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SAZETAK

U ovom zavr$snom radu uz tumacenje pojma biomase, prikazani su i procesi pretvorbe
biomase u krajnje nosioce energije. Osim toga, dana je i podjela biogoriva na generacije,

ovisno o nacinu proizvodnje i sirovini koju koriste.

Nakon toga, prikazan je utjecaj najznacajnijih vrsta biogoriva (biodizela i bioetanola) na

performance motora (snaga, moment te potrosnja goriva) s unutra$njim izgaranjem.

U drugom dijelu zavrs$nog rada opisan je doprinos biogoriva smanjenju emisija staklenic¢kih

plinova kroz razlicite faze zivotnog ciklusa.

Zadnji dio rada prikazuje aktualnu te predvidenu proizvodnju biogoriva u svijetu i Europskoj

uniji, kao i moguc¢nosti proizvodnje biogoriva u Hrvatskoj.

SUMMARY

In this final thesis along with the explanation of the biomass term, as well are shown
processes of biomass transformation into the final energy carriers. Besides that, the
categorization of the biofuels, depending on the production method and used materials is also

described.

Afterwards is shown the influence of the most important biofuels types (biodiesel and
bioethanol) on the charasteristics (power, torque and fuel consumption) of the internal

combustion engine.

In the second part of the thesis is described biofuels contribution to the reduction of the

greenhouse gas emissions through the different life cycle stages.

The last part of the thesis presents the actual and projected production of biofuels in the world

and in the European Union, with the possibilities of biofuels production in Croatia.
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1.Uvod

Drustveni razvoj i napredak, poboljSanje kvalitete Zivota kao 1 energija moderne civilizacije

- . .. . . . 1
pociva na fosilnim gorivima kao primarnim izvorima.

Ogranicene koli¢ine nafte, svjetska ekonomska kriza, sve jasnije negativne klimatske i
ekoloske promjene u prirodi te stanje u poljoprivredi potaknule su najveée svjetske sile da se
okrenu poticanju i promicanju alternativnih obnovljivih izvora energije u sto svakako spada
proizvodnja goriva iz poljoprivrednih proizvoda (biogoriva) dobivenih posredno kao biljni

produkt ili neposredno iz industrijskog, komercijalnog, domaceg ili poljoprivrednog otpada.2

Medu visestrukim pozitivnim efektima koristenja biogoriva kao $to su znacajan ekonomski i
gospodarski rast, razvoj ruralnog kraja, smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima, povecanje
energetske samostalnosti 1 sigurnosti opskrbe te povecanje energetske raznolikosti,
prevladavajuéi faktor bio bi smanjena emisija stakleni¢kih plinova. Usporedujuéi biogoriva sa
fosilnim gorivima mozemo re¢i da su ona CO, neutralna odnosno da imamo zatvoreni CO;
krug s obzirom da ukupnu koli¢inu CO, koji se oslobodi prilikom izgaranja i samog procesa
pretvorbe, biljke putem fotosinteze i sunfeve energije ponovno apsorbiraju tijekom svoga

rasta.

Slika 1. Biomasa i okoli$
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! Virkes, T. (2007) Biodizel u prometu kao cimbenik odrivog razvoja u Republici Hrvatskoj. Magistarski rad.
Zagreb: Fakultet strojarstva i brodogradnje, str. 1.

2 Rozman, V., Ki§, D., Kralik, D. (2009) Gorivo iz poljoprivrednih proizvoda za i protiv. Osijek: Poljoprivredni
fakultet u Osijeku, str. 1.



2.Biomasa — pojam i porijeklo sirovine

2.1. Biomasa - osnova za proizvodnju biogoriva

Pojam biomasa (eng. biomass, njem. biomasse) je skracenica pojma ,bioloSka masa“, a
odnosi se na donedavno zivuce proizvode biljnog i/ili Zivotinjskog svijeta, a u Hrvatskom
Saboru je definirana kao: ,,.Biomasa je biorazgradivi dio proizvoda, otpada i ostataka
proizvedenih u poljoprivredi (ukljucujuc¢i tvari biljnoga i zivotinjskoga podrijetla), u
Sumarstvu i srodnim industrijama, kao i biorazgradivi dio industrijskoga i komunalnoga

otpada“.3

U godinama proslog stolje¢a, prije nego Sto je pitanje globalnog zagrijavanja potaknuto
izgaranjem fosilnih goriva postalo pitanje opstanka CovjeCanstva, glavni problem je bila
spoznaja o ogranic¢enosti dobave fosilnih goriva. Tada se smatralo da ako se pronade nacin da
se ugljikovodici proizvedu na brzi i/ili drugi nacin, time bi bez puno problema rijesili nase
potrebe za izvorima energije. Ovo nas je dovelo do glavnog razlikovnog faktora izmedu

biogoriva i fosilnih goriva, a to je obnovljivost.

Biomasa se smatra obnovljivim izvorom energije koji se temelji na ugljikovom ciklusu za
razliku od ostalih prirodnih izvora energije (nafta, ugljen, itd.) ¢ije formiranje traje milijunima

godina.®

Obnovljivost se temelji na Cinjenici da se biomasa moZe proizvoditi godinu za godinom

koristenjem odrzivog poljoprivrednog procesa.

Isto tako vazno je naglasiti da ,,obnovljiva energija®“ ne znaci isto §to i ,,zelena energija“.
Solarna energija je primjer ,,zelene energije®, te mozemo re¢i da je sva ,,zelena energija*
obnovljiva, medutim nije sva “obnovljiva energija“ zelena, ¢emu je razlog emitiranje
stakleniCkih plinova tijekom procesa pretvorbe i koriStenja iste.”> Sama koli¢ina staklenickih
plinova koja se emitira u atmosferu uvelike ovisi o procesu pretvorbe biomase u krajnji

energent koji se dalje isporucuje korisnicima.

¥ Dostupno na: http://www.izvorienergije.com/biogoriva.html
4 -

Ibid.
® Dostupno na: http://biofuel.org.uk
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Predvidanja ukazuju da ¢e do sredine stoljeca u svijetu udio biomase u globalnoj potrosnji

energije iznositi izmedu 30 i 40 posto.®

Slika 2. Udio biomase u globalnoj potro$nji energije u 2013. godini.
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Za razliku od zapadnih zemalja, u Hrvatskoj u ovome trenutku sustav optimalnog

iskoristavanja bioenergije jos uvijek nije dovoljno razvijen.

Slika 3. Potencijal bioenergije u Hrvatskoj po regijama
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® Dostupno na: http://www.izvorienergije.com/bioenergija.html
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2.2. Najvaznije vrste izvora biomase

Prema tome da li se radi o planskome uzgoju ili se radi o otpadu, podjela moze biti sljedeca’:

A) Biomasa uzgajana za dobivanje energije: B) Organski ostaci:
e brzorastuce drvece e drvni otpad
o Vrba o odrzavanje Suma
o topola o obrada drvenih proizvoda
o eukaliptus o gradevinski i drugi ostaci
e Secerne vrste e poljoprivredni ostaci i otpad
o Secerna repica, trska i proso o slama
o slatki sirak o gnoj
e skrobne vrste e zivotinjski ostaci i otpad
o kukuruz e organski dio javnog krutog otpada
o zitarice (pSenica, jeCam) e kanalizacijski talog
e uljne vrste e industrijski ostaci
o uljana repica o prerada hrane
o suncokret o prerada papira

Najcesce se koristi drvna biomasa nastala kao ko-proizvod ili otpad te ostaci koji se vise ne
mogu Koristiti, kao gorivo u postrojenjima za proizvodnju elektri¢ne i/ili toplinske energije ili

se preraduje u plinovita ili tekuca goriva za potrebe transporta ili grijanja u kuéanstvima.®

Slika 4. Porijeklo biomase koriStene kao izvor energije
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7 Simi¢, D. (2010) Koristenje energije biomase za proizvodnju el. energije (topline i goriva). Zagreb: Fakultet
elektrotehnike i racunarstva. Dostupno na: http://oie.mingorp.hr/UserDocsImages/Biomasa%20prezentacija.pdf
8 Vingi¢, S., Spalj, N., Supi&i¢, M. (2011) Biogoriva. Seminarski rad. Rijeka: Pomorski fakultet u Rijeci, str. 4.
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2.3. Procesi pretvorbe biomase u krajnjeg nosioca energije

Proces pretvorbe biomase moze se odvijati na viSe razliitih nacina. Direktno izgaranje je

metoda kojom se dobiva toplinska i elektri¢na energija za industrijske 1 ku¢anske potrebe.

Pored izgaranja koriste se jo§ i biokemijski procesi (fermentacija, alkoholna ili anaerobna
razgradnja) te termokemijski procesi (piroliza i rasplinjavanje) koji biomasu konvertiraju u
razne vrste krutih, tekucih ili plinovitih produkata i goriva koji se mogu koristiti za daljnju
proizvodnju energije. Tako dobivena energija svoju najvecu primjenu nalazi u transportnom

sektoru, dok se puno rjede koristi u procesima proizvodnje toplinske i elektri¢ne energije.’

Na niZe prikazanoj slici moZe se vidjeti proces pretvrbe biomase u razli¢ite oblike energije

razli¢itim termokemijskim i biokemijskim procesima.

Slika 5. Procesi pretvorbe biomase
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9 Cosi¢, B. (2008) Analiza potencijala izgradnje energetskih postrojenja loZenih razlicitim tipovima biomase u
Hrvatskoj i odabir lokacija. Diplomski rad. Zagreb: Fakultet strojarstva i brodogradnje, str. 10.



3. Biogoriva

Biogoriva su kapljevita ili plinovita goriva proizvedena iz biomase za potrebe prijevoza, a
danas se smatraju vaznim sredstvom smanjenja Stetnih plinova koji se ispustaju u atmosferu te
alternativom neobnovljivim fosilnim gorivima. Prema nacinu proizvodnje i sirovini koju

koriste biogoriva se mogu podijeliti na 3 generacije.
3.1. Biogoriva prve generacije

Sirovinu za proizvodnju biogoriva prve generacije Cine uglavnom prehrambeni usjevi.
Biogorivo u konacnici potjee od Skroba, Secera 1 biljnoga ulja kojega ove kulture pruzaju te
zivotinjske masti. Kukuruz, pSenica te Secerna trska su najrasirenije sirovine za proizvodnju

biogoriva prve generacije.'°

Tabela 1. Prva generacija biogoriva:

Secerna repa i zrno

Bioetanol Konvencionalni bioetanol v, Hidroliza i fermentacija
zitarice
Biljno ulje Cisto biljno sirovo ulje Uljarice (r_1pr. uljana Hladno presanje /
repica) ekstrakcija
Biodizel od biomase
RME — metilni ester
repicina ulja . . Hladno presanje /
L Uljarice (npr. uljana o
Biodizel FAME — metilni ester repica) ekstrakcija i
masnih kiselina P transesterifikacija

FAEE — etilni ester
masnih kiselina

Biodizel iz otpadnoga Otpadno ulje iz friteza,

Biodizel jestivog bioulja S j Transesterifikacija
(FAME/FAEE) zivotinjske masnoce
Bioplin Procisceni bioplin Biomasa i stajski gnoj Fermentacija

Etil-ter-butil-eter

Bio-ETBE bioetanol

Bioetanol Kemijska sinteza

1% Dostupno na: http://biofuel.org.uk/first-generation-biofuel.html
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3.1.1. Biodizel

Biodizel je opéeniti naziv za gorivo dobiveno koriStenjem bioloSkih izvora koje se moze
koristiti u nemodificiranim dizelskim motorima. Biodizel je zapravo komercijalni naziv za
metil-ester (ME; kemijski spoj dobiven putem transesterifikacije) koji se nalazi na trzistu
tekucih goriva te se kao takav prodaje krajnjim korisnicima. Osnovne karakteristike biodizela
jesu da je to standardizirano tekuce nemineralno, neotrovno i biorazgradivo gorivo koje

predstavlja nadomijestak za fosilno gorivo (dizel).'

Esterifikacijom se naziva reakcija biljnog ulja (uljana repica, suncokret, soja, palma, ricinus
itd.) ili zivotinjske masti s metanolom u prisutnosti katalizatora pri ¢emu kao sporedni

proizvod nastaje glicerol.

Slika 6. Proces esterifikacije

Vegetable Qil/
Animal Fat/Waste

l

Methanol L Crude - o
plus Catalyst ey Transesterification Biodiesel — > Refining Biodiesel

Y

Crude Glycerin

Y
Methanol U  Giycerine Glycerin
= Refining

U Europi se za proizvodnju biodizela najéeSée koristi ulje uljane repice (82,8%) te ulje
suncokreta (12,5%), u Americi se pak naj¢eS¢e za proizvodnju koristi sojino ulje, dok se u

azijskim zemljama upotrebljava i palmino ulje.

Slika 7. Sirovine naj¢esce koristene za proizvodnju biodizela u Europi

suncokret  SOj@
12,59% \ 1,17%

1.05% @repica
/ @ suncokret
Dsoja
nerazvrstano | P23

0,52% m ostalo
@ staro ulje (friteze)

re/pica — / | govedi o]
82,82% govedi loj sta_r ociige O neraovstano
’ 0,02% (friteze)
0,52%

1 Vingi¢, S., Spalj, N., Supici¢, M. op. cit., str. 12.
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Biodizel je po svojim energetskim sposobnostima gotovo jednak konvencionalnom dizelu,
medutim ima puno bolju mazivost S§to znatno produzava vijek trajanja motora. Njegova
najistaknutija osobina je smanjena emisija staklenickih plinova. Ukupna emisija CO, (g/km)
biodizela ovisi o koriStenoj sirovini; za biodizel dobiven preradom suncokreta emisije iznose
oko 50 g/km, za biodizel dobiven preradom uljane repice emisije iznose oko 110 g/km, dok je
ona Cak i1 negativna rabi li se za proizvodnju biodizela otpadno jestivo ulje. Usporedbe radi,
kod klasi¢nog dizela ukupna emisija CO; iznosi oko 220 g/km. Pored toga valja naglasiti da
dolazi do smanjenja emisije CO za 42,7 %, ugljikohidrata za 56,3 %, krutih Cestica za 55,3 %,

toksina za 60 do 90 % uz potpunu eliminaciju sulfata.*?

Vecina dana$njih vozila koristi motore koji na zahtijevaju nikakve preinake za upotrebu
biodizela. Biodizel je isto tako dobro otapalo koje Cisti ostatke fosilnog dizela te se stoga u

sluc¢aju njegove upotrebe preporucuje ¢eS¢e mijenjati filtere goriva.™

Biodizel je lakse zapaljiv zbog viSeg cetanskog broja, a zbog svoje biorazgradivosti gotovo je
potpuno neopasan za okoli§, jer dospjevsi u tlo razgraduje se nakon 28 dana. U slucaju da
nafta tijekom manipulacije ili transporta dospije u vodu, jedna litrom zagadit ¢e se gotovo
milijun litara vode, dok kod biodizela takvo zagadenje ne postoji, jer se on u vodi potpuno

razgradi ve¢ nakon nekoliko dana.

Nedostaci biodizela su moguca zaepljenja injektora, visoka viskoznost, miris prZzenog ulja iz
ispuha te manja energetska vrijednost (37,2 MJ/1) od fosilnog dizela (42, MJ/1) §to uzrokuje

vecu potrosnju.

Proizvodnju biodizela karakterizira stvaranje ¢itavog niza ko-proizvoda od kojih je svakako
najpoznatiji glicerin, koriSten u farmaceutskoj 1 kozmeti¢koj industriji (proizvodnja sapuna).
Isto tako na kraju tehnoloskog procesa kao ko-proizvod dobiva se i uljni mulj koji se koristi

kao visoko kvalitetno gnojivo za razlicite kulture u ekoloskoj poljoprivredi.

12 Sljivac, D., Simi¢, Z. (2009) Obnovljivi izvori energije: Najvaznije vrste, potencijal i tehnologija. str. 37.
3 Brajdi¢, S., Ficor, S. (2011) Koristenje biogoriva u kopnenom prometu (osobito u RH) — stanje i perspektiva.
Seminarski rad. Rijeka: Veleudiliste u Rijeci - prometni odjel, str. 7.



3.1.2. Biljno ulje

Jestivo biljno ulje uglavnom se ne koristi kao gorivo, ali manje kvalitetno ulje se moze
koristiti za tu svrhu. Kako bi se osiguralo da ubrizgavac pravilno rasprSuje gorivo, a sa ciljem
da se omogu¢i efikasno izgaranje, biljno ulje mora biti zagrijano da bi se smanjila viskoznost.
Taj postupak je laksi u podnebljima sa toplijom klimom. Velike korporacije kao sto su MAN,
B&W Diesel, Wartsila i Deutz imaju u svojoj ponudi motore koji su prilagodeni za koriStenje
biljnoga ulja, a bez potrebe za dodatnim modifikacijama motora. Biljno ulje takoder mogu
koristiti 1 starije izvedbe dizel motora, koji ne koriste uobicajen nacin ubrizgavanja goriva ili

. . . . 14
ubrizgavanje goriva pomocu elektronskog sustava.

3.1.3. Bioplin

Bioplinom se naziva mjeSavina plinova nastala fermentacijom biorazgradivog materijala u
okruzenju bez prisustva kisika. Bioplin je mjeSavina metana (CHy) sa udjelom od oko 40 do
75 %, ugljikovog dioksida (CO,) sa udjelom od oko 25 do 60 % te otprilike 2 % ostalih
plinova (vodika H,, sumporovodika H,S i ugljikovog monoksida CO). Bioplin je oko 20 %
laksi od zraka, bez boje je 1 bez mirisa, temperatura zapaljenja mu se kre¢e izmedu 650 i
750°C, a gori Cisto plavim plamenom. Kalorijska vrijednost bioplina je oko 20 MJ/Nm® te

gori sa oko 60 %-om ucinkovito§éu u konvencionalnoj bioplinskoj peéi.*®

Za proizvodnju bioplina koristi se biorazgradivi dio organskog otpada kao §to je stajski gnoj,
talog iz proizvodnje jestivih ulja 1 masti, pljeva ili praSina zitarica, razli€iti biljni materijali,
ostaci kruha i tijesta, kvasac, Skrobni talog, klaonicki otpad, otpaci kuhinja i kantina, trava
itd.*®

Razlikujemo dva osnovna tipa organske digestije (razgradnje): aerobna (uz prisustvo kisika) i
anaerobna (bez prisustva kisika). Svi organski materijali, bilo Zivotinjski ili biljni, mogu biti
razgradeni u ova dva procesa, ali produkti ¢e biti vrlo razliCiti. Aerobna digestija
(fermentacija) proizvodi uglji¢ni dioksid, amonijak i ostale plinove u malim koli¢inama,
veliku koli¢inu topline i konacni proizvod koji se moze upotrijebiti kao gnojivo. Anaerobna
digestija proizvodi metan, uglji¢ni dioksid, nesto vodika i ostalih plinova u tragovima, vrlo

malo topline i konacni proizvod sa vecom koli¢inom duSika nego Sto se proizvodi pri

™ Ibid.

