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SAZETAK

Svjetska proizvodnja i prerada poljoprivrednih proizvoda svakodnevno
raste, Sto je uvjetovano povecanjem broja stanovnika te povedanim
prinosom po jedinici proizvodne povrsine ili jedinke (stocarstvo).

U svjetskim omjerima zastupljenost kvalitetnih proizvodnih povrSina
svakodnevno se smanjuje, dok je situacija u Republici Hrvatskoj trenutaéno
suprotna, jer je zbog nerijeSene globalne strategije razvoja poljoprivrede
dosta poljoprivrednog zemljiSta neobradeno ili nedovoljno ukljuceno u
kvalitetnu proizvodnju.

Za kvalitetnu poljoprivrednu proizvodnju i preradu potrebno je mnogo
energije, a s druge strane iz poljoprivrede ostaju velike koli€ine "energetski
vrijednog otpada" (slama, stabljika, koStice, ljuske i granje) koji nije
adekvatno iskoristen. Cesto puta takav otpad zagaduje okoli§ i optereduje
vodotokove ili zrak svojim razlaganjem.

Prema statistikim podacima iz 1995. godine u sto¢arstvu je moguée
proizvesti 83.500 m® bioplina.

Koli¢ina orezanih dijelova stabla voéaka i vinove loze kao biomasa
iznosi 163.000 t.

Preradom voca ostaju kostice ili ljuske Ciji je energetski potencijal 27.2 TJ.

Biomasa slame p$enice i jeéma te oklasak i stabljika kukuruza iznose
790.000 t, Sto daje energetski potencijal od 11,1 PJ.

Stabljika uljane repice, suncokreta, soje i graha iznosi 34.629,6 t, §to
daje energetski potencijal od 340 TJ. Kod uljane repice znacajna je i
energija dobivena iz ulja - biodizel gorivo.

Klju€ne rijeci: biomasa, bioplin, energija, gorivo
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uvoD

Energetska kriza sedamdesetih godina ovog
stolje¢a te svakodnevni porast stanovnistva za koje
je potrebno osigurati odgovarajuéu koli¢inu hrane,
traze rasclanbu energetskog potencijala kako u
svijetu tako i u Hrvatskoj. Za kvalitetnu proizvodnju
hrane potrebni su odgovarajuée zemljiSte i energija.
U svjetskim omjerima koli€ina zemljiSta se
svakodnevno smanjuje, dok Hrvatska trenutno ima
dosta neobradenog zemljiSta, $to je posljedica
gospodarske situacije i nerijeSene agrarne politike
opéenito. To i dalje ostavlja otvoreno pitanje
proizvodnje kvalitetne i jeftinije hrane. Uz sve to
energetske  potrebe proizvodnje i prerade
poljoprivrednih  proizvoda svakodnevno rastu.
Porastom poljoprivredne proizvodnje rastu i koli¢ine
"energetski vrijednog otpada" (slama, stabljika,
kostice i ljuske voéa, granje itd.) koji nije
odgovarajuce iskoristen ili Cesto opterecuje okolis.

Najznacajniji izvori energije iz poljoprivrede su
svakako proizvodnja bioplina iz stocarske
proizvodnje, zatim u vodarstvu masa orezanog
granja, u preradi voéa i povréa to je masa
neupotrebljivog vocéa i povréa te koStice Sljiva,
viSanja i maslina uz ljuske oraha, badema i
lieSnjaka, a u ratarstvu to je biomasa cerealija i
Zitarica, zatim uljarica i zrnatih leguminoza uz
namjensku proizvodnju biodizela iz uljarica. Svaka
od navedenih proizvodnji iziskuje zasebnu
ras€lanbu, a u ovom radu detaljnije ¢e se obraditi
stolarska proizvodnja i teoretske koli¢ine bioplina
koji je na raspolaganju od 1989. do 1998. godine
prema broju sto€nih jedinica, uz smjernice za
buducnost.

PREGLED LITERATURE

Nastajanje plina metana iz organske mase
poznato je odavno (Shirleyev izvjestaj o "barskom
plinu" iz 1667. godine), a moguénosti proizvodnje
bioplina (goriva smjesa metana i ugljik (ll) oksida)
te prakticno iskoriStavanje razvija se tek nakon
drugog svjetskog rata.

Energetska kriza sedamdesetih  godina
pobudila je vecde zanimanje za proizvodnju i

iskoriStenje bioplina kao energenta ne samo u
kuéanstvu nego i Sire. Anaerobnom fermentacijom
zivotinjskog izmeta uz bioplin dobije se i gnojivo
bolie kakvode od gnojiva upotrijeblienog za
fermentaciju.

