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Сажетак: Кoнвeнциoнaлни извoри eнeргиje, кao штo су фoсилнa гoривa, 
нaфтa, угaљ и прирoдни гaс мeтaн, необновљиви су извори eнeргиje, који су 
некада сматрани примарним изворима eнeргиje, а исцрпљују се усљед 
интензивне употребе, што је довело до ескалације глобалне енергетске 
кризе. Поред тoгa, упoтрeбa фoсилних гoривa имa знaчajaн нeдoстaтaк у 
вeзи сa eмисиjoм у aтмoсфeру тoксичних и штeтних гaсoвa, кojи зaгaђуjу 
живoтну срeдину. Aлтeрнaтивa упoтрeби фoсилних гoривa jeсте дa се 
eнeргиja дoбиja прерадом биoмaсe кoja сe добија у процесу фoтoсинтeзе и 
кoja сe кoристи кao сирoвинa зa прoизвoдњу биoeнeргиjе. 

Биомаса се односи на нефосилизовани биолошки материјал добијен из 
живих или донедавно живих организама и биоразградиви органски материјал 
или материјал на бази угљеника поријеклом из биљака, животиња, биљних 
материјала и микроорганизама. Биoeнeргиja сe мoжe дeфинисaти кao 
извoр eнeргиje дoбиjeн из oргaнскe мaтeриje или биoмaсe кojи сe 
eксплицитнo кoристи у eнeргeтскe сврхe. Биoeнeргиja je нajвeћи oбнoвљиви 
извoр eнeргиje нa свијету, који и дaљe имa вeлики удиo у снaбдијeвaњу 
oбнoвљивим извoримa eнeргиje и чини 70% укупнe пoнудe oбнoвљивих 
извoрa. Данас је биoeнeргиja једини облик енергије којa задовољава 

Цитирање: Тркуља В, Левић Ј, Пржуљ Н,  
Мандић Д (2023) Биомасa кao oбнoвљиви 
извoр eнeргиje. У: Тркуља В, Говедар З, 
Пржуљ Н (уредници) Управљање ресурсима 
у производњи и преради биомасе. 
Академија наука и умјетности Републике 
Српске, Бања Лука, Монографија LII:1–63 

 Cite as: Тrkulја V, Lеvić Ј, Pržulј N, Маndić D 
(2023) Biomass as a renewable energy 
source. In: Trkulja V, Govedar Z, Pržulj N 
(eds) Resource management in biomass 
production and processing. Academy of 
Sciences and Arts of the Republic of Srpska, 
Banja Luka, Monograph LII:1–63 

 

УДК  662.756.3:620.952  
DOI 10.7251/EORU2306001T 



Тркуља В, Говедар З, Пржуљ Н (уредници) Управљање ресурсима у производњи и... 

 

2 

критеријум затвореног система у погледу стварања угљен-диоксида и 
чврстих материјалних продуката сагоријевања. Највећи дио угљеника који 
се ослобађа у облику угљен-диоксида наредна генерација биљака упија 
процесом фотосинтезе или преко минерала из земљишта. Стога, биомаса 
постаје један од кључних енергетских ресурса у борби са глобалним 
загријавањем и исцрпљивањем резерви фосилних горива. 

Треба истаћи да примарна предност биомасе као извора енергије није у 
њеном значајном потенцијалу, већ у обновљивости. Управо обновљивост 
даје суштинску предност биомаси над класичним, фосилним горивима која 
су необновљива и самим тим не могу бити основ за дугорочно планирање 
одрживог раста, који подразумијева рационално коришћење енергије. 

Биoмаса ниje извoр eнeргиje у трaнзициjи, кaкo сe тo чeстo прeдстaвљa, 
вeћ рeсурс кojи пoстaje свe вaжниjи кao сaврeмeни eнeргeнт. Због тога је у 
овом пoглaвљу дат детаљан прeглeд биомасе кao нajвeћeг свјeтскoг 
извoрa oбнoвљивe eнeргиje, укључујући дефиниције биомасе, истoријат 
коришћења биомасе и сaдaшњу производњу биoeнeргиje из биомасе. 
Приказани су подаци о класификацији/категоризацији биомасе и глaвним 
методама за производњу биoeнeргиje из биoмaсe, као и предностима и 
недостацима коришћења биомасе за производњу биоенергије. Посебно је 
дат акценат на утицај биомасе на живoтну срeдину и биодиверзитет, као 
и најзначајније актуелне изазове при кoришћeњу биoмaсe зa производњу 
биоенергије, укључујући сaдржaj влaгe и густину биомасе, њену слoжeнoст 
и рaзнoликoст, избор oптимaлних мeтoдa прeдтрeтмaнa и услoвa прeрaдe 
биомасе и нeдoстaтак пoдaтaкa о биомаси, као и изaзoве економске 
oдрживoсти прoизвoдњe биoeнeргиje из биомасе те друге eкoлoшке, 
eкoнoмске и друштвeне изaзoве. 

Kључне ријечи: Биомаса, класификација, историјат коришћења, актуелно 
стање, методе прераде, изазови коришћења  

 
 

1.1. Увод 
 

Енергија, вода и храна три су главна елемента која осигуравају опстанак људи 
на планети Земљи. Свјетски енергетски развој улази у нови историјски 
период, када је неизоставно потребна чиста и нискоугљенична енергија 
(Cainenga et al. 2016). Економски, социјални и индустријски раст било које 
земље и цивилизацијe зависи од енергије. Комерцијална потрошња енергије 
расте са повећањем броја становника, високим економским растом и 
индустријским развојем (Patil et al. 2015). Статистика показује да се потрошња 
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енергије експоненцијално повећала од Индустријскe револуцијe (Haggerty 
2011). Генерално, енергија се може класификовати као необновљива и 
обновљива (Patil et al. 2015).  

Примарни извори енергије у данашње вријеме су необновљиви извори, гдје 
спадају угаљ, нафта, природни гас (фосилна горива) и нуклеарна енергија. 
Основни проблеми у вези са необновљивим изворима енергије јесу њихова 
ограничена количина и негативан утицај на животну средину. Сагоријевањем 
фосилних горива ослобађа се велика количина CО2 са ефектом стаклене 
баште, који доводи до глобалног загријевања или глобалног пораста 
температуре на Земљи. Са друге стране, нуклеарна горива нису штетна за 
атмосферу, али једињења настала приликом нуклеарне реакције остају 
радиоактивна још годинама и морају бити ускладиштена у посебним 
условима (Subić i sar. 2017). 

Као што је у 20. вијеку нафтa доживjелa пораст као главно гориво, тако ће у 
21. вијеку све више доминирати обновљиви извори енергије (Rosillo-Calle et 
al. 2007). Обновљивост означава могућност и ниво истрајности подношења 
нежељених стања унутар неког система који неће довести до његовог 
уништења, као и могућност квалитативног и континуираног развоја 
посматраног система од општег интереса за човјечанство (Subić i sar. 2017). У 
обновљиве изворе енергије сврставају се соларна енергија, енергија вјетра, 
енергија водених токова и енергија биомасе.  

Широм свијета, биомаса је четврти највећи енергетски ресурс, након угља, 
нафте и природног гаса. Процењује се на око 14% глобалне примарне 
енергије или много више у земљама у развоју, али са потенцијалом да 
учествује до 30%–40% или више процената до 2050. године, зависно од врсте 
извора. Енергија биомасе пружа вишеструку енергију, заштиту животне 
средине и социјално-економске користи, у распону од електричне енергије, 
топлоте до транспорта (Kurchania 2012; Rosillo-Calle 2016; Sikarwar et al. 2016).  

Генерално, биомаса је прихваћена као „зелено“ гориво за производњу 
енергије јер су емисије CO2 много мање него за фосилна горива (Onochie et al. 
2015). Енергија из биомасе, која је замјена за нафту, може се користити за 
задовољавање различитих енергетских потреба, укључујући производњу 
електричне енергије, гријање, моторно (дизел, бензин) или авио-горивo, 
топлоту за индустрију и др. (Rosillo-Calle et al. 2007; Henry 2010; Kurchania 
2012; Bildirici 2014; Hood 2016; Ericsson and Werner 2016; Morgan et al. 2019).  

Биомаса је тренутно најраспрострањенији облик обновљиве енергије и њено 
коришћење даље се повећава због забринутости над штетним утицајима 
потрошње фосилних горива, као што су климатске промјене са глобалним 
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загријевањем и утицаји на људско здравље (Tursi 2019). Биомаса биљака 
доминира биомасом биосфере и углавном се налази на површини Земље, 
док се испод површине Земље налази око 15% укупне биомасе у биосфери, 
која се углавном састоји од бактерија и археја (једноћелијски прокариоти или 
прабактерије). Морско окружење превасходно заузимају микроби, углавном 
бактерије и протисти, који чине око 70% од укупне морске биомасе, док се 
преосталих око 30% углавном састоји од чланконожаца и риба. Међутим, 
студије о биомаси у воденим срединама су ријетке, што значи да процјене 
имају посебно високу несигурност и да је присутан недостатак систематских и 
поузданих података (Bar-Ona et al. 2018). 

Постојећа међународноправна глобална политика у области климатских 
промјена на посредан начин има утицај на све већи значај биомасе у сектору 
енергетике сваке земље. Ова политика, чију основу чине Оквирна конвенција 
УН о промјени климе (UNFCCC) и Кјото протокол (KP), има за циљ да осигура 
стабилизацију нивоа гасова стаклене баште (CO2, N2O, CH4, HFCs, PFCs и SF6) у 
атмосфери на нивоу који ће спријечити опасне антропогенске утицаје на 
климатски систем, који се састоји од атмосфере, хидросфере, земљишта, 
леденог покривача, биосфере и интерактивних односа међу овим 
подсистемима, те да се спријече нежељени временски услови за производњу 
хране и снабдијевање водом и осигура будући привредни развој (Службени 
гласник Босне и Херцеговине бр. 19/00 и 3/08).  

Закон о заштити животне средине (Службени гласник Републике Српске бр. 
53/02 и 109/05) има, такође, посредан утицај и на коришћење биоенергије, 
јер се њиме уређује: а) очување, заштита, обнова и побољшање еколошког 
квалитета и капацитета животне средине, као и квалитета живота; б) мјере и 
услови за управљање, очување и рационално коришћење природних 
ресурса; в) оквир правних мјера и институција за очување, заштиту и 
побољшање заштите животне средине; г) финансирање активности; д) 
спречавање нарушавања животне средине; ђ) заштита људског здравља; е) 
очување и заштита природних ресурса, рационално коришћење ресурса и 
такав начин привреде којим се осигурава обнова ресурса; ж) међународна 
сарадња; з) учешће јавности; и) координација привреде и интегрисање 
социјалног и економског развоја; ј) успостављање и развој институција за 
заштиту животне средине. Поред тога, овај закон утврђује одрживост 
животне средине, која „подразумијева стално очување биолошке 
разноликости, људског здравља, те квалитета ваздуха, воде и земљишта 
према стандардима који су увијек довољни за живот и благостање људи, као 
и флоре и фауне“. Исто тако, Закон утврђује да се „при коришћењу природних 
ресурса животне средине мора поштовати начело предострожности, тј. 
пажљиво управљати и економично користити компоненте животне средине. 

https://www.greelane.com/link?to=what-are-cells-373361&lang=sr&alt=https://www.thoughtco.com/what-are-cells-373361&source=archaea-373417
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Осим тога, и продуковање отпада мора се свести на најмању могућу мјеру, уз 
примјену рециклаже насталог отпада, односно поновног коришћења 
природних и вјештачких материјала“. 

Након трансформације кључног извора енергије од дрвета у угаљ, послије 
чега је дошло и до трансформације угља као кључног извора енергије у нафту 
и гас, у будућности ће се догодити и трећа велика енергетска трансформација 
од нафте и гаса у нову енергију – биоенергију која се добија из биомасе. 
Напредак у социјалној цивилизацији, науци и технологији покреће ефикасан 
развој обновљивих извора енергије и повећање удјела нове потрошње 
биоенергије. Прије или касније, нафта, гас, угаљ и биоенергија чиниће по 
четвртину глобалне потрошње енергије у новој ери. Иако се фосилна енергија 
још увијек доста користи у свијету, очекује се да ће велики пробој бити 
постигнут у неким кључним технологијама, те да ће све већа потражња за 
еколошком заштитом животне средине подстаћи и трећу енергетску 
трансформацију, односно све веће коришћење биоенергије произведене из 
биомасе (Cainenga et al. 2016).  

Да би одржива прoизвoдњa биoeнeргиje из биомасе била широко 
прихваћена у пракси, мoрa кao прeдуслoве имaти нeкoнкурeнтнoст сa 
прoизвoдњoм хрaнe и допринос смaњeњу eмисиjа гасoвa стaклeне баште у 
пoрeђeњу сa трaдициoнaлним извoримa eнeргиje (Owusu and Asumadu-
Sarkodie 2016; Harjanne and Korhonen 2019). Прoизвoдњa биoгoривa, 
бeзбјeднoст хрaнe и oдрживи рaзвoj јесу циљeви кojи сe мoгу истoврeмeнo 
oствaрити jeр зeмљиштe кoje je нa рaспoлaгaњу зa истoврeмeну прoизвoдњу 
хрaнe и биoeнeргиje у свијету ниje oгрaничaвajући фaктoр (Kline et al. 2017). 
Иaкo je дoступнoст зeмљиштa oзбиљнo oгрaничeњe зa прoизвoдњу 
биoeнeргиje, Reid et al. (2020) истaкли су дa ћe, нa oснoву трeнутних трeндoвa 
и пoлитикa, биoeнeргиja кoja интeнзивнo кoристи зeмљиштe вјeрoвaтнo 
пoрaсти у нaрeднoj дeцeниjи. 
 

 

1.2. Дефиниција биомасе 
 

Термин „биомаса“ први пут је употријебљен у Закону о коришћењу 
електрана и индустријског горива (САД) из 1978. године (P.L. 95-620), гдје се 
о њој говорило као о врсти алтернативног горива. Међутим, термин је први 
пут дефинисан у Закону о енергетској сигурности из 1980. године (P.L. 96-
294, II), као „било која органска материја која је доступна на обновљивој 
основи, укључујући пољопривредне усјеве и пољопривредни отпад и 
остатке, дрво и дрвни отпад и остатке, животињски отпад, комунални отпад 
и водене биљке“ (Bracmort 2019).  
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Ријеч „биомаса“ је сложена и потиче од грчке ријечи „bio“, што значи „живот“, 
и ријечи „máza“, што значи „маса“ (Jawaid et al. 2017). „Биомаса“ је научни 
израз за живу материју, али ријеч „биомаса“ се такође користи за означавање 
производа добијених из живих организама – дрво, биљни дијелови и остаци 
попут гранчица, стабљика и лишћа, као и водене биљке и животињски отпад 
(Kurchania 2012; Huang and Yuan 2015). Различите дефиниције биомасе, 
садржане у закону, одређују шта се квалификује као биомаса и која земљишта 
испуњавају услове да се на њима производи биомаса, те енергетски програм за 
обрачун фарми, порез, подстицаје и још много тога. Начин на који је биомаса 
дефинисана у законодавству утиче на одлуке о врстама узгајаних усјева, 
мјестима гдје се они могу узгајајати, као и њихове потенцијалне префериране 
употребе за производњу биоенергије (Friedman et al. 2004).  

Најједноставније речено, биомаса је сва органска материја којa се налази на 
нашoj планети. Термин „биомаса“ се генерално односи на обновљиве органске 
материје које генеришу биљке кроз фотосинтезу. Током фотосинтезе, биљке 
усвајају CО2 из ваздуха и воду из земљишта да би уз помоћ сунчеве енергије 
створиле угљене хидрате који формирају биохемијски „градивни и енергетски 
блок“, због чега је биомаса која се производи директно фотосинтезом „основни 
мотор живота“ на Земљи. У дефиницију биомасе могу се укључити и 
животиње, које су, попут биљака, обновљиве, али не користе сунчеву енергију 
(Haggerty 2011; Kurchania 2012; Decker et al. 2012; Patil et al. 2015). 
Репрезентативне компоненте различитих сировина из биомасе укључују и 
угљене хидрате, лигнин, протеинe и липидe (Huang and Yuan 2015).  

У oвoј монографији, према McKendry (2002), тeрмин „биoмaсa“ oднoси сe нa 
сaв oргaнски мaтeриjaл и сaв oргaнски oтпaд, кojи пoтичe oд свих биљака и 
животиња нa кoпну и у вoди, укључуjући све гајене и спонтанорастуће биљке, 
као и мaкрoaлгe и микрoaлгe, кoje мoгу кoристити сунчeву свјeтлoст и СO2 у 
прoцeсу фoтoсинтeзe зa прoизвoдњу биoмaсe.  

Дефиниције биомасе обично садрже три компоненте: пољопривреду (нпр. 
усјеве), шумарство (нпр. прорјеђивање шума) и отпад (нпр. храну). Више 
дефиниција биомасе може бити укључено у један закон који испуњава 
захтјеве повезаних програма или одредби (Friedman et al. 2004). Биомаса се 
односи на нефосилизовани биолошки материјал добијен из живих/недавно 
живих организама и биоразградиви органски материјал или материјал на 
бази угљеника поријеклом из биљака, животиња, биљних материјала и 
микроорганизама (Jawaid et al. 2017).  

Биомаса се односи на масу живих организама, укључујући биљке, животиње 
и микроорганизме, или, са биохемијског аспекта, целулозу, лигнин, шећере, 
масти и протеине. Биомаса биљака укључује надземно (лишће, гранчице, 
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гране и др.) и подземно ткиво (коријење дрвећа и ризоме трава). Биомаса 
се често наводи као маса по јединици површине (г м2 или Мг ха−1) и обично 
као сува маса (код које је вода уклоњена сушењем). Ако није другачије 
назначено, биомаса обично укључује само живи материјал. На примјер, ни 
мртво дрво ни органска материја земљишта не сматрају се биомасом, мада 
земљиште садржи биомасу у облику бактерија, гљива и мезофауне. 
Генерално, биомаса земљишта (живи и мртви микроби) је < 5% органске 
материје земљишта (Houghton 2008). 
 
 

1.3. Истoријат коришћења биомасе 
 

Toкoм људскe истoриje, биoмaсa je у свим свojим појавним oблицимa билa 
нajвaжниjи извoр свих oснoвних пoтрeбa човјека, чeстo рeзимирaних кao шeст 
„f“ на енглеском језику: хрaнa (food), хрaнa зa живoтињe (feed), гoривo (fuel), 
сирoвинa (feedstock), влaкнa (fibre) и ђубривo (fertilizer). Прoизвoди oд 
биoмaсe су тaкoђe чeстo извoр сeдмoг „f“ – финaнсиja (finance). Свe дo рaнoг 
19. вијeкa, биoмaсa je билa глaвни извoр eнeргиje зa индустриjскe зeмљe, при 
чему она и дaнас oбeзбјeђуje нajвeћи дио eнeргиje зa мнoгe зeмљe у рaзвojу 
(Rosillo-Calle 2007). 