15 Sljivac, D., Simi¢, Z. op. cit., str. 32.

18 Rozman, V., Ki§, D., Kralik, D. (2009) Gorivo iz poljoprivrednih proizvoda za i protiv. Osijek: Poljoprivredni
fakultet u Osijeku, str. 1.



aerobnoj fermentaciji. Takvo gnojivo sadzi dusik u mineraliziranom obliku (amonijak) koje
biljke mogu brze preuzeti nego organski duSik S$to ga Cini posebno pogodnim za

.. . .. .- 17
oplemenjivanje obradivih povrSina.

Postrojenje koje sluzi za proizvodnju bioplina naziva se digestor. S obzirom da se u njemu
odvijaju razlic¢ite kemijske i mikrobioloSke reakcije, poznat je i kao bioreaktor ili anaerobni
reaktor. Glavna mu je funkcija da pruzi anaerobne uvjete. Mora biti nepropustan za zrak i
vodu. Moze se napraviti od razliitih materijala 1 razli¢itih oblika 1 veliCina, a to ovisi
uglavnom o sirovini koju ¢emo upotrijebiti. Sustavi namijenjeni za digestiju tekuce ili ¢vrste
sirovine uglavnom se pune i prazne pomocu pumpi. Kompletni digestorski sustav se sastoji od
jame za sakupljanje gnojiva, spremnika za mijeSanje, cijevi za odvodenje, digestora,
spremnika i sustava za iskoriStavanje plina. Dobiveni se bioplin naj¢esce koristi za dobivanje
toplinske i/ili elektri¢ne energije izgaranjem u kotlovima, plinskim motorima ili turbinama
(koristenjem izmeta od 120 krava moze se proizvesti dovoljno bioplina za pogon motora

snage 50 kW, $to je dovoljno za pokrivanje potreba za elektricnom energijom manjeg sela).

3.1.4. Etanol

Etilni alkohol ili etanol, C2H5OH, je prozirna, bezbojna tekuéina, specificnog okusa i
karakteristi¢nog ugodnog mirisa. NajceS¢e ga nalazimo u alkoholnim pi¢ima poput piva, vina
1 konjaka. Zbog niske temperature lediSta koristi se kao teku¢ina u termometrima na

temperaturi ispod -40 °C (-40 °F), te kao antifriz u automobilima.

Osnovne faze u procesu proizvodnje etanola su: priprema sirovine, fermentacija te destilacija
etanola. Priprema sirovine je zapravo hidroliza molekula Skroba enzimima u Secer koji moze
fermentirati. Uobicajena tehnologija za proizvodnju etanola je fermentacija u peci s obi¢nim
kvascem za proizvodnju 8 do 10%-tnog alkohola nakon 24 do 72 h fermentacije. Nakon toga
slijedi destilacija tog alkohola u nekoliko faza ¢ime se dobiva 95%-tni etanol. Za proizvodnju
posve Cistog etanola, kakav se koristi za mijeSanje s benzinom, dodaje se benzen i nastavlja

destilacija te se dobiva 99,8%- tni etanol.*®

Kao sirovina za proizvodnju etanola uglavnom se koriste Seceri (od SeCerne trske, melase),

Skrob (od kukuruza) i celuloza (od drva, poljoprivrednih ostataka). Sirovine bogate Sec¢erima

1" Sljivac, D., Simi¢, Z. op. cit., str. 33.
8 Grani¢, G., ur. (1998) Program koristenja energije biomase i otpada: Prethodni rezultati i buduce aktivnosti.
Zagreb: Energetski institut ,,Hrvoje Pozar®, str. 53.
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sadrzavaju jednostavne Secere glukozu i fruktozu koji mogu fermentirati izravno u etanol $to
ith ¢ini izuzetno atraktivnima. Sirovine bogate Skrobom sadrzavaju velike molekule
ugljikovodika koje treba razloziti na jednostavne Secere procesom saharifikacije. To zahtijeva
jos jednu fazu u procesu proizvodnje Sto povecava troskove. Ugljikovodici u sirovinama
bogatim celulozom sastavljeni su od jos ve¢ih molekula i trebaju se konvertirati u Secere koji
mogu fermentirati kiselom ili enzimatskom hidrolizom. Najznacajnije biljne vrste koje se

uzgajaju za proizvodnju etanola su Secerna trska, slatki sirak, cassava i kukuruz.

Tabela 2. Prinos etanola iz raznih sirovina

Sirovina Prinos etanola Prinos sirovine Prinos alkohola God. energija
(I/t) (t/ha) (I/ha) (GJ/ha)
Secerna trska 70 50 3500 1350
Slatki sirak 86 35 3010 945
Kukuruz 370 6 2200 162
Drvo 160 20 3200 540

Etanol se moze koristiti u motorima s unutra$njim izgaranjem uz dodavanje benzinu ili kao
njegova potpuna zamjena. Za dodavanje do 20% etanola u benzin nisu potrebne nikakve
preinake ni zahvati na motoru, dok za dodavanje veceg udjela ili za pogon samo na etanol

treba djelomi¢no modificirati motor §to poskupljuje cijenu takvih vozila za oko 5 do 10%.
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3.2. Biogoriva druge generacije

Budu¢i da prva generacija biogoriva moze u jako malom postotku nadomjestiti svjetske

potrebe za gorivom, razvija se tzv. druga generacija biogoriva.

Biogoriva druge generacije se izmedu ostaloga nazivaju jos i ,,napredna biogoriva“.*® Ono §to

¢ini razliku izmedu prve i druge generacije je ¢injenica da sirovine za proizvodnju biogoriva

druge generacije su uglavnom neprehrambene kulture (Sumska biomasa, kora drveta, lisce,

trupci itd.) osim u slucaju kada se radi o sirovinama ¢ija je prehramena uloga ve¢ iskoriStena.

Kao primjer se moze navesti otpadno jestivo ulje koje viSe nije u moguénosti zadovoljiti

prehrambene zahtjeve Covjeka.

Tabela 3. Biogoriva druge generacije:

Vrsta biogoriva

Specifi¢ni naziv

Sirovina

Proizvodni proces

Bioetanol

Celulozni bioetanol

Lignocelulozni materijali

Hidroliza i fermentacija

Sintetska biogoriva

BTL — biomasa u gorivo

FT — dizel dobiven
postupkom Fischer-
Tropsch

Sintetski biodizel
Biometanol

Bio-DME — biodimetil
eter

Lignocelulozni materijali

Uplinjavanje i sinteza

Biodizel (hibrid izmedu 1.
i 2. generacije)

Hidrogenirani biodizel

Biljna ulja i zivotinjske
masti

Hidrogenacija

Bioplin

SNG (sintetski prirodni
plin)

Lignocelulozni materijali

Uplinjavanje i sinteza

Biovodik

Lignocelulozni materijali

Uplinjavanje i sinteza

19 Dostupno na: http://biofuel.org.uk/second-generation-biofuels.html
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3.2.1. Biohidrogen

Biohidrogen ima potencijal biti najzastupljenije biogorivo u buducnosti, s obzirom da je
obnovljiv, ne uzrokuje emisije staklenickih plinova tijekom sagorijevanja ve¢ oslobada
energiju, te se vrlo lako moze pretvoriti u elektri¢nu energiju koristenjem celija za gorivo. Za
proizvodnju biohidrogena koriStenjem fotosintetiCkih mikroorganizama, potreban nam je
jednostavan solarni reaktor uz neznatan energijski izvor. S druge strane, elektrokemijska
proizvodnja biohidrogena uz pomo¢ solarnih baterija, zahtijeva poprili¢no jake energetske
izvore. Danas razlikujemo nekoliko razli¢itih procesa proizvodnje biohidrogena kao $to su:
biofotoliza vode pomocu mikroalgi ili cijanobakterija, proizvodnja biohidrogena uz pomoé
odredenih enzima (hidrogenaza, nitrogenaza), proizvodnja pomocu fotosintetskih bakterija,
kombinacija fotosintetskih i anaerobnih bakterija kod proizvodnje. Sama proizvodnja
biohidrogena je najzahtjevnija s obzirom na okoli§. Budu¢nost ovog procesa ovisi ne samo o
poboljSanjima na temelju istrazivanja, ve¢ i o ekonomskim zahtjevima, druStvenoj

prilagodljivosti i razvitku hidrogenskog energijskog sustava.?

3.2.2. Biometanol

Biometanol takoder moze biti proizveden iz sintetiCkog plina, koji se dobiva 1z biomase, te se
moze primjerice koristiti kao zamjena nafti pri paljenju motora na iskru zbog visokog
oktanskog broja. Sli¢no kao i kod bioetanola, prilikom upotrebe ovog goriva trebalo bi uzeti u
obzir niski tlak isparavanja, nisku energiju gustoc¢e kao 1 nekompatibilnost s materijalima u
motoru. Otprilike izmedu 10 do 20% biometanola pomijeSanog s naftom moze se koristiti u
motorima bez potrebe za njihovom modifikacijom. S obzirom da biometanol gori nevidljivim
plamenom i izuzetno je otrovan, prilikom njegovog koriStenja zahtijevaju se stroge mjere

opreza.?

3.2.3. Bio-DME

Bio — DME (biodimetileter) je vrlo sliCan biometanolu. Moze se proizvesti direktno iz
sintetickog plina, koji je jo§ uvijek u razvitku. U kemijskoj industriji, DME se proizvodi iz
Cistog metanola putem KkatalitiCke dehidracije, procesa kojim se kemijski razdvaja voda od
metanola. Ovakav metanol moze se proizvesti iz ugljena, prirodnog plina ili biomase.

Nerijetko se produkcija metanola i DME obuhvaca jednim procesom.

% Dostupno na: http://www.izvorienergije.com/biogoriva.html
21 H
Ibid.
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Tek u zadnje vrijeme se na DME pocelo gledati kao na mogu¢i izvor goriva. U proslosti se
koristio kao zamjena kloroflourkarbonu u sprejevima. Medutim, zbog niske temperature
sagorijevanja te visokog cetanskog broja pogodan je kao gorivo u dizelskim motorima. lako
ne poti¢e koroziju metala (kao bioetanol i biometanol), DME djeluje na odredene vrste
plastike i gume nakon odredenog vremena. Na sobnoj temperaturi je u plinovitom stanju, dok

u tekuce stanje prelazi ukoliko je tlak iznad 5 bara ili na temperaturi nizoj od -25°C.?

3.2.4. Fischer — Tropsch dizel

Fischer — Tropsch procesom se naziva kataliticka kemijska reakcija tijekom koje se ugljikov
monoksid 1 vodik pretvaraju u teku¢i ugljikovodik razli¢itih oblika. Pri tome se koriste tipi¢ni
katalizatori kao Sto je Zeljezo ili kobalt. Formula je: (2n+1)H2 + nCO — CnH(2n+2) + nH2O0.
Primarni cilj Fischer — Tropsch procesa je produkcija sinteticke zamjene nafti, prvenstveno od
ugljena ili prirodnog plina, a da bi se upotrijebila kao sinteticko ulje za podmazivanje ili

sinteticko gorivo.23

3.3. Biogoriva trece generacije

Pojam ,tre¢a generacija“ biogoriva se pocinje spominjati odnedavno, a odnosi se na
proizvodnju biogoriva koriStenjem algi kao sirovine. Prije toga alge su bile smatrane
sirovinom druge generacije, no s vremenom je postalo evidentno da alge imaju sposobnost
daleko vecih prinosa uz niza ulazna sredstva te su zbog toga svrstane u zasebnu (trecu)

kategoriju sirovina za proizvodnju biogoriva.?*

Kada usporedujemo proizvodne potencijale, potencijal niti jedne sirovine se ne moze
usporediti sa proizvodnim potencijalom algi u pogledu koli¢ine i raznolikosti. Alge rastu 50
do 100 puta brze od tradicionalnih kultura za proizvodnju biogoriva, ne zahtijevaju svjezu
pitku vodu i1 zemljiSte da bi rasli, mogu se uzgajati u odvojenim vodenim povrSinama ¢ak iako

voda nije dovoljno kvalitetna za pice, a takoder se mogu uzgajati i u slanoj vodi.

Raznolikost goriva koje alge mogu proizvesti rezultat su dvije Kkarakteristike
mikroorganizama. Prvo, alge proizvode ulje koje se lako moZe biti rafinirati u dizel ili u ¢ak

pojedine komponente benzina. A kao drugo i znacajnije, genetskim manipulacijama algi moze

22 Dostupno na: http://www.izvorienergije.com/biogoriva.html
23 H
Ibid.
2 Dostupno na: http://biofuel.org.uk/third-generation-biofuels.html
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se proizvesti Siroki spektar goriva sve od etanola 1 butanola pa ¢ak do benzina ili dizelskih

goriva izravno.

Proizvodnja butanola je od znacajnog interesa zbog iznimno velike sli€nosti sa benzinom
kada govorimo o gusto¢i energije, a uz smanjenu emisiju Stetnih plinova. Pojavom genetski
modificiranih algi te u konacnici butanola kao krajnjeg produkta postoji moguénost da ¢e
butanol u buduénosti jednim svojim dijelom zamijeniti etanol zbog €injenice da njegovim
koriStenjem ne dolazi do oSteenja motora, a ne zahtijeva gotovo nikakove modifikacije

motora u slu¢aju da korisnik odlu¢i butanol koristiti za pogon svoga vozila.

Goriva koja se mogu proizvesti upotrebom algi kao sirovina su:

e Biodizel
e Butanol
e Benzin
e Metan

e Etanol

e Biljno ulje

e Mlazno gorivo

Osim raznolikosti proizvodnje u prilog proizvodnji biogoriva koristenjem algi ide i ¢injenica
0 izrazito velikim prinosima (gotova 9000 galona biogoriva po jutru, iako se tvrdi da je
moguce ostvariti i 20 000 galona po jutru). Neki podaci govore da bi samo 0.42% teritorija
SAD-a bi bilo dovoljno da se zadovolje sve njihove potrebe za gorivom, §to je iznimno

znacajan podatak ako promatramo SAD kao najvecéeg svjetskog potrosaca goriva.

Slika 8. Uzgoj algi na otvorenome
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Slika 9. Uzgoj algi u zatvorenim sustavima (fotobioreaktori)

No, kao 1 svaki puta do sada, osim prednosti postoje i nedostatci uzgoja algi. Najve¢a mana
im je $to 1 kada su uzgajane u otpadnoj vodi zahtijevaju ogromne koli¢ine vode, zatim dusika i
fosfora u toj mjeri da se prilikom proizvodnje ovih gnojiva u atmosferu ispusti veéa koli¢ina

staklenickih plinova nego se primjenom biogoriva proizvedenih preradom algi smanji.

Prema nekim istrazivanjima provedenim od strane Exon Mobile-a, komercijalna proizvodnja

biogoriva bazirana na algama ¢e pric¢ekati najmanje 25 godina.
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4.KoriStenje biogoriva u prometu

Promet predstavlja osnovni sektor nase ekonomije i naSega drustva. On osigurava osobnu

pokretljivost i poti¢e ekonomski rast.

Sama ideja koriStenja alternativnih goriva u motorima sa unutraS$njim izgaranjem nije nista
novo niti revolucionarno. Sedamdesetih godina prosloga stoljeca u trenutcima pojave prve
vece naftne krize pocinje se intenzivnije razmisljati o moguénostima djelomicne ili potpune
zamjene nafte odnosno njezinih derivata tzv. alternativnim gorivima. Okida¢ za takova
razmis$ljanja je bilo nastojanje da se smanji ovisnost trziSta o najskupljim naftnim derivatima
tj. o benzinu i dizelskom gorivu. U kasnijim godinama, budenjem ekoloske svijesti
covjecanstva, fokus istrazivanja se proSiruje i na moguénosti smanjenja tzv. zakonski
reguliranih emisija, a poglavito CO, HC, NOy i dimne vrijednosti, te se viSe alternativna
goriva ne promicu na nacin da se isti¢u njihove prednosti s financijskog i ekoloskog aspekta,

vec se zahtjeva da porijeklo goriva bude izmedu ostaloga iz obnovljivih izvora energije

U 1997. godini, tzv. bijelim papirom (White paper) o obnovljivim izvorima energije, stavlja
se za cilj da udio energije proizvedene iz obnovljivih izvora iznosi 12% u ukupnoj potro$nji

energije do kraja 2010. godine.

Posljednjih nekoliko godina, u EU i svijetu doneseno je niz direktiva i uredbi koje obvezuju
sve vecu upotrebu biogoriva u prometnom sektoru, a svakako medu najvaznijom spada
Direktiva Europskog parlamenta i Vije¢a Europe br. 2003/30/EC kojom se zahtijeva da
drzave Clanice odrede nacionalni indikativni cilj kojim se osigurava minimalan omjer
biogoriva i drugih obnovljivih goriva u ukupnom gorivu koje se stavlja na trziste (5,75% do
2010., 10% do 2020.), izraCunat na temelju energijskog sadrzaja ukupnog benzina i dizela koji

. vev .. 2
se stavlja na trziSte za potrebe prijevoza. >

Tabela 4. Smjernice implementacije uporabe alternativnih goriva u EU:

Godina Biogoriva Prirodni plin
2005. 2% 2%
2010. 6% 2% 8%
2015. 7% 5% 2% 14%
2020. 8% 10% 5% 23%

% Rujni¢-Sokele, M. (2011) Jesu li biogoriva dobra ili loda za okoli§. Polimeri: ¢asopis za plastiku i gumu, 32
(1). Dostupno na: http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=101720

17


http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=101720

Povrh toga ovom direktivom se nalaze da biogoriva mogu biti raspoloziva kao:*®

e (ista biogoriva ili s visokom koncentracijom u fosilnom gorivu,
e pomijesana s fosilnim gorivom u skladu s odgovaraju¢im europskim normama
e kao tekucine izvedene iz biogoriva, kao $to je ETBE (etil-tercijarni-butil-eter),

biogorivo dobiveno na bazi bioetanola s najmanje 47% bio-ETBE.

Provodenjem ove smjernice EU ocekuje uz smanjenje ovisnosti o uvozu fosilnih goriva,
smanjenje emisije CO; kao stakleni¢kog plina i drugih reguliranih emisija, te razvoj novih i

inovativnih podrucja s gospodarskog aspekta.?’
4.1. Uloga prometa u ukupnoj potrosnji energije EU i svijeta

Prema podacima iz 2011. godine udio prometa u ukupnoj potrosnji energije u EU je iznosio
33% ili 364 Mtoe, dok je udio prometa u globalnoj potrosnji energije u 2009. godini iznosio
18% 1ili 2 221 Mtoe. Ovi podaci samo dodatno naglasavaju ve¢ poznatu ¢injenicu o ulozi
transporta kao izuzetno bitnog faktora u potro$nji energije kako na europskoj tako i na

globalnoj razini.?

