајван

Ш
вајцарија

Германија

ǣȥновен ȥоȥтав

C ����� ����� �����

H ���� ��� ���
N ���� �������� �������
S ���� ������� �������
O ����� ����� �����

ǤриȕлиȚен ȥоȥтав
ǗлаȚноȥт 50 ����� �����

ǝȥпарливоȥт 33 ����� �����
Ǥепел 17 ����� �����

Ǥознаваȅето на содржината на влага во ǫǟǣ е ваȚна при изȕорот� 
правилното диȠензионираȅе и изȕор на ȠатериȆали за заȬтита на 
контеȆнерите и транȥпортните ȥредȥтва за неȗов одвоз� при изȕор на Ƞетод 
на третȠан на отпадот �реȗулираȅе на ȕиохеȠиȥките процеȥи� терȠичкиот 
третȠан� и ȥл� 

ǗлаȚноȥта на ǫǟǣ завиȥи од неȗовиот Ȩизички ȥоȥтав� ȗодиȬните 
вреȠиȅа и уȥловите на зеȠаȅе проȕа при иȥпитуваȅата �дали иȥпитуваȅата 
ȥе врȬени на отворена или покриена депониȆа или пак отпадот ȥе иȥпитува 
директно од транȥпортните возила��
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ǝзвор� ǡǛǦǤǤ�0(63

Табела 3. ǦодрȚина на влаȗа во различни коȠпоненти
Table 3. 0RLVWXUH FRQWHQW LQ GLIIHUHQW FRPSRQHQWV

Компоненти Humidity (%) γ (kg/m3) H0 (kJ/kg)

Хартија 70-80 90 18 000

Органски материи 20-30 290 4 200

Пластика - 65 40 000

Дрво 15-25 110 20 000

Метал 3 160 -
Стакло 2 195 -

Ǘо таȕела � ȥе наведени податоци за ȥодрȚината на влаȗа во одделни 
коȠпоненти од ǫǟǣ� Ǥри проценка на овие податоци треȕа да ȥе зеȠе 
предвид ȠоȚноȥта коȠпонентите да апȥорȕираат влаȗа�

Фракциониот состав е оȥоȕено ваȚен за диȠензионираȅе на 
ȥекциите за подȗотовка и ȬарȚираȅе на ȥоодветните потȥтроениȆа за 
третȠан на ǫǟǣ� Ǥод Ȩракционен ȥоȥтав ȥе подразȕира застапеноста 
на парчиња со одредена димензија� Ǧпоред доȥеȗаȬните иȥпитуваȅа� 
наȆȗолеȠиот дел од отпадот иȠа диȠензии под ��� PP �околу ����� ����
��� PP �околу ����� а над ��� PP ���������

Ǥодатоците за волуменот и специфичната маса на ǫǟǣ ȥе 
потреȕни за ȥпециȨичната Ƞаȥа на одделни коȠпоненти Ȭто ȗо ȥочинуваат 
ǫǟǣ� при Ȭто е зеȠено предвид коȠпактираȅето Ȭто ȥе поȥтиȗнува во 
транȥпортното возило�

Топлинската моќ на коȠуналниот цврȥт отпад е ваȚно ȥвоȆȥтво при 
изȕор на ȥиȥтеȠот за инȥинерациȆа и преȥȠетка на неȗовите параȠетри 
�оптиȠална количина на воздух� количина на потреȕно додатно ȗориво 
и ȥл��� ǧаа завиȥи од ȥодрȚината на приȥутните коȠпоненти во отпадот 
и ȠоȚноȥта за нивно ȥоȗоруваȅе� ǟоȠпоненти Ȭто леȥно ȥоȗоруваат 
ȥе� хартиȆа� текȥтил� дрво� плаȥтика и др�� додека Ƞеталот� ȥтаклото и 
кераȠиката не ȥоȗоруваат�

Ǘо таȕела � е наведена средната топлинска моќ (Ho) на некои 
коȠпоненти на ǫǟǣ� Ǣа количината на доȕроȗоречките коȠпоненти 
влиȆаат ȗодиȬните вреȠиȅа� клиȠатȥките уȥлови� начинот на затоплуваȅе 
на наȥелението� локациȆата на подрачȆето кое ȥе иȥпитува� начинот на 
иȥхрана на наȥелението и неȗовиот ȥтандард�
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ǧоплинȥката Ƞоȋ на ǫǟǣ е наȆȗолеȠа во пределите ȥо централно 
ȗрееȅе� додека наȆȠала топлинȥка Ƞоȋ ȥе заȕелеȚува во предȗрадиȆата� 
ǝȥто така� таа е наȆȗолеȠа во летниот период� а наȆȠала во зиȠȥкиот�

