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SAZETAK

Europska unija danas u proizvodnji bioenergije prelazi u drugu fazu
proizvodnje obnovljivih izvora energije. To znadi da je proces proizvodnje
biogoriva, na temeljima Zelene i Bijele knjige, u potpunosti definiran. Dakle,
utvrden je udio biogoriva u potrosnji, nacin proizvodnje kao i kakvoca te je
zakonski i legislativno utvrden sustav njihove provedbe moguénosti
kontrole provedbe svake pojedine ¢lanice Europske unije.

Europska unija je u drugu fazu proizvodnje biogoriva krenula izradom
energetskih krugova i to uz jo§ 7 vrsta biogoriva (EC 2003/30) na:

- proizvodnju biodizela iz metilnih estera masnih kiselina koji se
proizvode od biljnog ili Zivotinjskog ulja te od otpadnog jestivog ulja,

- proizvodnju bioetanola iz biomase i biorazgradivog dijela otpada,

- proizvodnju bioplina iz biomase i biorazgradivog dijela otpada koji se
moze procistiti do kakvoée prirodnog plina.

Kako je biomasa jedini obnovljivi izvor energije iz kojeg je mogucée
proizvesti visokovrijedna tekuca i plinovita goriva, Europski parlament i
Vije¢e Europe izdali su gore navedenu Direktivu koju zemlje &lanice moraju
postaviti kao nacionalni cilj te do 1. srpnja 2006. godine dati izvjedc¢e
komisiji Europske unije o dosad ucinjenom, kao i o moguéim potezima u
sljedec¢ih godinu dana. Druga faza je izrada projekta za 2020. godinu, gdje
za Republiku Hrvatsku vrijedi da u podrucju transporta mora potroSiti
minimalno 260.000 t biogoriva. Medutim, uz navedeno ¢e ostati i preko
500.000 t nusproizvoda, Sto agronomska, veterinarska i ostale struke
trebaju shvatiti kao izazov i naciniti program, najbolji za Republiku
Hrvatsku, kako bi u potpunosti mogli odgovoriti zahtjevima Europske unije.
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uUvoD

Osamdesetih godina prosloga stolje¢a u poljopri-
vrednoj proizvodnji Europe pojavijuje se viSak Zita-
rica, poglavito pSenice. Naime, zbog vecih prihoda
dobivenih od pSenice i kukuruza, ove Kkulture
"izgurale" su uljarice te se smatralo da je rieSenje
ovih viskova u izvozu. Medutim, sve zemlje koje su
proizvodile Zitarice imale su sli€an razvoj, a uz to
svjetska trziSna cijena nije viSe bila poljoprivredno
orijentirana, nego je bila rezultat politiCkog djelo-
vanja. U meduvremenu dolazi do jo$ jednog pora-
ZavajuCeg rezultata. Nakon opseznih energetskih
istrazivanja utvrdilo se da ¢e svjetske zalihe nafte (u
ovisnosti o lokaciji), ukoliko se nastavi trositi ovakvim
intenzitetom, biti dostatne za 50 do 100 godina. Isto-
vremeno svjetska potrodnja energije nezaustavljivo
raste, a s njom i njezina cijena. Trenutni porast cije-
ne fosilne nafte nije kratkoro€an marketinski pomak,
ve¢ trend koji ¢e se i dugoroCno nastaviti. 1z tog
razloga Europska unija na temelju razli¢itih Uredbi, a
kasnije i Direktiva ulazi u prvu fazu proizvodnje
biogoriva. Od 1998. godine se cijena nafte s US$ 10
popela na danasnjih 70 US$ po barelu. Danas
analitiari predvidaju cijenu od preko US$ 100 po
barelu sirove nafte. Isto tako, uz promjene u poljo-
privredi i energetici koje se deSavaju s klimom kao i s
okoliSem, rezultat su povec¢ane udjelom emisije CO,.
Sve to potaklo je pojacani razvoj i uporabu alterna-
tivnih goriva. Tako, samo u Republici Njemackoj na
istrazivaCkom i razvojnom programu radi 85.000
suradnika (Vorlop, 2005).