Slika 10. Udio transporta u ukupnoj potro$nji energije EU u2011. godini

Final Energy Consumption - EU-27
BY SECTOR (Mtoe)

2.2%

HOUSEHOLDS
AND SERVICES, ETC.

INDUSTRY

TRANSPORT

AGRICULTURE

% Dzevad, B., Filipovi¢, L, Pikula, B. (2009) Utjecaj biogoriva na sastav ispusnih plinova dizelovih motora.
Goriva i maziva, 48 (3). Dostupno na: http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak jezik=67742

%" Dzevad, B., Filipovi¢, 1., Hribernik, A., Kegl, B. (2007) Utjecaj alternativnih goriva na pokazatelje izgaranja
kod dizelovih motora. Goriva i maziva, 46 (3). Dostupno na:
http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=20884

% Dostupno na: http://www.biofuelstp.eu/end-use-biofuels-overview.html
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4.2. Potrosnja energije u EU i svijetu u zavisnosti od vrste prometa

Ako ve¢ spomenutu potrosnju energije prometnog sektora Europske unije u 2011. godini od
364 Mtoe pokuSamo rastaviti u ovisnosti od vrste prometa vidjet ¢emo da najveci dio €ini
cestovni promet sa udjelom od 81.7%, zatim slijedi zra¢ni promet sa 13.9% , zeljeznicki

promet sa 2% te na kraju pomorski promet sa 1.6% udjela.”®

Podaci o udjelu pojedine vrste prometa u potrosnji energije Europske unije za 1990. 1 2010.

godinu su vidljivi na sljedecoj slici.

Slika 11. Potrosnja energije u EU u ovisnosti od vrste prometa
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Sto se ti¢e globalne potrosnje energije prometnog sektora od priblizno 2300 Mtoe u 2009.
godini, cestovni promet ¢ini 77% ukupne potroSnje, 10% cine zracni 1 pomorski promet

pojedinacno, te Zeljeznicki promet ¢ini 3%.

Slika 12. Udio vrste prometa u ukupnoj potro$nji energije prometnog sektora u svijetu

Other 3 %**

Aviation 10 %
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10%
Global
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Buses 4 %' 2300 Mtoe*

2 bid.
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4.3. Projekcija godiSnjeg rasta prometa ljudi u svijetu

Promet ljudi i tereta u svijetu je u kontinuiranom porastu, naroCito u zemljama u razvoju.
Kako raste broj stanovnika, raste i globalno trziSte, a paralelno s njime standard zivota te
potrebe za prijevozom, S$to dakako ima i odredene negativne posljedice. Emisije ispuSnih
plinova iz prometa (NOx, CO, Cestice i ostali) ¢e opadati u razvijenim zemljama u sljede¢i 10
do 20 godina, dok ¢e u zemljama u razvoju rasti sljedecih nekoliko desetljeca. Paralelno s

povecanjem energetske ucinovitosti vozila rasti ¢e 1 broj vozila u svij etu. ¥
Na dolje prikazanoj slici se vidi projekcija godi$njeg rasta prometa ljudi po regijama svijeta.

Slika 13. Projekcija rasta osobnog prometa po regijama svijeta

Triliona [10'2 ) putniékin kilometara / godini

a0 2000.-2020.  2000.-2050.

=== Ukupno ..o 16% o 1T%
70 ARIKE oo 1.9% e 2,1%
50 Latinska Amerika.....cooooooeeicees 28% e 2.0%
B Srednjilstok-oooooooeeeeeee 1,9% o 1,8%
50 INGIJA e eemeeemeeecemmmmimeeeseeeeeee 2,919 ceeeieeeen. 2,3%
- Bl ostatak Azije oo 1 7% e 1,9%
B Kna e 3.0% e, 3.0%
0 F I Istona Europa ----ocoeeeeeeeevcecee 1,6% coveceeeacee. 1,8%
20 Bivsi Sovjetski Savez........ccceeees 22% e 2,0%
I OECD Pacifik. ..o ecee e 0,7% e 0,7%
e B OECD EUTOPa oo oo 0% e 0.8%
0 I oECD SjevernaAmerika . 12% .. ... 11%

2000 2010 2020 2030 2040 2050

%0 Virkes, T. op. cit., str. 14.
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5. Utjecaj biodizela na karakteristike motora sui

Danas kada se nizom zakona i uredbi nastoji Sto je viSe moguce ogranicCiti emisija toksicnih
konstruktorima polazi za rukom pratiti nametnute regulative, a da se pritom ne utje¢e na

shagu motora.

Kao jedna od opcepoznatih metoda je proc¢is¢avanje ispusnih plinova, gdje se koriStenjem
razlicitih tipova katalizatora utjeCe na smanjenje gotovo svih reguliranih emisija toksi¢nih
tvari. Karakterizira ju jednostavnost ugradnje (postavlja se na ispusni sustav), a kao mana se

isti¢e ¢injenica da zbog ogranicenosti prostora njihovo smjestanje ponekad zadaje probleme.

Isto tako mogu¢i nadin smanjenja emisije ispusnih tvari iz motora sui je i vodenje procesa
izgaranja (ovise o nacinu formiranja gorive smjese) gdje se posebno istiCe sustav za
ubrizgavanje goriva pod visokim tlakom (common rail), zatim se mogu Koristiti sustavi za
nadpunjenje motora (turbo-kompresori), sustavi za regulaciju nacina izmjene radne materije,
oblikovanje usisnih i ispu$nih sistema te prostora za izgaranje radi Smanjenja otpora strujanja

1 usmjeravanja radnog fluida, primjena odgovarajucih ulja, itd. >

Sve gore navedene metode uistinu utjeu na reduciranje emisija toksi¢nih tvari, no njihova
primjena na ve¢ postoje¢im motorima sa unutra$njim izgaranjem je tehnic¢ki neizvodiva ili

neisplativa.

Jedno od rjeSenja koje se moze ponuditi za primjenu na ve¢ postoje¢im motorima sa
unutraSnjim izgaranjem je koriStenje alternativnih goriva (u ovom slucaju biogoriva) te

optimiziranje njihovog rada s tim gorivom.

Kako bi se iskoristio maksimalni potencijal smanjenja emisija toksi¢nih tvari koji se moze
ostvariti primjenom biogoriva potrebno je podesavanje parametara motora jer u protivnom
samo pukom zamjenom konvencionalnih goriva sa biogorivima moze do¢i i do povecane

emisije toksi¢nih tvari te pogorsanja performansi motora Sto svakako Zelimo izbje¢i.

* Dyevad, B., Filipovi¢, 1., Kegl, B., Pikula, B. (2011) Utjecaj biogoriva na performance dizelovog motora.
Goriva i maziva, 50 (4). Dostupno na: http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak jezik=111796
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Najveci utjecaj na performance motora, a ujedno i parametar kojega je najednostavnije
podesiti bez izvrSavanja nekih zahtjevnih konstruktivnih zahvata na motoru ima kut

ubrizgavanja goriva.

Zbog evidentno razlicitih fizickih osobina goriva sami procesi dobave goriva kao i izgaranja
su fenomenoloski razliciti i neophodno je pri koristenu isklju¢ivo jednog odnosno drugog
goriva nac¢i optimalan omjer spomenutog parametra. Sa smanjenjem tvornicki preporuc¢enog
kuta ubrizgavanja goriva performance koje motor sui moze ostvariti koriStenjem biodizela
popravljaju se 1 u konacnici su vrlo bliske onim performancama koje motor sui ostvaruje

gorivom za koje je i konstruiran.*

U nastavku ovog poglavlja su prikazani rezultati jednog ispitivanja gdje su pracene
performance rada motora sui u ovisnosti od primjene dizelskog ili biodizelskog goriva te kuta
ubrizgavanja. Osnovne karakteristike pri ispitivanju koriStenog dizela i biodizela su dane u
Tabeli 5.

Tabela 5. Karakteristike dizela i biodizela:

Gorivo ‘ Dizel Biodizel
Kinemati¢ka viskoznost pri 30 °C [mm2/s] 3,34 5,51
Povrsinska napetost pri 30 °C [N/m] 0,0255 0,028
Ogrjevna vrijednost [kJ/kg] 43.800 38.177
Cetanski broj [-] 45-55 >51

Tabela 6. Karakteristike motora na kojem su vriena ispitivanja

Prirodni usis, 4-taktni s MAN postupkom

ubrizgavanja goriva

Broj cilindara 6

Promijer i hod klipa 125 mm x 155 mm
Radni obujam 11,413 dm3

Stupanj zgus$njavanja 18

Kut pocetka ubrizgavanja goriva 23° KV prije GMT
Nominalna snaga 160 kW / 2200 min-1
Obrtni moment 775 Nm/1400 min-1

32 1bid.
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Slika 14. Performance motora s kutom ubrizgavanja od 23° KV prije GMT
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Slika 15. Performance motora s kutom ubrizgavanja od 21° KV prije GMT
80 — 160 — — 750
- | Me r
s 700
140 —| L _
£ 4 —— Dizel E
2 1 — — Biodize — 650 =
& E | =
. s =
@ 120 —|
2 1 % — e00 £ =
Q
& 3 | ¥ 1 - E o
& I =) =
] B — 550 8
- £ 100 £ L 280 4
% 2 : z 3
s 2 8 3 £
c . — so0 £ [T 260 o
3 ) L i =
80 — — 240 %
10 — — as0 g
| _ - 220 g
— g
5
o &0 T T . . 400 L 200 ©
| | | 2
800 1200 1600 2000 2400 @

Broj okretaja motora, n [min'1]

Sa gornjih slika jasno je vidljivo da je prednost u odnosu na potrosnju goriva, bez obzira na
kut ubrizgavanja goriva, na strani upotrebe dizelskog goriva zbog vece potrosnje biodizelskog
goriva, u odnosu na dizelsko gorivo, §to je posljedica njegove manje ogrjevne vrijednosti,

tako da se zadrzavanje snage motora sui ostvarivalo povecanjem ciklusne dobave goriva.

23



Slika 16. Performance motora pri koriStenju dizelskog goriva s kutom ubrizgavanja od 21° i 23° KV prije GMT
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Slika 17. Performance motora pri koristenju biodizelskog goriva s kutom ubrizgavanja od 21° i 23° KV prije
GMT
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Ako se napravi usporedba prethodno razmatranih veli¢ina, ovisno o kutovima ubrizgavanja
goriva, ali za jedno te isto gorivo, vrlo lako dolazimo do zakljuc¢ka da se smanjenjem kuta
ubrizgavanja, sa 23 °KV na 21 °KV, neznatno mijenja efektivna snaga Pe, odnosno efektivni

okretni moment Me i za slucaj koriStenja biodizelskog i dizelskog goriva.

Kao zakljucak prikazanog istrazivanja, konstatirano je da je optimalni kut za upotrebu
isklju¢ivo biodizelskog goriva 19 °KV prije GMT, a da se kutom od 21 °KV za varijantu
upotrebe i jednog i drugog goriva postizu najbolji efekti.
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6.Utjecaj omjera biodizela i dizela na karakteristike
motora suli

6.1. Promjene u emisijama u ovisnosti od omjera biodizela u gorivu

Koristenje biodizela u konvencionalnim dizelskim motorima rezultira znatnim smanjenjem
neizgorenih ugljikovodika, ugljikovog monoksida i ¢estica. Emisije duSikovih oksida se ili

malo smanjuju ili malo povecavaju, ovisno o ciklusu motora i koriStenoj metodi testiranj a.®

S obzirom da sirovine i tehnologije za proizvodnju biogoriva jo§ uvijek nisu na razini da
mogu pokriti velike zahtjeve svjetskog trzista, te je postojeci vozni park uvelike prilagoden za
primjenu fosilnih goriva, jedno od prijelaznih rjeSenja je upravo korisStenje mjeSavina fosilnih
goriva i biogoriva odredenih omjera.®*

Biodizel ima prednost pred fosilnim dizelom u pogledu smanjenja emisija tako da smjesa B20
smanjuje emisiju ugljikovodika za 20 %, ugljikovog monoksida i Cestica za 12 %, a sumpora
za oko 20 %. Emisija NOx-a se istovremeno povecava za 2 %, $to se moze vidjeti na sljedecoj

slici.®®

Slika 18. Promjena u emisijama u ovisnosti 0 omjeru biodizela u gorivu
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% Virkes, T. op. cit., str. 74.

* Dzevad, B., Filipovi¢, 1., Kegl, B., Pikula, B. (2013) Poboljsanje ekoloskih performansi dizelovih motora
koriS§tenjem mjeSavina konvencionalnih fosilnih goriva i biodizela. Goriva i maziva, 52 (2). Dostupno na:
http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=157504

% Virkes, T. op. cit., str. 75.
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6.2. Karakteristike motora sui u ovisnosti od mjesavine dizela i biodizela

pri optimalnim kutovima ubrizgavanja
U ovome poglavlju su prikazani rezultati jednog ispitivanja gdje su pracene performance rada
motora sui u ovisnosti od primjene odredenog postotka mjesavine biodizela i dizela. Pri
ispitivanju su KkoriStena goriva ¢ije su karakteristike prikazane u Tabeli 5, dok su

karakteristike motora na kojem su vrSena ispitivanja prikazane u Tabeli 6.

Valja naglasiti da sa povecanjem udjela biogoriva u mjesavini fosilnog goriva i biodizela
(B25, B50, B75) potrebno je smanjivati kut ubrizgavanja goriva kako bi se dostigle optimalne
performance motora sui i to redom 22° KV, 21° KV, 20° KV prije GMT. Za fosilni dizel

optimalni kut ubrizgavanja goriva je prema preporukama proizvodaca 23° KV prije GMT.*

Slika 19. Performance motora za dizel i biodizel-dizel mje$avine pri optimalnim kutovima ubrizgavanja
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% Dyevad, B., Filipovi¢, L., Hribernik, A., Kegl, B. (2007) Utjecaj alternativnih goriva na pokazatelje izgaranja
kod dizelovih motora. Goriva i maziva, 46 3). Dostupno na:
http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=20884
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Slika 20. NOx emisije za dizel i biodizel-dizel mjesavine pri optimalnim kutovima ubrizgavanja
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Slika 21. CO emisije za dizel i biodizel-dizel mjesavine pri optimalnim kutovima ubrizgavanja
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Slika 22. HC emisije za dizel i biodizel-dizel mjesavine pri optimalnim kutovima ubrizgavanja
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Vidljivo je da se povecanjem udjela biodizela u mjeSavini slika emisije poboljSava u korist

veceg postotka biodizela (osim emisije NOx, te emisije CO za slucaj B25).37

¥ Dzevad, B., Filipovi¢, 1., Kegl, B., Pikula, B. (2013) Poboljsanje ekoloskih performansi dizelovih motora
koristenjem mjeSavina konvencionalnih fosilnih goriva i biodizela. Goriva i maziva, 52 (2). Dostupno na:
http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=157504
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6.3. Utjecaj izvora sirovine za proizvodnju biodizela na promjenu
emisija pove¢anjem udjela biodizela u mjeSavini sa dizelom

Ovisno o izvoru sirovine koja je koriStena za proizvodnju biodizela razlikuju se i rezultati
promjena emisija.®® Rezultati promjene emisija za NO su prikazani na slici 23, za Gestice
(PM) naslici 24, a za CO na slici 25.

Slika 23. Promjena emisija NOXx u ovisnosti 0 izvoru sirovine i postotku biodizela u gorivu
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Slika 24. Promjena emisija Cestica u ovisnosti o izvoru sirovine i postotku biodizela u gorivu
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Slika 25. Promjena emisija CO u ovisnosti o izvoru sirovine i postotku biodizela u gorivu
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% Virkes, T. op. cit., str. 77.
29



7. Utjecaj mjeSavina etanola i metanola sa benzinom na
karakteristike motora sui

U ovome poglavlju karakteristike u¢inkovitosti i emisija benzinskog motora koji je kao gorivo
koristio mjesavine etanola odnosno metanola sa benzinom u razli¢itim omjerima usporedene
su sa karatkeristikama motora i emisijama motora pokretanog Cistim benzinom. Shematski
prikaz eksperimentalnog postolja vidljiv je na slici ispod, ali prije svega treba naglasiti da
necestovni benzinski motori, a koji je izmedu ostaloga ispitivac i koristio pri svojoj analizi, se
razlikuju od automobilskih motora u nekoliko tehnickih specifikacija. Zbog tih dizajnerskih
razlika, promjene koje se dogadaju koriStenjem mjeSavina etanola odnosno metanola u
necestovnim benzinskim motorima su drugacije od promjena u karakteristikama rada motora
te emisijama koje se dogadaju u automobilskim benzinskim motorima. Motor koji je ispitivac
koristio pri testiranju je imao promjer klipa od 56 mm, hod klipa od 58 mm te ukupni radni

obujam od 143 cm3, dok je njegova nazivna snaga bila 2.2 kw.*

Tabela 7. Karakteristike razli¢itih etanol odnosno metanol mjesavina sa benzinom

Ispitno gorivo Ispitna

Benzin E10 | E20 E30 | M10 M20 | M3p Metoda

Toplina izgaranja ASTM
(MJ/kg) 44,133 | 42.447 | 40.672 | 38.673 | 41.615 | 38.233 | 36.247 D340
Tlak isparavanja ASTM

@100 °F (kPa) 35.00 59.53 | 54.61 | 53.31 | 57.43 | 66.58 | 68.74 D323
N ASTM
Oktanski broj 84.8 88.3 934 98.9 88.2 94.4 98.4 D2699
Gustoca pri ASTM
15.5°C (ke/l) 0.7678 | 0.7760 | 0.7782 | 0.7794 | 0.7692 | 0.7707 | 0.7734 D1298

Slika 26. Shematski prikaz ispitnog postolja; (1) Motor, (2) Dinamometar, (3) Osovina, (4) Zamasnjak, (5)
Ispusna cijev, (6) Kontrolna jedinica dinamometra, (7) Analizator plina, (8) Sustav za mjerenje goriva
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% performance and Emission Characteristics of Spark Ignition Engine Fuelled with Ethanol and Methanol
Gasoline Blended Fuels. Dostupno na: http://www.intechopen.com/books/alternative-fuel/performance-and-
emission-characteristics-of-spark-ignition-engine-fuelled-with-ethanol-and-methanol
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7.1. Karakteristike u¢inkovitosti motora

U ovome poglavlju prikazane su krivulje efektivne snage, efektivnog momenta te specifi¢ne
efektivne potroSnje goriva za razlicite mjeSavine etanola odnosno metanola sa benzinom pri

razliitim brzinama vrtnje motora.

