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Stanje 1 potencijal biomase kao obnovljivog
1zvora energije u zemljama Zapadnog Balkana

REZIME

]\[esigurnost u snabdevanju fosilnim gorivima, kao

i potreba za smanjenjem emisije gasova staklene
baste, navela je zemlje Evropske Unije da se okrenu
sve vecoj primeni obnovljivih izvora energije, kao i da
donesu odredene pravilnike koje ce regulisati odnose
na ovom polju. Zemlje Zapadnog Balkana, koje se na-
laze u procesu pridruzivanja, a u cilju harmonizacije
sa regulativom Evropske Unije, usvojile su odredene
strategije za razvoj energetike, u kojima se znacajno
istice upotreba obnovljivih izvora energije.

Kako sumsko i poljoprivredno zemljiste zau-
zimaju znacajan deo teritorije svake od zemalja, u
radu je prikazano stanje i potencijal biomase, kao jed-
nog od najznacajnijih obnovljivih izvora energije, u
zemljama Zapadnog Balkana. Na osnovu raspolozivih
podataka, ustanovijeno je da drvni i poljoprivredni
ostaci imaju znacajni energetski potencijal u svim
zemljama Zapadnog Balkana, medutim postoje
mnogobrojni problemi koji sprecavaju njihovu vecu
upotrebu. Resavanje nekih od ovih problema i u na-
rednom periodu predstavljace veliki izazov za sve
zemlje.

Kljué¢ne rec¢i: biomasa, ogrevno drvo, poljo-
privredni ostaci, obnovljivi izvori energije, Zapadni
Balkan

1. UVOD

Rezerve fosilnih goriva su ogranic¢ene i kon-
centrisane u relativno malom broju drzava, koje se ug-
lavnom nalaze van evropskog kontinenta. Pored toga
Sto su ograniCena, fosilna goriva doprinose i podi-
zanju nivoa globalnog zagrevanja, pa je tranzicija ka
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ABSTRACT

Due to uncertainty in the supply from fossil fuels

and the need to reduce greenhouse gas emissions,
EU have forced to turn more implementation of re-
newable energy sources and to make specific relations
in this field. All Western Balkan countries are in the
process of association to EU. In order to harmonize
their regulative with EU regulative, Western Balkan
countries have adopted certain strategies for energy
development that accentuate the significant use of bio-
mass and other forms of renewable energy sources.

Forest land and agricultural land occupy a
significant part of the territory of each Western Bal-
kan country. Therefore, the state and potential of bio-
mass as one of the most important renewable energy
sources in Western Balkans was presented in this pa-
per. Comparative analysis of biomass as energy use
and potential for all Western Balkans countries were
performed based on systematized national statistical
data. It was established that wood and agricultural
residues have significant energy potential in those
countries. Nerveless, there are many problems that
make obstacles for their greater use. Solving some
of these problems in the future will represent a major
challenge for all Western Balkans countries.

Key words: biomass, firewood, agricultural
residues, renewable energy, Western Balkans coun-
tries

odrzivim izvorima energije neophodna. Evropski en-
ergetski sektor se trenutno suocava sa brojnim izazo-
vima, kao §to su osiguravanje sigurnosti snabdevanja
energijom, stabilizacija i smanjenje emisije gasova
staklene baste, i odrzavanje konkurentnosti privrede
kroz zadrzavanje cena energenata na pristupacnom
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nivou [1]. Zbog toga, su se sve zemlje ¢lanice Ev-
ropske Unije (EU) obavezale na promene odnosa u
energetskom sektoru, koje se temelje na zajednickim
pravilima propisanim u direktivama EU [2]. Vlade
svih zemalja Zapadnog Balkana (Albanija, Bosna i
Hercegovina, Crna Gora, Hrvatska, Makedonija, Sr-
bija i Kosovo/UN Interim Administration Mission in
Kosovo (UNMIK)), Vlade Rumunije i Vlade Buga-
rske, potpisali su u Atini 2005. Ugovor o osnivanju
Energetske zajednice (ugovor izmedu EU i zemalja
jugoistocne Evrope), koji je stupio na snagu 1. jula
2006. godine. Ovim ugovorom se podrazumeva:
formiranje stabilnog regulatornog i trziSnog okvira
elektricne energije i gasa, sposobnog za privlacenje
investicija i predstavlja preduslov ekonomskog i soci-
jalnog napretka; stvaranje jedinstvenog regulatornog
prostora za trgovinu elektricnom energijom i gasom;
povecanje sigurnosti snabdevanja; unapredenje zastite
zivotne sredine i podsticaj koriS¢enja obnovljivih iz-
vora energije (OIE); podsticanje konkurentnosti na
trzistu elektri¢ne energije 1 gasa. Ratifikacijom ovog
ugovora, izmedu ostalog, zemlje Zapadnog Balka-
na su prihvatile obavezu primene direktiva koje za
cilj imaju povecanje koris¢enja OIE, i to Direktive
2001/77/EK o promovisanju proizvodnje elektricne
energije iz obnovljivih izvora energije u unutrasnjem
trziStu energije i Direktive 2003/30/EK o promovisa-
nju koris¢enja biogoriva i drugih goriva iz obnovljivih
izvora energije u sektoru saobracaja, kao i Direktive
2009/28/EC o promovisanju upotrebe energije iz ob-
novljivih izvora kojom se menjaju i dopunjavaju i na
osnovu koje pOIEtaju da vaze Direktive 2001/77/EK
12003/30/EK.

