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Садржај: Биоенергетски усеви се специфично узгајају да би се њихова биљна 
маса или семе искористили за производњу течних или чврстих енергената, као 
алтернатива постојећим енергетским изворима. У раду су продискутоване 
могућности употребе уобичајених ратарских усева, као енергетских усева, у 
нашим (српским) агроеколошким условима. Приказани су и перспективни нови 
усеви, као и традиционални биоенергетски извори. Перспектива развоја и ширења 
појединих врста биоенергетских усева зависиће првенствено од кретања цена на 
тржишту (углавном: цена енергената, цена житарица и нивоа државних 
субвенција) и специфичних агротехничких захтева гајења ових усева. 
 
Кључне речи: етанол, биодизел, дрвна маса, Panicum virgatum L., Miscanthus x 

giganteus Greef et Deu., Arundo donax L., Phalaris arundinacea L. 
 

УВОД 
 

Биљна биомаса представља ускладиштену енергију која може бити 
искоришћена по потреби. Енергетске биљке се могу користити као гориво у 
енерганама и за системе за грејање. Оне замењују фосилна горива и имају 
потенцијал да смање емисију СО2, а тиме утичу и на смањење глобалног загревања 
изазваног ефектом стаклене баште. Употреба ове енергије, која је обновљива, 
сматра се у општем случају корисном за околину, јер представља употребу 
енергије из енергетских извора, који се стално обнављају.  

Идеални горивни усев треба да има одговарајући капацитет хватања и 
претварања приступачне соларне енергије у жетвену биомасу са максималном 
ефикасношћу, минималним инпутима (улазима) и неповољним животно-
срединским утицајима (Heaton et al., 2004). Системи гајења усева за биомасу (енгл. 
biomass cropping systems) морају имати веома повољан (позитиван) енергетски 
биланс, тј. ниске инпуте енергије наспрам излаза, будући да енергетски улази 
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представљају коришћење фосилног горива и емисију угљеника ка атмосфери. 
Култивација, жетва и нарочито ђубрење азотом, представљају велике финансијске 
инпуте и инпуте фосилног горива (Heaton et al., 2004).  
 

УПОТРЕБА РАТАРСКИХ УСЕВА КАО БИОЕНЕРГЕТСКИХ 
 

Код употребе уобичајених ратарских усева, најважнији критеријум квалитета 
за производњу је садржај скроба у зрну, који треба да буде преко 70%, да би се од 
100 кг кукуруза добило 37-40 литара чистог етанола. Само угљенохидратни део 
зрна се конвертује у етанол. Поред кукуруза, етанол се може производити и из 
биљака са кртолама (кромпир, шећерна репа). Цена етанола добијеног 
производним процесом из кукуруза, на пример, варира између 30 и 60 USD, 
зависно од цене кукуруза (Agamuthu, 2007). Кукуруз ће бити главна сировина за 
производњу етанола, чија потрошња, као алтернативног горива у Свету нагло 
расте. Наша земља, као један од значајнијих произвођача кукуруза у Европи, има 
предуслове за производњу етанола (Радосављевић, 2007).  

Биодизел постаје све интересантнија алтернатива, пре свега због чињенице да 
су његови извори врло доступни – тренутно 4 врсте уља доминирају као извори 
биодизела на светском тржишту: уљане репице, сунцокрета, соје и палме. Код нас, 
најзначајнија сировина за производњу биодизела је уљана репица, а у ЕУ је 2006. 
око 60% производње уљане репице било искоришћено за добијање биодизела. Око 
5,6 милиона хектара пољопривредних површина у ЕУ служи као извор сировина за 
биодизел (Лакићевић и сар., 2007). Биодизел има бољу мазивост од не-сумпорног 
минералног горива. Две су веома битне предности биодизела у односу на 
минерална горива: биоразградљивост у кратком времену и изразито мања емисија 
штетних честица и гасова при сагоревању у моторима. 

 
ПЕРСПЕКТИВНИ НОВИ БИОЕНЕРГЕТСКИ УСЕВИ 

 
У САД је од 1984., у оквиру Програма истраживања травних енергетских 

усева (енгл. Herbaceous Energy Crops Research Program – HECP) испитивано 35 
врста трава, од којих су 18 вишегодишње траве, као потенцијалних енергетских 
усева. Закључено је да је дивљи просо (Panicum virgatum L.) показао највећи 
потенцијал и од 1991. Програм развоја обезбеђивања биоенергије (Bioenergy 
Feedstock Development Program – BFDP), који се развио из HECP, јасно се 
фокусирао на истраживања система усева концентрисаних на ову биљну врсту 
(Lewandowski et al., 2003). Дивљи просо (слика 1) потиче из Северне Америке, где 
се природно јавља од 55° СГШ до централног Мексика. То је висока С4 трава, 
приноса биомасе од 5,4 - 26,0 т суве масе ха-1 годишње, високе ефикасности 
коришћења хранљивих материја и воде, доброг квалитета сагоревања биомасе 
(Sladden et al., 1991; McLaughlin et al., 1996). Жање се сваке године, од касне јесени 
до раног пролећа. 