Slika 27a prikazuje utjecaj mjeSavina etanola i benzina na efektivnu snagu motora. U slucaju
povecanja udjela etanola u mjesavini, efektivna snaga motora se blago poveéava pri svim
brzinama vrtnje motora, medutim, efektivna snaga motora pokretanog samo benzinom
pokazala se neSto nizom od efektivne snage E10-E30 mjeSavina, posebice pri niskim
brzinama vrtnje (npr. pri 1000 okretaja u minuti). S povecanjem postotka etanola u mjeSavini,

gustoca smjese te volumetrijska uc¢inkovitost motora rastu $to uzrokuje poveéanje snage

Slika 27b prikazuje utjecaj razli¢itih mjesavina etanola i benzina na okretni moment motora.
Povecanjem sadrZaja etanola u mjeSavini, okretni moment motora se lagano povecava. S
druge strane, efektivni moment motora pokretanog Cistim benzinom je nizi od efektivnog
momenta E10- E30 mjeSavina, osobito pri nizim brzinama vrtnje motora. Zbog dodavanja
etanola oktanski broj je poviSen, Sto u konacnici rezultira viSim tlakom izgaranja te prema
tome i ve¢im okretnim momentom.*

Slika 27c ukazuje na promjene specifiéne efektivne potro$nje goriva za razli¢ite mjeSavine
etanola i benzina pri razli¢itim brzinama vrtnje. Kao $to se vidi na slici 26c, specificna
efektivna potroSnja goriva se smanjuje kako postotak etanola u mjeSavini raste. Takoder,
blaga razlika postoji izmedu specificne efektivne potro$nje goriva Cistog benzina te mjesavina
etanola 1 benzina. Kako brzina vrtnje motora raste, dostizu¢i 1600 rpm, specificna efektivna
potroSnja goriva se smanjuje dostizuc¢i svoju minimalnu vrijednost zbog povecanja efektivne

toplinske u¢inkovitosti.

0 1bid.
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Slika 27. Eksperimentalni rezultati karakteristika u¢inkovitosti motora koriste¢i razli¢ite etanol-benzin mjesavine
pri razliCitim brzinama vrtnje motora. (a) Efektiva snaga, b) Efektivni moment, i (c) Specificna efektivna
potrosnja goriva
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Slika 28a prikazuje utjecaj mjesavina metanola i benzina na efektivnu snagu motora. S
povecanjem udjela metanola u mjeSavini, snaga motora se blago smanjuje pri svim brzinama
vrtnje. Efektivna snaga motora pokretanog benzinom je veca od efektivne snage motora M10-
M30 mjesavina, posebice pri ve¢im brzinama vrtnje (npr. 2500 okretaja u minuti). Slika 28b
prikazuje utjecaj mjeSavina metanola i benzina na efektivni moment motora. S povecanjem
udjela metanola efektivni moment motora se neSto smanjuje, dok je efektivni moment motora

pokretanog benzinom veéi od momenta M10-M30 mjeSavina. Slika 28c ukazuje na promjene
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specificne efektivne potroSnje goriva za razliCite mjeSavine metanola 1 benzina te pri
razli¢itim brzinama vrtnje. Kao $to je vidljivo na slici ispod, specificna efektivna potro$nja
goriva se povecava kako postotak metanola raste. Takoder, mala razlika postoji izmedu
specificne efektivne potrosnje goriva Cistog benzina te mjesavina metanola i benzina. Kako
brzina motora raste i dostize brzinu od 1600 rpm, specificna efektivna potrosnja goriva se

smanjuje dostizu¢i svoju minimalnu vrijednost.

Slika 28. Eksperimentalni rezultati karakteristika uéinkovitosti motora koriste¢i razli¢ite metanol-benzin
mjeSavine pri razli¢itim brzinama vrtnje motora. (a) Efektiva snaga, b) Efektivni moment, i (c) Specificna
efektivna potro$nja goriva
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Utjecaji dodavanja etanola odnosno metanola bezolovnom benzinu na Kkarakteristike
ucinkovitosti motora pri razli¢itim brzinama vrtnje prikazani su na slikama 29 i 30. Kao $to se
moze i vidjeti na slikama 29a i 29b, efektivna snaga te efektivni moment motora malo padaju
kako raste postotak etanola u mjeSavini pri svim brzinama vrtnje motora. Na slici 29c,
smanjenje specificne efektivne potroS$nje goriva se nastavlja do tocke gdje udio etanola

dostize 40%. Iznad ove tocke, specifiéna efektivna potro$nja goriva poéinje rasti.**

Slika 29. Utjecaj dodavanja etanola na karakteristike ucinkovitosti motora. (a) Efektiva snaga, b) Efektivni
moment, i (¢) Specifi¢na efektivna potrosnja goriva
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Na slikama 30a, 30b i 30c efektivna snaga, efektivni moment te specifi¢na efektivna potrosnja
goriva imaju suprotnu tendenciju izmedu nizih i visih brzina vrtnje motora. Ove karakteristike
biljeze blagi rast sa povecanjem postotak metanola u mjesavini pri nizim brzinama vrtnje
(700-1400 rpm), te blagi pad pri vi§im brzinama vrtnje (1700-2300 rpm).

Slika 30. Utjecaj dodavanja metanola na karakteristike u¢inkovitosti motora. (a) Efektiva snaga, b) Efektivni
moment, i (c) Specificna efektivna potro$nja goriva
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Slika 31 prikazuje usporedbu efektivne snage motora za razli¢ite mjeSavine etanola odnosno
metanola sa benzinom te pri razli¢itim brzinama vrtnje. Sa slika se moze uociti da etanol-
benzin mjeSavine imaju znacajno vece vrijednosti efektivne snage od metanol-benzin
mjeSavina sve dok postotak mjeSavine ne dostigne 40% pri nizim brzinama vrtnje (700 - 1400
rpm), da bi nakon toga obje krivulje efektivne snage pocele konvergirati. Pri viSim brzinama
vrtnje (1700- 2300 rpm), krivulje efektivne snage konvergiraju dok postotak mjesavine ne

dostigne 60%; dok iznad ovog postotka krivulje po¢inju divergirati.

Slika 31. Usporedba efektivne snage (BP) koristeci razli€ite etanol odnosno metanol — benzin mjesavine goriva.
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Slika 32 prikazuje usporedbu specifi¢nih efektivnih potro$nja goriva za razliCite mjeSavine
etanola odnosno metanola sa benzinom pri razli¢itim brzinama vrtnje. Moze se vidjeti da
etanol/benzin mjesavine imaju znacajno nize vrijednosti specificne efektivne potrosnje goriva
nego metanol/benzin mjeSavine. Pri nizim brzinama vrtnje, krivulje specificnih efektivnih
potros$nja goriva konvergiraju, dok pri vi§im brzinama vrtnje krivulje divergiraju.

Slika 32. Usporedba specifiéne efektivne potro$nje goriva (BSFC) koristeéi razli¢ite etanol odnosno metanol —
benzin mjesavine goriva.
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Dodavanje etanola benzinu dovodi do poboljSanja karakteristika benzinskih necestovnih
motora niske u€inkovitosti. Ovim poglavljem je pokazano da dodavanjem do 30% etanola
dolazi do povecanja efektivne snage i momenta te smanjenja specificne efektivne potroSnje
goriva. Efektivna snaga te moment mjesavina metanola i benzina su nizi od efektivne snage i
momenta ¢istog benzina pri svim brzinama vrtnje motora. Takoder, specificna efektivna

potro$nja mjesavine metanola sa benzinom je veca od efektivne potrosnje motora koji koristi
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Cisti benzin. Stoga, ovim poglavljem je pokazano da dodavanje umjerenih koliCinama
metanola benzinu ne utjeCe znatnije na poboljSanje karakteristike ucinkovitosti
nemodificiranih benzinskih motora sa unutra$njim izgaranjem, a razlozi toga se pripisuju
nizoj ogrjevnoj vrijednost po jedinici mase metanola te nizem stehiometrijskom omjeru zraka

1 mjeSavina metanola sa benzinom.
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7.2. Karakteristike emisije motora

U ovome poglavlju prikazani su rezultati testiranja istog motora pri 2000 okretaja po minuti s

motori¢em zaklopke gasa potpuno otvorenim.

S obzirom da je CO otrovni plin koji je posljedica nepotpunog izgaranja, kada se etanol i
metanol koji sadrzi kisik pomijesSaju sa benzinom, izgaranje motora postaje bolje i1 stoga se
smanjuje emisija CO. S druge strane, CO; je netoksican, ali pridonosi efektu staklenika.
Koncentracije CO;, pri 2000 okretaja po minuti motora s potpuno otvorenim motoricem
zaklopke gasa koriste¢i mjeSavine etanola odnosno metanola sa benzinom su smanjene u
odnosu na emisije motora koji koristi isti benzin zbog toga jer etanol i metanol sadrze manje
atoma ugljika nego benzin, a §to posljedi¢no znaci i nizu emisiju CO,. Isto tako na slikama se
moze vidjeti da kako se postotak etanola odnosno metanola u mjesavini povecava, emisija

NOXx se smanjuje.

Mjesavine goriva koje sadrze visoke udjele etanola odnosno metanola imaju znacajan uc¢inak
na smanjenje emisija ispusnih plinova. Eksperimentalni rezultati pokazuju da su goriva E40 1
M20 najprikladnija uzimajuéi u obzir smanjenje emisija HC, dok s druge strane goriva E80 i
M80 pokazala su se najboljima pri smanjenju CO, CO; i NOx emisija u usporedbi s drugim

mjeSavinama goriva.

Slika 33. Utjecaj razlicitih etanol odnosno metanol - benzin mjeSavina goriva na CO, CO,, HC i NOx emisije
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8.Utjecaj biogoriva na emisije staklenickih plinova i
klimatsku stabilnost

Danasnji izgled naseg planeta, kao i klimatski uvjeti koji omogucuju civilizaciju danasnjice,
rezultat su razvoja tijekom vise stotina milijuna godina. Danasnja je klima Zemlje jo§ uvijek
kontinuitet stabilizacije prilika koje su nastupile pred oko deset tisu¢a godina (klima,
odgovarajuci vegetativni pokrivac), od kada datira snazan razvoj ljudske vrste. Od tada do
danas svjedoci smo triju velikih revolucija u razvoju CovjeCanstva: neolitske (stvaranje
seoskih zajednica — oko 8000 g. prije Krista), urbane (stvaranje gradskih zajednica — oko 33
stoljeca prije Krista) i industrijske (od 1750. g. do danas), te postindustrijskog drustva, na

¢ijem smo zacetku.

Zemljina atmosfera, kao viseslojni plinski omota¢ oko Zemlje, najveéim dijelom pridonosi
klimatskim prilikama. Tzv. “staklenicki plinovi”, koji danas sudjeluju u tvorbi atmosfere s
relativno malim volumnim udjelom (manjim od 0,04 %, odnosnho s manje od 4 dcl na 1m3,
odnosno 1000 litara zraka) “najzasluzniji” su za staklenicki u¢inak Zemljine atmosfere, koji
nastaje zadrzavanjem odbijene Sunceve emisije od povrSine Zemlje. Smatra se da staklenicki
plinovi, odnosno atmosfera, pridonose prosjecnoj temperaturi na povrsini Zemlje za 33°C (§to

znaci da temperatura na Zemlji bez toga ucinka ne bi bila +15°C, ve¢ -18°C).

Iskljucivsi utjecaj vodene pare, danas mozemo govoriti o tri skupine staklenickih plinova. U
prvoj se skupini nalaze najznacajniji plinovi, tj. ugljiéni dioksid (COz), metan (CHy) i
didusikov oksid (N,O). Druga je skupina tzv. F-plinova koje ne nalazimo u prirodi, ve¢ su
rezultat ljudskih djelatnosti (sinteti¢ki plinovi), a osnovni su im predstavnici CFC-plinovi
(npr. tetrafluorometan i heksafluorometan), HCFC-plinovi (klorofluorougljikovodici) i
sumporni heksafluorid (SFg).** Treéa su skupina tzv. indirektni staklenicki plinovi, koji
pridonose stvaranju (ali i razgradnji) ozona (koji u troposferi predstavlja vrlo nestabilan
staklenicki plin), od kojih valja istaknuti uglji¢éni monoksid (CO), duSikove okside (NOx) te
nemetanske lako hlapljive ugljikovodike (NMVOC ili NMHOS).

S obzirom na znacaj za staklenicki ucinak kao rezultat ljudskih djelatnosti, posljednjih su

desetljeca u rakurs promatranja uzeti plinovi prve i druge skupine.

*2 Brozovié, 1., Regent, A., Grgurevi¢, M. (2014) Emisije stakleni¢kih plinova, osobito iz prometa. Zbornik
Veleucilista u Rijeci, 2 (1). Dostupno na: http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=190402
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Tabela 8. Koncentracija vaznijih stakleni¢kih plinova u troposferi 1750. g. 1 2012. g.

Stakleni¢ki plin/ Koncentracija u troposferi Promjena koncentracije Relativn '
koncentracije 1750. g. 2012. g. 2010. u odnosu na 1750. g. s;zﬁﬁg;jc;‘ll
CO, 280 ppm 393 ppm +40,4% 1

CH, 700 ppb 1.800 ppb +157,0% 25
N,O 270 ppb 323 ppb +20,4% 298
Ozon (03) 25 ppb 34 ppb +36,0% ?
CFC 11 (CC I3F) 0 237 ppt (100,0%) 4.750
CFC 12 (CC I,F) 0 531 ppt (100,0%) 10.900
HCFC 22 (CHCIF,) 0 226 ppt (100,0%) 1.810
Halon (CBrCLfs) 0 7.140 ppt (100,0%) 65

SFs 0 3.200 ppt (100,0%) 22.800

Iz podataka Tabele 1 ocigledan je porast koncentracije stakleni¢kih plinova posljednjih 250
godina u troposferskom sloju atmosfere. Prema nekim raCunicama (na osnovu povecane
koncentracije plinova dodatno vrednovane stakleni¢kim potencijalom), u tom je razdoblju
doSlo do povecanja moguceg stakleni¢kog ucinka za vise od 40 %. S obzirom na snaZan
porast emisija staklenickih plinova u promatranom razdoblju (od 1750.- 2012.g.), opce je
prihvacen stav da su antropogene djelatnost temeljni razlog povecanja intenziteta staklenickog

ucinka i posljedica koje se njemu pripisuju.

Doprinos emisijama najvaznijih stakleni¢kih plinova staklenickom ucinku (2010. g.) Kkoji

potjecu od ljudskih djelatnosti prikazan je u Tabeli 9.

Tabela 9. Stvarni doprinos pojedinih plinova staklenickom ucinku - kao rezultat ljudskih djelatnosti — prema
razli¢itim podrucjima svijeta

Stakleni¢ki plin/ ‘ Doprinos staklenickom ucinku u razli¢itim podrucjima svijeta
doprinos ‘ Svijet — prema IPCC -u (2007.) SAD (2010.) EU (2010.) RH (2010.)
CO, 76,0 % 83,5 % 82,0 % 74,0 %
CH, 14,0 % 10,0 % 9,0 % 11,7%
N,O 8,0 % 4,5% 7,0 % 12,6 %
F-plinovi 2,0% 2,0% 2,0% 1,7%
Ukupno 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Pri tome, emisijama ugljikovog dioksida najvise pridonose emisije koje potjecu iz djelatnosti
proizvodnje energije i rafinerijskih procesa (39 %), industrijskih procesa (21 %), prometa (17
%), grijanja i drugih energetskih potreba u kucanstvima i sl. (9 %), Sumskih pozara (11 %) te

ostalih djelatnosti (3 %).

41



Slika 34. Emisije ugljikovog dioksida od 1900. do 2007. g. uzrokovane izgaranjem fosilnih goriva
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Emisije metana dijelom potjeCu iz emisija kod proizvodnje i transporta goriva (oko 38 %),

uzgoja stoke, osobito goveda (31 %), te otpada i ostalih procesa (oko 18 %).

Emisijama didusikova oksida najviSe pridonose emisije iz poljoprivrednih djelatnosti (oko 66

%) te otpada 1 izgaranja (potroSnje) goriva (po 17 %).

F-plinovi rezultat su emisije plinova koji se koriste u rashladnim sustavima, uredajima za

gasenje pozara, proizvodnje aluminija, magnezija i dr.

Globalno gledajuéi, na svjetskoj razini, znakovite antropogene emisije staklenickih plinova
potjecu iz proizvodnje energije s udjelom od 35 %, industrije 18 %, prometa 13 %, poljopri-
vrednih djelatnosti 11 %, otpada s 4 %, a za ostatak su zasluzni Sumski pozari (3 %) te

truljenje drva, tresetista i sl. (udio od 8 %).

Povecane antropogene emisije stakleniCkih plinova ne pridonose u cijelom iznosu povecanju
staklenickog ucinka i ne odrazavaju se linearnim poveéanjem staklenickog ucinka na cijeloj
Zemljinoj povrsini. Naime, najveci relativni udio antropogenih emisija staklenickih plinova
kompenziraju ogromne mase oceanskih mora (oko 30 %), dijelom povecani intenzitet
fotosinteze zelenih biljaka 1 drugi procesi u biosferi, a udio nesto manji od 50 % pridonosi

poveéanju koncentracije stakleni¢kih plinova u troposferi.*

“ bid.
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Klimatske promjene, kojih smo svjedoci posljednjih desetljeca, osobito se ogledaju kroz:

* povecanje prosjecne temperature na Zemljinoj povrsini,

* povecanje temperatura oceana i povecanje razina soli u njima, uslijed ¢ega se naglo
mijenjaju uvjeti zivota u oceanima, a mijenja se i intenzitet glavnih morskih struja,

* Sirenje povrSina pustinja, a smanjenje povrsine Suma,

* otapanje glecera,

* potencijalnu opasnost porasta povrSine mora u sljede¢ih 50 godina, §to bi moglo
uzrokovati ugrozu za 1/6 svjetskog stanovnistva, s nesagledivo teskim posljedicama za
cijeli svijet,

* smanjenje snjeznog pokrivaca u sjevernim dijelovima (u 40 godina u prosjeku za 10
cm godisnje),

* povecanu ucestalost padavina,

* povecanu ucestalost prirodnih nepogoda (uragani, tajfuni, suse, poplave i dr.).

Upravo je zabrinutost o globalnim klimatskim promjenama uzrokovanim prije svega
izgaranjem fosilnih goriva jedan od glavnih pokretaca razvoja biogoriva Sirom svijeta, jer
postoje znanstveni dokazi da, ne samo da se Zemlja zagrijava, nego i da se ovo zagrijavanje

odvija po ubrzanom postupku sukladno rastu emisija staklenickih plinova.

Promet, ukljucujuéi emisije nastale proizvodnjom transportnih goriva, smatra se odgovornim

za veliki udio globalnih emisija iz energetskih sustava i taj udio raste.