3. ОПРЕДЕЛУВАЊЕ НА КОЛИЧИНАТА И СОСТАВОТ НА ЦКО
ǤоȥтоȆат два оȥновни приȥтапи при определуваȅе на ȥоȥтавот и 

количината на ǫǟǣ�
1. анализа на примероци ЦКО зеȠени од депониите или возилата за 

транȥпорт �директен Ƞетод��
2. следење на протокот на материјалите врз ȕаза на еконоȠȥко�

производни и продаȚни податоци �индиректен Ƞетод��

3.1. Директната анализа
Директната анализа оȕезȕедува Ƞноȗу поточни и повероȆатни 

резултати за ȥоȥтавот и количината на ǫǟǣ во одноȥ на друȗиот приȥтап� 
но иȥтовреȠено ȕара Ƞноȗу повеȋе вреȠе и ȥредȥтва� Ǥоȥтапката за 
иȥпитуваȅе на тековната продукциȆа на ǫǟǣ е ȥледната� каȠиони од точно 
утврдени Ƞеȥта на различни краеви од наȥеленото подрачȆе ȥе иȥтовараат 
во ȥтаницата за иȥпитуваȅе� каде Ȭто ȥе анализира дел или целиот отпад� 
ǣдделните Ȩракции �хартиȆа� Ƞетали� плаȥтика итн�� ȥе издвоȆуваат рачно 
или автоȠатȥки и ȥе определува нивната количина �%UXQQHU 	 (UQHVW�� 
ǢаȆваȚни аȥпекти при изведуваȅе на иȥпитуваȅата �6DPSOLQJ 3URJUDP� 
ȥе ȥледните� 

 – изȕор на Ƞетодот за зеȠаȅе на приȠероци�
 – ȕроȆ и ȗолеȠина на приȠероците� 
 – параȠетри на вариȆаȕилноȥт�

ǢаȆраȥпроȥтранети Ƞетоди за зеȠаȅе на приȠероци ȥе методот на 
квартирање и методот на решетка.

Постапка на квартирање ȥе изведува на ȥледниот начин� 
ǣд различни Ƞеȥта на депониȆата или возилата ȥе извлекува одредена 

количина на отпад� доȕро ȥе проȠеȬува и ȥе дели на � дела� Ǧе изȕира еден 
од нив и повторно ȥе квартира� Ǥоȥтапката ȥе повторува ȥ΁ додека не ȥе 
доȕие репрезентативен приȠерок �околу ��� NJ��

Постапката на решетка ȥе изведува на тоȆ начин Ȭто издвоената 
количина на отпад преку реȬетка ȥе одлаȗа на подлоȗа� коȆа е поделена на 
повеȋе квадрати� а потоа ȥе анализира отпадот во ȥекоȆ квадрат одделно и 
отпадот Ȭто оȥтанал на реȬетката�
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ǫǟǣ е наȗлаȥено хетероȗен� Ȭто ȗи уȥлоȚнува иȥпитуваȅата на 
неȗовиот ȥоȥтав и Ȇа наȠалува веродоȥтоȆноȥта на доȕиените резултати� 
ǜа да ȥе надȠине овоȆ проȕлеȠ� потреȕно е приȠероците да ȥе зеȠат во 
доволно ȗолеȠ ȕроȆ и ȥо ȥлучаен изȕор�

Ǥотреȕниот ȕроȆ приȠероци за доȕиваȅе на задоволителна точноȥт 
на резултатите завиȥи пред ȥ΁ од целта на иȥпитуваȅето и вариȆаȕилноȥта 
на ǫǟǣ� ǧоȆ ȠоȚе да ȥе определи врз ȕаза на литературни податоци или 
пак врз ȕаза на ȥопȥтвени проȕни иȥпитуваȅа� ȥо поȠоȬ на изразот�

Q   W2*s2�G2

каде Ȭто е�
Q � ȕроȆ на потреȕни приȠероци�
V � ȥтандардна девиȆациȆа на процентуалниот удел на дадена коȠпонента 

на ǫǟǣ�
W � вредноȥт на Ǧтудентов критериуȠ за дадено V�

G   � DUFVLQ;1/2�� DUFVLQ�;�'�1/2  и
G   � DUFVLQ;1/2�� DUFVLQ�;�'�1/2�
каде Ȭто е�
; � процентуален удел на дадена коȠпонента на ǫǟǣ�
'   ���� за ȗреȬка при зеȠаȅе на приȠероци од �� и ���� за ���

ǖроȆот на приȠероци ȥе определува за ȥекоȆа коȠпонента на ǫǟǣ 
поȥеȕно и наȆȗолеȠата доȕиена вредноȥт ȗо претȥтавува потреȕниот 
ȕроȆ приȠероци за даден ȥтепен на доверливоȥт и ȗреȬка при зеȠаȅе на 
приȠероците�

Ǘо таȕела � ȥе наведени потреȕниот ȕроȆ приȠероци преȥȠетани 
ȥпоред изразот ��� за неколку вредноȥти на ȥтепенот на доверливоȥт и 
ȗреȬка при зеȠаȅе на приȠероци од �� и ���

ǢаȆповолна ȗолеȠина на приȠероците ȥпоред $670 '�� 
�8�6�(QYLURQPHQWDO 3URWHFWLRQ $JHQF\ ����� изнеȥува ��� P3� а ȥпоред 
8�6�(QYLURQPHQWDO 3URWHFWLRQ $JHQF\ ��NJ иȥпитуваȆȋи ȗо ȥоȥтавот на 
ǫǟǣ во Monongalia Counti �ǦǕД�� покаȚал дека приȠероци поȠали од �� 
NJ не даваат задоволителни резултати�

ǣȥновни параметри на варијабилност на ȥоȥтавот и количината на 
ǫǟǣ ȥе просторот и времето� ǣд проȥторен аȥпект� количината� ȥоȥтавот 
и оȥоȕините на ǫǟǣ ȥе разликуваат во различни реȗиони на дрȚавата� 
а иȥто така и во различни делови на една опȬтина� ǧоа� пред ȥ΁� завиȥи 
од клиȠатȥката и ȗеоȗраȨȥката полоȚȕа на дадено подрачȆе� ȥтопанȥката 
развиеноȥт� ȗуȥтината и ȥоциȆалната ȥтруктура на наȥелението итн� 
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Ǥроȥторната вариȆациȆа ȠоȚе да ȥе види од таȕела �� каде Ȭто заȥтапеноȥта 
на одделни Ȩракции варира во Ȭирок опȥеȗ завиȥно од делот на ȗрадот од 
каде Ȭто потекнува отпадот�

Факторот време ȕитно влиȆае врз ȥоȥтавот и оȥоȕините на ǫǟǣ� 
Ǖнализите направени во различни периоди од ȗодината даваат различни 
резултати� ǤокраȆ тоа� ȥо тек на вреȠето� како резултат на интензивниот 
технолоȬки развоȆ� ȥе заȕелеȚува зȗолеȠена продукциȆа и зȗолеȠено 
приȥуȥтво на веȬтачки и теȬко разȗрадливи Ƞатерии� ǟако илуȥтрациȆа 
на тоа на ȥлика � и � ȥе прикаȚани проȠената на топлотната Ƞоȋ и 
количината на некои коȠпоненти од ǫǟǣ во деȥетȗодиȬен период до ���� 
ȗодина во ǧаȆван� Ǧе заȕелеȚува континуиран пораȥт на топлотната Ƞоȋ 
како поȥледица на зȗолеȠуваȅе на уделот на ȥоȗорливите коȠпоненти 
�хартиȆа� плаȥтика� текȥтил��

ǤокраȆ поȗолеȠата точноȥт и веродоȥтоȆноȥт на доȕиените резултати� 
предноȥт на директните Ƞетоди е и тоа Ȭто приȠероците ȠоȚе да ȥе 
употреȕуваат за натаȠоȬни иȥпитуваȅа� како на приȠер определуваȅе на 
ȥоȥтавот� топлинȥката Ƞоȋ� ȥпециȨичната Ƞаȥа и ȥлично�

3.2. Следење на протокот на материјали
Следењето на протокот на материјали ȥе ȕазира на податоците 

за производȥтво и продаȚȕа на ȠатериȆалите � потенциȆални коȠпоненти 
на ǫǟǣ на едно поȬироко подрачȆе� ǣвоȆ Ƞетод за првпат е развиен од 
W.E.Franklin� ǟаȆ овоȆ Ƞетод наȥтануваат теȬкотии при определуваȅе на 
Ȩакторот на конзервациȆа� Недостаток е тоа Ȭто Ƞетодот е приȥпоȥоȕен 
за ȥледеȅе на оȗраничен ȕроȆ на коȠпоненти од ǫǟǣ �картон� хартиȆа� 
палȥтика� ȥтакло� Ƞетал од конзервираната индуȥтриȆа�� а иȥто така не 
ȠоȚе да Ȇа прикаȚе и проȥторната вариȆаȕилноȥт на ǫǟǣ� Предност на 
Ƞетодот е ȠоȚноȥта за континуирано ȥледеȅе на дадени коȠпоненти и 
поȠала цена на чинеȅе во одноȥ на директните Ƞетоди�

4. ОПРЕДЕЛУВАЊЕ НА ТОПЛИНСКАТА МОЌ НА ЦКО
ǧоплинȥката Ƞоȋ ȥе определува ȥо екȥпериȠентално ȥоȗоруваȅе 