Од око 20 вишегодишњих трава, испитиваних у Европи, 4 су изабране за даље 
детаљније програме истраживања: дивљи просо (P. virgatum), трстика (Phalaris 
arundinacea L.), италијанска трска (Arundo donax L.) и мискантус (Miscanthus spp.). 
Ове траве одликују се високим потенцијалима приноса биомасе у оним регионима 
у Европи у којима су за њих установљени оптимални услови за раст (Lewandowski 
et al., 2002, 2003). 
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Слика 1. Дивљи просо (Panicum virgatum L.) 

 
Трстика (P. arundinacea L.; слика 2) је С3 трава, која природно расте у 

умерено-климатским регионима Европе, пре свега на влажним земљиштима 
(толерантна је на плављење), а добро расте и у хладнијем климату (отпорна је на 
хладноћу). У Скандинавији даје принос од 6 - 12 т суве масе ха-1 годишње 
(Saijonkari-Pahkala, 2001). 

 

  
Слика 2. Трстика (Phalaris arundinacea L.) 

 
Италијанска трска (A. donax L., слика 3) потиче из Азије, а природно насељава 

подручја уз Средоземно море. То је С3 трава, која веома високо расте. Толерантна 
на топле климатске услове, односно на суптропску климу. Даје принос, зависно 
пре свега од температурних услова, од 3 - 37 т суве масе ха-1 годишње (Christou, 
2001). 



Жељко С. Џелетовић, Гордана Д. Дражић, Ђорђе Гламочлија, Невена Љ. Михаиловић 62

 
Слика 3. Италијанска трска  

(Arundo donax L.) 
Слика 4. Мискантус 

 (Miscanthus x giganteus Greef et Deu.) 
 

 
Мискантус или слонова трава (Miscanthus x giganteus Greef et Deu.; слика 4), 

врло висока С4 трава, високог потенцијалног приноса, али и великих потреба у 
хранљивим материјама и водом. Продуктивност мискантуса премашује највеће 
вредности добијене за интензивно гајене С3 усеве (Beale and Long, 1995). Висока 
ефикасност задржавања и конверзије радијационе енергије је установљена током 
највећег дела вегетационе сезоне (Beale and Long, 1995). Топлотна вредност 
мискантуса износи 17.744 МЈ/кг, а нето енергетски принос се креће од 152 - 326 
МЈ/ха годишње (Collura et al., 2006). На калоричну вредност биомасе мискантуса 
не утиче наводњавање и ђубрење азотом, продукција енергије зависи искључиво 
од биомасе приноса (Ercoli et al., 1999). Има добар квалитет сагоревања биомасе, а 
због специфичног квалитета, слама мискантуса је подесна и за брикетирање 
(Michel et al., 2006). Услед високог ефекта искоришћавања биљних асимилатива и 
воде из земљишта, за очекивати је да ће овај усев постићи високе приносе и у 
Србији (Џелетовић и сар., 2007). При постојећим ценама енергената усев 
мискантуса ће бити профитабилан уколико расте 4 или више година, чак и без 
субвенција (Heaton et al., 2004). 

 
ТРАДИЦИОНАЛНИ БИОЕНЕРГЕТСКИ ИЗВОРИ 

 
Традиционалне биоенергетске изворе представљају слама пољопривредних 

биљака и дрвна маса. Због своје високе продуктивности (одговарајући принос суве 
материје по јединици површине и години) и због високог потенцијала 
супституисања СО2, житарице су интересантне за коришћење као чврсто гориво. 
Целокупан усев, као и поједине фракције семена или сламе могу бити коришћени 
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за сагоревање. Међутим, високе концентрације Cl, K и N у биомаси житарица 
имају негативне импликације за њихово коришћење као чврстих горива (Kauter et 
al., 2002). Са друге стране, велике роло-бале сојине сламе дају веома 
задовољавајући квалитет сагоревања (Младеновић и сар., 2006). Биомаса се може 
побољшати додавањем угља и адитива и као таква може бити коришћена за 
одређене типове котлова са ниским нивоом емисије загађења, првенствено SO2 
(Sedlaček et al., 2007). 

Засади са великим бројем биљака – густи засади са кратким опходњама, 
представљају униформну, локално доступну сировину брзорастућих лишћарских 
врста дрвећа. Засади се састоје од густо сађених врба или топола, које се жању на 2 
до 7 година (најчешће сваке 3 године). Kорен остаје у земљи после жетве и из њега 
израстају нови младари наредног пролећа. Директним сагоревањем биомасе 
младих биљака, превођењем у сечку иверањем целих стабала, заједно са кором и 
гранама, може се остварити значајна количина топлотне енергије.  

Врбе се најчешће гаје у циклусима, тако да је прва сеча после 5 година, а 
затим сваке 3 године, до 20-25 година старости засада. Такође, веома успешно се 
користе и тополе, са циклусима од 5-7 година, при чему је најчешћи број биљака 
по хектару 10.000 (Клашња и сар., 2006). У нашим условима, као најбољи су се 
показали клонови америчке црне тополе (Populus deltoides): имају релативно 
високу запреминску масу и висок прираст дрвне масе, у односу на клонове евро-
америчких топола (Клашња и сар., 2006). Поред топола и врба, у западној Европи 
разматрају се, као врло интересантне за производњу биомасе обична бреза и бели 
јавор (Vande Walle et al., 2007). У комбинацији са одговарајућим густинама садње, 
уз неопходне биолошке мере неге и заштите, могу се остварити сви неопходни 
предуслови за оснивање плантажа за производњу енергије (тзв. енергетских 
плантажа) из обновљивих природних извора (Клашња и сар., 2006). 

Остаци резидбе воћака и винове лозе се, такође, могу користити у свом 
неизмењеном облику, као енергент у процесу сагоревања ради добијања топлоте. 
При том, пресудан утицај на количину орезане биомасе има врста воћака, односно 
винове лозе и одлике сорте (Радојевић и сар., 2007) 
 

ПЕРСПЕКТИВА РАЗВОЈА И ШИРЕЊА БИОЕНЕРГЕТСКИХ УСЕВА 
 

За разлику од једногодишњих усева, вишегодишњи (првенствено густи засади 
са кратким опходњама и вишегодишње траве) захтевају само једну култивациону 
активност, тј. припрему за садњу, а током 10-20 година трајања инпути азота су 
минимални. Када се пожње биљни материјал, користи се за директно сагоревање, а 
коришћење енергије у производњи је минимално. Енергетски инпут према излазу 
у овим системима може бити <0,2 (McLaughlin and Walsh, 1998). Ово се битно 
разликује од производње горива из једногодишњих врста, као што је етанол из 
кукуруза или биодизел из уљане репице, код којих је улаз према излазу ≥0,8 
(McLaughlin and Walsh, 1998; Ulgiati, 2001). У северно-европским земљама са 
највише ентузијазма промовисани су енергетски густи засади са кратким 
опходњама врбе и тополе, међутим, њих сада тесно прате мискантус и друге 
вишегодишње ризоматозне траве (McKendry, 2002). 

Главни подстицај развоју и ширењу биоенергетских усева дат је усвајањем 
Кјото-протокола (1997) о климатским променама и смањењу емисије гасова и 
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ефеката стаклене баште. У Европској Унији удео обновљиве енергије у укупној 
потрошњи енергије треба да се удвостручи, са 6% у 1997., на 12% до 2010 године. 
При том највећи део обновљиве енергије треба да потиче од биомасе дрвета. Влада 
Велике Британије има за циљ да смањи производњу СО2 за 20% у односу на ниво 
из 1990 године. Реализовањем ових циљева могло би се остварити 500-1000 МWе 
од биомасе 2010 године, с тим да је потребно најмање 125.000 ха заузети са 
енергетским усевима (MAFF, 2001). 

Међутим, производња вишегодишњих ризоматозних трава за енергију у 
Европи је веома ограничена, 2002 године под дивљим просом било је свега 3 ха, 
под мискантусом 500 ха, италијанском трском 5 ха и под трстиком 4000 ха 
(Lewandowski et al., 2002). У САД се процењује да се на максимално 2000 ха гаји 
дивљи просо за биоенергију (Lewandowski et al., 2002). Главна климатска 
ограничења у Европи за вишегодишње ризоматозне траве су: ниске зимске 
температуре у северној Европи у сушни периоди током лета у јужној Европи 
(Lewandowski et al., 2002). Док је у почетку претпостављано да ће усеви за биомасу 
бити најинтересантнији за земљишне површине које су маргиналне за усеве који 
се гаје за производњу хране (Paine et al., 1996), сада се већ показује да, на пример, 
мискантус може бити профитабилан за гајење као и пшеница на неким високо 
продуктивним земљишним површинама (Bullard, 2001). 