Na temeljima Direktive 30/2003 i udjelom biogo-
riva u 2010. godini, od minimalno 5,75% u transportu
i poreznim olakSicama, smjernice proizvodnje okre-
nute su u pravom smjeru. Od cijelog niza alter-
nativnih pogonskih goriva Europska unija glavni je
naglasak stavila na zemni plin, bioplin, biodizel,
bioetanol, BTL (biomass to liquid), GTL (gas to
liquid), CTL (coal to liquid) i kao zavrSno dugoro¢no
rieSenje — vodik. S takvim smjernicama Europska
unija je usla u drugu fazu proizvodnje biogoriva.

ALTERNATIVNA  POGONSKA GORIVA -
MOSTOVI ZA BUDUCNOST DO KONACNOG
RJESENJA

Zemni plin

Zemni plin je sastavni dio strategije Europske
unije razvoja pogonskih goriva automobilske indu-

strije. Osnovni razlozi tome su procjena njegovih
zaliha (jo§ dugo u iduéem stoljecu) kao i cijena. Uz
to, vozila koja ga koriste ispustaju manje Stetnih
tvari u okoli§ (do 25% manje CO, od mineralnog
benzinskog goriva). Kao pogonsko gorivo proizvodi
se u dvije varijante i to kao komprimirani plin (CNG
— compressed natural gas) i kao ohladeni tekudi
plin (LGN - ligiud natural gas) (Vorlop, 2005).

Kako je to gorivo koje se tek uvodi na trzZiste,
naj¢esdc¢e su u automobilskoj industriji u ponudi tzv.
bivalentna vozila, odnosno vozila koja uz spremnike
za uobi€ajeno mineralno pogonsko gorivo imaju i
spremnike za alternativno gorivo. No, mora se
naglasiti da je ovo gorivo dobro prihvaceno i od
kupaca i iz tog razloga je npr. samo u Republici
Njemackoj ve¢ mogucée kupiti zemni plin na 580
benzinskih postaja, a u naredne dvije godine ta Ce
brojka porasti na 1.000. Iz svega navedenog,
prognoza je da ¢e danalnjih 27.000 vozila u
Njemackoj koja koriste zemni plin, porasti do 2010.
godine ¢ak na 360.000.

Bioplin

Bioplin je plinsko gorivo koje se proizvodi od
biomase i/ili od biorazgradivog dijela otpada, koje
se moze procistiti do kakvocCe prirodnoga plina,
kako bi se koristilo kao biogorivo, ili generatorski
plin. Najvaznije sirovine za proizvodnju bioplina su:
stajski gnoj, pljeva i prasina zitarica, ostaci kruha i
tijesta, kvasac ili ostaci slicni kvascu, talozi iz
proizvodnje jestivih ulja ili masti, Skrobni talog,
otpaci zelatine, otpaci kuhinja i kantina itd.

U vecini se zemalja EU bioplin danas pretezno
koristi za proizvodnju struje i topline u toplanama.
Bioplin procis¢en u biometan i skladisten u plinskoj
mrezi mozZe se primijeniti kao idealno biogorivo za
vozila na plin. S koli¢inom bioplina od jednog
hektara obnovljivih sirovina moZe jedan auto voziti
70.000 km. Kada bi se ukupni iskoristivi potencijal
bioplina Njemacke koristio kao gorivo, mogao bi
pokriti jednu tre¢inu njemackih prometnih troSkova:
241 milijardu kilometara. U Svedskoj i Svicarskoj se
bioplin ve¢ dugo koristi kao gorivo za autobuse,
teretna vozila i od nedavno u Zeljeznickom prometu
(Schulte-Schulze, 2005).
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Biodizel

Biodizel je metilni ester proizveden iz ulja ulja-
rica ili ulja animalnog porijekla, kakvo¢e mineralnog
dizela, a koristi se kao biogorivo i moze se bez
problema dodavati uobi¢ajenom dieselu u visini do
5%. NajvaZznije sirovine za proizvodnju biodizela su
uljana repica, suncokret, soja, palma, otpadno
jestivo ulje i govedi loj (Turk, 1997).

Njemacka je s proizvodnim kapacitetom od 2
mil. tona godi$nje (2005) najveéi svjetski proizvo-
dac biodizela. Proizvodni kapaciteti su se u zadnjih
deset godina udeseterostrudili. Stoga ne ¢udi, da je
u Njemackoj kao najve¢em proizvodacu biodiezela
u 2003. njegov udio u alternativnim gorivima bio
Cak 80%.

