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Buomaca Kao 06HOB/bUBU U3BOP eHepruje

Bojucnas TpKysba, JeneHa Jlesuh, Hoso Mpysmb, Aparad MaHauh

Caxctemak: KoHeeHUUOHAsHU U380pU eHepauje, KO0 wmo cy hocusnHa 20puea,
Hagma, y2ase U nNpupooOHU 2dc MemaH, He0bHOB/bUBU Cy U380PU eHepauje, Koju cy
Hekada cMampaHu MpPUMApHUM U3B0PUMAO eHepauje, a ucyprsmyjy ce ycrbed
UHMeH3usHe yrnompebe, wmo je 0oseno 00 eckasnayuje enobasHe eHepaemcKe
Kpu3se. lMoped moea, ynompeba ¢hocunHUx eopusa uma 3Ha4YajaH Hedocmamak y
8e3U Ca eMucujoM y ammocghepy MOKCUYHUX U WMmMemHux 2acoea, Koju 3azahyjy
HUBOMHy cpeduHy. AamepHamusa yrnompebu ¢ocunHux 2opusa jecme oa ce
eHepauja dobuja npepadom buomace Koja ce dobuja y npoyecy pomocuHmese u
KOja ce KOpucmu Kao CUPOBUHA 3d rpou3800tby buoeHepeauje.

buomaca ce oOHoOcu HAG Heghocunu3osaHu 6uoaowKU mamepujan 0obujeH u3
HUBUX UAU OOHEGABHO HUBUX OP2aHU3AMA U buopasz2padusu op2aHCKU mamepujasn
unu mamepujan Ha 6a3u yareeHUKa Nopujeknom U3 busrbaka, #usomurba, busbHUX
mamepujana u MuUKpoopzaHulama. buoeHepauja ce moxce OeguHucamu Kao
useop eHepauje OobujeH U3 Opa2aHCKe mamepuje unu buomace Koju ce
eKCnAuYUMHO Kopucmu y eHepeemcke cepxe. buoeHepauja je Hajeehu o6HoebuUBU
U3eop eHepauje Ha cgujemy, Koju U Odsbe UMA 8enuKu youo y cHaboujesarby
06HOB/LUBUM U3B0PUMA eHepauje U 4YuHU 70% yKynHe roHyde 06HO8/bUBUX
useopa. [JaHac je 6uoeHepeuja jeOuHu o06auUK eHepeuje Koja 3a0080sbasd
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Kpumepujym 3ameopeHoz2 cucmema y rnoenedy cmeapara yarbeH-OUOKcudda u
Ygpcmux mamepujaaHux npodyKama cazopujesarba. Hajeehu 0uo yereeHUKa Koju
ce ocsnobaha y 06auKy yerbeH-OUOKCUOA HapedHa eeHepauyuja busbaka ynuja
npouecom (homocuHme3se Uau npexko MmuHepana u3 semseuwma. Cmoea, buomaca
nocmaje jedaH 00 Kr/by4HUX eHep2emcKux pecypca y 6opbu ca enobanHum
302pujasarem U UCyprsbusarbem pe3epsu hoCcusmHUX 20pU8a.

Tpeba ucmahu 0a npumapHa npedHocm buomace Kao u3sopa eHepauje Huje y
HEHOM 3HAYajHOM nomeHyujany, eeh y obHosseusocmu. Ynpaso obHo8/6UB0CM
daje cywmuHckKy rnpedHocm buomacu HAO KAACUYHUM, (hOCUMHUM 20pUBUMA KOja
Cy HeobHoB8s/bUBA U CAMUM MUM He Mo2y bumu OCHO8 30 OY20P0YHO MAAHUPAH:E
00pHcUB02 pacMa, Koju nodpasymujesa payuoHaaHo Kopuwhere eHepeuje.

buomaca Huje uzsop eHepauje y mpaH3uUyuju, KOKO ce mo Yyecmo npedcmasssa,
seh pecypc Koju nocmaje cee 8axcHUjU KAo caspemeHu eHepaeHm. 3602 moaa je y
080M ro2naesmy 0am OemarbaH npezned buomace Kao Hajeehee csjemckoe
uszeopa obHoesbuBe eHepauje, YKsby4dyjyhu OegpuHuyuje buomace, ucmopujam
Kopuwhera 6uomace u cadawry npou3sodry buoeHepauje u3 6buomace.
MpukaszaHu cy nodayu o Kaacugpukayuju/kamezopusayuju buomace U 2108HUM
mMemooama 3a Npoussodry buoeHepauje U3 buomace, Kao U npedHocmuma u
Hedocmayuma Kopuwherba buomace 3a npou3sodry buoeHepauje. [TocebHo je
dam akuyeHam Ha ymuuyaj buomace Ha ¥usomHy cpeduHy u buodusep3aumem, Kao
U Haj3Ha4ajHuje akmyesHe u3asose npu Kopuwherby buomace 30 nMpou3eo0Hy
buoeHepeuje, yKroyvyjyhu cadpicaj enaee u aycmuHy buomace, HeHy C/I0HEHOCM
U pasHoaAuKocm, uzbop onmumanHux memodoa npedmpemmaHad U ycs08a rnpepaoe
buomace u Hedocmamaxk nodamaxka o 6buomacu, Kao U U3a308e EeKOHOMCKE
odpxcusocmu rpou3soodre buoeHepeauje u3 buomace me Opyz2e eKOOUKE,
EeKOHOMCKe U OpyuwimeeHe u3azoee.

KroyuHe pujeyu: Buomaca, Kaacugukayuja, ucmopujam Kopuwherba, akmyesiHo
cmarne, memoode npepade, U3a3osu Kopuwhera

1.1. YBop

EHepruja, BoAa M xpaHa Tpu Cy rnaBHa efleMeHTa Koja ocurypaBajy OncTaHaK /byan
Ha nnaHetn 3emsbU. CBjETCKM €HEpreTckM pas3Boj ynasu y HOBU MCTOPMUjCKU
nepuoa, Kaga je HeuM3oCTaBHO NOTPebHA YMCTa M HUCKOYI/bEHWMYHA eHepruja
(Cainenga et al. 2016). EKOHOMCKMK, coumjanHU U MHAYCTPUjCKM pacT buno Koje
3em/be 1 UMBUAU3aLMje 3aBUCK Of, eHepruje. KomepumjanHa NOTpoLWHa eHepruje
pacte ca nosehatbem 6poja CTaHOBHWKA, BWMCOKMM EKOHOMCKMM pPacToM U
NMHAYCTPUjcKUM pasBojem (Patil et al. 2015). CtaTUcTMKA NOKasyje Aa ce NOTPOLWHa
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eHeprvje ekcnoHeHuujanHo nosehana oa MHAycTpujcke pesonyumje (Haggerty
2011). FeHepanHo, eHeprnja ce MOXe KnacuduKoBaTM Kao HeobHOB/bMBA U
obHoBs/bUBa (Patil et al. 2015).

MpumapHN N3BOPU eHepruje y AaHallke Bpujeme cy HEOOHOB/BLUBM U3BOPU, Taje
cnagajy yrasb, HadTa, NpupoaHu rac (pocunHa ropmsa) M HyKneapHa eHepruja.
OcHoBHM Npobaemun y Be3n ca HEOBHOB/LMBUM U3BOPMMA EHEPIUje jecy HUX0Ba
OrpaHWYeHa KOJIMYMHA M HEraTMBaH yTuLAj Ha XXUBOTHY cpeamHy. CaropujeBarbem
docmnHmnx ropmsa ocnobaha ce BennKka KosmumHa CO, ca edeKTom cTakneHe
b6awTe, Koju poBoan A0 rnobanHor 3arpujeBartba MAM rnobanHor nopacta
TemnepaType Ha 3emsbu. Ca gpyre cTpaHe, HyK/leapHa ropuBa HUCY LUTETHA 3a
atmocdepy, anu jeamrberba HacTana MPUIMKOM HYKNeapHe peakuuje ocTajy
PagMoaKTMBHA jOW rogvHaMa W Mopajy b6uTM ycKnaguliTeHa y nocebHum
ycnosuma (Subic i sar. 2017).

Kao wto je y 20. BujeKy HadTa A0XKMBjeNa NOpPaAcT Kao rnaBHO ropuso, Tako he y
21. BMjeKy cBe Bulle AOMMHMPATM 06HOB/LUBM M3BOpKM eHepruje (Rosillo-Calle et
al. 2007). O6bHoB/BMBOCT 03Ha4YaBa MOryhHOCT M HMBO WCTPAjHOCTU NOAHOLIEHA
HeXe/beHUX CTatba YHYTap HEeKor cuctema Koju Hehe poBecT A0 HEFOBOT
YHULWTEHA, Kao M  MOryhHOCT KBa/MTAaTUBHOr W  KOHTUHYWMPAHOr pas3Boja
nocmaTpaHor cucTema og, onwTer MHTepeca 3a YosjeyaHcTBo (Subié i sar. 2017). Y
0obHOB/bMBE M3BOPE eHeprnje CBPCTaBajy ce COoJlapHa eHepruja, eHepruja BjeTpa,
eHepruja BOAEHWX TOKOBA U eHepruja bruomace.

LLnpom cBujeta, bUomaca je 4eTBPTU HajBehn eHepreTckM pecypc, HAKOH YyI/ba,
HadTe M npupoaHor raca. Mpouewyje ce Ha oko 14% rnobanHe npumapHe
€eHeprmje MAuM MHOro BULWIE Yy 3eM/bamMa Y Pas3Bojy, aaM ca MOTeHUWja/ioMm Aa
yuyecTsyje Ao 30%—40% wnu Buwe npoueHaTta go 2050. roamHe, 3aBUCHO OA BPCTE
nsBopa. EHepruja 6Gmomace npyrKa BULLIECTPYKY €Heprujy, 3alTUTY KUBOTHE
cpeavHe M CoUMjasIHO-EKOHOMCKE KOPUCTU, Y PACnoHy O e/leKTPUYHE eHepruje,
Tonnote ao TpaHcnopTa (Kurchania 2012; Rosillo-Calle 2016; Sikarwar et al. 2016).

leHepanHo, 6uomaca je npuxsaheHa Kao ,3e/1eHO” ropMBO 3a MPOU3BOALY
eHepruje jep cy emuncnje CO, MHOro marbe Hero 3a docunHa ropmea (Onochie et al.
2015). EHepruja n3 6uomace, Koja je 3amjeHa 3a HadTy, MOXKe ce KOPUCTUTU 3a
33/10BO/baBakbe PA3/IMUMTUX €EHepreTckux notpeba, ykmbydyjyhn npoussogtby
e/IeKTPUYHE eHepruje, rpujatbe, MOTOPHO (Au3en, GEH3WH) MW aBMO-FOPUBO,
Tonnoty 3a uHayctpujy n ap. (Rosillo-Calle et al. 2007; Henry 2010; Kurchania
2012; Bildirici 2014; Hood 2016; Ericsson and Werner 2016; Morgan et al. 2019).

Buomaca je TpeHyTHO HajpacnpocTparbeHUju 06 1MK 0OHOB/bUBE EHEPTUNjE U HEHO
Kopuwhere fasbe ce nosehasa 360r 3abpUMHYTOCTM HaA WTETHUM YyTUUAjMMa
NoTpOLWHe GOCUAHUX FOPMBA, KAo LUTO CYy KAMMATCKE NPOMjeHe ca riobanHum
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3arpujeBatbem M yTULAJU Ha JbyAcKo 3apassbe (Tursi 2019). Buomaca 6usbaka
AOMUHMpPa Buomacom buocdhepe M yrnaBHOM ce Hanasu Ha MOBPLUMHU 3em/be,
OOK ce ncnog nosplwmHe 3emsbe Hanasm oko 15% ykynHe 6uomace y 6uocdepm,
KOoja ce yrnaBHOM cacToju of, 6akTepuja 1 apxeja (jeaHohenujckn npokapmotu unm
npabaktepuje). MoOpCcKO OKpyKere NpeBacxoAHO 3ay3Mmajy MUKPobu, yrnaBHOM
6aKTepuje U NPoTUCTU, KOju YMHe oko 70% of yKynHe MopcKe 6uomace, AOK ce
npeoctanmx oko 30% yrnaBHOM CacCTOjM Of, YJaHKOHOXKaua U puba. MehyTtum,
cTyanje o bMomacu y BOAEHUM CpeauHama Cy pujeTKe, LITO 3HAYM Aa NpoLjeHe
MMajy nocebHO BUCOKY HECUTYPHOCT U Aa je NpUcyTaH HefoCTaTaK CUCTEMATCKMX U
noysaaHux nogartaka (Bar-Ona et al. 2018).

Moctojeha mehyHapogHonpaBHa rno6anHa NOAMTMKA Yy 06NacTU KAMMATCKUX
npomjeHa Ha nocpesaH HauMH UMma yT1uaj Ha cee Behu 3Hauaj Bromace y cekTopy
eHepreTuKe cBake 3emsbe. OBa NOIMTUKA, YMjy OCHOBY YMHe OKBMpPHA KOHBEHLMja
YH o npomjeHn knume (UNFCCC) u Kjoto npotokon (KP), uma 3a unsm aa ocurypa
cTabunmnsaumjy HMBOa racosa ctaknieHe b6awTte (COz, N,O, CH4, HFCs, PFCs 1 SFg) vy
aTmocoepu Ha HMBOY Koju he CnpujeunTn omnacHe aHTPOMOreHCKe yTuuaje Ha
KJIMMATCKM CUCTEM, KOjU Ce cacToju of atmocoepe, xugpocdepe, 3eM/bULLITa,
NefleHOr MOKpWBaya, 6uochepe W  MHTEPAKTMBHMX oOfHoca Mehy oBUM
NoACUCTEMMMA, TE Aa Ce CNPUjeye HeXKe/beHM BPEMEHCKM YC10BM 33 NPOU3BOAY
XpaHe u cHabgujeBatbe BOAOM W ocurypa byayhu npuspeaHu passoj (CnyxkbeHn
rnacHuK bocHe n XepuerosuHe 6p. 19/00 n 3/08).

3aKOH 0 3alUTUTU KUBOTHe cpeanHe (Cny»kbeHn rnacHuk Penybnuke Cpncke 6p.
53/02 n 109/05) nma, Takohe, nocpenaH ytmuaj u Ha kopuwherbe bnoeHepruje,
jep ce wume ypehyje: a) ouyBarbe, 3alITUTa, 06HOBA M NOBO/bLIAHE EKONOLLKOT
KBA/ITETa M KamnaumTeTa XUBOTHE CpeauHe, Kao U KBaAUTETa XUBOTa; 6) mjepe U
YCNOBM 3a yMnpaB/batbe, OYYyBakbe W pPaALMOHANHO Kopuwherbe MPUPOAHUX
pecypca; B) OKBMP MPaBHUX Mjepa WM WHCTUTYUMja 33 O4yyBarbe, 3aWTUTY U
nobosbluatbe 3alITUTE KMUBOTHE cpeamHe; ) (MHAHCUpare aKTUBHOCTW; A4)
CrnpevyaBarbe HapyllaBakba KMBOTHE cpeauHe; 1)) 3aliTuTa J/byACKOr 34paB/ba; €)
ouyyBakbe M 3alITUTA NPUPOSHMX Pecypca, pauMoHanHOo Kopuwherbe pecypca U
TaKaB HauMH NpuBpese KojuM ce ocurypasa obHOBa pecypca; ) mehyHaposgHa
capagha; 3) yyewhe jaBHOCTW; M) KOOpAMHaLMja MpuBpeae W WHTerpucarbe
couMjanHOr U eKOHOMCKOr pasBoja; j) ycrnocTaB/bakbe W Pa3BOj MHCTUTYUMja 3a
3alUTUTY »UBOTHe cpeauHe. [opes Tora, OBaj 3aKOH YyTBPhHyje 04pPKMBOCT
MBOTHE CpeguHe, Koja ,nogpasymujeBa CTajlHO odyBakbe OuonoLwke
Pa3HO/MIMKOCTK, JbYACKOr 34paB/ba, Te KBa/JvTeTa BasAdyxa, BOAE M 3eM/bULLTA
npema cTaHAapauMa Koju Cy YBUjeK A0BO/bHM 3a XKMUBOT M BaarocTarbe Jbyam, Kao
n dnope n payHe”. Ucto Tako, 3aKkoH yTBphHyje aa ce ,,npu Kopuwhery NPUPOAHUX
pecypca KMBOTHE cpeAuHe Mopa MOWTOBAaTU HAyesno MPefoCTPOXKHOCTH, Tj.
Na/bMBO YNPaB/baTM U EKOHOMWYHO KOPUCTUTU KOMMOHEHTE XUBOTHE CpeauHe.
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Ocum Tora, U NpoAyKoBarbe 0TNajAa Mopa Ce CBECTU Ha Hajmatkby moryhy mjepy, y3
NPMMjeHy peuMKiarke HacTasor oTnaga, OAHOCHO MOHOBHOr Kopuwhera
NPUPOAHMNX U BjeLITaYKMX MaTepujana“.

HakoH TpaHcdopmaumje K/bydHOr M3BOpPA eHepruje o ApPBeETa Yy yrasb, nocauvje
yera je gowsno u go TpaHchopmaumje yr/ba Kao K/byYHOT M3BOPa eHepruje y HadTy
n rac, y byayhHoctn he ce gorogmtin u Tpeha BesinKa eHepreTcKa TpaHcpopmaumja
oA HadTe M raca y HOBYy eHeprunjy — buoeHeprujy Koja ce aobuja M3 buomace.
HanpegakK y coumjanHoj uMBuansaumjn, Hayum m texHonoruju nokpehe edumkacaH
pa3Boj 0bHOB/LMBUX M3BOpPa eHeprnje u nosehare yajena HoBe NOTPOLWHE
6uoeHepruje. Mpuje nan KacHuje, HadTa, rac, yrasb u buoeHeprunja ynHuhe no
YeTBPTUHY rn1obanHe NOTPOLWHE eHepruje y HOBOj epu. Mako ce pocuaHa eHepruja
jow yBMjeK O40CTa KOpUCTU Yy CBMjeTy, ouyekyje ce ga he Benuku npoboj 6utK
MOCTUTHYT Y HEKMM K/bYYHUM TexHosorMjama, Te ga he cse Beha noTpaxa 3a
€KOJIOWKOM 33lITUTOM KMBOTHE cpeauHe noactahu u  Tpehy eHepreTcky
TpaHcdopmaumjy, ogHocHo cee Behe Kopuwhere BoeHepruje nponsseneHe 13
6uomace (Cainenga et al. 2016).

Ja 6u oppxuBa npousBoatba OuoeHeprnje m3 6uomace 6una WKMPOKO
npuxsaheHa y npakcu, mMopa Kao npeaycioBe MMATU HEKOHKYPEHTHOCT ca
NPOU3BOAHOM XpPaHe U AOMNPUHOC CMakbEHY EMMUCMjA FAcOBA CTak/eHe bawTe y
nopeherwy ca TpaguUMOHANHMM M3BOpPMMA eHeprunje (Owusu and Asumadu-
Sarkodie 2016; Harjanne and Korhonen 2019). MNpowusBoara 6uoropusa,
6e36jelHOCT XpaHe U OAPXKUBU Pa3BOj jecy LM/bEBU KOjU CE MOTYy UCTOBPEMEHO
OCTBApUTHM jep 3eM/bULLUTE KOje je Ha pacrnosiarakby 3a UCTOBPEMEHY NMPOUN3BOAHY
XpaHe u buoeHepruje y cBujety Huje orpaHuyasajyhu dakrtop (Kline et al. 2017).
Mako je p[OCTYMHOCT 3em/bUwTa 036W/bHO OrpaHUuYerbe 33 MPOU3BOAY
6uoeHepruje, Reid et al. (2020) nctaknu cy aa he, Ha OCHOBY TPEHYTHUX TPEHA0BA
N NONUTUKA, BMoeHeprmnja Koja WMHTEH3MBHO KOPWUCTM 3eM/bMLUTE BjepOBaTHO
NopacTu y HapeaHoj AeueHunjn.

1.2. edpuHuumja 6uomace

TepmuH ,6uomaca” npeBuM Nyt je ynoTpujebsbeH y 3akoHy o Kopuwhery
eneKTpaHa u nHgyctpujckor ropusa (CAL) ns 1978. roauHe (P.L. 95-620), raje ce
0 H0j FOBOPWJIO Kao O BPCTM aNTePHATUMBHON ropuBa. MehyTum, TepMUH je nNpsu
nyT aepuHucaH y 3aKoHy o eHepreTckoj curypHoctn us 1980. roguHe (P.L. 96-
294, 1l), kao ,6uno Koja opraHcKa maTepuja Koja je AOCTynHa Ha O0H6HOB/LUBO]
OCHOBM, YK/bydyjyhu nosbonpuspesHe ycjese W MNO/bOMNPUBPEAHM OTNAA U
OCTaTKe, APBO M APBHM OTNAaA U OCTaTKe, XKMBOTUHCKM OTNaA, KOMyHa/IHX OTnag,
n BogeHe busbke” (Bracmort 2019).
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Punjey ,,6Momaca” je cnoxeHa 1 NoTMYE oA rpyKe pujeun ,bio”, WTo 3Haum ,KuBoT”,
N pujeun ,,maza“, wrto 3Haum ,maca” (Jawaid et al. 2017). ,BMomaca” je Hay4yHU
N3pas 3a XKMBY maTepujy, anun pujed ,,oMomaca” ce Takohe KOPUCTM 3a O3HaYaBaHE
npouseoaa AobujeHMX U3 KUBMX OpraHM3ama — ApBo, BU/bHU ANMjenoBM M ocTaum
nonyT rpaHyYMua, cTabsbmka 1 anwha, Kao 1 BoaeHe BU/bKE N MKUBOTUHCKM OTNAS,
(Kurchania 2012; Huang and Yuan 2015). Pasznuuute aeduHuumje 6uomace,
cagprKaHe y 3aKoHy, ogpehyjy WTa ce KBannduKyje Kao bMomaca v Koja 3em/bmLLITa
McnyHaBajy ycnoBe Aa ce Ha huma npomssoam bromaca, Te eHepreTckm nporpam 3a
0bpauyH papmu, nopes, noacTULaje U jolw MHoro Tora. HaumH Ha Koju je buomaca
AedrHMCaHa y 3aKOHOZABCTBY YyTMYe Ha OAJlyKe O BpPCTamMa Y3rajaHux ycjesa,
MjecTMma raje ce OHM MOry y3rajajaTu, Kao U tbUXoBe NoTeHUMjanHe npedepupaHe
ynoTpebe 3a nponssBoghy buoeHepruje (Friedman et al. 2004).

HajjegHocTaBHMje peyeHo, Bomaca je cBa opraHCKa maTepuja Koja ce Hanasu Ha
HaLwoj naaHeTn. TepmuH ,,6nomaca” ce reHepasHO 04HOCK HA OOHOB/LUBE OPraHCKe
maTepuje Koje reHepuwy busbke Kpos ¢oTocmHTesy. Tokom oTocMHTE3E, BU/bKe
ycBajajy CO; 13 Basgyxa W Bogy U3 3em/bMLITa Aa 6u y3 nomoh cyHueBe eHepruje
CTBOPWAE YI/beHE XuapaTte Koju popmmpajy bBroxemmjcku ,,rpaamnBHMN N eHEPreTCKU
6.10K", 360r Yera je 6Momaca Koja ce NpPom3BoAM ANPEKTHO POTOCUHTE3OM ,,0CHOBHMU
MOTOP MBOTa“ Ha 3emsbn. Y peduHuuMjy Grnomace Mory ce YK/by4yuTn U
XUBOTUHbE, KOje Cy, NonyT Busbaka, 0OHOB/bUBE, a/IM HE KOPUCTE CYHUYEBY EHEPrujy
(Haggerty 2011; Kurchania 2012; Decker et al. 2012; Patil et al. 2015).
PenpeseHTaTMBHE KOMMOHEHTE PA3IMUMUTUX CUPOBMHA M3 BMOMace yKbydyjy M
yr/beHe xuapare, IMrHuH, npoterHe u annunae (Huang and Yuan 2015).