ȥпоред ȥтандардот $670 ���  или ȥо поȠоȬ на реȗреȥиона анализа� врз 
оȥнова на податоците за ȥоȥтавот на ǫǟǣ� ǧака врз оȥнова на ȥтатиȥтичките 
преȥȠетки одделни коȠпоненти од дадениот ȥоȥтав �Ȩизички� елеȠентарен 
или прокȥиȠативен� ȥе внеȥуваат или изоȥтаваат од реȗреȥивниот Ƞодел 
и ȥе определува нивниот удел во вредноȥта на топлинȥката Ƞоȋ� Ǘо 
литературните податоци ȥе ȥретнуваат неколку Ƞодели� кои Ƞноȗу автори 
ȗи зеȠаат како универзални за преȥȠетка на топлинȥката Ƞоȋ на ǫǟǣ�
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Ǧепак� при приȠена на неȥоодветен Ƞодел преȥȠетаната вредноȥт 
ȠоȚе значително да отȥтапува од реалната топлинȥка Ƞоȋ на ǫǟǣ од 
одредено подрачȆе� ǜатоа е поȚелно за ȥекое иȥпитувано подрачȆе да ȥе 
доȕие конкретен реȗреȥионен полиноȠ за вредноȥта на +R�

ǝзвор� ǡǛǦǤǤ�0(63
Табела 4. ǡодели за преȥȠетка на топлинȥката Ƞоȋ на ǫǟǣ

Table 4. 0RGHOV IRU FDOFXODWLQJ WKHUPDO SRZHU RI 06:
1. model based on physical composition 
conventional equation 
H0 = [88,2R + 40,5(G+P) – 5W]x4,187
ZKHUH�
H0 � 7KHUPDO SRZHU RI WKH 06:�  �NJ�NJ�
R � 5HSUHVHQWDWLRQ RI SODVWLFV� � �NJ�NJ�
G � 5HSUHVHQWDWLRQ RI RUJDQLF VXEVWDQFHV� � �NJ�NJ� 
P � 5HSUHVHQWDWLRQ RQ SDSHU� � �NJ�NJ� 
W � 3HUFHQWDJH RI PRLVWXUH� � �NJ�NJ�
2. model based on basic  composition
'XORQJ
H0 = [81C+342,5(H-O/8)+22,55-6(9H+W)]x4,187
ZKHUH�
C � 5HSUHVHQWDWLRQ RI FDUERQ� � �NJ�NJ�
H � 5HSUHVHQWDWLRQ RI K\GURJHQ� � �NJ�NJ� 
O � 5HSUHVHQWDWLRQ RI R[\JHQ� � �NJ�NJ�
S � 5HSUHVHQWDWLRQ RI VXOIXU� � �NJ�NJ�

6WHXUHU
H0 = [81(C-3xO/8)+57x3xO/8+345(H-O/16)+25S-6(9H+W)]x4,187
3. model based on  proximate  composition

%HQWR
H0 = [21,2+44,7B-5,85W]x4,187
ZKHUH� 
B � 5HSUHVHQWDWLRQ RI YRODWLOL� �
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5. Заклучок
ǣд излоȚеното ȠоȚе да ȗи извлечеȠе ȥледниве заклучоци� �� ǫврȥтиот 

коȠунален отпад� коȆ е предȠет на раȕотата и иȥтраȚуваȅе на ȥиȥтеȠот 
на Уǫǣ претȥтавува ȠатериȆа ȥо ȗолеȠа хетероȗеноȥт� ǜатоа за развиваȅе 
на изразена ȥтратеȗиȆа за реȬаваȅе на проȕлеȠот ȥо ǫǟǣ поȆдовна Ȩаза 
претȥтавува карактеризациȆата на отпадот т�е� утврдуваȅе на неȗовата 
количина� ȥоȥтав и оȥоȕини� �� Фактот Ȭто ǫǟǣ е хетероȗена ȠатериȆа� 
како и дека покаȚува ȗолеȠа проȥторна и вреȠенȥка вариȆаȕилноȥт� Ȇа 
наȗлаȥува потреȕата за еȗзактно познаваȅе на ȥоȥтавот на локалниот 
ǫǟǣ наȥпроти употреȕата на податоци за друȗи � поȕлиȥки и подалечни 
ȥредини� Ǘрз ȕаза на цитираните Ƞетодолоȗии и податоци за определуваȅе 
на количината� ȥоȥтавот и оȥоȕините� ȥе дава ȠоȚноȥт за ȥоздаваȅе на 
Ȭто поточна ȥлика на ǫǟǣ во ǥ�ǡакедониȆа� ȥо ȠиниȠуȠ екȥпериȠент и 
ȠакȥиȠуȠ научни ȥознаниȆа и ȠатеȠатичка оȕраȕотка�
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