Prema podacima iz literature raznih autora
prinos bioplina iz stajnjaka i gnojnice domacih
zZivotinja je razlicit ovisno o vrsti stoke, izboru
fermentora, danima pracenja procesa i iznosi
prosjeéno od 0,62 do 2,43 m’ SJ, a energetska
vrijednost je 21,5 MJ/Nm’ ili 26,1 MJ/kg, uz
energetsku vrijednost biomase od 5,8 do 18 MJ/kg,
ovisno o koli€ini metana i kemijskom sastavu mase
(Salamon i sur., 1982.; Vesnik i sur., 1982.; Golik,
1985.; Tajana Kricka, 1985.; Beronja, 1994; Ap
Dew,1994.; Domac i sur., 1998.).

Pregledom literature autori navode razlicita
tehnicko-tehnoloSka rjeSenja postrojenja za obradu
biomase s mogucénoséu primjene u razli¢itim
energetskim postrojenjima za doradu i preradu
poljoprivrednih proizvoda. Proizvodnja energije iz
biomase je razliCita jer se osim direktne proizvodnje
elektricne energije ili topline, biomasa moze
pretvarati u kruta, tekuda ili plinovita goriva.
Biokemijskim procesima fermentacije i anaerobne
razgradnje dobivaju se biogoriva, odnosno alkohol,
biodizel i bioplin, a termokemijskim procesima
spaljivanja i pirolize izravno energija (Kati¢, 1985;
Beronja, 1994; Hanser, 1994.; Parrer, 1994
Worgetter, 1994; Tajana Krécka, Pliesti¢, 1997.).

MATERIJAL | METODE RADA

Proizvodnja energije iz poljoprivrede je razlidita
prema koli€ini i energetskim vrijednostima.
Energetsko iskoriStavanje biomase iz stocarstva
zna€ajno je po proizvodnji bioplina. Primjena
bioplina je moguca u kuéanstvu za grijanje, kuhanje
i rasvjetu, te u kogeneracijskim postrojenjima
manjih snaga za proizvodnju elektricne energije.
Analiza stogarske proizvodnje u razdoblju 1989. do
1998. (SLJH 1998.) te svojstva i prinos bioplina iz
stajnjaka domacih Zivotinja po sto¢noj jedinici
(Domac i sur.,, 1998.) daju prosje¢ne dnevne
koli¢ine bioplina u m® prikazane na tablici 1.
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Tablica 1. Prosjeéne dnevne koli€ine bioplina (u m®) za razdoblje od 1989. do 1998.god.
Table 1. Average daily quantities of biogas (m°) for the period from 1989 to 1991.

Srednja | Standardna Standardna | Koeficijent
- T vrijednost devijacija Varijanca greska varijacije
Stocni fond - Livestock fund Mean Standard Variance Standard Variation MIN-MAX
value deviation error coefficient
Vrsta stoke — Livestock X S \ sX CV(%)
Telad i junad do 1. god o
84725.76 33505.32 1.12x10 10595.31 39.55 49996.8-140851.2
Calves to 1. year old
Junad od 1 do 2 godine 24084.48 | 7370.33 | 54321742 | 2330.70 30.60 11827.2-34944
Calves from 1 to 2 years
Junad preko 2. godine 3386.88 | 672.90 | 4527882 | 21279 19.87 2688-4300.8

Calves over 2 years

Krave i steone junice

. 501212.7 194206.4 3.77x10" 61413.46 38.75 53213.4-723414.6
Cows and pregnant heifers

Bikovi za priplod

. 2876.4 677.97 459648.7 214.39 23.57 1438.2-4314.6
Bulls for breeding

Volovi — Ox 1720.32 1007.35 1014759 318.55 58.56 537.6-3225.6

Prasad do 2. mjeseca

) 117211.7 18331.65 | 3.36x 10° 5796.98 15.64 96970.6-150713.3
Pigs to 2 months old

Prasad od 2. do 6. mjeseca

. 185675.3 | 33579.76 1.13x10° 10618.85 18.09 150713.3-236584.8
Pigs from 2 to 6 months

Svinje preko 6 m;.

