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Апстракт 

Енергија је неизоставна потреба данашњих и будућих поколења, и приоритет је, 

заједно са храном у свим земљама свијета. На основу реалног смањења класичних 

извора енергије, затим повећаних еколошких захтијева, значај обнољивих извора 

енергије је на високом нивоу. У важне изворе обновљиве енергије налази се и 
енергија из биомасе. Посебан модел и извор бионергије представљен је гајењем 

намјенских енергетских култура. У томе се издвајају шумски засади кратке опходње 

и група енергетских трава. Истраживање обухвата општу анализу и основне 
производне резултате основних енергетских култура (брзорастуће тополе, врбе, 

мискантус), при њиховом гајењу у процесу рекултивације. Нарочит потенцијал за 

њихово плантажирање налази се у земљиштима умањене плодности (пољопривредна 

земљишта нижих бонитетних класа, и акценат на класи техногених земљишта). У 
класи техногених земљишта за ову намјену коришћења издвајају се сљедећи типови: 

депосол, рекултисол, и цинересол, односно површине које се формирају током 

експлоатације минералних сировина и рада термоелектрана. Нарочито су 
интересантни већи рударски басени (површински копови угља, жељезне руде, 

боксита и др). Површина техногеног земљишта у Републици Српској као основног 

ресурса за организовање енергетског плантажирања процјењује се од 6.000 до 8.000 
ха. Плантажирањем енергетских засада истовремено би се остварили вишеструки 

ефекти: рекултивација деградираног земљишта, продукција и кружење органске 

материје, ниске концетрација емисија при сагоријевању, трајност обновљивог извора 

енергије. 

Кључне ријечи: депосол, рекултисол, енергетски засади, биомаса, рекултивација, 

ремедијација 

Тема скупа: Рударство у интеракцији са заштитом животне средине 

Увод - потенцијал рударских басена за производњу биоенергије 

Усљед неопходних потреба за умањењем, санацијом или цјелокупном 

ревитализацијом простора формираног рударским активностима, примјењује 

се скуп мјера на заштити животне средине, у које улази и рекултивација 

новоствореног техногеног земљишта. Само провођење рекултивације, прво 
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као пост-експлоатационо а потом и пост-рекултивационо коришћењe 

техногеног земљишта треба да се заснива на ширем сагледавању укупних 

могућности и потреба коришћења таквог простора, које наравно подразумјева 

и друге факторе у окружењу (социјалне, привредне, културолошке и др). Ово 

се наводи као реални потенцијал наставка коришћења лежишта минералних 

сировина и техногеног земљишта (формирана одлагалишта јаловинског 

материјала, остале завршне контуре површинских копова, одлагалишта 

пепела из термоелектрана), као основни ресурс у производњи енергије из 

биљне масе, тј. биоенергије. 

Подаци о простору захваћеног рударским радовима, и пратећим дијеловима у 

Републици Српској су доста варијабилни, како у односу на величину укупних 

површина, тако и на врсте појединих рударских цјелина, формираних 

техногених земљишта, интензитет деградације и степен рекултивације 

(Малић, 2015). Међу првим проучавањима рекултивације техногених 

земљишта већих рударских басена Републике Српске, Малић и сар. (2010) за 

укупно пет рудних лежишта (гатачки, угљевички, станарски угљени басен, 

љубијска металогенетска област, и лежиште боксита Милићи) износе 

површину од 2.741 ха. Развојем површинских копова повећавају се и 

површине под техногеним земљиштима. Према подацима Министарства 

енергетике и рударства у Влади Републике Српске површина земљишта 

обухваћена лежиштима минералних сировина на којима је одобрена 

експлоатација износи 8.375 ha (Влада РС, 2020). Величина под отвореним 

коповима угља (превасходно обухватајући станарски, угљевички и гатачки 

басен), као и површина земљишта заузета одлагалиштима одложеног и 

депонованог јаловинског материјала износи 2.075 хa, мада је ова вриједност 

реално знатно већа. Тако нпр. сама укупна површина угљеног басена 

Станари, са површинским коповима Рашковац, Остружња и зоном 

Драгаловци на крају вијека експлоатације износиће око 2.000 ха (Институт за 

заштиту и екологију РС, 2022a; Рударски институт БЛ, 2022; Институт за 

заштиту и екологију РС, 2022б). Дио угљеног басена Гацко, обухват п.к. 

Грачаница – Гацко (заједно са пољем Ц) покрива нешто преко 800 ха 

(Рударски институт БЛ, 2014). Даље, површина заузета рударским радовима 

на експлоатацији жељезне руде у Љубијској металогенетској области износи 

2.183 хa. Експлоатација неметаличних минералних сировина (са доминацијом 

техничког и архитектонског грађевинског камена, лежишта глина и др) на 

простору Републике Српске обухвата површину од преко 1.600 ha. На 

приказане вриједности треба посебно додати постојање нелегалне 

експлоатације минералних сировина, те експлоатацију шљунка и пијеска уз 

ријечна корита, као и процјену око 1.000 ha земљишта у зони лежишта која су 

у фази геолошких истраживања и пројектовања рударских радова (Малић, 

2023). Каповић-Соломун и Марковић (2022) наводе да тренутна површина 
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заузета рудницима и депонијама износи нешто више од 4.200 ха, односно 

0,17% према главним категоријама коришћења земљишта у Републици 

Српској (Corine Land Cover, 2018). 

Начела биоенергије као облика обновљивог извора енергије 

Основна заједничка особина свих облика обновљиве енергије је да се иста 

добија управо из природних процеса који се константно обнављају. Према 

Закону о обновљивим изворима енергије (Сл. гл. РС, бр. 39/13), један од 

извора обновљиве енергије управо је енергија која се добија из биомасе. 

Биоенергија настаје из органског материјала који примарно могу бити 

биљног и животињског (анималног) поријекла, и најчешће се добија из свјеже 

биомасе. Младеновић и сар. (2022) наводе да управо највећи потенцијал 

обновљиве енергије у Републици Србији заузима биомаса, којој припада око 

63% од укупног потенцијала обновљиве енергије, од чега 60% припада 

пољопривредној биомаси, док се на шумску односи 40%. Биомаса (органска 

материја биљног поријекла) је материја која се користи у процесима 

сагоријевања или се конвертује у системима за производњу енергије 

(топлотне и електричне). Према директиви ЕУ (2003/30/ЕС) биомаса је био-

разградива фракција производа, отпада и остатака из пољопривреде 

(укључујући биљну и животињску материју), шумарства и дрвне индустрије, 

као и био-разградиве фракције из различитих категорија отпада, чије је 

коришћење у енергетици допуштено.  

Неке основне предности биоенергије/биомасе у цјелини, у односу на фосилна 

горива јесу сљедеће: 

 већа расположивост, како са аспекта искоришћења већ постојећих 

биљних заједница, затим могућност намјенске производње биомасе, и 

коришћења осталих фракција биолошког поријекла; 

 неупоредиво мања емисија штетних гасова (процјењује се да је 

оптерећење атмосфере од СО2 при коришћењу биомасе као горива 

занемарљиво, будући да је количина СО2 настала сагоријевањем 

једнака количини СО2 коју биљке апсорбују током свога раста и 

развоја); 

 нижа цијена, при чему је цијена биомасе нижа у односу на цијену 

фосилног горива; 

 социјални и други аспекти погодности оваквог начина производње и 

коришћења обновљиве енергије на домаћем простору а и шире. 
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Извори биомасе као енергента 

Биомаса као засебна група обновљивих облика енергије представља 

биоразградиви дио различитих производа, остатака, као и отпада из 

пољопривредне производње, шумарства, њихових сродних и пратећих 

индустрија, комуналног сектора и сл. Биомаса у биолошком смислу 

дефинише количину живе материје биљака и животиња изнад и испод 

површине земље и воде у одређеном временском периоду по јединици 

површине (Pellinen, 1984). Главни извори биомасе имају велики потенцијал у 

окружењу, као што су: биоценозе спонтаних популација, пољопривредна 

производња, шумарство, прерада дрвета. Основни начин подјеле извора 

биогорива биљног поријекла приказан је на шеми испод. 

                

Слика 1 Шематски приказ основних извора биогорива биљног поријекла 

 

Када је у питању реално коришћење биомасе биљног поријекла, исто се у 

садашњем времену најчешће реализује на два основна начина: 

1) намјенским гајењем биљака за производњу енергије, и 

2) коришћењем биљних остатака из редовне биљне производње (биљни 

остаци у пољoпривреди и шумарству). 

Циљ рада усмјерен је на упознавање могућег коришћења техногеног 

земљишта постојећих рудника са пратећом инфраструктуром у Републици 

Српској за произодњу биоенергије гајењем за то намјенских биљних врста. 

Класа техногеног земљишта у овом домену обухвата сљедеће типове: 

депосол, рекултисол и цинеросол (Ресуловић и сар., 2008).  

Постоји велики број биљака које имају способност конверзије соларне 

енергије у биомасу са великом ефикасношћу, укључујући зељасте 

једногодишње и вишегодишње усјеве, брзорастуће дрвенасте врсте, крмно 

Основни извори 

биомасе за 

производњу  

биогорива 

Намјенске биљне 
врсте за производњу 

енергије 

(биоенергетске 

културе) 

Био-разградиве 
фракције као 

резултат продукције 

комуналног и 

индустријског отпада  

Шумски засади 

кратке опходње 

Биомаса из редовне 
пољопривредне 

произовдње и 

прераде  производа 

биљног поријекла 

Група  

енергетских 

трава 

 

Шумска биомаса и 
остаци из прераде 

дрвне масе  

Цијело дрво са 

намјеном за 

енергетске 

потребе 

Примарни 

остаци након 

сјече дрвне масе 

Секундарни 

остатак из дрвне 

прераде 



Округли сто:  Рударство као прилика за привредни развој и еколошки изазови, 

Приједор, 2024. 

93 

 

легуминозно биље (луцерка, дјетелине), енергетске високе траве (мискантус и 

др), биљке за производњу шећера (шећерна трска, шећерна репа, слатки 

сирак), житарице (нарочито просолика жита), и уљарице. Бабовић и сар. 

(2012) наводе да је у производњи биодизела годишња продукција по хектару 

обрадиве површине еквивалентна вриједности од 400 GJ за биљне врсте које 

припадају ,,С4 групи биљака'' (разликe између врста у процесу и интензитету 

фотосинтезе, нпр. С4 биљке најефикасније користе свјетлост), 250 GJ за 

житарице, и 70 GЈ за уљарице (стрна жита и уљарице припадају С3 групи 

биљака). 

Уопштена поставка је да у производњи биогорива постоје четири генерације 

извора (Томовић 2002; Dželetović et al., 2014; Гламочлија и сар. 2022; Malić et 

al., 2023):  

 прва генерација извора потиче из прераде угљених хидрата и биљних 

уља из ратарских усјева и масти анималног поријекла;  

 друга генерација биогорива су сировине биљног поријекла (различити 

вишегодишњи крмни усјеви), и остали органски отпад (биљног и 

анималног поријекла);  

 биогорива треће генерације (једним именом називају се енергетски 

усјеви); и  

 четврта генерација извора биоенергије јесу алге гајене у сланој и 

слаткој води (Schenk et al., 2008; Gao et al., 2012). 

У наредној табели приказан је принос суве материје, доња топлотна моћ, 

количина потенцијалне енергије по јединици површине, садржај влаге при 

жетви и коришћењу различитих биоенергетских горива, тј. биљних врста 

(Бабовић и сар., 2012; Дражић и сар., 2014). 

Табела 1 Карактеристике појединих енергетских култура 

Параметар 

 

Култура  

Принос суве 

материје 

(СМ), т/ха/год 

Доња 

топлотна моћ 

(МЈ/кг СМ) 

Количина 

енергије 

(GЈ/ха) 

Садржај 

влаге при 

жетви (%) 

Садржај 

пепела 

(мас.%) 

Стрна жита - 
слама 

2-4 17 35-70 14,5 5 

Конопља  10-18 16,8 170-300 - - 

Врба  8-15 18,5 280-315 53 2 

Топола  9-16 18,7 170-300 49 1,5 

Багрем  5-10 19,5 100-200 35 - 

Мискантус  8-32 17,5 140-560 15 3,7 

Трстика  15-35 16,3 245-570 50 5 

Канарска трава 6-12 16,3 100-130 13 4 

Преријско просо 9-18 17 - 15 6 

 



Округли сто:  Рударство као прилика за привредни развој и еколошки изазови, 

Приједор, 2024. 

94 

 

Енергетски усјеви и засади 

Вишегодишњи енергетски усјеви захтијевају мање воде и хранива, а 

производе много већу биомасу по хектару за биогориво у односу на већину 

комерцијалних усјева намијењених за људску исхрану или за производњу 

сточне хране (Qin et al., 2012). Укратко то су врсте широке еколошке валенце 

за основне абиотичке факторе (Којић и сар., 1997). Такође, укупни трошкови 

производње су знатно мањи у односу на класичне пољопривредне културе. 

Сљедећа важна карактеристика је могућност њихове производње на 

деградираним или напуштеним пољопривредним земљиштима, значајним 

умањењем потреба за обрадивим земљиштима, и без изазивања губитака 

биодиверзитета кроз уништавање вриједних природних станишта (Carriquiry 

et al., 2011). Ту долазе до изражаја површине у оквиру рударских басена, тј. 

формирана техногена земљишта (депосоли, флотисоли, цинеросоли, и др). 

Поједине енергетске врсте, хиперакумулатори, користе се у процесу 

ремедијације земљишта контаминирана тешким металима и другим 

полутантима (Dražić et al., 2015; Pandey et al., 2016; Andrejić et al., 2019). Осим 

тога, већина енергетских култура има изражену адаптабилност на све већи 

интензитет климатских промјена. 

Биоенергија доступна од материјала добијених из биолошких извора 

испуњава двоструку намjену повећања енергетске сигурности и ублажавања 

климатских промjена, а према  многим истраживањима у великој мјери 

поуздана је алтернатива фосилним горивима. Dželetović et al. (2014) наводе да 

ће управо овај извор биогорива, који потиче од лигно-целулозних усjева и 

засада, имати улогу у рjешавању ових проблема, и обезбиједити значајан 

удио у одрживом снабдијевању горивом, по приступачној цијени а уз већу 

корист по животну средину. 

Једна од основних квалитативних карактеристика усјева треће генерације је 

њихов хемијски састав, који се састоји од целулозе, хемицелулозе и лигнина 

(Gray et al., 2006) а имају и умањени садржај влаге, пепела, K, Cl, N и S. У 

наставку се описују двије основне групације енергетских засада са аспекта 

њиховог могућег гајења на рударским техногеним земљиштима а то су: 1) 

засади кратке опходње, и 2) енергетске траве. 

Засади кратке опходње 

Засади са великим бројем биљака или густи засади кратке опходње (SRWC 

Short Rotation Woody Crops) прогнозирани су као главни извор дрвне биомасе 

(Bernds et al., 2003). У оквиру шумарског сектора, као посебни видови 

продукције биомасе издваја се ,,шумарство у кратким опходњама'' (Short 

Rotation Forestry – SRF), и ,,изданачко шумарство у кратким опходњама'' 

(Short Rotation Coppice – SRC). Ови засади су обједињени под називом 
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плантаже дрвенастих врста кратке опходње – ПКО (Стајић, 2016). У најкраћој 

опходњи, и то, од двије до четири године, истиче се управо изданачко 

шумарство у кратким опходњама – SRC (Eppler and Peterson, 2007). 

Christersson и Verma (2006) у генерализацији дефиниције овакве производње 

наводе годишњи прираст од најмање 25 м3/ха или 10 т см/ха. Иако кратке 

опходње, овакви засади могу трајати и до 25 година (Dillen et al., 2011). 

Стајић (2016) као најчешће шумске врсте које се користе у енергетском 

плантажирању за подручје Европе наводи врбе (Salix sp.) и тополе (Populus 

sp.), те њихови хибриди и клонови. За њима одмах слиједи и багрем (Robinia 

pseudoacacia L.). У топлијим климатским регионима Европе, велики удио 

енергетских плантажа осим тополе, заузима и еукалиптус (Gasol et al. 2009). 

Највеће површине под засадима багрема налазе се у Мађарској, Италији и 

Грчкој. Bianco et al. (2014) дају преглед дрвенастих врста које се могу 

користити у системима кратке опходње, које дијеле на: аутохтоне врсте 

(Betula sp., Corylus sp., Populus sp., Salix sp., Rhamnus sp., Juglans sp.), 

алохтоне врсте (Acer sp., Ailanthus sp., Juglans sp., Eucalyptus sp., Paulownia 

sp., Robinia sp.), и групу различитих клонова евроамеричке тополе (Populus × 

euramericana). Проучавањем флоре у спонтаном расту и развоју на 

одлагалиштима откривке станарског и гатачког угљеног басена у Републици 

Српској констатовано је присуство врбе, јохе, и тополе (Малић и Ковачевић, 

2009; Малић и сар., 2011), што указује на могућност њиховог намјенског 

гајења на техногеним земљиштима у оквиру енергетског плантажирања 

(слика 2).   

Основна технологија производње подразумјева гајење у густим засадима 

кратке опходње, директну сјечу, мљевење, и сагоријевање дрвне масе младих 

биљака у цјелости, старости једне до три године, значи искоришћавање у 

кратким циклусима са обнављањем из коријена (Клашња и сар., 2006). 

Намјенско заснивање плантажа оваквог типа постиже се системом густе 

садње. Тако се у плантажирању евроамеричке тополе користи густина и до 

10.000 резница/ха, тј. садња на растојању 2×0,5 м (Пилиповић и сар., 2023). 

Високо продуктивне пионирске врсте су врбе, при чему је прва сјеча 

најчешће послије пет година а затим се циклус понавља сваке три године, до 

20-25 година старости засада. У енергетским засадима топола циклуси 

експлоатације крећу се од пет до седам година. Саме квантитативне основне 

особине, као и енергетске вриједности засада топола имају значајне 

варијације код појединих гајених клонова као резултат селекције на 

карактеристике влакана и запреминску масу дрвета топола (De Bell et al., 

1998; Goyal 1999; Ivkovich 1996; Peszlen 1998). Searle и Malins (2014) 

констатују да су просјечни прирасти биомасе тополе, слично као и врбе у 

оваквим системима плантажирања у интервалу од 5 до 10 т/ха (анализирајући 

велики број оваквих истраживања). Током истраживања продукције биомасе 



Округли сто:  Рударство као прилика за привредни развој и еколошки изазови, 

Приједор, 2024. 

96 

 

на два клона евроамеричке тополе на депосолима рударског басена Колубара 

у Србији, Тодоровић (2016) наводи принос суве масе од 12,8 до 18,1 т/ха (уз 

просјечан прираст биомасе од 6 т/ха/год), у зависности од норме ђубрења и 

проведеног чеповања. У истим условима истраживања приноси биомасе врбе 

(клон Inger) кретали су се у интервалу 3,0–9,4 т/ха/год.  

 

  

Слика 2 Засад клонова евроамеричке          Слика 3 Популација трске на депосолу 

               тополе на депосолу унутрашњег                   пјесковито иловасте текстуре са  
               одлагалишта откривке                                    повећаним садржајем влаге 

               (површински коп Рашковац,                          (вањско одлагалиште откривке 

               Станари)                                                           п.к.Рашковац, Станари) 

Енергетске траве  

Енергетске траве су усјеви који се намјенски гаје и искоришћавају искључиво 

методом сагоријевања у сувом стању, и различитом степену припреме и 

уситњености као енергента (чврсто гориво у котловским постројењима, 

прерада у пелет, брикет и др). Џелетовић и сар. (2006) наводе да исти 

представљају нову врсту усјева и гајења, који су развијени као одговор на 

потребу смањења емисије СО2.  

Гламочлија и сар. (2022) издвајају групу травних врста (фам. Poaceae), под 

називом ,,високе траве'', са важном заједничком особином а то је њихово 

ефикасно гајење и вишегодишње коришћење у процесу добијања биогорива. 

У наведену групу енергетских трава убрајају се:  

1) висока пиревина, са неколико интерспецијес хибрида, међу којима се 

издваја Agropyron intermedium (група С3 биљака);  

2) преријско просо (Panicum turgidum Forssk.), са два основна позната 

екотипа, долински и брдски (група С4 биљака); 

3) шпанска (џиновска) трска (Arundo donax L.), припада групи С3 биљака, 

једна од најзначајнијих врста за производњу биогаса; 
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4) мискантус или кинески шаш (Miscanthus x giganteus Greef et Deuter), 

интерспецијес триплоидни хибрид настао укрштањем врста Miscanthus 

sacchariflorus и Miscanthus sinensis (С4 фотосинтетска група биљака); 

5) трстика или канарска трава (red canary grass) (Phalaris arundinacea (L.) 

Syn.), изузетно широког спектра физиолошке толеранције на еколошке 

факторе (група С4 биљака), eнергетска врста са најмањим садржајем 

пепела у процесу сагоријевања.  

Интересантно мјесто у овој групи заузима и хибрид мискан, добијен 

укрштањем врста рода мискантус (Miscanthus sp.) и шећерне трске 

(Saccharum sp.). Kitczak et al. (2023) наводе могућност успјешне култивације 

канарске траве (RCG) на пјесковитим земљиштима сјеверне Пољске са 

аспекта обовљивих извора енергије. У проучавању флоре одлагалишта 

угљеног басена Станари, Малић и Ковачевић (2009) детерминишу трску 

(Phragmites communis Trin.). Трска се такође сматра врстом за потенцијално 

енергетско искоришћење (слика 3). 

У примијењивим условима гајења енергетских трава на депосолима 

рударских одлагалишта у агро-еколошким условима Републике Србије и 

Републике Српске кроз рекултивациони и пост-рекултивациони период, 

Dželetović et al. (2014) издвајају: преријско просо, џиновску трску, и 

мискантус. Основна карактеристика поменутих врста у намјенској 

производњи биоенергије, у односу на густе шумске засаде кратке опходње, је 

та што се жетва надземне биомасе проводи сваке године.    

Одређена предност мискантуса у односу на остале енергетске траве (тренутно 

је највише гајена врста међу енергетским биљкама), посматра се кроз 

неколико аспеката. Чињеница је да успијева како у хладнијим и влажним, 

тако и у сувим и топлим предјелима (Џелетовић, 2012; Дражић и сар., 2014; 

Мaksimović et al., 2019). Мискантус је триплодни хибрид, високе продукције 

биомасе, поријеком из југоисточне Азије а у Европу је интродукован из 

Јапана тридесетих година прошлог вијека. Ради се о вишегодишњем 

стерилном хибриду, који се размножава вегетативно, ризомима а 

експлоатише се од 12 до 15 година, уз једну жетву годишње. Просјечан 

принос суве надземне масе мискантуса на подручју Европе креће се од 15 до 

20 т/ха а максимални измјерени принос износи и преко 30 т/ха (Лето и сар., 

2017; Џелетовић, 2012; Himken et al., 1997). Новије селекционисане сорте дају 

принос и до 40 т/ха (мискантус хибрид ''Mammoth''). Процијењена површина 

у Европи на којој се гаји мискантус износи преко 20.000 ха (Lewandowski et. 

al., 2016). Тренутно, највеће површине налазе се у Великој Британији, 

Француској, Њемачкој, Швајцарској, Пољској, и Мађарској (Гламочлија и 

сар., 2022). Процјена површина на којима се мискантус гајио у Србији у првој 

деценији новог миленијума износила је око 50 ха (Џелетовић и Гламочлија, 

2011). Ранија истраживања Lewandowsk-ог и сар. (1995) показују да се у 
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процесу сагоријевања мискантуса, умјесто угља, може се сачувати и до 90% 

емисије СО2. Тако Styles и Jones (2007) наводе да мискантус емитује 0,131 кг 

СО2/kWh-1, у односу на емитовање 0,99 кг СО2/kWh-1 код сагоријевања угља 

при производњи електричне енергије. Даље, етанол из биомасе мискантуса 

представља вриједно текуће биогориво из групе енергетских култура 

(Palmarola-Adrados et al., 2005). Осим енергетске намјене, коришћење 

надземне масе мискантуса огледа се у грађевинском материјалу, индустрији 

целулозе, разне форме малч покривача, уређењу простора и др. 

Основни начини коришћења надземне биомасе мискантуса као чврстог 

горива јесу сљедећи: сагоријевање суве масе у великим котловским 

постројењима (Hodžić and Kadić, 2023; Џелетовић, 2009; Collura et al. 2006), 

затим производња брикета и пелета за котлове мање снаге. Исти аутори 

наводе да је топлотна вриједност биомасе мискантуса висока (17,7 МЈ кг-1) а 

његовим гајењем, тј. плантажирањем остварује се нето енергетски принос у 

интервалу 152-326 МЈ ха-1. Такође, мискантус се третира и као важан извор за 

добијање биогаса и биоетанола (Burner et al., 2017; Đurić et al., 2022). Посебан 

или додатни начин у гајењу мискантуса је коришћење у процесу ремедијације 

земљишта. У ту сврху вршена су истраживања плантажирањем мискантуса на 

пепелу из термоелектрана (Џелетовић и сар., 2013; Dražić et al., 2015), као и 

испитивањем његове могућности у фиторемедијацији тешких метала (Cd, Ni) 

са различитих  флотација (флотисол) у Србији (Аndrejić et al., 2019).  

У оквиру могућег плантажирања мискантуса на техногеним земљиштима у 

Босни и Херцеговини и Репблици Српској наводе се резултати истраживања 

на одлагалишту пепела из термоелектране Тузла (Čustović et al., 2016), и 

вишегодишње истраживање са мискантусом на депосолу и рекултисолу 

одлагалишта откривке са лежишта лигнита Рашковац, Станари (Malić et al., 

2023). У прилогу постојаности основног ресурса за производњу бионергије на 

овај начин Čustović et al. (2016) наводе потенцијал формираних одлагалишта 

пепела из термоелектрана у БиХ са површином од преко 600 ха, као и више 

од 7.000 ха укупних рударских површина (одлагалишта откривке, и друге 

завршне површине техногеног земљишта).  
 

У угљеном басену Станари већ једну деценију врши се испитивање основних 

квантитативних и квалитативних особина у експерименталном засаду, уз 

примјену неопходних мјера при гајењу или плантажирању мискантуса, у 

директном типу рекултивације (слике 4–5). Прелиминарни резултати 

истраживања приноса суве масе мискантуса у периоду од 5. до 6. године 

плантажирања износе 16,5–18 т/ха. За потребе анализе у енергетске сврхе 

вршена су лабораторијска испитивања одређених калоријских вриједности 

суве надземне масе мискантуса, након жетве (Malić et al., 2023), и његово 

поређење са ровним угљем лигнитом из лежишта Рашковац (табела 2).  
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Слика 4 Засад мискантуса у трећој             Слика 5 Кошење (жетва) надземне масе 

               години гајења на рекултисолу                       мискантуса на рекултисолу 

               одлагалишта откривке (п.к.                            (п.к. Рашковац) у периоду 

               Рашковац, Станари) у фенофази                    мировања вегетације, на крају  

               метличења (октобар 2020)                              шесте године гајења (фебруар  
                                                                                          2024) 

 

Taбела 2 Резултати основних енергетских вриједности суве надземне масе 
мискантуса  

                                 и ровног угља лигнита са лежишта Рашковац, Станари 

Број 

узорка 

Врста 

узорка  

Садржај 

влаге  

Садржај 

пепела 

Сагориве 

материје 

Испариве 

материје 
C-fix 

S-

укупно 

Калоријска 

вриједност 

(ДТВ) 

% kJ kg-1 

1. 
Цијела 

биљка 
18.12 5.02 76.86 62.97 13.89 0.09 18273 

2. Стабло  18.37 2.38 79.24 66.39 12.86 0.07 18621 

3. Лист  17.79 6.16 76.05 64.29 11.76 0.10 17995 

4. 
Ровни 

угаљ 
48,17 11,02 40,8 24,70 16,11 0,14 8947 

5. 
Ровни 

угаљ 
51,09 5,37 43,54 26,16 17,39 0,10 9644 

 

Сагласно приказаним резултатима и други аутори наводе сличну калоријску 

вриједност биомасе мискантуса, која се може кретати у интервалу 9,5–18 МЈ 

кг-1 (Hodžić and Kadić, 2023; Џелетовић, 2012; Џелетовић, 2009; Collura et al. 

2006). На енергетском нивоу, Lewandovski et al. (1995) наводе да је 20 т 

мискантуса еквивалентно 12 т мрког угља, 35–44 т лигнита,  док је 30 т 

мискантуса еквивалентно 12.000 л нафте (El Bassam, 1996). У односу на мрки 
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угаљ, еквиваленција за угаљ лигнит износи: 20 т мискантуса одговара 35–40 т 

лигнита (Malić et al., 2023; Дражић и сар., 2014; Џелетовић и сар., 2013).   

У наставку је дат примјер пројекције производње бионергије на техногеном 

земљишту већих рударских басена Републике Српске. За ову пројекцију 

потенцијалног приноса биоенергије уобзирена је површина од 8.000 ха. На 

основу површине и приноса (процјена приноса био-масе, кроз суву материју 

дата је на годишњем нивоу) за три културе дат је и могући енергетски биланс.  

 
Табела 3 Пројекција могуће производње бионергије на техногеним земљиштима 

Мјерени 
параметар 

 

Култура  

Просјечан 

принос суве 
материје 

(СМ), 

т/ха/год 

Доња 

топлотна 
моћ 

(МЈ/кг 

СМ) 

Количина 

биоенергије по 
јединици 

површине 

(GЈ/ха) 

Производна 

површина 
(ха) 

Укупна 

количина 
биоенергије 

(GJ/год) 

Врба  8 18,5 148 2.000 296 

Топола  9 18,7 168 2.000 336 

Мискантус  16 17,5 280 4.000 1.120 

 

Умјесто закључaка 

Посебан вид производње енергије из обновљивих извора представља гајење 

намјенских биљних врста за овакав вид коришћења. Међу енергетским 

културама издвајају се шумски засади кратке опходње (тренутна доминација 

у гајењу брзорастућих клонова врба и топола), и енергетских трава (предност 

у плантажирању мискантуса). У оквиру производње биоенергије нарочит 

домен потенцијалног искоришћења налази се у земљиштима нижих 

бонитетних вриједности. При томе, као потенцијални ресурс издвајају се 

сљедећи типови земљишта: депосол, рекултисол, и цинеросол. Гајењем 

биљних врста под називом енергетске културе остварио би се вишеструки 

утицај када је у питању продукција обновљиве енергије, провођење 

рекултивације и ремедијације, затим продукција укупне биомасе, коришћење 

земљишта ниске плодности, оправдана финансијска улагања, изражена 

прилагодљивост климатским промјенама. Нарочити еколошки бенефити 

огледају се у изузетно ниским концентрацијама штетних гасова емитованих у 

атмосферу при њиховом гајењу и сагоријевању у котловима, затим 

континуираном кружењу органске материје у природи, обнављању 

деградираних површина, те побољшању основних физичких и хемијских 

особина земљишта и цијелих екосистема. Остале допунске могућности 

њиховог коришћења јесу: производња кабасте сточне хране, производња 

биогаса и биоетанола, широк ареал земљишних и климатских услова 

неопходних за гајење енергетских култура. Изузетан ефекат проналази се у 

њиховом искоришћавању у процесу рекултивације техногених земљишта у 
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оквиру рударских басена у Републици Српској (земљишта површинских 

копова, одлагалишта пепела из процеса сагоријевања угља, депоније 

различитог отпада и сл). На примјеру пројекције производње биоенергије из 

биомасе на површини од 8.000 ха могућа је производња енергије на 

годишњем нивоу од 1.752 GJ. У циљу успјешног гајења енергетских култура 

на техногеним земљиштима потребно је наставити како са истраживањем у 

процесу производње и искоришћења, тако и са њиховим увођењем у редовни 

процес рекултивације.  
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