Y oBoj MmoHorpadujun, npema McKendry (2002), TepmuH ,,6uomaca” ogHocu ce Ha
CaB OPraHCKM mMaTepwujan M CaB OPraHCKM OTnag, Koju notu4ye og cBux Gus/baka u
YKMBOTUHbA HA KOMHY U Y BOAM, YK/bydyjyhu cBe rajeHe n cnoHTaHopacTtyhe busbke,
Kao M MaKpoasre u MMKpPOasre, Koje Mory KOpuctuTu cyHdesy cejetniocT u CO, y
npouecy GoTocHHTE3E 32 NPOMN3BOAHY BMomace.

deduHnumje 6uomace 06MUYHO cagprKe TPM KOMMOHEHTE: nosbonpuepeay (Hnp.
ycjeBse), wWymapcTso (Hnp. npopjehusBare wyma) u otnag (Hnp. xpaHy). Buwe
aedvHMuMja BMomace MoXKe BUTM YK/bYYEHO Y jeflaH 3aKOH KOjuU MCMyHaBa
3axTjeBe noBesaHuMx nporpama unu ogpenbu (Friedman et al. 2004). Buomaca ce
oAHOCK Ha HepoCMAN30BaHM BMONOWKN MmaTepujan fAobujeH U3 KMBUX/HesaBHO
XMBUX OpraHnsama v 6MopasrpagMByM OPraHCKM maTepujan UaM matepujan Ha
6a3n yr/beHUKa MNOPUjEKNIOM M3 OU/baKa, XKUBOTUHA, BU/BHUX MaTepujana u
MUKpoopraHusama (Jawaid et al. 2017).

Briomaca ce 04HOCK Ha Macy XUBUX OpPraHn3ama, yKk/byuyjyhu 6usbke, }KUBOTUHE
M MUKPOOPraHu3me, Uau, ca BUOXeMMjCKOT acneKTa, Leaynosy, AiMriuH, wehepe,
MacTu 1 npoTtenHe. buomaca 6usbaka yk/bydyje HagsemHo (nuwhe, rpaHuynue,
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rpaHe n Ap.) U NnoasemHoO TKUBO (Kopujerbe apseha u pusome Tpasa). bBuomaca
Ce YecTo HaBOAM Kao Maca no jeaAnHuMUM nospimnHe (r m? uan Mr xa™) n obuyHo
Kao cyBa maca (KoA Koje je BoZa YK/OHEHa cyllewem). AKO HUuje apyraduje
Ha3HayeHo, buomaca 0bUYHO YK/bydyje camo KMBWU maTepujan. Ha npumjep, Hu
MPTBO PBO HW OPraHCcKa maTepuja 3em/bULLITA He cMaTpajy ce Bruomacom, maga
3eM/bULLITE Ccagp:KM OBuomacy y o06auKy OakTepuja, rbmBa M Me3odayHe.
leHepanHo, 6MOMaca 3em/bULLTa (KUBU U MPTBU MUKPOBM) je < 5% opraHcke
maTepuje semsbuiTa (Houghton 2008).

1.3. UcTopumjaT Kopuwhera 6uomace

ToKom Jsbyacke uctopuje, bMomaca je y CBUM CBOjUM MojaBHUM obanumma 6una
HajBaXHWjM N3BOP CBUX OCHOBHMX NOTpPeba YoBjeKa, YecTo Pe3MMMUPAHMX KAo LeCT
,f“ Ha eHrneckom jesuky: xpaHa (food), xpaHa 3a xusoturbe (feed), ropuso (fuel),
cuposuHa (feedstock), Bnakna (fibre) n hHybpuso (fertilizer). Mponssoan og
6uomace cy Takohe yecto ussop ceamor ,f“ — duHaHcuja (finance). Cee go paHor
19. Bujeka, 6Buomaca je 6una rnaBHU U3BOP EHEPrUje 3a UHAYCTPUjCKE 3eM/bE, NPU
yemy OHa M gaHac o6e3bjehyje Hajsehu oMo eHepruje 3a MHoOre 3eM/be Yy PasBojy
(Rosillo-Calle 2007).

Mpowne umBMAM3aLMje Hajbosbe cBjegove O ynosm buoeHepruje. Jbyam cy
XW/bagama roauHa, of OTKpuha BaTpe, AMPEKTHO WMAM WHOMPEKTHO TPOLUMAM
6uomacy, NpeBacxoAHO APBO, KAO0 MaBHU M3BOP rnobanHe eHepruje, Npuje ceera
3a KyBarbe, rpujarbe 1 mane KyhHe pagmHoctu (Ingole and Kakde 2012; Bildirici
2014; Rosillo-Calle 2016). llyme cy umane npecygaH yTuLaj Ha CBjeTcKe
uMBMAM3aLMje, Koje Cy LiBjeTasie CBe AOK Cy rpafoBu 6uam nogpkaHu Wymama u
obnactuma 3a npousBoAry XpaHe. [pBo je 6uio Temesb Ha Kome cy buna
nsrpaheHa npowna gpywTea. bes oBor pecypca, uMBuIM3aUmja je nponagana —
LIyMe cy 3a HbUX bune oHo WTo je HadTa AaHac 3a Hac (Rosillo-Calle and Hall 2002;
Hall et al. 1994). Ha npumjep, PUM/baHK cy KOPUCTUAN OFPOMHE KO/IMYMHE ApBeTa
3a rpagmby, rpvjatbe M 3a cBe BpCTe MHAYCTpuja, 36or yera cy nocjegoBanu
6poaoBe 3a A0BO3 ApBeTa 4Yak M3 PpaHuycke, CjeBepHe Adpuke u LLnaHuje.
MHTeH3nBHO Kopuwhere AgpBeTa KAo MaTepujana 33  apXUTEKTYpy M
bpoaorpasby, ropusa 3a rpujarbe, KyBarbe, MeTaNyprujy U 3a gpyre HamjeHe Ha
Kputy, Kunpy, y MMKeHcKoj puKoj M MHOrMM o61acTma oKo Puma y3poKoBaso je
Kpyeroe Beher auvjena wyma. Kaga cy mwuxose wyme bune ucuprsbeHe, oBe
unBMAM3aUMje noyene cy ga nponagajy (Perlin and Jordan 1983).

MoueTak MHAYCTPUjann3aumje Takohe je 6MO 3acHOBaH U Ha pecypcrma Bruomace.
Kao npumjep moxke ce HaBeCTM APBEHW yrasb, KOju Ce XM/badama rogmHa KopucTmo
3a Ton/bere reokha. Apxeonosu cy yTBpauaM Aa je Tonsberbe reoxkha Tonsotom
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nobunjeHoM cnasbMBatbeM APBEHOr YI/ba OATOBOPHO 33 Kpyerse LymMa BeSIMKUX
pa3mjepa y 6113nHN BuktopujuHor jesepa y LeHTpanHoj Abpuun, npuje oko 2.500
roguHa. Takohe, rnasHu rpag Etnonuje Agmc Abeba moXKe ce HaBecTM Kao
npumjep 3aBUCHOCTM 04, OrpeBHOr gpseTta. Haume, ETmonunja HMje nmana moaepHy
NPecToHMLY CBe A0 YCMNOCTaB/batba MOAEPHMX MAaHTaXKa eyKaauMnTyca, Koje cy
nogurHyte nodetkom 20. Bujeka, WwWTo je omoryhmno Bnagn ga TpajHO ocTaHe y
Aanc Abebu. Mpuje Hero wTo je obesbujeheH oap:kus n3sop bnomace, Bnaga je
6una npuHyheHa fa ce cenv U3 perMoHa y perMoH nowTo Cy pecypcu wyme 6mnm
ncupnsbeHn (Hall and Overend 1987).

Takohe, Hekn uctopuyapu cy TBpannn ga ce CjegmrbeHe Amepuuke [p:kaBe u
EBpona He 61 passune 6e3 0bUAHWMX 3anMxa ApPBETa, NOWTO je UHAYCTPUjcKa
peBonyumja y noyeTky 6una moryha camo 360r 4OCTynHOCTU pecypca Buomace.
bpuTaHuMja je ogonMyaH Npumjep 3em/be Koja je ycnjena Aa NOCTaHe jeaHa o4
HajMohHMjMX Haumja cBujeTa 3axBasbyjyhn, BEIMKUM gujenom, CBojUM Wymama. Y
MOYeTKY Ccy LWyme, YrIaBHOM XpacToBe, MOKpuBane nasuje TpehuHe Benuke
BpuTaHuje. pBo u apBEHM yrasb NPoM3BeAEHM U3 0BMX LyMa Buam cy ocHoBa 3a
WHAYCTPUJCKY PEBOIYUMjY WU HACTaBUAM CY Aa NOACTUYY WHAYCTPWUjCKU Pas3Boj y
Benukoj bputaHumju cee go XIX eujeka (Schubert 1957).

MNpenasak eHeprvje ca TPAAUUMOHANHUX ,6U/BHUX" MK ,,0praHCKMX” M3BOpa
eHepruje Ha caBpeMeHa GOCUIHA FOPMBA O3HAYMO je CHAXKHU OUCKOHTUHYUTET Y
OOCTYNMHOCTU U Kopuwherwy eHeprnje n 6MO je jeaaH of, rNaBHUX Temesba
caBpemeHor eKoHomcKor pacta (Warde 2007).

[peBHN Hapoau 0060XaBaau cy CBETy BaTpy ca MNPUPOAHUM Facom, Koju je
Nposia3aMo Ha MOBPLUMHY KPO3 MOpe M MyKOoTMHe 3em/buHE Kope. JedaH of
npumjepa je yyBeHo npopounwTte Jendu oko 1.000 rogmHe n.H.e. MucaHn nssopm
n3 500. rogmHe yKasyjy Ha To Aa cy KuHesn KopuctMam npupoaHu rac 3a
3arpuvjaBarbe BOAE A0 K/by4vabad. YNPKOC NOKyLIajuma TPaHCNopTa raca jow gasBHe
1821. roamHe, TeK je nocanje Lpyror CBjeTCKOr paTa TO MNUTake pUjelleHo
cteapajyhu Haram passoj uHAycTpuje npupoaHor raca (Devold 2013).

Huje TayHO NO3HATO Kaja je YOBjeYaHCTBO MPBU MYT KOPUCTUAO HadTy, anu
KOpMCHOCT HadTe Npeno3HaTa je of, camMux noyeTaka umsuamsauumje. BUCKO3HM
061nK HadTe wMaM acdanT KOpUCTMO ce 3a BOLOOTNOPHE YamLe W rpujarbe
aomoBa Beh 6.000 rogMHa N.H.e. WM Kao cpeacTBO 3a H6ansamoBarbe mMymuja
oko 3.000 roguHa n.H.e. OrpomaH CKOK Ba)XHOCTWM HadTe 3a YOBjeYaHCTBO
3abusexkeH je Kpajem 1800-ux roguHa, Kaga je HadTa 3amujeHUNa yra/b Kao
NPMMapHO rOpPMBO 3a MalUMHe WMHAYCTpujcke pesonyumje. Tek 1859. roguHe
EasuH [pejk npeu je ycnuo obutn HadTy M3 3emsbUlLIHE ByWOTMHE, Koja je
HaKOH TOra Kao W3BOP eHepruje npecyaHO yTuuana Ha pasBoj ayTtomobuscke
nHayctpmje Kpajem XIX Bujeka nnum asmo-uHayctpuje y XX sujeky. bpoaosum Ha
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HadTHW NOroH MOF/IN Cy Ce KpeTaTu M A0 ABa nyTa bpxe on 6poaoBa Ha yrasb,
WwTo je omoryhaBano OHMMa KOju cy MX NocjeaoBanun BUTANHY BOjHY MpPeaHOCT
(Devold 2013). Y aaHalitbem UHAYCTPUjaIU30BaHOM APYLITBY, HadTa 3HaUM moh
(Fagan 1991), a npeasuha ce aa he BpxyHal, pa3Boja HadTHe MHAYCTpUje BUTK
oKo 2040. roguHe (Cainenga et al. 2016).

Mehytum, 6e3 063Mpa Ha gomMHauMjy $OCUMAHMX FopuBa, KOja je Hactasia ca
NMoYeTKOM MHAYCTPWUjannsaumje, MHora buoropmea KopucTuaa cy ce M HactaBunaa
Cy 4a ce KopucTe y HapegHOM nepuoay. Tako je, HNp., MHTEPECAHTHO NOMEHYTU Aa
je Pyoond Onsen 1893. roanHe Kao NPBO MOTOPHO FOPMBO 3a CBOj HOBM AM3EN-
MOTOP KOPUCTUO Y/be KUKUpUKKja (Shay 1993; Rosillo-Calle et al. 2007).

Cepamgecete rogmHe XX Bujeka 6une cy NUOHUPCKE roguHe, Koje cy npy:Kane
obu/be WHOBATMBHMX MAeja O OOHOB/LMBOj e€Hepruju, Koje cy [AoAaTHO
HanpeaoBsane ocamaeceTmx roanHa 20. BMjeKa, Kaaa je KomnjyTepcKka pesonyunja
urpana Ky4dHy ynory. Tokom geseseceTux rognHa, nobosbliarba y 06HOB/LMBUM
n3BopMMa eHeprmje omoryhuna cy TEXHONOIMjU [a WMCKOPUCTM MNPUIMKE Ha
TPXKULUTY Y HacTajakby, Kao WTO cy racuduKaumja, koreHepaumja uta. Ose npuavke
6une cy y BennKoj mjepu nosesaHe ca pactyhom 3abpuHyTowhy 3a KAMmatcke
npomjeHe U XMBOTHY cpeanHy. MouyeTkom XXI BMjeka, noyena je ga AOMUHMPA
rnobanHa NoOAUTMKA 3a ybOna)KaBarbe KAMMATCKMX NPOMjeHa, Mpu 4vemy je op,
CYWITMHCKOr 3Ha4yaja fa eHepruja buomace byae uMHTerpucaHa ca nocrtojehum
M3BOpPMMa eHepruje U Aa Ha Taj HauuH byae y CTarby Ja OArOoBOPM Ha U3as3oBe
WHTEerpaumje ca Apyrum obHOB/LMBUM M3BOPUMA eHepruje n GoCUNHMM FropMBUMA
(Rosillo-Calle 2007).

LLinpom cBujeTa, ropmea og 6Momace HacTaBuaa Cy @ Ce KOPUCTE 3a KyBarbe Y
AOMaRNHCTBMMA M MHOTMM MHCTUTYUMjaMa U KyRHMM paganHOCTMMA, NMOYEBLUM OF,
Npou3BoOAbE UUIIe U NaoYnLa, obpaae meTana, Nnekapa, npepase xpaHe, TKaka,
rpyjarba uUta. Y CKOpuje Bpujeme, NocCTaB/bajy Ceé MHOra HOBa MOCTPOjea Koja
obe36jehyjy eHeprunjy ns bmomace AMPEKTHO KPO3 caropujeBatbe, 3a NPOM3BOAHY
eNleKTpUYHe eHepruje nam y objekTMma 3a KOMBMHOBaHY TOMIOTHY M eNEKTPUYHY
eHepruvjy. CynpoTHO onwtem Mmulsbery, npema Rosillo-Calle (2007), kKopuuwhere
6uomace LWMPOM CBMjeTa OCTaje CTabUAHO UK pacTe U3 TPM OCHOBHA passiora, u
TO: pacT nonynauuje, ypbaHmsaumja u nNobosbluakbe *KMBOTHOI CTaHAApAa U CBe
Beha 3abPUHYTOCT 3a XKMBOTHY CPEANHY.

1.4. Capawma npoussoara 6uoeHepruje ns buomace

TpaguumnoHanHa 6MoeHeprmnja NOHOBO je A40buAa Ha 3Havajy y nocsbearux 100
roguHa, anu caga y HanpegHujoj u caspemeHujoj sepsnju (Rosillo-Calle et al.
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2007). HbeHa TonorpadcKka HE3aBUCHOCT U Cpa3MjepHO BeNMKa AO0CTYMNHOCT
ynHKM je obehasajyhum msbopom y oaHocy Ha apyre obHOB/bMBE M3BOpE
eHepruje, NONyT CoONapHUX, BjeTpoeneKTpaHa UM xuapoenektpaHa (Sikarwar
et al. 2016). Y ceujety, 1,2 mununjapae ceockor CTaHOBHULLTBA joLl YBUjeK je
€HepreTCkM CUPOMALIHO W 3axTujeBa MPUCTYNAYHUjY, UYUCTY U OOPKUBY
eHeprujy. CBM 0BM Pasio3n yYnHUAM cy buoeHeprunjy AaHac notpebHmjom Hero
WKada npuje u HWje cnyyajHO ga pa3Boj 6MoeHeprvje gaHac y3Mma maxa y
MHOTMM 3eM/baMa, KaKo Yy pa3Bojy, TaKo U Y pPa3BMjeHUM UHAYCTPUjAIN30BAHUM
3emsbama (Rosillo-Calle et al. 2007).

Tako je eHeprvja uM3 HBuomace M fasbe NABHM W3BOP EHEPTUje Y MHOTUM
3em/baMa Yy pas3Bojy, NOCEBHO Yy CBOjUM TPAAUUMOHANHUM 06AMUMMA,
obesbjehyjyhun y npocjeky 35% eHepreTckux notpeba Tpu YeTBPTUHE CBjeTCKOr
CTaHOBHMWTBA. Taj npoueHat poctmke 4Yak 60%—90% y HajcMpomallHUjUM
3em/bama y pas3Bojy. MehyTum, caBpemeHa npumjeHa eHepruje gobujeHe u3
6uomace 6p3o ce nosehaBa, KakKo Yy WHAYCTPUjCKUM 3em/bama, TakKo M Y
3eM/baMa Yy Pas3Bojy, Tako ga caga umHun 20%—25% yKynHe ynoTpebe eHepruje y
ceujety (Rosillo-Calle 2007).

Buomaca je TpeHyTHO HajpacnpocTparbeHnju 061MK 0B6HOB/BMBE EHEpPruje, a heHa
eKkcnnoatauuja fofatHo je nosehaHa yc/ben 3abpuHyTtocTn 360r  yTMUAja
nosehara noTpolwwre GoCUNHUX TopuBa Ha KanmaTtcke npomjeHe (Tursi 2019). Y
KOHTEKCTY aNTePHATUBHMUX EHEPreTCKUX MOAUTUKA, ynoTpeba pasnnumtnx nssopa
6Momace 3aCHOBAHMX Ha MOJbOMPMBPEAMN HALLMA je LUMPOKY MPUMjEHY LUIMPOM
cBMjeTa, 3axBa/byjyhu HMXOBMM aTPaKTMBHMM 0cCObBMHaMa, Kao WTo cy
KomMnatmbuaHoct ca noctojehom MHPPaACTPYKTypomM 3a AUCTPUOYLUMjy ropuBa,
6061 Npodun emucnje M3ayBHUX racosa, 06HOB/BUBOCT M oapKueocT (McKendry
2002; Andrade et al. 2020). Takohe 1 Sharma et al. (2020) nctmuy aa 3a ycnjeLuHy
OAPXUBY UMMNIEMeEHTaUMjy bBruomace 3a npounssoamy buoeHepruje, kopuwhere
No/bONPUBPEAHOr OTNaZa M KOMYyHas/IHOr YBPCTOr OTNaga MOXKe AOMPUHUjEeTH
pjewasarby npobnema ynpae/bakba OTNALOM M MOMONM Yy CMakbery emucuja
racoBsa cTak/ieHe 6awTe (Andrade et al. 2020).

[NaBHO orpaHuyerbe y NPou3BoAHU BUoeHepruje M3 GBUomace jecte eKOHOMCKA
O/ZlP*KMBOCT NPOU3BOAHE CMPOBMHA M Mpoueca KoHBep3uje (Carlson et al. 2008;
Chen et al. 2007). UnjeHa oTnagHor jectMBor ysba je 2,5-3,5 nyTa HuUXa of
HeKopUWheHMX OWbHUX Y/ba, TaKO [a MOMKEe 3Ha4yajHO fa CMarbM YKynHe
TPOLKOBE Npou3BoAae buoamsena. Kako ce BennmKe KOANMUMHE OTNAZHOT jecTMBOr
y/ba WAeraaHo oANaxy y pujeke M aenoHuje, usasmeajyhu saraherbe KMBOTHE
cpeAvHe, oBaj NpobsemM MOXKe ce 3HayajHO CMarbUTU Kopuwherem oTnagHor
jectmBor y/ba 3a npousBoarby Huoamsena, Koju ce KOPUCTWU 3a 3aMjeHy Aujena
ansen-ropusa Ha 6asu HadTe (Balat 2011a).
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MuKpoanre cy HasHa4YeHe Kao anTepHaTuBa Kopuwhery KyKypy3a, coje, y/baHe
penuue u apyrux rajeHnx busbaka 3a npomsBogry buoeHepruje 360r Uxose
BMCOKe NPOAYKTMBHOCTU MO jeAMHULM NOBPLUMHE, KAao U 360r Tora WTO OHE He
npeacTaB/bajy KOHKYPeHUMjy rajeHum Ousbkama y Kopuwhery 3em/bULITA,
cMmamyjyhn Ha Taj HauuMH PU3MK o4 yTMuaja Ha cHabaujeBarbe AO0BO/bHUM
KonnumHama xpaHe (Li et al. 2008). Mpema Khan et al. (2018), 6uomaca
MWKpPOanru je 06HOB/bUB, OAPKUB MU EKOHOMMYAH M3BOP CMPOBUHA 3a fobMjare
6uoeHepruje. Takohe, anre nmajy BuLe y/ba y O4HOCY Ha Apyre rajeHe 6usbke
(Chisti 2007), wbuMxoB nNpoLec y3roja je NaKkwu, a Ha HUX HEe YTUUY CE30HCKU U
KnumaTcku ycnosu (Maroubo et al. 2018). Mukpoanre ce mory npunaroamtu
NYCTUHCKUM YCNOBMMA M MMAjy HEKONMKO NpeaHOCTM, Kao LWTO je y3roj y
HajAoOHCKMM Bpehama MAn pesepBoapuMa y 6AM3MHU eNleKTpaHa Koje emuTyjy
yr/beH-guoKkeng, (Yasar 2020), jep ce oBaj rac MoXe KOPUCTUTK 3a Nobosbluare
npousBoate 6uomace MuKpoanrn. Ocum Tora, Tpeba uctahm edukacHocT
MWKPOANIN y CKAaZUWITEHY CyHYEBE eHepruje Kpo3 Npou3BOAHY OPraHCKUX
jeanrberba nyTem POTOCMHTETCKOr MpoLieca KOju OA/IMKyje CTBapakbe BMCOKMX
npuHoca buomace ca BUCOKMM cagpkajem nauvnuaa, 6p3 pact u yceajare CO; y
KOHTpPO/IMCaHMM ycnoBuMa Kyntusauumje (Delrue et al. 2012). Unak, Tpeba numatu
Yy BUAy Aa ce KBAaHTUTAaTUBHA NMPOU3BOAHA Y/ba MUKPOAITN YECTO MnpeLjeryje K1
Aa je bMonoLWKa BPUjeAHOCT FrajeHMX MUKPOAarM Kao aauTMBa Y XpaHu, XpaHu 3a
KMBOTUHbE M PapMaLLeyTCKMM Npom3BoaMma MHoro Beha Hero Kao 6uoropumea
(Petkov et al. 2012) Te aa jow yBMjeK NMOCTOjU HEKONMKO M3a30Ba Koje Tpeba
npesas3vhyn Kako 61 Npou3BOAHA MWKPOATM MOCTAsla EKOHOMCKM OAPYKMBA
(Andrade et al. 2020).

MehyTum, Yak 1 Kaga naHay, cHabanjesarba MMa NO3UTMBAH eHepPreTckM BunaHc,
TPOLWKOBM NpOM3BOAHE M MNpojaje 6uoropmea AobujeHOr of MUKpoAnrun vy
Bpasuny cy 10-30 nyta Behu og TpowkKoBa Ansen-ropusa gobujeHor og HadTe
(Espinosa et al. 2014), 360r BUCOKe UuMjeHa gobujarba cyBe BUOMace MUKPOanru
N eKcTpaKuuje nunuaa u3 e (Balat 2011a). Mehytum, npoussoan Ha 6asm
MUWKpPOanrn Hyae H1M3 moryhHocTM n3BaH bBuoeHeprmje, Kao WTO Cy, HMP., kUXOBa
ynoTpeba Kao M3BOpa NPOTEMHA 33 JbyAe M KMBOTUHE, KA0 AMUjETETCKUX
cynnemeHata (Jacob-Lopes et al. 2019; Yamaguchi et al. 2019) n xpaHe 3a
®uBoturbe (Wild et al. 2019). Ocum Tora, muKpoanre ce Hajuewhe Kopucre y
Ko3MeTu4yKoj nuayctpmju (Mourelle et al. 2017), TpeTmaHy KomyHanHoOr oTnaja
(Otondo et al. 2018) 1 nHAycTpUjckMx oTnagHMx Boda (Garcia-Velasquez et al.
2020). KoHauyHO, y cAyyajy MUKpoanru, cmatpa ce aa he myntunatepasnHu
npucTyn, Koju, namehy octanor, nogpasymmjesa v NpoLjeHy Coja MUKPOANru, y
6yayhHoCTM 6uUTK jepaH of Boaehux HauMHA CMatberba YKYMHUX TPOLLKOBA
npousBoate 6uoamMsena M3 oBe CUPOBUHE. Y MpaKkcu, TO ce npeBoau Yy
MMNIEMEHTAUN)y ONTUMMU30BAHOT GOTOOMOPEAKTOPCKOr CUCTEMA, KOjU MOXKe
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nosehaTM NPOAYKTUBHOCT AMNMAA W 3340BO/BUTM EKOHOMCKY OAPMKMUBOCT
NpounsBoAHe MUKPOoanru 3a 6uoausen (Shin et al. 2018).