Biodiezel je jedino gorivo iz obnovljivih izvora
energije koje se u znacajnim koli¢inama danas
mijeSa s mineralnim dizelskim gorivom. Pri tome,
biodizel igra kljuénu ulogu pri ispunjavanju cilja
Europske komisije, za postizanje udjela potroSenog
biogoriva u transportu od najmanje 5,75% do 2010
(Mittelbach i Remschmidt, 2004).

U suprotnosti zemnom plinu, biodizel je zaista
pravo gorivo dobiveno iz obnovljivih izvora energije.
Potencijal smanjivanja CO, nasuprot uobi¢ajenom
dizelu nije velik, jer pri iskoriStavanju repice moze
se iskoristiti samo sjemenka. Velika potraznja za
povrSinama i intenzivna poljoprivreda, koja je neop-
hodna za stvaranje biodizela, negativne su toCke u
bilanci okoliSa. Naprotiv, biodizel se pokazao pozi-
tivno kod emisija ¢ade, CO i HC. Kod NO, emisija
treba naprotiv raCunati s malim povec¢anjem.

Cijena biodizela na benzinskim postajama je
oko 90% cijene konvencionalnih goriva. Treba
raCunati s time, da ¢e se biodizel kod nas, prije
svega naéi kao mjeSavina s mineralnim dizelskim
gorivom. Buduci udio biodizela na trzistu moze se
stoga predvidjeti do 5% .

Bioetanol

Bioetanol je alkohol proizveden iz biomase i/ili
biorazgradive frakcije otpada, a koristi se kao bio-
gorivo. Najvaznije sirovine za proizvodnju bioeta-
nola su: 3ecerna trska, Secerna repa, kukuruz,
pSenica, sirak i krumpir. Bioetanol kao zamjena

benzinu je obnovljivo gorivo s trenutno najveéim
svjetskim koli¢inskim potencijalom. On se dobiva
fermentacijom sirovina bogatih Skrobom ili Sece-
rom. Najveéi proizvodaci i korisnici bioetanola su
Brazil (oko 9,5 mil.tona godisnje), i SAD (oko 4,8
mil. tona). U Europskoj uniji se bioetanol kao gorivo
koristi u Spanjolskoj, Poljskoj, Francuskoj i Sved-
skoj. Trenutno su u Njemackoj u izgradnji postroje-
nja za proizvodnju etanola iz Zitarica kapaciteta
500.000 tona, Sto odgovara otprilike 1% potrosnje
goriva u Njemacko;j.

Najnovije studije oznafavaju i bioetanol kao
veliki potencijal za Stednju CO,, ¢ime i sa stajalista
zastite klime mnogo toga govori u korist uvodenja
bioetanola. U prvom koraku moZe se benzinu, bez
ikakvih promjena na motoru, dodati do 5% etanola.
Slijede¢i korak primjene etanola je povecanje
njegovog udjela do 10%. Kod joS vecih udjela
etanola, dolazi se do granice gdje takozvana
bivalentna vozila dolaze u upotrebu. Tada ce biti
potrebna vlastita infrastruktura benzinskih postaja,
kakve se danas grade u Svedskoj. U Europi se do
tada bioetanol moze opcenito koristiti u vozilima u
promijenjenom obliku (ETBE) koji se bez problema
moze mijeSati do 15% u mineralno gorivo (Kri¢ka i
sur., 2003).

BTL - Biomasa u tekuce biogorivo

Pojam BTL - Biomass to liquid, opisuje postu-
pak dobivanja ovog goriva. Cvrsta biomasa se u
rasplinjaCu pod velikim pritiskom i visokom tempe-
raturom, dakle posredstvom termokemijskog po-
stupka, preraduje u sintetski plin. Ovaj plin se zatim
mozZe u daljnjim koracima obrade pretvarati u
takozvano sintetsko tekuée biogorivo.

