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Procena 1 mapiranje potencijala ¢vrste biomase

REZIME

Biomasa kao obnovljivi izvor energije obuhvata nekoliko vrsta, kao Sto su drvna biomasa, ostaci ra-
tarske proizvodnje, biorazgradivi delovi industrijskog i komunalnog otpada. Koriscenje biomase u
energetske svrhe doprinosi smanjenju emisije gasova staklene baste, smanjenju energetske zavisnosti
i podsticanju ekonomskog razvoja ruralnih podrucja. Kolicine i dostupnosti biomase su razlicite na
razlicitim lokacijama. Geografska rasutost lokacija na kojima je dostupna biomasa predstavija jednu
od najvecih prepreka znacajnijem koriséenju biomase u energetske svrhe, pa je vazno izvrsiti mapira-
nje dostupnih kolicina i njihovih lokacija. Takode, procena i mapiranje potencijala biomase predsta-
vijaju jedan od kljucnih koraka u procesu unapredenja koriséenja biomase.

Predlozeni pristup obuhvata mapiranje potencijala cvrste biomase koris¢enjem GIS tehnologija. Ko-
ris¢enjem GIS-a izvrsena je vizuelizacija parcela na kojima je dostupna biomasa i odredivanje loka-
cija primarnih skladista na kojima se dostupna biomasa moze skladistiti. Na osnovu sprovedenog ma-
piranja, izvrseno je odredivanje tehnickog potencijala ¢vrste biomase za koriscenje u kogeneracionim
postrojenjima.

Predlozeni pristup je primenjen na studiji slucaja u Opstini Ivanjica koja se nalazi u jugozapadnoj
Srbiji i koja se karakterise znacajnom povrsinom koja je pod Sumom i znacajnim potencijalom Sumske
biomase. Primenom GIS tehnologija odredeno je 30 lokacija primarnih skladista na kojima se moze
skladistiti dostupna Sumska biomasa. Ukupan godisnji energetski potencijal Sumske biomase, na regi-
onu obuhvacéenom studijom slucaja, iznosi vise od 143.000,00 MWh.

Kljuéne reéi: biomasa, mapiranje, geografski informacioni sistem

ABSTRACT

Biomass as a renewable energy source includes several types, such as forest biomass, agricultural
residues, and biodegradable parts of industrial and municipal waste. The use of biomass for energy
purposes contributes to reducing greenhouse gas emissions as well as reducing energy dependence on
fossil fuels and stimulating economic development of rural areas. Quantity and availability of biomass
resource are different at individual locations. The geographic dispersion of biomass resources is one
of the greatest obstacles to significant biomass deployment for energy purposes. Therefore, mapping
the available resources and their locations is important. Also, assessment and mapping of biomass
potential is one of the key steps in the process of improving the use of biomass.

Proposed approach includes mapping solid biomass by using GIS. Visualization of biomass harvesting
areas and potential primary storage location (where the available biomass can be stored) has been
determined by using GIS. Based on conducted mapping, technical potential of solid biomass for utili-
zation in cogeneration has been also determined.

The proposed approach has been applied on Municipality of Ivanjica located in South-West region of
Serbia. Ivanjica is characterised by both significant forest area and significant forest biomass poten-
tial. There are 30 potential primary storages locations that have been determined by GIS. Total annual
energy potential of forest biomass is estimated on about 143,000.00 MWh on the region covered by
the case study.
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1. UVOD

Biomasa je lokalni i odrzivi izvor energije ¢ijom
se upotrebom mogu generisati toplota i elektri¢-
na energija i podstac¢i otvaranje novih radnih mesta
na nivou lokalne zajednice [1]. Biomasa predstavlja
obnovljivi izvor energije (OIE) koji se najcesce ko-
risti na isti nac¢in kao i fosilna goriva, sagorevanjem
u kotlovima za zagrevanje vode ili generisanje pare.
Biomasa je po svojim karakteristikama najsli¢nija
uglju, ali za razliku od njega, pri sagorevanju emitu-
je oko 90% manje sumpornih oksida (SO, ). Ukoliko
se koristi na odrziv na¢in ne povecava koli¢inu CO,,
jer predstavlja CO, neutralan energent [2]. KoriS¢enje
biomase u energetske svrhe nosi niz prednosti (sma-
njenje emisije gasova staklene baste, smanjenje ener-
getske zavisnosti i podsticanje ekonomskog razvoja
ruralnih podrugja) i predstavlja jedan od znacajnih ko-
raka ka postizanju odrzivog razvoja zajednice [3, 4].
Takode, koriS¢enje biomase otvara mnoga socijalna
pitanja (promene u navikama stanovnistva, ekonom-
ski razvoj zajednice, mogucnost otvaranja novih rad-
nih mesta, itd...) [5]. U zemljama u razvoju bioma-
sa, u najvecoj meri drvna, koristi se tradicionalno za
zagravanje objekata i pripremanje hrane, ali ¢esto na
neefikasan i neorganizovan nac¢in. Nepotpuno sagore-
vanje drvne biomase produkuje organske ¢estice i CO,
dok sagorevanje na visokim temperaturama produku-
je azotne okside (NO ). Produkovanje polutanata pri
nepotpunom i sagorevanju na visokim temperaturama
predstavlja znacajan problem u zemljama u razvoju
[6]. Sumarstvo, u zemljama u razvoju, predstavlja je-
dan od glavnih izvora drvne biomase. Sumska proiz-
vodnja najceSce je orijentisana ka proizvodnji Sum-
skih sortimenata (trupci, oblice, cepanice) iz stabla §to
¢ini oko 65-70% ukupne drvne zapremine. Preostalih
30-35% predstavljaju Sumski ostaci koji potencijalno
mogu biti iskoris¢eni kao biomasa [7, 8].

Srbija, kao zemlja u razvoju, poseduje znacajan
potencijal biomase koji se nedovoljno koristi. Poten-
cijal biomase u Srbiji, prema procenama, iznosi oko
3,3 Mtoe (miliona tona naftnog ekvivalenta) godisnje
Sto predstavlja oko 60% od ukupnog godisnjeg poten-
cijala obnovljivih izvora energije. Najvece izvore bi-
omase u Srbiji predstavljaju ostaci od poljoprivredne
proizvodnje i drvna biomasa. Poljoprivredna biomasa
je najzastupljenija u severnom, ravnicarskom delu Sr-
bije, dok je drvna biomasa karakteristicna za brdsko-
planinske predele [9-11]. Sumovitost Republike Srbije
je oko 29% i prema dostupnim zvani¢nim statistickim
podacima prose¢no se posete oko 1,45 miliona m?
ogrevnog drveta godisnje, pri cemu se ukupno posece
oko 2,72 miliona m’® drveta [9]. Analize koje je spro-
veo Vasiljevi¢ A. [13] pokazale su da Srbija poseduje
neiskoris¢en potencijal Sumskih ostataka, koji se mo-
gu, pored ogrevnog drveta koristiti u energetske svrhe.
Oko 0,795 miliona m* drvnih ostatatka je dostupno i
boljom organizacijom moze se iskoristiti u energetske
svrhe. Intenzivnije kori§¢enje drvnih ostataka zahte-

va uspostavljanje sistema kontrole u lancu kori$¢enja
kao 1 prilagodavanje sistema planiranja i upravljanja
Sumama.

Odnos posecene drvne zapremine i prirasta Sume
na godisnjem nivou u Srbiji iznosi oko 50%, $to je
znatno nize od zemalja sa razvijenom Sumskom in-
frastrukturom i dobrim upravljanjem Sumskim resur-
sima, kod kojih je ovaj odnos 75%. Odavde se izvodi
zakljucak da bi se unapredenjem Sumske infrastruk-
ture i upravljanja Sumskim resursima potencijal odr-
zivog kori§¢enja drveta mogao znacajno uvecati [13].
Glavonji¢ B. [14] izvrSio je analizu potro$nje ogrev-
nog drveta u domacinstvima. Rezultati analize poka-
zuju da je 23,2% domacinstava povezano na sistem
daljinskog grejanja, 25,3% koristi elektricnu energiju
za zagrevanje prostora, 10,6% prirodni gas i najveci
deo domacinstava (40,9%) se greje upotrebom Cvr-
stih goriva, (37,1% domacinstava koristi ogrevno dr-
vo, kao samostali energent ili u kombinaciji sa nekim
drugim ¢vrstim gorivom). Poredenjem prosecne po-
trosnje ogrevnog drveta sa potro$njom u Sloveniji kao
zemljom sa hladnijim zimama, prosecna potro$nja u
Srbiji je 12,5% veca, $to prema autoru, predstavlja ja-
san signal za Vladu i ostale zainteresovane strane da
se preuzmu mere usmerene ka povecanju energetske
efikasnosti.

U cilju unapredenja koris¢enja svih formi drvne
biomase, posebno one koja se tretira kao otpad, neo-
phodno je pre¢i na moderne tehnologije proizvodnje i
kori§¢enja drvne biomase. Odnosno, u cilju kreiranja
inicijalnih uslova za znacajnije koriS¢enje potencijala
biomase, neophodno je koristiti biomasu na energet-
ski, ekonomski i ekoloski optimalan na¢in. Ovo zahte-
va detaljno planiranje i upravljanje Sumskim resursima
i postrojenjima za konverziju biomase [3]. Medutim
koriS¢enje biomase Cesto nije jednostavno i isplativo
jer su izvori biomase najcesce rasuti na vise lokacija,
Sto zahteva prikupljanje i transportovanje do lokacije
iskorisc¢enja. Upravo, troSkovi snabdevanja biomasom
predstavljaju jednu od najvecih prepreka [6] i stoga,
geografski aspek predstavlja jedan od glavnih faktora
koji uti¢e na izvodljivost projekta. Zbog toga, upotre-
ba GIS (geografski informacioni sistem) tehnologija
je od velike vaznosti u odredivanju potencijalnih loka-
cija resursa, skladiSta i postrojenja, kao i u definisanju
trasposrtnih marsuta [15]. Sultana i Kumar [16] razvili
su metodologiju za odredivanje odgovarajuce lokaci-
je, optimalne veliCine i broja postrojenja za konverziju
biomase. PredloZzena metodologija je bazirana na GIS
radnom okruZenju (uzimajuéi u obzir ekoloska u eko-
nomska ogranicenja) sa ciljem odredivanja lokacije
postrojenja za generisanje energije iz biomase. Meto-
dologija zasnovana na GIS-u za odredivanje potenci-
jala biomase i lokacija postrojenja za proizvodnju bio-
gasa, definisana je u [17]. Metodologija je razvijena sa
ciljem da proceni potencijal za proizvodnju biomase
na regionalnom nivou kao i da analizira potencijalne
lokacije za proizvodnju biogasa i odredivanje kapa-
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Slika 1.- Organizaciona podela JP Srbijasume
Tabela 1.- Primer prikupljenih podataka

.« taci
SuU GJ Odeljenje Odsek Vrsta | Bruto [m’] | Neto [m’] O[fn?;’l Koordinate centra
A Bukva | 1071,00 910,00 161,00
Golijska | 20 Jela | 256,00 | 212,00 4400 | 2027749E43.35186
reka N
Smréa 915,00 760,00 155,00

citeta postrojenja, mesta sakupljanja biomase i tran-
sportna rastojanja.

U radu ¢e biti prikazan pristup za procenu i ma-
piranje potencijala Sumske biomase, koji se zasniva
na GIS tehnologiji i dostupnim podacima. Prikazani
pristup ima za cilj da proceni koli¢inu Sumske bioma-
se koja se moze koristiti u energetske svrhe i da odre-
di mesta primarnih skladista sa kojih ¢e se biomasa u
odgovaraju¢em obliku transportovati do postrojenja.
Predlozeni pristup je implementiran i testiran na stu-
diji slucaja.

2. MATERIJAL I METOD

Geografska rasutost lokacija na kojima je
dostupna biomasa predstavlja jednu od naj-
vec¢ih prepreka znacajnijem koriS¢enju bio-
mase u energetske svrhe, pa je vazno u cilju
odredivanja optimalnih koli¢ina koje se mo-
gu koristiti, izvr$iti mapiranje dostupnih ko-
li¢ina i njihovih lokacija. Podaci o koris¢enju
i potencijalu drvne biomase mogu se dobiti
iz vise izvora [18, 19], medutim za potrebe
mapiranja potencijala neophodno je prikupiti
i analizirati podatke koji se odnose na reali-
zovane seCe na odredenoj lokaciji. U Srbiji,
Javno preduzece ,,SrbijaSume* upravlja Su-
mama i kroz nadlezno Sumsko gazdinstvo
(SG), koje je prema koli¢ini resursa i terito-
rijalnoj raspodeli podeljeno na vise Sumsih
uprava (SU), od kojih je svaka podeljena na
viSe Gazdinskih jedinica (GJ) odobrava, pla-
nira i evidentira svaku vrstu eksploatacije Su-
ma, slika I [18]. Podaci koji se evidentiraju
odnose se na plan i realizaciju eksploatacije
Sumskih resursa (se¢a Suma). Plan i realiza-

cija plana sece obuhvataju podatke o planiranoj i rea-
lizovanoj seci (bruto i neto poseCena zapremina, vrsta
drveta, vrsta drvnih sortimenata) razvrstanih prema
vise kriterijuma koji definiSu sve neophodne podatke
za identifikaciju potencijala.

Svaka Gazdinska jedinica, podeljena je na veéi
broj odeljenja, koja predstavljaju skup sektora na ko-
jima se vrsi se€a. Sektori predstavljaju parcele koje
se karakteriSu prema dostupnim vrstama drveta i na
jednom sektoru se moze nalaziti viSe vrsta. Primer po-

Slika 2.- Nacin prikaza odeljenja na kojima se vrsi seca
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dataka koji se mogu dobiti od strane JP Srbi-
jasume prikazan je u tabeli 1.

Sva Sumska gazdinstva sa pripadajuéim
odeljenjima i sektorima i odgovaraju¢im
atributima mogu se prikazati pomoc¢u GIS
softvera, slika 2. KoriS¢enje GIS-a omogu-
¢ava vizuelizaciju svake parcele (sektora) na
kome je dostupna biomasa, zatim omoguca-
va postavljanje potencijalnih postrojenja i
primarnih skladista i izraCunavanje rastoja-
nja izmedu njih [20, 21].

Broj parcela na kojima se vrsi eksploata-
cija Suma moze biti veliki i iz tog razloga se
za lokacije resursa, odnosno lokacije primar-
nih skladista sa kojih se biomasom snabde-
vaju postrojenja, usvajaju geografski centri
odredenih administrativnih jedinica (grad,
opstina, katastarska opstina, naselje...). Skla-
dista su Cesto neophodna kako bi balansira-
la sezonske fluktuacije izmedu zahteva po-
strojenja i prikupljanja, odnosno dostupnosti
biomase iz Sume. Na skladistima se mogu
cuvati neustinjena i usitnjena biomasa, kao i
sprovoditi proces usitnjavanja [22]. Koli¢ina
dostupnih resursa na pimarnim skladistima
jednaka je koli¢inama sa gravitirajuc¢ih sek-
tora. U cilju lakSe analize, obrade i koris¢enja dostup-
nih podataka formirana je prateca baze podataka koja
se moze menjati i dopunjavati novim podacima.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

PredloZeni pristup primenjen je na studiji slucajana
primeru Opstine Ivanjicakoja je smeStena u jugozapad-
noj Srbiji i zauzima povrsinu od 1090 km?. Povrsina
pod Sumom na podrucju opstine Ivanjica je oko 55,31
km?, odnosno Sumovitost podrucja je oko 50,74% $to
je vise od prosecne Sumovitosti Srbije, [19]. U skladu
sa aktuelnim podacima Javnog preduzeca ,,Srbijasu-
me* (SG ,,Golija*) ukupna posecena drvna masa (Ce-
tvorogodisnji prosek) iznosi oko 94.110 m* drvne ma-
se od ¢ega oko 13.460 m® predstavljaju Sumski ostaci
[18]. Ukupan energetski potencijal ogrevnog drveta i

Legend
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Geogle Satellite

Slika 3.- Potencijalne lokacije primarnih skladista

Sumskih ostataka koji se generisu na podrucju opstine
Ivanjice iznosi oko 143.000,00 MWh dok potencijal
samo Sumskih ostataka iznosi oko 33.900,00 MWh,
tabela 2.

Na slici 3, prikazane se potencijalne lokacije pri-
marnih skladiSta. U skladu sa predlozenom metodo-
logijom, centri katastarskih opstina usvojeni su kao
potencijalne lokacije primarnih skladista. Opstina Iva-
njica podeljena je na 42 katastarske opstine od kojih je
30, na osnovu teritorijalne raspodele resursa, usvojeno
za potencijalne lokacije primarnih skladista.

Koli¢ina biomase koja moze biti sakupljena na od-
redenom sektoru i skladiStena na primarnom skladiStu
zavisi od pokrivenosti Sumom i od planirane eksploa-
tacije Sumskih resursa. Koli¢ina Sumske biomase koja
moze biti prikupljena i sladiStena na 30 potencijalnih
lokacija primarnih skladista, prikazana je u tabeli 3.

Tabela 2.- Prosecna kolicina sumske biomase na godisnjem nivou (2011-2014)

. Donj k E ki
Bruto Sumski Ogrevno Ukupno ona v upan. nerge?s !
. . : toplotna energetski potencijal
poseceno ostaci drvo neto biomase , y
X s R ) mo¢ potencijal ostataka
(] (] (] [t [MWh/t] [MWh] [MWh]
Tvrdi
liscari 55.600,00 | 7.950,00 32.180,00 29.295,00 3,86 113.078,70 22.407,30
Meki
ligcari 12.180,00 1.740,00 8.730,00 6.230,00 3,50 21.805,00 3.657,50
Cetinari 26.330,00 | 3.765,00 0,00 1.920,00 4,09 7.852,80 7.852,80
UKUPNO | 94.110,00 | 13.460,00 | 40.905,00 37.445,00 142.736,50 33.917,60
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Tabela 3.- Dostupne kolicine biomase na primarnim skla-

distima
(t] [t] [t]
lokl 380,34 | lokll | 168,86 | lok21 | 910,82
lok2 240,80 | lokl2 | 436,14 | lok22 | 1.006,05
lok3 | 2.512,15 | lokl3 | 3.654,07 | lok23 | 305,90
lok4 | 2.838,6 | loki4 | 287,49 | lok24 | 3.145,63
lok5 717,78 | lokl5 | 905,20 | lok25 | 351,47
lok6 | 1.050,59 | lokl6 | 2.529,11 | lok26 | 420,68
lok7 | 1.621,32 | lok17 | 1.336,29 | lok27 | 1.771,10
lok8 | 1.409,61 | lok18 | 94,41 | lok28 | 2701,31
lok9 | 3.819,41 | lok19 | 786,9 | [ok29 | 209,38
lok10 | 521,93 | lok20 | 463,13 | lok30 | 850,95

Energija iz dostupne koli¢ina biomase se mo-
7e konvertovati na viSe nacina. Proizvodnja te¢nih i
gasovitih biogoriva je jos§ uvek u fazi razvoja i glav-
na prepreka za komercijalizaciju ovih tehnologija su
visoki energetski zahtevi [23, 24]. Analizom ciljeva
lokalne samouprave, trenutnih uslova i trziSno do-
stupnih tehnologija na podrucju koje je obuhvaéeno
studijom slucaja, kao prihvatljive tehnologije za va-
lorizaciju biomase, odabrane su tehnologije koje se
odnose na proizvodnju peleta, termoelektrane sa par-
nom turbinom i kogeneraciona postrojenja zasnovana
na Organskom Rankinovom ciklusu. Subvencije koje
daje Vlada Republike Srbije, odnose se samo na pro-
izvodnju elektri¢ne energije i trenutno iznose 0,1326
[€/kWh] [25]. Cena peleta na trzistu iznosi oko 150
[€/t] bez PDV-a.

Pomenute tehnologije, odnose se pre svega na kon-
verziju energije iz Sumskih ostataka. Prikazane koli-
¢ine ogrevnog drveta koriste se od strane lokalnog
stanovniStva za zagrevanje stambenog prostora i pri-
premu hrane. Prelazak na centralizovani sistem gre-
janja zahteva znacajne promene u infrastrukturi, ali i
navikama krajnjih korisnika.

Lokacije postrojenja za proizvodnju peleta i ter-
moelektrana uslovljene su postojanjem neophodne
saobracajne i elektro-distributivne infrastrukture i ov-
de se, kao potencijalne lokacije, mogu usvojiti centri
katatarskih opstina, dok su kogeneraciona postrojenja
uslovljenja postojenjem toplotnog konzuma i usvajaju
se na osnovu energetskih bilansa. Dostupna koli¢ina
Sumskih ostataka, na podruc¢ju obuhvacenom studijom
slu¢aja, dovoljna je za izgradnju jednog postrojenja za
proizvodnju peleta kapaciteta 1 t/h. Ukoliko bi se do-
stupna koli¢ina Sumskih ostataka koristila za generisa-
nje elektri¢ne energije u termoelektrani, na godisnjem
nivou bi se moglo dobiti oko 11.850 MWh elektri¢ne
energije.

4. ZAKLJUCAK

Biomasa je lokalni i odrzivi izvor energije ¢ijom
se upotrebom moze posti¢i odrzivi ekonomski raz-
voj lokalnih zajednica. Kako bi upotreba biomase u
energetske svrhe bila pre svega ekonomski opravda-
na potrebno je angazovanje tehnologija i alata koji ¢e
omoguciti da se biomasa koristi na optimalan nacin.
Kako bi se odredila optimalna koli¢ina biomase koja
se moze opravdano koristi u energetske svrhe razvi-
jen je pristup koji omoguéava mapiranje potencijala,
odnosno vizuelizaciju lokacija sa kojih se moze pri-
kupiti odredena koli¢ina biomase. Pristup omogucava
odredivanje lokacija primarnih skladista na kojima se
moze skladistiti biomasa sa gravitirajucih sektora.

Mapiranje lokacija na kojima je dostupna biomasa
koris¢enjem GIS tehnologija omogucava detaljno pla-
niranje iskoriS¢enja dostupnih resursa, odnosno omo-
gucava optimizaciju lanca snabdevanja i time minimi-
zaciju troskova transporta koji mogu ¢initi i do 50%
ukupnih troskova.

Planiranje i donoSenje ispravnih odluka vezanih za
svabdevanje biomasom moze poboljsati ekonomske
parametre jer su izvori biomase najce$ce rasuti na vi-
Se lokacija. Upravo, troskovi snabdevanja biomasom
predstavljaju jednu od najveéih prepreka i mogu u
nekim slucajevima dostizati i do 50% od ukupnih tros-
kova snabdevanja biomasom i stoga, geografski aspek
predstavlja jedan od glavnih faktora koji utice na izvo-
dljivost projekta. Zbog toga, upotreba GIS tehnologija
je od velike vaznosti u odredivanju potencijalnih loka-
cija resursa, skladiSta i postrojenja, kao i u planiranju
lanca snabdevanja.

5. Napomena

Rad je nastao kao rezultat istrazivanja na projek-
tu 11142013 finasiranom od strane Ministarstva nauke,
prosvete i tehnoloskog razvoja.
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