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Evropska unija (EU) je promovisala obnovljive izvore (biogoriva, obnovljiva
elektricna energija) kroz svoju politiku u sektoru saobracaja za smanjenje
emisije gasova staklene baste i dostizanje dekarbonizovanog sektora 2050.
godine. Srbija je clanica Energetske zajednice i u obavezi je da sledi politiku
EU u ovom polju. Stoga, znacajno korisé¢enje alternativnih goriva u sektoru
saobracaja mora biti podrzano. Cilj ovog rada je bio da se ispita odrzivi
potencijal Zetvenih ostataka za proizvodnju naprednih biogoriva u Srbiji.
Rezultati su pokazali da bi se u Srbiji godisnje moglo proizvesti oko 202 ktoe
naprednih  biogoriva iz Zetvenih ostataka. OdrzZivim potencijalom
razmotrenih sirovina iz Vojvodine u buducnosti bi se moglo pokriti do 7%
energetskih potreba u sektoru saobracaja u Srbiji. To bi bilo preko 2 puta
vise od ciljeva koji su postavljeni. Visak bi se mogao iskoristiti za zamenu
biogoriva proizvedenih iz hrane i doprineti postizanju ciljeva
dekarbonizacije.
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1. Uvod

Posto je Srbija ¢lanica Energetske zajednice (EnZ), ugovorom se obavezala da ¢e primenjivati
direktive Evropske unije iz oblasti obnovljivih izvora energije (OIE), tj. alternativnih goriva i njihove
primene u sektoru saobracaja u procesu dekarbonizacije [1]. Prema Nacionalnom akcionom planu za
koris¢enje obnovljivih izvora energije Republike Srbije [2], a u skladu sa RED 1 direktivom i Odlukom
Ministarskog saveta EnZ od 18. oktobra 2012. godine (D/2012/04/MC — EnZ), cilj za udeo OIE u
bruto finalnoj upotrebi energije iznosi 27%, a u sektoru saobracaja je 10% u 2020. godini. U Srbiji
udeo OIE 2020. godine u sektoru saobracaja iznosio je 1,17%, odnosno oko 24,8 ktoe, $to znaci da je
ispunjeno manje od 12% od definisanog cilja [3]. Celokupna finalna upotreba energije iz OIE odnosila
se na elektricnu energiju u zelezniCkom saobracaju, tj. nije bilo upotrebe biogoriva i drugih
alternativnih goriva u sektoru saobracaja. Jedan od razloga zbog kojih nije bilo upotrebe biogoriva je i
to da je tek 2019. godine usvojen pravni okvir za obavezu kori§¢enja biogoriva u sektoru
saobracaja [4]. U predlogu Integrisanog nacionalnog energetskog i klimatskog plana Republike Srbije
za period do 2030. godine sa projekcijama do 2050. godine razmatra se scenario u kojem bi do 2030.
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godine udeo biogoriva u sektoru saobracaja bude do 3%, sa ne vise od 2% biogoriva prve generacije i
do 1,7% biogoriva proizvedenih iz korisé¢enog jestivog ulja [5]. Pored toga navodi se da ¢e do 2030.
godine 15% novih putnickih automobila biti na elektriéni pogon, a 2040. godine ukupni udeo vozila na
elektriéni pogon ¢ée biti 20%, a u 2050. godini 50%. Zelezni¢ki saobradaj ¢e biti potpuno
elektrifikovan do 2040. godine, dok ¢e 20% goriva za vodeni saobracaj u 2040. godini i 60% u 2050.
godini biti iz elektri¢ne energije, vodonika, bio-LNG.

Cilj ovog rada je da se istrazi odrzivi potencijal zetvenih ostataka za proizvodnju naprednih biogoriva,
poput lignoceluloznog bioetanola (LCB) i biometana, u Srbiji. Prilikom procene odrzivog potencijala
primenjena je sveobuhvatna metodologija, uzimaju¢i u obzir tehnicke, ekoloske i socio-ekonomske
aspekte. Dalji cilj je procena moguénosti za postizanje ciljeva dekarbonizacije u sektoru saobrac¢aja sa
raspolozivim resursima u Srbiji.

2. Materijali i metode

Teoretski potencijal zetvenih ostataka odreden je na osnovu podataka o godis$njoj biljnoj proizvodnji
za period 2005.-2021. godina, prinosu, sadrzaju vlage [5, 6] i RPR (residue to product ratios). RPR se
prera¢unava spram prinosa prema Scarlat et al. (2010) [7]. Biljna proizvodnja prera¢unata u suvu
materiju pomnozena sa RPR vrednostima za svaki biljnu vrstu predstavlja koli¢inu nadzemnih biljnih
ostataka na bazi suve materije, a ova vrednost predstavlja teoretski potencijal.

Tehnicki potencijal predstavlja koli¢inu Zetvenih ostataka koja se moze sakupiti sa njive, a zavisi od
opreme koja se Koristi i stanja Zetvenih ostataka. Kori§¢eni su literaturni podaci o efikasnosti Zzetvenih
postupaka, poljoprivredne prakse koja se primenjuje u Srbiji i teoretskog potencijala. Pregledom
literature dobijene su slede¢e vrednosti za specifiéne Zetvene ostatke [8-11]: pSenica, jeGam, ovas i raz
(50%), kukuruz (48%), uljana repica (49%), suncokret (32%) i soja (40%).

Odrzivi potencijal se odnosi na koli¢ine Zetvenih ostataka koje se mogu ukloniti sa polja bez
smanjenja kvaliteta zemljista (odrzavanje organske materije i organskog ugljenika u zemljistu i zastita
od erozije). Ovaj potencijal je ocenjen kao udeo od teoretskog potencijala. Pregledom literature [7-12]
utvrdeno je da je za pSenicu, raz, jeCam i ovas odrzivi potencijal manji od tehnickog i iznosi 40%, dok
je za soju isti za oba potencijala i iznosi 40%, a za kukuruz, uljanu repicu i suncokret primenjena je
vrednost tehnickog potencijala jer je odrzivi potencijal veéi od tehnickog.

Na osnovu podataka o veli¢ini gazdinstava i povr§inama za pojedine useve izvrSena je klasifikacija na
mala i velika gazdinstva [6]. Ovi podaci su korisc¢eni za utvrdivanje moguénosti prikupljanja zetvenih
ostataka, budu¢i da se njime odreduje postupak ubiranja. Za odrzivi potencijal razmatrana su velika
gazdinstva, jer je na njima moguée prikupiti vece koli¢ine Zetvenih ostataka, zahvaljujuc¢i primeni
adekvatne poljoprivredne mehanizacije koju poseduju velika gazdinstva. Za region \Vojvodine i
Beograda razmatrana su gazdinstva koja imaju zasade na 5ha i viSe. Za ostale regione u Srbiji
razmatrana su gazdinstva koja imaju zasade na 10 ha ili vise zbog usitnjenosti parcela, brdovitog
terena i drugih logistickih problema. Takode, izvrSena je alokacija Zetvenih ostataka za druge namene.
Zetveni ostaci se koriste kao prostirka za stoku, ali i za grejanje. Ovi iznosi su oduzeti da bi se dobili
odrzivi potencijali. Koli¢ine zetvenih ostataka koji se koriste za prostirku utvrdene su na osnovu
prethodnih istrazivanja [13]. Procenjuje se da se za ove namene Koristi oko 615,6 hiljada tona suve
mase slame godisnje. Za grejanje, procenjuje se da se u Srbiji u proseku godis$nje utroSe Zetveni ostaci,
pre svega slama, nesto manje od 200.000 tona suve mase. Ova koli¢ina je izracunata tako $to se
sagleda potreba za toplotnom energijom i zatim se oduzmu drugi energenti koji ulaze u evidenciju, kao



Sto su ogrevno drvo, prirodni gas, daljinsko grejanje itd. Takode, umanjena je koli¢ina kukuruzovine, tj.
oko 40,35% su rane i srednje rane sorte kukuruza, ¢ija kukuruzovina se moze iskoristiti za proizvodnju
biogoriva. Koris¢enjem odrzivog potencijala Zetvenih ostataka za biogoriva i prinosa za LBC i
biometan iz razli¢itih zetvenih ostataka, procenjen je potencijalni koji bi se mogao proizvesti u Srbiji.
Prinosi su odredeni pregledom literature [14-19].

3. Rezultati

U tab. 1 prikazan je odrzivi potencijal zetvenih ostataka za proizvodnju naprednih biogoriva. Takode,
predstavljene su i koli¢ine naprednih biogoriva u hiljadama tona ekvivalentne nafte koje bi se mogle
dobiti iz razmotrenih sirovina. Koli¢ina za zetvene ostatke se odnose kada bi se celokupan potencijal
iskoristio samo za jedan tip biogoriva (LBC ili biometan).

Tabela 1. Potencijal sirovina za proizvodnju naprednih biogoriva

Potencijal, kt/god | LBC, ktoe/god | Biometan, ktoe/god

Zetveni ostaci 1155,0 200,4 202,2

Ako bi se energetski potencijal naprednih biogoriva dobijenih iz razmatranih sirovina uporedio sa
energetskim potrebama u sektoru saobrac¢aja u Srbiji u 2020, 2030. i 2050. godini [5], mogao bi da
pokrije oko 7,5%-9,2% energetski potreba u sektoru saobracaja.

U Vojvodini, koja je poljoprivredni region Srbije, moglo bi da se obezbedi dovoljno sirovina da
zadovolji potrebe odrZivog potencijala. Oko 80% odrzivog potencijala za napredna biogoriva bi se
moglo prikupiti samo iz ovog regiona, odnosno za proizvodnju oko 160-162 ktoe naprednih biogoriva.
Ovo je dovoljno da se u buduénosti pokrije do 7% energetskih potreba u sektoru saobracaja u Srhiji.

4. Zakljucci

Dobijeni rezultati su pokazali da bi odrzivi potencijal razmatranih sirovina za proizvodnju naprednih
biogoriva u Srbiji mogli znacajno da premase ciljeve koji su postavljeni predlogom Integrisanim
nacionalnim energetskim i klimatskim planom. Srbija bi na ovaj na¢in mogla da postigne znacajan
napredak u dekarbonizaciji sektora saobracaja i poveca svoju energetsku nezavisnost. Koris¢enjem
manje od 50% definisanog odrzivog potencijala mogli bi se ispuniti postavljeni zahtevi. Odrzivi
potencijal u Vojvodini, tipiénom poljoprivrednom regionu, mogao bi se efikasnije iskoristiti, zbog
adekvatnijih logisti¢kih aspekata i nizih troskova. Upotrebom odrzivih potencijala razmatranih
sirovina bi se izbegla upotreba biogoriva prve generacije i na taj na¢in dodatno smanjiti emisije gasova
sa efektom staklene baste u sektoru saobracaja i doprineti postizanju ciljeva dekarbonizacije. Visak bi
se mogao koristiti i u drugim sektorima osim sektoru saobracaja kako bi doprineo odgovaraju¢im
ciljevima dekarbonizacije, na primer, u sektoru grejanja i hladenja ili biogasa za generisanje elektri¢ne
energije.
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