BTL gorivo prema sadasnjim saznanjima o
biogorivima nudi potencijal za velike kolicine,
buduéi da je paleta mogucih sirovina jako velika i
mogu se upotrijebiti svi dijelovi biljke. Sirovina seze
od drveta, npr. od brzorastucih vrsta drvec¢a poput
topola ili vrba, preko slame do cijelih biljka Zitarica
ili trava. Tako npr. iz jedne tone drveta mozZe se
dobiti do 300 litara BTL-goriva.

Odluéujuc¢a prednost ovog goriva je mogucénost
da se njegova svojstva izgaranja prilagode za-
htjevima motora. Time bi se mogle realizirati po-
voljne vrijednosti emisija, koje druga biogoriva
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jedva postizu. S BTL gorivom bi bez preinaka na
motorima bilo dostizno smanjenje Stetnih tvari za
viSe od 20%. BTL se kod dana$njih motora moze
bez problema Kkoristiti kao mjeSavina ili u &istom
obliku.

Proizvodni proces BTL goriva treba intenzivno
istraziti. Trenutno postoje demonstrativha postroje-
nja za proizvodnju takvog goriva s ciljem industrij-
ske proizvodnje po konkurentnim cijenama. Iz tog
razloga, BTL danas joS ne predstavlja nikakvu
odluéujuéu ulogu na trzistu pogonskim gorivima.
Medutim, za 2020. godinu predviden je njegov
trziSni udio od 4%, koji bi u narednim godinama
trebao rasti, $to Cini BTL nadolazec¢im biogorivom s
velikim potencijalom.

GTL - plin u tekuée gorivo i CTL — ugljen u
tekuée gorivo

GTL - plin u tekuce gorivo i CTL - uglien u
tekuce gorivo su alternativha goriva na mineralnoj
osnovi. Dobiva se od zemnog plina ili ugljena od
kojih se stvara sintetski plin, koji se nadalje preko
Fischer-Tropschove sinteze pretvara u tekuce
gorivo. Ovo pogonsko gorivo posjeduje, zbog svoje
sintetske proizvodnje, jako dobra goriva svojstva i
povoljnu emisiju Stetnih plinova.

CTL gorivo je zanimljivo za trZiSta koja raspo-
laZu velikim koli¢inama ugljena u kojima prednjace
Juzna Afrika i Kina. GTL gorivo posjeduje potencijal
za smanjenje CO,, budu¢i da u ukupnom arapskom
naftnom prostoru jo§ ima neiskoriStenog zemnog
plina za njegovu proizvodniju.

BIOGORIVA — NOVI OSLONAC ZA
POLJOPRIVREDU

Za proizvodnju biogoriva potrebno je definirati
biline vrste iz kojih je moguéa kvalitetna i ekonomski
isplativa proizvodnja (Lang i sur., 2001). Danas se u
svijetu koriste razliCite kulture kao nosioci proiz-
vodnje energije. Na tablici 1 prikazane su najvaznije
kulture te ostali potrebni energetski parametri.

U proteklim godinama u Europskoj uniji sjetva
kultura za proizvodnju biogoriva, poput uljane
repice bio je sloZzen zadatak. Medutim, danas je
opseg sjetve uljane repice, u svrhu proizvodnje
biodizela dostigao svoj vrhunac, tako da je uljana
repica u mnogim drzavama Europske unije postala
jedna od prioritetnih ratarskih kultura. Kako je
ostvaren porast prinosa sjemenki uljane repice po
hektaru, odabirom novih sorata i hibrida ostvario se
i ve¢i udio ulja u sjemenci, a samim time i
povecanje prinosa ulja po hektaru.

Tablica1. Vaznije sirovine bioloSkog porijekla za proizvodnju goriva

Table 1. Main biological raw material utilized in fuel production
Iskoristivost (god)
Biogorivo - Biofuel Sirovina - Raw material Efficiency (Yearly) Output/Input
L /ha GJ/ha
Seéerna trska - Sugar cane 6.000 130 cca 4:1
Proso - Millet 4.400 94 <2,5:1
Etanol - Ethanol Seéerna repa - Sugar rape 6.000 130 <21
Kukuruz - Corn 3.300 70 <21
Zitarice - Cereals 2.800 60 <2:1
Biodizel - Biodiesel Sirovo palmino ulje - Raw palm oil 3.200 170 -
Uljana repica - Oil seed rape 1.400 54 <31
Bioplin - Biogas Kukuruzna silaza - