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Perspektive razvoja i Sirenja bioenergetskih useva

Sladana Pordevi¢’, Daniela Cvetkovié', Ivica

Radanovic', Jela lkanovi¢?, Slobodanka Pavlovic®

uvoD

Op4ti pojam biomase veoma je Sirok | podrazu-
meva organsku materiju bilinog i Zivotinjskog po-
rekla koja je obnovijiva. U poredenju sa drugim ob-
novijivim izvorima energije (sunceva energija i
energija vetra), biomasa je energija koju je moguce
skladigtiti i jedini je oblik energije koji se moZe pro-
izvoditi. Evropskom Direklivem 2001/77/EC bio-
masa je iskazana u obliku biorazgradivog dela pro-
izvoda, otpada i ostataka u poljoprivredi (ukljudujuci
biline i Zivotinjske supstance), u Sumarstvu i pripa-
dajuéoj industriji, kao i biorazgradivi deo industrij-
skog | gradskog otpada. Glavni podsticaj razvoju
bioenergetskih useva ostvaren je usvajanjem Kjoto
protokola 1987. god. o klimatskim promenama i
smanjenju emisije gasova i efekata staklane baste.

Trenutno stanje sektora abnovljivin izvora ener-
gije u Srbiji oznatava se kao kategorija neisko-
riséenosti, iako Srbija ima dobre potencijale za
razvoj na ovom planu. Jadan od kljuénih momenata
u razvoju obnovljivin izvora energije bilo je dono-
genje Akcionog plana za biomasu (2010.) od strane
Viade Srbije, kajim su definisane aktivnosti koje ce
doprineti koriféenju biomase kao cbnovljivih izvora
energije, imajuéi u vidu potencijale i trenutno na-
cionalno zakonodavstvo i| EU direktive.

Zbog éinjenice da poljoprivredna proizvodnja
posustaje u Srbiji i da je veliki udec neobradenih
poljoprivrednih povréina kao i da je znacajan udeo
degradiranog zemlji§ta, biomasa je postala zna-
tajan faktor za doprinos orijentaciji uzgajanja ag-
ro(bio)-energetskin useva. lako je ubrzan razvoj |
girenje ovih useva pod ostrom kritikom | sumnjama
u njihovu validnost i ekonomsku opravdanost [19],
poslednje dve decenije obaleZene su zasnivanjem
velikog broja planlaza u zemljama zapadne Evro-
pe, a poslednjih 3est godina i Istoéne Evrope i
Balkana.

Adrese autora: 'Fakullet za primenjenu ekologiju
Fulura, Univerzitet Singidunum, Danijelova 32, Beo-
grac, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet,
“Nezawsni Univerzitet Banja Luka, RB. Srpska

Rad primljen: 29, 04. 2012,
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Cilj ovog rada je ukazivanje na mogucnosti
jatanja kapaciteta odrZivosti ruralnih podrugja kroz
povetanje konkurentne poljoprivredne proizvodnje i
njenim ukljuéivanjem u energetski sektor. Takode,
cilj rada je ukazivanje na doprinos udela biomase u
ukupnoj energetskoj proizvodnji | potrosnji i efektu
smanjivanja negativnih uticaja na Zivotnu sredinu.

1. MATERIJALI | METODE

Za potrebe rada koriscena su:

« istraZivanja na zasnovanoj plantai od 5 ha na
degradiranom poljopriviednom zemljistu u selu
MNoéa] (Sremska Mitrovica) | eksperimentalne
proizvodnje Miscanthus x giganteus na oglednoj
parceli od 0,5 ha u Vrscu u okviru projekla
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog raz-
voja broj TR 31078. Keoriscena je komparativna
analiza sa iskustvima u zemljama zapadne Ev-
rope, a prema dostupnim literaturnim podacima,

« istraZivanja za potrebe izrade dokumenta Studija
o koridéanju biomase JablaniCkog | Pginjskog
okruga,

+ istraZivanja socioekonomskog stanja u pod-
rugjima rurala u Srhbiji.

U radu je napravljena opsta analiza za plantaZe
vrbe sa kKratkom ophodnjom i plantaZze miskantusa.
Odabrani su iz razloga 8to su do sada dali dobre
multifunkcionalne rezullate na evropskom konti-
nentu.

2, REZULTATI | DISKUSWA

Stanje sektora obnovijivih izvora energije u Srbiji

Energetski sektor u Srbiji, pogoden zaostatkom
u odriavanju i investicijama i ratnim dajstvima to-
kom &itave poslednje decenije 20. veka, karakte-
rige intenzivnost i neefikasnost. Proizvodnja elek-
triégne | toplotne energije odvija se u jo3 uvek viso-
kom procentu u poslrojenjima koje karakterise rela-
tivno visok nivo emisije gasova sa efekiom stak-
lene baste.

Do sada ostvaren udeo energije iz obnovljivih
izvora u Srbiji je oko 6%; ovaj procenat ukljutuje i
valike hidroelektrane. Strategijom razvoja energe-
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S. DORDEVIC i dr ...

PERSPEKTIVE RAZVOJA | SIRENJA BIOENERGETSKIH USEVA

tike Republike Srbije do 2015 projektovano je podi-
zanje nivoa udela obnovijivih ozvora energije sa
nulle pozicije na 1,1%, za period 2006-2015, ne
ratunajuéi hidrocentrale [14].

Qd energenala u potrodnji finalne energije do-
miniraju naftni derivali sa 30% i elektriZna energija
sa 27%, zatim slede ugalj sa 11%, prirodni gas |
loplotna energija sa po 10%, dok obnowvljivi izvori
energije (ogrevno drvo) uéestvuju sa 12%.

U energetskom smislu najvise se eksploatife
drvna hiomasa. Vrlo vaZan izvor biomase u Srbiji
(narogito u AP Vojvadini) predstavija biljna biomasa
u polioprivredi. Kada se govori o biomasi u poljo-
privredi, onda se, pre svega, misli na biline ostatke
iz biljne, votarske i vinogradarske proizvodnje. Pro-
cenjeno je da se svake godine u Srbiji proizvede
ukupna koli¢ina od 12,5 miliona tona biomase, od
toga u Vojvodini 9 miliona tona (72%) [8].

Prema istraZivanjima za drvnu biomasu po me-
lodologiji FAQ potencijal procenjene ukupne bio-
mase u Republici Srbiji iznosi 3.389.223 toe [8].

Agrofbio)energetski usevi

Po savremenoj agronomskoj klasifikacili ener-
getski usevi predstavijaju novu skupinu ratarskih
biljaka, koje bi bile odgovor na potrebu smanjenja
koli¢ine Stetnih gasova u atmosferi | ublaZavanje
posledica efekta staklenika. Produktivni organi ovih
biljaka, najéed¢e nadzemna biomasa sagoreva-
njem ispustaju u atmosferu manje Stetnih gasova
nego fosilna gariva [10].

Kao energetski usevi najtesce se koriste sa-
monikli ili gajeni visegodidnji predstavnici porodice
trava koji tokem jedne godine i viSegodisnjeg Zivol-
nog ciklusa obrazuju veliku nadzemnu biomasu.
Proizvadena biomasa koristi se u energetske svrhe
na nekoliko nafina, na primer kao ¢&vrsto gorivo,
cela ili u obliku briketa. Buduci da je biomasa boga-
fa bezazotnim ekstraktivnim materijama (BEM),
ona sluZi za proizvodnju bioetanola. lako ove biline
vrste rastu kao samonikle, vedina njih je posle oda-
bira | odredenih oplemenjivadkih postupaka, prila-
godena za komercijainu proizvodnju. U visoko-
razvijenim zemljama sveta ove vrsie zauzimaju sve
vede povrdine, iskljugivo na zemljistima koja nisu
podesna za intenzivnu njivsku proizvodnju.

MNajvetu produkciju biomase podesne za dalje
koriséenje kao energenia, prema dosadasnjim
istrazivanjima, daju oplemenjene viSegodisnje vrste
miskantus | Spanska trska, koje se razmnozavaju
vegetativnim putem, zatim prerijsko proso i neke
forme sirka eéerca. Ove biljke se razmnoZavaju
semenom.

Energetski usevi se specifitno uzgajaju radi do-
bijanja biomase Zetvom u cilju iskoridéanja enargije
sagorevanjem u termoelektrani ili grejnim sistemi-
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ma. Predstavljaju novu vrstu useva koji su razvijeni
kao odgovor na potrabu smanjenja atmosferskag
CO; [20]. U principu billke oznatena kac agroener-
getski usevi zahtevaju minimainu energiju za svoju
proizvodnju i koris¢enje [12]; sistemi gajenja useva
za biomasu moraju imati niske inpute energije u
odnosu na izlaze.

Perspektive razvoja plantaza energetskih use-
va u Srbiji prikazane su kroz SRWC (Short-rotation
Woody Crops) - intenzivni zasadi brzorastuce vrste
vrbe i visokoproduktivne visegodignje trave Mis-
canthus x giganteus.

Energetska vrba - Salix Viminalis

Salix Viminalis, poreklom iz Svedske, nije nas-
tala genetskom modifikacijom; tokom posladnje tri
dacenije razvijenoc je ako 10 varijeteta. Biljku karak-
teriSe Zbunast rast, Zivotni vek od 25-30 godina i
godinji prinos od 30-40 t biomase [18]. Jedna od
znatajnih karakteristika je i sposobnost preiida-
vanja otpadnih voda, odnosno navodnjavanje za-
sada sa potpuno nepreciSéenim komunalnim i fe-
kalnim vodama [2].

Osnovne odlike ove vrsle su [16]: velika trans-
piracija vode, brzi rast, visoka kalorijska vrednost,
izuzetna prilagodljivost razlicitim pedoklimatskim
uslovima, usled brojih varijeteta, konstantan prinos
Zetve tokom 25-30 godina, pogodna za zemljista sa
viskom vode, kao | zagadena i degradirana tla.

Slonova trava — Micanthus x giganteus
Prema istraZivanjima u Zapadnoj Evropi za pro-

izvodnju bioenergije najbolje rezultate dala je vrsla

kineska 8as (Miscanthus x giganteus Greel al

Deu), biljka koja se odlikuje visokom folosintetskom

aktivnoscéu, Police iz Azije, a 30-godina XX veka u

Evropu je donedena iz Japana. Sterilni hibrid, horti-

kulturalnog genotipa Miscanthus x giganteus Greel

el Deu., izdvojio je Danac Aksel Olsen (Aksel

Olsen) 1935, godine, uofivii njegov izuzetno sna-

Zan raslt [9].

Glavne karakteristike:

« potencijal visokog princsa pe hektaru (ogledi
izvadeni u Severnoj Evropi od 1983 godine po-
kazali su kapacitet za visoke prinose, od preko
20 t suve mase ha-1 godidnje) [21],

« neto energelski prinos se krete od 152-326
MJ/ha godiénje [19],

» zahtevaju samo jednu kultivacionu aktivnost —
pripremu za sadnju,

» tokom trajanja (10-20 godina) inputi azota su
minimalni,

« moZe se gajiti na degradiranim zemljistima i
zamljidtima ispod dalekovoda,

+ nakon 2-3 godine rasadnja iz rizoma.
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Poljoprivredno | degradirano zemijiste
u Republici Srbiji

U poslednjoj deceniji beleZi se znadajan rast
zasnivanja plantaia ovog agro(bio)energetskog
useva: oko 8.000 ha u Poljskoj, oko 6.000 ha u
Austriji, 40.000 ha u Namadkaj, 20.000 ha u Fran-
cuskoj, u Rumuniji od 2007 gedine zasnovano pre-
ko 10 plantaza. U Velikoj Britaniji prema dostupnim
izvestajima 12.700 hektara je plantaZirano ovom
biljkom [21].

U Republici Srbiji zasnovane su plantaZe na:
degradiranom poljoprivrednom zemljistu (5 ha) u
Nocaju (Sremska Mitrovica) i 2 ha u Paracinu,
nedegradiranom poljopriviednom zemljistu u Vricu
. (0,5 ha) i papsliftima | deponijama 3,2 ha (Kostolac
i Cagak).

Prema prvim rezultatima poljoprivrednog popi-
sa ukupno koriséeno poljoprivredno zemljiste iznosi
3.355.859 ha (u Vojvodini 1.598,065 ha) od &ega je
porodiénih gazdinstava 2 816.424 ha (u Vojvodini
1.174.142 ha). Najvedi udeo je usitnjenih poljo-
privrednih gazdinstava (47% do 2 ha), posedi 2 -5
ha od uéestvuju sa 299, a preko 5 h 34%.

Sto se tite podataka o kvalitetu zemljista u
Srbiji (bez AP Vojvodine) degradiranim se moZe
smatrati zemljite prve kategorije i ono obuhvata
oko 29% teritorije, uglavnom poljoprivrednog zem-
ljista [4]. U Vojvodini poslednjih decenija uogen je
negativni trend sadriaja humusa u zemljistu, a
najkritiéniji rejoni su rejoni Srema i Juzne Backe.

Mogucnosti razvoja plantaZa energetskih useva

Ma teritoriji Vojvodine se vr3i intenzivna ratar-
ska proizvodnja sa dominantnim setvenim povrsi-
nama pod kukuruzom i pdenicom (oko 1,5 miliona
ha). U Centralnoj Srbiji, kukuruz je takode, zastup-
liena setvena jedinica, medutim, za razliku od teri-
torije AP Vojvodine, u Centralnoj Srbiji veliki udeo
imaju zapuétene poljoprivredne povriine koje pred-
stavljaju potencijaine zanimljive povriine za zasad
energetskih biljaka [8].

Najpovoljniji regioni za razvoj SRC vrsta (Short
Ratation Coppice) Salix Viminalis | plantaZiranje
miskantusa su calokupna Panonska regija, Mag-
vanski region, Pomoravlje i Podunavski region. Pa-
nonska regija poseduje izuzetno dobre pedokli-
matske uslove za uzgoj energetske vrbe. Jedina tla
koja koja ne pogeduju ovoj kulturi su slana ili za-
slanjena tla.

Posebno vaine osobine biljaka koje se razmat-
raju u ovom radu su da uspevaju na losijim kate-
gorijama zemljista, vrbe na plavnom | mocvarmom
tiu, miskantus na pepelistima | oéiséenim deponi-
jama, tako da se parcele koje su degradirane ili
nikada nisu koriséene, mogu efikasno staviti u
profitnu funkciju. Pokazano je da miskantus moZe
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uspeéno da raste na kontaminiranom zemljistu, bez
obzira 5to visoke koncentracije teSkih metala mogu
redukovati produktivnost useva. Karakteristiéno je
da se vecina teSkih metala akumulira u korenu i
rizomima, a rede u nadzemnim organima biljke [3].

TFrodkovi su u funkeiji lokalnih | pojedinacnih us-
lova poslovanja, medutim tehneologija preizvodnje i
stavke koje proizvode troSkove su poznate i egzak-
tne. Zasnivanje 1 ha kulture energetske vrbe je iz-
medu 2400 i 3200 €, u zavisnosti od kalegorije
poljoprivrednog zemljista, tipa i stanja tla, posedo-
vanja potrebne mehanizacije, vlasniCkog statusa
poljoprivrednog zemiljista, | dr. Ovo se odnosi samo
na prvu godinu dok narednih godina troskovi se
smanjuju na oko 200 €. Optimalni komercijalni za-
sad iznosi minimun 4-5 ha.

Prema lieraturnim podacima prinosi za energet-
sku vrbu Salix Viminalis koji se izvesno mogu os-
tvariti kredu se od 10-12 tha [13]. £Zanje se svakih
2-5 godina, a uSteda se ogleda u troSkovima po-
novne sadnje; prinos se povecava nakon prve Zet-
va. Posle 25-30 godina smanjuje se koli¢ina prino-
sa i praporutuje se novo sadenje. Otkup biomase
iznosi prosecno od 23-25 €A.

Zasnivanje 1 ha kulture miskantusa iznosi oko
2.500 € u prvoj godini. Kultura traje do 20 godina,
od éega 18 godina iskoridéanja — glavna faza koris-
¢enja je 15 godina vegetativnog perioda.

§to se tife prinosa po hektaru za miskantus,
prema literaturnim podacima maksimalni prinos u
jesen iznosi od 10-30 t/ha godidnje [17]. Na zasno-
vanoj plantazi u Noéaju na degradiranom poljopriv-
rednom zemljistu (5 ha) prinos biomase u &etvrtoj
godini iznosi 16,83 tha. Usteda se ogleda u tros-
kovima ponovne sadnje. Otkupna cena biomase
izraZena je kroz proizveden kg peleta i iznosi 120
€/kg

Osim navedenih parametara koji se odnose na
zasade i otkup biomase, ne treba zanemariti | pro-
izvodnju sadnica (vrba) i rizoma (miskantus). lzve-
dena ratunica na primeru miskantusa pokazuje da
jedan posadeni rizom srednje klase, nakon trece
godine razvija u proseku do 50 novih rizema (na
degradiranom zemljidtu sa manje dostupnom via-
gom 30-40, na nedegradiranom zemiljistu sa dovolj-
no dostupne viage 60-70 kvalitetnih rizoma). Cene
rizoma sa kre¢u od 0,15-0,17 €.

Emisije CO, | efekat na kiimatske promene

Ukupne emisije gasova sa efektom staklene
baste merene po jedinici bruto domaceg proizvoda
{intenzitet emitovanja gasova sa efeklom staklene
baste srpske privrede) su veoma visoke. Jedan od
naéina cbaveza prema Kjolo protokolu je korigéce-
nje biomase kao energenta.

Najnovija istraZivanja ekonomskih i ekolo3kih
karakleristika produkcije energetskih useva u Evro-
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pi ukazuju da je koriddenje ovih useva za dobijanje
elekiricne energije jos uvek znaéajno skuplje u od-
nosu na ugalj, ali da su prednosti u zastiti Fivotne
sredine neuporedivo na strani energetskih useva
[3]. Miskantus emituje 0,131 kg CO, ekvivalenta
KWh-1, a vrba iz zasada sa kratkom ophodnjom
0,132 kg ekvivalenta kWh-1. Poredenja radi u gori-
vnom procesu uglja za proizvodnu energije emituje
se 0,980 kg CO. ekvivalenta kWh-1 [15).

ZAKLJUCAK

Imajuéi u vidu tendencije energetskog sektora
u svetu i tendencie Republike Srbije da podigne
udeo obnovijivih izvora energije, narogito udeo bio-
mase kao energenta, razvojem plantaZiranja
agro({bicjenergetskih useva, dao bi se znacajan do-
prinos ostvarivanju postavijenih ciljeva.

Na znacajnom broju napustenih | degradiranih
peljoprivrednih povriina koje su usitnjene i u pose-
du domacinstava mogude je uspostaviti energelske
2asade, koji ¢e doprineti boljem socioekonomskom
statusu lokalnih poljoprivrednika.

Jedna od znacéajnih funkcija uzgajanja kultura
ovog lipa, osim proizvodnje biomase kao obnovlji-
vog i ekoloski prihvatljivog energenta, jeste da su
ove kulture alternativne “poljoprivredne” kulture,
odnosno omogucavaju stavijanje u funkeiju raspo-
loZivog zemljista na kame se ne moZe uzgajati hra-
na. Isto lako, olvaraju se moguénosti ekolodkog
preciscavanija otpadnih voda i remedijacije zemljis-
ta, a znaZajan doprinos je u vezivanju povedans
kolitine atmosferskog CO, i smanjenju emisija ga-
sova slaklene baste.

Barijere za proizvodnju biomase i koriséenje
kao energenta su nedovolina ulaganja u postroje-
nja, nedovolino ulaganje drzave u razvoj obnovljivih
izvora energije | nedostatak podsticajnih mera, ce-
na elektricne energije, do nedovoljnog informisanja
lokalnog stanovnistva i saradnje lokalnih samoup-
rava sa javnim institucijama.
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IZVvOD
PERSPEKTIVE RAZVOJA | SIRENJA BIOENERGETSKIH USEVA

Biomasa je najveci obnovljivi izvor energije, a Srbija spada u vih evropskih zemalja po koli-
&ini raspoloZive, a neiskonééene biomase. Tehnologije za njenc koriscenje su raspolodive,
ekoloski prihvalliive | ne spadaju u red skupih Jhigh-tech” reenja.

Trenutno stanje sektora obnovijivih izvora energije u Srbiji cznacava se kao kategorija
neiskoriééenasti, iako Srbija ima dobre potencijale za razvof na ovom planu.

Jedan od kljuénih momenata u razvoju obnovijivih izvora energije bilo je donodenje Akcio-
nog plana za biomasu (2010.) od strane Viade Srbije, a koji je za cilj imao definisanje
aktivnosti koje ¢e doprineti koriscenju biomase kao obnovijivih izvora energife, imajuci u
vidu potencijale i trenutno nacionalno zakonodavsivo i EU direktive.

Uteste udela konistenja biomase kao obnovijivih resursa u energetskom sekloru sa as-
pekta zastite Zivotne sredine, u uslovima adekvatnog koriséenja, doprinosi znaéajnom sma-
njenju neto emisije CO: u poredenju sa pnmenom fosilnih goriva u energetske svrhe.

U rady su obradene mogucnosti razvoja i Sirenja bioenergetskin useva koji ¢e sa svojim
celokupnim 2votnim ciklusom doprineti smanjenju antropagencg uticaja na Zvotnu sredinu.
Kljuéne reci: energetski potencial, perspektive razvoja energetskih useva, smarjenje
emisije CO;

ABSTRACT
PERSPECTIVES OF DEVELOPMENT AND SPREADING OF BIOENERGY CROPS

Biomass is the biggest source of renewable energy, and Serbia is one of the leaders in
Europe in amount of available, unused biomass. Technologies for its use are available,
ecologically acceplable and they are not expensive high-tech solutions.

Current state of renewable energy sources sector in Serbia is marked as a category of
unused, even though Serbia has good potentials for development in this field.

One of the key moments in development of renewable energy sources is adoption of the
Action plan on biomass (2010) by Serbian Gevernment, which has a goal to define activiies
that will contribute fo biomass use as renewable energy sources, considering potentials and
current national legislation and EU directives.

The share of biomass use as renewable resources in energy sector from the environmenlal
protection aspect, in conditions of adequate use, contnbufes 1o significant decrease of nel
emission of COs in comparison with fossil fuel application for energy purposes.

This paper deals with possibiiities of development and bioenergy crops that will, with its
complete Nfe cycle, contribute lo reduction of anthropogenic influence on the environment.
Key words: energy potenlial, energy crops development perspective, decrease of CO;
emission
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