BehunHa eHepreTckux ycjeBa AMpeKTHO ce Hagmehe ca Bu/bkama 3a NPom3BOAHLY
XpaHe 3a HajnnogHuja 3emsbuwTta (Beringer et al. 2011). Aa 6u ce omoryhuna
O/ P¥KMBOCT NPOM3BOAHE BMOEHepruje, eKOHOMCKa OAPXKMBOCT cama no cebu He
rapaHTyje KBa/WUTET MPOM3BOAHOr JlaHLUA OBe TexHosnoruje. HepasHe aHanuse
eHepreTcKMX ycjeBa Nokasasie cy A3 TPeHYTHe MpaKkce 3a NpeTBaparbe YI/beHWUX
XMapaTta M3 npexpambeHux npoussoga uMaM BU/bHWUX y/ba y buoropmsa mmajy
orpaHmMyeHe moryhHOCTM cmarberba emuckja 3arafyjyhux racosa (Crutzen et al.
2016). MehyTtum, Fargione et al. (2008) cyrepucanu cy aa 6u 6uoropmea aobujeHa
M3 BUWErOgMWHbKX OU/baka Yy3rajaHMx Ha AerpagupaHumMm UM MapruHaaHUm
06pagMBMM NOBPLIMHAMa M M3 OTNagHe 6BMomace MUMHUMM3MPANA YHULITaBakbE
CTAHMLITA, KOHKYPEHLUMjy Yy MNPOM3BOAHWM XpaHe M emMUcuje racoBa CTaK/eHe
6aluTe, KOju Cy CBM MOBE3aHW €A AMPEKTHUM W WHAWPEKTHUM Kopuwherem
3eMJ/bMLUTa 3@ MPOU3BOAHY BUOropusa.

[JoHenaBHo je y BehuHM 3emasba M3rpastba NnocTpojera 3a NpousBoahy broraca
6una y OVMPEKTHOj Besu ca NPUCYCTBOM 3HaYajHWUX MPOM3BOAHWUX MOBPLUMHA
Ba*KHMX rajeHnx busbaka, Kao WTo cy KyKypy3 (Zea mays L.), cupak (Sorghum spp.)
WAW gpyra »Kuta, 3a wrta ce Beh cmaTtpa ga he 6MTM 03O6M/BHO OrpaHUYEHO Y
byayhHocTn. Haume, noctpojersa 3a npoussoatby HBuoraca gpyre reHepauuje
KapaKTepuile npomjeHa CMPOBMHA, MOCEOHO Y KOPUCT 3ajeaHMYKor Kopuwhera
No/bOMPUBPEAHUX OCTaTaka, Kao LWTO Cy CTajkbaK, Cnama M ApyrM octaum U
bvomace MoOpUjeKIoMm of, eHepreTckux M bpsopactyhux ycjeBa, Kako 6u ce
MUHUMKU3UPann Tpolkosu (Kapoor et al. 2020).

Ctora ce y HapegHom nepuoay o4yeKkyje aa he ce gasbm pasBoj TexHoMOruja
npoussoare bOMoeHepruje M3 BUomace 3Ha4yajHO 3aCHMBATM HA KOHBEP3UjU
eHepreTckMx n bpsopactyhmx 6umsHUX cupoBuHA. OBU eHepreTcku 1 bpsopactyhu
YCjEBM, KAO LUTO CYy: LWMAHCKa TPCKa, MUCKAHTYC, BULIEroAMLIFKM NPOCO, aMepUYKa
UpHa Tonona, Bpba, UTA., Matbe 3aBUCE Of, NOBOJbHOT 3eM/bULLTA U BPEMEHCKUX
YC/10Ba M 3axXTUjeBajy Matb€ arpoXeMMjCKMX MHMNYTa, YMME Ce CMakbyje HMXOBaA
OVPEKTHA KOHKYpPeHUMja Npou3BOAHM XpaHe M obe3bjehyje curypHocT 3a
cHabamjeBarbe 6Momacom. Takohe, Schmer et al. (2008) u Beringer et al. (2011)
HaBoge Aa Huomaca eHepreTcknx U b6psopactyhux 6us/baka Mma noTeHumjan Aa
NocTaHe 3HayajaH U3BOp 0BHOB/bMBE EHEPIUjE YaK M aKO CMjepHMLLE OAPKMBOCTU
3a ybnaxaBarbe K/JAMMATCKMX MNPOMjEHA M 3aWTUTYy NpPUPOAE OrpaHuYaBajy
OOCTYMHOCT 3eMJ/bULLIHMX pecypca.

MNpema nogauuma YjeaureHux Hauuja, cBjeTcka nonynaumja 6m 2025. roguHe
MOr/1a ga AoCTUrHe 8,5 mmanjapam, WTO je CKOpo MeT nyTa BuLe of MoYeTKa OBOr
BMjeKa. bpoj cTaHOBHWKa Ha 3emsbM YABOCTPYYMO ce Yy noc/bearunx 39 rogmHa, 3a
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pa3nuKky oa 1.600 roamHa KOAMKo je 6Uno NoTpebHO HaKOH MoYeTKa HoBe epe Aa
ce Tagawmmn 6poj CTaHOBHMKa yABOCTPyYu. [oTpolwrba NpuMmapHe eHepruje y
CBUjeTYy Yy UCTOM Mepuoay ce yTpocTpyumna 36or noseharba 6poja CTaHOBHMKA U
NOTPOLLH-E MO /1aBU CTAHOBHMKA. Harnm nopacT cejeTcKe nonynauuje 3axTtmjeBao
j& 1 OrpoMHY KOZIMYMHY XpaHe, Koja je jow jeaaH obnK eceHuMjaiHe eHepruje 3a
yoBjeyaHcTBO. Takohe, NpomjeHa HaBWMKa y MCXpaHM Ka Behoj nNoTpowrKn meca
3axTujeBa CBe BMLUE NMPUMAPHUX Kanopuja, y Npocjeky NpubaunxkHo cegam nyta y
nopehetry ca AMPEKTHUM YHOCOM M3 Busbaka. bpojHe 3emsbe caga yBo3e XpaHy 3a
XKUBOTUHbE. WCTa TeHOEHUMja MOXKEe Ce YyouuTM W Yy MNOTPOLWHWU eHepruje.
MoTpakHba 3a eHeprujom pacte ca CBjeTCKOM MOMynaunjom n 60/bUM KUBOTHUM
ycnosuma. Anv HadTHa Kpusa U eKONOLWKM NPOBAEMM OTPAHNYUAM CY eKCMAH3NjY
notpowme eHepruje. Caga je noTpebHa nobosbluaHa KOHBEpP3Wja eHepruje u
cuctem Kopuwhera 3a epukacHo Kopuwhere eHeprnje ca MarbMm ontepeherem
*UBOTHe cpeaunHe (Kitani and Peart 1999).

Mpema wu3BjewTajy MehyHapoaHe areHuuje 3a eHeprujy (IEA 2018), camo 14%
YKYNHO NpousBeaeHe eHepruje y CBUjeTy Aonasn u3 o6HOB/bUBMX U3BOPA, MPU Yemy
6uomaca unHmn 70% oBe KonmumHe. Mehy KOHTUHeHTMMa, AdpuKa MMa Hajsehu
yOMO Yy YKYNHOM cHabaujeBarby eHeprnjom 13 ob6HOB/bMBUX M3BOPa, ca 48,8%.
AmepuKa je Ha gpyrom mjecty, ca 12,7%, a EBpona je noc/bearbn KOHTUHEHT, ca
camo 10,5%. Adpuka je Takohe Bogehm KOHTMHEHT y norneady cHabamjesaha
eHeprmjom wu3 6uomace: 95,8% HEHOr YKyMHOr CHabamjeBarba MNPUMAPHOM
eHeprujom M3 obHOB/LMBUX M3BOPA A0/1a3M U3 U3BOPA 3aCHOBaHUX Ha Buomacu. Y
ToM norneay, Asuja je Ha gpyrom mjecty, ca 21,8% cBojux o6HOB/BMBUX U3BOPA
eHepruje gobujeHux ns buoeHepruje (WBA 2018). YnpKoc YnbeHnum aa je EBpona
TPEHYTHO KOHTMHEHT Ca HajHUXKMM MPOLEHTOM CHabaujeBatba OOHOB/LUBOM
eHeprnjom, Hopamjcke 3emsbe o4ekyjy aa he noctuhu oko 60% yajena 6uoeHepruje
Y CBOjOj NOTpOLLHM eHepruje n3 obHoB/bUBMUX M3BOpa (IEA 2018).

N3 Buomace je moryhe eKkcTpaxoBaTu pas/iMuMTE BUCOKOEHEPTeTCKE NMPOU3BOAE,
Kao wTo cy buoamsen, buorac, 6GuoetaHon, GMOKepPO3nH, opraHcka hybpuea wm
ApseHn yrasm (Bridgwater 2012). Y 6uoeHepreTckom cueHapujy sehuHa 6ruomace
ce npoussBoam fa 6u ce obesdbujegnna ToNNOTa U eNEKTPUYHA eHepruja; MehyTum,
notpeba fga ce 3amujeHe docuaHa ropmsa 3a MOroH ayTomobuna wam Apyrux
MOTOpa W TPaAHCMOPTHUX CpeacTaBa fOBesa je A0 TPajHOr pacta MnoTpoLHe
6uoropmBa noc/bearbux roamHa: og 2010. go 2017. roguHe nNPOU3BOAHA
6uoropmea nopacna je ca 16 munnjapgm nutapa Ha 143 munnjapae nutapa (WBA
2018), npu Yyemy je bMOETaHO/1 NPBEHCTBEHO OA4roBOpaH 3a 0Baj pacT (RFA 2019a),
nocebHO Kao pe3ynTaT MoAMTMKE NoAcTMUarba noseharba MpoueHTa eTaHona y
6eH3MHy, Kao wto je E15 y CALl, Koz Kora je noBehatrbe yajena etaHona y 6eH3nHy
3a 15% (RFA 20196), E10 y Knunu, Kog Kora je nosehane 3a 10% (Li et al. 2017) u
E27 y Bpasuny, Koz Kora je noBeharbe 3a 27% (USDA 2018; Bonatto et al. 2020).
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CsjeTcka npousBoarba 6buoemaHona y npsux 18 roguHa XXI Bujeka nosehana ce
Wwect nyta, gocturaswn 122 munnjapge nutapa y 2018. roamHm (OECD/FAO
2018a), 360r yera je 6MoeTaHO/N MO MPOM3BEAEHUM KO/NMUYMHAMa MNPBO TEYHO
6uoropmnso y ceujety. Camo asuje 3emsbe, CAL n bpasun, npoussene cy 84%
YKYMHe cBjeTcKe KonuumHe 6uoetaHona y 2018. roamHu (RFA 2019a), wTo je
noc/beanmua OrpOMHOr NOJbOMPUBPEAHOr MoTeHuMjana obje 3emsbe. bpasuscka
npoussogra buoetaHona npee reHepaumje (I'l) npseHCTBEHO ce Ao6uja M3
wehepHe TpcKe, Aok ce y CALl nobuja oa Kykypysa (Sarkar et al. 2012).

buodusen je Apyro no npou3BOAHW TEYHO OMOropuBo y cBujeTy. Y caydajy
6uoamnsena, nako CAL n bpasun ocTajy 3em/be ca Hajsehum nojeanHaAYHUM
obumom npomssoarwe (OECD/FAO 2018a), EBpona umHM 41% cBjeTcKe
npousBoame, A0K AMepuKa unHu 37%, a Asunja 22% (WBA 2018). Ha 3anagHoj
xemucdhepun ApreHTMHa 3ay3mma Tpehe mjecTo No BaxHOCTM, nocauje Bpasmna u
CAL, npu yemy ce y oBe Tpu 3emsbe buogmsen aobuja NPBEHCTBEHO Of, COjUHOT
y/ba, ¢ 063MPOM Ha OFPOMHE MOBPLUMHE Ha KOjUMa ce y OBMM 3emasbaMa y3raja
coja (Manduca and Berni 2018; OECD/FAO 20186). Buoamsen je HajBakHuje
6uoropuso y Esponu, a rnaBHu npoussohaum cy tbemauka, PpaHuycka 1 3emsbe
BeHenykca. buoausen ce y EY npounssoan NpBeHCTBEHO Of, y/ba Y/baHe penuug,
npyv 4emy OH 4YMHU cKopo 80% TpkuwTa Bmoropmea 3a TpaHcnopT (Busi¢ et al.
2018), ook je y Asunju NHgoHesunja Hajsehu nponssohau Guogusena, npu yemy je y
0BOj 3eM/bW r1aBHa CMPOBMHA 3a HEroBY NPOU3BOAHY NaiMMHO ybe (OECD/FAO
20186).

Buoeac je paHac y cBujeTy, 3ajeaHo ca buoetaHOIOM U BMOAM3E/I0OM, jeAHO O
HajBaXKHMjux BGuoropmea, NpU Yemy ce LWMPOM CBMjeTa FroauLUIHbE NpousBese
suwe og 60 muavjapan m3 buoraca. Espona npovssoan suwe of noaosuHe (>
60%) oBe KoAuuMHe, AOK je yamo Asuvje marbu og 25%, a CALl HewTo BuLe 0f,
15% (IRENA 2018; REN21 2019; WBA 2018). Mehy rnaBHMMm 3em/bama
npoussohaunma 6Guoraca cy Hbemauka, Kao cBjeTckn nuaep, ca 33.803 GWh,
3atum CAL (13.466 GWh), UTtanuja (8.259 GWh), Benunka bputanuja (7.706 GWh)
n Yewka Penybnmka (2.590 GWh) (Treichel et al. 2019). CuposuHe Koje ce y
OBMM 3eM/baMa KopuWCTe 3a NpPomnsBogy broraca NpuandHo cy BapujabunHe. Y
EY ce nogctuye ynotpeba NOKasAHUX CUPOBUHA, jep ycnjewHa n npoduTabuiHa
npousBoatba bmMoraca 3axTujeBa 04abMp HAjNPUKNAAHMUUX TOKANTHUX CUPOBUHA
Yy CBAaKOM KOHKpeTHOM cniyyajy. Takohe, yTBpheHo je aa ce Hajbosbu pesyntaTtu
NMOCTUXKY KafJa Ce KOPUCTU TexHonoruja crneumduyHa 3a CBaKy MojeguHayvyHy
nokauujy (Sun and Cheng 2002; Sun et al. 2015; Sarkodie and Strezov 2019).

BnagvHe No/iMTMKe ofurpane cy CyLUTMHCKY Yy/0ry Yy NMPOW3BOAHW U MOTPOLHM
06HOB/bMBE BMOEHEpPrUje Y CMUCTY NOACTMLAHA OLPKUBUX NPUCTYNA, CMatberba
b6apujepa u npyxkaka cybseHumja (Araujo et al. 2017). Unak, oyekyje ce ga he ny
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HapeZHOM nepuoay, 360r KOHTMHYMpaHe bpure O KMBOTHO] CPeaMHW U pacTa
6poja CTAHOBHMKA, HaLMOHa/HE MOAUTUKE MOPaATU OUTU  KOHTUHYMPAHO
peBuMaMpaHe Kako 6M ce ocurypano agekBaTtHo noseharbe NpousBoArbe U
notpowre 6uoropmea, omoryhasajyhu Behy oOApKMBOCT M KBAa/UTET XKMBOTA
CTaHOBHMWTBA. [lOoK ce buMoeTaHON U BMOAM3EN CKOPO MCK/bYYMBO KOPUCTE Kao
TPaAHCMOPTHA ropmBa, OMoOrac ce MNPBEHCTBEHO KOPWUCTM 33 MNPOU3BOAtLY
e/leKTpUYHEe U ToMnoTHe eHepruje. Mnak, HanpegHe TexHWKe npedynwhaBarba
omoryhuse cy npowmpeHy NponsBoatby YMcTor buometaHa n3 Guoraca 3a KacHujy
ynoTpeby Kao TpaHcrnopTHor ropmsa (Busi¢ et al. 2018). Takohe, 6uorac ce
NpPOM3BOAM YrNaBHOM M3 OTMAAHMX MaTepujana (NnosbonpuBpesHu oTnag, cTajHak,
OpPraHCKM 0TNazg, ca AenoHuja, My/b 04 TPETMAHA OTNAAHMX Boga v Ap.). laHac ce y
cBMjeTy jow yBujek npounssoge Hajsehe KonmnunHe Guoamnsena n buoetaHona npee
reHepauuje (1), Koju ce NPBEHCTBEHO MPOU3BOAE Of Y/bapuLla MU NpexpambeHmx
ycjeBa, LWTO M3a3MBa 3HayajHy 3abpuHyToCcT Yy nornegy 6e3bjegHocTv M
obesbjehunBarba AOBO/LHUX KONMYMHA XpaHe (Busi¢ et al. 2018).

1.5. Knacudukaumja/kateropusaumja 6uomace

BpojHu cy u pasHoBpcHM n3BopK Bomace 3a NPon3BOLHY BUOEHEpPTUje, Koju ce
npema pasvynuTMM napameTpmma Mory KNacMPpUKoBaTK Ha Pa3INYMUTE HaUYMHE U
KaTeropuje, 1 TO:

1) npema OomuHaHmMHOM Uu380py, BMOMaca ce MoXKe MNOoAMjenUTn y Tpu
KaTeropuje: a) nosbonpueBpegHa 6uomaca; 6) wymcka 6buomaca M B)
XMBOTUHCKM oTnag, (Bildirici 2014);

2) npema aepezamHom cmarby, buomaca ce MOXKe MoAMjennTn y Tpu
KaTeropuje, u To: a) uBpcTa bBMomaca, y Kojy cnagajy ApBO, KpPyTU AMo
KOMYHanHor otnaga, nenety, 6puketn mn ca.; 6) tekyha buomaca, y Kojy
cnagajy 6uoropusa (6uogusen, 6uoetaHon), APBHO y/be U CA.; U B)
racosuTa bMomaca, y Kojy cnagajy éuorac u cuHTeTU4KM rac (Jawaid et al.
2017);

3) npema nopujeksay, Gomaca ce MoOXKe NOAMjeNUTU y BULLIE KaTeropuja, u
TO: a) nosbonpuBpeaHU YycjeBu; 6) eHepreTckM ycjesu; B) ocTauu U3
nosbonpuBpeae, WymapcTBa M HYCNpPOWU3BOAM U3 UHAOYCTPUWje; T) CTajcKo
hybpuso; a) anre; h) pasHe BpcTe oTnaga (rpaheBWHCKKW, YBPCTYU,
KOMYHa/HU, ABOPULLIHM, OTNaA oA xpaHe u cn.) (Bracmort 2019);

4) npema eeHepayujama 3a npou3sodry buozopusa, nsopu bromace mory
ce NoAMjennTn Ha YeTMpW TNaBHE KaTeropuje, U TO: a) Npsea 2eHepayuja
(F1), Koja ce npon3BoOAM OMPEKTHO Of, jeCTUBUX rajeHnx bus/baka, Kao WTo
Cy coja, KyKypys, wehepHa pena, wehepHa TpcKa, MaHWOKa, CMpaK U CA.
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5)

6)

7)

8)

(Ikanovic¢ et al. 2013, 2017a,6, Ikanovic i sar. 2015; Jankovi¢ et al. 2017); 6)
Opyaa ezeHepayuja ([2), Koja ce npou3BoAN Of, HejecTUBUX W3BOpPa
H6uomace, Kao LITO Cy NO/bOMNPUBPESAN M KOMYHANIHW OTNAA, OCTaLM HAaKOH
YKEeTBe, C/1IamMa, KYKYPY30BUHA, LIYMCKM OCTALM U eHEPreTCKU YCjeBM Koju
ce y3rajajy y nogpydyjuma Koja ce He KOpUCTe 3a Npou3BOAHY XpaHe; B)
mpeha ezeHepauuja (I3), Koja ce npoussoguM M3 BGUomace anru; u r)
yemepma 2eHepayuja (M4), Koja je jow yBujeK y ¢asn OCHOBHMX
WUCTpaKMBakba, aNM Ce OAHOCM Ha npoussoary GOTOOMONOLKNX
CO/MIAapHUX FOpMBa W efneKTporopmMBa M3 6u/baka U GOTOCUMHTETCKMX
MMKpoopraHmsama (Aro 2016; Enamala et al. 2018);

npema 4yspcmohu b6uomace, CBU WU3BOPU MOTy Ce MOAWUjeNUTU Yy ABUje
LUIMPOKe KaTeropwuje: a) ApseHacTe U 6) HeapseHacTe. Lllyme aajy camo
ApBeHacTy 6uMomacy, a nosbonpuBpeaa [APBEHACTY M HeapBeHacTy
6uomacy 3a npoussoary 6uoeHepruje (Kerckhoffs and Renquist 2013;
Jawaid et al. 2017);

npema pasaukama y KoMo3uuuju u cmpykmypu, Buomaca ce moxe
noamjenuT Ha TpU KaTeropuje: a) AurHouenynosHa 6uomaca, Koja
CaApXKM LEeNynosy, XeM1Lenynosy v IMrHWH, a KOPUCTU ce 3a NPOU3BOAY
6uoys/ba; 6) MMKpoanre, aTpaKTMBHA CMPOBMHA 33 NpousBoAry Tpehe
reHepaumje 6uoropmea, 6orata je NPoTeEMHMMA UM AUNUAUMA UK UMA
YPaBHOTEXEHM cacTaB Mnunaa, wehepa v NpoTenHa; 1 B) OPraHCKM oTnaz,
ca OaKTepujckKMM cacTojuMma, Kao LTO CYy HYKJEMHCKE KUCeNnHe,
NPOTEUHM, YIIbeHU XMApPaTh 1 aunuam (Huang and Yuan 2015);

rpema KOHa4HOM npou3800y Koju Ce 13 tbe A0buja, bBuomaca moxke 6UTH
n3BOp 3a Aobujarbe csbeaehmx ob6mnKa eHepruje: a) TONNoTHe eHepruje; 6)
eNeKTpUYHe eHepruje; B) 3ajefHUYKO Aobujatbe TOMOTHE U eNekTpuyHe
eHepruje (KoreHepaumja); W ) MexaHW4YKe eHepruje (buoropmea 3a
notpebe npesosa) (Huang and Yuan 2015; Onochie et al. 2015; Jawaid et
al. 2017; Bracmort 2019);

npema nocmynky npepade u ynompebe, buomaca ce moxke noaujenntu
Ha: a) buomacy 3a KomnocTupake (y cBpxy Aobujakba Komnocta); 6)
Huomacy Koja ce KOpUCTU 3a Npepasy aHaepobHom aurecTujom y buorac;
B) 6BMOMacy Koja ce KOpUCTK 3a Npepasy GepMeHTaLMjoM U AecTUaaLmjom
(3a pobujarbe eTunHor ankoxona); r) GBomacy Koja ce KOpUCTHM 3a Npepaay
AEeCTPYKTMBHOM JecTunaumjom (3a fobujarbe MeTUAHOr ajsikoxona w3
oTnaga boratux uenynosom); 4) 6Guomacy Koja ce KOpuctu 3a npepaay
nMpoansom (3arpujaBarbe opraHckor otnaga 6e3 npucycrtsa Basayxa Y
CBPXY NPOU3BOAH-E 3aMa/bMBOr raca U yriba); ) bromacy Koja ce KopucTu
3a CnasbMBakbe Yy CBPXY A0OMjatba TOMIOTHE U eIeKTPUYHE eHepruje; e)
B6uomacy Koja ce KopUCTU Kao rpaheBUHCKN maTepujan; u ) buomacy Koja
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Ce KOpUCTM 3a npousBoarby 6Ouopasrpagmee naacTMKe M nanupa
(Friedman et al. 2004; Gramatikov 2009; Haggerty 2011; Ingole and Kakde
2012; Kurchania 2012; Hartma 2014; Morgan et al. 2019; Chen et al. 2021).