Brzorastu¢e industrijske zemlje, kao Sto su Kina i Indija, koje trenutacno vode u prodaji
transportnih vozila, suofavaju se sa ubrzanim rastom emisija stakleni¢kih plinova. Barem
kratkorocno, osim ako se ljudsko ponaSanje u mnogofemu ne promijeni, biogoriva i
poboljsanja koja e utjecati na povecanje energetske ucinkovitosti vozila su jedini nacini da se
znaajnije smanji stopa emisija stakleni¢kih plinova iz prometnog sektora te potreba za

naftom i naftnim derivatima.

U nastavku ovog poglavlja objasnjava se trenutni i potencijalni utjecaj biogoriva na globalnu
klimu kroz razli¢ite faze proizvodnje biogoriva, zatim kroz upotrebu biogoriva, kao i kroz

cjelokupni zivotni ciklus.
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Kada govorimo o naftnim preradevinama kao $to su benzin i dizel, analiza utjecaja zivotnog
ciklusa na klimu nekog od navedenih goriva ukljucuje sve emisije staklenic¢kih plinova koje
su prisutne tijekom sljede¢ih faza: istrazivanje i proizvodnja nafte, transport i prerada nafte
da bi bila za koriStenje, skladiStenje kao i distribucija i maloprodaja nafte te potom emisije
koje nastaju isparavanjem nafte prilikom ulijevanja u vozilo te prilikom procesa unutra$njeg

izgaranja.

Slika 35. Zivotni ciklus fosilnih goriva
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Sto se tie biogoriva, faze koje se razmatraju ukljuéuju sjetvu i Zetvu usjeva (uzimajuéi pritom
u obzir i utjecaj na zalihe ugljika pohranjenog u tlu, emisije povezane s energijom
neophodnom za obradu zemlje, kao i utjecaj proizvodnje i upotreba gnojiva i pesticida),
prerada sirovina u biogorivo (ukljucuju¢i i ko-proizvode), transport sirovina i konacnog
goriva, skladistenje, distribucija te maloprodaja biogoriva kao i emisije koje nastaju

isparavanjem te kao rezultat izgaranja.

Slika 36. Zivotni ciklus biogoriva
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Klimatski utjecaj biogoriva uvelike ovisi o energetskoj bilanci goriva — a to je odnos koli¢ine
energije oslobodene izgaranjem biogoriva i koli¢ine fosilne energije potrebne tokom procesa
proizvodnje biogoriva. Ovo pak zauzvrat ovisi 0 energijskoj intenzivnosti (odnos utroska
energije po jedinici dobivene sirovine $to uzima u obzir i tip poljoprivrednog sustava i

koristena sredstva), obradi i transportu sirovina te transportu zavr$nog proizvoda.

Za razliku od fosilnih goriva, koja sadrze ugljik tisu¢lje¢ima ¢uvan ispod povrsine Zemlje,
biogoriva imaju potencijal biti ,,ugljicno neutralni* tijekom zivotnog ciklusa, emitiraju¢i samo
onoliko koliko sirovine apsorbiraju. Razlog tome je Sto biogoriva nastaju iz biomase, te Se
to¢no ista koli¢ina ugljikovog dioksida koju biljke fotosintezom apsorbiraju iz atmosfere

oslobada izgaranjem. Ovo se smatra skoro zatvorenim krugom ugljikovog dioksida.

Slika 37. Dijagram ugljikovog ciklusa

Pored izgaranja, osnovni izvori stakleni¢kih plinova tijekom Zivotnog ciklusa biogoriva
pojavljuju se tijekom proizvodnje ovih goriva. Ugljikov dioksid i drugi staklenicki plinovi
emitiraju se kultiviranjem usjeva, proizvodnjom nitratnih gnojiva te izgaranjem fosilnih
goriva u strojevima koristenim za uzgoj sirovina i njihovu preradu u biogoriva. S druge
strane, proizvodnja biogoriva rezultira generiranjem ko-proizvoda, koji mogu posluziti kao
zamjena konvencionalno dobivenim proizvodima i neobnovljivoj primarnoj energiji

koriStenoj u njihovoj proizvodniji.
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S iznimkom nekoliko studija koje govore o povecanju emisija staklenickih plinova, vecina
studija pokazuje znacajno smanjenje emisija primjenom etanola i biodizela, u usporedbi s
konvencionalnim transportnim gorivima. Postoji Sloznost oko toga da upotreba biogoriva
nastalih danas$njim tehnologijama moze rezultirati znatnim smanjenjem uglji¢nih emisija te da

¢e ta smanjenja biti sve veca s upotrebom novih sirovina i tehnologija.

Procjene utjecaja na klimu se razlikuju ovisno o pretpostavkama o: sirovinama koje se koriste,
promjenama u koristenju zemlje (gdje i koliko dodatnog zemljiSta ¢e biti potrebno te Sto
zamjenjuju bioenergetski usjevi), na¢inu upravljanja usjevima (uklju¢ujuéi upotrebu gnojiva i
obradu tla), prinosima usjeva, procesima i njihovoj ucinkovitost (ukljucujuéi fosilne tvari
koristene pri obradi), relativnoj ucinkovitost benzina i etanola (dizel i biodizel, ukljuéujuéi i
mjeSavine, imaju otprilike istu ucinkovitost u vozilima), karakteristikama pridodanim ko-
proizvodima te metodama koriStenima za racunanje potpune emisije tijekom cjelokupnog

zivotnog ciklusa.

Procjene takoder variraju ovisno o stakleni¢kim plinovima koji se razmatraju i njihovom
relativnom utjecaju. Vecina studija uzima u obzir emisije ugljikovog dioksida (CO,),
dusikovog oksida (N,O) te metana, ali mnogi izostavljaju ozon. Ozon direktno utje¢e na
klimu, ali se ne emitira tijekom izgaranja goriva. Naprotiv, on se formira fotokemijskom
reakcijom s drugim emitiranim plinovima ukljucujuéi dusikove okside (NOy), ugljikov
monoksid (CO) i nemetanske organske spojeve. Takoder, mnoge studije ne uzimaju u obzir i
druge plinove koji se mogu smatrati staklenickim, kao npr. vodik (preko njegovog utjecaja na
ozon) i Cestice, koje takoder mogu izmijeniti izracunatu bilancu zivotnog ciklusa staklenic¢kih
plinova nastalih iz goriva. Vazno je imati na umu da se referentni sustav (goriva bazirana na
nafti) rijetko kada procjenjuje sa punim GHG rac¢unovodstvom Sto bi ukljucivalo i emisije

metana tijekom proizvodnje.

Ova jednadzba bila bi jo$ i vise u korist biogoriva kada bi se uzelo u obzir da se otpad te
Sumski i poljoprivredni ostaci mogu koristiti kao sirovina. Pa ipak, iako tehnologije koje bi
otpad pretvorile u biogorivo postoje, one jos uvijek nisu dovoljno komercijalizirane. Vecina
procjena ovih tehnologija dolazi iz inzenjerskih studija, ali se pretpostavlja da ¢e ukupna

emisija staklenickih plinova biti drasti¢no manja koristenjem ovih tehnologija.
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8.1. Proizvodnja sirovina i Zetva

Proizvodnja sirovina, posebice ako je pracena promjenama u iskoriStavanju zemlje te
upotrebom gnojiva, generalno se smatra najintenzivnijom fazom u zivotnom ciklusu biogoriva
kada govorimo 0 emisijama stakleni¢kih plinova. Plinovi ispusteni proizvodnjom sirovina
ukljucuju ugljikov dioksid, dusikov dioksid (zbog primjene nitratnih gnojiva te zbog

razgradnje ostataka lis¢a) te metan.

Razli¢iti usjevi odlikuju se razli¢itim emisijama staklenic¢kih plinova odnosno mogucénostima
sekvestracije ugljika (sposobnost biljaka da uhvate i pohrane ugljik) ovisno o korijenskom
sustavu biljaka te potrebama za gnojenjem. Pripadajuc¢e emisije takoder variraju ovisno o
tome gdje se usjevi uzgajaju, budu¢i da klima, solarni izvori i produktivnost tla utjecu na
prinose usjeva i koli¢inu potrebnog gnojiva. Idu¢i odlomci raspravljaju o klimatskom utjecaju
sirovina tijekom njihove proizvodnje i Zetve, poblize promatraju¢i utjecaje koje donosi

promjena u koristenju zemlje, nacin upravljanja usjevima, te odabir i Zetva usjeva.

8.1.1. Promjena zemlje

Na globalnoj razini, organska tvar u tlu sadrzi dvostruko vise ugljika nego $to se nalazi u
atmosferskom ugljikovom dioksidu, a dodatni ugljik sacuvan je i u biomasi. Buduc¢i da su ovi
spremnici ugljika tako veliki, ¢ak i relativno male promjene u njihovoj veli¢ini mogu biti od
globalnog znacaja. Koli¢ina ugljika pohranjena (ili sekvestrirana) u biljkama, ostacima i tlu
izmjenjuje se kako se mijenja nacin iskoristavanja tla, ukljucujuci i tijekom uzgoja i zetve
biomase. Budu¢i da povecanje u koli¢ini zemlje koriStene za proizvodnju sirovina moze
rezultirati velikim otpustanem ugljika iz tla 1 postoje¢e biomase, mogu Se na taj nacin pobiti
sve dobre strane biogoriva desetlje¢ima unaprijed. A buduci da bi se promjene prije ponovnog
postizanja uravnotezenog sustava mogle dogadati desetljec¢ima, vazno je da je svaka analiza

vremenski ograni¢ena.

Slika 38. Sekvestracija ugljika u Sumama
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Povecana potraznja, a samim time i upotreba biogoriva pridonosi smanjenju emisija
staklenickih plinova u odnosu na fosilna goriva, ali za posljedicu ima kréenje velikih Sumskih
prostranstava te njihovu pretvorbu u plantaze za proizvodnju biomase, a posebice se istie
pretvorba praSuma u plantaze uljarica u JI Aziji, sa ciljem kako bi se zadovoljila trenuta¢na
svjetska potraznja. Europska unija u ovom trenutku je u deficitu potrebne koli¢ine biodizela
kako bi se zadovoljio utvrdeni cilj, budu¢i da vise od polovine zemalja nije investiralo na
vrijeme u izgradnju rafinerija i poveéanje proizvodnje uljarica.** Osim toga problem
predstavlja 1 nagli porast potrosnje dizelskog goriva u odnosu na motorni benzin uzrokovan
nestabilnom politickom situacijom u Svijetu te rastom cijena nafte te naftnih derivata u
posljednjih nekoliko godina. Uzevsi u obzir sve prethodno navedeno procijenjeno je da ¢e
biodizel proizveden iz palminog ulja u sljedec¢ih nekoliko godina na trzistu EU dosegnuti udio
od ¢ak 25% u ukupnoj potros$nji biodizela, §to ima za posljedicu unistavanje jednog od
najdragocjenijih predjela tropskih prasuma na svijetu. Razlog povecanja udjela biodizela
proizvedenog iz palminog ulja krije se u ¢injenici da palmino ulje karakterizira znatno veci
prinos po jedinici povrsine u odnosu na tradicionalne uljarice kao sto su uljana repica i soja te

u znatno nizim troskovima proizvodnje, $to pak utjece na finalnu cijenu produkta.

Uzevsi U obzir uobiéajeni prinos uljane repice te trenutacnu potro$nju fosilnog dizela u EU, da
bi se ostvario zadani cilj od 8 % supstitucije fosilnog dizela biodizelom, za uzgoj uljane repice
i proizvodnju biodizela potrebna bi nam bila povrsina veli¢ine jednaka Rumunjskoj. A kada bi
zeljeli supstituirati cjelokupnu koli¢inu dizela biodizelom, vise od polovine povrSine EU bilo
bi prekriveno nasadima uljane repice. Ovakve ¢injenice upuéuju na potrebu uvoza sirovina za

proizvodnju biodizela iz drugih dijelova svijeta.*

“ Kurevija, T. (2007) Negativni ekologki uginci globalne proizvodnje biodizelskog goriva. Goriva i maziva, 46
(2). Dostupno na: http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id clanak jezik=18928
451

Ibid.
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Slika 39. Prikaz povrSine koja bi bila potrebna kako bi se ostvario cilj supstitucije dijela fosilnog dizela
biodizelom
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Primjera radi, od 1989. do 2000. godine, povrsine za uzgoj palmi u Indoneziji utrostrucile su
se, $to je sukladno rastu proizvodnje palminog ulja u svijetu za to razdoblje. U 2003. godini,
75 % od ukupnih 5,2 milijuna hektara palminih plantaza bilo je smjesteno na Sumatri te 18 %
na Kalimantanu. Sukladno povecanju potraznje za biodizelskim gorivom ocekuje se
povecanje povrsine palminih plantaza za Cetiri puta do 2020. godine, na otprilike 20 milijuna

hektara obradive povrSine u Indoneziji te 10 milijuna hektara u Maleziji.

Slika 40. Prikaz uniStavanja Indonezijskih pra§uma zbog proizvodnje palminog ulja
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U vremenu izmedu 1985. i 2000., Sirenje palminih plantaza smatra se odgovornim za 87 %
ukupne iskrene povrsine tropskih Suma u Maleziji, dok je ta brojka u Indoneziji iznosila 66

%.46

Takoder, vrlo ¢esto se dogada da veli¢ina iskr¢ene povrSine tropske prasume ne odgovara
realnoj zasadenoj povrsini, ili se pak plantaze uopc¢e ne zasade, zbog sumnjivih radnji tvrtki
povezanih s proizvodnjom ulja iz palmi. Procijenjeno je da bi ukupna povrSina iskréenih
tropskih Suma u zadnjem desetlje¢u, zbog prijavljenog poslovanja vezanog uz plantaze palmi,
neovisno o tome da li je na kraju doista plantaza zasadena ili ne, mogla premasiti 10 milijuna
hektara. Oko 40 % legalne opskrbe drvne industrije potjece izravno od kréenja tropskih Suma
zbog nasada palmi. Ako preostala koli¢ina drva nije ekonomski isplativa za distribuciju na
trziSte, izazivanjem Sumskih pozara nastoji se iskrciti Sumsko prostranstvo te se to smatra
jednim od najznacajnijih doprinosa globalnim emisijama stakleni¢kih plinova 1997./98.

godine (deforestacija oko 5 milijuna hektara tropskih Suma).

lako takve okolnosti pridonose globalnoj promjeni klime, one isto tako mogu imati jako veliki
utjecaj na promjenu klime na regionalnoj razini. Studije pokazuju da unistavanje Suma Sirokih
razmjera moze utjecati na hidroloski ciklus i regionalnu klimu, povecavajuéi time temperaturu
i smanjuju¢i koli¢inu padalina. Primjerice, unisStavanje Amazone moglo bi dovesti do
ozbiljnih poremecaja hidroloskih ciklusa, prijete¢i tako ozbiljnim smanjenjem oborina u
unutra$njosti zemlje (ogromno prostranstvo koje je dom za oko 935 vsta ptica i skoro 300

vrsta sisavaca, ukljucuju¢i mnoge koje su ugrozene ili izumiru).

Opcenito govoreci, prenamjenom prirodnog zemljinog pokriva¢a u intenzivno obradivu
povrsinu s godiSnjim usjevima smanjuje Se biomasa biljaka iznad zemlje i s vremenom
uzrokuje emitiranje ugljika iz tla, a razlozi leze u manjoj koli¢ini ostataka te u poveéanoj
energetske usjeve moze smanjiti udio ugljika u tlu ako se primjerice prasume iskrce kako bi se

omogucila proizvodnja sirovina za biogoriva.

Ako s druge strane, zemlju prenamjenimo od postoje¢ih godisnjih usjeva na viSegodi$nje
travnate vrste, kao $to je recimo prirodna trava, organska tvar u tlu progresivno raste; s
drvnim usjevima, organska tvar raste na godiSnjoj razini. To se dogada zbog teZznje

dugogodisnjih usjeva da u tlu ostave vise ugljika u obliku korijenja, a manjak obradivanja

“8 1bid.
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zemljista smanjuje brzinu razgradnje materije u tlu. Prema tome, velika je vjerojatnost da bi
kultivacija viSegodi$njih usjeva na poljima na kojima su prije bili godisnji usjevi, povecala

organski sadrzaj ugljika u tlu.

Zapravo, tlo ima daleko veci kapacitet za pohranu ugljika nego privremeno vezivanje CO, na
usjeve iz biomase. Ali svaka promjena zahtijeva vrijeme. Uz to, potencijal odvajanja ugljika
je specifican za svaku lokaciju te ovisi i 0 prethodnom i trenutnom iskorisStavanju zemlje,
poljoprivrednoj praksi, klimatskim karakteristikama te o karakteristikama tla. Isto tako treba
naglasiti da rezervoar pohrane u tlu postoji samo onda kad potencijalni rezervoari nisu
napunjeni, drugim rije¢ima, kada je sve drugo izjednaceno, govorimo o maksimalnoj koli¢ini
ugljika koja moze biti sacuvana u vegetaciji i tlu u svakom podneblju. Nadalje, odvajanje
ugljika je reverzibilna reakcija. Svaki ugljik koji se akumulira u tlu ili biomasi moze biti
otpusten ako se upotreba zemlje nakon nekog vremena vrati na ono za §to se prethodno
koristila za godi$nje usjeve. Prema tome, ocuvanje ugljika u tlu moZze biti samo kratkoro¢na

opcija za smanjenje emisije staklenickih plinova.
8.1.2. Upravljanje usjevima

Upravljanje usjevima — §to ukljucuje odredenu razinu upotrebe gnojiva i pesticida, goriva
koristenih za pokretanje strojeve za obradu zemlje, na¢ine navodnjavanja te tretiranja zemlje,
takoder imaju vaznu ulogu u odredivanju utjecaja biogoriva na klimu. lzgaranje dizelskih
goriva za pokretanje traktora i drugih strojeva otpusta ugljikov dioksid, uz dodatak NOy
spojeva i ugljikovodika, koji pomazu stvaranje ozona. | navodnjavanje usjeva, a da se pritom
koristi fosilna energija takoder otpusta ugljikov dioksid. Na zapadu SAD-a uzgoj soje i
kukuruza je prac¢en visokim stupnjem navodnjavanja, kao i podru¢ja u Europi gdje se uzgaja
uljana repica te neka manja podru¢ja poznata po proizvodnji Secera u sjevernoisto¢nom

Brazilu.

Najutjecajniji faktor u smislu utjecaja na klimu ipak su kemijski dobivena gnojiva (umjetna
gnojiva), koja zahtijevaju velike koli¢ine energije dobivene iz fosilnih goriva. Uobicajeno,
gnojiva i pesticidi proizvode se uz upotrebu prirodnog plina, a posebno valja istaknuti nitratno
gnojivo, koje moze zahtijevati jako veliku koli¢inu prirodnog plina. Pesticidi su najcéesce
bazirani na fosilnim gorivima, povecavajuci time ukupnu koli¢inu ulazne energije te samim

time emisije staklenickih plinova.
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Neka od nitratnih gnojiva koris$tenih na poljima u konacnici uzrokuju emisije dusikova oksida
(N20), koji se otpusta direktno iz tla ili kroz otpadne vode. Dusikov dioksid je potentni
staklenicki plin na koji otpada 6% emisija svih antropogenih staklenickih plinova, dok
anorgansko nitratno gnojivo zauzima oko 60% od prije spomenutog ukupog udjela; mahunasti
usjevi kao §to je soja zauzimaju 25% od tog iznosa. Atmosferska koncentracija dusikovog
dioksida raste godis$nje za 0.2 do 0.3%. Koli¢ina emisija ovisi 0 vrsti tla, podneblju, usjevima,

metodi obrade te o primjenjenoj koli¢ini.

Primarni energetski zahtjevi potrebni za proizvodnju nitratnih gnojiva variraju od podrucja
do podrugdja, kao $to je to slucaj i s upotrebom gnojiva. Upotreba se takoder razlikuje ovisno o
vrsti usjeva. Primjerice, velike koli¢ine gnojiva koriste se pri uzgoju kukuruza, a pri dovoljno
velikim koli¢inama proizvodnja i upotreba gnojiva moze ¢initi i do 70% od ukupno utrosene
energije u poljoprivredi, te samim time jo$ i veéi udio u emisijama staklenic¢kih plinova
zahvaljuju¢i njegovoj degradaciji u N2O. Nasuprot tome, soja, koja je nitrogeni ucvrs¢ivac,
zahtjeva bitno manje nitratnog gnojiva. Isto tako, istrazivanja se provode kako bi se utvrdilo,
da li bi uzgajanje medukulture kao Sto je recimo soja na poljima visegodisnjih usjeva

omogucilo smanjenu primjenu nitratnih gnojiva.

Svaki napor da se smanji upotreba gnojiva i pesticida ili da se zamijeni upotreba fosilnih
goriva za pokretanje opreme na farmama ili kod obrade zemlje, mogao bi znatno smanjiti
emisije staklenickih plinova. Primjerice, biogoriva i obnovljiva energija moZe se koristiti za
pokretanje opreme, smanjujuci tako utjecaj na klimu. Umjesto da obraduju zemlju, farmeri bi
mogli posaditi visegodiS$nje usjeve ili usvojiti praksu konzervacijske obrade tla (sustav obrade
tla pri kojem se biljni ostaci zadrZavaju na ili pri povrsini, ili se odrzava izvjesna neravnost
povrsine, ili pak oboje, s ciljem suzbijanja ili ublaZzavanja erozije ili postizanja povoljne
vlaznosti tla) ukljucujuéi direktno sijanje, Sto zapravo povecava ocuvanje ugljika u tlu,

ostavljajuci organsku tvar relativno netaknutom.
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8.1.3. Odabir sirovina

Odabir sirovina za proizvodnju etanola i biodizela je krucijalna stvar. To odreduje sve, od
prinosa energije po jedinici obradive povrSine, do upotrebe gnojiva i koli¢ine ugljika koja se
moze nataloziti u tlu.

Pri proizvodnji etanola, zitarice poput kukuruza, jeéma i pSenice generiraju velike koli¢ine
Skroba, ali su manje efikasne u pogledu potrebne obradive povrSine i upotrebe gnojiva nego
Sto je to Secerna trska. Npr. kod europske sorte pSenice, prinos je 2500 etanola po hektaru

obradive povrSine dok je kod europske uljane repice, koja se koristi kod proizvodnje

biodizela, prinos 1200 litara goriva po hektaru obradive povrsine.
Slika 41. Prinosi biogoriva po hektaru zavisno od odabira usjeva
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Nasuprot tome, iz palminog drveta se moze proizvesti gotovo 5 puta vise ulja po hektaru
negoli iz uljane repice i gotovo 10-ak puta vise ulja nego iz soje. lako su manje produktivni
nego palmino drvo, grmlje jatrofe jos uvijek je daleko produktivnije po hektaru nego uljana
repica. A testni nasadi ukrasnog prosa (switchgrass, Panicum Vergatum) u SAD-u proizveli
su 10900 litara etanola po hektaru godiSnje. Kineski $a$ (rogoz) 1 hibridne topole takoder

imaju potencijal za visoke prinose.

Kao dodatak njihovom visokom prinosu po jedinici obradive povrsine, takvi energetski usjevi
zahtjevaju manji unos gnojiva i pesticida, ne zahtijevaju obradu zemljiSta i mogu izdvojiti
znacajne koli¢ine ugljika u tlo. Budu¢i da viSegodis$nji usjevi imaju kapacitet da obnove
sadrzaj ugljika u tlu tijekom vremena, mogu pomoc¢i poboljSanju kvalitete uniStene zemlje.
Ukrasni proso, primjerice, zapravo $iri svoj korijenski sustav nakon Zetve, povecavajuci tako

organsku tvar u tlu i povecavajuéi izdvajanje ugljika.
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Medutim, utjecaj na emisije stakleni¢kih plinova ovakvih usjeva uvelike ovisi o tome koju
vrstu usjeva smo zamijenili. Ako zamjenjuju prirodne pasnjake ili Sume, emisije staklenickih
plinova ¢e se vjerojatno povecati, ako su pak s druge strane energetski usjevi posadeni na
neproduktivnoj ili neplodnoj zemlji na kojoj uobicajeni usjevi ne mogu rasti ili na mjestu
godisnjih usjeva (npr gdje je kukuruz uzgajan za etanol, uljana repica za biodizel), tada oni
imaju moguénost znac¢ajnog smanjenja pridruzenih emisija. Mnoge biljke kao $to su jatrofa i

pongamia mogu uspjeti na neproduktivnoj zemlji gdje konvencionalni usjevi ne mogu.

Konaéno, ostaci usjeva te Sumski ostaci, zivotinjski otpad i organski dio komunalnog otpada,
svi oni mogu biti iskoriSteni za proizvodnju goriva uz pomo¢ nadolazeé¢ih naprednih
tehnologija. Ovo su sirovine koje inace nemaju nikakve upotrebe, same za sebe ne zahtijevaju

zemlju, gnojenje ili navodnjavanje, te mogu pruziti korisnu energiju.

Slika 42. Smanjenje emisija stakleni¢kih plinova u odnosu na fosilna goriva
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8.1.4. Zetva

Nacin kojim se obavlja zetva usjeva, ukljucujué¢i sami postupak Zetve, trenutak Zetve i
strojeve koji se koriste, isto tako utje¢e na razinu emisije stakleni¢kih plinova povezanih s

procesom ZzZetve.

Primjerice, na odredenim vstama tla, uklanjanje ostataka usjeva moze rezultirati otpustanjem
ugljika iz tla (suprotno od izdvajanja ugljika u tlo), uz napomenu da se time izmedu ostalog
Stetno utjece I na druge faktore koji imaju utjecaj na zdravo funkcioniranje tla. Postoje dokazi
da uklanjanje ostataka mijenja brzinu fizickih, kemijskih i biolo§kih procesa u tlu, uzrokujuéi
viSe fluktuacija u temperaturi tla, kao i poveéanu koli¢inu isparavanja vode. Jedna studija
tvrdi da Zetva ostataka moZe smanjiti organski ugljik u tlu do 35% usporedivo sa slu¢ajem
kada se ostaci ostave netaknuti; ovo je prosjek za sve sustave obrade tla. Druge studije su
otkrile da je organski ugljik u tlu (na primjeru usjeva kukuruza) najve¢i tamo gdje se
primjenuje metoda direktog sijanja (,,no-till system*), a gdje ostaci ostaju na tlu, dok je

najnizi tamo gdje su primjenjeni direktni sustavi sijanja, ali ostaci su maknuti s tla.

I dok je tvar na povrSini jako vazna, korijen daje najvec¢i doprinos organskoj tvari u tlu i
predstavlja najvazniji dio biljke za obradu ugljika. Zapravo, jedna od najvecih prednosti prosa
je u tome S$to njezin korijenski sustav zapravo raste i odvaja vise ugljika u tlo nakon zetve

svake godine, kao $to je prije i navedeno.

Vrijeme (engl. timing) zetve moze takoder biti vazno — na primjer, drvece treba zeti zimi, tako
da lis¢e ne bude pomaknuto s podrucja. Takoder, oranje zemlje moze imati ¢ak i vec¢u ulogu
od pomicanja ostataka u otpustanju ugljika iz tla. Ostavljanje ostataka na zemlji i sadnja
pokrovnih usjeva koji sprjeavaju uniStavanje tla nakon zetve mogu pomoci pri rjesavanju

ovog problema.

Upotreba strojeva koje uglavnom pokrece dizel, takoder rezultira emisijom staklenickih
plinova. Paljenje SeCerne trske prije zetve, §to je normalna praksa u Brazilu, otpusta jednu
tre¢inu biomase u zrak u obliku ugljikovog dioksida, ukljucujuci takoder 1 odredenu koli¢inu
emisija metana i NOx spojeva. Ovo predstavlja izgubljenu priliku jer se suha tvar mogla

iskoristiti kao procesna energija koja bi neutralizirala upotrebu fosilnih goriva.
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8.2. Rafiniranje sirovina u biogoriva

U preradi, najvazniji faktori s obzirom na klimatski utjecaj su efikasnost procesa prerade ili
samog postrojenja (odnos ulozene i dobivene energija), izvor procesne energije (fosilna vs.
obnovljiva energija) i emisije koje se pripisuju ko-proizvodima. Efikasnost prerade sirovine u
biogorivo je vazna jer se time odreduje koli¢ina sirovina potrebnih za odredeni volumen
biogoriva, §to na kraju, utjeCe na koli¢inu zemlje i fosilnih goriva potrebnih za uzgoj,

transport te obradu usjeva.

Znacajne koli¢ine energije — u obliku procesne topline, mehanicke energije i struje- potrebne
su za proces rafiniranja. U Sjevernoj Americi i mnogim drugim regijama, veéina energije
dobiva se iz prirodnog plina i ugljena, s time da su oba goriva koristena i direktno i za
generiranje struje. Medutim, i preostala biomasa se moze spaljivati sa ciljem da se generira
struja ili para te da se time smanji ili gotovo potpuno eliminira potreba za vanjskim izvorima
energije. U Brazilu, bagasse (suproizvod drobljenja Secerne trske) koristi se za proizvodnju
energije, omogucavajuci time rafinerijama da budu skoro potpuno neovisne tijekom procesa
rafiniranja, a neke ¢ak i prodaju viskove svoje energije gradskoj mrezi. Tvornice $ecera u
americkoj drzavi Hawaii takoder spaljuju bagasse da bi dobili energiju, a ostatke isto tako
prodaju lokalnoj elektri¢noj zajednici. Koristenjem obnovljive energije pri procesu obrade
moglo bi se znatno smanyjiti emisija staklenic¢kih plinova povezanih s procesom proizvodnjom

biogoriva, posebice ako se zamjenjuju ugljen.

Kada biljke od kojih se dobiva biogorivo proizvode i ko-proizvode, kao sto je zivotinjska
hrana (tijekom proizvodnje etanola) ili glicerin i zasi¢ene masne kiseline za sapune (tijekom
proizvodnje biodizela)- emisije koje se otpustaju tijekom procesa prerade se ,,dijele”, Sto znaci

da kolic¢ina emisija koja otpada na biogoriva postaje niza nego sto bi to inace bio slucaj.

Ko-proizvodi mogu zamijeniti konkurentne proizvode koji zahtjevaju energiju, dakle, oni
mogu neutralizirati energiju potrebnu da se ovi proizvodi naprave na drugi nacin. Primjerice,
zivotinjska hrana proizvedena tijekom prerade kukuruza u etanol ili soje u biodizel, moze
smanjiti potrebu za uzgojom kukuruza ili soje koji se koriste isklju¢ivo za proizvodnju sto¢ne
hrane. SaCuvana energija moze djelomi¢no neutralizirati energiju potrebnu za proizvodnju

biogoriva. Ko-proizvodi, kao §to je npr. slama, takoder se mogu pretvoriti u jo§ viSe goriva.

Podrobnije analize pokazuju da su izracuni energije (dakle i emisija staklenickih plinova)

poprili¢no osjetljivi na pretpostavke o ko-proizvodima. Samim time, bili oni ukljuceni ili ne i
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kako moze predstavljati veliku razliku u tvrdnjama povezanima s emisijama tijekom
proizvodnje biogoriva. Vecina studija koja razmatra emisiju staklenickih plinova tijekom
zivotnog ciklusa etanola proizvedenog od primjerice kukuruza pretpostavlja da razni ko-

proizvodi smanjuju izraGunatu emisiju etanola do 5-15%.

8.3. Prijevoz sirovina i goriva

Sirovine se od polja do rafinerija uglavnom prevoze kamionima, putuju¢i od nekoliko
desetaka do nekoliko stotina kilometara. Svaki teret koji se prevozi kamionom je znatno manji
od tereta koji se prevozi tankerom pa se niti ne mjere po istoj ekonomskoj racunici, a i
kamioni isto tako moraju prevoziti odredenu koli¢inu suvisne vode, vlakana i proteina koji su
sadrzani u biljnim sirovinama, a koji povecavaju transportne energetske zahtjeve. Prijevoz
vlakom ili cjevovodom, gdje je to moguée, mogao bi znacajno smanjiti emisije, ali danasnje
potrebe za gorivom, a samim time i emisije koje ih prate su minimalne za distribuciju
biogoriva do benzinskih crpki. Studija koju je napravio National Renewable Energy
Laboratory (NREL), a koja usporeduje dizel nastao od soje sa dizelom proizvedenim
preradom nafte, zakljucuje da prijevoz sirove nafte zahtjeva pet puta vise energije (po jedinici
konacnog goriva) zahvaljuju¢i duzim transportnim relacijama, sto znaci da je zracenje koje
nastaje prijevozom sojinog biodizela mnogo manje od zracenja koje nastaje prijevozom

konvencionalnog dizela.

| dok je danas trgovanje biogorivom na globalnoj razini jo§ uvijek relativno malo, ova
situacija se brzo mijenja. Trgovanje biogorivima ¢e rasti kako bude rasla potrosnja te kako
domace potrebe bude vece od proizvodnog potencijala. U tom trenutku ¢e prijevoz biogoriva
na velike udaljenosti imati znacajni faktor. U isto vrijeme, udaljenosti koju sirovine, a
posebno biogoriva prelaze, imaju samo mali utjecaj na odgovarajuce emisije ugljikovog
dioksida tijekom zivotnog ciklusa biogoriva buduc¢i da su zahtjevi za energijom kada je u

pitanju prijevoz na daleke relacije relativno maleni po volumenu isporu¢enog goriva.

57



8.4. lzgaranje

Izgaranje biogoriva rezultira otpuStanjem ugljikovog dioksida u atmosferu, ali budu¢i da
emisije ionako jesu dio ugljikovog ciklusa - apsorbiraju ga biljke tijekom rasta - one ne
pridonose dodatnim emisijama ugljikovog dioksida. NREL (National Renewable Energy
Laboratory) tvrdi da biodizel iz soje emitira 10 posto vise ugljikovog dioksida nego dizel
proizveden preradom nafte veéinom zahvaljujuci potpunijem sagorijevanju. Pa ipak, veéina

ugljikovog dioksida je obnovljiva jer se ponovno apsorbira tijkom rasta biljaka.

Slika 43. Ekoloska prihvatljivost biogoriva

Slika 44. Kemijska formula izgaranja etanola, butanola i biodizela

Etanol

C5HgOH + 3 05, - 2C0O,5 + 3H,0

Butanol

2 C4H90H + 5 O, = 8CO, + 10H20

Biodizel

Cq9H3605 + 27 O5 = 19 CO, + 18 H50
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9. Proizvodnja biogoriva u svijetu i EU

Proizvodnja i primjena biogoriva je u fazi globalnoga rasta, kako zbog povecanja obujma
postoje¢ih proizvodnih kapaciteta, tako 1 zbog ukljuc¢ivanja novih drzava u sam proces
proizvodnje. Rast investicija u proizvodnju biogoriva je potaknut nizom faktora kao §to je
primjena efikasnijih proizvodnih procesa, zakonske regulative od strane politike o0 obaveznim
udjelima biogoriva u ukupnom utros$ku energije te povecanjem cijena nafte te njezinih
derivata. Isto tako interes vecine vlada je da se pronadu nova trziSta za poljoprivrednike i

njihove proizvode te da se smanji emisija staklenickih plinova.*’

Tri danas najvise koriStena biogoriva su etanol, biodizel te hidroobradeno biljno ulje (eng.
hydrotreated vegetable oil, HVO) takoder poznato i kao "zeleni dizel." Etanol se trenutacno
mijesa sa benzinom, dok se biodizel u odredenim omjerima mijesa sa fosilnim dizel gorivima
kako bi mu se omoguéila primjena u konvencionalnim vozilima. Etanol ¢ini vecinu svjetske
proizvodnje biogoriva (od 116,6 milijardi litara biogoriva proizvedenog na globalnoj razini u

2013. godini, 75% pripada etanolu) dok ostatak ¢ini biodizel.

U usporedbi sa preradom nafte, koja ja razvijena u vrlo velikom mijeri, proizvodnja biogoriva
je znatno manjeg obujma 1 viSe decentralizirana. U slucaju biodizela, gdje Siroki spektar
biljaka 1 Zivotinjskih ostataka moze biti koriSten kao sirovina, postoji tendecija za tzv.
disperznom proizvodnjom $to zna¢i da proizvoda¢i imaju mogucnost ekstrakcije ulja na

jednom mijestu te potom slanja na neku drugu lokaciju na obradu.*®

Proizvodnja etanola je u neSto znacajnijoj mjeri centraliziranija nego Sto je to slucaj sa
biodizelom. U SAD-u proizvodnja je uglavnom smjestena u srednje-zapadnim drzavama koje
raspolazu obilnim koli¢inama kukuruza, kao $to je Iowa, Illinois, Minnesota, Nebraska i
Juzna Dakota. U Brazilu, proizvodnja etanola iz SeCerne trske je uglavnom smjeStena u

srednje-juznoj regiji, uglavnom u drzavi Sao Paulo.

Tehnoloski napredak, investicije te politicka volja nagovjeStavaju da ¢e se rast upotrebe
biogoriva nastaviti i u desetlje¢ima koja dolaze te da ova goriva imaju potencijal da u velikoj
mjeri zamijene danas koriStena goriva. Neke od studija govore da bi u sljede¢ih 25 godina

biogoriva mogla zamjeniti do 37% americke proizvodnje benzina, uz mogucnost rasta ove

*" The Worldwatch Institute. (2007) Biofuels For Transport: Global Potential And Implications For Sustainable
Energy And Agriculture. London.
* Ibid.
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brojke do ¢ak 75% u slucaju da se efikasnost vozila udvostruci u istom periodu. Biopotencijal

EU zemalja je u granicama od 20-25% uz primjenu odrzivih kriterija proizvodnje.*®

9.1. Proizvodnja biogoriva u svijetu
9.1.1. Etanol

Kada je u pitanju proizvodnja etanola, SAD i Brazil dominiraju trziStem, kumulativno ¢ineci
87% svjetske proizvodnje etanola. U 2013. godini SAD su proizvele 13,2 milijardi galona, §to
predstavlja 57% ukupne svjetske proizvodnje etanola; Brazil je proizveo dodatnih 6,7
milijardi galona; dok ostatak proizvodnje pripada Argentini, Kanadi, Kini te Indiji.*°

Obje zemlje karakterizira duga povijest snaznih drzavnih poticaja proizvodnji etanola.
Podrska SAD-a proizvodnji etanola kao goriva zapocela je jos 1978. godine primjenom tzv.
Energy Tax Act-a. Pored toga americka vlada je pokrenula potpomognute zajmove koji su bili
na raspolaganju proizvodacima etanola za izgradnju postrojenja te je uvela uvoznu pristojbu

radi zastite domacih proizvodaca etanola od jeftinijeg uvoznog etanola (uglavnom iz Brazila).

Kao rezultat poticaja, proizvodnja etanola u SAD-u polako je rasla s vremenom, dosegnuvsi
1,6 milijardi galona do 2000. godine te 3,9 milijardi galona do 2005. godine. Nakon toga
americki Kongres daje industriji ogroman poticaj zahtijevaju¢i upotrebu etanola donoseci
Energy Policy Act 2005. godine. Jedna od kljuénih odredaba nove energetske politike bilo je
zasnivanje Renewable Fuel Standard-a (RFS) koji je zahtijevao uvodenje 4 milijarde galona
etanola u sustav opskrbe gorivom u 2006. godini, nakon ¢ega je taj iznos povecavan Svake

godine da bi 2012. iznosio 7,5 milijardi galona etanola.

Kongres je takoder ubrzao uvodenje etanola tzv. Zakonom o energetskoj neovisnosti i
sigurnosti iz 2007. godine. Novi zakon zahtijevo je koriStenje 12 milijardi galona etanola
proizvedenenog iz kukuruza u opskrbi SAD gorivom do 2010. godine, te 15 milijardi galona

etanola do 2015. godine.

Drzavne direktive u Brazilu imaju jo§ duzu povijest, koje datiraju jos iz 1976. Tri desetljeca
vladinih poticaja uz privatne investicije omogucile su Brazilu razvoj naprednih proizvodnih
procesa, a sve sa ciljem kako bi etanol krajnjem potrosacu bio ekonomski isplativ. Propisani

postotak etanola u Brazilu je ve¢i nego u SAD-u (uglavnom se kreée izmedu 20% i 25%), te

49 1
Ibid.
%0 Dostupno na: http://oilprice.com/Alternative-Energy/Biofuels/The-Global-Outlook-For-Biofuels.html
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su tamosSnje auto tvrtke razvile tzv. flexibilna vozila koja imaju sposobnost pokretatanja
razli¢itim koncentracijama etanola. Kao $to je ve¢ vise puta spomenuto etanol u Brazilu je
proizveden iz SeCerne trske, za razliku od etanola u SAD-u, koji gotovo u cijelosti potjece od

kukuruza.

Ako usporedujemo proizvodne kapacitete plantaza u Brazilu te u SAD-u dolazimo do podatka
da je prosjecni kapacitet plantaza u SAD-u gotovo 3 puta veéi nego kapacitet brazilskih
plantaza. Prema podacima iz 2005. godine najveca plantaza u Brazilu proizvede godisnje 328
milijuna litara etanola preradom Secerne trske, dok istovremeno najvec¢a americka plantaza

godisnje proizvede 416 miliona litara etanola preradom kukuruza.

Postoji vise razloga zasto su razlike u kapacitetima kukuruznih te plantaza Secerne trske tako
velike, a jedan od osnovnih je i to §to znatan dio pozetog kukuruza moze biti uskladisten na

duzi period, dok Secerna trska mora biti obradena u roku od 24 do 48 sati nakon Zetve.

9.1.2. Biodizel

Biodizel se proizvodi i1 koristi u brojnim zemljama diljem svijeta, te je naj¢eS¢e koriSteno
biogorivo u Europskoj uniji ( EU je proizvela 2,8 milijardi galona biodizela u 2013. godini,
$to predstvalja 40% svjetske proizvodnje biodizela) s obzirom da su mnoge zemlje EU uvele
direktive kojima se poti¢e upotreba bodizela ili drugih obnovljivih goriva u prometu, uz
naglasak da su neke od zemalja oslabile svoje direktive u posljednjih nekoliko godina zbog
zabrinutosti da uzgoj odredenih sirovina potrebnih za proizvodnju biodizela potice kréenje

Suma.

Kao i u slucaju etanola, SAD predstavljaju najveéeg nacionalnog proizvodaca biodizela u
2013. godini sa proizvodnjom od 1,4 milijardi galona biodizela, proizvedenog prvenstveno od
soje, te su time zapravo premasile direktivu RFS-a (eng. Renewable Fuel Standard), a koja je

zahtijevala ukljugivanje 1,28 milijardi galona biodizela na trziste dizel goriva u 2013.>

Pored SAD-a, u proizvodnji biodizela isticu se jos Njemacka i Brazil, koji su svoju
proizvodnju povecali za 16% odnosno 5% u 2013. godini, odnosno na ukupno 820 tj. 766
milijuna galona. Argentina je ¢etvrti najveci proizvodac sa 608 milijuna galona, a iza nje se
nalazi Francuska kao peti najveci svjetski proizvoda¢ biodizela, ali sa planom smanjenja

proizvodnih kvota u buduénosti.

*! Dostupno na: http://oilprice.com/Alternative-Energy/Biofuels/The-Global-Outlook-For-Biofuels.html
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Za razliku od vecine velikih proizvodaca biodizela koji uspiju 1 potrositi ono §to proizvedu,
Kina s druge strane je znacajan potroSa¢ biodizela, ali ve¢inu svojih potreba zadovoljava

uvozom biodizela iz jugoistocne Azije poput Malezije i Indonezije.

9.1.3. Hidroobradeno biljno ulje (eng. hydrotreated vegetable oil)

Proizvodnja hidroobradenog biljnog ulja u 2013. godini iznosila je tek 820 milijuna galona
(2,7% globalne proizvodnje biogoriva), ali sa druge strane iste te godine proizvodnja biljezi i
znacajan rast od 16%. U 2013. godini najvise hidroobradenog biljnog ulja proizvedeno je u
Europi (475 milijuna galona), Singapuru (238 milijuna galona) te SAD-u (80 milijuna

galona).

Podruc¢jem proizvodnje hidroobradenog biljnog ulja dominira finski Neste Oil. Neste je poc¢eo
razvijati svoju tehnologiju hidrotretiranja pod nazivom NEXBTL jo§ 2002. godine da bi u
svibnju 2007. godine pokrenuo postrojenje na svojoj rafineriji Porvoo (Helsinki, Finska) s
pocetnim kapacitetom od 55 milijuna litara godiSnje, a koje kao sirovinu koristi uglavnom
biljno ulje te zivotinjske masti. 2009. godine kapacitet rafinerije je udvostru¢en na 110

milijuna galona godisnje.>

U studenom 2010. godine Neste je pustio u pogon najvece postrojenje hidroobradenog biljnog
ulja na svijetu u Singapuru s kapacitetom od 245 milijuna galona godisnje, a 2011. je pustio u
pogon jo§ jednu rafineriju u Rotterdamu sa kapacitetom od 245 milijuna litara. Rafinerija u
Rotterdam-u je najveca europska rafinerija obnovljivog dizela, koja zajedno sa postrojenjem u

Singapuru predstavlja dvije najvece tvonice biogoriva bilo koje vrste na svijetu.

52 1bid.
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9.1.4. Projekcija proizvodnje biogoriva do 2030. godine

Gledano dugoro¢no, Medunarodna energetska agencija (IEA) predvida znacajno povecanje
udjela tekucih biogoriva najmijenjenih za prijevoz. Od 19 Mtoe u 2005. godini, proizvodnja
biogoriva mogla bi narasti na 57 Mtoe u 2015. pa sve do 102 ili do ¢ak 164 Mtoe 2030.
godine, uz uvjet da se sve trenuta¢no zacrtane mjere i politike zaista i provedu. Ipak, ¢ak i
ovaj veliki porast predstavlja samo mali dio ukupnih potreba transportnog sektora za

energijom u 2030. godini.*

Veca proizvodnja biogoriva moze se ostvariti ili pove¢anjem obradivih povrSina namijenjenih
proizvodnji sirovina za dobivanje biogoriva ili povecanjem prinosa. Prema projekcijama
Medunarodne energetske agencije udio obradivih povr§ina u svijetu, namijenjenih
prvenstveno proizvodnji sirovina za biogoriva, mogao bi narasti sa 1% u 2004. godini na
2,5% u 2030. godini. Povrh toga, ve¢om dostupnosc¢u tehnologija za obradu biogoriva druge
generacije, udio obradivih povrSina mogao bi dose¢i 4,2%. Glavnina spomenute povecane
proizvodnje naci ¢e svoje mjesto u zemljama EU-e, zatim SAD-a i Kanade, no valja imati na
umu da ukoliko se pritom travnjaci i Sume prenamjene u povrsine za uzgoj sirovina, to bi

mogli uzrokovati negativne ucinke na okolis.

Slika 45. Projekcija rasta udjela biogoriva u ukupnoj potro$nji transportne energije
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Gledano srednjoro¢no, u EU te u nekoliko drugih zemalja, o¢ekuje se ubrzan rast proizvodnje
bioetanola. Na osnovi sadasnjih vladinih politika, predvida se udvostru¢enje proizvodnje
bioetanola u svijetu izmedu 2007. i 2017. godine, s tim da ¢e i Brazil i SAD i dalje ostati

najveéi proizvodaéi, uz predvideni snazan rast proizvodnje u Kini, Indiji, Tajland-u te u

%% Dostupno na: http://www.greenfacts.org/en/biofuels/I-3/3-markets-production-evolution.htm
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nekoliko africkih zemalja. U EU, ukupno povecanje proizvodnje vjerojatno nece biti dovoljno

da drzi korak s rastu¢im zahtjevima, te se stoga predvida povecani uvoz bioetanola.

Slika 46. Projekcija rasta proizvodnje bioetanola u svijetu po regijama
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Globalnu proizvodnju biodizela obiljeziti ¢e rast ¢ak i veci od rasta proizvodnje bietanola, uz
napomenu da ¢e apsolutni volumen i dalje ostati daleko manji - oko 24 milijarde litara do
2017. Proizvodnjom biodizela dominirati ¢e EU, koja ¢e i dalje ¢initi oko polovine ukupne
svjetske proizvodnje biodizela, a nakon koje slijedi SAD. Znacajan rast proizvodnje biodizela

......

pak proizvodnja bazirana na palminom ulju. >

Slika 47. Projekcija rasta proizvodnje biodizela u svijetu po regijama
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Sadasnji trendovi u proizvodnji, potros$nji te razmjeni biogoriva su pod snaznim utjecajem
postojecih politika, posebice onih provodenih u EU i SAD-u, a koje promoviraju proizvodnju
i potrosnju biogoriva dok istovremeno Stite domace proizvodace raznim trgovinskim

ogranicenjima.

U slucaju ukidanja svih trgovinskih barijera i poticaja, procijenjeno je da bi globalna
proizvodnja i potro$nja etanola pala izmedu 10 do 15%. Najveée smanjenje dogodilo bi se u
EU, gdje su poticaji, izrazeni po litri proizvedenog bioetanola, izrazito visoki, te u SAD-u,
najvecem svjetskom proizvodacu etanola, dok bi uvoz znacajno porastao na trzistima koja su
trenutaéno zaSti¢ena. Istovremeno, globalni pad proizvodnje i potro$nje biodizela bio bi jos i

veci, kre¢uéi se izmedu 15 1 20%.>°

Slika 48. Promjena u proizvodnji i potrosnji etanola u sluc¢aju ukidanja drzavnih potpora

Brazil ] -‘
Canada 7 |
European Union ]

India 7

Thailand

EEm——
|

United States of America
Other producers 7 I !
s nn s e |

World

Change in ethanol consumption and production (billion litres)

Production Bl Consumption

Slika 49. Promjena u proizvodnji i potro$nji biodizela u slu¢aju ukidanja drzavnih potpora
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9.2. Proizvodnja biogoriva u Europi

Kada pak govorimo o proizvodnji biogoriva prvenstveno u Europi, valja spomenuti da je
Europa inicijalno bila predvodnik u donos$enju zakona kojima bi se potaknula proizvodnja i
upotreba biogoriva, naro¢ito biodizela. lako potraznja i interes za bioetanolom postoji, Europa

i dalje ustraje na uvozu etanola te na proizvodnji biodizela.*®

Tabela 10. Proizvodnja biodizela u milijunima litara godi$nje U zemljama ¢lanicama EU

Drzava Proizvodnja (milijuna litara godisnje)
Njemacka 2,859
Francuska 2,206
Spanjolska 967
Italija 830
Belgija 468
Poljska 374
Nizozemska 364
Austrija 349
Portugal 282
Finska 248
Ceska Republika 185
Ujedinjeno Kraljevstvo 154
Danska 151
Madarska 150
Slovacka 114
Svedska 112
Litva 110
Greéka 87
Latvija 50
Rumunjska 33
Bugarska 28
Estonija 27
Irska 19
Cipar 10
Slovenija 10
Malta 1
Luksemburg 0
Ukupno 10,187

% Dostupno na: http://biofuel.org.uk/europe.html
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Osnovni razlog zbog kojeg je Njemacka lider u proizvodnji biodizela u Europi, te nadolazeca
sila u proizvodnji bioetanola, krije se u snaznom opredjeljenju Njemacke vlade da poveca
udio obnovljivih te zelenih izvora energije. Pored toga jedan dio razloga nalazi se u ¢injenici
da Njemacka 90% svojih naftnih potreba rijeSsava uvozom, te u postoje¢em globalnom

zatopljenju.

Njemacka je isto tako ne tako davno razmotrila potpuno napustanje programa prodaje
biogoriva zbog Cinjenice da velike suSe koje su nedavno pogodile najvece svjetske povrsine
pod usjevima u SAD-u i Rusiji, su uzrokovale povecanje cijena hrane, §to je za posljedicu
imalo povecanu glad u siromasnijim podru¢jima. Budu¢i da i proizvodnja biogoriva takoder
rezultira poveéanjem cijena hrane, njemacki ministar razvitka zahtijevao je kraj upotrebe

biogoriva, §to bi zahtijevalo potpunu reviziju EU politike u pogledu CO, emisija.>’

Sli¢cno kao i u Njemackoj, Francuska je nedavno zatrazila obustavu programa proizvodnje
biogoriva zbog fluktuacija cijena hrane. Do sada, Francuska je subvencionirala proizvodnju
biogorivih usjeva, kao 1 istrazivanje i razvoj biogoriva. Francuska je drugi najveéi europski
proizvodac biodizela sa planom uvodenja obavezne mjesavine od 10% biogoriva u svim
gorivima do 2020., no s obzirom na nedavne promjene u globalnim zalihama hrane,
Francuska je ogranicila ovaj udio na 7% do trenutka kada se dokaze da proizvodnja biogoriva

i proizvodnja hrane nisu u koloziji.

5 bid.
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10. Potencijal proizvodnje biogoriva u Hrvatskoj

S obzirom da su zalihe nafte i plina u ograni¢enim koli¢inama, oni postaju sve skuplji, a
istovremeno sve se vise istice i njihov nepovoljan utjecaj na okoli§. Razvijene zemlje kako u
svijetu tako 1 u Europskoj uniji (EU) misljenja su da obnovljivi izvori energije (sunceva
energija, energija vjetra, hidroenergija, geotermalna energija te bionergija) bi trebali u
odredenoj mjeri zamijeniti energiju dobivenu iz fosilnih izvora (goriva). Budu¢i da se u
buducnosti ofekuje znacajnija primjena biogoriva, proces unaprijedivanja proizvodnje se
nastavlja kao i Sirenje upotrebe biogoriva. Medutim, zbog ograni¢enih postojecih povrSina za
proizvodnju biomase, EU planira u prometu tijekom sljede¢ih godina (do 2030. godine),

zamijeniti naftu biogorivima do 25 % njezine potroénje.58

Hrvatsku krase odlicni uvjeti (pogodna klima, kvalitetno tlo, te tradicija u uzgoju
poljoprivrednih i1 Sumskih kultura, odnosno u proizvodnji biomase) potrebni za proizvodnju

energije iz biomase, a bez da se pritom ugrozava proizvodnja hrane.

Gledano povrsinski, potencijal proizvodnje hrvatske poljoprivrede je daleko ve¢i nego Sto je
to slucaj sa proizvodnjom koju danas ostvaruju nasa gospodarstva. Veliki dio povrSina uopcée
se ne koristi za uzgoj poljoprivrednih kultura Sto predstavlja znacajnu mogucnost prosirenja
biljne proizvodnje. Povrh toga, primjenom naprednijih tehnologija postoji moguénost
povecanja proizvodnje ¢ak i na postoje¢im obradivim povrSinama. Naime, tehnologije koje se
u ovom trenutku primjenjuju kod nas za poljoprivrednu proizvodnju nalaze se na nizoj razini
u usporedbi sa tehnologijama koje se primjenjuju u zemljama sa razvijenom poljoprivredom,

Sto takoder predstavlja potencijal za unaprijedenje kroz nize troSkove te vece prinose.

Od sveukupne kontinentalne povrSine Hrvatske (5,662.031 ha) poljoprivredne povrSine
zauzimaju 2,955.728 ha ili 52,2 % dok od mozebitno obradivih povrSina (2.150.000 ha)
obraduje se tek 55.9 % ili 1,202.000 ha. Oduzmu li se od te povrSine pasnjaci, dolazimo do
¢injenice da danas obradene povrsine ¢ine tek 50,8 % ili 1,092.000 ha. Sukladno tome, da se

naslutiti da Hrvatska raspolaze sa ¢ak 947.080 ha na kojima je moguée uz primjenu manje ili

% Tomi¢, F., Kri¢ka, T., Mati¢, S. (2008) RaspoloZive poljoprivredne povriine i moguénosti Suma za
proizvodnju biogoriva u Hrvatskoj. Sumarski list, 132 (7-8). Dostupno na:
http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=41673
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visSe intenzivnih melioracijskih mjera ostvariti uzgoj poljoprivrednih kultura bilo za

proizvodnju hrane ili za proizvodnju biogoriva.

Trajno nepogodne povrSine za poljoprivrednu proizvodnju obuhvacéaju 806.328 ha. Iako
nepogodne za uzgoj poljoprivrednih kultura, mogu se koristiti za uzgoj Sumskih kultura gdje

se drvo proizvodi kako za industriju tako i za bioenergiju.

Tabela 11. Struktura ukupnih povr§ina Hrvatske:

Povrsine ha %
Ukupne povrsine 5,662.031 100,00
Poljoprivredne povrsine 2,955.728 52,20
Sumske povrsine 2,586.294 45,68
Povrsine pod vodom 64.391 1,14
Povrsine naselja 55.618 0,98

Prema trenutacnoj poljoprivrednoj proizvodnji, moze se iz biomase (organskih ostataka i
otpadaka) generirati 673.530 t/godiSnje biogoriva ekvivalentne vrijednosti nafte, a da se

pritom ne ugrozi stalnost prirodnog obnavljanja organske tvari u tlu.

Hrvatska isto tako raspolaze i sa 2,688.687 ha Suma i Sumskog zemljiSta, u kojima se nalazi
397,963.000 m3 drvne zalihe koja godiSnje priraduje 10,526.000 m3. Godisnja sjeca ili sjecivi
etat je 6,564.000 m3 bruto volumena. Od ukupnog godi$njeg etata iskoristi se 40 % ili
2,625.600 drva za preradu 20 % ili 1,312.800 m3 ogrjevnog drva za energiju, a ostatak od 40
% ili 2,625.000 m3 ostaje kao otpad u Sumi. Od navedenog danaSnjeg otpada, moglo bi se
62,5 % ili 1,641.000 m3 Koristiti za proizvodnju bioenergije, a 37 % ili 984.000 m3 bi
ostajalo u Sumi kao otpad. Ako toj koli¢ini koja je pogodna za bioenergiju pridruZimo
koli¢inu od 1,312.800 m3 ogrjevnog drveta, dobijemo ukupnu koli¢inu drva za energiju, koja
bi ve¢ danas mogla do¢i na energetsko trziSte u iznosu od 2,953.800 m3, Sto je 45 % od
ukupnog godisnjeg etata. Od te koli¢ine moze se dobiti 600.000 t/godisnje biogoriva

ekvivalentne vrijednosti nafte.>®

% 1bid.
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Slika 50. Struktura Suma u Hrvatskoj

Kazalo:

I Nizinske Sume

[ Prigorske Sume

N Brdsko-planinske Sume
N Mediteranske (kr$ke) Sume

Iz svega navedenog proizlazi da se danas u Hrvatskoj, koriste¢i postojece zalihe u
poljoprivredi i Sumarstvu, moze proizvesti 1,273.530 t/godiSnje biogoriva. Taj iznos
premasuje za 2,8 puta potrebnu koli¢inu (452.325 t) koju ¢e Hrvatska na temelju direktive EU

iz 2003. Kkoristiti 2030. godine u prometu umjesto fosilnih goriva.

Prema Nacionalnom planu stavljanja biogoriva na trziste definiran je udio od 9,18 posto
biogoriva u ukupnoj potroSnji energije u prijevozu 2020. godine, dok ¢e udio elektricne

energije iz obnovljivih izvora iznositi 0,82 posto.®

Predvideni udjeli pojedinih vrsta biogoriva u ukupnoj potrosnji energije u prijevozu do 2020.
godine vidljivi su na slici ispod, uz napomenu da se tek od 2016. godine predvida uvodenje

bioplina (stlac¢enog biometana) kao pogonskog goriva.

% Dostupno na: http://www.mingo.hr/userdocsimages/energetika/Nacionalni akcijski plan poticanja proizvodnje
i koriStenja biogoriva u prijevozu za razdoblje 2011.-2020.pdf
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Slika 51. Nacionalni plan plasiranja biogoriva na trzi$te do 2020. godine s pretpostavljenim udjelima pojedine
vrste biogoriva (%)

Udio Sastav biogoriva
Gl biogoriva B'_"Sgel B_'%’jﬁel Bl'f’:;el Bioetanol B'ﬁ‘:;::o' Bioplin
%

2011. 0,91 0,72 0,09 0,00 0,08 0,00 0,00

2012. 1,23 0,91 0,13 0,00 0,18 0,00 0,00

2013. 1,45 0,98 0,18 0,00 0,29 0,00 0,00

2014. 2,08 1,45 0,22 0,00 0,42 0,00 0,00

2015. 3,31 2,23 0,25 0,00 0,83 0,00 0,00

2016. 4,71 3,17 0,29 0,00 0,86 0,00 0,39

2017. 5,99 3,66 0,29 0,44 0,87 0,10 0,63

2018. 7,12 4,13 0,28 1,10 0,78 0,19 0,63

2019. 8,23 5,02 0,28 1,32 0,79 0,20 0,62

2020. 9,18 5,74 0,28 1,51 0,82 0,21 0,62
10%

9,18%

0% _»

8,23%
8%

7%

6%

5%

4%

3%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Uzmemo li u obzir postojece proizvodne kapacitete u Hrvatskoj te raspolozive sirovine za
proizvodnju biogoriva, ve¢ sada mozemo pretpostaviti da ¢e se do 2020. godine primjena

biogoriva oslanjati u najve¢em dijelu na biodizel, bioetanol i bioplin.

Isto tako da se zakljuciti da ¢e tijekom sljede¢ih godina proizvodnja biodizela pocivati
primarno na uljaricama i otpadnom jestivom ulju, a bioetanola na usjevima kukuruza i Secerne
repe. Biogoriva tzv. ,,druge generacije” (biodizel i bioetanol ¢ija proizvodnja se temelji na
lignoceluloznim sirovinama) ocekuje se na hrvatskom trzistu tek od 2017. godine zbog

vremena potrebnog za komercijalizaciju tehnologija koristenih za proizvodnju istih.*!

%1 1bid.
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Gledajuci raspolozive sirovine za proizvodnju biogoriva i postojecu poljoprivrednu praksu,
neminovno je da je neophodno diversificirati sirovine koje se koriste za proizvodnju
biodizela, jer u slucaju da uljana repica ostane jedina sirovina za proizvodnju biodizela, kako
bi ispunili Nacionalni cilj stavljanja biogoriva na trziSte, odnosno kako bi zadovoljili
predvidene potrebe za biodizelom iz vlastitih izvora, postoje¢u proizvodnju uljane repice

potrebno bi bilo povecati 7 do 8 puta.

Istovremeno, u razdoblju od 2016. do 2020. godine uz poticanje tehnickog razvoja kako bi se
omogucila Sira primjena bioetanola i1 bioplina u prijevozu, ocekuje se maksimalno
iskoriStavanje potencijala proizvodnje biodizela iz otpadnog jestivog ulja kao sirovine te
bioplina proizvedenog u procistacima otpadnih voda kao i na uvodenje druge generacije

biogoriva na trZiste.

Biogoriva Il. generacije (proizvedena iz lignoceluloznih sirovina) imaju prednost pred

biogorivima 1. generacije (proizvedena iz poljoprivrednih sirovina) zbog ¢injenice da:

l.ne predstavljaju konkurenciju proizvodnji hrane, jer se moze koristiti Siroki raspon
lignoceluloznih sirovina
2.tijekom svojeg zivotnog ciklusa emitiraju znacajno manje emisija staklenickih plinova

u usporedbi sa biogorivima I. generacije

Strategijom energetskog razvoja Republike Hrvatske zadan je cilj da se u 2020. godini
upotrebljava oko 26 PJ energije iz biomase, medutim, ova strategija ne definira ciljeve
upotrebe biogoriva Il. generacije, iz razloga $to su tehnologije proizvodnje ove generacije
biogoriva jo§ uvijek u fazi istrazivanja i razvoja, ali prema vecini studija, raspolazu sa

ogromnim potencijalom.

Sto se tiée otpadnog ulja, dosadasnja istrazivanja pokazuju da je samo na podru¢ju grada
Zagreba moguce sakupiti 1 milijun litara otpadnog jestivog ulja godisnje. Pored toga,
istrazivanja su pokazala da prosjecni stanovnik Hrvatske godiSnje generira oko 2 litre
otpadnog jestivog ulja, te da je sustav sakupljanja otpadnog jestivog ulja ekonomski i tehnicki
efikasniji u urbanim sredinama. Imaju¢i to na umu, uzmemo li u obzir samo gradove sa vise

od 20.000 stanovnika u kojima je nastanjeno oko 2,2 milijuna stanovnika, dolazimo do brojke
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od oko 4,4 milijuna litara otpadnog jestivog ulja godiSnje, iz ¢ega je moguce proizvesti oko
3.800 tona biodizela.*?

Kada govorimo o potencijalu biorazgradivog dijela komunalnog otpada, mulja iz postrojenja
za procis¢avanje komunalnih otpadnih voda te otpada i ostataka iz poljoprivrede koji mogu
biti koristeni za proizvodnju bioplina, valja naglasiti da on do sad nije posebno procjenjivan.
Troskovi proizvodnje bioplina iz tih izvora su u ovom trenutku previsoki, no buduci da je
izgradnja postrojenja za proizvodnju bioplina uglavnom potaknuta ekoloskim razlozima,
proizvodnja bioplina moze pridonijeti smanjenju troskova upravljanja otpadom, a ujedno i

ispunjenju nacionalnog cilja stavljanja biogoriva na trziste.

Kako bi se energetskom strategijom ispunili ve¢ nekoliko puta postavljeni ciljevi, a da pritom
vlastitom proizvodnjom poljoprivrednih prehrambenih kultura zadovoljimo koli¢ine potrebne
za zadane norme proizvodnje biogoriva te da se istovremeno namire prehrambene potrebe
stanovniS$tva, nuzno je poveéati proizvodnju zrna osnovnih poljoprivrednih kultura ili
povecanjem sjetvenih povrSina koje se do sada nisu koristile u proizvodnji ili intenziviranjem

proizvodnje na aktualnim 1 novim sjetvenim povrsinama.

Prosje€na povrsina pod niZe prikazanim kultura u periodu od 1997 do 2007. godine iznosila je
oko 681.500 ha, no zbog niskih prinosa one nisu zadovoljavale ¢ak niti potrebe za hranom te
tako niti potrebe za strateSkom rezervom. Izuzetak predstavlja kukuruz ¢iji su prinosi znali
varirati tako da bi se u "dobrim" godinama javljali viskovi zbog ¢ega bi dolazilo da drasti¢nih
padova cijena te posljedi¢no smanjenja zasijanih povrSina, te bi se razlika u iducoj godini

morala namirivati uvozom.

Prema rezultatima istrazivanja, uz intenzivnu primjenu suvremene agrotehnike te
organiziranom proizvodnjom, moguce je ostvariti prinos zrna kukuruza od 8 t/ha, pSenice od

5,5 t/ha, je¢ma od 4,5 t/ha, uljane repice od 3,5 t/ha i soje od 2,8 t/ha.

%2 1hid.
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Slika 52. Mogu¢nosti proizvodnje biogoriva iz prehrambenih sirovina

Uljana
Kukuruz Psenica | Jeéam | repica Soja Ukupno
Hrana i rezerve

Kolicina potrebna za

hranu i rezerve t 2.600.000 | 1.000.000 | 250.000 22.000 220.000 | 4.092.000
Prinos po hektaru | vha 8 55 45 35 28 | __—
Povrsina za
proizvodnju hrane i
rezerva ha 325.000 182.000 56.000 6.300 79.000 648.300
Biogoriva
Potrebna kolicina
biogoriva t 102.000 0 0 148.000 0 250.000_
Kolicina sirovine za _
proizvodnju biogoriva | ti 3,3 0 0 3 0 "
Povrsina za
proizvodnju biogoriva | ha 42.075 0 0 126.857 0 168.932
Ukupna potrebna
povréina ha 367.075 182.000 56.000 133.157 79.000 8§17.232

Da bi se uistinu i ostvarili definirani ciljevi potrebno je dugoro¢no ulaganje u poljoprivrednu
proizvodnju, te okrupnjavanje poljoprivrednih gospodarstava i arondacija proizvodnih

povrsina bilo na ratun promjene vlasnistva ili najma privatnog poljoprivrednog zemljista.

Poljoprivredne povrSine koje se nalaze u drzavnom vlasniStvu potrebno je staviti u funkciju
putem koncesija. Time bi se ostvarili uvjeti za provodenje mjera za odrzavanje 1 popravak
plodnosti tla, te bi se stvorili 1 uvjeti za dugoro¢nu vecu i stabilniju proizvodnju svih

potrebnih ratarskih kultura.
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10.1. Postrojenja za proizvodnju biogoriva u Republici Hrvatskoj

Republika Hrvatska trenutacno raspolaze sa tri postrojenja za proizvodnju biogoriva sa
ukupnim kapacitetom od oko 70.000 tona biodizela godisnje. Dva pogona kao osnovu za
proizvodnju biodizela koriste ulje uljarica, dok jedan pogon koristi otpadno jestivo ulje, no
zbog problema u nabavi valja naglasiti da niti jedna desetina pretpostavljenog proizvodnog

kapaciteta ovog pogona nije iskoristena.®®

Sto se ti¢e bioetanola, njegova proizvodnja namijenjena koristenju u prijevozu u Hrvatskoj za
sada ne postoji, no uz relativno male troskove, etilni alkohol tj. bioetanol koji se sada

proizvodi u Sec¢eranama, za potrebe prehrambene industrije, moguce je preraditi u biogorivo.

Proizvodnja bioetanola iz kukuruza, zitarice koja se u Hrvatskoj tradicionalno uzgaja, je
troSkovno najpovoljnija no jo$ uvijek nije komercijalno realizirana zbog male potraznje za

bioetanolom na hrvatskom trzistu.

Da bi se ostvario ciljani udio biogoriva iz domace proizvodnje, nuzno je izgraditi nove
proizvodne kapacitete koji bi u slucaju biogoriva 1. generacije, trebala pratiti povecanje
proizvodnje sirovina, odnosno potrebno je investirati u nove tehnologije koje ¢e iskoriStavati
postojeci potencijal (bioplin) te u istraZivanje 1 razvoj tehnologija proizvodnje biogoriva II.

generacije.

% Dostupno na: http://www.sumari.hr/biomasa/petidanibiomase/izlaganja.htm
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10.1.1. Postrojenja u pogonu

e Biodizel Vukovar d.0.0. — tvornica biodizela u Vukovaru; kapacitet 35.000 t/god.;

proizvodi biodizel iz ulja uljane repice

Slika 53. Tvornica biodizela u Vukovaru

e Biotron d.o.o., nakadasnji Modibit d.o.o. — tvornica biodizela u Ozlju; kapacitet 20.000

t/god.; proizvodi biodizel iz ulja uljane repice

Slika 54. Tvornica biodizela u Ozlju

e Vitrex d.o.0. - postrojenje za proizvodnju biodizela u Virovitici; kapacitet 6.000 t/god.;

proizvodi biodizel iz otpadnog ulja

Slika 55. Postrojenje za proizvodnju biodizela u Virovitici
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10.1.2.Postrojenja u fazi planiranja

e OGYV Varazdin (bivsa tvornica Secera Kamix) — tvornica biodizela u Varazdinu; planirani
kapacitet 20.000 t/god.
e BIONA Koprivnica (bivsa tvornica kvasca) — tvornica biodizela u Koprivnici; planirani

kapacitet 100.000 t/god.

Slika 56. Planirana tvornica biodizela u Koprivnici

e [INGRA Slavonski Brod — tvornica biodizela u Slavonskom Brodu; planirani kapacitet
150.000 t/god.

e KEPOL terminal Gazenica — tvornica biodizela u Zadru; planirani kapacitet 60.000 t/god.

e Etanol Osijek — tvornica bioetanola u Osijeku; planirani kapacitet 145.000 t/god. u prvoj

fazi; mogucnost prosirenja za jo§ 205.000 t/god. u drugoj fazi

Slika 57. Planirana tvornica bioetanola u Osijeku
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11. Zakljucak

U trenutcima kada su klimatske promjene izazvane djelovanjem ¢ovjeka sve ocitije, biogoriva
kao alternativni izvori energije koji svojim djelovanjem mogu smanjiti negativne utjecaje

covjeka na klimu, sve vise dolaze u centar paznje.

Dva danas najviSe koriStena biogoriva U prometu, bioetanol i biodizel, dokazano utjecu na
smanjenje emisija ispusnih plinova (CO2, NOx, CO i HC) motora s unutra$njim izgaranjem, a
da su pritom razlike u snazi i okretnom momentu u usporedbi s konvencionalnim (fosilnim)

gorivima gotovo neznatne.

Da bi se ocijenio utjecaj biogoriva na globalnu Klimu, mora se promatrati cjelokupni Zivotni
ciklus te pripadaju¢e emisije, od emisija tijekom obrade tla i uzgoja sirovina, emisija
ispustenih tijekom rafiniranja biogoriva pa sve do zadnjeg koraka u lancu, samog izgaranja

boigoriva u motorima s unutra$njim izgaranjem.

Hrvatska kao ¢lanica EU mora do 2030. godine proizvoditi otprilike ¢etvrtinu transportnih
goriva koriStenjem bioenergetskih usjeva. Prostora za to ima imaju¢i na umu ¢injenicu da u
Hrvatskoj tek polovina od moguce obradivih poljoprivrednih povrSina opravdava svoju ulogu.

Isto tako Suma te Sumski ostaci predstavljaju izvor biomase koja ne smije pro¢i neiskoristeno.

Uza sve pozitivne ucinke koje primjena biogoriva donosi, a pogotovo one sa ekoloskoga
stajaliSta, treba biti realan 1 sagledati 1 one negativne strane te priznati da niti biogoriva nisu
savrsenstvo ¢iju upotrebu treba nametati pod svaku cijenu, jer proizvodnja biogoriva direktno
iz poljoprivrednih kultura je zapravo pretvaranje hrane u gorivo §to naravno utjeCe na
povecanje cijena hrane, a to u svijetu gdje 850 milijuna ljudi svakodnevno gladuje nikako nije
dobro. Upravo zato, kako bi proizvodnju biogoriva ucinili odrzivom, moramo pronaci
ravnotezu izmedu potreba za proizvodnjom biogoriva i proizvodnjom hrane, a da pritom

izbjegnemo daljnje Stetno djelovanje na okolis.

S obzirom da su koli¢ine fosilnih goriva ograni¢ene, u onome trenutku kada dode do
njihovoga nestanka, moramo biti spremni na KkoriStenje alternativnih izvora energije.
Biogoriva zajedno sa primjenom hibridnih i elektricnih vozila mogu smanjiti ovisnost o
uvezenoj nafti, potaknuti energetsku neovisnost, pokrenuti gospodarski rast te smanjiti emisije
staklenickih plinova, $to dovodi do zakljucka da ¢e njihov razvoj u buduénosti biti od iznimne

vaznosti.
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