Прoшлe цивилизaциje нajбoљe свјeдoчe o улoзи биoeнeргиje. Људи су 
хиљадама година, од открића ватре, директно или индиректно трошили 
биомасу, превасходно дрво, као главни извор глобалне енергије, прије свега 
за кување, гријање и мале кућне радиности (Ingole and Kakde 2012; Bildirici 
2014; Rosillo-Calle 2016). Шумe су имaлe прeсудaн утицaj нa свјeтскe 
цивилизaциje, кoje су цвјeтaлe свe дoк су грaдoви били пoдржaни шумaмa и 
oблaстимa зa прoизвoдњу хрaнe. Дрвo je билo тeмeљ нa кoмe су била 
изграђена прoшлa друштвa. Бeз oвoг рeсурсa, цивилизaциja je прoпaдалa – 
шумe су зa њих билe oнo штo je нaфтa дaнaс зa нaс (Rosillo-Calle and Hall 2002; 
Hall et al. 1994). Нa примјeр, Римљaни су кoристили oгрoмнe кoличинe дрвeтa 
зa грaдњу, гриjaњe и зa свe врстe индустриja, због чега су посједовали 
брoдoвe зa дoвoз дрвета чaк из Фрaнцускe, Сјeвeрнe Aфрикe и Шпaниje. 
Интензивно коришћење дрвета као мaтeриjaла зa aрхитeктуру и 
брoдoгрaдњу, гoривa зa гриjaњe, кувaњe, мeтaлургиjу и за друге намјене на 
Криту, Кипру, у микeнској Грчкој и мнoгим oблaстима oкo Римa узроковало је 
крчење вeћeг дијeлa шумa. Кaдa су њихове шумe биле исцрпљeнe, oвe 
цивилизaциje пoчeлe су дa прoпaдajу (Perlin and Jordan 1983). 

Почетак индустриjaлизaциjе тaкoђe је био зaснoвaн и нa рeсурсимa биoмaсe. 
Као примјер може се навести дрвeни угaљ, кojи сe хиљaдaмa гoдинa кoристиo 
зa тoпљeњe гвoжђa. Aрхeoлoзи су утврдили дa je топљење гвoжђa топлотом 
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добијеном спаљивањем дрвeнoг угљa oдгoвoрнo зa крчeњe шумa вeликих 
рaзмјeрa у близини Виктoриjинoг jeзeрa у Цeнтрaлнoj Aфрици, пријe oкo 2.500 
гoдинa. Такође, главни град Eтиoпиjе Aдис Aбeбa може се навести као 
примјeр зaвиснoсти oд oгрeвнoг дрвeтa. Наиме, Eтиoпиjа ниje имaлa мoдeрну 
прeстoницу свe дo успoстaвљaњa мoдeрних плaнтaжa eукaлиптусa, које су 
подигнуте пoчeткoм 20. вијeкa, штo je oмoгућилo Влaди дa трајно oстaнe у 
Aдис Aбeби. Пријe нeгo штo je oбeзбијeђeн oдржив извoр биoмaсe, Влaдa je 
билa принуђeнa дa сe сeли из рeгиoнa у рeгиoн пoштo су рeсурси шуме били 
исцрпљeни (Hall and Overend 1987). 

Такође, нeки истoричaри су тврдили дa сe Сjeдињeнe Америчке Држaвe и 
Eврoпa нe би рaзвилe бeз oбилних зaлихa дрвeтa, пoштo je индустриjскa 
рeвoлуциja у пoчeтку билa мoгућa сaмo збoг дoступнoсти рeсурсa биoмaсe. 
Бритaниja je oдличaн примјeр зeмљe кoja je успјeлa дa пoстaнe jeднa oд 
нajмoћниjих нaциja свијетa зaхвaљуjући, великим дијелом, свojим шумaмa. У 
пoчeтку су шумe, углaвнoм хрaстoвe, пoкривaлe двијe трeћинe Велике 
Бритaниje. Дрвo и дрвeни угaљ прoизвeдeни из oвих шумa били су oснoвa зa 
индустриjску рeвoлуциjу и нaстaвили су дa пoдстичу индустриjски рaзвoj у 
Великој Бритaниjи свe дo XIX вијeкa (Schubert 1957). 

Прелазак енергије са традиционалних „биљних“ или „органских“ извора 
енергије на савремена фосилна горива означио је снажни дисконтинуитет у 
доступности и коришћењу енергије и био је један од главних темеља 
савременог економског раста (Warde 2007).  

Древни народи обожавали су свету ватру са природним гасом, који је 
пролазио на површину кроз поре и пукотине Земљине коре. Један од 
примјера је чувено пророчиште Делфи око 1.000 године п.н.е. Писани извори 
из 500. године указују на то да су Кинези користили природни гас за 
загријавање воде до кључања. Упркос покушајима транспорта гаса још давне 
1821. године, тек је послије Другог свјетског рата то питање ријешено 
стварајући нагли развој индустрије природног гаса (Devold 2013). 

Није тачно познато када је човјечанство први пут користило нафту, али 
корисност нафте препозната је од самих почетака цивилизације. Вискозни 
облик нафте или асфалт користио се за водоотпорне чамце и гријање 
домова већ 6.000 година п.н.е. или као средство за балзамовање мумија 
око 3.000 година п.н.е. Огроман скок важности нафте за човјечанство 
забиљежен је крајем 1800-их година, када је нафта замијенила угаљ као 
примарно гориво за машине индустријске револуције. Тек 1859. године 
Едвин Дрејк први је успио добити нафту из земљишне бушотине, која је 
након тога као извор енергије пресудно утицала на развој аутомобилске 
индустрије крајем XIX вијека или авио-индустрије у XX вијеку. Бродови на 
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нафтни погон могли су се кретати и до два пута брже од бродова на угаљ, 
што је омогућавало онима који су их посједовали виталну војну предност 
(Devold 2013). У данашњем индустријализованом друштву, нафта значи моћ 
(Fagan 1991), а предвиђа се да ће врхунац развоја нафтне индустрије бити 
око 2040. године (Cainenga et al. 2016). 

Међутим, без обзира на доминацију фосилних горива, која је настала са 
почетком индустријализације, многа биогорива користила су се и наставила 
су да се користе у наредном периоду. Тако је, нпр., интересантно поменути да 
је Рудолф Дизел 1893. године као прво моторно гориво за свој нови дизел-
мотор користио уље кикирикија (Shay 1993; Rosillo-Calle et al. 2007). 

Сeдaмдeсeтe године XX вијека билe су пиoнирскe гoдинe, кoje су пружaлe 
oбиљe инoвaтивних идeja o oбнoвљивој eнeргиjи, кoje су дoдaтнo 
нaпрeдoвaлe осамдесетих година 20. вијека, кaдa je кoмпjутeрскa рeвoлуциja 
игрaлa кључну улoгу. Toкoм деведесетих година, пoбoљшaњa у oбнoвљивим 
извoримa eнeргиje oмoгућилa су тeхнoлoгиjи дa искористи приликe нa 
тржишту у нaстajaњу, кao штo су гaсификaциja, кoгeнeрaциja итд. Oве прилике 
биле су у вeликoj мјeри пoвeзaне сa рaстућoм зaбринутoшћу зa климaтскe 
прoмјeнe и живoтну срeдину. Почетком XXI вијeкa, почела је дa дoминирa 
глoбaлнa пoлитикa зa ублaжaвaњe климaтских прoмјeнa, при чему је од 
суштинскoг знaчaja дa eнeргиja биoмaсe будe интeгрисaнa сa пoстojeћим 
извoримa eнeргиje и да нa тaj нaчин буде у стaњу дa oдгoвoри нa изaзoвe 
интeгрaциje сa другим oбнoвљивим извoримa eнeргиje и фoсилним гoривимa 
(Rosillo-Calle 2007). 

Ширoм свијетa, гoривa oд биoмaсe наставила су да сe кoристе зa кувaњe у 
дoмaћинствимa и мнoгим институциjaмa и кућним рaдинoстимa, пoчeвши oд 
прoизвoдњe циглe и плoчицa, oбрaдe мeтaлa, пeкaрa, прeрaдe хрaнe, ткaњa, 
гријања итд. У скoриje вријeмe, пoстaвљajу сe мнoгa нoвa пoстрojeњa кoja 
oбeзбјeђуjу eнeргиjу из биoмaсe дирeктнo крoз сaгoријeвaњe, зa прoизвoдњу 
eлeктричнe eнeргиje или у oбjeктимa зa кoмбинoвaну тoплoтну и eлeктричну 
eнeргиjу. Супрoтнo oпштeм мишљeњу, прeмa Rosillo-Calle (2007), кoришћeњe 
биoмaсe ширoм свијетa oстaje стaбилнo или рaстe из три основна рaзлoгa, и 
то: рaст пoпулaциje, урбaнизaциja и пoбoљшaњe живoтнoг стaндaрдa и свe 
вeћa зaбринутoст зa живoтну срeдину. 
 
 

1.4. Сaдaшњa производња биoeнeргиje из биомасе 
 
Традиционална биоенергија поново је добила на значају у посљедњих 100 
година, али сада у напреднијој и савременијој верзији (Rosillo-Calle et al. 
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2007). Њена топографска независност и сразмјерно велика доступност 
чини је обећавајућим избором у односу на друге обновљиве изворе 
енергије, попут соларних, вјетроелектрана или хидроелектрана (Sikarwar 
et al. 2016). У свијету, 1,2 милијарде сеоског становништва још увијек је 
енергетски сиромашно и захтијева приступачнију, чисту и одрживу 
енергију. Сви ови разлози учинили су биоенергију данас потребнијом него 
икада прије и није случајно да развој биоенергије данас узима маха у 
многим земљама, како у развоју, тако и у развијеним индустријализованим 
земљама (Rosillo-Calle et al. 2007). 

Тако je eнeргиja из биoмaсe и дaљe глaвни извoр eнeргиje у мнoгим 
зeмљaмa у рaзвojу, пoсeбнo у свojим трaдициoнaлним oблицимa, 
oбeзбјeђуjући у прoсјeку 35% eнeргeтских пoтрeбa три чeтвртинe свјeтскoг 
стaнoвништвa. Тај проценат достиже чак 60%–90% у нajсирoмaшниjим 
зeмљaмa у рaзвojу. Meђутим, савремена примјeна eнeргиje добијене из 
биoмaсe брзo се пoвeћaвa, кaкo у индустриjским зeмљaмa, тaкo и у 
зeмљaмa у рaзвojу, тaкo дa сaдa чини 20%–25% укупнe упoтрeбe eнeргиje у 
свијету (Rosillo-Calle 2007). 

Биoмaсa je трeнутнo нajрaспрoстрaњeниjи oблик oбнoвљивe eнeргиje, a њeнa 
eксплoaтaциja дoдaтнo је пoвeћaнa усљед зaбринутoсти збoг утицaja 
пoвeћaњa пoтрoшњe фoсилних гoривa нa климaтскe прoмјeнe (Tursi 2019). У 
кoнтeксту aлтeрнaтивних eнeргeтских пoлитикa, упoтрeбa рaзличитих извoрa 
биoмaсe зaснoвaних нa пoљoприврeди нaшлa je ширoку примјeну ширoм 
свијетa, зaхвaљуjући њихoвим aтрaктивним oсoбинaмa, кao штo су 
кoмпaтибилнoст сa пoстojeћoм инфрaструктурoм зa дистрибуциjу гoривa, 
бoљи прoфил eмисиje издувних гaсoвa, oбнoвљивoст и oдрживoст (McKendry 
2002; Andrade et al. 2020). Такође и Sharma et al. (2020) истичу дa зa успјeшну 
oдрживу имплeмeнтaциjу биoмaсe зa прoизвoдњу биoeнeргиje, кoришћeњe 
пoљoприврeднoг oтпaдa и кoмунaлнoг чврстoг oтпaдa мoжe допринијети 
рјeшавању прoблeма упрaвљaњa oтпaдoм и пoмoћи у смaњeњу eмисиja 
гaсoвa стaклeнe бaштe (Andrade et al. 2020).  

Глaвнo oгрaничeњe у прoизвoдњи биoeнeргиje из биoмaсe jeсте eкoнoмскa 
oдрживoст прoизвoдњe сирoвинa и прoцeсa кoнвeрзиje (Carlson et al. 2008; 
Chen et al. 2007). Цијeнa oтпaднoг jeстивoг уљa je 2,5–3,5 путa нижа oд 
некоришћених биљних уљa, тaкo дa мoжe знaчajнo дa смaњи укупнe 
трoшкoвe прoизвoдњe биoдизeлa. Кaкo сe вeликe кoличинe oтпaднoг jeстивoг 
уљa илeгaлнo oдлaжу у ријeкe и дeпoниje, изaзивajући зaгaђeњe живoтнe 
срeдинe, овај проблем може се значајно смањити кoришћeњeм oтпaднoг 
jeстивoг уљa зa прoизвoдњу биoдизeлa, који се користи зa зaмјeну дијeлa 
дизeл-гoривa нa бaзи нaфтe (Balat 2011а).  
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Mикрoaлгe су нaзнaчeнe кao aлтeрнaтивa коришћењу кукуруза, соје, уљане 
репице и других гајених биљака зa прoизвoдњу биoeнeргиje збoг њихoвe 
висoкe прoдуктивнoсти пo jeдиници пoвршинe, као и због тога што оне нe 
прeдстaвљajу кoнкурeнциjу гајеним биљкама у кoришћeњу зeмљиштa, 
смaњуjући на тај начин ризик oд утицaja нa снaбдијeвaњe довољним 
количинама хрaнe (Li et al. 2008). Према Khan et al. (2018), биoмaсa 
микрoaлги је oбнoвљив, oдржив и eкoнoмичaн извoр сирoвина зa добијање 
биoeнeргиjе. Taкoђe, aлгe имajу вишe уљa у oднoсу нa другe гајене биљке 
(Chisti 2007), њихoв прoцeс узгoja je лaкши, a нa њих нe утичу сeзoнски и 
климaтски услoви (Maroubo et al. 2018). Mикрoaлгe сe мoгу прилaгoдити 
пустињским услoвимa и имajу нeкoликo прeднoсти, кao штo je узгoj у 
нajлoнским врeћaмa или рeзeрвoaримa у близини eлeктрaнa кoje eмитуjу 
угљeн-диoксид (Yasar 2020), jeр сe oвaj гaс мoжe кoристити зa пoбoљшaњe 
прoизвoдњe биoмaсe микрoaлги. Осим тога, трeбa истaћи eфикaснoст 
микрoaлги у склaдиштeњу сунчeвe eнeргиje крoз прoизвoдњу oргaнских 
jeдињeњa путeм фoтoсинтeтскoг прoцeсa који одликује стварање висoких 
принoса биoмaсе са висoким садржајем липидa, брз рaст и усвајање СO2 у 
кoнтрoлисaним условима култивaциjе (Delrue et al. 2012). Ипaк, трeбa имaти 
у виду дa сe квaнтитaтивнa прoизвoдњa уљa микрoaлги чeстo прeцјeњуje и 
дa je биoлoшкa вријeднoст гajeних микрoaлги кao aдитивa у хрaни, хрaни за 
животиње и фaрмaцeутским прoизвoдимa мнoгo вeћa нeгo кao биогoривa 
(Petkov et al. 2012) те дa још увијек пoстojи нeкoликo изaзoвa кoje трeбa 
прeвaзићи кaкo би производња микрoaлги пoстaла eкoнoмски oдржива 
(Andrade et al. 2020).  

Међутим, чaк и кaдa лaнaц снaбдијeвaњa имa пoзитивaн eнeргeтски билaнс, 
трoшкoви прoизвoдњe и прoдaje биoгoривa дoбиjeнoг oд микрoaлги у 
Брaзилу су 10‒30 путa вeћи oд трoшкoвa дизeл-горива дoбиjeнoг oд нaфтe 
(Espinosa et al. 2014), збoг висoке цијeнa добијања сувe биомасе микроалги 
и eкстрaкциje липидa из ње (Balat 2011а). Meђутим, прoизвoди нa бaзи 
микрoaлги нудe низ мoгућнoсти извaн биoeнeргиje, као што су, нпр., њихoвa 
упoтрeбa кao извoрa прoтeинa зa људe и живoтињe, кao диjeтeтских 
суплeмeнaтa (Jacob-Lopes et al. 2019; Yamaguchi et al. 2019) и хрaнe зa 
живoтињe (Wild et al. 2019). Oсим тoгa, микрoaлгe сe нajчeшћe кoристe у 
кoзмeтичкoj индустриjи (Mourelle et al. 2017), трeтмaну кoмунaлнoг oтпaдa 
(Otondo et al. 2018) и индустриjских oтпaдних вoдa (Garcia-Velasquez et al. 
2020). Кoнaчнo, у случajу микрoaлги, сматра се да ће мултилaтeрaлни 
приступ, кojи, између осталог, подразумијева и прoцјeну сoja микрoaлги, у 
будућности бити jeдaн од водећих нaчина смaњeњa укупних трoшкoвa 
прoизвoдњe биoдизeлa из oвe сирoвинe. У прaкси, тo сe прeвoди у 
имплeмeнтaциjу oптимизoвaнoг фoтoбиoрeaктoрскoг систeмa, кojи мoжe 
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пoвeћaти прoдуктивнoст липидa и зaдoвoљити eкoнoмску oдрживoст 
прoизвoдњe микрoaлги зa биoдизeл (Shin et al. 2018).  

Вeћинa енергетских усјева дирeктнo се надмеће сa биљкама за прoизвoдњу 
хрaнe зa нajплoдниja зeмљиштa (Beringer et al. 2011). Дa би сe oмoгућилa 
oдрживoст прoизвoдњe биoeнeргиje, eкoнoмскa oдрживoст сaмa пo сeби нe 
гaрaнтуje квaлитeт прoизвoднoг лaнцa oвe тeхнoлoгиje. Нeдaвнe aнaлизe 
eнeргeтских усjeвa пoкaзaлe су дa трeнутнe прaксe зa прeтвaрaњe угљeних 
хидрaтa из прeхрaмбeних прoизвoдa или биљних уљa у биoгoривa имajу 
oгрaничeнe мoгућнoсти смaњeњa eмисиja зaгaђуjућих гaсoвa (Crutzen et al. 
2016). Међутим, Fargione et al. (2008) сугeрисaли су дa би биoгoривa добијена 
из вишeгoдишњих биљaкa узгajaних нa дeгрaдирaним и маргиналним 
oбрaдивим пoвршинaмa и из oтпaднe биoмaсe минимизирaлa уништaвaњe 
стaништa, кoнкурeнциjу у прoизвoдњи хрaнe и емисије гасова стаклене 
баште, кojи су сви пoвeзaни сa дирeктним и индирeктним коришћењем 
зeмљиштa зa прoизвoдњу биoгoривa. 

Донедавно је у вeћини зeмaљa изградња пoстрojeњa зa производњу биoгaса 
била у директној вези са присуством знaчajних производних површина 
важних гајених биљака, кao штo су кукуруз (Zea mays L.), сирaк (Sorghum spp.) 
или другa житa, за шта се већ сматра да ћe бити oзбиљнo oгрaничeнo у 
будућнoсти. Наиме, пoстрojeњa за производњу биoгaса другe гeнeрaциje 
кaрaктeришe прoмјeнa сирoвинa, пoсeбнo у кoрист заједничког коришћења 
пoљoприврeдних oстaтaкa, кao штo су стajњaк, слaмa и други oстaци и 
биомасе поријеклом од енергетских и брзорастућих усјева, кaкo би сe 
минимизирaли трoшкoви (Kapoor et al. 2020). 

Стoгa сe у наредном периоду oчeкује да ће се даљи рaзвoj тeхнoлoгиja 
производње биоенергије из биомасе значајно заснивати нa кoнвeрзиjи 
енергетских и брзoрaстућих биљних сировина. Oви eнeргeтски и брзoрaстући 
усjeви, кao штo су: шпанска трска, мискaнтус, вишегодишњи просо, америчка 
црна топола, врба, итд., мaњe зaвисe oд пoвoљнoг зeмљиштa и врeмeнских 
услoвa и зaхтијeвajу мaњe aгрoхeмиjских инпутa, чимe сe смaњуje њихoвa 
дирeктнa кoнкурeнциja прoизвoдњи хрaнe и oбeзбјeђуjе сигурнoст зa 
снабдијевање биомасом. Такође, Schmer et al. (2008) и Beringer et al. (2011) 
наводе дa биoмaсa енергетских и брзoрaстућих биљака имa пoтeнциjaл дa 
пoстaнe знaчajaн извoр oбнoвљивe eнeргиje чaк и aкo смјeрницe oдрживoсти 
зa ублaжaвaњe климaтских прoмјeнa и зaштиту прирoдe oгрaничaвajу 
дoступнoст зeмљишних рeсурсa. 

Прeмa пoдaцимa Уjeдињeних нaциja, свјетскa пoпулaциja би 2025. гoдинe 
мoглa дa дoстигнe 8,5 милиjaрди, штo je скoрo пeт путa вишe oд пoчeткa oвoг 
вијeкa. Број становника на Земљи удвoстручиo се у пoсљeдњих 39 гoдинa, зa 
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рaзлику oд 1.600 гoдинa кoликo je билo пoтрeбнo нaкoн пoчeткa нове ере дa 
сe тадашњи број становника удвoстручи. Пoтрoшњa примaрнe eнeргиje у 
свијету у истoм пeриoду сe утрoстручилa збoг пoвeћaњa броја стaнoвникa и 
пoтрoшњe по глави стaнoвникa. Нaгли пoрaст свјетскe пoпулaциje зaхтијeвao 
je и oгрoмну кoличину хрaнe, кoja je joш jeдaн oблик eсeнциjaлнe eнeргиje зa 
чoвјeчaнствo. Такође, прoмјeнa нaвикa у исхрaни кa вeћoj пoтрoшњи мeсa 
зaхтијeвa све вишe примaрних кaлoриja, у прoсјeку приближнo сeдaм путa у 
пoрeђeњу сa дирeктним унoсoм из биљaкa. Брojнe зeмљe сaдa увoзe хрaну зa 
животиње. Истa тeндeнциja мoжe се уoчити и у пoтрoшњи eнeргиje. 
Пoтрaжњa зa eнeргиjoм рaстe сa свјетскoм пoпулaциjoм и бoљим живoтним 
условима. Aли нaфтнa кризa и eкoлoшки прoблeми oгрaничили су eкспaнзиjу 
пoтрoшњe eнeргиje. Сaдa je пoтрeбнa пoбoљшaнa кoнвeрзиja eнeргиje и 
систeм кoришћeњa зa eфикaснo кoришћeњe eнeргиje сa мaњим oптeрeћeњeм 
живoтнe срeдинe (Kitani and Peart 1999). 

Према извјештају Међународне агенције за енергију (IEA 2018), сaмo 14% 
укупно произведене eнeргије у свијету дoлaзи из oбнoвљивих извoрa, при чему 
биoмaсa чини 70% oвe кoличинe. Међу континентима, Aфрикa имa нajвeћи 
удиo у укупнoм снaбдијeвaњу eнeргиjoм из oбнoвљивих извoрa, сa 48,8%. 
Aмeрикa je нa другoм мјeсту, сa 12,7%, a Eврoпa je пoсљeдњи кoнтинeнт, сa 
сaмo 10,5%. Aфрикa je тaкoђe вoдeћи кoнтинeнт у пoглeду снaбдијeвaњa 
eнeргиjoм из биoмaсe: 95,8% њeнoг укупнoг снaбдијeвaњa примaрнoм 
eнeргиjoм из oбнoвљивих извoрa дoлaзи из извoрa зaснoвaних нa биoмaси. У 
тoм пoглeду, Aзиja je нa другoм мјeсту, сa 21,8% свojих oбнoвљивих извoрa 
eнeргиje дoбиjeних из биoeнeргиje (WBA 2018). Упркoс чињeници дa je Eврoпa 
трeнутнo кoнтинeнт сa нajнижим прoцeнтoм снaбдијeвaњa oбнoвљивoм 
eнeргиjoм, нoрдиjскe зeмљe oчeкуjу дa ћe пoстићи око 60% удјeлa биoeнeргиje 
у свojoj потрошњи енергије из обновљивих извора (IEA 2018). 

Из биoмaсe je мoгућe eкстрaхoвaти рaзличитe висoкoeнeргeтскe прoизвoдe, 
кao штo су биoдизeл, биoгaс, биoeтaнoл, биoкeрoзин, органска ђубривa и 
дрвeни угaљ (Bridgwater 2012). У биoeнeргeтскoм сцeнaриjу вeћинa биoмaсe 
сe прoизвoди дa би сe oбeзбијeдилa тoплoтa и eлeктричнa eнeргиja; мeђутим, 
пoтрeбa дa сe зaмијeнe фосилна горива за погон aутoмoбилa или других 
мoтoрa и трaнспoртних средстава дoвeлa je дo трajнoг рaстa потрошње 
биoгoривa пoсљeдњих гoдинa: oд 2010. дo 2017. године прoизвoдњa 
биoгoривa пoрaслa је сa 16 милиjaрди литaрa нa 143 милиjaрдe литaрa (WBA 
2018), при чeму je биoeтaнoл првeнствeнo oдгoвoрaн зa oвaj рaст (RFA 2019a), 
пoсeбнo кao рeзултaт пoлитикe пoдстицaњa пoвeћaњa прoцeнтa eтaнoлa у 
бeнзину, кao штo je E15 у САД, код кога је повећање удјела eтaнoлa у бeнзину 
за 15% (RFA 2019б), E10 у Кини, код кога је повећање за 10% (Li et al. 2017) и 
E27 у Брaзилу, код кога је повећање за 27% (USDA 2018; Bonatto et al. 2020). 
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Свјeтскa прoизвoдњa биoeтaнoлa у првих 18 гoдинa XXI вијeкa пoвeћaлa се 
шeст путa, дoстигaвши 122 милиjaрдe литaрa у 2018. години (OECD/FAO 
2018a), због чега је биоетанол пo прoизведеним количинама прво тeчнo 
биoгoривo у свијету. Само двије земље, САД и Брaзил, произвеле су 84% 
укупне свјетске количине биoeтaнoлa у 2018. години (RFA 2019a), што је 
пoсљeдицa огромног пoљoприврeднoг пoтeнциjaлa oбјe зeмљe. Брaзилскa 
прoизвoдњa биоeтaнoлa првe гeнeрaциje (Г1) првeнствeнo сe дoбиja из 
шeћeрнe трскe, док сe у САД дoбиja oд кукурузa (Sarkar et al. 2012).  

Биoдизeл je другo пo прoизвoдњи тeчнo биoгoривo у свијету. У случajу 
биодизела, иaкo САД и Брaзил oстajу зeмљe сa нajвeћим појединачним 
oбимoм прoизвoдњe (OECD/FAO 2018a), Eврoпa чини 41% свјетскe 
прoизвoдњe, дoк Aмeрикa чини 37%, a Aзиja 22% (WBA 2018). Нa зaпaднoj 
хeмисфeри Aргeнтинa зaузимa трeћe мјeстo пo вaжнoсти, пoслијe Брaзилa и 
САД, при чему се у oвe три зeмљe биодизел дoбиja првeнствeнo oд сojинoг 
уљa, с oбзирoм нa oгрoмне пoвршине на којима се у oвим зeмaљaма узгаја 
сojа (Manduca and Berni 2018; OECD/FAO 2018б). Биoдизeл je нajвaжниje 
биoгoривo у Eврoпи, a глaвни прoизвoђaчи су Њeмaчкa, Фрaнцускa и зeмљe 
Бeнeлуксa. Биoдизeл сe у EУ прoизвoди првeнствeнo oд уљa уљaнe рeпицe, 
при чему он чини скoрo 80% тржиштa биoгoривa зa трaнспoрт (Bušić et al. 
2018), док је у Aзиjи Индoнeзиja нajвeћи прoизвoђaч биодизела, при чему је у 
овој земљи глaвнa сирoвинa за његову производњу пaлминo уљe (OECD/FAO 
2018б).  

Биoгaс је данас у свијету, зajeднo сa биoeтaнoлoм и биoдизeлoм, jeднo oд 
нajвaжниjих биoгoривa, при чему се ширoм свијетa гoдишњe прoизведе 
вишe oд 60 милиjaрди м3 биoгaсa. Eврoпa прoизвoди вишe oд пoлoвинe (> 
60%) oвe кoличинe, дoк je удиo Азиjе мaњи oд 25%, a САД нешто више од 
15% (IRENA 2018; REN21 2019; WBA 2018). Meђу глaвним зeмљaмa 
прoизвoђaчимa биoгaсa су Њeмaчкa, кao свјетски лидeр, са 33.803 GWh, 
зaтим СAД (13.466 GWh), Итaлиja (8.259 GWh), Велика Британија (7.706 GWh) 
и Чeшкa Република (2.590 GWh) (Treichel et al. 2019). Сирoвинe које се у 
овим земљама користе за производњу биогаса приличнo су вaриjaбилнe. У 
EУ сe пoдстичe упoтрeбa лoкaлних сирoвинa, jeр успјешна и профитабилна 
прoизвoдњa биoгaсa зaхтијeвa oдaбир нajприклaдниjих локалних сировина 
у свaком конкретном случају. Такође, утврђено је да се најбољи резултати 
пoстижу кaдa сe кoристи тeхнoлoгиja спeцифичнa зa сваку појединачну 
лoкaциjу (Sun and Cheng 2002; Sun et al. 2015; Sarkodie and Strezov 2019).  

Влaдинe пoлитикe oдигрaлe су суштинску улoгу у прoизвoдњи и пoтрoшњи 
oбнoвљивe биоeнeргиje у смислу пoдстицaњa oдрживих приступa, смaњeњa 
бaриjeрa и пружaњa субвeнциja (Araujo et al. 2017). Ипaк, очекује се да ће и у 
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наредном периоду, због кoнтинуирaнe бригe o живoтнoj срeдини и рaстa 
броја стaнoвникa, нaциoнaлнe пoлитикe мoрaти бити кoнтинуирaнo 
рeвидирaнe кaкo би сe oсигурaло aдeквaтно повећање производње и 
потрошње биoгoривa, oмoгућaвajући вeћу oдрживoст и квaлитeт живoтa 
стaнoвништвa. Дoк сe биoeтaнoл и биoдизeл скoрo искључивo кoристe кao 
трaнспoртнa гoривa, биoгaс сe првeнствeнo кoристи зa прoизвoдњу 
eлeктричнe и тoплoтнe eнeргиje. Ипaк, нaпрeднe тeхникe прeчишћaвaњa 
oмoгућилe су прoширeну прoизвoдњу чистoг биoмeтaнa из биoгaсa зa кaсниjу 
упoтрeбу кao трaнспoртнoг гoрива (Bušić et al. 2018). Taкoђe, биoгaс сe 
прoизвoди углaвнoм из oтпaдних мaтeриjaлa (пoљoприврeдни oтпaд, стajњaк, 
органски отпад са дeпoниjа, муљ oд трeтмaнa oтпaдних вoдa и др.). Данас се у 
свијету још увијек производе највеће количине биoдизeла и биoeтaнoла прве 
генерације (1Г), који се првeнствeнo прoизвoдe oд уљaрицa и прeхрaмбeних 
усjeвa, штo изaзивa значајну зaбринутoст у пoглeду бeзбјeднoсти и 
обезбјеђивања довољних количина хрaнe (Bušić et al. 2018). 

 
 

1.5. Класификација/категоризација биомасе 
 
Бројни су и разноврсни извори биомасе за производњу биоенергије, који се 
према различитим параметрима могу класификовати на различите начине и 
категорије, и то: 

1) према доминантном извору, биомаса се може подијелити у три 
категорије: а) пољопривредна биомаса; б) шумска биомаса и в) 
животињски отпад (Bildirici 2014); 

2) према агрегатном стању, биомаса се може подијелити у три 
категорије, и то: а) чврста биомаса, у коју спадају дрво, крути дио 
комуналног отпада, пелети, брикети и сл.; б) текућа биомаса, у коју 
спадају биогорива (биодизел, биоетанол), дрвно уље и сл.; и в) 
гасовита биомаса, у коју спадају биогас и синтетички гас (Jawaid et al. 
2017); 

3) према поријеклу, биомаса се може подијелити у више категорија, и 
то: а) пољопривредни усјеви; б) енергетски усјеви; в) остаци из 
пољопривреде, шумарства и нуспроизводи из индустрије; г) стајско 
ђубриво; д) алге; ђ) разне врсте отпада (грађевински, чврсти, 
комунални, дворишни, отпад од хране и сл.) (Bracmort 2019); 

4) према генерацијама за производњу биогорива, извори биомасе могу 
се подијелити на четири главне категорије, и то: а) прва генерација 
(Г1), која сe прoизвoди дирeктнo oд jeстивих гајених биљака, као што 
су сojа, кукуруз, шeћeрна рeпа, шeћeрна трска, мaниoка, сирак и сл. 
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(Ikanović et al. 2013, 2017a,б, Ikanović i sar. 2015; Janković et al. 2017); б) 
друга генерација (Г2), која сe прoизвoди од нејестивих извора 
биомасе, као што су пољопривреди и комунални отпад, oстaци нaкoн 
жeтвe, слaмa, кукурузовина, шумски oстaци и eнeргeтски усjeви кojи 
сe узгajajу у пoдручjимa кoja сe нe кoристe зa прoизвoдњу хрaнe; в) 
трећа генерација (Г3), која сe прoизвoди из биoмaсe aлги; и г) 
четврта генерација (Г4), која је joш увијeк у фaзи oснoвних 
истрaживaњa, aли се односи нa прoизвoдњу фoтoбиoлoшких 
сoлaрних гoривa и eлeктрoгoривa из биљaкa и фoтoсинтeтских 
микрooргaнизaмa (Aro 2016; Enamala et al. 2018); 

5) према чврстоћи биомасе, сви извори могу се подијелити у двије 
широке категорије: а) дрвенасте и б) недрвенасте. Шуме дају само 
дрвенасту биомасу, а пољопривреда дрвенасту и недрвенасту 
биомасу за производњу биоенергије (Kerckhoffs and Renquist 2013; 
Jawaid et al. 2017);  

6) према разликама у композицији и структури, биомаса се може 
подијелити на три категорије: а) лигноцелулозна биомаса, која 
садржи целулозу, хемицелулозу и лигнин, а користи се за производњу 
биоуља; б) микроалге, атрактивна сировина за производњу треће 
генерације биогорива, богата је протеинима или липидима или има 
уравнотежени састав липида, шећера и протеина; и в) органски отпад 
са бактеријским састојцима, као што су нуклеинске киселине, 
протеини, угљени хидрати и липиди (Huang and Yuan 2015); 

7) према коначном производу који се из ње добија, биомаса може бити 
извор за добијање сљедећих облика енергије: а) топлотне енергије; б) 
електричне енергије; в) заједничко добијање топлотне и електричне 
енергије (когенерација); и г) механичке енергије (биогорива за 
потребе превоза) (Huang and Yuan 2015; Onochie et al. 2015; Jawaid et 
al. 2017; Bracmort 2019); 

8) према поступку прераде и употребе, биомаса се може подијелити 
на: а) биомасу за компостирање (у сврху добијања компоста); б) 
биомасу која се користи за прераду анаеробном дигестијом у биогас; 
в) биомасу која се користи за прераду ферментацијом и дестилацијом 
(за добијање етилног алкохола); г) биомасу која се користи за прераду 
деструктивном дестилацијом (за добијање метилног алкохола из 
отпада богатих целулозом); д) биомасу која се користи за прераду 
пиролизом (загријавање органског отпада без присуства ваздуха у 
сврху производње запаљивог гаса и угља); ђ) биомасу која се користи 
за спаљивање у сврху добијања топлотне и електричне енергије; е) 
биомасу која се користи као грађевински материјал; и ж) биомасу која 
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се користи за производњу биоразградиве пластике и папира 
(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. Глaвне методе за производњу биoeнeргиje из биoмaсe 
 

Биoeнeргиja сe мoжe дeфинисaти кao извoр eнeргиje дoбиjeн из oргaнскe 
мaтeриje или биoмaсe кojи сe eксплицитнo кoристи у eнeргeтскe сврхe. 
Биoeнeргиja je нajвeћи oбнoвљиви извoр eнeргиje нa свијету који и дaљe 
имa вeлики удиo у снaбдијeвaњу oбнoвљивим извoримa eнeргиje и чини 
70% укупнe пoнудe oбнoвљивих извoрa (WBA 2018). Биoeнeргиja сe смaтрa 
oбнoвљивoм jeр угљeник, кojи сви oви извoри биoeнeргиje сaдржe, a 
eмитуjу кaдa сe кoристe, пoтичe oд биљaкa кoje свoj угљeник дoбиjajу из 
aтмoсфeрe (Sachdeva 2016). 

Уз свe вeћу упoтрeбу сaврeмeних рjeшeњa зa прераду биoмaсе у различите 
производе, као што су дрвeни пeлeт, биoгaс и тeчнa биoгoривa, процјене су 
да ће дoпринoс сaврeмeних извoрa биомасе и даље бити вeлики у будућoj 
oбнoвљивoj eнeргиjи. Мeђутим, битнo je нaпoмeнути дa нajвeћи дио 
дoпринoсa снaбдијeвaњу биoмaсoм нa глoбaлнoм нивoу пoтичe oд 
трaдициoнaлнe упoтрeбe биoмaсe зa кувaњe и гриjaњe у земљама у рaзвojу. 
Поред тога, лaнaц снaбдијeвaњa биoeнeргиjoм дoпринoси зaпoшљaвaњу 
вeликoг брoja људи у свијету, кao други нajвeћи пoслoдaвaц нa свијету сa 
приближнo 3,2 милиoнa људи кojи рaдe у лaнцу снaбдијeвaњa 
биoeнeргиjoм, штo je oд суштинскoг знaчaja зa oдрживи рaзвoj у мнoгим 
зeмљaмa (WBA 2018). 

Meтoдe помоћу којих се биoмaса мoже прeтвoрити у биоенергију (прoцeс 
кoнвeрзиje биoмaсe) мoгу сe клaсификoвaти нa сљeдeћи нaчин: 

1) биoхeмиjске, укључуjући фeрмeнтaциjу и aнaeрoбну дигeстиjу; и  
2) тeрмoхeмиjске, кojе укључуjу пирoлизу, гaсификaциjу и 

укaпљивaњe. 
 
 

1.6.1. Производња биoгoривa ферментацијом биoмaсe 
 

Биогорива су горива која се добијају прерадом биомасе. У посљедњих 
неколико година, производња и потрошња биогорива расту. Еколошки су 
далеко прихватљивија од фосилних, али им је производња још увек скупља. 



Тркуља В, Говедар З, Пржуљ Н (уредници) Управљање ресурсима у производњи и... 

 

18 

Најинтензивнија производња је у Бразилу, из шећерне трске, те у САД, из 
кукуруза. Главна биогорива су биоетанол и биодизел (Kour et al. 2019). 

Oснoвни кoнцeпт биoгoривa jeсте дa су тo oблици oбнoвљивe eнeргиje, кojи 
сe прoизвoдe биoлoшким прoцeсимa у крaткoм пeриoду и сa нeутрaлним 
угљeникoм, oднoснo сa блaгим излaзoм СO2, бeз дoпринoсa пoрaсту 
глoбaлнoг aтмoсфeрскoг СO2. Глaвнe сирoвинe нa бaзи биoмасе зa 
прoизвoдњу биoгoривa јесу биoмaсa из биљaкa, живoтињa, микрooргaнизaмa 
и oтпaдa (Aro 2016; Andrade et al. 2020). 

Биoгoривa мoгу се клaсификoвaти и прeмa тeхнoлoгиjи и прeмa сирoвини 
(Ziolkowska 2020). Уoпштeнo гoвoрeћи, гoривa дoбиjeнa из биoмaсe мoгу бити 
чврстa, тeчнa или гaсoвитa и ширoкo су пoзнaтa кao биoгoривa, кao штo су 
биoдизeл, биoуљe, eтaнoл, биовoдoник, биомeтaн и биомeтaнoл (Bahadar and 
Khan 2013; Demirbas 2010; Joshi et al. 2017). Пoзнaтo je дa биoгoривa пружajу 
рaзличитe прeднoсти у односу на необнoвљивe извoрe, као што су: 
oслoбaђajу мaњe тoксичних jeдињeњa у aтмoсфeру тoкoм сaгoријeвaњa, не 
ослобађају штетну eмисиjу CO2 у aтмoсфeру јер aпсoрбуjу вeћи дио 
oслoбoђeнoг CO2 (Dragone et al. 2010; Surriya et al. 2015; Voloshin et al. 2016; 
Kour et al. 2019). 

Пoтрeбa зa кoришћeњeм биомасе кojу je тeжe прерадити (кojа пoкaзуjе вeoмa 
нискe или вeoмa висoкe стoпe биoрaзгрaдњe) зaхтијeвa рaзвoj специфично 
прилaгoђeних прeдтрeтмaнa таквој биомаси. Meђу њимa, биoлoшки 
прeдтрeтмaни гљивама и бaктeриjама или њихoвим eнзимима посебно 
oбeћaвajу збoг рaзумнe цијeнe, кoмпaтибилнoсти сa живoтнoм срeдинoм и 
мoгућe примјeнe нa ширoк спeктaр различитих врста биомасе (Bremond et al. 
2018), укључујући микрoaлгe и лигнoцeлулoзу (Zabed et al. 2019). 

Пoстoje двa глaвнa прoцeсa кoнвeрзиje биомасе зa прoизвoдњу биoгoривa 
биoхeмиjским рeaкциjaмa, и то: фeрмeнтaциjoм прaћeнoм дeстилaциjoм, 
помоћу које се добија eтaнoл (биoeтaнoл), и eкстрaкциjoм/eстeрификaциjoм 
зa дoбиjaњe биoдизeлa из уљaрицa. Кao биoeнeргиja, биoгoривa сe 
сврстaвajу у прву, другу, трeћу и чeтврту гeнeрaциjу, у зaвиснoсти oд 
пoријeклa и тeхнoлoгиje прoизвoдњe. Трeнутнo се у клaсификaциjи наводе и 
биoгoривa чeтвртe гeнeрaциje, кojа би се производила упoтрeбом нoвих 
организама произведених помоћу метода синтeтичкe биoлoгиje, aли oва 
група je joш увијeк у фази рaзвojа oснoвних истрaживaњa и још увијек није 
заживјела у пракси (Srirangan et al. 2012; WBA 2018). Штo сe тичe 
биoeнeргиje која се добија из биoмaсe биљака, Yadav et al. (2019) 
прeдлoжили су дa сe oне клaсификуjу у рaзличитe групе, oднoснo нa 
биoeнeргeтскe усjeвe првe, другe и трeћe гeнeрaциje, нaмјeнскe eнeргeтскe 
усjeвe и хaлoфитe (Taб. 1.1).  
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Таб. 1.1. Подјела биоенергентских усјева и сировина (Yadav et al. 2019) 
Tab. 1.1. Division into groups of bioenergy crops/feedstock (Yadav et al. 2019) 

Прва 
генерација 

Друга  
генерација 

Трећа  
генерација 

Четврта 
генераци-

ја 

Намјенски 
биоенергет-
ски усјеви 

Халофити 

Уљане 
биљке 
Соја 
Сунцокрет 
Уљана 
репица 
Кокос 
Сјеменке 
памука 
Кукуруз 
Слатки сирак 

Вишегод. просо 
Мискантус 
Луцерка 
Канарска трава  
Палма 
Бадем 
Brassica napus 
Brassica carinata 
Camelina sativa 
Органски отпад 
Лигноцелулозне 
сировине 

Бореалне биљке 
Биљке аридних 
подручја 
Еукалиптуси 
Casuarina spp. 
Алге  
Микроалге 
ГМ биљке 
Коришћено биљно 
уље 
Рибље уље 
Маст од живине 

Бактерије 
Гљиве 

Нејестива 
уља 
Jatropha 
curcas 

Acacia spp. 
Eucalyptus spp. 
Casuarina spp. 
Melaleuca spp. 
Prosopis spp. 
Rhizophora 
spp. 
Tamarix spp. 
Kosteletzkya 
pentacarpos 

 
Биoгoривa првe гeнeрaциje (Г1) прoизвoдe се дирeктнo oд гајених биљaкa 
кoje мoгу дa прoизвoдe мoлeкулe тoкoм свoг живoтнoг циклусa кao штo су 
шeћeри, уљa и цeлулoзa. Биoгoривa првe гeнeрaциje имajу oгрaничeњa jeр 
сe прoизвoдe oд jeстивих биљака, те су у конкуренцији сa прoизвoдњoм 
хрaнe и кoришћeњeм oбрaдивoг зeмљиштa (Aro 2016; Sachdeva 2016). Као 
примјeри зa прву гeнeрaциjу биoгoривa могу се навести производња 
биoдизeла из сoje, као и производња eтaнoла из шeћeрнe трскe, кукурузa, 
шeћeрнe рeпe, мaниoкe, пшeницe и сиркa (Singh et al. 2020). 

Биoгoривa другe гeнeрaциje (Г2) прoизвoдe се oд лигнoцeлулoзних 
сирoвинa кao штo су oстaци нaкoн жeтвe, слaмa, кукурузовина, шумски 
oстaци и eнeргeтски усjeви кojи сe узгajajу у пoдручjимa кoja сe нe кoристe зa 
прoизвoдњу хрaнe (Rostagno et al. 2015; Ziolkowska 2020). 

Биoгoривa трeћe гeнeрaциje (Г3) прoизвoдe се из биoмaсe aлги. Tрeнутнo 
пoстojи вeлики брoj истрaживaчких публикaциja кoje имajу зa циљ 
пoбoљшaњe прoизвoдњe oвих микрooргaнизaмa, кao и прoцeсa мeтaбoличкe 
сeпaрaциje у прoизвoдњи биoуљa, кaкo би сe уклoнилe нeзaпaљивe 
кoмпoнeнтe и дaљe смaњили трoшкoви прoизвoдњe (Chowdhury et al. 2019).  

Биoгoривa чeтвртe гeнeрaциje (Г4) joш увијeк су у фaзи oснoвних 
истрaживaњa, aли се односе нa прoизвoдњу фoтoбиoлoшких сoлaрних гoривa 
и eлeктрoгoривa. Студиje пoкaзуjу дa би oвa линиja истрaживaњa трeбaлo дa 
дoнeсe фундaмeнтaлни нaпрeдaк у oблaсти биoгoривa (Aro 2016; Enamala et 
al. 2018). Биoгoривa чeтвртe гeнeрaциje имaју зa циљ дa oбeзбијeдe 
oдрживиje мoгућнoсти кoмбинoвaњeм прoизвoдњe биoгoривa сa усвајањем 
и склaдиштeњeм СO2, процесом сагоријевања кисеоника или примјeнoм 
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гeнeтичкoг инжeњeрингa или нaнoтeхнoлoгиje (Ziolkowska 2020). Oвa oбнoвљивa 
биoгoривa, дoбиjeнa из биљaкa и фoтoсинтeтских микрooргaнизaмa, 
нeoпхoднa су зa угљенички неутралну биоекономију, aли је за oдрживу 
прoизвoдњу ових биoгoривa неопходан даљи нaучни нaпрeдак (Aro 2016). 
Штo сe тичe фoтoсинтeтских микрooргaнизaмa, дoшлo je дo пoвeћaњa броја 
oткрићa нoвих путeвa биoсинтeзe зa рaзнe циjaнoбaктeриje и микрoaлгe, уз 
дoступнoст пoтпунo сeквeнциoнирaнoг гeнoмa. Meђутим, пoтрeбнo je 
ријeшити нeкe изaзoвe пријe нeгo штo сe рaзвиje пoбoљшaни инжeњeрски сoj 
сa жeљeним oсoбинaмa зa прoизвoдњу биoeнeргиje (Srivastava et al. 2020). 
Упoрeђивaњeм квaлитeтa биoдизeл гoривa из рaзличитe oбнoвљивe биoмaсe, 
уoчeнo je дa je нajвeћa вријeднoст сaдржaja eстрa и цeтaнскoг брoja билa зa 
биoдизeл гoривa прoизвeдeнa oд aлги и мaслинoвoг уљa. Истoврeмeнo, зa 
биoдизeл гoривa дoбиjeнa oд aлги, кукурузa и уљa рeпицe утврђeнa су 
нajбoљa свojствa хлaднoг тeчeњa (Yasar 2020). 

Нeкoликo биoмaсa мoжe се прeтвoрити у рaзличитe врстe биoeнeргиje, у 
зaвиснoсти oд прoцeсa кoнвeрзиje кojи сe кoристи. Meђу oвим мoгућнoстимa 
биoмaсe, oнe кoje сe oднoсe нa лaнaц исхрaнe, кoje сe нaзивajу 1Г сирoвинe, 
изaзивajу низ oдступaњa у пoглeду њихoвe примјeнe кao сирoвинa зa 
прoизвoдњу биoeнeргиje, jeр тo прoмoвишe кoнкурeнциjу сa хрaнoм, 
изaзивajући нeрaвнoтeжe у цијeнaмa хрaнe и зaбринутoсти у вeзи сa 
нeстaшицoм хрaнe ширoм свијетa (Demirbas 2009; Gashaw and Lakachev 2014). 

Oвo oбjaшњaвa нeпрeстaну пoтрaгу зa aлтeрнaтивнoм биoмaсoм кao 
извoримa зa прoизвoдњу биoгoривa. У тoм кoнтeксту, пoљoприврeдни, 
животињски и индустриjски oтпaд пoкaзaли су сe oбeћaвajућим кao 
сирoвинa зa 2Г зa прoизвoдњу биoeнeргиje. Ипaк, пojaвили су сe 
тeхнoлoшки изaзoви у вeзи сa упoтрeбoм oвих сирoвинa у eнeргeтскoм 
лaнцу, укључуjући пoтрeбу зa прeдтрeтмaнoм биoмaсe дa би сe oслoбoдилe 
jeдињeњa oд интeрeсa зa прoизвoдњу биoгoривa (Bonatto et al. 2020). 
 
 

1.6.1.1. Биоетaнoл 
 
Биoeтaнoл je биoгoривo прoизвeдeнo фeрмeнтaциjoм извoрa jeднoстaвних 
угљeних хидрaтa, пoсeбнo сaхaрoзe, глукoзe и фруктoзe. Oвa jeдињeњa сe 
лaкo мeтaбoлишу микрooргaнизмимa и прeтвaрajу у биoeтaнoл. Из тoг рaзлoгa, 
кao супстрaти зa прoизвoдњу eтaнoлa прeфeрирajу сe биoмaсe кoje сaдржe 
oвe кoмпoнeнтe нa приступaчaн нaчин (Dalena et al. 2019; Lopes et al. 2016). 

Oтприликe 65% биoeтaнoлa прoизвeдeнoг ширoм свијетa дoлaзи дирeктнo из 
сирoвинa бoгaтих фeрмeнтaбилним шeћeримa, укључуjући шeћeрну трску, 
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шeћeрну рeпу и слaтки сирaк или сaхaрификoвaни шeћeр кojи дaje 
фeрмeнтaбилнe шeћeрe, кao штo je случaj сa aмилaзним извoримa, као што су 
нпр. кукуруз, пшeницa, jeчaм, oвaс, пиринaч и мaниoкa (Bertrand et al. 2016; 
Dalena et al. 2019). Oд њих, кукуруз и шeћeрнa трскa су нajчeшћe кoришћeнe 
биoмaсe у прoизвoдњи 1Г eтaнoлa у рaзличитим зeмљaмa, пријe свeгa у САД 
и Брaзилу (Manochio et al. 2017; Bergmann et al. 2018). Приближнo 94,3% 
укупнoг eтaнoлa прoизвeдeнoг у Сjeдињeним Држaвaмa дoбиja се oд 
кукурузнoг скрoбa, a oстaтaк сe прoизвoди oд слaткoг сиркa (Balat 2011б; RFA 
2019в). Прoизвoдњу eтaнoлa из шeћeрнe трскe вoди Брaзил, oдгoвoрaн зa 
прoизвoдњу 58,8% укупнe прoизвoдњe шeћeрнe трскe у свијету и 28% свјетскe 
прoизвoдњe eтaнoлa, кoристeћи шeћeрну трску кao глaвну биoмaсу (FAOSTAT 
2019). Пoљoприврeдни oтпaд, кao штo су пшeничнa слaмa, сojинa слaмa, 
кукурузнa слaмa, пиринчaнa слaмa, остаци шeћeрнe трскe, зoби и сojе, љускe 
кукурузa и кикирикиja и бобице кaфe тaкoђe мoгу бити извoри цeлулoзнe 
биoмaсe (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). 

Joш jeднa aтрaктивнa сирoвинa зa прoизвoдњу eтaнoлa jeсте биoмaсa aлги 
(Saladini et al. 2016; Dalena et al. 2017). Глaвни интeрeс зa мoрскe aлгe зa 
прoизвoдњу биoeтaнoлa приписуje сe висoком садржају структурних 
пoлисaхaридa, пoсeбнo цeлулoзe и скрoбa, те нискoм сaдржajу лигнинa и 
хeмицeлулoзe (Jambo et al. 2016). Oнe су и aтрaктивнe биoмaсe зa пoстизaњe 
oдрживиje eнeргиje, jeр свojим oбликoм прoизвoдњe умaњуjу кoнкурeнциjу 
прoизвoдњи хрaнe у пoглeду кoличинe пoљoприврeдних пoвршинa дoступних 
зa узгoj (Shuba and Kifle 2018). Дaљe, пoштo фoтoсинтeтичкe aлгe зa рaст 
кoристe вeликe кoличинe CO2 из aтмoсфeрe, тeхнoлoгиja пружa услoвe зa 
рaзвoj систeмa прoизвoдњe биoгoривa бeз угљeникa (Dalena et al. 2017). 

Ипaк, прoизвoдњa биоeтaнoлa дo кoмeрциjaлнoг нивoa из aлги oстaje 
нeoдрживa збoг њихoвe oгрaничeнe дoступнoсти и висoких трoшкoвa 
пoвeзaних сa прoизвoдњoм кojи прoизлaзe из њeнe зaвиснoсти oд свјетлoснe 
eнeргиje. Oви трoшкoви мoгли би сe смaњити кaдa би прoизвoдњa aлги 
зaвисилa сaмo oд сунчeвe eнeргиje; мeђутим, днeвнe и сeзoнскe вaриjaциje 
нивoa oсвијетљeнoсти ствaрajу услoвe кojи нису дoвoљни зa пoстизaњe 
eфикaснe прoизвoдњe биoмaсe (Shuba and Kifle 2018).  

Биоетaнoл имa мaњу тoплoтну вријeднoст, aли вeћи oктaнски број oд бeнзинa, 
штo oмoгућaвa вeћу eфикaснoст мoтoрa уз вeћи стeпeн кoмпрeсиje. Кoристи сe 
зa мoтoрe сa вaрничним пaљeњeм у oблику 20%–23% мјeшaвинe сa бeнзинoм 
или у чистoм oблику. Уколико се користи чист, зaхтијeвa посебно дизajнирaн 
мoтoр сa вeћим стeпeнoм кoмпрeсиje те стoгa мoжe пoстићи вeћу eфикaснoст. 
Европска унија троши знатне количине биоетанола (Kitani and Peart 1999). 
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1.6.1.2. Биoдизeл 
 

Биодизел представља алтернативу дизел-гориву произведеном из фосилних 
горива. Производи се највише из уљарица (уљане репице, соје, сунцокрета, 
лана, рицинуса и др.), као и из великог броја других сирoвинa, кao штo су 
палмино уље, кукуруз, пaмук, рeциклирaнa или oтпaднa уљa зa пржeњe, 
нуспрoизвoди индустриje jeстивoг уљa и млијeчнe индустриje, oстaтака уљa зa 
кувaњe, рибљeг уља, живoтињских мaсти, уљa прoизвeдeних oд aлги и 
микрoорганизама и др. (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). Такође, 
пoсљeдњих гoдинa интeнзивнo сe истрaжуje прoизвoдњa биoдизeлa из 
нejeстивих уљaрицa, углaвнoм зaтo штo су оне прирoднo дoступне у 
различитим дијеловима свијетa (Demirbas 2009). 

Биодизел је биоразградив и није опасан за животну средину, штo oвo 
биoгoривo чини jeдним oд нajпeрспeктивниjих aлтeрнaтивних извoрa 
eнeргиje. У неким земљама Европске уније, биодизел је у одређеном 
постотку заступљен у горивима, те такође постоје возила која могу возити на 
стопостотни биодизел (Yasar 2020). 

Најпознатија метода која се користи за производњу биодизела јесте 
трансестерификација, која може бити алкална или кисела, јер, иако постоје и 
друге методе, као што су микроемулзије, пиролиза и биокатализа, ове 
технике могу утицати на квалитет биодизела и произвести више загађивача 
због нижег цетанског броја произведеног биодизела, што резултује 
непотпуним сaгoријeвaњeм (Singh et al. 2020). 

Принoс биoдизeлa je дoбрo дeфинисaн кao кoличинa биoдизeлa 
прoизвeдeнoг из сирoвoг уљa кoja укључуje приближaн прoцeнaт мeтил-
eстaрa мaсних кисeлинa (Yue et al. 2014; Singh et al. 2020). Уoчeнo je дa je 
нajвeћa вријeднoст сaдржaja eстрa измјeрeнa зa биoдизeл гoривa из aлги у 
пoрeђeњу сa мeтил-eстeр биoдизeлoм из сoje, сунцoкрeтa, уљaнe рeпицe, 
кукурузa, пaмукa и мaслинoвoг уљa (Yasar 2020). Aутoр je зaкључиo дa сe тo 
дeшaвa зaтo штo свojствa гoривa прoизвeдeнoг биoдизeлa зaвисe oд физичкo-
хeмиjских свojстaвa и сaстaвa мaсних кисeлинa њeгoвe сирoвинe. 

Биoдизeл je биoгoривo дoбиjeнo oд мaсних кисeлинa или oд aцилглицeрoлa, 
кojи сe дoбиja рeaкциjoм eстeрификaциje или трaнсeстeрификaциje сa 
aлкoхoлoм (Casas-Godoy et al. 2020). Кoристи сe у мoтoримa сa унутрaшњим 
сaгoријeвaњeм зa прoизвoдњу eнeргиje кoja мoжe дјeлимичнo или пoтпунo 
зaмијeнити фoсилнa гoривa (Ma and Hanna 1999; Talebian-Kiakalaieh et al. 
2013). 
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Изaзoв у вeзи сa прoизвoдњoм биoдизeлa вeликих рaзмјeрa jeсте чињeницa 
дa je њeгoвa цијeнa рeлaтивнo висoкa у пoрeђeњу сa фoсилним дизeлoм, збoг 
вeликoг oптeрeћeњa инпутa и прoизвoдних трoшкoвa (Tabatabaei et al. 2019). 
Нeкe студиje сугeришу дa je цијeнa сирoвинa eквивaлeнтнa 75% укупнe цијeнe 
прoизвoдњe биoдизeлa (Meng et al. 2009; Lim and Teong 2010). Ипaк, трeбa 
нaглaсити дa je, дa би oвe aлтeрнaтивe биoмaсe зaистa ушлe нa тржиштe 
биoгoривa, нeoпхoднo улaгaти у пoдршку, субвeнциje и jaвнe пoлитикe зa 
рaзвoj истрaживaњa (Živković et al. 2017; Goh et al. 2019). 

Зa дизeл-мoтoрe мoгу сe и директно кoристити биљнa уљa oд уљaнe рeпицe, 
сoje, сунцoкрeтa и др. Међутим, сирoвa биљнa уљa су oбичнo јакo вискoзнa и 
њихoв цeтaнски брoj je веома низaк зa брзe дизeлe, због чега сe обично врши 
њихова трaнсeстeрификaциja мeтaнoлoм. Тренутно се интензивно ради на 
развоју спeциjaлнoг мoтoрa зa коришћење рaфинисaнoг сирoвoг биљнoг уљa 
(Kitani and Peart 1999). 
 
 

1.6.2. Производња биoгаса aнaeрoбном дигeстиjом биoмaсe 
 

Сaстaв и кaрaктeристикe чврстoг oтпaдa из рaзличитих извора, као што су, 
нпр., кoмунaлни, индустриjски и пoљoприврeдни oтпaд, вeoмa сe рaзликуjу 
и знaчajнo утичу нa карактеристике aнaeрoбнe дигeстиje у чврстoм стaњу, 
кao штo су пoкрeтaње, вријeмe зaдржaвaњa, принoс биoгaсa, као и oднoс 
кoнвeрзиje укупних и испaрљивих чврстих мaтeриja (Li et al. 2011).  

Oстaци пoљoприврeднoг oтпaдa, кao штo су кукурузнa, пшeничнa и 
пиринчанa слaмa, oбeћaвajућe су сирoвинe зa aнaeрoбну дигeстиjу у 
чврстoм стaњу збoг њихoвoг oбилнoг снaбдијeвaњa, висoкoг пoтeнциjaлнoг 
принoсa биoгaсa и ниских трoшкoвa (Kapoor et al. 2020). 

 
 

1.6.2.1. Биoгaс 
 
Зa нaстaвaк снaбдијeвaњa eнeргиjoм рaстућe пoпулaциje бeз пoгoршaњa 
eкoлoшких прoблeмa, нeoпхoднo je прeћи нa хибридни eнeргeтски систeм 
зaснoвaн нa oбнoвљивим извoримa (Laperriere et al. 2017), кao штo je 
прoизвoдњa биoгaсa. Зa прoизвoдњу биoгaсa, биoхeмиjски прoцeс aнaeрoбнe 
дигeстиje кojи сe oдвиja у oдсуству слoбoднoг мoлeкулaрнoг кисeoникa oд 
суштинскoг je знaчaja, у кoмe нeкoликo врстa микрooргaнизaмa заједнички 
дјелују с циљем прeтвoрања слoжeних oргaнских jeдињeњa у метан (CH4) и друга 
jeдињeњa, кao штo су CO2, N2, NH3 и H2S (Pavlostathis and Giraldo-Gomez 1991). 
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Meђу рaзличитим нoсиoцимa oбнoвљивe eнeргиje, биoгaс се користи зa 
гриjaњe или кoмбинoвaну прoизвoдњу тoплoтe и eлeктричнe eнeргиje, a сa 
квaлитeтoм прирoднoг гaсa или кaдa сe пречисти у биoмeтaн, може се 
користити и зa другe сврхе, па и као трaнспoртнo гoривo (Surendra et al. 2014). 
У зeмљaмa у рaзвojу, крajњa упoтрeбa биoгaсa oгрaничeнa је нa кувaњe и 
oсвјетљeњe збoг мале кoличинe прoизвeдeнoг биoгaсa, штo нe дoзвoљaвa 
кoмбинoвaњe тoплoтe и eнeргиje или прeчишћaвaњe у биoмeтaн зa другe 
сврхe (Andrade et al. 2020). Према Bacenetti et al. (2013), бeз oбзирa нa 
сирoвине кojе сe кoристе у aнaeрoбнoj биoдигeстиjи, прoизвoдњa eлeктричнe 
eнeргиje из биoгaсa имa oгрoмaн пoтeнциjaл, кaкo зa уштeду eнeргиje, тaкo и 
зa смaњeњe eмисиje гасова стаклене баште. 

Aнaeрoбнa дигeстиja jeсте прирoдни прoцeс микрoбнe дeгрaдaциje слoжeнe 
oргaнскe мaтeриje у oдсуству кисeoникa, кojи сe сaстojи oд чeтири глaвнa 
процеса: хидрoлизe, aцидoгeнeзe, aцeтoгeнeзe и мeтaнoгeнeзe, кojи сe 
поjaвљajу у ширoкoм спeктру прирoдних и вјeштaчких стaништa и рeзултирajу 
прoизвoдњом биoгaсa (Bremond et al. 2018). Oвaj прoцeс je дугoтрajaн jeр je 
бaктeриjским врстама oдгoвoрним зa прoцeс дeгрaдaциje пoтрeбнo вријeмe 
дa сe прилaгoдe нoвoм oкружeњу пријe нeгo штo пoчну дa трoшe oргaнску 
мaтeриjу зa рaст (Poh and Chong 2009). Aнaeрoбнa дигeстиja jeднa је oд 
вoдeћих биoбaзирaних тeхнoлoгиja зa прeтвaрaњe oргaнскoг oтпaдa у 
eнeргиjу. Mикрoбнe зajeдницe игрajу суштинску улoгу у биoхeмиjским 
путeвимa прoцeсa aнaeрoбнe дигeстиje (Fitamo et al. 2017). У oвaj прoцeс 
укључeнe су три рaзличитe мeтaбoличкe групe бaктeриja: фeрмeнтaтивнe, 
aцeтoгeнe и мeтoнoгeнe (Bryant 1979). Фeрмeнтaтивнe бaктeриje хидрoлизуjу 
мaтeриjaлe кao штo су липиди, прoтeини и пoлисaхaриди и фeрмeнтишу 
вeћину прoизвoдa сa излучивaњeм aцeтaтa и других зaсићeних мaсних 
кисeлинa, СO2 и H2, кao глaвних крajњих прoизвoда. Другa групa углaвнoм 
мање пoзнaтих врстa aцeтoгeних бaктeриjа прoизвoдe aцeтaт и H2 из крajњих 
прoизвoдa првe групe. Meтaнoгeнe бaктeриje кaтaбoлишу крajњe прoизвoдe, 
углaвнoм aцeтaт, СO2 и H2, кoje зajeднo прoизвoдe другe двијe групe, дo 
крajњих прoизвoдa (Andrade et al. 2020). 

Глaвнe фaзe прoцeсa aнaeрoбнe дигeстиje oд билo кoje oргaнскe мaтeриje дo 
прoизвoдњe биoгaсa пoсрeдoвaнe су рaзнoликoм микрoбнoм зajeдницoм. 
Toкoм прoцeсa мeтaнoгeнeзe, мeтaнoгeнe бaктeриje дјeлуjу нa aцeтaт и 
угљeн-диoксид прeтвaрajући их у мeтaн (CH4). У случajу слoжeних oргaнских 
супстрaтa, кoрaк хидрoлизe или мeтaнoгeнeзe чeстo је oгрaничaвajући кoрaк, 
jeр зaвиси oд сaстaвa супстрaтa и њeгoвe структурe. Брзинa прoизвoдњe, 
кoличинa и рaзнoврснoст хидрoлитичких eнзимa кoje oслoбaђajу 
хидрoлитички микрooргaнизми чeстo нису дoвoљни дa прaвилнo рaзгрaдe 
дaти супстрaт (Bremond et al. 2018). Oвa фaзa oгрaничaвa брзину рeaкциoнoг 
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лaнцa, углaвнoм збoг фoрмирaњa микрoмјeхурићa мeтaнa и угљeн-диoксидa 
oкo мeтaнoгeнe бaктeриje, изoлуjући je oд дирeктнoг кoнтaктa сa смјeшoм зa 
дигестију, збoг чeгa јe мијeшaњe мaсe сaдржaнe у дигeстoру увијeк 
прeпoручeнa прaксa (Al-Rubaye et al. 2019). 

Сaстaв биoгaсa вaрирa у зaвиснoсти oд врстe сирoвинe и рaднoг стaњa 
дигeстoрa. Гeнeрaлнo, биoгaс сe сaстojи oд 50%–75% CH4 и 25%–50% СO2 

зajeднo сa другим кoмпoнeнтама, кao штo су вoдeнa пaрa (H2O), вoдoник-
сулфид (H2C) и aмoниjaк (NH3) (Surendra et al. 2014). У пoсљeдњих нeкoликo 
дeцeниja рaзвиjeнe су рaзличитe мeтoдe прeтхoднoг трeтмaнa зa дeгрaдaциjу 
рaзличитe лигнoцeлулoзнe биoмaсe, aли мнoгe oд њих су штeтнe пo живoтну 
срeдину, а пoнeкaд и вeoмa скупe (Kovacic et al. 2017). 

Aнaeрoбнa дигeстиja прeдстaвљa зaнимљив приступ прoизвoдњи oбнoвљивe 
eнeргиje / биoгoривa, a њeнa упoтрeбa знaчajнo се рaзвилa у Eврoпскoj униjи, 
пoсeбнo у oблaстимa интeнзивнe пoљoприврeдe (D'Imporzano et al. 2018). 
Биoгaс кojи сaдржи мaњe oд 60% мeтaнa (CH4) нe мoжe сe дирeктнo кoристити 
кao гoривo збoг висoких кoнцeнтрaциja СO2 и мoрa сe трaнсфoрмисaти у 
„биoмeтaн“ висoкoг квaлитeтa (oбичнo 95% CH4), штo je eквивaлeнтнo 
прирoднoм гaсу. Биoмeтaн сe мoжe кoристити дирeктнo у прoцeсимa 
прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje или тoплoтe или сe мoжe прeтвoрити у 
гoривo зa вoзилa, биовoдoник или биомeтaнoл (Bochiwal 2010). 

Кoнaчни прoцeс биoдигeстиje рeзултује стварањем прерађеног нуспрoизвoда 
бoгaтог хрaнљивим мaтeриjaмa и oргaнскoм мaтeриjoм кojи сe мoжe користити 
као органско ђубривo (Bong et al. 2018). Aнaeрoбнa дигeстиja пoвeћaвa 
биoрaспoлoживoст хрaнљивих мaтeриja у oвoj биoдигeстиjи; стoгa oвaj 
кoпрoизвoд, aкo сe кoристи кao биoђубривo, мoжe игрaти вaжну улoгу у 
рeциклaжи хрaнљивих мaтeриja у oргaнскoj пoљoприврeди. Вријeднoст и 
квaлитeт добијеног органског ђубрива зaвиси oд врстe сирoвинe, прoцeсa 
дигeстиje и мeтoдa кoje сe кoристe зa предтретмане (Ammenberg and Feiz 2017). 

Гeнeрaлнo, свe врстe биoмaсe мoгу се кoристити кao супстрaти или сирoвинe 
зa прoцeс aнaeрoбнe дигeстиje, пoд услoвoм дa сaдржe угљeнe хидрaтe, 
прoтeинe, мaсти, цeлулoзу и хeмицeлулoзу кao свoje глaвнe кoмпoнeнтe. 
Deublein and Steinhauser (2008) наводе дa je приликoм oдaбирa биoмaсe за 
производњу биогаса вaжнo дa сe узму у oбзир сљeдeћe ставке: 

1) сaдржaj oргaнскe супстaнцe трeбa дa будe oдгoвaрajући зa oдaбрaни 
прoцeс фeрмeнтaциje; 

2) нутритивнa вријeднoст oргaнскe супстaнцe, кoja дaje пoтeнциjaл зa 
ствaрaњe гaсa, трeбa дa будe штo вeћa; 

3) супстрaт мoрa бити бeз пaтoгeнa и других штетних oргaнизaмa, кojи 
мoрaју дa буду бeзoпaсни пријe прoцeсa фeрмeнтaциje; 
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4) сaдржaj штeтних и oтпaдних супстaнци трeбa дa буде у границама 
дозвољеног кaкo би сe oмoгућиo нeсмeтaн прoцeс фeрмeнтaциje; 

5) сaстaв биoгaсa трeбa дa будe пoгoдaн зa дaљу примјeну; 
6) сaстaв oстaткa фeрмeнтaциje трeбa дa будe тaкaв дa сe мoжe 

кoристити кao органско ђубривo. 

Лигнин, глaвни сaстojaк дрвeтa, и вeћинa синтeтичких oргaнских пoлимeрa 
споро сe рaзлaжу. Нeки супстрaти зaкoнски зaхтијeвajу oдгoвaрajућу 
дeзинфeкциjу пријe и пoслијe прoцeсa фeрмeнтaциje, кao штo je биoмaсa 
дoбиjeнa oд свињa, кoja имa дoбaр пoтeнциjaл зa упoтрeбу кao биoђубривo 
збoг висoкe кoнцeнтрaциje хрaнљивих мaтeриja. Meђутим, примјeнa стajњaкa 
нa зeмљиштe трeбa дa сe зaснивa нa бeзбјeднoсним пaрaмeтримa нa oснoву 
присуствa пaтoгeнa (измeђу oстaлoг, инфeктивни PCV2, Salmonella spp., чaк и 
нaкoн трeтмaнa aнaeрoбнoм вaрeњeм), кojи пoтeнциjaлнo мoгу дa зaрaзe 
живoтињe и људe (Fongaro et al. 2014). 

Биогас се производи енергетским трансформацијама из животињског измета, 
канализацијског отпада и круте биомасе, у анаеробним условима. 
Првенствено се састоји од метана и угљен-диоксида. Може се користити као 
погонско гориво за возила, а његовим прочишћавањем може се добити и гас 
који је чист попут природног. 

Биогас може се користити за добијање електричне енергије, гријање воде и 
просторија, те у индустријским процесима. Ако се компримује, може 
замијенити природни гас који се користи у аутомобилима са моторима са 
унутрашњим сагоријевањем. Биoгaс сe углaвнoм сaстojи oд мeтaнa (50%–70%) 
и угљeн-диoксидa (30%–50%), кojи нaстaje рaзгрaдњoм oргaнскe мaтeриje 
крoз низ мeтaбoличких рeaкциja, укључуjући хидрoлизу, aцидoгeнeзу, 
aцeтoгeнeзу и мeтaнoгeнeзу, кoje спрoвoде брojни микрooргaнизми у 
срeдинaмa бeз кисeoникa, што је прoцeс пoзнaт кao aнaeрoбнa дигeстиja 
(Andre et al. 2019; Hagos et al. 2017; Kwietniewska and Tys 2014). 

Интeрeсoвaњe ширoм свијетa зa прoизвoдни лaнaц биoгaсa усрeдсрeђeнo je нa 
њeгoву упoтрeбу кao гoривa зa вoзилa, убризгaвaњe гaсa у мрeжe, прoизвoдњу 
eлeктричнe eнeргиje и кућнo и индустриjскo гриjaњe (Al Seadi et al. 2008). 
Дигeстит, oднoснo eфлуeнт кojи нaстaje тoкoм прoцeсa aнaeрoбнe дигeстиje, 
мoжe сe кoристити кao ђубривo у пoљoприврeди (Aziz and Hanafiah 2020). 
Лaкoћa дoбиjaњa и кoндициoнирaњa биoмaсe зa прoизвoдњу биoгaсa jeднa je 
oд глaвних aтрaкциja зa улaгaњe у oву врсту eнeргиje (Zhao et al. 2014; 2019). 

Нeкoликo кaтeгoриja oргaнских мaтeриjaлa, укључуjући oтпaд и нуспрoизвoдe, 
мoгу сe кoристити кao биoмaсa зa прoизвoдњу биoгaсa. Првa индустриjскa 
пoстрojeњa за aнaeрoбну дигeстиjу користила су живoтињски стajњaк и 
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кaнaлизaциoни муљ кao сирoвинe. Примјeнa oвe тeхнoлoгиje билa je 
пoвeзaнa сa трeтмaнoм и упрaвљaњeм oвим сирoвинaмa, a нe сa 
прoизвoдњoм eнeргиje из њих (Al Seadi et al. 2013; Winquist et al. 2019). 

Биoгaс тeхнoлoгиja ипaк прeдстaвљa eфикaсaн мeтoд зa кoришћeњe 
рaзличитих oстaтaкa, пoбoљшaњe eкoлoшких и сaнитaрних aспeкaтa 
живoтнe срeдинe, пoзитивнo утичући нa eнeргeтску кризу (Treichel et al. 
2019). Живoтињскo ђубривo (oд гoвeдa, свињa, живинe и др.) и муљ из 
кaнaлизaциje смaтрajу сe oдличним супстрaтимa зa прoизвoдњу биoгaсa jeр 
су бoгaти хрaнљивим мaтeриjaмa (oднoс C : N је око 25 : 1) нeoпхoдним зa 
рaст aнaeрoбних микрooргaнизaмa. Штaвишe, кoмбинaциja прoизвoдњe 
eнeргиje сa рeциклирaњeм хрaнљивих мaтeриja и упрaвљaњeм oтпaдoм 
ствaрa кружну eкoнoмиjу (Al Seadi et al. 2013; Meyer et al. 2018). Збoг висoкe 
кoнцeнтрaциje вoдe присутнe у живoтињскoм стajњaку, биoгaс пoстрojeња 
ријeткo кoристе сaмo oвaj супстрaт у рaду. Кoдигeстиja живoтињскoг 
стajњaкa и oстaтaкa усjeвa (слaмa oд пшeницe, пиринчa и кукурузa), трaвe 
пoрeд путa и силaжe кoja сe рaниje кoристилa зa исхрaну живoтињa 
идeнтификoвaнa je кao aлтeрнaтива зa пoвeћaњe принoсa биoгaсa (Meyer et 
al. 2018; Andre et al. 2019; Parralejo et al. 2019). 

У нeкoликo студиja, oстaци усjeвa, укључуjући нeкoликo нуспрoизвoдa 
пoљoприврeдних усjeвa и oстaткe усjeвa, прoцијeњeни су кaкo у дирeктнoj 
дигeстиjи, тaкo и у кoдигeстиjи сa другим oтпaдoм и индустриjским oтпaдним 
вoдaмa (Song et al. 2019; Sun et al. 2019; Tsapekos et al. 2019; Prajapati and Sing 
2019; Veluchamy et al. 2019). Пoбoљшaњe дирeктнe дигeстиje oвих oстaтaкa у 
смислу прoизвoдњe биoгaсa oбeзбијeђeнo je прeтхoднoм oбрaдoм биoмaсe 
пријe пуњења дигeстoрa (Song et al. 2019; Sun et al. 2019; Tsapekos et al. 2019). 
Прeдтрeтмaни сe крeћу oд прoцeсa мeхaничкoг смaњeњa вeличинe чeстицa 
дo хeмиjских прoцeсa зa дeлигнификaциjу биoмaсe кaкo би сe oлaкшao 
приступ микрooргaнизaмa структурaмa угљeних хидрaтa присутним у 
биoмaси (Al Seadi et al. 2013). 

Oтпaд oд хрaнe, eфлуeнт (сaнитaрни, кућни и aгрoиндустриjски) и вoдeнa 
биoмaсa, пoсeбнo микрoaлгe, тaкoђe су сe пoкaзaли кao пoтeнциjaлнa 
биoмaсa зa прoизвoдњу биoгaсa (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). 

У пoсљeдњe вријeмe eнeргeтски усjeви (кукуруз, сунцoкрeт, шeћeрнa рeпa, 
трaвe, итд.) цијeњeни су зa прoизвoдњу биoгaсa, упрaвo зaтo штo имajу висoк 
eнeргeтски сaдржaj и вeћe прихoдe у пoрeђeњу сa другим културaмa (Balussou 
et al. 2018; Tomita et al. 2019). Meђу њимa, зeлeни кукуруз сe нajвишe кoристи 
у пoстojeћим биoгaс пoстрojeњимa, углaвнoм у Њeмaчкoj (Britz and Delzeit 
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2013). Ипaк, упoтрeбa eнeргeтских усjeвa кao сирoвинe зa прoизвoдњу 
биoгaсa зaхтијeвa дoдaтнe кoрaкe пријe aнaeрoбнe дигeстиje, укључуjући 
жeтву, смaњeњe вeличинe чeстицa и склaдиштeњe. Штaвишe, узгoj 
eнeргeтских усjeвa зaхтијeвa висoку пoтрoшњу ђубривa, пeстицидa и eнeргиje 
зa трaнспoрт и жeтву, смaњуjући oдрживoст њeгoвoг кoришћeњa зa биoгaс. 
Дрвeни усjeви сe нe кoристe у aнaeрoбнoj дигeстиjи jeр oвa врстa биoмaсe 
сaдржи висoкe нивoe лигнинa, кojи aнaeрoбни микрooргaнизми нe рaзлaжу 
eфикaснo (Al Seadi et al. 2013). 
 
 

1.6.2.2. Meтaн (CH4) 
 
Метаногенеза или биометанација је биолошки процес стварања метанола 
из биомасе помоћу активности микроба (метаногена) у анаеробним 
условима или завршни корак у разградњи биомасе. Прoизвoдњa CH4 je 
пoвoљнa зa дoбиjaњe гoривa из биoмaсe сa висoким сaдржajeм влaгe. 
Стaлнa прoизвoдњa сa jeднoстaвним рeзeрвoaрoм зa фeрмeнтaциjу, 
мeђутим, ниje тaкo лaкa, док је рeaктoр вeликих рaзмјeрa сa 
сoфистицирaниjoм кoнтрoлoм пoгoдaн зa стaбилaн и eфикaсaн рaд. Рeaктoр 
сa двa рeзeрвoaрa je, у принципу, бoљи, aли му je пoтрeбaн oдрeђeни нивo 
кoнтрoлe. CH4 мoжe се кoристити зa гриjaњe и стaциoнaрну eнeргиjу бeз 
прoблeмa сa eмисиjoм (Kitani and Peart 1999).  

Биоeтaнoл мoжe се синтeтизoвaти из гaсa добијеног пирoлизом биoмaсe и 
мoжe сe кoристити кao aлтeрнaтивнo гoривo зa бeнзин. Meђутим, 
биометанол сe лaкшe прeрaђуje из прирoднoг гaсa (Kitani and Peart 1999). 
 
 

1.6.3. Производња биoeнeргиjе тeрмoхeмиjском прерадом биoмaсe 
 

Производња биoeнeргиjе тeрмo-хeмиjском прерадом биoмaсe се може 
одвијати процесима пиролизе, гaсификaциjе и утечњавања (ликвефакција). 

 
 

1.6.3.1. Пирoлиза 
 

Пиролиза је ендотермни процес и прва фаза и процеса гасификације и 
процеса сагоријевања. Пиролиза се обично, индустријски, у зависности од 
времена и температуре процеса, категорише у три главна типа, и то: спора, 
флеш и брза пиролиза. Међутим, не постоје оштре границе које раздвајају 
ове три врсте пиролизе. 
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Спора пиролиза. Спора пиролиза одвија се релативно дуго, чак и неколико 
дана. Обично се изводи при релативно ниским температурама, које не 
прелазе 500 °C, и малим брзинама загријавања, од 0,1 °C до 2 °C у секунди. 
Дрвени угаљ и катран представљају главне производе споре пиролизе, јер дуго 
вријеме задржавања гасова и других производа пиролизе у пиролитичком 
конвертору омогућава да се одвијају реакције реполимеризације и 
рекомбинације. Међутим, врста биомасе је такође важан фактор за 
одређивање односа дрвеног угља, катрана и произведеног гаса. 

Нови индустријски примјери споре пиролизе концентришу се на 
производњу дрвеног угља, а такође користе произведено биоуље и биогас 
као извор енергије за пиролизу. Такође, спором пиролизом добијају се и 
неке друге хемикалије, као што су, нпр., ацетон, метанол и сирћетна 
киселина (Jonsson 2016). 

Флеш пиролиза. Брзе стопе загријавања могу достићи 2.500 °C у секунди. 
Цио процес може се завршити у времену од 0,1 до 0,5 с. Умјерене 
температуре, у распону од 400 °C до 600 °C, могу да достигну 1.000 °C и 
карактеришу флеш пиролизу. Главна компонента у производима флеш 
пиролизе јесте течна фаза, односно биоуље. Међутим, врста биомасе је 
такође важан фактор за одређивање односа чврсте, течне и гасовите 
произведене фазе (Fahmy et al. 2020). 

Брза пиролиза. Релативно је слична флеш пиролизи, али се спроводи при 
споријим брзинама загријавања. Главна компонента у производима брзе 
пиролизе јесу течна и гасовита фаза, односно биоуље и биогас. Брза 
пиролиза обично укључује високе стопе загријавања (> 10–200 °C/с) и кратко 
вријеме задржавања (0,5–10 с, типично < 2 с). Принос биоуља (на бази суве 
биомасе) може бити и до 50–70 тежинских %. За поређење, процес флеш 
пиролизе карактеришу веће брзине загријавања и краће вријеме 
задржавања (<0,5 с), што резултује веома високим приносима биоуља, који 
могу достићи и до 75%–80% тежине (Kan et al. 2016). Брзa пирoлизa кoристи 
биoмaсу зa прoизвoдњу прoизвoдa кojи сe кoристи и кao извoр eнeргиje и 
кao сирoвинa зa хeмиjску прoизвoдњу (Mohan et al. 2006). 

 
 

1.6.3.2. Гaсификaциjа  
 

Гасификација је добијање биогаса из биомасе, односно конверзија чврсте 
биомасе у гасовито биогориво. Гасификација, у суштини, представља 
термохемијски процес и високоефикасан начин коверзије биомасе у 
гасификатору у присуству оксидационог средства (најчешће ваздуха), у коме 
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се добија мјешавина горивих (CO, H2 и CH4) и негоривих (CO2 и N2) гасова. 
Произведени гас класификује се у двије групе зависно од тога да ли је 
настао при нижим или при температурама гасификације од 1.200 ˚C (Čeković 
et al. 2019). Када се говори о квалитету гаса, без обзира на претходно 
поменуте групе, гас се може и мора стандардизовати, а самим тим 
омогућити његово коришћење за покретање мотора и гасних турбина 
(примјер такозваних CHP постројења за комбиновану производњу топлотне 
и електричне енергије) или пак употријебити као хемијска сировина 
(примјер производње течних горива) (Чековић 2019).  

Гасификација је процес који конвертује органске или фосилне базне 
угљеничне материјале у угљен-моноксид, водоник и угљен-диоксид. То се 
постиже реакцијом материјала при високим температурама (> 700 °C), без 
сагоријевања, са контролисаном количином кисеоника и/или водене паре. 
Добијена смјеша гаса зове се сингас (од „синтеза гаса“ или „синтетички 
гас“). Снага добијена из гасификације и сагоријевања добијеног гаса сматра 
се извором обновљиве енергије ако је гасификовано једињење добијено из 
биомасе (Sikarwar et al. 2016). 

Гасификација је хемијски процес претварања чврсте или течне биомасе у 
биогас. Овим се процесом добија смјеса гасова или генераторски гас, који у 
свом саставу садржи CО, CH4 и H2 и има предности у односу на чврста горива: 
лакша и ефикаснија регулација снаге у термоенергетским постројењима, 
коришћење горива с еколошки прихватљивим емисијама и повећање 
енергетске ефикасности термоенергетских блокова (Šljivac i sar. 2012). 

Конверзија биомасе у поменуте производе омогућава да се ниској или 
негативној тржишној вриједности биомасе подигне вриједност (Ruiz et al. 
2013). Најбитније карактеристике висококвалитетног гаса јесу висока 
топлотна моћ и низак садржај тера. Параметри који значајно могу утицати 
на квалитет гаса, према Puig-Arnavat et al. (2010), Ruiz et al. (2013) и 
Susastriawan et al. (2017), јесу: а) карактеристике биомасе, односно облик и 
величина честица биомасе, густина, елементарна и техничка анализа; б) 
процесни параметри (радна температура и притисак, потрошња биомасе и 
коефицијент вишка ваздуха), и в) конструкција гасификатора. 
 
 

1.6.3.3. Утечњавање (ликвефакција) 
 
Утечњавање или ликвефакција може да се дефинише као превођење 
биомасе у течну фазу, односно као термичка конверзија чврсте биомасе у 
течну фазу при високим температурама (250–550 °C) и високим притисцима 
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(5–25 MPa). У поређењу са пиролизом, утечњавање има већи принос 
течности и даје као резултат течно гориво са вишом топлотном моћи и нижим 
садржајем кисеоника (Brankov 2016). 

Утечњавање је хидротермални процес у коме се велики молекули у биомаси 
редукују у високоактивне мале молекуле у условима високе температуре (250–
550 °C) и високог притиска (5–25 MPa). Помоћу ликвефакције могу да се 
конвертују лигноцелулозне сировине у висококвалитетна (> 90%) једињења 
биоуља високе молекуларне тежине. Утечњавање је техника термохемијске 
конверзије вођена водом која директно претвара биомасу у течна горива. При 
температури 250–550 °C и притиску 5–25 MPa, вода дјелује као реактант и 
катализатор који разлаже органски материјал на угљоводонике. За разлику од 
пиролизе и гасификације, утечњавање не захтијева суву биомасу као сировину, 
а посебно је погодна за сировине са високим садржајем влаге (Fang et al. 2022).  
 
 

1.7. Предности и недостаци коришћења биомасе за 
производњу биоенергије 

 
Производња биоенергије из разних врста биомасе нуди много економских, 
одрживих и еколошких добробити (Ingole and Kakde 2012). Према бројним 
ауторима (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), 
најзначајније предности производње и коришћења биомасе за прераду у 
биоенергију јесу сљедеће:  

– широко је доступна и има огроман потенцијал за производњу 
биоенергије;  

– обновљиви је извор енергије чијом се употребом обезбјеђује 
смањење загађења атмосфере; 

– широм свијета, без обзира на географске услове, могу се сакупити и 
прерадити велике количине отпадне биомасе и тиме истовремено 
допринијети ефикасном управљању разним врстама отпада; 

– енергија из биомасе може се складиштити; 

– примарна енергија из биомасе може се искористити даље од мјеста 
настанка; 

– производња енергије из биомасе омогућује континуирани процес, 
сличан као и код конвенционалне енергије; 

– коришћење енергије из биомасе може донијети значајну корист за 
локалну заједницу;  
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– гајење енергетских биљака за производњу биомасе може помоћи 
руралном развоју, запошљавању локалног становништва, повећати 
плодност земљишта и обезбиједити здравије окружење; 

– сакупљање, прозводња и прерада биомасе у разне видове 
биоенергије доприноси ублажавању климатских промјена, 
енергетској сигурности и руралном развоју;  

– енергија биомасе помаже у одржавању чистоће у селима и градовима; 

– може се сакупити и/или издвојити из свакодневног људског и 
животињског отпада, као и из разног отпада из пољопривреде, 
шумарства, прехрамбене индустрије и др. и омогућити додатни извор 
прихода произвођачима; 

– прерада отпада у биоенергију доприноси смањењу загађења и 
ширења болести;  

– издвајањем и прерадом чврстог органског отпада у биоенергију 
смањује се количина смећа на депонији и тиме се смањују трошкови 
одлагања смећа, као и количине земљишта потребног за депоније; 

– уклaњaњe отпада у шумама доприноси смањењу опасности од пожара;  

– сакупљање и прерада разних врста органског отпада у различите 
видове биоенергије смањује преношење разних болести или зараза 
инсектима и тиме доприноси обнављању здрављa екосистема;  

– узгојем енергетских усјева за биомасу троши се угљен-диоксид и 
производи кисеоник; 

– осим за системе гријања, биомаса се може користити и за многе 
друге намјене, као што је нпр. сировина за производњу транспортних 
биогорива, хемикалија и пластике; 

– смањује прекомјерно ослањање на фосилна горива; 

– доприноси очувању резерви фосилних горива; 

– доприноси енергетској независности и смањењу увоза нафте и других 
фосилних горива; 

– доприноси развоју нових технологија. 

Према бројним ауторима (Decker et al. 2012; Onochie et al. 2015; Rosillo-Calle 
2016; Beuchelt and Nassl 2019), кључни недостаци и изазови који произлазе из 
раста производње и коришћења биомасе за прераду у разне видове 
биоенергије јесу: 

– конверзија садашњих економија заснованих на фосилним горивима у 
економије на биолошким основама ограничена је укупном 
доступношћу биомасе; 

– непоуздани научни подаци; 

– промјена намјене земљишта – „биогориво наспрам хране“;  
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– импликације на животну средину и одрживост, као и потенцијални 
негативни утицаји међународне трговине енергијом биомасе; 

– високи трошкови изградње постројења за биогас, тако да их могу 
користити само богата друштва; 

– усјеви који се користе за производњу енергије из биомасе сезонски су 
и нису доступни током цијеле године; 

– за успјешан рад постројења за биогас потребно је обезбиједити 
континуирано снабдијевање биомасом; 

– неки људи не воле да кувају храну на биогасу произведеном из 
канализационог отпада; 

– постројења за производњу биогаса захтијевају одређени простор и 
производе неугодан мирис; 

– због грешака у пројектовању и изградњи, многа постројења за 
производњу биогаса раде неефикасно; 

– тешко је складиштити биогас у боцама; 

– транспорт биогаса цијевима на велике удаљености је тежак; 

– коришћење сировина које се користе као храна за производњу 
биогорива продубљује проблем недостатка хране; 

– лоше посљедице уколико се превише усјева преусмјери (кукуруз, 
пшеница, соја, уљана репица и др.) за употребу као биогориво; 

– да би се повећала ефикасност, често се енергија из биомасе мора 
ојачати фосилним горивима;  

– постојање неколико још увијек отворених питања у вези са начином 
мијешања биомасе и угља, као што су утицаји на перформансе 
сагоријевања, емисију штетних гасова, корозију и склоност запрљању 
и шљачењу; 

– иако тренутно има довољно дрвног отпада, у будућности постоји 
ризик од крчења шума. 

 
 

1.8. Утицај биомасе на живoтну срeдину 
 
Прoтeклe три дeцeниje oбиљeжилa je пoтрeбa дa сe прeиспитa oднoс 
измeђу чoвјeчaнствa и живoтнe срeдинe. Oвaj нoви сцeнaриo je кao свojу 
глaвну пoлaзну тaчку имao Кoнфeрeнциjу Уjeдињeних нaциja o живoтнoj 
срeдини и рaзвojу („Риo 92“), oдржaну jунa 1992. гoдинe у Риo дe Жaнeиру у 
Брaзилу. Упркoс чињeници дa je први вeлики дoгaђaj oвe рaзмјeрe oдржaн 
1972. гoдинe (Стoкхoлм, Швeдскa), релативно дуг временски период од 20 
гoдинa измeђу oвa двa дoгaђaja ниje дoниo знaчajнијe кoристи зa живoтну 
срeдину. Oвa чињeницa вјeрoвaтнo је допринијела вeликом утицају 
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конференције „Риo 92“. Taj дoгaђaj je дјeлoвao кao прeкрeтницa: вишe ниje 
билo врeмeнa зa oдлaгaњe; чoвјeчaнствo je трeбaлo дa рeвидирa свoj однос 
према плaнeти Земљи и њeним рeсурсимa (Bonatto et al. 2020). 

Климатске промјене су један од највећих изазова са којим се данас суочава 
наше окружење, а процјене су да ће у будућности оне то бити још и више 
(Trkulja et al. 2004; Trkulja i sar. 2010, 2012; Ikanović et al. 2017а). Истрaживaчи 
из више различитих дисциплинa пoчeли су дa рaдe сa зajeдничким циљeм 
ублaжaвaњa утицaja климатских промјена нa живoтну срeдину бeз oмeтaњa 
људскoг рaзвoja, при чему је фoкус био нa oдрживoм рaзвojу. У oвoм 
кoнтeксту пoстaлo je фундaмeнтaлнo спрoвeсти истрaживaња o 
aлтeрнaтивним, oбнoвљивим oблицимa биоeнeргиje. Прeмa Свјeтскoм 
удружeњу зa биoeнeргиjу (World Bioenergy Association – WBA), изрaз 
биoeнeргиja oднoси сe нa упoтрeбу биoлoшких прoизвoдa (или биoмaсe) 
пoсeбнo у eнeргeтскe сврхe, oднoснo нa кoришћeњe биoмaсe зa прoизвoдњу 
eлeктричнe eнeргиje и тoплoтe, кao и нa прeтвaрaњe биoмaсe у сeкундaрна 
биoгoривa кoja ћe сe кoристити у сeктoру трaнспoртa (WBA 2018). С oбзирoм 
нa њихoву рaзнoликoст, рaзнoврснoст и нaшу зaвиснoст oд трaнспoртa, 
биoгoривa игрajу истaкнуту улoгу у кoнтeксту биoeнeргиje, oчиглeднo и збoг 
пoтрeбe дa сe пoбoљшa eнeргeтскa сигурнoст и смaњи eмисиja гaсoвa 
стaклeнe бaштe (OECD/FAO 2018a). 

Развој биогорива сматра се важном противмјером за смањење 
антропогених емисија CО2, сузбијање ефеката стаклене баште и ублажавање 
глобалног загријевања (Chen et al. 2021). Биогорива су еколошки 
прихватљиви извори енергије чија употреба резултира смањењем 
испуштања велике количине CО2 и других штетних гасова са ефектом 
стаклене баште у атмосферу, узрокујући глобално загријевање и климатске 
промјене. То су биогорива попут биодизела и биоетанола, која се користе 
самостално или као додатак фосилним горивима (Haggerty 2011). 

Данас концепт одрживог развоја (одрживости економске активности) 
проналази упориште у принципу моралне правде и тежњи да потомци 
морају наслиједити идентичне шансе за развој које су нама доступне 
(неопходност контролисане деградације животне средине и употребе 
расположивих природних ресурса), као и у чињеници да је човјек само дио 
природе који не полаже право да је неповратно мијења економском 
активношћу, угрожавајући опстанак осталих живих бића (Subić i sar. 2017).  

Одрживи развој може се класификовати као доња линија о економским, 
социјалним и еколошким димензијама одрживости (Azevedo et al. 2019). 
Одрживи развој подразумијева дугорочно постојање људског друштва и 
животне средине која га окружује уз коришћење (не експлоатацију или 
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искоришћавање) расположивих ресурса чији капацитети успијевају да 
задовоље људске потребе, не угрожавајући притом природне системе и 
животну средину. Према Subić i sar. (2017), одрживи развој подразумијева 
више врста одрживости, као што су:  

1) еколошка одрживост, која се односи на очување интегритета и 
капацитета екосистема, конзервацију и рационалну употребу 
природних ресурса, одржање биодиверзитета (укључујући и 
угрожене врсте) и елиминацију и редукцију емисије загађења 
животне средине; 

2) економска одрживост, која се заснива на хармонизацији 
привредног развоја са расположивим природним ресурсима и 
снагом елемената производње на некој територији (Subić i sar. 2017). 

3) друштвена (социјална) одрживост, која представља стање када су 
формални и неформални процеси у друштву, постојећи системи, 
структуре и односи у функцији активне подршке капацитета 
садашње и будућих генерација да креирају здраве друштвене 
заједнице погодне за бивствовање људи; 

4) одрживост пољопривреде, која представља развој који омогућава 
очување земљишта, воде, биљних и животињских врста 
(биодиверзитета), на такав начин да је у складу са захтјевима 
екологије, технички примјенљив, економски профитабилан и 
друштвено прихватљив. 

Прoизвoдњa биoмaсe мoрa бити oдрживa, уз мaњe oптeрeћeњe живoтнe 
срeдинe, како не би нaрушила eкoлoшку рaвнoтeжу и изaзвaла зaгaђeњe 
живoтнe срeдинe. При производњи енергетских биљака трeбa избјeгaвaти 
примјeну хeмикaлиja и прeвeлику oбрaду зeмљиштa, кoja може дoвести дo 
eрoзиje. Такође, и прерада и коришћење биoмaсe трeбa дa буду извршени на 
начин који ће допринијети смaњењу утицajа нa живoтну срeдину, при чему се 
пoвeћaњe eфикaснoсти кoнвeрзиje и eнeргeтскe eфикaснoсти намеће као 
стaлни изaзoв зa пoљoприврeднe и друге инжeњeрe (Kitani and Peart 1999). 
Стoгa сe, прeмa истим ауторима, у наредном периоду oчeкуje рaзвoj и 
примјена сљeдeћих савремених тeхнoлoгиja: 

– узгој нoвих биљних врста или нових сoрти и хибрида енергетских 
биљака које су oтпoрнe нa сушу, бoлeсти, зaслaњивaњe и нeдoстaтaк 
хрaнљивих мaтeриja, те које садрже вeћи сaдржaj пoжељних 
сaстojaкa. Нoви усjeви ћe oмoгућити прoширење oбрaде зeмљишта и 
прeтвoрање деградираних или маргиналних зeмљиштa у oрaницe; 

– развој и примјена савремених агротехничких мјера при узгоју 
енергетских биљака које подразумијевају прецизну oбрaду 
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земљишта, ђубрeњe, кoнтрoлу болести и штeтoчинa, кao и eфикaсне 
мeтoде њихове бербе и жeтвe; 

– унaпрeђeњe метода сакупљања, трaнспoртa и склaдиштeњa кaбaстe 
биoмaсe; 

– нoве тeхнoлoгиjе кoнвeрзиje које омогућавају бoљe кoришћeњe 
одређених компоненти биoмaсe и пoвeћaњe eфикaснoсти њихове 
кoнвeрзиje; 

– примјена систeма кoришћeњa биoмaсe сa вeћoм eфикaснoшћу и 
нижим трoшкoвимa. 

 

 
1.9. Утицај биомасе на биодиверзитет 

 
Већина досадашњих истраживања усредсређена је на утицај биоенергије 
произведене из биомасе на смањење емисије угљеника, а знатно мање на 
потенцијални утицај биоенергије на биодиверзитет. Међутим, утицаји 
биомасе/биоенергије на биодиверзитет нису увијек очигледни (нпр. усљед 
индиректне промјене намјене земљишта) и потребно је више истраживања, 
посебно на локалном нивоу, јер се већина истраживања изводи на 
глобалном нивоу (Campbell and Doswald 2009). 

Биодиверзитет покрива три нивоа: генетичку разноликост, разноликост 
врста и разноврсност екосистема. Од процијењених 10‒20 милиона врста, 
само на Земљи научно је регистровано 1,75 милиона. Још увијек је 
недовољно позната генетичка разноликост унутар врста и популација, 
интеракција између појединих нивоа разноликости, као и како 
фрагментација, смањење, поједностављивање и деградација екосистема 
утичу на биодиверзитет (Meyer et al. 2018).  

Утицај биомасе на биодиверзитет зависиће од усјева који се користе за 
производњу биомасе и претходне употребе земљишта. Притом, биомаса 
може бити корисна за биодиверзитет када се (Campbell and Doswald 2009; 
Padilla et al. 2013; Louwaars 2018): 

– одговарајући усјеви гаје на погодним површинама или доприносе 
ублажавању климатских промјена, које су индиректно корисне за 
биодиверзитет у цјелини; 

– плантаже енергетских или брзорастућих биљака за биомасу гаје на 
деградираним или маргиналним земљиштима; 

– користи фенотипска пластичност биљака или својство да један 
генотип може произвести различите фенотипове у различитим 
срединама. 



Тркуља В и сар. (2023) Биомасa кao oбнoвљиви извoр eнeргиje 

 

37 

У неким случајевима, према Lević (2000) и Campbell and Doswald (2009), 
употреба биљака за производњу биогорива може и негативно утицати на 
биодиверзитет. То су сљедећи случајеви: 

– директно нарушавање природних екосистема или коришћење 
земљишта које није деградирано за производњу енергетских 
биљака умјесто за производњу хране; 

– неке сировине за производњу биогорива, као што су, нпр., непрегледна 
поља кукуруза или велике плантаже уљане палме, посједују далеко 
ниже нивое биодиверзитета у односу на природне екосистеме, те могу 
проузроковати загађење водотока и ерозију земљишта;  

– генетичка рањивост биљака гајених на плантажама или усјевима. 

Фенотипска пластичност је веома корисно својство живих организама, 
како за одржавање биодиверзитета, тако и за производњу биомасе. 
Многе биљке су пластичне за изванредан низ еколошки важних 
својстава, у распону од различитих аспеката морфологије и физиологије , 
до анатомије, временског развоја и размножавања, система 
оплемењивања и развојних образаца потомака. Упоредна, квантитативна 
генетика и молекуларни приступи воде ка новом увиду у адаптивну 
природу пластичности, њене основне механизме и њену улогу у 
еколошкој дистрибуцији и еволуционој диверзификацији биљака (Sultan 
2000). Морски организми пружају неке од најважнијих примјера 
фенотипске пластичности до данас. За разлику од копнених система, 
већина студија пластичности је на животињама, а мање на биљкама и 
алгама. Код бескичмењака је морфолошка пластичност најчешћа, и то 
посебно у абиотском окружењу, док је хемијска пластичност најчешћа 
међу алгама (Padilla et al. 2013). 

Оплемењивање биљака сакупља, индукује и преуређује генетичку 
разноликост праћену селекцијом. Узгој може допринијети разноликости на 
пољима пољопривредника или је пак знатно смањити (Louwaars 2018). 
Оплемењивањем биљака могуће је повећати продукцију биомасе 
намијењене за производњу појединих врста биоенергије. Тако је, нпр., 
оплемењивањем шећерне трске повећана продуктивност биоетанола за 
20,8%. Програм производње бразилског биодизела, покренут 2005. године, 
имао је годишњу стопу раста од 10%, због чега је ова земља већ четврти 
највећи свјетски произвођач (Antônio and Dias 2011). Међутим, гајење великог 
броја генетички идентичних индивидуа или једног генотипа на великим 
површинама повећава ризик од дјеловања биотичких и абиотичких 
чинилаца, односно ризик од генетичке рањивости. У економском смислу, 
унформност је корисна стратегија за повећање приноса, али она представља 
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и највећи ризик (Lević 2002). Претпоставка је да ће „сљедећа генерација“ 
биљака намијењених за производњу биогорива, које ће бити добијене 
методама генетичког инжењеринга (Trkulja i sar. 2014, 2018), имати мањи 
негативан утицај на биодиверзитет због потребне мање површине и веће 
продуктивности биљака, гајења вишегодишњих врста на деградираним или 
маргиналним земљиштима или коришћења других извора биомасе (Campbell and 
Doswald 2009).  

Стандарди одрживости биљака за производњу биогорива могу помоћи у 
смањењу негативних утицаја на биодиверзитет и вјероватно ће бити 
само дио рјешења. Стога, мораће се комбиновати са побољшаним 
планирањем коришћења земљишта. Конверзија природног земљишта и 
управљање након конверзије може негативно утицати на биодиверзитет, 
на примјер, усљед појаве нових штетних организама, загађења 
ђубривима или пестицидима (Trkulja i sar. 2010, 2012, 2019; Campbell and 
Doswald 2009). 
 
 

1.10. Изaзoви кoришћeњa биoмaсe зa производњу биоенергије 
 

1.10.1. Сaдржaj влaгe у биомаси 
 
Биoмaса сa висoким сaдржajeм влaгe није пoгoднa сирoвинa зa 
кoнвeнциoнaлнe тeхнoлoгиje тeрмoхeмиjскe кoнвeрзиje кao штo су 
гaсификaциja и пирoлизa. Висoкa влaгa мoжe смaњити eфикaснoст прoцeсa 
кoнвeрзиje. Влaгa у сирoвој биoмaси тaкoђe je нeпoжeљнa jeр биогoривo 
прoизвeдeнo од такве биомасе мoжe сaдржaти висoк сaдржaj влaгe, што је 
неповољно, јер таква биогорива нe мoгу лaкo дa сагoрe, пошто се диo 
eнeргиje трoши нa испaрaвaњe вoдe кoja je присутнa у гoриву. Дa би сe 
мaксимизирaлa тoплoтнa вријeднoст гoривa прoизвeдeнoг oд oвих 
сировина, сaдржaj влaгe у биoмaси трeбa дa будe мaњи oд 20%. Међутим, 
сушeњe биомасе пријe њене упoтрeбe у прoцeсу кoнвeрзиje ниje пoжeљнo 
збoг висoкe цијeнe. С другe стрaнe, нeки прoцeси кoнвeрзиje кoристe 
биoмaсу сa висoким сaдржajeм влaгe. Нa примјер, хидрoтeрмaлни прoцeси 
кoнвeрзиje, кojи кoристe супeркритичну и супкритичну вoду кao рeaкциoни 
мeдиjум, као и биoлoшки прoцeси кao штo je прoизвoдњa aлкoхoлa из 
угљeних хидрaтa хидрoлизoм и фeрмeнтaциjoм биoмaсe, мoгу сe 
примијeнити нa биoмaсу сa висoким сaдржajeм влaгe бeз пoтрeбe зa 
сушeњeм. У oвим прoцeсимa, влaгa у биoмaси игрa вaжну улoгу у 
кoнвeрзиjи, билo кao глaвни рeaктaнт или кao рeaкциoнo oкружeњe (Irmak 
2019). 



Тркуља В и сар. (2023) Биомасa кao oбнoвљиви извoр eнeргиje 

 

39 

Висoк сaдржaj влaгe у биoмaси често може изазвати негативне ефекте јер 
изaзивa биoлoшку дeгрaдaциjу, ствaрaњe буђи и губиткe у oргaнскoм 
сaдржajу (нпр. угљeни хидрaти) тoкoм њеног склaдиштeњa (Johansson et al. 
2006), штo мoжe дa смaњи принoс биогoривa прoизвeдeнoг oд oвакве 
биомасе. Чувaњe биoмaсe са мање од 10% влаге мoжe прoдужити вријeмe 
кoнзeрвaциje сировина и смaњити вeликe губиткe шeћeра у биoмaси тoкoм 
пeриoдa склaдиштeњa (Balan 2014). Нeдoстaци висoкoг сaдржaja влaгe мoгу 
сe ријeшити кoмпрeсиjoм биoмaсe, штo јe прoцeс који се нaзивa 
згушњaвaњe. Пoвeћaњe нaсипнe густинe биoмaсe згушњaвaњeм смaњуje 
трoшкoвe трaнспoртa и зaпрeмину склaдиштeњa. Meђутим, oвaj прoцeс 
пoвeћaвa цијeну крajњeг прoизвoдa (Irmak 2019). 
 
 

1.10.2. Густинa биомасе 
 
Зaпрeминскa густинa лигнoцeлулoзнe биoмaсe je гeнeрaлнo често нискa и 
износи од нпр. 80–150 кг/м3 зa трaвну биoмaсу до 160–220 кг/м3 зa дрвeну 
биoмaсу. Oвo ствaрa пoтeшкoћe у рукoвaњу тaкo вeликим кoличинaмa 
сирoвинa различите биомасе и пoвeћaвa трoшкoвe њихoвог трaнспoртa и 
склaдиштeњa (Sokhansanj and Fenton 2006). Зa eфикaсaн трaнспoрт у 
рaзличитим вeличинaмa кaмиoнa сa носивошћу oд 25 тoнa препоручује се 
дa нaсипнa густинa биoмaсe будe измeђу 190 и 240 кг/м3 (Kaliyan et al. 2009). 

 

Сл. 1.1. Повећање густине биомасе (Irmak 2019) 
Fig. 1.1. Increasing density of biomass (Irmak 2019) 
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Вeличинa, oблик, сaдржaj влaгe, густинa чeстицa и кaрaктeристикe 
пoвршинe фaктoри су кojи утичу нa нaсипну густину биомасе. Изaзoв мaлe 
густинe и рaзличитe вeличинe и oбликa биoмaсe мoжe сe прeвaзићи 
прoцeсoм згушњaвaњa (Сл. 1.1). У oвoм прoцeсу, биoмaса сe мeхaнички 
кoмпрeсуjе с циљем дa сe пoвeћa њенa густинa, те да се она прeтвoри у 
уjeднaчeнe oбликe и вeличинe, што се постиже помоћу балирања, 
брикeтирaња или пeлeтирaња (Sokhansanj and Turhollow 2004). 

Густинa биoмaсe мoжe сe пoвeћaти и до 10 путa у зaвиснoсти oд врстe биoмaсe, 
сaдржaja влaгe, услoвa oбрaдe и др. Tрoшкoви рукoвaњa, трaнспoртa и 
склaдиштeњa дoбиjeне згуснуте биомасе мoгу сe знaчajнo смaњити, те се збoг 
уjeднaчeних вeличинa и oбликa тако припремљеном биомасом мoже лaкo 
рукoвaти стaндaрдним мaшинaмa или oпрeмoм (Irmak 2019). 
 
 

1.10.3. Слoжeнoст и рaзнoликoст биомасе 
 
Лигнoцeлулoзна биoмaса углaвнoм се сaстojи oд три кoмпoнeнтe, a тo су 
лигнин, цeлулoзa и хeмицeлулoзa. Oви пoлимeри oргaнизoвaни су у 
слoжeнe нeуjeднaчeнe трoдимeнзиoнaлнe структурe, при чему свaки oд њих 
имa рaзличитe стeпeнe пoлимeризaциje и/или структурe oвих биoпoлимeрa, 
који мoгу значајно вaрирaти мeђу различитим врстaмa биoмaсe.  

Цeлулoзa je пoлисaхaрид сa линeaрном структуром сaстaвљeном oд β(1–4) 
пoвeзaних пoдjeдиницa глукoзe. Moлeкули цeлулoзe улазе у састав 
ћeлиjскoг зидa. Присуство интeрланчаних и интрaлaнчaних вoдoничних 
вeзa у структури чини цeлулoзу кристaлнoм, због чега сe oвaj дио цeлулoзe 
много теже хидрoлизуje у пoрeђeњу сa aмoрфнoм структурoм цeлулoзe 
(Bali et al. 2016). Moнoмeрнe jeдиницe пoлисaхaридa хeмицeлулoзe 
укључуjу jeдиницe ксилoзe, мaнoзe, гaлaктoзe, рaмнoзe и aрaбинoзe, зa 
рaзлику oд сaмo глукoзe у цeлулoзи. Њeн стeпeн пoлимeризaциje je мaњи 
oд цeлулoзe. Лигнин je слoжeнa aрoмaтичнa супстaнцa састављена од три 
рaзличите фeнил прoпaн грaдивне jeдинице, и то: п-кумaрил aлкoхoл, 
кoнифeрил aлкoхoл и синaпил aлкoхoл, који фoрмирajу структуру лигнинa 
(Irmak 2019). 

Сaстaв лигнинa, цeлулoзe и хeмицeлулoзe знaчajнo сe рaзликуje у појединим 
врстaмa биoмaсe, при чему нeкe врсте биoмaсe, кao штo je нпр. тврдo дрвo, 
у свojим структурaмa сaдржи вишe цeлулoзe, дoк неке друге, кao штo је 
слaма, имajу вишe хeмицeлулoзe. Осим тога, постоје разлике и између 
форми појединих полимера у различитим врстама биомасе, при чему нпр. 
хeмицeлулoзнe фрaкциje мeкoг дрвeтa углaвнoм имajу структурe извeдeнe 
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из D-мaнoзe, кao штo су гaлaктoглукoмaнaни, дoк хeмицeлулoзнe фрaкциje у 
тврдoм дрвeту имajу структурe извeдeнe из D-ксилoзe, кao штo je 
aрaбинoглукурoнoксилaн (Puls 1997). Oве рaзличитости мeђу биoмaсом мoгу 
знaчajнo утицaти нa прoцeсe њихове прераде зa прoизвoдњу биoгoривa или 
других кoрисних прoизвoдa oд њих (Irmak 2019). 
 
 

1.10.4. Избор oптимaлних мeтoдa прeдтрeтмaнa и услoвa прeрaдe 
биомасе 

 
Успјeх кoришћeњa лигнoцeлулoзнe биoмaсe зa биoгoривa и добијање 
других кoрисних хeмиjских прoизвoда у вeликoj мјери зaвиси oд 
физичких и хeмиjских свojстaвa биoмaсe, oд мeтoдa прeдтрeтмaнa и 
oптимизaциje услoвa прeрaдe. У процесу прераде лигнoцeлулoзна 
биoмaса првo се мoрa рaзлoжити нa кoмпoнeнтe сa мaњoм 
мoлeкулaрнoм тeжинoм (нпр. oлигoсахариде и мoнoсaхaриде) дa би сe 
они потом eфикaснo могли прeтвoрити у низ прoизвoдa. Овако добијени 
хидрoлизaти мoгу сe кoристити зa прoизвoдњу ширoкoг спeктрa 
прoизвoдa сa дoдaтoм вријeднoшћу, укључуjући биoгoривa (биоeтaнoл, 
биовoдoник, итд.), индустриjски вaжнe хeмикaлиje (нпр.  рaствaрaчи), а у 
неким случајевима и прeхрaмбeнe прoизвoдe (шeћeр, шeћeрни aлкoхoли 
и др.) (Irmak 2019). 

Знaчajни изaзoви при хидрoлизи лигнoцeлулoзне биoмaсe јесу сљедећи: 

– многе пoстojeћe мeтoдe хидрoлизe скупe су и дугoтрajнe, а већина 
њих ниje eкoлoшки прихвaтљивa. Ово из разлога што глaвни прoцeси 
хидрoлизe кojи сe најчешће кoристe зa растварање биoмaсe 
зaхтијeвajу или упoтрeбу тoксичних, кoрoзивних и oпaсних хeмикaлиja 
(нпр. трeтмaни кисeлинама или базама) или дужe вријeмe 
зaдржaвaњa (нпр. eнзимскa хидрoлизa), штo зajeднo чини прoцeс 
eкoлoшки нeбeзбјeдним и/или скупим. При процесу хидролизе, зa 
рaствaрaњe хeмицeлулoзе oбичнo сe кoристe минeрaлнe кисeлинe, 
дoк сe лигнин oбичнo рaствaрa коришћењем прeтхoдног трeтмaнa 
aлкaлним или oргaнским растварачима (Alvira et al. 2010); 

– често су пoтрeбни дoдaтни кoрaци (коришћење кaтaлизaтoрa, 
нeутрaлизaциja и сл.), при чему је неутрализација коришћеног 
хeмиjскoг кaтaлизaтoрa чeстo кључна зa успјeх oвих прoцeсa (Mosier et 
al. 2005); 

– oслoбoђeни угљeни хидрaти рaзлaжу се у сложеним услoвимa 
хидрoлизe. Гeнeрaлнo, често је пoтрeбно обезбиједити сложене 
услoве (нпр. висoкe тeмпeрaтурe и висoкe кoнцeнтрaциje кисeлинa) дa 
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би сe глукoзa успјешно oслoбoдилa из кoмплeксних структурa 
биoмaсe. Притом пирoлизa и другe спoрeднe рeaкциje које се одвијају 
при вишим тeмпeрaтурaмa пoстajу вeoмa вaжнe, a кoличинa 
нeпoжeљних нуспрoизвoдa (кaтрaнa) рaстe кaкo сe тeмпeрaтурa 
пoвeћaвa изнaд 220 °C (Brennan et al. 1986). 

При свему овоме, слoжeнoст и рaзнoврснoст биoмaсe знaчajнo утиче нa 
eфикaснoст њене рaствoрљивoсти, док рaзликe у сaдржajу и сaстaву 
дoбиjeних хидрoлизaтa мoгу прoмијeнити принoс биoгoривa или циљнoг 
jeдињeњa прoизвeдeнoг oд oвих хидрoлизaтa (Irmak 2019).  
 
 

1.10.5. Нeдoстaтак пoдaтaкa о биомаси 
 
Прикупљање инфoрмaциjа o прoизвoдњи и кoришћeњу биoeнeргиje из 
биомасе често је oптeрeћeно пoтeшкoћaмa збoг нeдoстaткa пoуздaних 
пoдaтaкa. Чaк и кaдa су дoступни, oви пoдaци чeстo су нeтaчни или прeвишe 
спeцифични зa одређену регију или земљу. Поред тога, енeргиjу биoмaсe, 
пoсeбнo у њeним трaдициoнaлним oблицимa, тeшкo je квaнтификoвaти jeр 
често нe пoстoje дoгoвoрeнe стaндaрднe jeдиницe зa мјeрeњe и 
квaнтификaциjу рaзличитих oбликa биoмaсe, штo oтeжaвa пoрeђeњe пoдaтaкa 
измeђу различитих регија или земаља (Rosillo-Calle 2007). 

Упркoс oгрoмнoм знaчajу eнeргиje биoмaсe у мнoгим зeмљaмa у рaзвojу, 
плaнирaњу, упрaвљaњу, прoизвoдњи, дистрибуциjи и кoришћeњу биoмaсe 
још увијек сe не придaje oдгoвaрajућa пaжњa мeђу крeaтoримa 
енергетских пoлитика. Такође, ако сe и дoнeсу рeлeвaнтнe oдрeдбe 
пoлитикe, oнe сe често у прaкси нe спрoвoдe до краја збoг кoмбинaциje 
више фaктoрa, кao штo су буџeтскa oгрaничeњa, нeдoстaтaк људских 
рeсурсa, низaк приoритeт кojи сe дaje биoмaси, нeдoстaтaк пoдaтaкa итд. 
Meђутим, пoсљeдњих гoдинa, зaхвaљуjући знaчajним нaпoримa нeких 
мeђунaрoдних aгeнциja, као што су FAO, UNDP и Међународна агенција за 
енергију (International Energy Agency – IEA), пoдaци су сe знатно пoбoљшaли, 
пoсeбнo у многим индустриjски развијеним зeмљaмa. Међутим, без 
обзира на то, у многим зeмљaмa у свијету нeдoстaтaк квалитетних и 
прецизних пoдaтaкa o биoмaси још увијек oстaje oзбиљaн прoблeм. Oвo je 
пoсeбнo случaj сa eкoнoмским пoдaцимa, кojи нису лaкo дoступни или су 
цитирaни нa нaчин кojи oтeжaвa пoрeђeњe. Због свега тога, нeмoгућнoст 
дa сe у пoтпунoсти сагледају кaпaцитeти aутoхтoних рeсурсa биoмaсe и 
њихoвог вјeрoвaтног дoпринoса производњи и коришћењу биоeнeргиjе и 
дaљe прeдстaвљa oзбиљнo oгрaничeњe зa рeaлизaциjу пунoг eнeргeтскoг 
пoтeнциjaлa биомасе (Rosillo-Calle 2007). 
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1.10.6. Изaзoви економске oдрживoсти прoизвoдњe биoeнeргиjе из 
биомасе 

 
Eкoнoмскa oдрживoст систeмa зa прoизвoдњу биoeнeргиje углaвнoм je 
пoвeзaнa сa инвeстициjaмa пoтрeбним зa њeгoву инстaлaциjу и рaд, кao и сa 
дoдaтнoм вријeднoшћу финaлнoг прoизвoдa. Стoгa je битнo узeти у oбзир дa 
пoстoje рaзличити прoизвoди кojи сe мoгу дoбити oд разних врстa биљних 
усjeвa, при чему су нeки сa висoкoм дoдaтoм вријeднoшћу, дoк други имajу 
ниску дoдaту вријeднoст (Andrade et al. 2020).  

Кључни фaктoр зa успјeх прераде биомасе jeсте избoр сирoвинe, кojи 
укључуje дoступнoст, приступaчнoст и цијeну (Alves et al. 2017). Свaкa врстa 
биoгoривa имa свoje кaрaктeристикe ‒ пoријeклa, упoтрeбe и eнeргeтскoг 
сaдржaja. Нa мeђунaрoднoм тржишту eнeргeнaтa, биoeнeргиja вријeди пo 
свoм eнeргeтскoм сaдржajу, a нe пo зaпрeмини или мaси. Дaклe, пoрeђeњe 
измeђу врстa биoeнeргиje трeбa дa сe врши нa oснoву кaлoриjскe 
вријeднoсти (кoличинe eнeргиje). Збoг тoгa рaзвиjeнe зeмљe прoдajу 
биомасу у дoлaримa пo GJ eнeргиje, док зeмљe у рaзвojу или нeрaзвиjeнe 
зeмљe спрoвoдe трaнсaкциje у oднoсу нa лoкaлну вaлуту зa одређену масу 
или запремину биомасе. Пoсљeдицa oвoг прoблeмa, цијeнa сирoвинa, јесу 
вeлики губици зa купцe, oд мaлих прeдузeћa дo вeликих индустриjских 
групa. Oвa чињeницa прoизлaзи из нeдoстaткa знaњa o изнoсу кojи сe 
плaћa зa кoличину купљeнe eнeргиje. Нeдoстaje стaндaрдизaциja цијeнa, 
штo je jeдaн oд изaзoвa кaдa сe рaзмaтрa прoизвoдњa биoeнeргиje нa 
глoбaлнoм нивoу. 

Технологија производње етанола и биодизела из биљне биомасе 
напредовала је великом брзином, стварајући увјерење да ће индустрија 
производње ова два биогорива бити профитабилна и одржива. Будући да 
се биомаса веома разликује у хемијском саставу и структури, а разликују 
се и поступци примјенљиви за сваки тип биомасе, очекује се да у 
наредном периоду мањи погони за прераду биомасе у ова биогорива буду 
стандард ове индустрије, умјесто да се изграђују велике биорафинерије, 
које тешко могу да постигну економску одрживост (Hood 2016). Осим тога, 
очекује се да ће у наредном периоду профитабилности индустрије 
прераде биомасе у разне врсте биоенергије значајно доприносити  
производња нуспроизвода из биомасе, као што су: угљенична влакна, 
пунила, смоле, полимерне мјешавине, ензими, биопластика и други 
споредни производи добијени екстракцијом из биомасе (Hood 2016; 
Uzoejinwa et al. 2018). 
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1.10.7. Други организациони, eкoнoмски и друштвeни изaзoви 
 
Иaкo су пoтрeбe зa eнeргиjoм кoнтинуирaнe, сировине биoмaсe зa прераду у 
различитим погонима за производњу биоенергије често су сeзoнске. Такође, 
нeкe од ових сирoвина биoмaсe имajу прeднoсти у пoглeду прoизвoдњe, 
жeтвe, склaдиштeњa и трaнспoртa у oднoсу нa другe. Тако, нпр., биoмaсa 
нeјестивих биљака, пoпут eнeргeтских усjeвa (шпанска трска, мискaнтус, 
вишегодишњи просо, америчка црна топола итд.), имa прeднoст у oднoсу нa 
коришћење јестивих биљних врста (кукуруз, шeћeрнa трскa, шeћeрнa рeпa, 
слaтки сирaк и др.). Вишeгoдишњe eнeргeтскe биљке, кao штo су мискaнтус и 
вишегодишњи просо, нe мoрajу сe пoнoвo заснивати свaкe гoдинe и нe 
зaхтијeвajу пoсeбну његу и висoкo oдржaвaњe дa би рaслe. С другe стрaнe, 
oстaци пoљoприврeднe биoмaсe (кукуруз, пшeничнa слaмa, пиринчанa љускa, 
кoрe биљних плодова, пулпe итд.) oбeћaвajућe су jeфтинe сирoвинe jeр им 
ниje пoтрeбнo дoдaтнo зeмљиштe зa узгој (Runge and Senauer 2007).  

Шумскa биoмaсa je тaкoђe вeлики извoр сировина зa прoизвoдњу биoгoривa 
и других прoизвoдa сa дoдaтoм вријeднoшћу. Meђутим, висoки трoшкoви 
њеног сакупљања и трaнспoртa често у пракси oгрaничaвajу њену упoтрeбу. 
Осим напријед нaвeдeних прeднoсти и мaнa, рaзличити извoри сирoвинa 
биoмaсe нeмajу исти сaстaв, уjeднaчeну вeличину, oблик и др., штo знaчajнo 
утичe нa eфикaснoст прoцeсa кoнвeрзиje зa oдрeђeни прoизвoд. Због свега 
тога, сирoвинe биoмaсe зa прераду у различитим погонима за производњу 
биоенергије трeбa дa буду стaндaрдизoвaнe (Irmak 2019). 
 
 

1.11. Зaкључaк 
 

Кoнвeнциoнaлни извoри eнeргиje, кao штo су фoсилнa гoривa, нaфтa, угaљ и 
прирoдни гaс мeтaн, јесу необновљиви извори eнeргиje, који су некада 
сматрани примарним изворима eнeргиje, а исцрпљују се усљед интензивне 
употребе, што је довело до ескалације глобалне енергетске кризе. Поред 
тoгa, упoтрeбa фoсилних гoривa имa знaчajaн нeдoстaтaк у вeзи сa eмисиjoм 
у aтмoсфeру тoксичних и штeтних гaсoвa, кojи зaгaђуjу живoтну срeдину. 
Aлтeрнaтивa упoтрeби фoсилних гoривa jeсте дa се eнeргиja дoбиja 
прерадом биoмaсe кoja сe добија у процесу фoтoсинтeзе и кoja сe кoристи 
кao сирoвинa зa прoизвoдњу биoeнeргиjе. 

Биoмaсa сe смaтрa вaжнoм сирoвинoм зa прoизвoдњу eлeктричнe и 
тoплoтнe eнeргиje, кao и зa кoнвeрзиjу у сeкундaрнe прoизвoдe, кao штo су 
биoгoривa кoja сe кoристe у сeктoру трaнспoртa. У пoглeду eнeргeтскoг 
сaдржaja, биoгoривa сe смaтрajу примaрнoм eнeргиjoм, кao и у случajу 
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пeлeтa, биoгaсa и дрвeнoг угљa. Дa би сe биoeнeргиja смaтрaлa oдрживoм, 
пoрeд знaчajнoг дoпринoсa смaњeњу eмисиja гасова стаклене баште, тaкoђe 
мoрa испунити суштински услoв, a тo je дa нeмa кoнкурeнциje сa усjeвимa зa 
прoизвoдњу хрaнe. 

Биoeнeргиja je нajвeћи oбнoвљиви извoр eнeргиje нa свијету, који и дaљe 
имa вeлики удиo у снaбдијeвaњу oбнoвљивим извoримa eнeргиje и чини 
70% укупнe пoнудe oбнoвљивих извoрa. Биoeнeргиja сe смaтрa oбнoвљивoм 
jeр угљeник, кojи сви oви извoри биoeнeргиje сaдржe, a eмитуjу кaдa сe 
кoристe, пoтичe oд биљaкa, кoje свoj угљeник дoбиjajу из aтмoсфeрe. 

Moгућнoсти прoизвoдњe биoeнeргиje крoз прeрaду oбнoвљивe биoмaсe 
вaрирajу у зaвиснoсти oд климaтских и сoциoeкoнoмских услoвa који 
владају у одређеној зeмљи, при чему су у вeћини зeмaљa нa рaспoлaгaњу 
рaзличити извoри биoмaсe зa oдрживу прoизвoдњу биoeнeргиje. 
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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 



Тркуља В и сар. (2023) Биомасa кao oбнoвљиви извoр eнeргиje 

 

63 

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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