\ 287991 | 314339 | 9880878 994.03 10.92 | 23950.56-33881.28
Pigs over 6 months

Krmace i suprasne nazimice| y,,104 4 | 1165932 | 1.36x10° | 3687.00 11.30 | 93044.16-121063.1
Sows and pregnant

Nerasti za priplod 24318 27299 | 74528.37 86.33 1123 | 2114.64-2643.3
Boars for breeding

Svinje u tovu 1247766 | 2014613 | 4.06x10° | 6370.77 16.15 | 101643.8-163856.9
Fattening pigs

Zdrebad i omad - Foals 126875 | 38307 | 1467448 12114 30.19 875-1750
Kobile i zdrebne omice 70875 | 226676 | 5138194 716.81 3199 | 4812.5-10937.5
Mares and pregnant filles

Pastusi i kastrati

Statlions and bulloks 3150 1498.61 | 2245833 473.90 47.57 875-5687.5
Ovce podmladak do 1 god.

Sheep to 1 year old 763493 | 135719 | 1841960 429.18 17.78 6200-9610
Ovce za priplod

Sheep for breeding 3263525 | 8696.47 | 75628631 | 2750.07 26.65 24490-45337.5
Ovnovi i jalove ovce

Rame and baren owes 2480 993.83 | 9876944 | 314.28 40.07 1472.5-3952.5
Perad - Poultry 3482528 | 6759.76 | 45694331 | 2137.62 19.41 | 26201.1-45005.6
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StatistiCka obrada broja i vrsta stoke u proteklih
deset godina s obzirom na teoretsku moguénost
proizvodnje topline dana na tablici 1. pokazuje
prosjeéne dnevne koligine od 1720,32 m?dan kod
drzanja volova uz najvece variranje koli¢ine od
58,56% do 501.212,7 m’/dan kod krava i steonih
junica uz koeficijent varijacije od 38,75%. Prema
dobivenim rezultatima uoCava se da su dnevne
koli¢ine bioplina velike, te sumiranjem dobivenih
rezultata od goveda je moguée dnevno ostvariti
618.006,54 m’, kod proizvodnje svinja 562.088,9 m®
kod konja 11.506,2 m®, kod ovaca 42.750,18 m®, a
kod peradi 34.825,28 m’.

Karakteristike =~ stoarske proizvodnje i
neujednacenost proizvodnje bioplina pokazuju da
dnevne koli¢ine bioplina nisu iskoriStene u
cjelokupnom obimu.

Od ukupne koliine bioplina realno je iskoristivo
20% zbog nekoliko ¢&imbenika kao $to su
raStrkanost stocénog fonda, drzanje malog broja
stoke na jednom mijestu te drzanja stoke na
otvorenom. Ovi Cimbenici uzeti su u obzir kod
definiranja raspolozivih  koli¢ina bioplina za
izraGunavanje energetskog potencijala.

Energetski potencijal iz  vocarske i
vinogradarske proizvodnje obuhvaéa koliinu i
energetsku vrijednost orezanog drvnog materijala u
nasadima jabuke, kruSke, breskve, masline, Sljive,
viSnje i vinove loze. Prosje¢na ogrjevna vrijednost
orezanog materijala iznosi 14 MJ/kg.

Preradom voéa i povr¢a u poluproizvod ili gotov
proizvod ostaje velika koli¢ina "otpada", gdje
znadajan dio Cine koStice (Sljive, viSnje, tre$nje i
masline) te ljuske (oraha, lieSnjaka i badema).
Goriva vrijednost kostica iznosi od 10 do 15 MJ/kg.

U ratarskoj proizvodnji najznacajnija je energija
iz biomase pSenice, kukuruza, jeéma zatim uljarica i
zrnatih leguminoza, uz poseban naglasak na
namjenskoj proizvodnji uljarica za biogorivo.
Energetska vrijednost biomase je razli¢ita i ovisi o
koli€ini vode u masi te njezinom kemijskom
sastavu. Goriva vrijednost pS$enicne slame,
biomase uljarica i leguminoza s priblizno 15% vode
iznosi oko 14,5 MJ/kg. Jedan dio biomase vrada se
u tlo kao organska tvar, a jedan dio se gubi prilikom
sakupljanja i manipulacije, te se iskoristivost rac¢una
s 30%. Energetska vrijednost u proizvodniji

merkantilnog kukuruza odnosi se na oklasak,
stabljiku i liS¢e, pa je energetska vrijednost za
oklasak od 11,5 do 17 MJ/kg ovisno o koli€ini vode.
Energetska vrijednost liS¢a i stabljike s 20% vode je
oko 15,3 MJ/kg.

Preradom uljarica u biogorivo dobiva se
metilester €ija je energetska vrijednost 37,2 MJ/kg.

Definiranje raspolozivih vrijednosti, odnosno
energetski potencijal pojedinih grana poljoprivredne
proizvodnje umanjen je za dio koji se vraca u tlo
kao organska tvar te gubitke koji nastaju u procesu
sakupljanja i transporta.

REZULTATI | RASPRAVA

Proizvodnja hrane ima i strateSku vaznost pa je
stoga neophodno osigurati dovoljne koli¢ine goriva
za poljoprivrednu proizvodnju. Svakako je jedno od
mogucih rjeSenja veé prije navedeno intenzivnije
iskoriStavanje poljoprivrednih potencijala. Osim
toga ne samo da je proizvodnja hrane, vec je opce
poznato da je i proizvodnja dovoljnih koli¢ina
energije za vlastite potrebe od strateSke vaZnosti
koja osigurava nezavisnost i eliminaciju svih
mogucih opterecenja, kako gospodarskih tako i
politickih.

Sadasnjim poticajnim mjerama Vlade Republike
Hrvatske i Ministarstva poljoprivrede, doéi ée do
povedanja stoCarske proizvodnje, $to znadi i do
povecéanja koliine. Imajuéi to u vidu, veé sada bi
bilo potrebno planirati i organizirati proizvodnju
bioplina.

Znacajne koli¢ine biomase nalaze se i u ostalim
granama poljoprivredne proizvodnje i prerade.
Prema raspolozivim koli€inama dobiven je
energetski potencijal (PJ) za 1995. godinu a
rezultati su dati na tablici 3.

Ukoliko se primijene novi grmoliki uzgojni oblici
u vodarskoj proizvodnji, tada bi se granjevina kao
energent mogla zanemariti. No, tako organizirana
voéarska proizvodnja prouzrodila bi povecanje
ukupne biomase prilikom prerade voéa.

Koli¢ina biomase orezanih grana u 1995. godini
dana je na tablici 3.
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Tablica 2. Ukupne i raspoloZive godisnje koliGine bioplina te energetski potencijal za razdoblje od 1989. do

1998. godine (000 m°).

Table 2. Total and available annual quantities of biogas and energy potential for period from 1989 to 1998
(000 m°)

. Energ. potencijal
Godine Goveda Svinje — Pigs Konji Ovce Perad Ukupno U PJ

Year Cattle Horses Sheep Poultry Total Energy potential
1989. 65.499,09 51.169,56 1.341,38 4.203,52 3.161,69 125.375.2 3,13
1990. 65.050,62 48.334,82 1.245,56 4.248,78 3.285,41 122.287 .4 3,05
1991. 61.002,36 49.009,02 1.149,75 4.260,10 3.172,07 118.593,3 2,96
1992. 48.465,80 35.731,08 830,38 3.049,39 2.524,67 90.601,31 2,27
1993. 12.544,93 38.471,57 702,63 2.976,71 2.439,18 57.135,01 1,43
1994. 43.312,64 41.500,33 670,69 2.511,93 2.401,91 90.397,50 2,26
1995. 41.542,59 36.469,24 670,69 2.562,85 2.309,89 83.555,26 2,09
1996, 38.669,66 36.686,51 670,69 2.415,75 2.111,83 80.554,44 2,01
1997. 37.817,01 36.585,01 606,81 2.562,85 2.102,61 79.674,29 1,99
1998. 37.240,07 36.367.74 511,00 2.415,75 1.913,19 78.447,76 1,96

Tablica 3. Ukupni energetski potencijali iz poljoprivredne proizvodnje u 1995. godini

Table 3. Total energy potential from agricultural production in 1995

Podrijetlo biomase — Biomass origin RaspoloZivo — Available Energitesgfgﬁz:tjiaall uPJ
Bioplin iz stoGarstva — Biogas livestock 83555257,0 (m°) 2,09
Granjevina voc¢aka — Remain fruit trees 163590,24 (t) 0,69
Kostice iz prerade vocéa — Sheels from fruit 3625,0 (t) 0,03
Ostaci zitarica — Remains grain 790834,3 (1) 11,07
Ostaci uljarica i leguminoza — Remains oleifers and legumes 34629,6 (1) 0,34
Biogorivo iz uljarica — Biodisel fuel 5540,0 (1) 0,21
Ukupno — Total 14,43

Analizom sada3njeg stanja poljoprivredne
proizvodnje uo&ava se da se smanjenje cjelokupne
proizvodnje odrazava i na energetski potencijal koji
je 1998. godine u sto€arskoj proizvodnji smanjen za
37,38% u odnosu na 1989. godinu. Perspektive
poljopriviedne proizvodnje i smjernice odrzive
poljopriviede  temelje se na povedanju
poljoprivredne proizvodnje ukljudujuéi dostupni
zemljisSni fond uz povecdane koli¢ine ratarskih
kultura, naroCito uljarica, povecavanje broja stoke i
uz to, povecavanje preradivackih kapaciteta.
Cjelokupno povedanje proizvodnje trazi vede

koli¢ine energije i povecava koli¢ine biomase kao
potencijalnog energenta s kojim Hrvatska mora
racunati u slijede¢em stoljecdu.

Za ostvarenje navedenog cilja potrebno je u
poljoprivrednoj proizvodniji rijeSiti nekoliko sljededih
zadataka:

1. neobradene povrsine iskoristiti u proizvodnji

gospodarski opravdanih i viSestruko iskoristivih
proizvoda.

2. novim agrotehnickim mjerama osigurati dovolj-
no hrane za predvideno povecanje stanovnistva.
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3. primjenom novih tehni¢ko-tehnoloskih
sustava racionalizirati utroSak energije.

4. pronadi alternativne izvore energije, posebice
iz podrudja poljoprivredne proizvodnje, koje bi bile
ostvarive pod nacelom "iz poljoprivrede - u
poljoprivredu".

ZAKLJUCAK

Proizvodnja i prerada poljoprivrednih proizvoda
u stalnom je rastu kako bi se osigurala $to vecéa
koli¢ina i zadovoljavaju¢a kakvoéa hrane. Rastudi
trend proizvodnje hrane zahtijeva i vece utroSke
energije, gdje se prema dobivenim rezultatima
energetskog potencijala iz poljoprivrede zakljucuje
da sama poljoprivredna proizvodnja ima u sebi
sakupljenu veliku koli¢inu energije.

Statisticka obrada desetogodi$njih raspolozivih
kolit&ina bioplina (m°) u proizvodnji svinja
modelirana je polinomom regresije i dobivena je
jednadzba:

y = 276,06 x* - 1 - 10°% + 1 - 10° uz koeficijent
korelacije r = 0,888 i koeficijent determinacije R* =
0,7886.

RaspoloZiva koli¢ina bioplina kod goveda
modelirana je polinomom regresije i dobivena je
jednadzba:

y =867,59x*-3-10°% + 3 - 10°
uzr=0,7511iR*=0,5642;

Po stoénim jedinicama kod peradi, ovaca i
konja raspolozive koli¢ine bioplina modelirane su
linearnom regresijom i dobivene su slijedece
jednadzbe:

perad y =-154,54 x + 310615
uzr=0,9481iR*=0,899

ovce y = -236,59 x + 474766
uzr=0,8957 i R*=0,8023

koniji y =-90,006 x + 180266
uzr=0.9260iR*=0,8575.

IskoriStavanje biomase iz cjelokupne poljopri-
vredne proizvodnje pozitivno djeluje na okoli§ zbog
smanjenja stakleniCkih plinova, a gospodarski
opravdano u ras€lanbama koriStenja energije do
2010.

10.

1.

12.

13.

. Kri¢ka,
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SUMMARY

Due to the increasing number of in habitants and increases in yield,
world production and processing of agricultural products is subject to
everyday growth.

Production and processing of high quality agricultural products require
a lot of energy. On the other hand there are huge quantities of high quality
agricultural remains (straw and plant stems, fruit stones and shells,
branches), which are not adequately used. Often those remains pollute the
environment with their decomposition.

According to statistical data from 1995, 83.500 m’ of biogas can be
produced per year and animal unit.

Biomass of pruned branches of fruit trees and vines amounts to
163.000 t.

Stones and shells that remain from fruit processing have the energy of
27.2 TJ.

There are 790.000 t of biomass from wheat and barley straw, corn ears
and stems, that have 11.1 PJ of energy. The biomass of rapeseed,
sunflower, soybean and bean stacks have 340 TJ of energy. Rapeseed oil
is an interesting energy source as biodisel fuel.

TVORNICA STOCNE HRANE »VALPOVKA«
KOMBINAT VALPOVO

PROIZVODI 40 GODINA ZA VAS!

SVE VRSTE GOTOVIH KRMNIH SMIJESA,

SUPER KONCENTRATE - DOPUNSKE KRMNE SMIJESE
PREMIKSE I DODATKE STOCNOJ HRANI,
BRIKETIRANU I RINFUZ STOCNU SOL

STOCARI I POLJOPRIVREDNICI!

TRAZITE DJETELINU SA CETIRI LISTA
ZA DOBRO VASIH DOMACIH ZIVOTINJA

"VALPOVKA” =
— BRZI PRIRAST

— JEFTINIJA PROIZVODNIJA
— BOLJA KAKVOCA PROIZVODA
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