1.6. TnaBHe meToae 3a npousBoay 6MoeHepruje ns 6uomace

BuoeHeprunja ce moxke gePpuHUCcaTM Kao M3BOP eHepruje AobujeH M3 opraHcke
maTtepuje MAM BMOMace KOju ce EKCMNMLUTHO KOPUCTU Yy eHepreTcke CBpPXe.
buoeHepruja je Hajsehn 06HOB/BUBU U3BOP €HEpPruje Ha CBUjETy KOju M Aasbe
MMa BE/IMKM yAMO Yy CHabamjeBatby OOHOB/BMBUM M3BOPUMA E€HEPrUje U YMHMU
70% yKynHe noHyae obHos/bMBUX M3BOpa (WBA 2018). BuoeHepruja ce cmaTtpa
06HOB/LMBOM jep YI/bEHWK, KOjU CBM OBW K3BOpM buoeHepruje cagprke, a
eMUTYjy Kaga ce Kopucte, NoTuye of 6us/baka Koje CBOj YI/beHWUK Ao0b6ujajy 13
atmocdepe (Sachdeva 2016).

Y3 cBe Behy ynotpeby caBpeMeHuUx pjewersa 3a npepagy buomace y pasnunuute
NPoM3BOAE, Kao LWITO Cy APBEHW NeneT, buorac u TeyHa GUoropmea, NpoLjeHe cy
Aa he AonpuvHOC caBpeMeHUX M3Bopa Buomace 1 gasbe 6UTU BeNUKKU y Byayhoj
obHoB/LMBO]j eHepruju. Mehytum, OUTHO je HamomeHyTM Aa Hajsehn auo
ponpuHoca cHabaujeBatby 6MOMacom Ha rnobasHOM HMBOY NOTMYE Of
TpaAuumnoHanHe ynotpebe 6Momace 3a KyBarbe U rpujare y 3emM/bama y passojy.
Mopen Tora, naHay, cHabgujeBatba GMoeHeprnjom AOMPUHOCK 3anOL/baBakby
Be/fMKor 6poja /byau y cBujeTy, Kao Apyrv Hajsehu nocnogasal, Ha CBUjeTy ca
npubAMKHO 3,2 MUIMOHA JbyAM KOjU page Yy JaHuy CcHabawnjeBarba
61oeHeprujom, LWTO je o4 CYLUTUHCKOr 3Ha4yaja 3a OAP’KMBWU PasBOj Yy MHOTUM
3emsbama (WBA 2018).

MeToae nomohy Kojux ce 6Buomaca moxke nNpeTsopuTn y bruoeHeprujy (npouec
KOoHBep3uje bBromace) mory ce KnacupurKoBaTh Ha c/beaehn HaumH:
1) 6uoxemujcke, yribydyjyhu pepmeHTaLmjy U aHaepobHy aurectujy; u
2) mepmoxemujcKe, Koje yK/byuyjy NMpPoan3y, racupuraumjy m
yKan/buBamoe.

1.6.1. Npoussogra 6uoropmnsa pepmeHTaumjom 6uomace
Buoropuea cy ropusa Koja ce gobwujajy npepagom 6buomace. Y noc/befrbux

HEKOJIMKO roAmMHa, Npou3BOAHba M MOTpowra 6uoropmsa pacty. EKonowku cy
Oaneko npuxsat/bmeuja og, GOCUAHUX, a1 UM je NPOU3BOAHA jOLL YBEK CKYM/ba.
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HajuHTeH3nBHMja npounsBoarba je y bpasuny, us wehepHe tpcke, Te y CAL, us
KyKypy3a. naBHa 6uoropusa cy buoetaHon u 6uoausen (Kour et al. 2019).

OcHOBHM KOHLENT buoropunsa jecte ga cy To 06anuM 0O6HOB/bUBE eHeprunje, Koju
ce npoussoae 6MOMOWKMM MPOLEeCcMMa Y KPaTKOM Nepuoay M ca HeyTpasHUM
YI/bEHMKOM, OAHOCHO ca 6narmm wusnasom CO,, 6e3 pgonpuHoca nopacty
rnobanHor atmocdepckor CO,. [naBHe cupoBMHe Ha 6asnm 6GuMomace 3a
npoussogy 6buoropusa jecy bMomaca 13 6u/baka, *KUBOTUHA, MUKPOOPraHM3ama
n otnaga (Aro 2016; Andrade et al. 2020).

Buoropusa mory ce KnacMouKoBaTM M Mpema TEXHONOTMUU U MPemMa CUPOBUHU
(Ziolkowska 2020). YonuwTteHo rosopehu, ropmsa aobujeHa us 6nomace mory 6utu
YBPCTa, TEYHA WM racoOBWUTA M LUMPOKO Cy MO3HaTa Kao 6Moropuea, Kao WTO cy
6uoamsen, buoysbe, eTaHon, 6UOBOAOHMK, BMoMmeTaH n buomeTtaHon (Bahadar and
Khan 2013; Demirbas 2010; Joshi et al. 2017). Mo3HaTo je ga 6buoropmea npy:ajy
pasnnMuMTe nNpesHoOCTM Yy OAHOCY Ha HeobHOB/bMBE W3BOPE, Kao LWITO Cy:
ocnobahajy marbe TOKCUMUHMX jeautberba y aTmocdepy TOKOM caropuwjeBarba, He
ocnobahajy wretHy emucujy CO, y atmocdepy jep ancopbyjy sehu auo
ocnoboheHor CO, (Dragone et al. 2010; Surriya et al. 2015; Voloshin et al. 2016;
Kour et al. 2019).

MoTtpeba 3a Kopuwherbem BUoMace Kojy je Texke npepaanTu (Koja nokasyje seoma
HWCKe MAW BEeOMa BUCOKe cTone buopasrpastbe) 3axTvjeBa pasBoj cneumduyHo
npunaroheHux npeaTpeTmaHa TakBoj 6Ouomacn. Mehy Huma, 6OMOAOLWKK
NpeaTpPeTMaHN /bMBaMa W OGaKTepujama WAW HUXOBUM €EH3MMMMA MocebHo
obehaBajy 360r pasymHe upjeHe, KOMNAaTUOMUIHOCTU Ca KUBOTHOM CPEeAMHOM U
moryhe npuMmjeHe Ha LMPOK CneKTap pasanymTnx Bpcta bnomace (Bremond et al.
2018), yk/byuyjyhu mukpoanre n nurHouenynosy (Zabed et al. 2019).

MNMocToje ABa rnaBHa npoLeca KoHBep3uje Buomace 3a npomssoary buoropmsa
6MOXeMUjCKMM peaKkuMjama, n To: pepmeHTaumjom npaheHom gectunaumnjom,
nomohy Koje ce gobuja etaHon (BuoetaHonN), U eKcTpaKLMjom/ecTepuduKaLmjom
3a pAobujarbe 6buoamsena u3 y/wapuua. Kao 6uoeHepruja, buoropusa ce
CBpCTaBajy y npBy, Apyry, Tpehy u 4eTBpTy reHepauujy, y 3aBUMCHOCTU 0Of,
nopujeKksia n TexHosornje npomssogte. TPEHYTHO ce y KnacuduKkaumju Hasoge v
6uoropmea 4eTBpTe reHepauunje, Koja 6u ce npomssoguna ynotpebom HOBMX
opraHvM3ama npousBefeHux Nomohy metoga CUHTETUMYKe Buonoruje, aav oBa
rpyna je jow ysujek y ¢asmn pa3Boja OCHOBHUX UCTPaXKMBaHa M jol YBUjEK HUje
3a)KuBjena y npakcu (Srirangan et al. 2012; WBA 2018). WTto ce Tuue
buoeHeprnje Koja ce pobuja ms 6HGuomace 6busbaka, Yadav et al. (2019)
NpeasoXUaAn cy Aa ce OHe KNacudUKyjy y pasauvuuTe rpyne, OAHOCHO Ha
6uoeHepreTcke ycjese npee, Apyre n Tpehe reHepauuje, HAMjeHCKe eHepreTcke
ycjese u xanooute (Tab. 1.1).
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Tab. 1.1. Noajena 6MoeHepreHTCKMX ycjesa U cnposmHa (Yadav et al. 2019)
Tab. 1.1. Division into groups of bioenergy crops/feedstock (Yadav et al. 2019)

YeTBpTa HamjeHckun
Mpsa ra Tpeha
reHeEau,Mja rel—ﬂiﬁumja reH:pau,Mja reHe'pau,M— 6moengreT— Xanogutu
ja CKW yCjeBun
YmaHe Buweroa. npoco BopeanHe 6umbke baktepuje HejectnBa Acacia spp.
busbke MwuckaHTyC BbusbKe apnaHmnx [buse y/ba Eucalyptus spp.
Coja Jlyuepka noapyuja Jatropha Casuarina spp.
CyHuoKpeT KaHapcka TpaBa Eykanuntycun curcas Melaleuca spp.
YmaHa Nanma Casuarina spp. Prosopis spp.
penuua bapem Anre Rhizophora
Kokoc Brassica napus Mukpoanre spp.
CjemeHke Brassica carinata ™M 6usbke Tamarix spp.
namyka Camelina sativa KopuwheHo 6ubHO Kosteletzkya
Kykypy3 OpraHcku oTnag, y/be pentacarpos
Cnatku cupak  JlurHouenynosHe Pubsme ymwe
CUPOBUHE Macr og, unBuHe

Buoropuea npse reHepaumje (I'l) nponssoae ce AUPEKTHO 0Of, rajeHnx busbaka
Koje Mory Aa npou3Boge MOJEKY/Ie TOKOM CBOT KMBOTHOF LIMK/YCa Kao WTO Cy
wehepw, y/ba n uenynosa. bnoropusa npee reHepauunje Mmajy orpaHuYera jep
ce Npou3BOAE Of jecTMBMX OM/baKa, Te Cy Y KOHKYpeHLMju ca NpOU3BOLAHOM
XpaHe 1 Kopuwherem obpaamsor 3emsbuuta (Aro 2016; Sachdeva 2016). Kao
npumjepu 3a npBy reHepauujy 6uoropvea Mory ce HaBeCcTUM MPOM3BOAHA
6uoamnsena us coje, Kao M NPomU3BOLHa eTaHoa U3 wehepHe TPCKe, KYKYpy3a,
wehepHe pene, MaHMOKe, NiWeHULe M cnpka (Singh et al. 2020).

Buoropuea papyre reHepauuje ([2) npousBoge ce oA NUTHOLENYIO3HUX
CMPOBMHA Kao LITO Cy OCTaLWM HAKOH KeTBe, CNama, KYKYpPYy30BWHA, LUIYMCKU
OCTaLM N eHEPreTCKU YCjeBM KOjUM Ce y3rajajy y nogpy4juma Koja ce He KOpucTe 3a
npounssBoarby XpaHe (Rostagno et al. 2015; Ziolkowska 2020).

Buoropusa tpehe reHepauyuje (I'3) npomnssoge ce us 6uomace anrn. TpeHYTHO
NnocToju BeAMKM 6poj UCTpakMBaukux nybsaMKauvja Koje umajy 3a uu/b
nobosbliatbe NPOU3BOAHE OBUX MUKPOOPraHNM3ama, Kao M npoueca meTabosimuke
cenapauuje y npousBoarbM OMOy/ba, Kako 6OWM ce yKAOHWNE Hesana/buse
KOMMOHEHTE 1 Aa/be CMakbunan TPoLWKoBM npoussoame (Chowdhury et al. 2019).

BuoropuBa uetBpte reHepaumje (M4) jow yBujek cy y ¢&asM OCHOBHMX
UCTParKMBakba, an ce 0AHOCE Ha NPomM3BoaHY GOTOONONOLIKMX CONAPHUX FOPMBa
n enektporopusa. Ctyamje nokasyjy aa 6u oBa NMHKUja UCTpaxKmBatba Tpebano aa
OoHece dyHOAAMEHTaNHU HanpedaKk y obnactn 6uoropusa (Aro 2016; Enamala et
al. 2018). BuoropuBa 4YeTBpTEe reHepaumje Mmajy 3a uwab ga obesbujeae
oapxusnje moryhHoCcTM KOMBMHOBarEM NpPoOK3BOAHE BUMOropMBa ca ycBajatbem
n cknagmwterwem CO,, Npouecom caropujeBarba KMCEOHMKA WAW MPUMjEHOM
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FEHETUYKOT MHXKeHepUHra UnnM HaHotexHosnoruje (Ziolkowska 2020). OBa 06HOB/bMBA
buoropmea, pobujeHa n3 OW/baka U  POTOCMHTETCKUX MUKPOOPraHM3ama,
HeonxoAHa cy 3a YI/bEHWYKM HeyTpasHy OMOEeKOHOMMjy, anu je 3a OAprKMBY
npoussoAry OBUX BUOropuMea HeonxoAaH AasbM HaydyHW Hanpeaak (Aro 2016).
LUTo ce TMye GOTOCUMHTETCKMX MUKpPOOpPraHM3ama, gowsno je go nosehara 6poja
oTkpuha HoBWX NyTeBa BMocMHTE3e 3a pa3He uujaHObaKTepuje U MUKpoanre, y3
OOCTYNHOCT MOTMYHO CEKBEHUMOHUpPaAHOr reHoma. Mehytum, notpebHo je
pujeLInTN HEKe N3a30Be Npuje Hero LWTO Cce pa3Buje N060/bLIAaHM MHKEHEPCKU COj
Ca »Ke/beHMM ocobuHama 3a npousBoary 6uoeHepruje (Srivastava et al. 2020).
YnopehuBarem KBanmTeta bMoamsen ropmea M3 pasnmumnte obHos/bMBE Bomace,
YO4eHO je aa je Hajseha BpujeaHOCT cazprKaja ecTpa U LeTaHcKor 6poja 6una 3a
6uoamnsen ropvea npousBeseHa o4 aarM U Mac/iMHOBOT Y/ba. McTtoBpemeHo, 3a
6uoamsen ropusa pobujeHa op, anrn, Kykypysa W y/ba penuue ytepheHa cy
Hajbosba cBOjcTBa XN1agHoOr Teyerba (Yasar 2020).

Hekonnko H6uomaca moxKe ce NPeTBOPUTU Yy pasnnuute BpcTe BuoeHepruje, y
3aBMCHOCTM Of, NpoLeca KOHBep3uje Koju ce kopuctn. Mehy osnm moryhHoctuma
6uomace, oHe Koje ce o4HOCe Ha NlaHal, UcxpaHe, Koje ce HasmBeajy 1 cMpoBuHe,
M3a3mMBajy HW3 OACTynarba y Moraedy HUXOBE NPUMjeHe Kao CMpPOBMHA 3a
npoussoary OWOeHepruje, jep TO NPOMOBMLUE KOHKYPEHLMjy ca XpaHOM,
n3asmBajyhu HepaBHOTEXe Yy UMjeHaMa XpaHe W 3abpuHyTOoCTM Yy Be3u ca
HecTallMLoM XpaHe wunpom ceujeta (Demirbas 2009; Gashaw and Lakachev 2014).

OBO objawrbaBa HenpectaHy MOTpary 3a anTepHaTMBHOM 6MoOMacom Kao
M3BOpPMMA 33 Npou3BOAHY OMOropmea. Y TOM KOHTEKCTY, NOJbOMNPUBPELHM,
KMBOTUHCKM U UHAOYCTPUjCKM OTNag nokasannm cy ce obehasajyhum Kao
cupoBuMHa 3a 2 3a npousBoawy 6OuoeHeprmje. Mnak, nojasuam cy ce
TEXHOJ/IOWKN M3a30BM y BE3U ca ynoTpebom OBUX CUPOBMHA Yy EHEPreTCKoM
NaHuy, yKbydyjyhu notpeby 3a npearpetmaHom 6uomace ga 6u ce ocnobogune
jeanrerba o4 MHTepeca 3a NponsBoary buoropmea (Bonatto et al. 2020).

1.6.1.1. BuoetaHon

BuoeTtaHon je 6uoropuBo NpousBegeHO GpepmeHTaLMjomMm M3BOpPa jeaHOCTaBHMX
YI/bEHMX XMApaTa, nocebHo caxapose, raykose u ¢pyktose. OBa jeautberba ce
NaKko MeTabo/mwy MUKPOOpraHM3MMma M NpeTeapajy y buoetaHon. U3 Tor passnora,
Kao CyncTpaTu 3a NpousBoAry eTaHoNa npedepupajy ce bMomace Koje cagprke
OBe KOMMOHEeHTe Ha npucTynayaH HaumH (Dalena et al. 2019; Lopes et al. 2016).

OTtnpunnke 65% 6rMoetaHoa NPOM3BELAEHOT LWMPOM CBUjETa 40Na3N AUPEKTHO U3
cupoBMHa boratnux depmeHTabunHnm wehepuma, yrmwydyjyhu wehepHy TpCKy,
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wehepHy peny M CcnatkM cupak wam caxapudukoBaHu Lehep Koju Aaaje
depmeHTabUNHe Wwehepe, KAo WTO je cayyaj ca amuaasHUM U3BOPMMA, Kao LUTO cy
HMNpP. KYKypy3, NieHnLa, jed4am, oBac, NMpuMHady U maHunoka (Bertrand et al. 2016;
Dalena et al. 2019). Opf, wbuX, KyKypy3 1 wehepHa TpcKa cy Hajuewhe KopuwheHe
6uomace y npoussoarm 1 eTaHoNa y pa3sanMunTMm 3emsbama, npuje ceera y CAL
n bpasuny (Manochio et al. 2017; Bergmann et al. 2018). MNpubaunxkHo 94,3%
YKYNHOr eTaHona npowussegeHor y CjegurbeHum [pxaBama pobuja ce of
KYKYPY3HOT CKpoba, a ocTaTaKk ce NponsBoauM o, cnaTkor cMpKa (Balat 20116; RFA
20198). MpousBoatby eTaHosa M3 wehepHe Tpcke Boau bpasun, oarosopaH 3a
npoussoamy 58,8% ykynHe nponssogte wehepHe TpcKe y cBujeTy u 28% cajeTcke
npousBoatbe eTaHoMa, Kopuctehu wehepHy Tpcky Kao rnasHy 6uomacy (FAOSTAT
2019). MosbonpmuBpegHM OTNad, Kao LWTO Cy MWeHWYHa c/lama, CojuHa cnama,
KYKYPY3Ha cnama, MMpUHYaHa cnama, octaum wehepHe TPCKe, 3061 U coje, JbycKe
KYKYPY3a M KUKMpUKMKja U 60buue Kade Takohe mory 6MTM M3BOPU LLeNyNO3HE
6rnomace (Saha et al. 2015; Kim 2018; De Carvalho et al. 2016; Dall Cortivo et al.
2018; Shankar et al. 2019; Adelabu et al. 2019; Yuvadetkun et al. 2018).

Jow jeaHa aTpakTMBHa CMPOBMHA 3a MPOM3BOAMY €TaHOJA jecTe BUomaca anru
(Saladini et al. 2016; Dalena et al. 2017). FnaBHM WHTepec 3a MOPCKe anare 3a
npousBoaty OMOETaHONA NpPUMKCYje Ce BUCOKOM CagpiKajy CTPYKTYPHMUX
nosvcaxapuga, nocebHo uenynose M ckpoba, Te HUCKOM CaZprKajy /IMrHMHA U
xemuuenynose (Jambo et al. 2016). OHe cy 1 aTpaKTMBHe BMoMace 3a NOCTU3aHe
OLpKMBUje eHepruje, jep cBOjUM 0BJIMKOM NPOU3BOAHE YMakbyjy KOHKYpeHLUMjy
NPOU3BOAHM XPaHEe y Nnorneay KoMYnHe NosbONPUBPELHMX NOBPLUMHA AOCTYMHMX
3a y3roj (Shuba and Kifle 2018). [asme, nowTto $GOTOCMHTETUUYKE anre 3a pacTt
Kopucte Besnke KonnumHe CO, u3 atmocdepe, TEXHONOMMja MpyKa ycioBe 3a
pa3Boj cucTemMa npoussBoarbe buoropusa 6es yribeHuka (Dalena et al. 2017).

Mnak, npoussoara 6uoeTaHoNa A0 KOMepLUMjanHOr HMBOA M3 aarM ocTaje
HeoAp:KmMBa 360r HWUXOBE OrpaHuMYeHe [AOCTYMHOCTM M BUCOKMUX TPOLLIKOBA
noBe3aHUX ca NPOU3BOAHOM KOju Mpounsnase U3 HheHe 3aBUCHOCTU Of, CBjeTNocHe
eHepruje. OBM TPOLLKOBM Moran 6K ce cmarbUTU Kaga 6y npousBodrba anru
3aBMCUIa CaMO 0, CyHYeBe eHepruje; mehyTum, AHEBHE W Ce30HCKe Bapujauuje
HMBOA OCBMjET/bEHOCTU CTBapajy YC/A0BE KOjU HUCY AOBO/bHM 3a MOCTU3aHbe
eduKacHe npomssoare buomace (Shuba and Kifle 2018).

BrvoeTaHON MMa Makby TOMNOTHY BPUjeAHOCT, ann Behn OKTaHCKM 6poj o4 6eH3MHa,
wTto omoryhaea Behy epukacHocT moTopa y3 Behu cteneH komnpecuje. Kopuctu ce
33 MOTOPE Ca BaPHUYHMM NasberbeM y 06/1nKy 20%—23% mjellaBmHe ca 6EH3MHOM
WAK Y YNCTOM O6/IMKY. YKOIMKO Ce KOPUCTU YUCT, 3axTujeBa nocebHo Am3ajHMpaH
MoTop ca Behum cTeneHom Komnpecuje Te ctora moxke noctuhu sehy edumkacHocT.
EBponcka yHuWja Tpowu 3HaTHe KosiumHe bruoeTtaHona (Kitani and Peart 1999).
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1.6.1.2. buogusen

Buoamsen npeacras/ba anTepHaTUBY AM3eN-TOPUBY Npou3BeseHoOM M3 GOCUNHUX
ropusa. Mpounssoam ce Hajue U3 y/bapuua (y/baHe penuue, coje, CyHLOKPETa,
NlaHa, pyUMHYCca M Ap.), Kao U U3 BEAUKOr Bpoja ApYrMX CUPOBMHA, Kao WTO Cy
NaJIMUHO Y/be, KYKYPY3, MaMyK, PeumKAvpaHa MAM OTMafdHa y/ba 3a MpXKerbe,
HYCMPOU3BOAN NHAYCTPUjE jJeCTUBOT Y/ba U MAMjEYHE MHAYCTPUje, OCTaTaKa y/ba 3a
KyBakbe, pUb/bEr y/ba, KMBOTUHCKMX MacCTW, Yy/ba NPOU3BELEHUX O antm U
MUWKpoopraHmsama u ap. (Li et al. 2008; Bart et al. 2010; Pinzi and Pilar Dorado
2012; Anr et al. 2016; Akubude and Nvaigve 2016; Sidra et al. 2016; Ambat et al.
2018; Akubude et al. 2019; Karmakar and Halder 2019; Cesar et al. 2019). Takohe,
noc/beatbux rogvMHa MHTEH3MBHO Ce WCTpaKyje npoussoArba buoamsena um3
HejeCcTMBMX Yy/bapuua, Yr1aBHOM 33TO LWTO CYy OHe MNPUPOAHO [OCTyNHe Y
pasnnunTMm anjenosmma ceujeta (Demirbas 2009).

Buoamsen je 6uopasrpague M HUje omacaH 3a KMBOTHY CPeAMHY, LITO OBO
6MOropuBO  UYMHWM jeAHUMM O0f, HAjNepCrnekTUBHUUX aNTepHATUBHUX W3BOPA
eHeprvje. Y Hekum 3emsbama EBponcke yHuje, buogusen je y ogpeheHom
MOCTOTKY 3aCTYN/beH y ropMBMMa, Te Takohe NOCToje BO3WIA Koja MOTy BO3UTU Ha
cTonoctoTHu buoamsen (Yasar 2020).

HajnosHaTvja meTofza Koja ce KOpuCTM 3a npousBoamy buoamsena jecte
TpaHcecTepudUuKaumja, Koja MoXKe BUTU anKasiHa UM KUCena, jep, Mako nocrtoje m
Apyre MeToAe, Kao LWTO Cy MUKpoemynsuje, nNuposv3a M OBuokatanusa, ose
TEXHWKE MOTY yTULLATM Ha KBanuTeT buogmsena u npomssectu Buwe 3arahmeava
360r HWKer ueTaHCcKor Opoja npousBegeHor 6uoausena, WTO pPe3yaTyje
HenoTnyHUm caropujesarbem (Singh et al. 2020).