2. OIE in Western Balkan

Pod pojmom obnovljivi izvori energije, veza-
no za zemlje Zapadnog Balkana, podrazumevaju se:
biomasa, hidropotencijali velikih i malih vodnih to-
kova (sa objektima do 10 MW), geotermalna energija,

energija vetra i neakumulisana sunceva energija [3].
Prema sistematizovanim podacima Medunarodne
agencije za energiju (International Energy Agency -
IEA), godisnje koris¢enje OIE u zemljama Zapadnog
Balkana se krece od 0,3 Mtoe u Makedoniji do 1,2
Mtoe u Srbiji, dok se procentualno uces¢e OIE u uku-
pnoj primarnoj energiji (Total Primary Energy - TPE)
kre¢e od 8,1% u Srbiji i 10,9% u Hrvatskoj do 38,8%
u Albaniji, Tabela 1 [4].

Podaci prikazani u tabeli 1, pokazuju da zem-
lje Zapadnog Balkana imaju udeo OIE u TPE koji je,
osim u Srbiji, iznad proseka zemalja OECD Europe.
U skladu sa ciljem direktive 2009/28/EC, da OIE
ucestvuje sa 20% u bruto finalnoj potrosnji do 2020
godine, moZe se zakljuciti da je Albanija, zahvaljujuci
znatnom udelu energije iz hidroelektana, premasila
ovaj udeo.

Biomasa predstavlja obnovljivi izvor energije
koji se moze koristiti kao zamena za fosilna goriva u
proizvodnji toplotne i elektri¢ne energije i uticati na
smanjenje energetske zavisnosti. Pod biomasom se,
u skladu sa direktivama EU, podrazumevaju bioloski
razgradive materije nastale u poljoprivredi, Sumarstvu,
stoCarstvu i sa tim vezanoj industriji, kao i bioloski
razgradivi deo industrijskog i gradskog otpada [5]. U
poljoprivredi, Sumarstvu, industriji prerade drveta i
komunalnoj delatnosti proizvode se znacajne koli¢ine
biomase, tj. organske materije, koje se mogu kori-
stiti u energetske svrhe kao alternativno gorivo ili kao
sirovina za proizvodnju goriva. Za razliku od fosilnih
goriva, sagorevanjem biomase se ne povecava koli¢ina
CO, u atmosferi, pa se samim tim ostvaruje pozitivan
uticaj na zivotnu sredinu. Osnovna prednost biomase
kao energetskog izvora, ogleda se u njenim karakte-
ristikama koje su sli¢ne uglju, za razliku od koga ne
emituje SO, prilikom sagorevanja. Biomasa je oduvek
bila izvor energije za Coveka, prvo kao hrana, a potom
i kao toplota koju je dobijao sagorevanjem. Trenu-
tno, biomasa na godi$njem nivou pokriva nesto vise
od 10% (oko 955 Mtoe - 40 EJ), potroSene primarne

Tabela 1. Udeo obnovljivih izvora energije u ukupnoj primarnoj energiji (podaci za 2009)

Albanija 0,7 38,8
Bosna i Hercegovina 0,7 12,2
Hrvatska 0,9 10,9
Makedonija 0,3 11,3
Srbija 1,2 8,1

OECD Evropa 175,01 10,0
Non-OFECD Evropa i Evroazija 39,5 3.8

* Podaci za Crnu Goru nisu dostupni u energetskim statistikama Izvor: Ref. [4]
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Tabela 2. Potencijal biomase po regionima u svetu [EJ]

Drvo 12,8 5.9 7.7 5.4 4,0 0,4 5.4 41,6
Energetski usevi 4.1 12,1 1,1 13,9 2,6 0,0 3,6 374
Biljni ostaci 2.2 1.7 9.9 0,0 1.6 0,2 0,7 17,2
Ostalo 0,8 18 2,0 12 0,7 0,1 03 7.6
Ukupan 1990 | 215 | 214 | 214 8,9 0,7 100 | 1038
potencijal

Iskorisceno 3.1 2.6 | 23.2 8.3 2,0 0,0 0.5 39.7
Iskoriscéeno [ %] 16 12 108 39 22 7 5 38

Izvor: Ref. [6]

energije u svetu [6,7]. U tabeli 2, prikazan je godidnji
potencijal biomase po regionima u svetu.

U vecini zemalja Zapadnog Balkana poljo-
privredno i Sumsko zemljiste zauzimaju znacajne
povrsine, te stoga, biomasa predstavlja jedan od
znacajnih OIE i njen udeo u OIE za 2009. godinu,
kre¢e se od 24,4% u Srbiji do 62,2 % u Makedoniji,
tabela 3.

Potencijal za koriS¢enje biomase kao ener-
genta je veci od prikazanog u tabeli 3, jer iskustva
pokazuju da je potencijal biomase u zemljama Zapa-
dnog Balkana mnogo ve¢i. Medutim koliko je realno
moguce koristiti biomasu u energetske svrhe, vrlo je
teSko proceniti. U daljem tekstu bice obradeno stanje
i potencijal kori§¢enja enrgije iz biomase, posebno
drveta i ostataka od ratarske proizvodnje, u zemljama
Zapadnog Balkana.

3. BIOMASA KAO ENERGENT PO ZEMLJAMA
3.1. Albanija

Energija biomase, u vidu enrgije koja se
moze dobiti iz drveta, poljoprivrednih ostataka i

zivotinjskog otpada, moze biti veoma vazan izvor
energije u buducnosti Albanije [8]. Ogrevno drvo i
poljoprivredna biomasa imaju veliki potencijal pod
uslovom da se adekvatno upravlja Sumama i da se
poljoprivredni ostaci koriste lokalno. Ukupna poljo-
privredna povrSina, ukljucujuéi i Sume i pasnjake je
oko 2,1 miliona hektara, obradivo zemljiste zauzima
24% povrine. Sume zauzimaju 36% teritorije zemlje,
a pasnjaci oko 15% [9,10].

Godisnja produkcija ogrevnog drveta za pe-
riod 2006 - 2010. godine prikazana je u tabeli 4. Sume
u Albaniji zauzimaju povrsinu od 1,04 miliona ha i sa
te povrsine se godiSnje posece oko 127.000 m® drveta
koje se direktno koristi kao energent. Energija koja je
dobijena iz drveta najceS¢e se koristi za zagrevanje
kuca i spremanje hrane u tradicionalnim pe¢ima. Pored
direktne produkcije ogrevnog drveta seCenjem Suma,
Albanija raspolaze i sa oko 2,2 milona m* drvnih osta-
taka koji se takode mogu koristiti kao energent [9,10].
Prema ,,Aktivnom scenariju Nacionalne strategije za
energetiku i Akcionom planu Albanije, predvideno je
da upotreba ogrevnog drveta opada sa 226,6 ktoe u
1999. do 183,4 ktoe u 2015., dok bi prema ,,Pasivnom
scenariju” iste strategije upotreba ogrevnog drveta
iznosila 378 ktoe u 2015. godini [11].

Tabela 3. Udeo biomase u obnovljivim izvorima energije za zemlje (podaci za 2009)

Albanija 0,22 32,0
Bosna i Hercegovina 0,18 254
Hrvatska 0,34 37,6
Makedonija 0,19 622
Srbija 0,3 244
OFECD Europa 105,3 571
Non-OECD Furopa i Evroazija 13,7 347

Izvor: Ref. [4]
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Najvazniji ratarski ostaci proizilaze od uzgo-
ja zitarica (pSenica, kukuruz, raz, jeCam i ovas) sa
oko 147.000 hektara pod kultivacijom. Skoro celo-
kupna ratarska proizvodnja se odvija u okviru manjih
domacinstava, odnosno u Albaniji ne postoje velike
organizacije koje se bave ratarstvom i koje bi uzgajale
zitarice u velikim koli¢inama. U malim domacinstvima
najéesce postoji kombinovana ratarska i stocarska
proizvodnja, §to podrazumeva da se ratarski proi-
zvodi ili ostaci koriste kao hrana za uzgoj zivotinja,
o ¢emu najbolje govore podaci Instituta za statistiku,
prema kojima se kombinovana proizvodnja odvija u
oko 350.000 farmi dok se samo ratarska proizvodnja
odvija u oko 48.000 farmi [12]. Zapravo, u Albaniji
ne postoji trziSte za otkup poljoprivrednih ostataka,
koji se mogu koristiti kao izvori energije, $to rezultira
time da ratari poljoprivredne ostatke, ukoliko ih ve¢
ne koriste kao hranu za domace zivotinje, spaljuju na
njivama. Ratarska proizvodnja blago opada iz godine
u godinu i jedan od glavnih razloga je to Sto ratari nisu
previSe zainteresovani zbog visokih troskova [9].

U tabeli 5. data je procena ostataka od ratarske
proizvodnje. Podaci prikazani u ovoj tabeli dobijeni
su na osnovu statistickih podataka o prinosu za svaku
zemlju i na osnovu modela prikazanog u [19] za pro-
cenu koli¢ine ostataka koji se bazira na prinosu poje-
dinih ratarskih kultura. Najvise ostataka u Albaniji se
produkuje uzgajanjem pSenice i kukuruza, prosecno
godisnje oko 520.000 t.

Tov domacih zivotinja se najve¢im delom, kao
§to je ve¢ receno, obavlja u malim domacinstvima i
zivotinjski otpad se najvise koristi kao dubrivo, jer nije
zastupljen ni jedan sistem za konverziju Zivotinjskog
otpada u energiju [9].

3.2. Bosna i Hercegovina

Sume su glavni prirodni resurs u Bosni i Her-
cegovini, i ona je jedna od najbogatijih zemalja u

Tabela 4. Produkcija ogrevnog drveta [m?]

Evropi u pogledu odnosa Sumskog pokrivac¢a prema
ukupnoj povrsini zemlje. Vise od 60% stanovnistva,
ukljucujuéi gotovo sve siromasnije porodice u seos-
kim i prigradskim podrucjima, koriste ogrevno drvo
kao glavno gorivo za grejanje prostora [20].

Potencijal biomase u Bosni i Hercegovini, ba-
ziran na Sumskim ostacima, otpadu od prerade drveta,
poljoprivrednim ostacima i preradi hrane moze se
smatrati veoma znacajnim. Sume i Sumsko zemljite
zauzimaju 43% teritorije Bosne i Hercegovine (oko 2,7
miliona hektara) [8,10]. Sumske povrine se godisnje
umanjuju za 0,1%, od Cega se za energetske potrebe
godisnje posece oko 1.347.000 m?® drveta, tabela 4.

Kako se seca Suma ne vr$i samo za ener-
getske potrebe, ve¢ i za potrebe drvopreradivacke i
drugih vrsta industrije, dolazi do generisanja znacajne
koli¢ine drvnih ostataka. Procenjuje se da bi drvni
ostaci mogli godiSnje proizvesti priblizno 447,1 ktoe
(5200 GWh) elektricne energije [8,10].

Sto se ti¢e ostataka iz oblasti ratarskih kultura,
zasada voca 1 stoCarstva, postoji znacajan potencijal
za njihovo prikupljanje i1 koris¢enje, ukljucujuéi i
dubriva iz intenzivne farme. Poljoprivredni ostaci ima-
ju znacajan energetski potencijal u Republici Srpskoj,
kao i centralnim i juznim delovima Federacije Bosne
i Hercegovine. Energetski potencijal poljoprivrednih
ostataka je oko 242,8 ktoe (10,166 PJ). Glavni pro-
blem u poljoprivrednom sektoru je geografska nepove-
zanost poljoprivrednih polja, ¢ija je ukupna povrSina
oko 400.000 hektara u Bosni i Hercegovini. Proce-
njeno je da 50% obradivog zemljiSta u Federaciji BiH
1 30% u Republici Srpskoj nije kultivisano, a kultiva-
cioni trend opada iz godine u godinu [20].

U Bosni i Hercegovini, kao iu Albaniji, pSenica
1 kukuruz predstavljaju najznacajnije ratarske kulture.
Kako se moze videti u tabeli 5. najvise ostataka ostaje
od uzgajanja kukuruza, blizu 1.000.000 tona, dok se
uzgajanjem ostalih ratarskih kultura ukupno generise
oko 350.000 t ostataka.

Zemlja 2006 2007 2008 2009 2010 Prosek | Energetski
ekvivalent *
[Mtoel
Albanija 121.066 81.615 156.369 120.741 158971 127.752 0,03
Bosna i 1.459.048 | 1.339.773 | 1.4401.44 | 1.328.946 | 1.259489 | 1.346.814 0,37
Hercegovina
Hrvatska 914.648 760.814 | 763.747 858.000 | 1.030.000 | 865.442 0,24
Makedonija 504.110 | 478.549 | 515.535 530.338 | 525821 510.871 0,14
Crna Gora 174.282 139.737 156.181 156.341 152391 155.768 0,05
Srbija 1414693 [ 1.171.734 | 1.347.204 | 1.365.021 | 1.450.654 | 1.349.861 0,38

* Prilikom proracuna energetskog ekvivalenta uzeto je da je prose¢na energetska vrednost drveta 18 MJ/kg [19]

Izvor: Ref. [12-18]
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Farme koje se bave stoCarskom proizvod-
njom su relativno male (20 krava, 100 svinja i 5.000
do 12.000 zivine). Zbog upotrebe organskih dubriva u
ratarstvu i pri trenutnoj situaciji na trzistu elektri¢ne
energije, potencijalne investicije u biogasna postroje-
nja imale bi relativno dug period otplate. Vreme za
koje bi se otplatile potencijalne investicije iznosi oko
8 do 10 godina za farme krava, 11 - 14 godina, za
farme svinja, dok je period otplate za zivinarske farme
oko 7,5 do 9,5 godina [21].

3.3. Hrvatska

Biomasa se koristi u ruralnim sredinama
(u svim regionima Hrvatske) u velikim koli¢inama
za grejanje i kuvanje. Ogrevno drvo i komercija-
Ino i nekomercijalno se¢enje Suma iznosilo je 8,4%
potro$nje primarne energije u 2008 i energija biomase
je jedan od najvaznijih OIE u Hrvatskoj [14]. Kako
36% od ukupne povrsine ¢ini Suma, i sa jakom poljo-
privredom i drvnom industrijom, biomasa ima veliki
potencijal kao OIE, mada u proslosti, biomasa nikada
nije zauzimala znacajno mesto u energetskoj politici
Republike Hrvatske.

Sume u Hrvatskoj zauzimaju povr$inu od 2,23
miliona ha sa koje se godi$nje posece oko 865.000 m?
drveta koje se koristi kao energent, Tabela 4. Oko 1,8
- 1,9 miliona m3 (280 ktoe ili 12,1 PJ) ¢vrstih drvenih
ostataka je na raspolaganju za proizvodnju energije,
od ¢ega oko polovine potice iz industrije prerade drve-
ta. Hrvatska ima znacajno ucesée Sumskog zemljista u
ukupnom drzavnom vlasni§tvu zemljista (44%) [22].

Poljoprivredni ostaci od ratarske i vocarske
proizvodnje su, u znacajnim koli¢inama, dostupni za
upotrebu u energetske svrhe. Najvazniji ostaci rata-
rske proizvodnje koji se mogu iskoristiti u energetske
svrhe dolaze od uzgoja psenice i kukuruza.

Republika Hrvatska postavlja cilj da se u 2020
godini koristi oko 621 ktoe (26 PJ) energije iz biomase
[23].

3.4. Makedonija

Vrste 1 regionalni raspored izvora biomase u
Makedoniji zavisi od karakteristika pojedinih regiona.
Biomasa je uglavnom na raspolaganju u poljoprivre-
dnim i Sumskim regionima zemlje. Od ukupne koli¢ine
biomase za energetske svrhe, drvo i (drveni ugalj)
daju oko 80%. Pod Sumskim zemljiStem u Make-
doniji racuna se 1,16 miliona hektara, od ¢ega je pod
Sumama 950.000 hektara. Drzavne Sume ¢ine 90,14%
od ukupne povrsine, dok je njihov ukupan udeo u
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rezervi drveta 92,2% [24]. Sa Sumskih povrSina u pe-
riodu 2006-2010. prosecno je godiSnje poseCeno oko
510.000 m® ogrevnog drveta, tabela 4.

Posle lignita, biomasa je drugi najznacajniji
oblik goriva iz domacih izvora energije, u energetskom
bilansu Makedonije, sa 166 ktoe (1930 GWh, 6950
TJ), sto je 11,5% od ukupne proizvedene energije u
Republici Makedoniji (u 2006), ili 6% od ukupne
potrosnje primarne energije. Biomasa ima udeo od
skoro 10% (ili 163 ktoe) u ukupnoj finalnoj potrosnji
energije u 2006. Ukupna potrosnja biomase do 2020
¢e se povecati do 249,4 ktoe (2900 GWh), odnosno
244.2 ktoe (2840 GWh) za osnovni scenario i scenario
sa jaCim merama energetske efikasnosti, respektivno
[24].

Struktura ratarske proizvodnje u Makedoniji je
slicna kao i u Albaniji, odnosno najve¢i deo ratarskih
proizvoda se dobija u malim i to mahom mesovitim
farmama. U najveéem obimu se proizvode pSenica,
kukuruz i je¢am, tabela 5, pri cemu se njihovim uzga-
janjem generiSe oko 510.000 t ostataka, koji potenci-
jalno mogu biti izvor energije.

Potencijal za proizvodnju elektricne energije
iz biogasa nije dovoljno ispitan. Strategija energetskog
razvoja Republike Makedonije do 2030. predvida da
¢e ovi objekti imati ukupnu snagu od 7 - 10 MW do
2020 sa godiSnjom proizvodnjom od 20 - 30 GWh
(1,7 - 2,6 ktoe) [24].

3.5. Crna Gora

Energetski potencijal biomase u Crnoj Gori
zasniva se na Sumskim bogatstvima, ostacima od pre-
rade drveta i poljoprivredi. Sume u Crnoj Gori zauz-
imaju povrsinu od 627.000 ha i predstavljaju 42% od
ukupne povriine Crne Gore [10]. Sume predstavljaju
36%, ratarske povrsine 28%, dok 33% ukupne povrsine
zemljiSta predstavlja neodredeni tip, tj. meSavinu ra-
tarskih povrsina i prirodne vegetacije [25].

Drvo se uglavnom Kkoristi za grejanje stano-
va. Na osnovu sprovedenih istrazivanja izvrsene su
procene koje pokazuju da je potencijal drvne biomase
na 2,6 m’ha godi$nje [8], dok se sadas$njem nivou
potro$nje godiSnje posece oko 156.000 m? drveta, ta-
bela 4. Pored ove koli¢ine drveta koja se koristi kao
energent, u Crnoj Gori se prema G. Danon et al. [26]
viSe 400.000 m* drvnih ostataka moze koristiti kao
¢vrsto biogorivo.

Prosecna stopa iskori§¢enosti zemljista u pol-
joprivredne svrhe iznosi oko 12%. Raspored zemljista
namenjenog za poljoprivredne svrhe na Citavoj terito-
riji Crne Gore prili¢no je neujednacen. Na teritoriji 5
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od ukupno 21 opstine nalazi se vise od 50% celoku-
pnog poljoprivrednog zemljista u Crnoj Gori. Najéesce
zastupljeni tipovi poljoprivrednih oblasti, su zelene
povrsine, trajni paSnjaci i livade, koji ¢ine 87% od
ukupnog poljoprivrednog zemljista [25].

Kako je 87% poljoprivrednog zemljista nekul-
tivisano, poljoprivredna proizvodnja je na malom ni-
vou. Iz tog razloga generi$u se i male koli¢ine poljo-
privrednih ostataka koje se mogu koristiti kao izvor
energije. Prosena godiSnja koli¢ina ostataka koja se
generiSe u Crnoj Gori iznosi oko 15.000 t, §to je u
poredenju sa zemljama iz okruZenja zanemarljiv po-
tencijal.

Iako su potrebna dodatna istrazivanja za do-
bijanje pouzdanijih podataka, procenjeni tehnicki po-
tencijal je dovoljan za najmanje 3 do 5 manjih elek-
trana kapaciteta izmedu 51 10 MW koje bi kao gorivo
koristile biomasu. Za sada, Strategija energetskog
razvoja Crne Gore do 2025 ne predvida izgradnju is-
tih, ali je otvorena za potencijalne privatne investitore.
Strategija ne predvida znacajnije koriS¢enja biogasa
do 2025. godine. Izgradnja objekta za koris¢enje ko-
munalnog otpada kapaciteta 10 MW je planirana do
2025. Strategija predvida koris¢enje biogoriva posle
2010 godine. Godine 2025, potro$nja biogoriva bi bila
oko 16,2 ktoe (0,68 PJ) [8, 27].

3.5. Srbija

Razli¢ite procene pokazuju da energetski po-
tencijal biomase iznosi 2.400 ktoe godiSnje (62,7%
ucesc¢a u ukupnom potencijalu OIE), gde 1.000 ktoe
predstavlja potencijal drvne biomase (seCa drveta
1 otpaci drvne mase pri njenoj primarnoj i sekunda-
moj preradi), a viSe od 1.400 ktoe se sastoji od poljo-
privredne biomase (ostaci poljoprivrednih i ratarskih
kultura, ukljucujuéi i te¢ni stajnjak) [1].

Prema popisu iz 2007, ukupna povrsina pod
Sumama u Republici Srbiji je oko 2,25 miliona he-

ktara, od kojih 47% je u drzavnom vlasnistvu, a 53%
je u privatnom vlasnistvu. Srbija se smatra srednje
posumljenom zemljom, oko 29% teritorije Srbije (bez
Kosova) je pokriveno Sumama i ako se nisko rastinje
(zbunje i grmlje) uzme u obzir Sume ukupno pokriva-
ju oko 34% teritorije Srbije [28]. Ukupan godisnji
zapreminski prirast drvne zapremine u Srbiji iznosi 6,2
miliona m?. Prose¢na zapremina je 101,7 m® po hek-
taru, odnosno zapreminski prirast 2,6 m*/ha, §to poka-
zuje da se godiSnje u Sumama akumulira 1,22 Mtoe.
PoSumljavanje je sada oko 10% veéi nego u 1957, a
prema Prostornom planu Srbije trebalo bi da dostigne
41,4% [29]. Prema podacima RZS koji su prikazani u
tabeli 4, godisnje se posece oko 1.350.000 m* drveta,
koje se koristi kao energent. Kako u Sumama Srbije,
ostaje i veca koli¢ina drvenih ostataka, realno bi za
dobijanje toplotne energije bez vecih ulaganja, a sa
boljom organizacijom moglo da se koriste oko 1,1
milion m3 drvenih ostataka. Medutim, uprkos ovom
potencijalu, drvo zauzima jo$ uvek niske pozicije u
zadovoljenju energetskih potreba. Glavni razlog za
to je veliko nerazumevanje da domace snabdevanje
drvnom biomasom moZze da obezbedi Cistu energiju
iz obnovljivog izvora, kao i dodatne koristi koje drvo
pruza.

Srbija ima znacajnu ratarsku proizvodnju, iz
koje se generiSe oko 10 miliona tona ostataka godiSnje,
tabela 5, koji se mogu koristiti kao potencijalni izvor
energije. Najznacajniji deo raspolozivih biljnih osta-
taka, koji se mogu koristiti u energetske svrhe, nalazi
se u Vojvodini. Neznatan deo ostataka se koristi u en-
ergetske svrhe, pre svega zbog niske cene elektri¢ne
energije [30].

Procena je da upotrebljivi energetski po-
tencijal Zivotinjskog otpada iznosi oko 450 ktoe
godisnje. Strategija razvoja energetike procenjuje
da ¢e, do 2015, oko 7% (3.183.000 Nm3/god) biti
iskori$¢eno za proizvodnju elektri¢ne energije [31].

Izgradnja viSe postrojenja za iskoris¢enje
biomase i biogasa (ukupne snage 7 MW), planirana

Tabela 5. Ostaci od ratarske proizvodnje, prose¢no 2006 - 2010 [10° t]

Zemlja Psenica | Kukuruz | RaZ | JeCam | Suncokret | Soja | Ukupno |  Energetski
ekvivalent*
[Mtoe]
Albanija 268.,9 2547 | 33 3.4 5,5 1,05 | 536,85 0,18
Bosna i 246,5 989,0 | 11,8 | 55,6 / 18,8 | 1.321,7 0,44
Hercegovina
Hrvaiska 852,8 | 2.2128 / 192.6 211,0 | 2438 | 3.713 1,24
Makedonija 256,0 1454 | 95 | 1084 13,4 / 532,7 0,18
Crna Gora 2,6 9.8 / 1,5 / / 13,9 0,00
Srbija 19755 | 6.180,5 | 14,5 | 236,2 944.6 716,7 | 10.068 3,37

* Prilikom proracuna energetskog ekvivalenta uzeto je da je prose¢na energetska vrednost ostataka od ratarskih kultura 14 MJ/kg
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je za period 2009 - 2012, pri ¢emu je planirano da se
izgradnjom vise kotlovskih jedinica dostigne 870 ktoe/
god proizvedene toplotne energije iz drvne biomase u
2015. [32].

4. KOMPARATIVNA ANALIZA

U svim zemljama Zapadnog Balkana (posebno
u ruralnim predelima) ogrevno drvo predstavlja jedan
od najznacajnijih izvora energije, pre svega toplotne.
Iz tabele 4, se moze uociti da se najveca koli¢ina
ogrevnog drveta produkuje u Bosni i Hercegovini i
Srbiji, dok se najmanja koli¢ina produkuje u Albaniji
i Crnoj Gori. Medutim, kada se kada se ova koli¢ina

posmatra u odnosu na broj stanovnika dobijaju se
nesto drugacije vrednosti, slika 1. Ogrevno drvo se u
ovim zemljama koristi na tradicionalan nacin. Udeo
tradicionalnih goriva u potrosnji energije, zavisi pre
svega od stepena razvijenosti zemlje, ali i od prirod-
nih bogatstava i klimatskih uslova [34]. Na slici 2,
prikazan je udeo ogrevnog drveta u ukupnoj potrosnji
energije prema BDP po stanovniku, na kojoj se moze
uoCiti da zemlje sa najnizim BDP po stanovniku
najvise koriste ogrevno drvo.

Kada je u pitanju Bosna i Hercegovina, ra-
zlog za ovakve rezultate treba traziti u Cinjenici da
je ove zemlja jedna od najbogatijih zemalje Evrope
u pogledu povrSine pod Sumama u odnosu na teri-
toriju zemlje, kao i u Cinjenici da usled slabe razvi-

jenosti privrede preko 60%

0,12
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Itura, dok sa druge strane ve¢i deo Crne Gore zauzima
zemljiSte pretezno kre¢njackog sastava.