Истраживања, убрзан развој и ширење биоенергетских усева изложени су 
оштрим критикама и сумњама у њихову валидност и економску оправданост. Да 
ли су горива заснована на биомаси одговарајућа алтернатива фосилним горивима, 
на основу само економских или животно-срединских или и једних и других 
параметара? Да ли ће биогорива, са својим целокупним животним циклусом 
произвести у коначном рачуну смањење или повећање антропогеног утицаја на 
животну средину? 

Основни проблем је идентификација најподесније биомасе и пројектовање 
процеса којим треба екстраховати енергију из ње. Процес производње енергије 
вероватно неће бити економски оправдан за одређене типове биомасе, као 
потенцијално енергетски приступачне, на крају можда неће ни компензовати 
утрошак енергије за њену производњу (Agamuthu, 2007). На страну да је укупна 
цена биогорива још увек економски висока. Стварни данашњи резултати улагања 
и употребе биоенергије, ако то посматрамо са популарног гледишта, осим при 
директном сагоревању, нису много охрабрујући – допринос биоенергије 
енергетском билансу у ствари још увек је маргиналан (Доленшек и сар., 2006). 

Када разматрамо обновљиву енергију од биљака, кукурузни етанол и поновно 
пошумљавање се широко промовишу. Вишегодишње траве које производе сваке 
године надземни усев, могу имати значајне предности испред оба ова система. Оне 
могу имати већи принос него гајени шумски усеви, а користе се постојећом 
механизацијом на газдинству (Heaton et al., 2004). Препреке за постизање успеха 
представљају и тешкоће у конкурентности са конвенционалним биљкама, због 
високе цене производње и потребе за искоришћавањем земљишта на дужи 
временски период. Због тога, перспективно може бити и коришћење отпадних или 
нус-производа у биљној производњи, као биоенергетских извора. Лакићевић и сар. 
(2007) наводе пример коришћења семена дувана за добијање биодизела, које 
представља јевтину и обновљиву сировину. 
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Марковић и Скерлић (2006) сматрају да је смањење трошкова почетних 
улагања кључ будућег успеха, осим ако не постоје кредити и дотације за 
инвестирање у континуитету. Економика биоенергије у ЕУ зависи од 
финансијских субвенција код свих врста, осим код директног сагоревања биомасе 
за топлотну енергију (Доленшек и сар., 2006). Даље, производња енергије која 
замењује пољопривредну производњу не остварује нова радна места. Употреба 
биљака због енергије у ЕУ неће битно смањити производњу биљака за храну, али 
зато може утицати на повећање цена пољопривредних производа (Доленшек и 
сар., 2006). Може се очекивати да ће се приходи од пољопривреде у будућности 
повећавати, јер је пољопривреда све више повезана са развојем цена примарне 
енергије, тј. повећање цена енергије мора повећати цене пољопривредних 
производа (Доленшек и сар., 2006). 

 
ЗАКЉУЧАК 

 
Употреба биљака као енергетских сировина представља алтернативу 

постојећим енергетским изворима. Иако је допринос биоенергије енергетском 
билансу још увек маргиналан, евидентан је убрзан развој и ширење 
биоенергетских усева. Перспектива развоја и ширења појединих врста 
биоенергетских усева зависиће првенствено од кретања цена на тржишту 
(углавном: цена енергената, цена житарица и нивоа државних субвенција) и 
специфичних агротехничких захтева гајења ових усева. 

 

Овај рад је урађен у оквиру пројекта Минстарства за науку и заштиту животне средине 
Републике Србије, НПЕЕ 263003A (Eколошке основе развоја технологије гајења 
високопродуктивне биљке Miscanthus×giganteus, као основе новог биоенергетског 
горива). Aутори захваљују Министарству на подршци. 
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Abstract: Bioenergy crops are cultivated specifically in order to utilize their plant mass 
or grains for production of liquid or solid fuels, as alternative to the existing energy 
sources. The paper is concerned with the possibilities of utilization of common field 
corps, as energy crops, in Serbian agroecologic conditions. As bioenergy sources, both 
new, promising crops (Panicum virgatum L., Miscanthus × giganteus Greef et Deu., 
Arundo donax L., Phalaris arundinacea L.) and traditional sources are presented. 
Perspective of development and spreading of certain bioenergy crops species will 
depend primarily on market conditions (mostly on: fuel and crop prices, participation of 
governmental subventions) and specific agrotechnical requirements of the cultivation of 
these crops. 
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