MNpuHoc 6uoamsena je p[obpo pgeduHUCAH Kao KOAMUMHA bBuoamsena
NpOM3BEeAEHOr U3 CUPOBOT y/ba KOja YK/bydyje NpubAMMKAH MNpPOLLEHAT MeTW-
ectapa macHux kKucenmHa (Yue et al. 2014; Singh et al. 2020). YoueHo je aa je
Hajseha BpWjegHOCT cagprkaja ecTpa M3mjepeHa 3a buoamsen ropmea M3 anrn y
nopehery ca metun-ectep buoamsenom ms coje, CYHULOKPETa, y/baHe penuLe,
KYKYpy3a, NamyKa U macanHoBsor ysba (Yasar 2020). AyTop je 3aK/byuno ga ce To
[ellaBa 3aTo WTO CBOjCTBa ropuea NpousseseHor buoansena 3asuce o GpUsnNYKo-
XEMMjCKMX CBOjCTaBa M cacTaBa MaCHUX KMCeIMHA HeroBe CUPOBUHE.

Buoamsen je 6Guoropnso fOOMjEeHO O, MAaCHUX KUCENNHA MW OF, aLMATANLLEPON],
Koju ce pobuja peakuujom ectepudukaumje UM TpaHcecTepuduKaumje ca
ankoxosnom (Casas-Godoy et al. 2020). KopucTu ce y moToprma ca yHYTpaLlHbUM
caropujeBarbem 3a NPOM3BOAHY EHEPrUje Koja MOXKeE AjeIMMUYHO UM NOTNYHO
3amunjeHnTn docmnHa ropusa (Ma and Hanna 1999; Talebian-Kiakalaieh et al.
2013).

22



TpKysea B u cap. (2023) buomaca kao 06HOB/bUBU U3BOP eHepauje

M3a308B y Be3n ca Npom3BoAHOM BMoaM3eNa BEMKUX Pa3mjepa jecTe YnkbeHULa
3 je rberosa UpjeHa penaTMBHO BUCOKA Y nopehery ca GocuaHmMm amsenom, 36or
BenuKor ontepeherba MHNyTa M NPOM3BOAHKNX TpoLiKoBa (Tabatabaei et al. 2019).
Heke cTyamje cyrepuily fa je umjeHa CMpOBUHA eKBMBaJIeHTHa 75% yKynHe uujeHe
npoussoare buoamsena (Meng et al. 2009; Lim and Teong 2010). Mnak, Tpeba
HarfacuTM gda je, ga 6bu oBe anTepHaTMBe BMOMAce 3amMcTa yl/e HA TPXKULTE
6uoropnea, HEONXOLHO y/araTW y MoApLKy, cybBeHUMje U jaBHe NOUTMKe 3a
pa3Boj ucTpaxuBatba (Zivkovié et al. 2017; Goh et al. 2019).

3a Au3en-moTope MOry Ce U ANPEKTHO KOPUCTUTK BU/bHA y/ba 04, Y/baHe penuLe,
coje, cyHUoKpeTa u ap. Mehytum, cnposa 6usbHa y/ba cy 06UUYHO jako BUCKO3Ha U
FbMXOB LieTaHCKM 6poj je Beoma HU3aK 3a 6p3e ausene, 36or Yera ce 06UUYHO BPLLUM
FbMXOBa TpaHcecTepudMnKaLmja MeTaHONOM. TPEHYTHO Ce MHTEH3UBHO pagu Ha
pa3Bojy cneumjaaHor motopa 3a Kopulwhere papuHMcaHOr cMpoBor BUBHOr y/ba
(Kitani and Peart 1999).

1.6.2. Npoussogra 6uoraca aHaepobHom gurectnjom 6uomace

CactaB M KapaKTepucTMKe YBPCTOr OTNaga M3 Pas/iMuMTMX M3BOPA, Kao LWITO Cy,
HMP., KOMYHANHWU, UHAYCTPUJCKM U NO/bONPUBPELHM OTNaA, BEOMA Ce PasInKYjy
M 3HAYajHO YTUYY Ha KapaKTepUCTMKe aHaepobHe Aurectuje y YUBPCTOM CTahby,
Kao LUTO Cy MOKpeTare, Bpujeme 3aJprKaBarba, NpUHOC Buoraca, Kao M 04HOC
KOHBep3uje YKYMHUX U Ucnap/bUBMX YBPCTMX maTepuja (Li et al. 2011).

OcTauM noJbonpuBpeAHOr OTnafa, Kao LWTO CYy KyKypy3Ha, MWeHWYHa U
NMUpUHYaHa cnama, obehasajyhe cy cupoBMHE 3a aHaepobHy aurectujy vy
YBPCTOM CTakby 360r HbMXoBOr 06UNHOr cHabaujeBakba, BUCOKOT NMOTEHLMja/IHOT
npuHoca 6uoraca n HUCKUX TpolikoBa (Kapoor et al. 2020).

1.6.2.1. buorac

3a HacTaBak cHabauvjeBarba eHeprujom pactyhe nonynaumje 6e3 noroplarba
€KOJIOLWKMX Npobnema, HeonxogHo je npehu Ha XMOPUAHWU EeHepreTcKU cUcTem
3aCHOBaH Ha 06HOB/bMBMM uM3BOpuMma (Laperriere et al. 2017), kao wTo je
npounssoarba buoraca. 3a npoussoay broraca, bMoxemmnjcku npotiec aHaepobHe
Aurectnje Koju ce ofBuja y oAcycTBY C1060AHOI MOJIEKYNIAPHOr KMCEOHWKa of,
CYLUTMHCKOT je 3Hayaja, y KOMe HEKOJIMKO BPCTa MMKPOOPraHuM3ama 3aje4HUYKM
Ajenyjy ¢ un/bem NpeTBoparba C/IOKEHNUX OPraHCKMX jeamtberba y meTaH (CHa) n apyra
jeanrbema, Kao wto cy CO,, N, NH3 1 H,S (Pavlostathis and Giraldo-Gomez 1991).
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Mehy pasanuMTm HocMouuma OOHOB/bMBE €eHepruje, Guorac ce KOpUCTU 3a
rpujatbe MAM KoOMBMHOBaHY MPOM3BOAHY TOMAOTE U ENeKTPUYHE eHepruje, a ca
KBA/IUTETOM MPUPOAHOr raca WM Kaga ce npevnctn y GuomeTaH, mMorxke ce
KOPWUCTUTK M 3a Apyre CBPXe, Na U Kao TPaHCNopTHO ropueo (Surendra et al. 2014).
Y 3em/bama y pasBojy, Kpajta ynotpeba 6uoraca orpaHuMYeHa je Ha KyBarbe U
ocsjeT/berbe 360r mane KOAMYMHE npousBefeHOr 6uoraca, WTO He A03BOJbaBa
KoMbuHOBare TOM/MOTe U eHepruje uam npednwhasarbe y 6GUomeTaH 3a gpyre
cepxe (Andrade et al. 2020). MNpema Bacenetti et al. (2013), 6e3 o63unpa Ha
CUPOBMHE KOje ce KopUCTe y aHaepobHoj buoanrectmjm, Nponssoarba eNnekTpuyHe
eHepruje ns buoraca MMa orpomaH NOTEHLMjan, KAKo 3a yLTeay eHepruje, Tako U
3a CMarberbe eM1cHje racoBa CTakneHe bawTe.

AHaepobHa gurectuja jecte NpMpoaHU Npouec MUKPobHe aerpagaumje cnoxeHe
OpraHcKe maTepuje y OACYCTBY KMCEOHWMKA, KOju Ce cacToju of, YeTMpu rnaBHa
npoueca: Xugposnuse, auuporeHese, aueToreHese W MeTaHOreHese, Koju ce
nojas/bajy y LWUMPOKOM CMEKTPY MPUPOLHMX U BjelUTaYKMX CTaHULITA U pe3ynTupajy
npoussoarom buoraca (Bremond et al. 2018). OBaj npouec je AyroTpajaH jep je
H6aKTepmnjckMM BpCTama OAroBOPHMM 3a Mpouec aerpafaunje notpebHo Bpujeme
4a ce npuaaroge HOBOM OKpPYXKekby Mpuje Hero LWTO MOYHY Aa TPOLUe OPraHCKy
maTepujy 3a pact (Poh and Chong 2009). AHaepobHa aurectvja jeaHa je of
Bogehux 6uobasnpaHnx TexHo/NorMja 3a NpeTBaparbe OPraHCKOr oTnaja Yy
eHeprvjy. MukpobHe 3ajegHuUE WrpPajy CYWTUHCKY yaory y Ouoxemunjcknum
nyTeBMma npoleca aHaepobHe aurectuje (Fitamo et al. 2017). Y oBaj npouec
YK/bydeHe cy Tpu pasanymte meTabonnuke rpyne 6akTepuja: dpepmeHTaTUBHE,
aueToreHe U metoHoreHe (Bryant 1979). depmeHTaTMBHE HaKTepuje Xnaponnsyjy
maTepujane Kao WTO Cy AMNMAWU, NPOTEMHU W MosMcaxapuan u depmeHTULWY
BehnHy npomusBoga ca M3/nyuMBarbeM auleTata M apyrmx 3acuheHux MacHMX
KncenmHa, CO, n Hy, Kao rnaBHUX Kpajbux npoussoga. [pyra rpyna yriaBHOM
MaHbe MO3HATMX BPCTa aueToreHnx 6akTepmja npomnssoge auetat U Hy n3 Kpajrux
npoussoaa npse rpyne. MetaHoreHe 6akTepuje KaTaboauwy Kpajre Npon3Bose,
yrnasHom auetaT, CO, n H,, Koje 3ajegHO npousBoae Apyre ABuje rpyne, Ao
Kpajhux npounssoga (Andrade et al. 2020).

lnasHe ¢ase npoueca aHaepobHe anrecTuje o 6UNO Koje opraHcKe maTepuje Ao
npoussogrbe 6uoraca nocpegosBaHe Cy PasHOIMKOM MUKPOBHOM 3ajeaHMLOM.
Tokom npoueca MeTaHoOreHese, meTaHoreHe 6GaKTepuje gjenyjy Ha aueTtaT U
yr/beH-anoKeua, npetsapajyhm ux y metaH (CHz). Y caydyajy cnoxeHMx opraHCKux
cyncTpaTa, KopaK XMApoanse UAN MeTaHoreHese YecTo je orpaHuyaBajyhu Kopak,
jep 3aBMCM oA cacTaBa cyncTpaTa U HberoBe CTPyKType. Bp3uHa npoussoarbe,
KOJIMYMHA W PasHOBPCHOCT  XUAPOAUTUYKMX €eH3MMa Koje ocnobahajy
XMAPOAUTUYKM MUKPOOPraHM3MM YecTo HUCY A0BO/bHM Aa NPaBUAHO pasrpaje
AaTtn cynctpaT (Bremond et al. 2018). Osa ¢a3a orpaHuyaBa 6P3NHY peaKLMOoHOr
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NlaHua, yrnaBHom 360r dopmuparba MUKpomjexypurha meTaHa U yr/beH-AMoKcMaa
OKO MeTaHoreHe 6akTepuje, nsonyjyhu je og, AMPEKTHOr KOHTAKTa ca CMjellom 3a
aurectvjy, 36or 4era je Mmujellarbe Mace cagpKaHe y AUrectopy YBMjek
npenopydeHa npakca (Al-Rubaye et al. 2019).

CactaB 6uoraca Bapupa y 3aBMCHOCTM Of, BPCTE CUPOBMHE U pPASHOr CTakba
aurectopa. leHepanHo, 6uorac ce cactoju of 50%—75% CHs n 25%-50% CO,
3aje4HO cCa APYrMM KOMMOHeHTama, Kao WwTo cy BogeHa napa (H.0), BoAoHMK-
cyndung (H2C) n amoHujak (NHs) (Surendra et al. 2014). Y noc/begrnx HEKONMKO
AeLeHuja pa3BujeHe cy pasinumnTe MeToae NPeTXo4HOr TPeTMaHa 3a Aerpagauujy
pasnymTe INrHOLENYN03HE BUOMAce, aNM MHOTe Of, tbUX Cy LUTETHE MO XKUBOTHY
cpeamHy, a NnoHeKad u Beoma ckyne (Kovacic et al. 2017).

AHaepobHa aurectvja npeacTas/ba 3aHUM/bUB MPUCTYN NPOM3BOAHN 0O6HOB/LUBE
eHepruje / 6Buoropuea, a teHa ynotpeba 3HadyajHo ce passuna y EBPoncKoj yHuju,
nocebHo y obnacTMma WHTeH3MBHe nosbonpuspede (D'Imporzano et al. 2018).
Buorac Koju cagpu marbe og 60% meTaHa (CH4) He MorKe ce ANPEKTHO KOPUCTUTU
Kao ropmso 360r BMCOKMX KOHLeHTpaumja CO; M mopa ce TpaHchopmmcatn y
,0nomeTaH” BMCOKOr KBanuteta (06buyHOo 95% CHi), WTO je eKBMBANIEHTHO
npupoaHom racy. buvomeTaH ce MoOXKe KOpUCTUTM AMPEKTHO Yy npoLecuma
NPOV3BOAHE E€NEKTPUYHE EHepruje WUAM TOMAOTE WKW Ce MOXKE MPEeTBOPUTU Y
ropvBeo 3a Bo3una, b1oBogoHMK unmn buometaHon (Bochiwal 2010).

KoHauHW npouec buogurectnje pesyntyje ctBaparbem npepaheHor Hycnpoussoaa
6oraTor xpaH/bMBMM MaTepMjaMa M OPraHCKOM MaTEPMjOM KOju Ce MOXKE KOPUCTUTU
Kao opraHcko hHybpueo (Bong et al. 2018). AHaepobHa aurectnja nosehasa
61OPaCNONIOKMBOCT XPaH/bMBUX MaTepuja y OBOj bMoaMrecTuju; ctora OBQj
KOMpPOM3BOA, aKo Ce KOPUCTU Kao O6MohybpuBO, MOXKE WUrpaTu BasKHy y/ory y
PEeUMKNAXKN XPaH/bMBMX MaTepuja y OPraHCKoj nosbonpuspenm. BpujeaHocT u
KBanuTeT pobujeHor opraHckor fybpmusa 3aBMCM 04 BPCTE CMPOBMHE, Mpoueca
AnrectTnje U MeToaa Koje ce KopucTe 3a npearpermaHe (Ammenberg and Feiz 2017).

leHepanHo, cBe BpCTe BUOMAce MOTY Ce KOPUCTUTM Kao CYncTpaTh UAN CUPOBUHE
3a npouec aHaepobHe aurectuje, Nog YC/I0BOM A3 CagprKe YI/beHe xuppare,
NPOTEUHE, MACTM, LEeNYyNo3y U XeMWULENYI03y Kao CBOje [/1aBHE KOMMOHEHTE.
Deublein and Steinhauser (2008) HaBoae Aa je npuaMKom ofabupa buomace 3a
npounssoaby buoraca BaxKHO Aa ce yamy y 063up c/begehe cTaBke:
1) cappskaj opraHcKe cyncTaHue Tpeba aa byae oarosapajyhu 3a ogabpaHu
npouec depmeHTaumje;
2) HyTpUTMBHA BPWjeHOCT OpraHCKe CyrncTaHue, Koja Aaje noTeHuujan 3a
cTBapakbe raca, Tpeba ga 6yae wro seha;
3) cynctpat mopa 6uTM 6e3 matoreHa M APYrux LWITETHUX OpraHM3ama, Koju
Mmopajy aa byay 6esonacHu npuje npoueca bepmeHTaumje;
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4) capprKaj WTETHMX U OTMAAHWUX CyncTaHuu Tpeba ga byae y rpaHvMuama
[,03BOJ/bEHOT Kako bu ce omoryhmno HecmeTaH npouec pepmeHTaumje;

5) cacrtaB 6uoraca Tpeba aa 6yae noroaaH 3a Aasby NPUMJEHY;

6) cactaB ocTaTKa depmeHTauuje Tpeba Oa 6yae TakaB Aa Ce MOXKe
KOPUCTUTM Kao opraHcko hybpwmeo.

JINrHWH, ThaBHWU cacTojak gpseTa, M BehMHA CMHTETUYKMX OPraHCKUX MosavMmepa
cnopo ce pasnaxy. Heknm cynctpatm 3aKOHCKM 3axTujeBajy oparosapajyhy
Ae3nHobekumjy npuje u nocavje npoueca depmeHTaumje, Kao WTo je buomaca
nobujeHa of cBUHbA, Koja MMa aobap noteHumjan 3a ynotpeby Kao 6mohybpuso
360r BUCOKE KOHLIEHTpaUMje XpaH/bnBMX maTepuja. MehyTum, npnmjeHa ctajiaka
Ha 3emsbuLTe Tpeba Aa ce 3acHMBA Ha 6e36jeAHOCHUM NapamMeTPUMa Ha OCHOBY
npucycTBa naTtoreHa (M3mehy ocrtanor, uHdpektnsHm PCV2, Salmonella spp., 4ak u
HaKOH TpeTMaHa aHaepobHOM Baperbem), KOoju NOTeHUMjanHO MOry Ja 3apase
XUBOTUHE U sbyae (Fongaro et al. 2014).

Buorac ce npon3Boay eHepreTcKMM TpaHchopmaumjama n3 XKUBOTUHCKOT U3METa,
KaHanusaumjckor oTnaja W Kpyte 6uMomace, y aHaepobHMM yCnoBUMA.
MpBEHCTBEHO Ce cacToju o4, MeTaHa U YI/beH-AMoKcMaa. Moxe ce KOpUCTUTK Kao
MOrOHCKO ropmBO 33 BO3MAa, a erosum npodnwhasarbem Mmoxe ce A06UTH 1 rac
KOjM1 je YNCT nonyT NpUPOAHOT.

Buorac moxke ce KOpUCTUTU 33 AobuWjatbe enekTpuyHe eHepruje, rpujakbe Boae U
npocTopuvja, Te Yy WHAOYCTPUjCKUM npouecuma. AKO Cce KOMMpuUMmyje, MOKe
3aMUjEHUTU NPUPOLAHM Fac KOjU Ce KOPUCTM Yy ayTOMOOUIMMa ca MOTOpMMa ca
YHYTpaLlkbMM caropujeBarbem. buorac ce yrnaBsHom cactoju oa meTtaHa (50%—70%)
n yribeH-auokenaa (30%—50%), Koju HacTaje pasrpagrOM OpraHcke martepuje
KPO3 HWM3 MeTaboNNYKMX peaKkumja, YyKwydyjyhun xugponusy, auuzoreHesy,
aueToreHesy M MeTaHOreHesy, Koje cnposode O6pojHM MUKPOOPraHU3MKU Y
cpeanHama 6e3 KMCeOoHMKa, LITO je MpoLec No3HaT Kao aHaepobHa aurectuja
(Andre et al. 2019; Hagos et al. 2017; Kwietniewska and Tys 2014).

NHTepecoBarse LWIMPOM CBMjeTa 3a NPOM3BOAHU NaHal, Bruoraca ycpeacpeheHo je Ha
Herosy ynoTpeby Kao ropmsa 3a Bo3una, ybpuarasarbe raca y Mpexe, Npov3soaty
eNeKkTpuyHe eHeprmje M KyhHO M MHAyCTpUjcko rpujarbe (Al Seadi et al. 2008).
[urecTuT, ogHOCHO ednyeHT Koju HAcTaje TOKOM npoueca aHaepobHe aurectuje,
MOKe ce KopucTutn Kao hybpuso y noswonpuepeau (Aziz and Hanafiah 2020).
JNlakoha pobujarba M KOHAMUMOHUPatba BMomace 3a NpousBoatby buoraca jegHa je
O/, rTaBHUX aTpaKLMja 3a ynarambe y oBy BpCTy eHepruje (Zhao et al. 2014; 2019).

HeKo/MKO KaTeropuja opraHCcKMX mMatepujana, yKabydyjyhu oTnag n Hycnpoussoge,
MOTy Ce KOpUCTUTU Kao brMomaca 3a npowusBogmby buoraca. MpBa MHAYCTPUjCKa
nocTpojerba 3a aHaepobHy AMrecTujy KOpUCTUNA CYy KUMBOTUHCKM CTajtbaKk W
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KaHanM3aumoHM My/b Kao cuposuHe. [pumjeHa oBe TexHosorvje buna je
noBesaHa ca TPETMAaHOM W YynpaB/batbeM OBMM CMPOBMHAMA, A He ca
npoussoArom eHepruje n3 kux (Al Seadi et al. 2013; Winquist et al. 2019).

Buorac TexHonormja unak npeactaB/ba edukacaH meTon 3a Kopuwherbe
Pa3IMUNTMX OCTaTaka, nobosbluatbe EKOJIOWKUX M CaHUTAPHWUX acnekaTa
MBOTHE cpeauHe, No3UTUBHO yTuuyhu Ha eHepreTcKy Kpusy (Treichel et al.
2019). *usoturbcko hybpueo (o roBeaa, CBUHbA, KMBUHE M ApP.) U My/b U3
KaHa/iM3aumje cMaTpajy ce o4/ MYHUM CYnCTpaTMMa 3a Npoussoaty buoraca jep
cy 6oratn xpaH/buBnum maTtepujama (ogHoc C : N je oko 25 : 1) HeonxogHMMm 3a
pacT aHaepobHUX MUKpoopraHusama. LUTaBuwe, KombuHaumja npousBoAtbE
eHepruje ca peuMKAMpatbeM XPaH/bMBUX MaTepuja U ynpas/batbeM OTNALOM
CTBapa Kpy*KHy ekoHomMujy (Al Seadi et al. 2013; Meyer et al. 2018). 360r Bucoke
KOHUEHTpaLMje BoAe NPUCYTHE Y XUBOTUHCKOM CTajiaky, bMorac noctpojema
PUjeTKO KOpMCTe camMo OBaj CyncTpaT Yy pady. Koaurectuja KMBOTUHCKOT
CTajrbaKa M OCTaTaKa ycjeBa (cnama of nueHuue, NMUPUHYA U KyKypy3a), Tpase
nopes, nyTa W CUAaXe Koja Cce paHuje KOpWUCTUAA 3a MCXPaHy XKUBOTUHA
naoeHTMOUKOBaHA je Kao anTepHaTuea 3a nosehare npuHoca 6moraca (Meyer et
al. 2018; Andre et al. 2019; Parralejo et al. 2019).

Y HEeKO/NIMKO CTyAuja, OCTaum ycjeBa, YK/byvyjyhu HEKOAMKO Hycnpou3soaa
No/bONPUBPEAHMX YCjeBa M OCTaTKe ycjeBa, NPOLMjeHEHN CY KaKo Y OUPEKTHO]
ANrecTUju, Tako M Y KOAMIecTuju ca ApyrMm OTnagom U UHAOYCTPUCKUM OTMagHMUM
Bogama (Song et al. 2019; Sun et al. 2019; Tsapekos et al. 2019; Prajapati and Sing
2019; Veluchamy et al. 2019). MNo6osbliatbe ANPEKTHE AUrecTUje OBUX OCTaTaKa y
cMucy npoussoarbe buoraca obesbumjeheHo je npeTxogHom obpagom bGuomace
npuvje nywera aurectopa (Song et al. 2019; Sun et al. 2019; Tsapekos et al. 2019).
MpeaTpeTmaHn ce Kpehy og NpoLeca MexaHWYKOr CMatberba BEJIMUYMHE YecTUua
00 XeMMjCKMX npoueca 3a genvrHudukaumjy bromace Kako 6M ce onakiiao
NPUCTYN MMKPOOPraHM3ama CTPYKTYpama YI/beHUX XuApaTta MpPUCYTHUM Y
6uomacw (Al Seadi et al. 2013).

OTtnag, op, xpaHe, edpsiyeHT (CaHMTApHM, KYhHU M arpouHAOYCTPUjCKM) M BoAEHA
6uomaca, nocebHO MuKpoanre, Takohe cy ce NOKasaaM Kao NoTeHuMjanHa
6uomaca 3a npoussBoary 6buoraca (Garcia et al. 2019; Brigagao et al. 2019;
Kozlowski et al. 2019; Alghoul et al. 2019; Aziz and Hanafiah 2020; Sanchez-Bayo et
al. 2020; Zhang et al. 2019).

Y noc/bearbe Bpujeme eHepreTcku ycjeBu (KyKypys, cyHUOKpeT, wehepHa pena,
TpaBe, UTA.) LUMjereHu cy 3a Npou3BoAHY b1oraca, ynpaBo 3aTo LWTO MMajy BUCOK
eHepreTcKu cagp:kaj u sehe npuxoge y nopehery ca gpyrum kKyatypama (Balussou
et al. 2018; Tomita et al. 2019). Mehy tbMMa, 3eN1EHN KYKYPY3 CE HajBMLLE KOPUCTU
y noctojehum 6uorac noctpojersuma, yrinasHom y Hbemaukoj (Britz and Delzeit
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2013). Wnak, ynoTpeba eHepreTckKMx ycjeBa Kao CUMPOBMHE 33 NPOU3BOAHY
buoraca 3axTvjeBa Ao4aTHE KopaKe npuje aHaepobHe pgurectuje, yKbydyjyhu
KETBY, CMarbeHbe BeAUYMHE 4ecTuua U CckaaguwTterse. LtaBuwe, y3roj
EeHepreTcKMX ycjeBa 3axTnjeBa BUCOKY NOTpoLHY hybpurBa, nectuumnaa n eHeprmje
33 TPAHCMOPT U XKeTsy, cMakyjyhu oapKuBOCT HeroBor Kopuwhera 3a buorac.
[pBeHn ycjeBn ce He KopucTe y aHaepobHoj aurectmnju jep oBa BpcTa bBuomace
Cafip*KM BUCOKE HMBOE JIMTHUHA, KOjU aHaepobHM MUKPOOPraHM3MKU He pPasnaky
edukacHo (Al Seadi et al. 2013).

1.6.2.2. MeTaH (CH,)

MeTaHoreHesa uanm 6uomeTtaHauMja je BMONOWKM Npouec CTBapatba MeTaHoa
n3 buomace nomohy aKTUBHOCTM MUKpoba (MeTaHOreHa) y aHaepobHum
YC/0BMMA WM 3aBPLIHM KOpaK Yy pasrpagkun 6buomace. Mpoussogra CH, je
noBo/bHa 3a Aobujarbe ropuea M3 BMoOMace ca BMCOKMM Cajpikajem Bnare.
CtanHa npou3BoAtba Ca jeAHOCTaBHMM pe3epBOapom 3a depmeHTauujy,
MehyTMM, Huje TaKo JlaKa, fOOK je peaKkTop Be/MKUX pasmjepa ca
codUCTULMPaHMjOM KOHTPOIOM NMOTOAaH 3a CTabuiaH u epukacaH pag,. Peaktop
ca ABa pe3epBoapa je, y npuHumMny, 6o/bK, anu my je notpebaH oapeheHn HUBO
KoHTposne. CHy moXe ce KOPUCTUTM 3a Tpujatbe M CTaLMOHapHy eHeprujy 6es
npobnema ca emucnjom (Kitani and Peart 1999).

BuoeTaHON MOXKe ce CMHTeTM30BaTU U3 raca aobujeHor nMponnsom 6uomace u
MOXE Ce KOPUCTUTU Kao anTepHaTMBHO ropuMBo 3a 6eH3uH. Mehytum,
brnomeTaHon ce nakiue npepahyje u3 npupoaHor raca (Kitani and Peart 1999).

1.6.3. NpoussoaHa 6GuoeHepruje Tepmoxemmnjckom npepagom 6uomace

MNpoussoatba HGMOeHepruje Tepmo-XeMMUjCKOM npepagom buomace ce moxke
0/iBMjaTu nNpoLecnma nuponmse, racudukaumje n ytedrbasarba (nnkesedakumja).

1.6.3.1. Nuponusa

Muponnsza je eHgoTepMHM npouec M npsa ¢asa M npoueca racudukaumje wm
npoueca caropujeBata. MMponnsa ce 06UYHO, UHAYCTPUJCKK, Y 3aBUCHOCTU Of,
BpemeHa M TemnepaType npoLleca, KaTeropuwie y Tpu r1asHa Tuna, 1 To: cropa,
¢new v 6p3a nupoausza. MehyTnum, He NOCToje OWTpPe rpaHuLe Koje pasnaBajajy
OBe TpW BpCTe NUpPon3e.
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Cnopa nupoausa. Cnopa nnposinsa ogsuja ce penaTmBHO Ayro, Yak U HEKONUKO
AaHa. ObMyHO ce M3BOAM MpPU PENATUBHO HUCKMM TemnepaTypama, Koje He
npenase 500 °C, 1 manum 6p3nHama 3arpujaBara, og 0,1 °C go 2 °C y ceKyHau.
[JpBeHun yrasb 1 KaTpaH NpeACcTaB/bajy FaBHE NPOU3BOAE CNOPe NUPOSM3E, jep Ayro
BpMjeme 3agprKkaBakba racoBa U Apyrux Npoussona NUposnse y NUpPOJIMTUYKOM
KoHBepTopy omoryhaBa pga ce o4BMjajy peaKkuuje penoanMmepusauumje wu
pekombuHauuje. Mehytum, Bpcta 6uMomace je Takohe BaxaH ¢aKTop 3a
oapehuBare ogHOCa APBEHOT YI/ba, KaTpaHa M NPoOM3BeAEHOT raca.

HoBM MHAYCTPUJCKM nNpUMjepu crnope MuposiM3e KOHUEHTPUWY ce Ha
Npou3BOAtbY APBEHOT Yr/ba, a Takohe Kopucte npousseaeHo 6uoysbe U buorac
Kao M3BOp eHepruje 3a nuponusy. Takohe, cnopom nuponmsom aobujajy ce u
HeKe Apyre XemuKanuje, Kao LWTO Cy, HMP., aUeToH, mMeTaHon U cupheTHa
KucenuHa (Jonsson 2016).

dnew nuponusa. Epse crone 3arpujaBarba mory goctuhu 2.500 °C y ceKyHau.
Uno npouec moxe ce 3aspwutn y BpemeHy og 0,1 go 0,5 c. YmjepeHe
Temnepatype, y pacnoHy og 400 °C go 600 °C, mory aa gocturHy 1.000 °C wm
KapakTepuwy dnew nuponusy. [NaBHa KOMMNOHEHTa y npou3soauma dnew
nuposanse jecte TeyHa ¢asa, og4HOCHO buoysbe. MehyTtum, Bpcta 6uomace je
Takohe Ba)kaH dakTop 3a ogpehuBarbe oOAHOCA YBPCTE, TEYHE W racoBuTe
npousseaeHe ¢ase (Fahmy et al. 2020).

Bp3a nuponusa. PenatMeHO je caMyHA ¢aew NUPoOaN3K, anu ce CNPoBOAN NpPU
cnopujum 6p3nHama 3arpuvjasatba. [N1aBHa KOMNOHEHTa y npousBoguma bpse
nuposinse jecy TeyHa W racosuta ¢asa, oAHOCHO Ouoy/be M 6uorac. Bp3a
NMpPoamn3a obUYHO YK/bydyje BUCOKe cTone 3arpujasarba (> 10—200 °C/c) n KpaTko
Bpujeme 3aapxasarba (0,5-10 ¢, TMNUYHO < 2 c). NpuHoc 6uoysba (Ha 6a3um cyse
6uomace) moxe 6uTH M fo 50-70 TexMHCKUX %. 3a nopehere, npouec ¢reLw
nuponunse KapakTtepuwy Behe Op3vMHe 3arpujaBatba U Kpahe Bpujeme
3agprkaBamba (<0,5 c), WTo pesynTyje Beoma BUCOKMM NPUHOCMMA BUOY/ba, Koju
mory goctuhu n go 75%—80% TexuHe (Kan et al. 2016). bp3a nupoamsa KopucTtu
6uomacy 3a Npou3BOAHY NMPOM3BOAA KOjU CE KOPUCTM U KAao M3BOP eHepruje u
Kao CMPOBMHA 3a XeMMjcKy nponseoary (Mohan et al. 2006).

1.6.3.2. FTacudpukaumja

lfacuoumkaumja je gobujarbe 6uoraca M3 6Momace, o4HOCHO KOHBEpP3Mja UBpCTe
6uomace y racosuTo 6uoropmeo. lacuduKaumja, y CywWwTUHM, MNpesCcTaB/ba
TEPMOXEMMUjCKM MNpOLEC M BUCOKOedMKacaH HAYMH KoBep3uje OGMomace vy
racudukaTopy y NpUCycTBY OKCMAALMOHOT cpeacTBa (Hajuewhe Basayxa), y Kome
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ce nobuja mjewasmHa ropusux (CO, H, u CHy) n Heropumemx (CO, u N,) racosa.
MpousseaeHn rac kKnacuduKkyje ce y ABwWje rpyne 3aBMCHO of Tora Aa au je
HacTao MpY HUXKMM WUAK NpU TemnepaTypama racudukaumje og 1.200 °C (Cekovié
et al. 2019). Kaga ce rosBopu O KBanuTeTy raca, 6e3 ob63upa Ha NpeTxoAHo
NMOMEHYyTe rpyne, rac ce MOXe W Mopa CTaHAAPAM30BATM, a CaMUM TUM
omoryhutn meroso Kopuwherbe 33 MOKpeTakbe MOTOPA M racHUX TypbuHa
(npumjep TakosBaHMx CHP nocTpojerba 3a KOMOMHOBaAHY NPOM3BOAHY TOMIOTHE
U eneKkTpuyHe eHepruje) uanm nak ynotTpujebuTn Kao XemMMjcKa CUPOBMHA
(npumjep npomnseoarbe TeuHMx ropusa) (Hekosuh 2019).

FacndpuKkaumja je npouec KOju KOHBepTyje opraHcke uan ¢ocuiHe 6asHe
YI/bEHUYHE MmaTepujane y yr/beH-MOHOKCUA, BOAOHUK U yI/beH-AnoKcua. To ce
NOCTU}KE peakuujom maTtepujana npuv BUCOKMM TemnepaTypama (> 700 °C), 6es
caropuvjeBarba, Ca KOHTPOMCAHOM KOJAMYMHOM KMCEOHMKa M/Maun BogeHe nape.
JobujeHa cmjewa raca 30Be ce cuHrac (o4 ,CuMHTe3a raca“ wam ,,CUHTETUYKM
rac”). CHara gobujeHa us racudukaumje n caropujesarba gobujeHor raca cmaTtpa
ce 13BOpOM 0OHOB/bMBE EHEpPrUje aKo je racMdUKOBAHO jeautberbe A00MjeHo u3
6uomace (Sikarwar et al. 2016).

lacMdurKaumja je XxeMujckM npouec npeTBapakba YBPCTE UM TeyHe buomace y
6uorac. OBMM ce npouecom aobuja cmjeca racoBa UAM FreHepPaTOPCKM rac, Koju y
cBom cacTtaBy cagpxu CO, CHs n H, 1 uma npegHoOCTM y 04HOCY Ha YBPCTa ropumsa:
Nakwa wn edwukacHuja perynaumja cHare y TepMOEHepreTcKMM MNocTpojersuma,
Kopuwhere roprMBa C EKONOWKKU TMPUXBAT/bMBUM emUchjama U noseharbe
eHepreTcke epMKaCHOCTU TepmoeHepreTckux 6aokosa (Sljivac i sar. 2012).

KoHBep3uja 6Momace y nomeHyte npoussoae omoryhaBa fa ce HWCKOj uau
HeraTMBHOj TPXULHOj BpujegHocTM buomace nogurHe BpujeaHoct (Ruiz et al.
2013). HajbuTHMje KapaKTepUCTUKE BWUCOKOKBAJIMTETHOI raca jecy BMCOKa
TonnoTHa Moh M HU3aK cagp:kaj Tepa. MapameTpu Koju 3Ha4YajHO MOry yTULATH
Ha KBanuTeT raca, npema Puig-Arnavat et al. (2010), Ruiz et al. (2013) un
Susastriawan et al. (2017), jecy: a) KapaKTepuctuke 6uomace, OAHOCHO 06K U
BE/IMYMHA YecTuua buMomace, rycTMHa, efleMeHTapHa M TexXHWYKa aHanu3a; 6)
NpoLecHU napameTpu (pagHa TemnepaTypa U NPUTUCAK, NOTPOLWHa Bruomace u
KoepULMjeHT BULLIKa Basayxa), U B) KOHCTPYKLMja racupuKkatopa.

1.6.3.3. YTeurwaBame (nukBedakuymja)
YTeutbaBarbe WAM nKBedaKuMja MoOXe ga ce geduHuwe Kao npesoherbe

6uomace y TeuyHy ¢asy, O4HOCHO Kao TepMMYKa KOHBEpP3Wja 4BpcTe bMomace y
TeuyHy ¢asy npu BMCOKMM TemnepaTypama (250-550 °C) n BMCOKMM NpUTUCUMMA
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(5-25 MPa). Y nopeherwy ca nNMpoansom, yTedraBarbe Mma Behu npuHOC
TEYHOCTM U1 Aaje Kao pe3ynTaT TeYHO FOPMBO Ca BMLLOM TOMAOTHOM MORM U HUMKMM
cafiprkajeM KuceoHwuka (Brankov 2016).

YTeurbaBatbe je XMAPOTEPMAIHU MPOLLEC Y KOME Ce BEIMKU MONEKYAn y Bruomacm
peayKyjy Yy BUCOKOAKTUBHE Majie MOJIEKY e Y YC/IOBUMA BUCOKe TemnepaType (250-
550 °C) u Bucokor nputucka (5-25 MPa). Nomohy nuksedakumje mory aa ce
KOHBEPTYjY /UrHOLLENY/I03HE CUMPOBUHE Y BUCOKOKBanuTeTHa (> 90%) jeanmbersa
61oy/ba BUCOKE MOJIEKYNApHE TEXWMHe. YTeurbaBare je TeXHUKa TEPMOXEeMMjCcKe
KoHBep3uje BoheHa BOAOM Koja ANPEKTHO nNpeTBapa buomacy y TevHa ropusa. Mpwu
Temnepatypu 250-550 °C u nputucky 5-25 MPa, Boga Ajenyje Kao peakTaHT U
KaTa/M3aTop KOjWu pas/fiarke OPraHCKM maTepujan Ha yr/bOBOAOHUKE. 3a pasnnKy of,
nMposinse 1 racndurKaLmje, yTedrbaBarbe He 3axTujeBa CyBy BMOMACY Kao CUPOBUHY,
a nocebHo je noroAHa 3a CMPOBUHE Ca BUCOKUM cagprkajem Bnare (Fang et al. 2022).

1.7. NpepHocTn 1 HepgocTaumu Kopuwherwa 6uomace 3a
npousBogky 6uoeHepruje

Mpoussoara 6MoeHepruje M3 pasHMx BpcTa BMOMace Hyau MHOTO €KOHOMCKMX,
O[PXKMBUX M eKoJIoWKNX aobpobutn (Ingole and Kakde 2012). Npema 6pojHUM
aytopuma (Craine et al. 2003; Friedman et al. 2004; Hammerschlag 2006; Campbell
and Doswald 2009; Ingole and Kakde 2012; Haggerty 2011; Kurchania 2012;
Onochie et al. 2015; Ericsson and Werner 2016; Sikarwar et al. 2016; Tursi 2019),
Haj3HaYajHMje npegHOCTM NpousBoAHe M Kopuwherba 6GMOomace 3a npepaay y
6uoeHeprujy jecy crbepehe:

— LUMPOKO je AOCTYMHA M MMa OFPOMaH NOTeHUMjan 32 NPOU3BOAHY
buoeHepruje;

— 06HOB/bUBM je U3BOP eHepruje YMjom ce ynotpebom obesbjehyje
CMatbetbe 3araherba atmocoepe;

—  lMpom cBujeTa, 6e3 063unpa Ha reorpadcke ycaoBe, MOry ce CakynuTu u
npepaguTi BeANKE KONMYMHE oTnagHe buomace U TUMe UCTOBPEMEHO
AonpuHMjeTn edpmrKacHOM ynpaB/bakby pasHUM BpCcTaMa OTNazaa;

— eHepruja us bromace MoXe ce CKAAQULITUTH;

— npVUMapHa eHepryja U3 bUomace MoXKe ce UCKOPUCTUTU Jasbe Of, MjecTa
HacTaHKa;

— npousBoara eHeprije n3 Guomace omoryhyje KOHTMHYMpaHW Mpouec,
C/IMYAH Kao U KoA, KOHBEHLMOHAHE eHepruje;

— Kopuwhere eHepruje n3 Guomace MoXKe AOHMJETU 3HAYajHY KOPMUCT 33
JIOKanNHy 3ajegHuuy;
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rajeroe eHepreTcknx busbaka 3a npounssogty bnomace moxke nomohu
pYpa/siHOM pa3Bojy, 3anoLU/baBakby JIOKA/IHOT CTAaHOBHULWTBA, noBehaTtu
Na104HOCT 3eM/bMLLITA M 06e36UjeanTV 34paBUje OKPYIKEHE;

CaKyn/barbe, NPO3BOAHa M Npepaga buomace y pasHe Bugose
6uoeHepruje gonpuHocK ybnaxkasaky KAMMATCKMX MPOMjEHa,
€HepreTcKoj CUryPHOCTU U PypasHOM pPa3Bojy;

eHepruja bruomace nomarke y oaprKaBarby Unctohe y cenmma 1 rpaloBMma;
MOXKEe ce CaKkynuTu u/Mam n3asojuT N3 CBakoAHEBHOT /bYACKOT U
KMBOTMHCKOT 0TMNaAa, Kao U U3 pasHor 0TNaaa u3 nosbonpuepese,
LWYMApPCTBa, NpexpambeHe nHAycTpuje n ap. u omoryhutu gogaTHu U3Bop
npuxoga nponssohaymma;

npepaga otTnaga y buoeHeprujy 4onpmHOCK CMakbekby 3arahera u
lwmpera bonectu;

n3aBajartbeM W NPepasom YBPCTOr OPraHCKor oTnaga y buoeHeprujy
CMatbyje ce KonnynHa cmeha Ha ZenoHWju U TMME Ce CMatbyjy TPOLKOBM
opnarakba cMeha, Kao U KoAnYMHe 3eM/bULITa NOTPeBHOr 33 AenoHUje;
YKNakbatbe 0TNaja y Wymama AOMNPUHOCU CMakberby ONacHOCTU 04, NOXKapa;
CaKyn/barbe M Npepasa pPasHMX BPCTA OPraHCKOr OTNaja y pasnnumte
BMA0BE bUoeHepruje cmatbyje NpeHoLwere pasHUX 6onectn nam 3apasa
MHCEKTMMa M TUMe AONPUHOCK OBHAaB/batby 340aB/ba EKOCUCTEMA;
y3rojem eHepreTcKmx ycjesa 3a briomacy TpoLM Ce YI/beH-AUOKCUA, U
NPOU3BOAM KNCEOHMUK,;

OCWM 33 CUCTEME FpUjatba, Bomaca ce MoKe KOPUCTUTU U 32 MHOTe
Apyre HamjeHe, Kao LUTO je HMP. CUPOBMHA 33 NPOM3BOAHY TPAHCMNOPTHUX
6uoropunBa, XeM1Kanuja v NNACTUKe;

CMatbyje NpeKomjepHo ocnarbatbe Ha GOCUIHA ropuBa;

[OMNpPUHOCK OYyBakby pe3epBu GOCUNHUX TOPUBa;

[OMPUHOCK EHEPreTCKOj HE3ABMCHOCTU M CMatberby YBO3a HadTe U Apyrmx
bocnnHmx ropmsa;

[OMNPUHOCK Pa3BOjy HOBUX TEXHOJIOTUja.

Mpema 6pojHum ayTopmma (Decker et al. 2012; Onochie et al. 2015; Rosillo-Calle
2016; Beuchelt and Nassl 2019), K/by4HU HeAOCTaLM U M3a30BM KOju NpouM3nase 13
pacta npousBoatbe M Kopuwhera 6uMomace 3a npepagy y pasHe BuAOBe
6uoeHepruje jecy:

KOHBEp3Mja cagallkbMx EKOHOMMja 3aCHOBAHUX Ha GOCUAHMM rOPUBUMA Y
€KOHOMMje Ha BMONOLLIKMM OCHOBaMa OrpaHMYeHa je yKynHom
poctynHowhy 6uomace;

HemnoysAaHu Hay4YyHW NojaLy;

npomjeHa HamjeHe 3eM/buLLITa — ,6MOroPMBO HacNpam xpaHe”;
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UMMIMKAUMje Ha }KUBOTHY CPeaMHY U OAPMKMBOCT, KAo M NOTEHUMjANHN
HeraTMBHM yTMLAju mehyHapoaHe TproBuHe eHeprujom bromace;
BMCOKM TPOLLKOBM U3rpagHe NOCTPojerba 3a b1orac, Tako Aa Ux mory
KOpUCTUTM camo BoraTa ApyLITBa;

YCjeBU KOju ce KopucTe 3a NPOoM3BOAHY eHepruje ns bromace Ce30HCKU cy
W HUCY JOCTYNHU TOKOM Lmjene roamHe;

3a ycnjewaH pag noctpojerba 3a buorac notpebHo je ob6es3bnjeantm
KOHTUHYMpPaHO cHabaunjeBarbe Gomacom;

HEeKM /by M He BOJIe A3 KyBajy XpaHy Ha buoracy npov3BeseHOM U3
KaHaAn3aumMoHor oTnaaa;

nocTpojera 3a Npoussoatby bmoraca 3axTmnjeBajy ogpeheHn npocTop u
Npoun3Bo4E HEYrogaH MUPKC;

360r rpeLlaKka y NpojekToBakby M U3rpaatbM, MHOrA NocTpojeta 3a
npoussoamy buoraca page HeedumKacHo;

TELIKO je cknagnuwtnuTn brnorac y 6ouama;

TPpaHcnopT bMoraca LMjeBMMa Ha BEJINKE YAa/bEHOCTU je TeXaK;
Kopuwhere cMPOBMHA Koje Ce KOPUCTe Kao XpaHa 3a Mpou3Boatby
buoropmea npoayb/byje Nnpobaem HegoOCTaTKa XPaHe;

Jlolwe noc/beguLe YKOMKO Ce NPeBULLE YcjeBa Nnpeycmjepm (KyKypys,
nweHnya, coja, y/baHa penunua n 4p.) 3a ynotpeby Kao buoropuso;

A 6u ce nosehana edpMKacHOCT, YecTo ce eHeprunja n3 buomace mopa
0jayaTt GOCUNHUM FOPUBUMA;

MOCTOjatbe HEKOJIMKO jOLL YBUjeK OTBOPEHUX NUTakba Y BE3M Ca HAYMHOM
Mujelwarba bMomace 1 yr/ba, Kao WTO Cy yTULAjM Ha nepdopmaHce
caropujeBatba, EMUCH]Y LUTETHWUX rACOBA, KOPO3Ujy U CKIOHOCT 3anp/batby
N Wibayemby;

MaKo TPEHYTHO MMa [0BOJbHO APBHOr 0TNaAa, y 6yayhHocTu nocToju
PU3MK O Kpuera LymMa.

1.8. YT1Muaj 6uomace Ha }KMBOTHY CpeauUHY

MpoTekne Tpu peueHunje obu/bexuna je notpeba Aa ce npeucnuta OLHOC
namehy 4yoBjeyaHCTBa M XKMBOTHe cpeanHe. OBaj HOBU CLEHAPMO je Kao CBOjy
rnaBHy NOMasHy Tauyky umao KoHdepeHuujy YjeammreHUx Hauuvja O XKMBOTHO]
cpegmHn n passojy (,Pno 92), ogpkaHy jyHa 1992. roanHe y Puo ae KaHeupy y
Bpasuny. YnpKkoc uMkbeHnUM Aa je NpBU BeMKK gorahaj oBe pasmjepe ofp»KaH
1972. roguHe (Ctokxonm, Lliseacka), penaTmBHO Ayr BpemMeHCKu nepuog og 20
rogMHa usmehy osa Aga gorahaja HMje AOHMO 3HaYajHUje KOPUCTU 33 KUBOTHY
cpegmHy. OBa 4MHEHUUA BjepoOBaTHO je AONpPUHWjena BEAUMKOM yTuUajy
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KoHdepeHumje ,Pno 92“. Taj gorahaj je AjenoBao Kao NPeKpeTHULA: BULLE HUje
6110 BpemeHa 3a oA/1arame; YoBjeyaHCTBO je Tpebaso Aa peBmampa CBoj 04HOC
npema nnaHeTn 3eM/bU U HbeHMM pecypcruma (Bonatto et al. 2020).

Knumatcke npomjeHe cy jeaaH oa Hajsehux ns3a3oBa ca KOjum ce gaHac cyo4yaBa
Halle OKpy)Keke, a npoujeHe cy ga he y byayhHoCcTn oHe To 6uTK jow 1 BUlle
(Trkulja et al. 2004; Trkulja i sar. 2010, 2012; Ikanovic¢ et al. 2017a). UcTpaxknsauu
M3 BULLE PA3IMYUTUX AUCLMMAMHA NOYENU Cy Aa pafe Ca 3ajeAHUYKUM LU/bem
ybnaxkaBarba yTULAja KAMMATCKMX MPOMjEHA HA KMBOTHY cpeauHy 6e3 omeTara
JbyACKOr pasBoja, Npu Yemy je ¢GoKyc 6MO Ha Ofp:KMBOM pPas3Bojy. Y oBOMm
KOHTEKCTY nocTtano je  ¢yHOAMEHTANIHO  CNPOBECTM  WUCTPaXKMBaka O
aNnTepHaTMBHMM, OOHOB/BUBUM ob6aMuMMa 6uoeHepruje. Mpema CsjeTcKom
yapyxewy 3a 6uoeHeprunjy (World Bioenergy Association — \WBA), wu3pas
buoeHepauja ogHOCK ce Ha ynoTpeby 6Guonowkux npomssoga (MM buomace)
nocebHO y eHepreTcKke CBPXe, O4HOCHO Ha Kopuwhere bMoMace 3a NponsBoAtbY
e/IeKTPUYHE eHepruje 1 TonsoTe, Kao M Ha npeTBaparbe bMomace y CekyHAApPHa
6uoropmea Koja he ce KOpUcTUTK y cektTopy TpaHcnopTta (WBA 2018). C 063mpom
Ha HUXOBY PA3HO/IMKOCT, PA3HOBPCHOCT WM Hally 3aBUCHOCT O, TPaHCMOPTa,
6uoropusa Mrpajy UCTakHYTy y/Ory Y KOHTEKCTY BuoeHepruje, ounrnegHo m 3b6or
notpebe pa ce nobosblia eHepreTcka CUIYpHOCT M CMakbM emMucuja racosa
ctakneHe bawre (OECD/FAQO 2018a).

Pa3Boj 6OwuoropmBa cmaTtpa ce BaXHOM MPOTUBMJjEPOM 33 CMatbeHe
aHTponoreHnx emucuja CO,, cy3bujarbe edeKkata cTaksieHe bawTe 1 ybnarkaBare
rnobanHor 3arpujeBarba (Chen et al. 2021). BuoropuBa cy €KOJOLIKM
NPUXBaT/bUBU U3BOPM eHeprvje uuja ynotpeba pesyaTMpPa CMakbeHEM
ucnywTaka Besvke KoamumHe CO, M ApyruMx LITETHMX racoBa ca edekTom
CTakneHe 6awTe y atmocdepy, y3poKyjyhu rnobanHo 3arpujeBarbe U KAnMMaTcKe
npomjeHe. To cy buoropmsa nonyt buoamsena n buoetaHona, Koja ce Kopucre
CamOoCTa/IHO UK Kao goaaTaKk docunHmum ropmsmuma (Haggerty 2011).

[aHac KOHUEenT oApKWMBOr pas3Boja (OAPMMBOCTM EKOHOMCKE aKTUBHOCTM)
NpoHanasyu ynopuwTe y MPUHUMNY MOpasHe NpaBae M TeXkW Aa NOoTOMUMU
MOpajy HacaujeauTu WAEHTUYHE LWaHce 33 PasBoj Koje cy Hama AOoCTynHe
(HeonxoAHOCT KOHTpO/AWCaHe Aerpajauvje XUBOTHE cpeauMHe U ynoTpebe
PaCNONOXMBUX NPUPOSHUX PECYPCA), KA0 U Y YUNHEHULM O3 je YOBjeK camMo AMO
NpMpoAEe KOoju He Mnonaxe NpaBo Aa je HEenoBpPaTHO MUjerba EKOHOMCKOM
akTnBHowhy, yrporkasajyhu oncrtaHaKk octanmx »kmueux 6uha (Subié i sar. 2017).

OApsKMBU Pa3BOj MOXKe Ce KNacMOUKOBaTU Kao AOHa /IMHUja O EKOHOMCKUM,
COLMjaNIHUM WM eKO/IOWKMM AMMeH3Mjama oapkmeocTtu (Azevedo et al. 2019).
OapskMBKU pas3Boj noapasymumjeBa AyropovyHO MOCTOjakbe JbYACKOr APYLITBA U
XUBOTHE cpeaMHe Koja ra okpyxyje y3 kopuwherbe (He ekcnnoaTauujy uau
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nckopuwhaBarbe) pacrnofioKMBUX pecypca 4UMju KanauuteTu ycnujesajy Aa
3a/l0BO/be JbyACKe noTpebe, He yrpoxkaBajyhu nputom npupoaHe cucTeme U
XMBOTHY cpeauHy. Mpema Subic i sar. (2017), oap*nBK pasBoj Nnoapasymujesa
BMLLE BPCTa O4PMKMBOCTU, KAo LTO CY:

1) eKonowka odpxcusocm, Koja ce 0AHOCK HA OYyBatbe UHTErpUTETa U
KanauuTeTa eKocucTema, KOH3epBaLujy U paumoHanHy ynotpeby
NPUPOAHNX pecypca, oapKarbe broagnsepsnteTa (YKbydyjyhu un
YrpOXeHe BPCTe) M eIMMUHALN]Y U peayKUunjy emucuje 3arahera
XUBOTHe cpeauHe;

2) eKoOHOMCKa 00pHUBOCM, KOja Ce 3aCHMBA Ha XapMOHM3aLUnju
NPUBPELHOr Pa3Boja ca PACNONOXMBUM NPUPOSHUM PECYPCMMA U
CHarom esieMeHata npou3BoAHE Ha HEKOj TepuTopuju (Subic i sar. 2017).

3) OpywmeeHa (coyujanHa) o0pHusocm, Koja NpeacTaB/ba CTakbe Kaja cy
dopmanHm n HedopmanHu npouecu y Apywtey, noctojehun cuctemm,
CTPYKTYPE U 04HOCK Y PYHKUMjU aKTUBHE NOAPLIKE KanaunuTeTa
cafawme n byayhux reHepaumja aa Kpempajy sgpase ApyLTBEHE
3ajegHuUE norogHe 3a 6BUBCTBOBatbE /by au;

4) odpxcusocm nosvonpuspede, Koja NpeacTaB/ba Pa3Boj Koju omoryhasa
OYyBatbe 3eM/bULLTA, BOAE, OU/BHUX U KUBOTUHCKUX BPCTA
(bnogmnBep3mnTeTa), Ha TaKaB HaYMH A3 je y CKAaAy ca 3axTjeBMma
€KoJ10Tunje, TEXHUYKM NPUMjEH/bUB, EKOHOMCKMW NPodUTabuiaH u
APYLWTBEHO NPUXBAT/bUB.

Mpoussogta 6Momace mopa 6UTM OApPrKMBA, Y3 Marbe ontepehere KMBOTHE
CpeavHe, Kako He OM HapyliMna eKO/IOWKY PaBHOTEXY WM M3asBasa 3arahetrbe
MBOTHE cpeanHe. MNpu NpousBoaHbU eHepreTcknx busbaka Tpeba msbjeraBatu
NPMMjeHy XeMUKanuja U npeeesnky obpasy 3eM/bULITA, KOja MOXe [0BECTU A0
eposuje. Takohe, 1 npepaga u Kopuwhere buomace Tpeba aa 6yay U3BpLUEHU Ha
HauYMH Koju he AONPUHUjETU CMatbeby YTULLAja HA XUBOTHY CPeAMHY, Npu Yemy ce
noseharbe ePMKacCHOCTM KOHBep3uje U eHepreTcke edpuKacHocTM Hamehe Kao
CTa/IHX M3a30B 3a NosbonpuBpegHe U apyre uHxewepe (Kitani and Peart 1999).
Crora ce, npema MCTMM ayTOpuUMa, Yy HapegHOM Mepuody OYeKyje passoj U
npumjeHa c/beaehumx caBpemMeHnx TexHoNoruja:

—  y3roj HOBMX BU/bHUX BPCTa MW HOBUX COPTU U XMOPUAA EHEPreTCKUX
H6us/baka Koje cy OTNOpHE Ha cywy, bonectu, 3acnatbnBatbe U HegoCTaTak
XpPaH/bUBUX MaTepuja, Te Koje caaprKe Behu caaprkaj NoXKe/bHUX
cactojaka. Hosu ycjesn he omoryhutn npowmperse obpase 3em/bULLTa U
npeTsopake AerpagmpaHnx Ui MapruHasHux 3eM/bmTa Y OpaHULE;

— pa3sBoj M NpUMjeHa caBpeMeHUX arpoOTEXHUYKNX Mjepa Npu y3rojy
eHepreTckMx busbaKa Koje noapasymujeBajy npeuunsHy obpaay

35



TpKysba B, Mosedap 3, MNpxcysb H (ypedHuyu) Ynpasmare pecypcuma y npou3eoorbu u...

3em/buLLITa, hybpere, KOHTPOAY 6OECTU U LITETOUNHA, Kao U edUKACHE
meToae Huxose bepbe U KeTBe;

— yHanpehere MeToaa cakyn/bakba, TPaHCNopPTa U CKNaauLiTeHa Kabacrte
bnomace;

— HOBe TeXHOo/0rnje KoHBep3unje Koje omoryhaBajy bosbe Kopuwhere
oapeheHnx KomnoHeHTU buomace 1 nosehartbe ePUKacHOCTU HUXOBE
KOHBep3Muje;

— npumjeHa cuctema Kopuwhera bnomace ca sehom edukacHouwhy u
HUXMM TPOLLIKOBMMA.

1.9. YTnuaj 6uomace Ha 6uoausepsurer

BehuHa gocagalitbux UcTpaxkuBara ycpeacpeheHa je Ha yTuuaj buoeHepruje
npousseseHe 13 6UOMace Ha CMarbeHe eMUCHje YI/bEHUKA, @ 3HATHO Makbe Ha
noTeHUMjaNHU yTuuaj buoeHepruje Ha 6uoamsep3suTeT. MehyTum, yTuuajm
6uomace/6rnoeHeprmnje Ha BUOANBEP3IUTET HUCY YBUjEK oUUrIegHN (HAP. yC/ben,
MHOWPEKTHE MPOMjeHe HaMjeHe 3eM/bULITA) U NOTPEBHO je BULLE UCTPAXKMBaAHLA,
nocebHo Ha noOKanHOM HMBOY, jep ce BehWHa wucTparkmBara M3BOAM Ha
rnobanHom Husoy (Campbell and Doswald 2009).

BuoanBep3nTeT NOKPMBA TPU HMBOA: TEHETUYKY Pa3HOAMKOCT, Pa3HOAMKOCT
BPCTa M pPa3HOBPCHOCT ekocuctema. O4 npoumjerbeHmnx 10-20 muamoHa BpCTa,
CamMO Ha 3emM/bM Hay4yHO je peructpoBaHo 1,75 munmoHa. Jow yBujeKk je
HeJO0BO/bHO MO3HATa reHeTMYKa pPa3HO/IMKOCT YHyTap BpCTa M nonynauuja,
WHTepaKkuMja wm3mehy nojeguMHMX HMBOA PA3HOIMKOCTM, KAao M Kako
dparmeHTaumja, cmamere, MNojefHOCTaB/bMBakbe M Aerpagaumja ekocncrema
yTnuy Ha 6uoamsepsutet (Meyer et al. 2018).

YTnuaj 6uomace Ha 6uoamsep3suTeT 3aBucuhe of ycjeBa Koju ce KopucTe 3a
npousBoaty buomace u nperxogHe ynotpebe 3emsbuwTa. Mputom, 6Momaca
MoXe buTM KopucHa 3a buoamsepsntet Kaga ce (Campbell and Doswald 2009;
Padilla et al. 2013; Louwaars 2018):

— ogarosapajyhu ycjeBu raje Ha NorogHMM NoBpLIMHAMa UK JONPUHOCE
ybnaxkaBakby KNMMATCKMX NPOMjeHa, Koje cy MHAMPEKTHO KOPUCHE 3a
6MoANBEP3UTET Y LijeNINHU;

— MNaHTa)Ke eHepreTckux nnm bpsopactyhmx busbaka 3a 6Uomacy raje Ha
AerpagnpaHnum UM MapruHaaHUM 3eM/bULLITUMA;

—  KOpuCTM PpeHOTUMNCKA NAACTUYHOCT BK/baka UM CBOJCTBO Aa jeAaH
reHoTUN MOXKe NPOU3BECTM pasinymTe GeHOTUMNOBE Y PA3TUYUTUM
cpeavHama.
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Y Hekum cnydyajeBuma, npema Levi¢ (2000) n Campbell and Doswald (2009),
ynoTtpeba 6u/baka 3a NpousBoAtby BMOropMBa MoXKe M HeraTMBHO YTUMLATU Ha
buoamsepsuteT. To cy c/beaehu cnyyajesu:

— [OMPEKTHO HapylaBake NPUPOAHMNX eKoCUCTEMA UK Kopuwherse
3eM/bULLTA KOje HUje 4erpasmMpaHo 3a NPOM3BOAHY EHEPreTCKUX
6u/baKa yMjecTo 3a NPOM3BOAHY XPaHe;

—  HEeKe CMPOBWHE 3a NPOU3BOAHY 6MOropUBa, Kao WTO Cy, HNP., HenperieaHa
noJsba KyKypy3a Wn BE/IMKE NIaHTaxKe y/baHe naame, nocjeayjy Saneko
HUXKe HMBOe BroaMBepP3UTETa Y OAHOCY Ha NPUPOLHE EKOCUCTEME, TE MOTY
Npoy3poKoBaTy 3araherbe BOLOTOKA M epo3ujy 3eM/bULLIT];

— TeHeTWYKa parbMBOCT BM/baKa rajeHux Ha NaaHTaXkKama Uan ycjeBmMma.

®PeHOTMNCKA NNACTUYHOCT je BEOMa KOPWMCHO CBOJCTBO XMBUX OpraHuM3ama,
KaKo 33 oap:kaBarte buopmsepsnTeTa, Tako M 3a NpousBoAky HBuomace.
MHore 6u/bKe cy nNAacTMYHE 33 M3BaHPeAaH HWU3 EKOJIOWKM BaXKHUX
CBOjCTaBa, Y PAacnoHy o4 pas3/n4YnTuUxX acrnekata mopdoaorunje n ¢mnsmonoruje,
00 aHaTomMuje, BPEMEHCKOr pasBOja W pa3MHOXKaBaka, CUCTEMA
onJiemerMBatba U Pas3BojHMX obpasaua NoTomaka. YnopeaHa, KBaHTUTAaTMBHA
reHeTMKa W MOJIEKYNAPHU NPUCTYNM BOLE KA HOBOM YBMAY Y aAanTUBHY
npupoay nAACTUYHOCTU, HEHE OCHOBHE MEXaHU3ME W HeHY Yyaory y
€KOIoWKOoj ANCTPMBYLUNjU U eBONYLMOHOj AnBep3nduKkaunju bumsaka (Sultan
2000). MopcKM oOpraHusmM MpyXajy HeKe Oof HajBakHUjUX npumjepa
beHOTUNCKe NNACTUYHOCTU [0 pJaHac. 3a pasfiMKy of, KOMHEHMX CUCTEMa,
BehMHa CTyAMja NAACTUYHOCTM je Ha KMBOTUHAMA, @ Makbe Ha OGu/bKama U
anrama. Kop 6ecknumerbaka je mopdosiowKa NAACTUYHOCT Hajuyewha, u TO
nocebHO y abUOTCKOM OKpy)Ketrby, AOK je XeMWjcKa MAacTUYHOCT Hajuyewha
mehy anrama (Padilla et al. 2013).

OnnemeruBarbe 6Ou/baka cakyn/ba, WHAYKyje W npeypehyje reHeTuury
Pa3HOAMKOCT NpaheHy cenekuunjom. Y3roj moxe AONPUHUJETU PA3HOMKOCTU Ha
no/bMMa nosbonNpuUBpPegHMKa WMAW je NaK 3HaTHO cMambutu (Louwaars 2018).
OnnememwunBartbem 6us/baka moryhe je nosehaTM npoaykumjy 6Huomace
HaMunjereHe 3a NPOM3BOAHY MojeauMHUX BpcTa 6buoeHeprunje. Tako je, HMp.,
onnememmnBarbeM LWehepHe Tpcke nosehaHa NpPoOAyKTMBHOCT 6uoeTaHoMa 3a
20,8%. Mporpam npousBogre b6pasuackor buoamsena, nokpeHyTt 2005. roguHe,
MMao je roguumy ctony pacta og 10%, 36or yera je oBa 3em/ba Beh 4yeTBpTU
Hajsehu cBjeTckn npomssohay (Antonio and Dias 2011). MehyTtum, rajerbe BennKkor
6poja reHeTUYKM WAEHTUYHUX MHAMBMAYA WM jefHOr FeHOTUNa Ha BEJNKMM
nospwmnHama nosehaBa pU3MK of AdjenoBarba OUMOTUYKUX UM ABUOTUYKUX
YMHWUNALA, OAHOCHO PU3MK Of, FeHETUYKE ParbMBOCTU. Y €KOHOMCKOM CMUCAY,
YHPOPMHOCT je KopucHa cTpaTernja 3a nosehare NpuMHOCa, ann oHa NpeacTaB/ba
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‘

n Hajsehu pusmk (Levié 2002). MpetnoctaBka je aa he ,cbeaeha reHepauuja”
b6u/baka HamujerbeHUX 3a npousBoawy 6uoropmsa, Koje he 6utn pobujeHe
MeToJama reHeTUJKor MHxewsepuHra (Trkulja i sar. 2014, 2018), umatn marbu
HeraTMBaH yTMUQAj Ha buoamBep3uTeT 360r NoTpebHe Mmarbe MnoBplKnHe M Behe
NPOAYKTUBHOCTU BW/baKa, rajerba BULIErOAULWHUX BPCTA HA AerpaguMpaHum uam
MapruHaJHUM 3eM/bULITUMA UK Kopuwherba apyrix n3sopa 6uomace (Campbell and
Doswald 2009).

CtaHpapam o4apKMBOCTU BU/baKa 3a NpousBogty 6Moropusa mory nomohu y
CMatbehy HEeraTMBHMX yTWUAja Ha GuoauBep3nTeT U BjepoBaTHO he butu
camo auo pjewema. Crora, mopahe ce KombuHoOBaTM ca nobosblaHUM
nnaHuparem Kopuwhera 3em/buiuTa. KoHBEP3Mja NPUPOAHOT 3EM/BULLTA U
ynpaB/batbe HAKOH KOHBEP3Mje MOKEe HEraTUBHO yTMLATU HA BuoansepsuTer,
Ha npumjep, yc/bed MNojaBe HOBMX LWTETHUX OpraHM3ama, 3arahetba
hybpusuma nnun nectmumamma (Trkulja i sar. 2010, 2012, 2019; Campbell and
Doswald 2009).

1.10. U3a30Bu Kopuwherwa 6uomace 3a npomussogwy b6uoeHeprmje
1.10.1. CagpiKaj snare y 6uomacu

Buomaca ca BMCOKMM cagprKajem Bnare HUje MNOrogHa CUPOBMHA 3a
KOHBEHLUMOHAJ/IHE TEeXHO/N0rMje TEepMOXEMMUjCKe KOHBep3Mje Kao LWTo Ccy
racudukaumja n nuponnsa. Bucoka snara moxke cmarbntn edmMKacHOCT npoueca
KoHBep3uje. Bnara y cupoBoj buomacu Takohe je HenoXKesbHa jep 6Moropmeo
npoun3BeneHOo o4 TakBe BUOMace MOXKe CaapXKaT BUCOK cafprKaj Bare, WTO je
HEeNoBOJ/bHO, jep TakBa OMOropmBa He MOry NakKo Aa carope, MOWTO ce AMO
eHeprvje TpoWW HA MchNapaBake BOAE KOja je mMpucyTHa y ropusy. [la 6u ce
MaKCMMM3nMpana TOMJOTHA BpPUjeaHOCT TropuMBa MNPOU3BEAEHOr 0f, OBUX
CUPOBUHaA, cagprKaj Bnare y buomacu Tpeba aa byge mamum og 20%. Mehytum,
cywerbe buomace npuje eHe ynoTpebe y npouecy KOHBepP3uje HUje noxKesbHo
36or Bucoke umjeHe. C apyre cTpaHe, HEKM MpPoOLECU KOHBep3uje KopucTe
61MoMacy ca BUCOKMM cagprKajem Bnare. Ha npumjep, XxmapotTepmanHu npouecu
KOHBep3uje, Koju KOPUCTE CYNEPKPUTUYHY N CYMKPUTUYHY BOAY KAaO PEaKLMOHM
mMeaujym, Kao M H6MONOLWKM MPOLLEeCHM Kao LWTO je NpoM3BOAHba askoxona u3
YI/bEHUX  XMAapata xugponnsom w  dpepmeHTaumjom 6buomace, mory ce
NPUMMUjEHUTN Ha BMOMacy ca BUCOKMM cafprkajem Bnare 6e3 notpebe 3a
cywerem. Y 0BMM npouecuma, Bnara y 6uMomacuM urpa BaxKHy ynory vy
KOHBEpP3Mju, BUNO Kao rMaBHU PEAKTAHT UM Kao PeakUMOHO OKpyKere (Irmak
2019).
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Bucok cagp:kaj Bnare y buomacu 4ecTo MOXKe M3a3BaTu HeratueBHe edekTe jep
M3asnBa OMONOWKY Aerpagaumjy, crtBapakbe b6yhu u rybutke y opraHckom
caap:kajy (HnNp. yr/beHu Xxnuapatv) TOKOM HeHOor cknaauwTera (Johansson et al.
2006), WTO MOXe Aa CMakbM NpuHOC BMoropuBa NPOM3BEAEHOr OJ, OBaKBe
buomace. YyBarbe 6Momace ca marbe o4 10% Bnare mMoxke NPoOAYKUTU Bpujeme
KOH3epBalMje CMPOBUHA U CMatbUTU BeNnKe rybuTKe wehepa y Bromacu Tokom
nepuvoaa cknaguvwTterba (Balan 2014). Hegoctauu BucoKor cagpaja Biare mory
ce pujewntn Komnpecujom 6uomace, WTO je nNpouec Koju ce Has3uea
3rywrbaBarbe. MNoBeharbe HacunHe ryctuHe 6uomace 3ryllirbaBarbeM CMakbyje
TPOLWIKOBE TpaHCMoOpTa WM 3anpeMuHy ckaaguwTtewa. Mehytum, oBaj npouec
nosehaBa UMjeHy Kpajrer npounssoaa (Irmak 2019).

1.10.2. 'yctuHa 6uomace

3anpemMmnHCKa rycTMHa NMTHOLUENYN03He BUOMace je reHepasiHO YecTo HWUCKa U
nsHock og, HNp. 80-150 kr/m® 3a TpasHy 6uomacy Ao 160-220 kr/m3® 3a apseHy
6uomacy. OBo cTBapa noTewkohe y pyKoBakby TaKO BEIMKMM KOJMUYMHAMa
CMpPOBMHA pa3nnumTe GMomace n nosehasa TPOLIKOBE HMXOBOT TPAHCMOPTa U
cknaguwTerba (Sokhansanj and Fenton 2006). 3a eduKacaH TpaHCNoOpPT Y
pasMUUTUM Be/IMYMHAMA KaMWOHa ca Hocmsowhy o 25 ToHa npenopydyje ce
[la HacunHa ryctuHa 6uomace byae namehy 190 n 240 kr/m3 (Kaliyan et al. 2009).

Cn. 1.1. Nosehate ryctuHe 6uomace (Irmak 2019)
Fig. 1.1. Increasing density of biomass (Irmak 2019)
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BennumHa, o06AMK, cagpKaj Bnare, rycTMHa 4YecTUUA@ W KapaKTepucTuke
noBplwunHe GaKTOpPM Cy KOjU YTUYY HA HAcWUMHY rycTuHy buomace. M3a3oB mane
rYyCTUHE W pasanumtTe BeanmudnHe M obanKka 6Guomace moxke ce npesasuhu
npouecom 3rywrasarba (Cn. 1.1). Y oBom npouecy, buomaca ce mexaHW4Ku
Komnpecyje ¢ unbem aa ce noseha weHa rycTmHa, Te ga ce OHa NpeTsopu y
yjegHayeHe o06/MKe M Be/MUYMHE, WTO Cce nocTuke nomohy 6Ganuparba,
6puKeTnparba an nenetuparba (Sokhansanj and Turhollow 2004).

l'ycTnHa 6uomace moxke ce nosehati n o 10 nyTa y 3aBMCHOCTM 04, BpcTe Bromace,
cafprkaja Bnare, ycnosa obpage v ap. TPOWKOBWM pyKOBakba, TPaHCMNOPTa M
CKnagmwTera aobujeHe 3rycHyte Biomace mory ce 3Ha4ajHO CMarbUTH, Te ce 360r
yjeaAHayeHnx BeNUYMHA U 06/IMKa TaKo MPUNPEM/bEHOM BMOMACOM MOMKE N1aKo
PYKOBAaTU CTaHAAPAHUM MallMHaMa uam onpemom (Irmak 2019).