Iako u svim zemljama, osim u Crnoj Gori,
postoje znacajnije koliCine ostataka od ratarske proi-
zvodnje, nije moguce koristiti celokupni potencijal
po- ljoprivredne biomase za proizvodnju energije.
Izmedu ratara, stocara, tehnologa, inzenjera i osta-
lih potencijalnih korisnika biomase iz poljoprivrede,
postoje razli¢ita misljenja u koje bi svrhe bilo naj-
povoljnije koristiti biomasu. Neke procene ukazuju
na to da se bez vecéih posledica za oCuvanje kvalite-
ta zemljiSta u svrhu dobijanja energije moze isko-
risti 25 -30% tih resursa [35]. Medutim, oCuvanje
kvaliteta zemljiSta nije jedina prepreka znacajnijem
iskori$¢enju ostataka u energetske svrhe. Drugi prob-
lem koji se javlj, a karakteristican je za pretezno brd-
sko-planinske zemlje, kakve su Albanija, Makedonija
i Bosna i Hercegovina, je teritorijalna razudenost
farmi koje se bave ratarskom proizvodnjom kao i
losa saobracajna infrastruktura §to dodatno otezava i
onako neekonomiéno prikupljanje ostataka. Cinjenica
je da su i Srbija i Hrvatska pretezno brdsko-planinske
zemlje, ali se viSe od polovine ratarske proizvodnje
obavlja u severnom ravnic¢arskom delu.

5. ZAKLJUCAK

Biomasa predstavlja jedan od znacajnih en-
ergetskih izvora u zemljama Zapadnog Balkana.
Medutim, u svim ovim zemljama koristi se mali deo
raspolozivog energetskog potencijala, najcesce u vidu
tradicionalnog kori$¢enja drvne biomase za kuvanje
i zagrevanje prostora. KoriS¢enje ogrevnog drveta
kao goriva za zagrevanje prostora i kuvanje hrane

efikasno koristiti u vidu peleta
i briketa, za ¢ije dobijanje se
mogu koristiti i drvni ostaci
od primarne i finalne obrade
drveta, kao i Sumski ostaci. Drvni ostaci u formi peleta
i briketa, koriste se u malim koli¢inama u individual-
nim slu¢ajevima. Prednost urbanih sredina jmoguénost
izgradnje kogenerativnog sistema daljinskog grejanja
koji koristi biomasu kao gorivo. Kori§¢enjem biomase
u ovu svrhu zemlje Zapadnog Balkana mogu znacajno
povecati efikasnost kori$éenja biomase kao goriva
(pre svega drveta) i na taj nac¢in oni mogu da ostvare
dvostrukeu korist po pitanju smanjenja emisije ga-
sova staklene baste (pre svih ugljen-dioksida). Pored
toga, stanovni§tvo u gradskim sredinama se lakSe
prilagodava promenama.

IskoriS¢enost energetskog potencijala po-
ljoprivrednih ostataka je veoma neizvesno iz vise ra-
zloga. Postoje razlic¢ita miSljenja po pitanju nacina na
koji je najefikasnije iskoristiti poljoprivredne ostatke.
Najnepovoljniji oblik ,,iskoris¢enja* poljoprivrednih
ostataka, predstavlja njihovo spaljivanje na njivama,
§to Cesto ima veoma Stetne posledice po zivotnu sre-
dinu. Preoravanje u cilju poveéanja kvaliteta zemljista
i koris¢enje kao hrane za tov domacih zivotinja,
predstavljaju, takode, Ceste oblike iskoriS¢enja po-
ljoprivrednih ostataka. Energetsko iskori$¢enje po-
ljoprivrednih ostataka je slabo zastupljeno, a raniji
pokusaji prerade ostataka u energente najcesce su se
neslavno zavrSavali. Razlozi za to su bili finansijske
prirode, a u nedostatku podrske nadleznih drzavnih in-
stitucija. U odredenim zemljama, kao Sto su Albanija
i BiH, probleme vezane za znacajniju iskori§¢enost
poljoprivrednih ostataka u energetske svrhe, predsta-
vlja geografskanepovezanost, kaoiteska pristupacnost
domacinstvima koja se bave uzgojem zitarica. Lokalno
iskori$¢enje poljoprivrednih ostataka moze znacajno
doprineti razvoju ruralnih oblasti, ali ¢e ostvarivanje
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ovog cilja biti potrebno uloziti velike napore i finan-
sijska sredstva.

Organizovano prikupljanje ostataka od
stoCarstva, kao $to je slucaj i sa poljoprivednim ostaci-
ma, moze doprineti razvoju ruralnih sredina, pre svega
u vidu elektrifikacije udaljenih podrucja koris¢enjem
mini i mikro kogenerativnih (CHP) postrojenja. U
buducnosti, nece biti lako da se organizuje priku-
pljanje Zivotinjskog dubriva, kako iz tehnickih tako i
iz finansijskih razloga. Tehnicki problemi su vezani
za prostornu udaljenost domacinstava koja se bave
stocarskom proizvodnjom. Oni takode ukljucuju
otezan pristup farmama zbog loSe saobracajne in-
frastrukture. S druge strane, prikupljanje stajnjak sa
malih gazdinstava uz otezan pristup zahteva relativno
velika finansijska sredstva.
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