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Stru~ni rad

Ukazuje se na energetsku strategiju Republike Srbije za pe riod
2003‡2015. godine.  Proceweno je da Srbija raspola`e sa oko 4,3 Mten
(ili 5×104 GWh) energije u obnovqivim izvorima energije. U tim
izvorima energije sa oko 63% dominira biomasa. Energiji zra~ewa
Sunca pripada oko 14%, energiji vetra oko 4,5%, geotermalnoj
energiji 4,5% i do 2013. godine neiskori{}enom hidropotencijalu
velikih i malih reka u Srbiji pripada oko 14% tehni~ki raspolo-
`ivog potencijala. Data je struktura, dowa toplotna mo} i ozna- 
~en je zna~aj obnovqivih izvora energije.

Kqu~ne re~i: energija, energijski potencijali Srbije, obnovqivi
izvori energije

Uvod

Energija igra va`nu ulogu u razvoju svake dr`ave i wenog dru{tvenog po-
tencijala ukqu~uju}i tu primenu znawa, plasirane inovativnosti i konkurentno-
sti. Zbog toga se stru~ni timovi iz svih oblasti qudske delatnosti, u kojima se i
energija javqa kao deo nu`ne pretpostavke za rad, za stvarala{tvo u oblasti materi-
jalnih i duhovnih dobara, racionalnog kori{}ewa raspolo`ivog prirodnog i ~ove-
kom realizovanog bogatstva upre`u da se to iskoristi na efikasan na~in.

Energijski potencijali u osnovi se dele na neobnovqive i obnovqive izvo-
re energije. S ciqem uo~avawa wihove procene u tabl. 1 navode se resursi energije za
planetu Zemqu [1]. Iz podataka sadr`anih u tabl. 1 mo`e se zakqu~iti da se kao naj-
ve}i, statisti~ki gledano, javqaju izvori vezani za nuklearne reakcije (fuzija i fi-
sija). Nesporno je da }e re{ewem tehni~ko-tehnolo{kih zahteva za termonuklearnu
reakciju (koja se odvija i na Suncu tokom sagorevawa vodonika1, osloba|awa ogrom-
nih koli~ina energije i nastajawa helijuma) ~ove~anstvo na milijarde godina biti
obezbe|eno energijom.
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Mnogo izvesnije prognoze vezuju se za fosilna goriva (na sada{wem nivou
wihove eksploatacione rezerve se procewuju od 70 do ~ak na 1000 godina) i nuklearnu 
reakciju fisije. Mnoga istra`ivawa i procene govore da se ti pokazateqi svode na
zakqu~ak da su potencijali energije fosilnih goriva ograni~eni i iscrpqivi [2],
ponekad i te{ko dostupni.

 Iz navedenih razloga, a posebno nakon svetske energijske krize sredinom 7.
decenije 20. veka, pa`wa nau~no-stru~ne javnosti se pove}ano usmerila na obnovqi-
ve izvore energije. Evidentno je, saglasno procenama (tabl. 1) da me|u tim izvorima
prvo mesto zauzima energija zra~ewa Sunca, a po slobodnoj proceni i najverovatnije
i energija biomase s obzirom na razvijenost kori{}ewa hidropotencijala, po-
tencijala povr{inskih vodotokova. Wihov zna~aj nije vezan samo za raspolo`ivi
potencijal energije ve} i za ~iwenicu da je to oblik energije ~ije kori{}ewe, i
preobra`avawe, prakti~no ne izaziva zaga|ivawe i na druge na~ine ekolo{ki ne
dovodi do {tetnih efekata po `ivi i ne`ivi svet na planeti Zemqi.

Zahvaquju}i proceni da je iskoristivi potencijal energije zra~ewa Sunca,
koja dospeva do povr{i Zemqe oko 1,9×108 TWh, kao i podatku da je 2010. godine ukupno
ko ri{}ena energija na planeti Zemqi procewena [3] na oko 1,3×105 TWh mo`e se zak-
qu~iti da se tom izvoru energije posveti velika pa`wa kao i da taj potencijal za
nekoliko hiqada puta prema{uje iznos energije koji je po~etkom 21. veka ~ove~an-
stvo koristilo tokom jedne kalendarske godine.

Hidropotencijal ukqu~uju}i i akumulaciona jezera je veoma va`an s obzi-
rom na to da slu`i kako za pretvarawe energije vode u elektri~nu energiju tako i za
komunalne potrebe, snabdevawe gradova vodom za pi}e.
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Tablica 1. Proceweni energijski potencijali planete Zemqe (resuri) [1]

Izvor [MWh]

Neobnovqivi izvori energije

‡  termonuklearna energija (fuzija) 100 000×1012

‡  nuklearna energija (fisija) 545×1012

‡  hemijska energija sagorqivih organskih supstancija 55×1012

‡  geotermalna energija planete Zemqe 0,134×1012

Jednokratno obnovqivi izvori energije

‡  energija zra~ewa Sunca koja dospeva do povr{i 
....Zemqe

580×1012

‡  energija zra~ewa Sunca apsorbovana u jonosferi 0,000012×1012

‡  energija morskih struja 70×1012

‡  energija vetra 1,7×102

‡  energija reka 0,018×1012

‡  energija biomase ?



Hidropotencijal povr{inskih vodotokova u svetu, i u Srbiji, je zna~ajno
iskori{}en. Taj potencijal predstavqa energijski izvor koji stoji na raspolagawu i 
za izgradwu malih hidroelektrana snage do 10 MW kao i hidroelektrana mawih od te
snage. Nesporno je da hidropotencijal spada u one oblike energije, jednokratno ob-
novqive, koji tako|e ne zaga|uje okolinu, da pru`a lokalnom podru~ju ubrzani razvoj 
i turisti~ku ponudu, oplemewuje okolinu ali ne uzrokuju}i i ne doprinose}i pojavi
globalnog klimatskog otopqewa premda ima uticaja na klimu, floru i faunu na mik- 
roregionu.

Kori{}ewe energije morskih struja skop~ano je sa mno{tvom tehni~ko‡teh- 
nolo{kih zahteva. Taj izvor energije, kako je to navedeno u tabl. 1, premda po iznosu
zna~ajan, nije obezbedio potrebne iznose energije koji bi bili od uticaja na bilanse
energije bilo koje primorske dr`ave.

Energija vetra i kretawa vazdu{nih masa sve vi{e dobija na zna~aju. Tokom
transformacije u elektri~nu energiju, ili u druge oblike energije, ta transforma-
cija nije pra}ena zaga|ivawem okoline. Ipak, vetroelektrane (elektrane na vetar)
prati pove}ana buka, a teh ni~ka re{ewa (elise) stvaraju prepreke za pti~ji svet i
otpore razli~itih sredina.

Strate{ki ciqevi i potencijali obnovqivih
izvora energije u Srbiji

Veoma je respektabilno raspolagati sa podacima o (jednokratno) obnovqi-
vim izvorima energije, a pre svega onim izvorima koji dominiraju na lokalnom i
regionalnom podru~ju. Na podru~ju Srbije istra`ivawa pokazuju da to pripada pre
svega biomasi, a u zatno mawoj meri organskom (ne{kodqivom) otpadu. Na raspola-
gawu stoji mno{tvo procena; te{ko je tvrditi da su sve te procene pouzdane. Izvesno
je da se i takve procene koriste za planirawe energijske budu}nosti u svetu kako na
regionalnom tako i na lokalnom nivou [4].

Potencijalni oblik iskoristive energije, a koji poti~e iz biomase i or gan-
skog otpada, dobija na zna~aju kako u svetu, tako i u regionu i u Srbiji. Wegovim
kori{}ewem obezbe|uje se racionalna upotreba energije i razre{ava mno{tvo
ekolo{kih problema vezanih za zaga|ivawa okoline, emisiju ugqen-dioksida i dru-
gih gasova, ~a|i i pra{ine u atmosferu kao i drugih obaveza koje proisti~u iz me|u-
narodnih dogovora o za{titi okoline i o klimatskim promenama na planeti Zemqi.

Procene energijskih potencijala u Srbiji. Saglasno dokumentima Republi-
ke Srbije [4] u oblasti energetike i kori{}ewa razli~itih primarnih izvora
energije definisani su prioriteti1 kako je to navedeno. S ciqem da se uka`e na dugo-
ro~nost takvih odluka navode se, bez komentara, najpre energetski prioriteti u
Srbiji.

Prvi prioritet ozna~ava tehnolo{ki kontinuitet. Wime se obuhvataju
tehnolo{ke i operativne performanse energetskih izvora i objekata (moderniza-
cija, revitalizacija) u okviru (pet) energetskih sektora Srbije.
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1 Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine usvojila je Narodna skup{tina
maja 2005. godine. Obaveza je Vlade Republike Srbije da tu strategiju analizira, u zakonom
predvi|enom roku, a`urira i predla`e dodatne mere.



S obzirom na izvore i raspolo`ivost izvora energije u Srbiji, ulagawa
energije radi proizvodwe jedinice mase-koli~ine-zapremine proizvoda, kori{}e-
we energije u doma}instvima i u javnim/komunalnim uslugama i u industriji, namere s 
pravom ukazuju na drugi prioritet koji predstavqa racionalnu primenu energije
kao i na pove}awe energetske efikasnosti. Taj prioritet je vezan za programe ra-
cionalne primene kvalitetnih energenata, a posebno supstituciju elektri~ne ener-
gije koja se koristi za toplotne energetske usluge u sektoru zgradarstva i na namere
da se preusmeravawem ide ka kori{}ewu prirodnog gasa kao izvora energije u toj
oblasti. Zna~ajna je te`wa da se pove}a centralizovano snabdevawe toplotom naj-
{ireg konzuma, pre svega gradskog, sa pove}awem broja korisnika centralnog gre-
jawa. Pove}awe energetske efikasnosti odnosi se kako na energetske proizvod-
ne-distributivne sisteme kao i krajwe korisnike energetskih usluga kakvi su doma-
}instvo i javne-komercijalne delatnosti. Iako se posebno ne spomiwe industrijska
proizvodwa izvesno je da je od velike va`nosti energetska efikasnost u radu svih
industrijskih grana i te`wa da se po jedinici nastalog proizvoda koristi {to mawa
koli~ina energije. U tom smislu to opredeqewe je posebno zanimqivo za industriju
celuloze i papira s obzirom na to da je ta industrijska grana u vrhu po intenzivnosti
kori{}ewa energije [2].

Saznawe da su svetski i doma}i izvori energije (ugaq, nafta, gas) relativno
mali, a iscrpqivi (u kra}em ili du`em vremenskom roku), kao i da je raspodela ugqa
(lignita1) najve}im delom na jugu Srbije2 tre}i prioritet obuhvata pro gram se-
lektivnog kori{}ewa novih obnovqivih izvora energije (biomasa, sun~eva, eolska,
geotermalna i preostali tehni~ko iskoristiv i ekonomski isplativ hidropotenci-
jal reka u Srbiji, ili na wenim dr`avnim granicama, posebno na ukupno oko 900 pro-
cewenih malih elektrana ‡ hidroelektrana snage mawe od 10 MW). U tre}i pri ori-
tet spadaju i programi novih energetski i ekolo{ki prihvatqivih tehnologija kao
{to su nove tehnologije sagorevawa ugqa, biomase i organskog otpada, tehnologije za
decentralizaciju elektri~ne energije i kori{}ewa toplote na bazi prirodnog gasa
i tehnologije malih i mini elektrana. Izvesno je da je dru{tveni interes postizawe
energetske nezavisnosti i pove}ane samodovoqnosti, a time i ciq za smawivawe po-
tro{we uvoznih energenata kao i za smawivawe negativnih uticaja rada energet-
skih postrojewa, energetskih kapaciteta u industriji kao i kori{}ewa energije u
doma}instvu i za potrebe javnih komunalnih slu`bi i uticaja tog kori{}ewa (emi-
sijom gasova, ~a|i i pra{ine3) na `ivotnu sredinu (atmosferu, tle, povr{inske i
podzemne vodotokove).

Funkcionisawe privrednog sistema i stawa u dru{tvu zahteva pretpostavku 
da mo`e do}i do poreme}aja. Ti poreme}aji mogu imati prirodni a nepredvidiv
karakter, a mogu biti uzrokovani dru{tvenim procesima, koji na dug vremenski pe -
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1 U bilansima Republike Srbije [4] dominira energijski niskokvalitetan ugaq treset-lignig
[17] sa ukupnim u~e{}em u rezervama od preko 92%.

2 Preko 76% bilansnih rezervi lignita [4] nalazi se na podru~ju Autonomne pokrajine Kosova i
Metohije dok se preostale bilansne rezerve lignita nalaze u Kolubarskom basenu (oko 14%), u
Kostolcu (3,3%) kao i na podru~ju Sjenice i Kovina (oko 2,7%).

3 Ciq je smawiti emisiju [4] ugqen-dioksida (CO2), sumpor-dioksida (SO2), ugqen-monoksida (CO), 
oksida azota (NxOy), metana (CH4) i drugih gasova, ~a|i i pra{ine. Prilikom usvajawa
Strategije Republike Srbije emisija ~estica je procewena na oko 5×105 tona godi{we dok je
emisija pepela bila preko 5,5×106 tona po godini.



riod tako|e imaju ne predvidiv karakter. Zbog toga ~etvrti prioritet ima op-
cioni karakter sa planom vanred nih mera za uslove nepovoqnog privredno-eko-
nomskog razvoja i nepovoqnih uslova pro izvodwe, rada sistema i izvora energije.
Tome se dodaje o~ekivawe zna~ajnog pove}awa energijske efikasnosti kao i pove-
}awe kori{}ewa prirodnog gasa. U opcioni karakter dru{tvenog razvoja planer je
nazna~io i kratkoro~ne energetske izvore i ulagawa u postrojewa gasno‡parnih
ciklusa.

Realizacija planova zahteva kapitalna ulagawa i plan energetskih izvora
koji }e zadovoqiti potrebe razvoja ali i trajne odr`ivosti razvoja kao i energet-
skog i drugog pove zivawa na lokalnom, regionalnom i {irem planu. U tom smislu
peti prioritet utvr|uje ka pitalna ulagawa u nove energetske izvore/objekte i
strate{ka opredeqewa na nivou regio nalnog i panevropskog tr`i{ta.

Planirana struktura strategijom defiisane finalne energije u Repblici
Srbiji za pe riod 2003‡2015. godine dat je u tabl. 2. Prema podacima iz plana evi-
dentno je da je udeo novih izvora energije (u koje treba ubrojiti i obnovqive izvore
energije) nevelikog udela u odnosu na planiran ekonomski rast (sa dva scenarija: di-
nami~an ili usporen rast). Udeo obnovqivih izvora energije je dobio, u tom plan-
skom dokumentu, zna~ajniju dr`avnu podr{ku. To ne iskqu~uje anga`ovawe privat-
nog interesa i kapitala iz inostranstva niti dopune tog dokumenta od strane nad-
le`nih i zakonom odre|enih institucija dr`ave.

Statisti~ke procene o raspolo`ivosti i za kori{}ewe pogodnih obnov-
qivih izvora energije na teritoriji Srbije ukazuju na to da na prvo mesto, od obnov-
qivih izvora energije, dolazi biomasa [4‡8, 10] i uz wu organski otpad. Svi ostali
izvori energi je, mada su evidentni, raspolo`ivi su u mawem iznosu. Uz to ti izvori
zahtevaju znatna ulagawa u preobra`avawe primarnog oblika energije u sekundarne
izvore energije ili u elek tri~nu energiju. Na ekonomskoj i tehni~ko-tehnolo{koj
nauci i praksi je da usta novi kako opravdanost tako i tehni~ke uslove koji }e sa
minimalnim porastom entropije sistema i minimalnim gubicima eksergije [1], kao i
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Tablica 2. Struktura energenata u projekcijama strategijom definisane
finalne energije u Republici Srbiji [4]

Izvor energije
[Mten*]

Dinami~an ekonomski rast Usporen ekonomski rast

Godina 2003. 2006. 2009. 2012. 2015. 2003. 2006. 2009. 2012. 2015.

^vrsto gorivo 0,91 0,98 1,04 1,11 1,17 0,91 0,95 0,99 1,04 1,09

Te~no gorivo 2,71 2,88 3,05 3,24 3,44 2,71 2,82 2,92 3,05 3,17

Gasovito gorivo 1,52 1,72 1,92 2,13 2,38 1,52 1,69 1,84 2,00 2,18

Elektri~na energija 2,16 2,33 2,48 2,64 2,81 2,16 2,27 2,39 2,52 2,65

Novi izvori energije 0,00 0,12 0,17 0,18 0,20 0,00 0,01 0,06 0,06 0,07

Ukupno 7,31 8,03 8,66 9,30 10,0 7,31 7,74 8,20 8,67 9,16

U~e{}e elektri~ne
energije [%]

29,5 29,0 28,6 28,4 28,1 29,5 29,3 29,1 29,1 28,9

*Mten ‡ milion tona ekvivalentne nafte; 1 Mten = 42,87×10‡3 TJ/t = 11630 kWh = Mteo



drugih materijalnih i duhovnih dobara, obezbediti racionalan, termodinami~ki,
tehni~ko-tehnolo{ko-ekolo{ki prihvatqiv oblik transformacije, kao i s tim u
vezi ekonomski isplativu izgradwu postrojewa za preobra`avawe i distribuciju
raspolo`ive energije.

Biomasa. Proceweno je da za jednu kalendarsku godinu tehni~ki potencijal
obnovqivih izvora energije u Srbiji od oko 4,3 Mten (ili 5×104 GWh) energije. U toj pro-
ceni [4‡13], uva`avaju}i i ocenu o promena ma [8] nastalim tokom prethodnih godina,
orijentaciono bi se moglo uzeti da biomasa u~estvuje sa oko 2,7 Mten s tim da oko 1,7
Mten pripada poqoprivrednim proizvodima, a celokupnoj drvnoj masi oko 1,0 Mten.
Te procene govore da biomasi pripada 63% od tehni~ki raspolo`ivog potencijala
obnovqivih izvora energije.

Odabrani podaci o drvnoj i poqoprivrednoj biomasi dati su u tabl. 3.

Hidropotencijal Srbije [4] je procewen na 1,46 Mten (17000 GWh) od ~ega je
iskori{}eno oko 10000 GWh. Iznos od 7000 GWh se smatra iskoristivim. Ti podaci
ukazuju na to da neiskor{}enom hidropotencijalu pripada oko 14% od ukupnog po-
tencijala obnovqivih izvora energije u Srbiji.

Procene govore da u Srbiji ima re~nih povr{inskih vodotokova sa oko 900
pogodnih lokacija za gradwu malih hidrocentrala (snage do 10 MW). Pretpostavqa
se da bi taj potencijal energije mogao da obezbedi, u toku jedne godine, oko 1800 GWh
godi{we. Smatra se da je ostalo neiskori{}eno oko 0,5 Mten (5815 GWh) hidropoten-
cijala Srbije.

Geotermalni izvori [4] na podru~ju Srbije su nedovoqno istra`eni. Proce- 
wuje se da su geotermali izvori sa temperaturom vode naj~e{}e mawom od 60 °C.
Geotermalnim izvorima u Srbiji pripada oko 0,2 Mten (2326 GWh) {to odgovara
iznosu od oko 4,5%. Stru~na javnost smatra da je energijski geotermalni potencijal
Srbije za oko 5 puta ve}i od do sada iskori{}enog.
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Tablica 3. Ukupan energetski potencijal odabrane biomase [5‡8] u Srbiji (procena)

Vrsta biomase [Mten] [%]

Drvna biomasa 1 527 678 45,07

Ogrevno drvo 1 150 000 33,93

[umski otpad 163 760 4,83

Ostaci od prerade drveta 179 563 5,30

Drvna biomasa od drve}a izvan {uma 34 355 1,01

Poqoprivredna biomasa   1 670 240 49,28

Ostaci od poqoprivrednih kultura 1 023 000 30,18

Ostaci od gajewa vo}a i vinogradarstva  605 000 17,85

Te~no stajsko |ubrivo (za proizvodwu biogasa) 42 240 1,25

Biogorivo za saobra}aj 19 130  5,64

Ukupno 3 389 223 100,00

‡ Mten = Mteo



Energija vetra ‡ eolska energija ‡ na podru~ju Srbije prakti~no je na samom
po~etku kori{}ewa [4‡8]. Procewuje se da wen potencijal iznosi oko 0,2 Mten
(2326 GWh) i da sa oko 4,5% u~estvuje u ukupnom potencijalu obnovqivih izvora
energije u Srbiji.

Solarna energija [4‡8] koja bi mogla biti kori{}ena na podru~ju Srbije
procewena je na oko 0,6 Mten (6978 GWh); to ~ini oko 14% od potencijala obnovqih
izvora energije. Weno kori{}ewe, iako spada u izvor energije koji ne zaga|uje oko-
linu i u ogromnom je iznosu na raspolagawu ~ove~anstvu (tabl. 1), na podru~ju Srbije
je tek u povoju.

Kori{}ewe biomase. U tabl. 4 nalaze se podaci autora [7, 9, 10] koji pred-
la`u kompromisno re{ewe u vezi kori{}ewa mase poqoprivrednih ostataka. Po
tom mi{qewu 25% od ukupne mase poqoprivrednih ostataka se zaorava tokom obrade 
zemqi{ta, 25% ~ini sto~nu hranu, 25% slu`i kao prostirka i na taj na~in se vra}a
na poqoprivredno zemqi{te dok bi se 25% moglo koristiti za energijske potrebe
realizovane putem sagorevawa biomase. Podaci o jednoj od procena kao i o dowoj top- 
lotnoj mo}i biomase (osu{enog goriva) sabrani su u tabl. 4.
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Tablica 4. Proceweni potencijali energije poqoprivredne biomase u Srbiji [7, 9, 10]

Vrsta biomase
za sagorevawe

Biomasa za sagorevawe
(25% od biomase)

Dowa
toplotna mo}

Ekvivalentna vrednost
lakog uqa za lo`ewe

103 t [MJkg–1] qd ×103 t

P{eni~na slama 747,75 14 247,97

Je~mena slama 103,13 14,2 34,87

Ovsena slama 6,4 14,5 2,21

Ra`ena slama 3 14 1

Kukuruzovina
Semenski kukuruz
Oklasak

1787,5
21,56

357

13,5
13,85
14,7

574,55
7,11

124,95

Quska suncokreta 30 17,55 12,54

Slama soje 80 15,7 29.9

Stabqike duvana 0,26 13,85 0,09

Stabqike hmeqa 1,98 14 0,66

Stabqike uqane
repice

75 17,4 31,07

Ostaci rezidbe
u vo}wacima

289,44 14,5 97,5

Ostaci od rezidbe
u vinogradima

71,55 14 23,85

Stajwak 110 23 60,24

Ukupno 3880,57 14,26 1317,24

‡  dowa toplotna mo} lakog uqa za lo`ewe qd = 41,87 MJ/kg



Navedenim podacima kao dopuna i kao kriti~ka procena mo`e da poslu`i
analiza stawa biomase u Srbiji u odnosu na 2000. godinu. Prema toj analizi [8] „...
utvr|eno je da u ratarskoj proizvodwi ima 9,68 miliona tona otpadne biomase, u
vo}arsko‡vinogradarskoj proizvodwi 600 hiqada tona, u sto~arskoj 14 miliona tona, 
u {umarskoj i drvoprera|iva~koj proizvodwi 771 hiqada tona i organskog komunal-
nog otpada 1,2 miliona tona. Dakle, ukupna godi{wa produkcija biomase u Srbiji
iznosi 26,4 miliona tona ili za 20 do 30% mawe u pore|ewu na ranije decenije. Na
osnovu postoje}eg na~ina upotrebe biomase u Srbiji oceweno je da za energetske
svrhe mo`e da se koristi od 30% do 40% od ukupno proizvedene koli~ine biomase ...”.
I ta analiza [8] ukazuje na nu`nu opreznost u prognozama i u budu}im efektima
kori{}ewa biomase.

Zanimqivo je da se u mnogim analizama ne pomiwe interes za reciklovawem
organskog otpada niti se pomiwu postupci reciklovawa organskog otpada pogodnog
za sagorevawe niti pogodnog za preradu u druge proizvode (korisne za druge namene).
Na postupke reciklovawa posebno se, ovde, ukazuje i to na poliolefinski (PP),
polietilenski (PE) i polistirenski (PS) otpad koji se preradom preobra`ava u
organsko gorivo i druge korisne proizvode. S tim u vezi ukazuje se na danas jedan od
najsavremenijih postupaka reciklovawa koji je ekolo{ki, ekonomski, energijski,
procesno-tehni~ko-tehnolo{ki1 atraktivna i isplativa visokofunkcionalna teh-
nologija [8, 14, 15].

Podaci u tabl. 4 ukazuju na ~iwenicu, uva`avaju}i i druge procene [8], da
Srbiji orijentaciono i u najve}em iznosu stoji na raspolagawu kukuruzovina, p{e-
ni~na slama i ostaci od rezidbe u vo}wacima i vinogradima (dendromasa [13]).
Navedeni podaci o dowoj toplotnoj mo}i u tabl. 4 prisutne biomase ukazuju na to da je
ta toplotna mo} biomase na nivou toplotne mo}i lignita Srbije [17]. S te ta~ke
gledi{ta opravdano je tu vrstu biomase prera|ivati u brikete i pelete [1, 13]. Bri-
ketovana i peletizovana biomasa [8], u odnosu na ogromnu zapreminu polazne si-
rovine, svedena je na zapreminu i na oblike koji se automatizovanim postupcima
lako mogu koristiti kao gorivo. Uz to biomasa sadr`i veoma malo pepela, u pore-
|ewu sa lignitom [17], i visoke je vrednosti dowe toplotne mo}i.

S obzirom na postupke prerade stajwaka, wegovu vi{enamensku korisnost,
stajwaku treba posvetiti posebnu pa`wu. Ciq treba da bude vezan za izgradwu pos-
trojewa za preradu stajwaka i kao energetskog izvora iz kojeg }e se iskoristiti
sagorqive gasovite fa ze ‡ biogas (u biogasu ima oko 52‡72 vol% metana2, dok ostatak
~ine ugqen-dioksid, vodena para i drugi gasovi) nastale biolo{kim procesima
razgradwe stajwaka ili gasifikacijom stajwaka. Vi{enamensko kori{}ewe stajwa-
ka pre svega se odnosi na velika (industrijskih razmera) tovili{ta i odgajali{ta
`ivine i stoke.

Konferencije koje su organizovane pod pokroviteqstvom Ujediwenih naci-
ja, a vezane su za globalno otopqavawe i sa wim povezane klimatske promene na
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1 T ‡ Tehnologija, Tokarz, Z., Po land, Autroska prava T ‡ Tech nol ogy definisana su u patentima
P – 856361 (2004), P – 370314 (2004), WO 2005/078049 i Euro – PCT 1691917 (2006. godina)

2 Pravilnik o na~inu razvrstavawa i postupaka sa sporednim proizvodima `ivotiwskog
porekla, veterinarsko-sanitarnim uslovima za izgradwu objekata za skupqawe, preradu
i uni{tvawe sporednih proizvoda `ivotiwskog porekla, na~inu sprovo|ewa slu`bene
kontnrole i samokontrole, kao i uslovima za sto~na grobqa i jame grobnice,
Slu`beni glasnik RS br. 31/2011



planeti Zemqi, predo~ile su mogu}e i {tetne posledice za `ivu i ne`ivu prirodu
na Zemqi [16]. S tim u vezi su i emisije zaga|iva~a u atmosferu i iz toga proiza{le
obaveze ~oveka. Na to se nadovezuju i zahtevi o ograni~ewu emisije zaga- |iva~a u
atmosferu i ustanovqene kvote emisije pojedinih zaga|iva~a, a pre svega
ugqen-dioksida. Tome pripadaju i uslovi obezbe|ivawa ~istog razvoja (CDM1 pro ce -
dure) odabranog prostora. U tom smislu i Republika Srbija ima zna~ajne i du-
goro~ne obaveze.

Radi orijentacionog uvida u emisiju ugqen-dioksida u tabl. 5 navedena je
emisija iz odabranih goriva tokom wihovog sagorevawa2. Navedeni podaci doku-
mentuju da je dendromasa (sve vrste drveta) najmaweg uticaja na emisiju ugqen-
-dioksida u atmosferu. U tom smislu je od interesa biomasu sagorevati u kotlovima3

sa visokim efektima preobra`avawa energije. Jedan od postupaka koji mogu imati
veliku ekonomsku prednost je u tome da se energijski potencijal biomase iskori{-
}ava putem kogenerativnih postupaka [1] i to u obliku dobijene elektri~ne energije
kao i u obliku toplote (za potrebe grejawa) i taj potencijal stavqa na raspolagawe
naj{irem dru{tvenom konzumu.

Za transformaciju energije obnovqivih izvora u druge oblike energije, a
pre svega u elektri~nu energiju dr`avni organi u Evropi smatrali su potrebnim da

za te transformacije uvedu povla{-
}ene tarife (feed in tarifni sistemi4, 
sistem kvota u Rumuniji obavezan
zakonski minimum koji se proizvodi
iz biomase, ili sistem zelenog bonusa
u ^e{koj Republici dotacije za ener-
giju nastalu upotrebom biomase) za
prodaju elektri~ne energije javnim
elektroenergetskim mre`ama i sis-
temima. Razlog uvo|ewa povla{}ene
tarife le`i u ~iwenici da su trans-
formacije energije biomase, energije
vetra, geotermalne i energije zra~e-
wa Sunca po~etkom druge dekade 21.
veka bile finansijski nedovoqno
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1 Mehanizam ~istog razvoja (CDM – Clean De vel op ment Mech a nism) je proistekao iz Kjoto
protokola (1997. godine) koji omogu}ava (Konvencija: Aneks I), po osnovi uspostavqenog
re`ima trgovine emisijama {tetnih gasova u atmosferu planete Zemqe, inplementaciju
projekata koji }e voditi smawivawu emisija gasova sa efektima staklene ba{te.

2 Predvi|eni emisioni faktor CO2 za Srbiju je: 0,82 t CO2/MWh.
3 U Republici Srbiji najve}i parni kotao na biomasu je instalisane snage 18 MW. Kotao je

pu{ten u pogon 21. decembra 2012. u Panonskim termoelektranama‡toplanama u Sremskoj
Mitrovici (gorivo: suncokretova quska: dowa toplotna mo} suncokretove quske je 16,691
MJ/kg; dozvoqeni pritisak u kotlu je 12 bar; koeficijent efikasnosti kotla iznosi 86%).

4 Oznaka Ct – evrocent. Feed in – podsticawe cene za elektri~nu energiju iz obnovqivih izvora
energije ‡ tarife u Srbiji ‡ za 2013. godinu su: vetroelektrane 9,2 Ct/kWh, solarne elektrane
snage do 0,03 MW cena 16,25 Ct/kWh a za instalisane snage 0,03‡0,5 MW cena 9,38‡20,94 Ct/kWh,
geotermalne elektrane 9,67 Ct/kWh, elektrane na biomasu 8,2‡13,26 Ct/kWh, elektrane na otpad
8,57 Ct/kWh. Krajem 2012. godine u Saveznoj Republici Nema~koj  feed in tarife su bile (od mawe
ka ve}oj snazi postrojewa); za hidroelektrane od 12,70‡3,40 Ct/kWh, za biomasu od
14,30‡6,00 Ct/kWh, za geotermalne izvore (za prvih 5 godina) 8,93 Ct/kWh, za vetroelektrane
(za prvih 12 godina) 19,00 Ct/kWh, a za solarne }elije i sisteme 24,43‡18,33 Ct/kWh.

Tablica 5. Emisija ugqen-dioksida
za odabrana goriva

Vrsta
goriva

Emisija
ugqen-dioksida

kg(CO2)/kWh

Ugaq (prosek) 0,38

Mazut 0,27

Propan ‡ butan sme{a 0,23

Drvo ‡ dendromasa (prosek) 0,021

Drveni briketi
     ‡  peleti
     ‡  se~ka

0,03
0,03
0,03



atraktivne u pore|ewu sa finansijskim ulagawima potrebnim za elektri~nu ener-
giju nastalu transformacijom energije fosilnih goriva.

Imaju}i u vidu rad industrijskih kapaciteta i rad sa smawenim obimom pro-
izvodwe, rad energetskih postrojewa u kojim je u upotrebi fosilno gorivo kao i
kori{}ewe biomase u doma}instvima Srbija nije mogla da dostigne kvotu emisije za- 
ga|iva~a atmosfere. To ipak nije razlog za veliko zadovoqstvo u pogledu za{tite
`ivotne sredine, a pogotovu ne u pogledu preduzetih mera za smawivawe emisije svih
vrsta zaga|iva~a kako u atmosferu tako i za zaga|ivawe tla i vodotokova. S tim
pojavama i pona{awima qudi su spregnuti i qudska svest i obu~enost qudi kao i
dru{tvene akcije i mere da se raspola`e sa znawem, koje }e se svakodnevno prime-
wivati i efektivnim postupcima obezbe|ivati preduslove da se zaga|ivawe okoli-
ne svede na ekolo{ki pa time i zdravstveno najmawe {kodqiv uticaj kako na `ivi
tako i ne`ivi svet na planeti Zemqi.

Kori{}ewe obnovqivih izvora energije skop~ano je sa wihovim ekonom-
skim, tehni~kim, tehnolo{kim, ekolo{kim, socijalnim, kulturolo{kim i obrazov-
nim, a time i ukupno dru{tvenim interesima. To kori{}ewe obnovqivih izvora
energije zahteva pove}ana finansijska ulagawa u investicionu opremu, ima duga~ak
rok otplativosti, ni`eg je energijskog potencijala u odnosu na mnoga fosilna gori-
va i ~esto zahteva slo`enu tehni~ku eksploataciju. Me|utim, kori{}ewe obnovqi-
vih izvora energije i wihovih tehnologija zapravo vodi ka kultivisawu qudskog
okru`ewa ~ime doprinosi (dobrovoqnim ukqu~ewem zemaqa u razvoju) i u obezbe-
|ewe mehanizma ~istog razvoja (CDM pro ce dure). Za svaki geografski prostor to
ima poseban zna~aj i ishod.

Razmotreni i iskori{}eni podaci kao i analize mno{tva istra`iva~a, iz
pomenutih oblasti, pokazuju da je za racionalno kori{}ewe energije, kori{}ewe
razli~itih izvora kako fosilnih tako i obnovqivih izvora energije potrebna i
nu`na sinergija nau~nih, prakti~nih znawa i dokazane prakse. Ta znawa i praksa u
svom jedinstvu obuhvataju potencijale sabrane u ekonomskim, tehni~ko-tehnolo{-
kim, socijalnim, kulturolo{kim i naukama o za{titi ekosistema. U tom smislu
evidentna je uslovqenost qudskog delovawa koje }e obuhvatiti znawe, humanu svest,
sve vrste promena u okru`ewu i trajnu odr`ivost kako razvoja tako i ekosistema u
celosti svoje egzistencije i prirodne harmonije.

Zakqu~ak

Raspolo`ivi podaci dokumentuju da je kori{}ewe obnovqivih izvora ener-
gije na podru~ju Srbije na samom po~etku. Do kraja 2015. godine o~ekuje se da ti izvo-
ri u bilansima energije dr`ave dostignu udeo od oko 2%. Procene o tim izvorima
ukazuju na zna~ajne potencijale energije vezane za biomasu (dendromasa i poqopri-
vredni otpad). Ukazano je i na to da }e pove}ano kori{}ewe obnovqivih izvora
energije doprineti pove}awu energijske nezavisnosti i samodovoqnosti kao i kul-
tivisawu prostora i omogu}iti dru{tveni razvoj sa smawenim efektom zaga|ivawa
`ivotne sredine.
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In di ca tions are made to the en ergy strat egy of the Re pub lic of Ser bia for the pe -
riod 2003–2015. It is es ti mated that Ser bia owns about 4.3 Mtoe (or 5×104 GWh) of en ergy
in re new able re sources. In these en ergy sources bio mass is dom i nant with appro-
ximately 63%. So lar ra di a tion takes around 14%, wind en ergy 4.5%, geo ther mal en ergy
4.5%, and the un used hy dro po ten tial of large and small rivers in Ser bia around 14% of
the avail able tech ni cal re sources by 2013. The struc ture, lower heat ing value and the im -
por tance of re new able en ergy re sources are high lighted.
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