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Трета меѓународна конференција ЕТИМА 

  Third International Conference ETIMA 

 

PREFACE  

 

The Third International Conference “Electrical Engineering, Technology, Informatics, Mechanical 

Engineering and Automation – Technical Sciences in the Service of the Economy, Education and 

Industry” (ETIMA’25), organized by the Faculty of Electrical Engineering at the “Goce Delchev” 

University – Shtip, represents a significant scientific event that enables interdisciplinary exchange of 

knowledge and experience among researchers, professors, and experts in the field of technical sciences. 

The conference was held in an online format and brought together 78 authors from five different 

countries. 

 

The ETIMA conference aims to establish a forum for scientific communication, encouraging 

multidisciplinary collaboration and promoting technological innovations with direct impact on modern 

life. Through the presentation of scientific papers, participants shared the results of their research and 

development activities, contributing to the advancement of knowledge and practice in relevant fields. 

The first ETIMA conference was organized four years ago, featuring 40 scientific papers. The second 

conference took place in 2023 and included over 30 papers. ETIMA’25 continued this scientific 

tradition, presenting more than 40 papers that reflect the latest achievements in electrical engineering, 

technology, informatics, mechanical engineering, and automation. 

 

At ETIMA’25, papers were presented that addressed current topics in technical sciences, with particular 

emphasis on their application in industry, education, and the economy. The conference facilitated 

fruitful discussions among participants, encouraging new ideas and initiatives for future research and 

projects. 

 

ETIMA’25 reaffirmed its role as an important platform for scientific exchange and international 

cooperation. The organizing committee extends sincere gratitude to all participants for their 

contribution to the successful realization of the conference and its scientific value. 

 

We extend our sincerest gratitude to all colleagues who, through the presentation of their papers, ideas, 

and active engagement in discussions, contributed to the success and scientific significance of 

ETIMA’25. 

 

     The Organizing Committee of the Conference  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ПРЕДГОВОР 

 

Третата меѓународна конференција „Електротехника, Технологија, Информатика, Машинство и 

Автоматика – технички науки во служба на економијата, образованието и индустријата“ 

(ЕТИМА’25), организирана од Електротехничкиот факултет при Универзитетот „Гоце Делчев“ 

– Штип, претставува значаен научен настан кој овозможува интердисциплинарна размена на 

знаења и искуства меѓу истражувачи, професори и експерти од техничките науки. 

Конференцијата се одржа во онлајн формат и обедини 78 автори од пет различни земји. 

 

Конференцијата ЕТИМА има за цел да создаде форум за научна комуникација, поттикнувајќи 

мултидисциплинарна соработка и промовирајќи технолошки иновации со директно влијание врз 

современото живеење. Преку презентација на научни трудови, учесниците ги споделуваат 

резултатите од своите истражувања и развојни активности, придонесувајќи кон унапредување 

на знаењето и практиката во релевантните области. 

 

Првата конференција ЕТИМА беше организирана пред четири години, при што беа 

презентирани 40 научни трудови. Втората конференција се одржа во 2023 година и вклучи над 

30 трудови. ЕТИМА’25 продолжи со истата научна традиција, презентирајќи повеќе од 40 

трудови кои ги отсликуваат најновите достигнувања во областа на електротехниката, 

технологијата, информатиката, машинството и автоматиката. 

 

На ЕТИМА’25 беа презентирани трудови кои обработуваат актуелни теми од техничките науки, 

со посебен акцент на нивната примена во индустријата, образованието и економијата. 

Конференцијата овозможи плодна дискусија меѓу учесниците, поттикнувајќи нови идеи и 

иницијативи за идни истражувања и проекти. 

 

ЕТИМА’25 ја потврди својата улога како значајна платформа за научна размена и 

интернационална соработка. Организациониот одбор упатува искрена благодарност до сите 

учесници за нивниот придонес кон успешната реализација на конференцијата и нејзината научна 

вредност. Конференцијата се одржа онлајн и обедини седумдесет и осум автори од пет различни 

земји. 

 

Изразуваме голема благодарност до сите колеги кои со презентирање на своите трудови, идеи и 

активна вклученост во дискусиите придонесоа за успехот на ЕТИМА’25 и нејзината научна 

вредност. 

 

      

Организационен одбор на конференцијата 
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Апстракт 

Оваа студија истражува модерно производство на раноградинарски култури со акцент на интеграција 

на обновливи извори на енергија и технологии. Ги испитува хидропониката, аквапониката, климатски 

контролираните стакленици, автоматизацијата и дигитализацијата, заедно со примената на сончева, 

геотермална, биомаса и ветерна енергија. Со прикажување на студии на случај и технички иновации, 

студијата го истакнува придонесот на овие технологии кон енергетската ефикасност, намалениот 

јаглероден отпечаток и локалниот економски развој. Посебен фокус е ставен на потенцијалот за 

имплементација во Северна Македонија, каде што поволните климатски услови, инвестициските 

можности и институционалните рамки претставуваат и можности и предизвици. Студијата дава 

заклучок за препораки за подобрена поддршка, едукација и стратешка интеграција кон одржливо 

земјоделство. 
 
Клучни зборови: 

производство на раноградинарски култури, обновлива енергија, хидропоника, сончева енергија, 

автоматизација, одржливо земјоделство, стакленици, биомаса, геотермална енергија  
 
1.   Вовед 

Раноградинарското производство претставува една од најинтензивните и 

најпрофитабилни гранки во областа на растителното производство. Оваа форма на 

земјоделие се карактеризира со одгледување на зеленчукови култури кои се појавуваат 

на пазарот во најран можен период од годината, кога побарувачката е висока, а понудата 

е ограничена. Поради тоа, раноградинарските производи често постигнуваат повисоки 

пазарни цени, што директно влијае врз рентабилноста и економската одржливост на 

производството [5]. Покрај економскиот аспект, раноградинарското производство игра 

значајна улога и во обезбедувањето на свежи, нутритивно вредни производи за 

потрошувачите во време кога понудата од отворено поле е ограничена. Воедно, се 

создаваат можности за зголемено производство и развој на руралните средини, што е 

особено важно за економски послабо развиените региони [22]. Модерните трендови во 

земјоделството укажуваат дека интеграцијата на технолошки напредни решенија, како 

што се заштитени простори (стакленици, пластеници), контролирани услови на 
одгледување и прецизно земјоделство, се клучни за унапредување на раноградинарското 
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производство. Современите предизвици поврзани со климатските промени, 

деградацијата на почвите и дефицитот на природни ресурси (особено вода и фосилни 

горива) го наметнуваат концептот на одржливо земјоделство како неопходност. Во овој 

контекст, примената на обновливи енергетски извори во раноградинарското 

производство се јавува како логичен и неопходен чекор за постигнување на еколошка и 

економска рамнотежа. Според истражувањето на [14], интеграцијата на соларни панели, 

геотермална енергија и биомаса во заштитеното растително производство значително ги 

намалува емисиите на стакленички гасови и оперативните трошоци. Особено во 

пластеничкото производство, каде контролата на микроклимата (температура, влажност, 

светлина) е клучна за успешно одгледување на растенијата, примената на обновлива 

енергија (на пример, соларно загревање на воздух или вода, користење на енергија од 

биогас за греење) претставува иновативен и одржлив пристап. Овие технологии 

овозможуваат продолжување на вегетацискиот период, стабилизирање на приносите и 

намалување на зависноста од скапата и нееколошка енергија од фосилни горива [7]. 
Покрај енергетските придобивки, технологиите како автоматизирано наводнување, 

сензори за микроклима и паметни контролни системи овозможуваат поефикасно 

користење на ресурси и намалување на отпад. Овие пристапи се усогласени со Целите за 

одржлив развој, особено SDG 2 и SDG 7, и покажуваат како иновациите можат да се 

применат во домашни услови за поголема економска исплатливост, одржливост и 

подобар квалитет на културите. 

2. Современи практики во раноградинарското производство 
 
2.1. Хидропоника и аквапоника 

Хидропониката подразбира одгледување растенија во хранлива водена средина, каде 

што сите потребни макро- и микроелементи се доставуваат преку раствор. Оваа метода 

овозможува контрола на сите параметри на раст, што резултира со побрз развој, 

повисоки приноси и подобар квалитет на производот. Аквапониката е комбинација на 

хидропонско производство и аквакултура, каде што водата богата со нутриенти од 

рибниот отпад се користи за исхрана на растенијата. Растенијата, за возврат, ја 

филтрираат водата која потоа се враќа во рибниот резервоар. Ваквиот затворен еколошки 

систем овозможува значителни заштеди на вода и создавање на одржлив и еколошки 

производен систем [25]. Овие технологии се особено корисни во урбани и просторно 

ограничени средини, каде што традиционалното земјоделие не е изводливо. 

Дополнително, со автоматизација на системите за хранење и мониторинг, се овозможува 

24-часовна грижа за растенијата со минимална човечка интервенција. Истражувањата 

покажуваат дека хидропонските системи користат до 90% помалку вода во споредба со 

традиционалното производство [10]. 

2.2. Автоматизација и дигитални технологии 

Автоматизацијата и дигиталната технологија го трансформираат раноградинарското 

производство, овозможувајќи поголема прецизност, ефикасност и рационално 

користење на ресурси. Примената на IoT (Internet of Things) уреди, сензори и паметни 

алгоритми овозможува следење на параметри како температура, влажност, pH и ниво на 

хранливи материи во реално време [34]. На тој начин, се овозможува навремена 

интервенција и оптимизирање на производниот процес.  
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Системите за автоматско наводнување и исхрана, управувани преку мобилни апликации 

или компјутерски платформи, го намалуваат потребниот труд и го минимизираат 

човечкиот фактор. Со помош на машинско учење и анализа на податоци, 

производителите можат да добијат препораки за најдобро време за садење, жетва или 

примена на агрохемиски средства [22].  

Истражувањата покажуваат дека фармите кои користат автоматизирани системи и 

дигитални технологии постигнуваат до 30% повисоки приноси со 20–40% помали 

вложувања во ресурси [18]. Тоа ја прави дигитализацијата клучен двигател за иднината 

на земјоделството.  

3. Обновливи извори на енергија во раноградинарството 
 
3.1. Соларна енергија (фотоволтаици за струја, соларни колектори за загревање) 

Соларната енергија претставува една од најдостапните и најприменуваните форми на 

обновлива енергија во современото раноградинарство. Нејзината примена најчесто се 

остварува преку фотоволтаични панели (PV) за производство на електрична енергија и 

соларни термални колектори за загревање на воздух и вода. Овие технологии значително 

ги намалуваат оперативните трошоци на фармите и ја зголемуваат енергетската 

независност [27].  

Фотоволтаичните панели се користат за напојување на системите за вентилација, 

автоматизација, пумпи за наводнување, осветлување и дури и за греење преку 

електрични грејачи. Тие се особено ефикасни во региони со висока соларна радијација, 

како што е јужна Европа, вклучително и Македонија. Според [14], интеграцијата на PV 

системи може да обезбеди до 100% од потребната електрична енергија во помали 

стакленички единици. Од друга страна, соларните термални колектори обезбедуваат 

топлинска енергија, која е клучна за одржување на оптимална температура во 

пластениците во текот на ладните месеци. Овие системи може да се користат и за 

затоплување на вода што се користи за наводнување, со што се избегнува шокот кај 

растенијата при полевање со студена вода [24]. Предностите на соларната енергија 

вклучуваат ниски одржувачки трошоци, долгорочна исплатливост и минимално влијание 

врз животната средина. Иако почетната инвестиција може да биде висока, соодветни 

субвенции и зелени фондови значително ја олеснуваат нејзината имплементација. 

3.2. Геотермална енергија 

Геотермалната енергија е уште една значајна опција за одржливо загревање во 

раноградинарството, особено во региони со достапност на геотермални ресурси. Овој 

извор на енергија користи топлина од внатрешноста на Земјата, која може да се извлече 

преку геотермални бунари и да се користи за директно загревање на стакленици, 

загревање на вода или снабдување на системи за подно греење. Истражувањата 

покажуваат дека примената на геотермална енергија овозможува стабилна и сигурна 

термичка енергија со ниски емисии на стакленички гасови. Според [19], оваа технологија 

има висока енергетска ефикасност и долгорочна економска исплатливост, со минимално 

влијание врз околината. Геотермалната топлина може да се користи и за преработка на 

компост, сушење на растенијата и плодовите и загревање на рибници во аквапонски 

системи. Едно од главните предности на геотермалната енергија е нејзината 
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континуираност – не зависи од временски услови како соларната или ветроенергијата. 

Ова ја прави идеална за континуирана употреба во текот на целата година. Во некои 

земји, како Исланд и Унгарија, геотермалната енергија веќе се користи во комерцијални 

пластенички комплекси со висок степен на успех [9]. Меѓутоа, високата почетна 

инвестиција и потребата од геолошки истражувања можат да бидат ограничувачки 

фактори. За тоа е потребна интердисциплинарна соработка меѓу геолози, енергетски 

инженери и агрономи. 

3.3. Биомаса и компостирање 

Биомасата како обновлив извор на енергија вклучува употреба на органски остатоци од 

растително и животинско потекло за производство на топлина, електрична енергија или 

биогас. Во контекст на раноградинарството, најчесто се користи како гориво за 

загревање на пластеници или за производство на биогас преку анаеробна ферментација. 

Според [8], биомасата може да замени фосилни горива и да ги намали емисиите на CO₂ 

до 90%. Компостирањето, пак, не само што обезбедува органски ѓубрива со висока 

биолошка вредност, туку и ослободува топлина што може да се искористи за загревање 

на растителен материјал или вода во помали пластенички системи. Комбинацијата на 

компостирање и геотермална топлина се користи во системи со пасивна енергија, каде 

пластениците се загреваат преку топлина од компостирани органски материјали [31]. 
Предноста на биомасата лежи во тоа што ја користи биолошката „отпадна“ енергија од 

самото производство – растителни остатоци, отпад од храна и стебла. Со тоа се 

намалуваат и отпадот и енергетската зависност. Сепак, управувањето со биомаса бара 

одредени технички капацитети и логистика, особено кога станува збор за складирање и 

контрола на емисиите при согорување. 

3.4. Ветроенергија (во помал обем) 

Ветроенергијата, иако не е толку распространета во раноградинарството како соларната 

или биомасата, има потенцијал за примена во мали системи, особено во рурални и 

повисоки подрачја со постојани ветрови. Мали ветерници можат да се користат за 

производство на електрична енергија која напојува системи за вентилација, осветлување 

или наводнување во пластеници [1]. Еден од главните бенефити на ветроенергијата е тоа 

што станува збор за целосно чиста и обновлива енергија без емисии. Таа може да се 

комбинира со фотоволтаични системи во т.н.. хибридни системи, кои овозможуваат 

постојано снабдување со електрична енергија дури и кога нема сонце. Според [20], 
ваквите системи се особено корисни во оддалечени области без пристап до електричната 

мрежа. Сепак, варијабилноста на ветерот и потребата од простор за инсталација може да 

претставуваат ограничувања. Исто така, ветерниците можат да создаваат вибрации и 

звук, што не секогаш е прифатливо во чувствителни земјоделски средини. Во мали 

размери, сепак, тие можат да бидат исклучително корисни како дополнителен енергетски 

извор. 
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4. Интеграција на обновливи извори со градинарското производство 
 
4.1. Примери на успешни случаи 

Интеграцијата на обновливи извори на енергија со градинарското производство 

покажала висока ефикасност и економска исплатливост во различни земји. Во 

Холандија, се развиваат напредни стакленички системи кои комбинираат геотермална 

енергија и соларни технологии за затоплување и енергетска ефикасност. Пример за таков 

систем е стакленикот со интегриран NIR филтер и соларен систем за ладење, кој 

значително ги намалува енергетските потреби и емисиите на стакленички гасови [26]. 

Во Индија, системи за соларно автоматизирано капково наводнување се интегрирани во 

помали семејни градини. Пример е проектот во којшто земјоделци користат 

фотоволтаици за управување со пумпи за вода, што довело до намалување на трошоците 

за енергија за над 60% [30]. 

Во Исланд, каде геотермалната енергија е достапна, таа се користи за целосно греење на 

стакленици, при што се постигнуваат услови за целогодишно производство на 

раноградинарски култури. Иновативниот пристап овозможува самодоволност во храна 

во неповолни климатски услови [14]. 

Овие примери покажуваат дека соодветно избраните обновливи технологии може 

значително да ја зголемат одржливоста и продуктивноста на градинарското 

производство, прилагодено на локалните климатски и економски услови. 

4.2. Енергетска ефикасност и намалување на јаглеродниот отпечаток 

Интеграцијата на обновливи извори на енергија во градинарското производство 

значително придонесува за енергетска ефикасност и намалување на јаглеродниот 

отпечаток. Преминот од фосилни горива кон чисти извори како соларна, геотермална 

или енергија од биомаса овозможува драстично намалување на емисиите на CO₂. Според 

[11], стакленичкото производство што користи обновлива енергија може да постигне до 

80% намалување на емисиите во споредба со конвенционални системи. 

Автоматизираните системи овозможуваат рационално користење на вода и енергија, што 

дополнително ја зголемува ефикасноста. Примена на енергетски ефикасни LED светла, 

термални изолации и CO₂ рециркулација во затворени производни системи резултира со 

оптимална фотосинтеза и намалена потрошувачка. Студија од [16]  укажува дека 

оптимизацијата на енергијата во стакленици може да ја зголеми продуктивноста до 30%, 

со значително пониски емисии. Покрај тоа, енергетската ефикасност има и економски 

импликации: намалени трошоци за енергија, поголема стабилност на производството и 

можност за сертификација според зелени стандарди (ISO 50001, GlobalGAP Greenhouse 

Add-on). Ова овозможува конкурентност на пазарите каде се бара еколошка одговорност. 

Интегрирањето на енергетски одржливи решенија е не само еколошки избор, туку и 

долгорочна економска стратегија во модерното градинарство. 
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5.  Економски и еколошки придобивки 
 
5.1. Намалување на трошоците за енергија 

Интеграцијата на обновливи извори на енергија во градинарското производство 

значително придонесува за намалување на трошоците за енергија. Традиционалните 

енергетски извори, како фосилните горива, се подложни на ценовни флуктуации и 

зависат од глобалните пазари, што го прави енергетското снабдување нестабилно и скапо 

за земјоделците. Наспроти тоа, обновливите извори, како соларната и ветерната енергија, 

обезбедуваат стабилно и предвидливо снабдување со енергија по пониски трошоци [15]. 

Истражувањата покажуваат дека користењето на соларни панели или ветерни турбини 

може значително да ги намали сметките за електрична енергија на фармите. На пример, 

во САД, фармерите кои инсталирале соларни системи забележале значително 

намалување на трошоците за енергија, што позитивно влијае на нивната профитабилност 

и финансиска стабилност [12]. Дополнително, стабилните трошоци за енергија 

овозможуваат подобро планирање и буџетирање на земјоделските активности. Ова е 

особено важно во периоди на економска нестабилност или зголемени цени на фосилните 

горива. Со користење на обновливи извори, земјоделците можат да ги предвидат своите 

трошоци за енергија и да ги оптимизираат своите производствени процеси. Покрај тоа, 

некои земјоделци успеваат да генерираат дополнителен приход преку продажба на 

вишокот произведена енергија назад во електричната мрежа. Ова не само што ги 

намалува трошоците, туку и создава нови извори на приход за земјоделските стопанства. 
Исто така, постојат различни програми и иницијативи кои обезбедуваат финансиска 

поддршка за инсталирање на обновливи енергетски системи во земјоделството. Овие 

програми вклучуваат грантови, субвенции и поволни кредити, што дополнително ги 

намалува иницијалните инвестиции и ги прави обновливите извори достапни за поширок 

круг на земјоделци. 

5.2. Одржливост и заштита на животната средина 

Примената на обновливи извори на енергија во градинарството значително придонесува 

за одржливост и заштита на животната средина. Фосилните горива, како што се јагленот 

и нафтата, се главни извори на емисии на стакленички гасови, кои придонесуваат за 

глобалното затоплување и климатските промени. Наспроти тоа, обновливите извори, 

како соларната и ветерната енергија, произведуваат енергија без емисии на штетни 

гасови [23]. Користењето на обновливи извори во земјоделството помага во намалување 

на загадувањето на воздухот и водата. На пример, соларната енергија не произведува 

емисии на азотни оксиди или сулфур диоксид, кои се главни причинители на кисел дожд 

и респираторни заболувања [4]. Дополнително, обновливите извори ја намалуваат 

потребата од екстракција и транспорт на фосилни горива, што често доведува до 

деградација на земјиштето и загадување на екосистемите. Со тоа се зачувуваат 

природните ресурси и се промовира одржливо управување со земјиштето. Интеграцијата 

на обновливи извори исто така овозможува примена на практики како агриволтаика, каде 

што соларните панели се комбинираат со земјоделско производство. Ова не само што ја 

зголемува ефикасноста на користење на земјиштето, туку и создава микроклиматски 

услови кои можат да ја подобрат продуктивноста на одредени култури. 
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5.3. Потенцијал за локален економски развој 

Интеграцијата на обновливи извори на енергија во земјоделското производство носи 

значителни економски и социјални придобивки, особено во руралните подрачја каде што 

земјоделството претставува главен економски столб [21]. Овие технологии не само што 

придонесуваат за енергетска независност и еколошка одржливост, туку имаат потенцијал 

да стимулираат локален економски развој, преку отворање на нови работни места, 

зајакнување на малите бизниси и подобрување на инфраструктурата.  

Прво, развојот на обновливи енергетски проекти (соларни фарми, биогас постројки, мали 

ветерници) бара инсталација, одржување и управување, што создава нови можности за 

вработување на локално ниво [6]. Истражувањата покажуваат дека проекти од овој тип 

можат да креираат до 2.7 пати повеќе работни места во споредба со производство на 

фосилните горива [13]. Ова е од особено значење за младите во руралните средини, каде 

што недостигот од работни места е чест проблем. 

Второ, енергијата произведена од земјоделски стопанства не мора да биде ограничена на 

сопствената потрошувачка – вишокот може да се продава назад во мрежата, со што се 

создава нов извор на приход. Преку програми за „нето мерење“ (net metering) или „зелени 

тарифи“, фармерите добиваат финансиска компензација за енергијата што ја внесуваат 

во електричната мрежа [29]. Ова не само што ја подобрува нивната економска 

стабилност, туку им овозможува и инвестиции во други агроиновации и подобрување на 

условите за работа. 

Дополнително, со користење на обновливи извори, земјоделците можат да ги 

диверзифицираат своите приходи, комбинирајќи производство на храна со производство 

на енергија – практика позната како агриволтаика. На пример, со поставување на соларни 

панели над градинарски култури или пасишта, се добива двојна функционалност: 

земјиштето се користи за фотонапонски генератори и за земјоделие. Ова не само што ги 

зголемува приходите, туку и го штити растителниот покров од прегревање и испарување 

[3]. Локалните заедници исто така имаат долгорочна корист од подобрената 

инфраструктура која често се развива паралелно со инсталацијата на обновливи системи: 

нови пристапни патишта, засилена електрична мрежа, дигитализација и подобар 

технички капацитет. Овие придобивки често остануваат на располагање и по 

завршувањето на првичниот проект и се користат од страна на целата заедница. На крај, 

инвестициите во обновлива енергија можат да го поттикнат и развојот на нови локални 

компании кои ќе нудат услуги за дизајн, инсталација и одржување на енергетски 

системи. Тоа ја стимулира локалната економија и ја намалува зависноста од увоз на 

технолошки решенија или работна сила. Во некои европски држави, програмите за 

рурален развој веќе успешно го вклучуваат производството на обновлива енергија како 

основа за економско заживување на општини со слаба демографија [32]. 

6.  Предизвици и можности за примена во Македонија 

Република Македонија располага со значителен потенцијал за развој на обновливи 

извори на енергија, особено во контекст на земјоделското производство. Земјата има 

просечно над 280 сончеви денови годишно, што ја прави погодна за инсталирање на 

фотоволтаични системи во земјоделските стопанства [12]. Дополнително, постојат и 

ветровити региони, како што е источниот дел на земјата, кои се погодни за изградба на 
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мали ветерни турбини. Сепак, климатските промени претставуваат значителен 

предизвик. Зголемената фреквенција на суши, поплави и екстремни временски настани 

негативно влијае врз земјоделското производство [32]. Овие услови ја нагласуваат 

потребата за адаптација и примена на обновливи извори на енергија кои можат да 

обезбедат стабилно снабдување со енергија и да помогнат во намалување на зависноста 

од традиционалните енергетски извори. Инвестициите во обновливи извори на енергија 

во земјоделството во Македонија се во пораст. Меѓународни организации, како што се 

Светската банка и Европската банка за обнова и развој, обезбедуваат финансиска 

поддршка за проекти поврзани со обновливи извори на енергија. Дополнително, постојат 

и национални програми за поддршка на земјоделците во инсталирање на обновливи 

енергетски системи. Овие програми вклучуваат субвенции, поволни кредити и техничка 

поддршка за имплементација на технологии како што се соларни панели, биогас 

постројки и системи за наводнување на соларен погон. Сепак, предизвик претставува 

недостатокот на информации и свесност кај земјоделците за достапните можности и 

бенефитите од примената на обновливи извори на енергија. Потребни се едукативни 

кампањи и обуки за зголемување на капацитетите и знаењето во оваа област. Македонија 

има усвоено законска рамка која го поддржува развојот на обновливи извори на енергија. 

Законот за енергија од 2018 година, заедно со неговите измени, обезбедува основа за 

регулирање на секторот и промовирање на инвестиции во обновливи извори. 

Дополнително, земјата е дел од Енергетската заедница и има обврска да ги усогласи 

своите политики со европските стандарди. Сепак, предизвик претставува 

имплементацијата на законите и административните процедури. Постојат случаи на 

бавни процеси за добивање дозволи и недоволна координација меѓу институциите. Исто 

така, постојат загрижености за предлозите за промени во Законот за земјоделско 

земјиште, кои би овозможиле изградба на енергетски постројки на плодна земја, што 

може да има негативни последици врз земјоделското производство [2]. 

За надминување на овие предизвици, потребно е зајакнување на институционалните 

капацитети, подобрување на координацијата меѓу различните сектори и обезбедување на 

транспарентни и ефикасни процедури за инвеститорите. Исто така, важно е да се 

обезбеди баланс помеѓу развојот на обновливи извори на енергија и заштитата на 

земјоделското земјиште и животната средина. 

7.  Заклучок 

Интеграцијата на обновливи извори на енергија во раноградинарското производство 

претставува значаен чекор кон создавање на одржлив, еколошки и економски стабилен 

агросектор. Анализата покажа дека современите технологии, како хидропоника, 

дигитализација и автоматизација, значително ја зголемуваат ефикасноста и 

продуктивноста, додека употребата на соларна, геотермална и биомаса-енергија ги 

намалува трошоците и влијанието врз животната средина. 

Македонија поседува соодветни климатски и природни ресурси за примена на овие 

технологии, особено во делот на соларната енергија. Сепак, потребни се 

систематизирани инвестиции, подобрување на административните процедури, како и 

посилна поддршка од државата преку субвенции и едукативни програми. Исто така, 

треба да се развива баланс помеѓу користењето на земјиштето за енергија и зачувување 

на земјоделската продукција. 
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Препорачливо е идните истражувања да се насочат кон економски модели за 

имплементација на овие системи, како и тестирање на нивната ефикасност во различни 

агроеколошки услови. Воедно, потребно е да се зајакне свеста и обученоста на 

земјоделците преку теренски демонстрациски проекти и практични обуки. 
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