1.10.3. CnokeHOoCT 1 pa3HO/IMKOCT buomace

JNlurHouenynosHa 6Momaca yrnaBHOM Ce CacToju O TPU KOMMOHEHTE, a TO cy
JMTHWH, Uuenyno3a u xemuuenynosa. OBM NoAMMepU OPraHM3oBaHU Cy Y
CNOXKeHe HeyjeaHayeHe TPOAMMEH3NOHAHE CTPYKTYPe, NPU YeMY CBAKU OF, HbUX
“Mma pasanymTe cTeneHe noavmepusaumje U/Man CTpyKkType oBux buonoammepa,
KOju MOTy 3HauyajHo BapupaTtn mehy pasanuntum spctama bromace.

Llenynosa je nonvcaxapug ca IMHeapHOM CTPYKTYPOM cacTaB/beHoM oz B(1-4)
noBesaHWx noAjeauHuua raykose. Monekynu uenynose yniase y cacTaB
henujckor 3uga. MpUCYCTBO MHTEPNAHYAHUX U MHTPaNaHYaHUX BOLOHMYHUX
BE3a Y CTPYKTYPU YMHU LLeNy03y KpUCTanHoMm, 360r yera ce 0Baj AMO Lesynose
MHOTO Texe xuaponusyje y nopeherwy ca amopdHOM CTPYKTYpOM Lesysiose
(Bali et al. 2016). MoHOMepHe jeauHUUE NoO/MCaxapuia Xemuuenynose
YK/by4yjy jeAuHMUe KCuao3e, maHO3e, rafaktose, pamHose M apabuHose, 3a
Pa3/IMKy 04, CaMo ryKo3e y Lenyno3un. HbeH cteneH noanmepusaumje je marbm
04 uenynose. JIMTHUH je CNOXKeHa apomaTU4YHa CyncTaHLa cacTaB/beHa 04 Tpu
pasnnunte deHnn nponaH rpaguMBHe jeauHULE, M TO: N-KYMapwua anKoxos,
KOHUPEPMA aNIKOXON U CUHANWUA aIKOXOA, KOju GopmMUpajy CTPYKTYPY NUTHUHA
(Irmak 2019).

CacTaB AMrHMHA, LENYN03€E U XeMUL,ENYN03€e 3HaYajHO ce PasnKyje y NojeguHnm
BpcTama bromace, Npu Yemy HeKe BpcTe 6MOMace, Kao WTO je HNp. TBPAO APBO,
Yy CBOjUM CTPYKTypama CagpiKu BuLIe LieNyno3e, AOK HeKe Apyre, Kao WTo je
cnama, umajy Buwe xemuuenynose. Ocum Tora, noctoje pasnvke u usmehy
dopmK MojeanHUX NOAMMEpPA Y Pas3IMYMTUM BpcTama buomace, Npu yemy HMp.
XxemuuenynosHe ¢pakumje MeKor ApBeTa YraBHOM MMAjy CTPYKType u3BeseHe
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n3 D-maHO3e, Kao WTO Cy ranakTOrNyKOMaHaHW, 40K XeMULLeNyno3He dpakumje y
TBPAOM APBETY WMajy CTPYKType u3BegeHe w3 D-kcmnose, Kao wWTo je
apabuHornykypoHokcunaH (Puls 1997). Ose pasnanuutoctu mehy 6Bruomacom mory
3HAYajHO YTULATM Ha NPOLECE HUXOBE Npepase 3a NPousBoAkYy buoropmea mam
APYTMX KOPUCHUX Npou3Boaa og Hux (Irmak 2019).

1.10.4. U360p onTMMaNHMUX MeToAa NpeaTPeTMaHa U ycioBa npepage
6uomace

Ycnjex kopuwherwa AnrHouenynosHe b6umomace 3a buoropmsa u pobujare
APYTMX KOPUCHUX XEMMjCKMX MNPOM3BOAA Y BEJ/IMKO] Mjepu 3aBUCKM Of
OU3NYKNX U XEMUjCKMX cBOjcTaBa Ouomace, of MeToAda npeaTpeTMaHa u
onTuMu3aumje ycnosa npepage. Y npouecy npepage AUrHOLENyNno3Ha
6Momaca npBO Ce MOpa pPaA3NIOKUTM HA KOMMOHEHTe Cca MatOM
MOJIEKYTAPHOM TEXMHOM (HNpP. ONUrocaxapuae U moHocaxapuae) aa 6u ce
OHM NOTOM epMKaCHO MOTAN NPETBOPUTU Yy HM3 Npoun3Boga. OBaKo fobujeHn
XMOPONM3aTU MOTY Ce KOPUCTUTU 3a MNPOM3BOAHY LIMPOKOr CheKTpa
npousBoga ca gogatom BpujegHowhy, ykbydyjyhu 6uoropmsa (bmoertaHon,
6MOBOLOHUK, UTA.), UHOYCTPUjCKN BarKHe XxeMuKanuje (HNp. pacteapauu), a 'y
HEKMM Cny4vajeBuMa 1 npexpambeHe npoussose (wehep, wehepHu ankoxonm
n gp.) (Irmak 2019).

3HayvajHM U3a30BU NPU XMAPOAU3N ANTHOLENYN03He Buomace jecy crbegehu:

— MHore noctojehe metoae xMapoanse ckyne cy 1 gyrotpajHe, a BehuHa
HUX HUje EKONOLIKM NpuxBaT/buea. OBO M3 passiora WTO raBHM NpoLecu
XMAPON3e KOju ce Hajuewhe KopucTe 3a pacTBapatbe bromace
3axTujeBajy nam ynotpeby TOKCUYHUX, KOPO3UBHUX M OMACHUX XEMUKaAAWja
(HNp. TPETMAHM KNUCceNMHama unm 6asama) Unu aye spujeme
3a4pKaBatrba (HNP. eH3MMCKa XMAPOAN3a), LUTO 33jeAHO YMHM NPOLLEC
€KoNoWKKM HebesbjeaHUm n/unm ckynum. Mpu npouecy xmapoanse, 3a
pacTBaparbe XeMuLenynose obUYHO ce KOpUCTe MUHEPASTHE KUCENNHE,
[OK Ce IMrHUH 06MYHO pacTBapa Kopuwherem NPETXOAHOTN TPETMaHa
a/IKaZIHUM UK OPraHCKMM pacTBapaymma (Alvira et al. 2010);

— 4ecTo cy NoTPebHN foAaTHU Kopaum (Kopuwhere KaTannsatopa,
HeyTpanusaumja 1 c1.), Npu Yemy je HeyTpanmsaumja KopuwheHor
XEMMWjCKOT KaTa/In3aTopa YecTo K/by4yHa 3a ycnjex oBux npoueca (Mosier et
al. 2005);

— ocnoboheHu yr/beHU XMapaTN pasnaxy ce y CI0XKEHUM YCI10BUMMA
xnaponuse. F[eHepasiHO, YecTo je NoTpebHOo 06e36njeaAnTH CnoXKeHe
ycnoBe (HNp. BUCOKe TeMmnepaType U BUCOKE KOHLUEHTpaUMje KUcenunHa) aa
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61 ce rnyKo3a ycnjewHo ocnobogmna ns KOMNAEKCHUX CTPYKTYpa
6uomace. MNpuTom NMpPoM3a 1 Apyre cnopegHe peakumje Koje ce oasnjajy
npv BUWIMM TeMMepaTypama NocTajy BEOMa BaXKHe, @ KOJIMUYMHA
HenoKes/bHUX HYCNPOou3BoAa (KaTpaHa) pacTe Kako ce TemnepaTypa
nosehasa m3Hag 220 °C (Brennan et al. 1986).

Mpwn cBemy OBOMeE, C/NOXKEHOCT U Pa3sHOBPCHOCT 6MOMace 3HAYajHO yTuye Ha
epUKACHOCT HeHe pacTBOP/bMBOCTM, [OK pPa3/IMKe Yy cagpiKajy W cacTasy
[obunjeHnx xmaponusata Mory MpPOMMUJEHUTUM MPUHOC GUOropmeBa WAN UU/BHOT
jeanrberba NpousBeaeHor o 0BUX xugponnsata (Irmak 2019).

1.10.5. HepocraTtak nogaraka o 6uomacm

MpuKkyn/batbe MHOOPMauUMja O nNpomsBoaHM U Kopuwhewy 6uoeHepruje w3
6uomace 4ecto je ontepeheHo noTewkohama 360r HegocTaTKa MOy3AaHMX
nopaTaka. Yak M Kada cy AOCTYMNHM, OBM NOAALM YECTO CYy HETAYHU UAW MpeBuULLe
cneundunuHn 3a ogpeheHy pernjy uam semsby. MNopea Tora, eHeprujy 6uomace,
NocebHO Yy HEeHUM TPAAMLMOHANHUM 0BAMLMMA, TELKO je KBAaHTUOUMKOBATU jep
YecTo He TMOCToje [JOroBopeHe CTaHZApAHE jeAuHUULE 33 Mjepere U
KBaHTUdMKaLMjy pasnnmumntux obamnka buomace, WTO oTexaBa nopehere nogataka
namehy pasamuntux pernja nam semaswva (Rosillo-Calle 2007).

YNpKOC OrpoMHOM 3Hauajy eHepruje bGuomace y MHOrMM 3em/baMa y PasBsojy,
naaHupakby, ynpas/bakby, NPOU3BOAHKU, ANCTPMOYLUNjU 1 Kopulwherwy brnomace
jow yBuMjek ce He npuaaje oarosapajyha naxwa mehy KpeaTopuma
€HepreTckuUx noanTuKa. Takohe, ako ce M [0OHecy pefneBaHTHe opapeabe
NOJIMTUKE, OHE Ce YEeCcTo Yy MPaKCcu He CnNpoBoLe A0 Kpaja 36or KombuHauuje
Buwe ¢aKTopa, Kao WTO cy OyleTcka orpaHu4yera, HepocTaTaK JbyACKUX
pecypca, HM3aK NPUOPUTET Koju ce gaje bBuomacu, HegoCTaTak Nojataka WTA.
MehyTum, noc/befrUx roAnHa, 3axBasbyjyhuM 3HAYajHUM HaAMOpPMMA HEKUX
mehyHapoaHux areHuuja, kao wto cy FAO, UNDP n MehyHapogHa areHuuja 3a
eHeprujy (International Energy Agency — IEA), noaaum cy ce 3HaTHO nobosbliany,
nocebHO y MHOIMM MWHAYCTPUjCKM pa3BUjeHUmM 3emsbama. Mehytum, 6es
063Mpa Ha TO, Y MHOIMMM 3emM/baMa Yy CBMjeTYy HeAOCTaTaK KBAaJNUTETHUX M
npeuusHUX noaaTaka o 6MomacK jow yBujeK ocTaje 03b6us/baH npobaem. OBO je
nocebHO C/ly4aj ca eKOHOMCKMM NOAAUMMA, KOjU HUCY NAaKO AOCTYMHU UK Cy
UMTUPaAHM Ha HauyMH KOoju oTexasa nopehere. 360r cBera Tora, HemoryhHocT
[a ce y NOTNYHOCTM carnefajy KanauuTeTu ayTOXTOHWUX pecypca 6uomace U
FMXOBOT BjepOBaTHOr AOMPUHOCA NPOU3BOAHU U Kopulwhery 6MoeHepruje u
Aasbe npeacTaB/ba 036M/BHO OrpaHUYerbe 33 peannsaumjy NyHOr eHepreTckor
noteHuunjana 6muomace (Rosillo-Calle 2007).

42



TpKysea B u cap. (2023) buomaca kao 06HOB/bUBU U3BOP eHepauje

1.10.6. 333084 eKOHOMCKe 04p}KMBOCTU NPOU3BOAHE buoeHepruje ns
6unomace

EKOHOMCKa OA4prKMBOCT cuCTeMa 3a MnpousBoawy OuoeHeprvje yrnaBHom je
rnosesaHa ca MHBeCTUUMjama NOTPeOHUM 33 HEeroBy MHCTaNaLMjy U pag, Kao 1 ca
aoaatHom BpujegHowhy dmnHanHor npomssoaa. Ctora je GUTHO y3eTn y 063up aa
nocToje PasANYMTL NPOU3BOAMN KOjU ce mMory AobuTh of pasHMX BpcTa BUBHUX
ycjeBa, NpU Yemy Cy HEKM Ca BUCOKOM AoAaTom BpujeaHowhy, AOK ApyrK Umajy
HWUCKY aoaaTty BpujegHocT (Andrade et al. 2020).

KmpyuyHn ¢aktop 3a ycnjex npepase buomace jecte usbop CUpPOBUHE, KOju
YK/byuyje AOCTYNHOCT, NpUCTynadyHocT u uunjeny (Alves et al. 2017). CBaKa BpcTa
6uoropmea Mma CBOje KapaKTepuUCTUKe — nopujekna, ynotpebe n eHepreTcKor
cagprkaja. Ha mehyHapogHOM TPXKUWITY eHepreHaTa, buoeHepruja spujeam no
CBOM EHEepPreTCKOM CafprKajy, a He No 3anpemuHn unm macu. Jakne, nopeherbe
nsamehy Bpcta 6GuoeHepruje Tpeba p[a ce BPWM Ha OCHOBY Ka/lopujcKe
BpujeaHOCTU (KonnumHe eHepruje). 36or Tora pasBujeHe 3em/be Npoaajy
6uomacy y gonapuma no GJ eHepruje, fOK 3eM/be Yy Pa3BOjy UK HepasBUjeHe
3eM/be CMPOBOAE TPAHCAKLUMje Y OAHOCY Ha NOKaNHY BanyTy 3a oapeheHy macy
nnn 3anpemmHy 6muomace. Noc/beanua osor Nnpobaema, umjeHa CMPOBUHA, jecy
BE/IMKM rybuum 3a Kynue, oa Manux npeayseha [0 BEAMKUX MHAYCTPUjCKUX
rpyna. OBa uMmbeHWUA MPOU3Na3n M3 HedoCTaTKa 3HaHa O M3HOCY Koju ce
nnaha 3a KONMYMHY Kyn/beHe eHepruje. HepgocTaje ctaHgapansaunja umjeHa,
WTO je jefaH oA M3a30Ba Kaja ce pa3maTtpa Npoumssofrba b6uoeHepruje Ha
rnob6asHoOM HUBOY.

TexHonornja npousBoAtbe eTaHoNa W buogusena w3 busbHe 6Huomace
HanpegoBana je BeaMKom b6p3nHom, ctBapajyhu ysjepere ga he mHaycTpuja
npousBoate oBa ABa buoropmsa 6utn npodutabuaHa u ogpxmea. byayhu ga
ce buomaca Beoma pas/inKyje y XEMWUjCKOM CacTaBy M CTPYKTYPU, a pPasuKyjy
ce M nocTynuM nNpUMjeH/bMBM 3a CBaKM TuUN OBMOMace, o4yekyje ce ga y
HapeAHOM Nepuoay MarM NOroHM 3a npepaay 6Momace y osa buoropmsa byay
CTaHZapa oBe MHAYCTPUje, ymjecto aa ce msrpalhyjy senmke buopadpuHepuje,
KOje TeWKOo MOory Aa NOCTUTHY eKOHOMCKY oapxueocT (Hood 2016). Ocum Tora,
ovyeKyje ce ga he y HapegHom nepuogy npoduTabunHocTM UHAYCTPpUje
npepage 6uvomace y pasHe BpcTe OuoeHepruje 3HA4YajHO AOMNPUHOCUTU
NPou3BOAtba HycnpousBoZa M3 6MOMace, Kao LWITO Cy: YI/beHWYHA BAAKHa,
NyHWNA, CMOJe, MOJSIMMEPHE MjellaBUHE, €H3UMW, BuonaacTMKa U Apyru
cnopeiHu npousBoau AobujeHM ekcTpakuujom m3 6uomace (Hood 2016;
Uzoejinwa et al. 2018).
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1.10.7. Apyr1 opraHM3auMoOHN, EKOHOMCKMU U APYLUTBEHU N3a30BU

Mako cy noTpebe 3a eHeprMjom KOHTUHYMpaHe, cMpoBMHE Bomace 3a npepagy y
Pa3IMYMUTMM NOrOHMMA 3a MPOU3BOAHY BMOEeHepruje YecTo cy ce3oHcKe. Takohe,
Heke of, OBWUX CMpOBMHA Buomace Mmajy MpeaHOCTM y Mnorneay NpPov3BOAHLE,
KETBE, CKAagMLTEHA M TPAHCMOpTa y ofAHOCy Ha agpyre. Tako, HAp., buomaca
HejecTMBMX OW/baKa, MOMYT E€HEepreTcKMx ycjeBa (LWMaHCKa TPCKA, MUCKAHTYC,
BULLErOAMLIFGM NPOCO, aMePUYKA LpHA TOMNOMA UTA,.), UMa NPeaHOCT Y 04HOCY Ha
Kopuwhere jectTMBUx BUBHUX BpCTa (KYKypys, wehepHa TpcKka, wehepHa pena,
CNaTKM CUpaK u ap.). Buweroguiurbe eHepreTcke BU/bKe, KAo LITO CY MUCKAHTYC U
BULLErOAMLIBLU MPOCO, HE MOPaAjy Ce MOHOBO 3aCHMBATM CBaKe roAuMHEe U He
3axTujeBajy NocebHy Hery u BMCOKO oAprKaBarbe Aa 6w pacne. C gpyre cTpaHe,
ocTaum nosbonpuspeaHe 6nomace (KyKypys, NweHWYHa C1amMa, NMMPUHYaHa JbycKa,
Kope 6u/bHMX naogoBa, nynne uta.) obehasajyhe cy jedTvHe cMpoBUHE jep UM
HWje noTpebHO AoAaTHO 3emsbUuLLTE 3a y3roj (Runge and Senauer 2007).

LLlymcka 6Buomaca je Takohe BeNMKKU M3BOP CMPOBUHA 3a Npoussoatby buoropmsa
M gpyrux npoussoda ca Aodatom spujegHowhy. MehyTrm, BUCOKM TPOLLKOBM
HbEHOr CaKyMn/bakba M TPAHCMOPTA YECTo Y NPaKCK orpaHM4YaBajy HeHy ynotpeby.
Ocum Hanpwujen, HaBeAeHWX NPegHOCTM U MaHa, Pas3IMYUTU U3BOPU CUPOBMHA
6uomace Hemajy UCTK cacTaB, yjeaHauyeHy BeNM4MHy, 0BAuK 1 Ap., WTO 3HayajHo
yTnye Ha eduKacHOCT npoueca KoHBep3suje 3a ogpeheHn npowussoa. 36or csera
Tora, CMpoBMHE BUomace 3a npepagy y PasNIMYUTMM MOrOHMMa 3a NPOU3BOAHY
6uoeHepruje Tpeba aa byay ctaHaapausosaHe (Irmak 2019).

1.11. 3ak/byyak

KoHBEHLMOHAHWN N3BOPU eHepruje, Kao WwTo cy ¢ocuaHa ropusa, HadTa, yrasmb m
NPUPOAHM Fac MeTaH, jecy HeOOHOB/bLUBWM WM3BOPU EHEpruje, Koju cy HeKada
CMaTpaHu NPUMapHUM M3BOPMMA EHEPIUje, a UCLPMJbYjY Ce yC/bea, UHTEH3UBHE
ynoTpebe, WTO je A0OBENO A0 ecKanauuvje rnobanHe eHepreTcke Kpuse. MNopes
Tora, ynotpeba ¢pocuiHMX ropnBa MMa 3HaYajaH HeAOCTaTaK Y BE3U Ca EMUCKUjOM
y atmocdepy TOKCMYHMX WM LITETHUX racoBa, Koju 3arahyjy KMBOTHY cpeauHy.
AnTepHatMBa ynoTpebu ¢ocuaHUX ropmBa jecte pga ce eHepruja aobwuja
npepagom buomace Koja ce Aobuja y npouecy ¢oToCMHTE3E U KOja CE KOPUCTH
Kao CMPOBWMHa 3a NPOM3BOAHY BUoeHepruje.

Bomaca ce cmaTpa BaXKHOM CMPOBMHOM 3a MPOWM3BOAHY ENEKTpUYHE U
TONNOTHE eHepruje, Kao 1 3a KOHBEP3Mjy Y CeKyHAapHe NpPou3BoAe, Kao WTo cy
6uoropnBa Koja ce KOpUCTe Yy CEKTOpy TpaHcnopTa. Y nornesy eHepreTckor
cagp:kaja, 6buoropmBa ce CMaTpajy NPMMapHOM EHEpPrujom, Kao W y caydajy
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neneta, buoraca n gpseHor yr/ba. [la 61 ce bGuoeHeprmnja cmaTpania O4pPHKUBOM,
nopes 3Ha4yajHoOr 4ONPUHOCA CMakbeHYy EMUCHU]A FAacoBa CTaKeHe bawTe, Takohe
MOPa UCMYHUTU CYLUTUHCKM YC/OB, a TO je Aa HeEMa KOHKYpPEeHLUMje ca ycjeBnma 3a
NPOU3BOAHY XPaHe.

BuoeHepruja je Hajsehn 0OHOB/LUBK M3BOP E€HEpPruje Ha CBUjEeTY, KOju 1 Aasbe
MMa BE/IMKM yAMO y CHabamjeBarby OOHOB/BLMBUM M3BOPUMA EHEPrUje U YMHU
70% yKynHe noHyae o6HOB/LMBMX M3BOPaA. buoeHepruja ce cmatpa 06HOB/HUBOM
jep Yyr/beHUK, KOju CBM OBM M3BOPWU OMOeHepruje cagprke, a emuTyjy Kaga ce
KopucTe, noTuye og busbaKa, Koje CBOj yr/beHUK A06uMjajy u3 atmocdepe.

MoryhHocTM npousBoare OMoeHepruje Kpo3 npepagy obHos/bMBE Buomace
BApMpajy Yy 3aBUCHOCTU 0Of, KAMMATCKMX W COLMOEKOHOMCKMX YCNOBA KOju
Bnafajy y oapeheHoj semsbn, npu yemy cy y BehnHM 3emMasba Ha pacnonarakby
Pas3InuNTM U3BOPU BMOMacCe 3a OAPKMBY NPOM3BOAHY BUoeHepruje.
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Biomass as a renewable energy source
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Summary

Conventional energy sources such as fossil fuels, oil, coal and natural gas
methane are non-renewable energy sources that were once considered primary
energy sources and are depleted due to intensive use which has led to the
escalation of the global energy crisis. In addition, the use of fossil fuels has a
significant disadvantage in terms of the emission of toxic and harmful gases into
the atmosphere that pollute the environment. An alternative to the use of fossil
fuels is to obtain energy by processing biomass obtained in the process of
photosynthesis and used as a raw material for bioenergy production.

Biomass refers to non-fossilized biological material obtained from living or until
recently living organisms and biodegradable organic or carbon-based material
originating from plants, animals, plant materials and microorganisms. Bioenergy
can be defined as a source of energy obtained from organic matter or biomass
that is explicitly used for energy purposes. Bioenergy is the largest renewable
energy source in the world, which still has a large share in the supply of
renewable energy sources and accounts for 70% of the total supply of renewable
energy sources. Today, bioenergy is the only form of energy that meets the
criteria of a closed system, in terms of the creation of carbon dioxide and solid
material products of combustion. Most of the carbon released in the form of
carbon dioxide is absorbed by the next generation of plants through
photosynthesis or through minerals from the soil. Therefore, biomass is
becoming one of the key energy resources in the fight against global warming
and depletion of fossil fuel reserves.

It should be noted that the primary advantage of biomass as an energy source is
not in its significant potential, but in renewability. Renewability is the essential
advantage that biomass has over conventional, fossil fuels that are non-
renewable and therefore cannot be the basis for long-term planning of
sustainable growth that implies rational use of energy.

Biomass is not a source of energy in transition, as it is often presented, but a
resource that is becoming increasingly important as a modern energy source.
Therefore, this chapter provides a detailed overview of biomass as the world’s
largest source of renewable energy, including definitions of biomass, a history of
biomass use, and current bioenergy production from biomass. Data on the
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classification/categorization of biomass and the main methods for the
production of bioenergy from biomass, as well as the advantages and
disadvantages of using biomass for bioenergy production, are presented.
Emphasis is placed on the impact of biomass on the environment and
biodiversity, as well as the most significant current challenges in the use of
biomass for bioenergy production, including moisture content and density of
biomass, its complexity and diversity, selection of optimal pre-treatment
methods and biomass processing conditions and lack of biomass data, as well as
challenges to the economic sustainability of bioenergy production from biomass
and other environmental, economic and social challenges.

Keywords: Biomass, classification, history of use, current situation, processing
methods, challenges of use
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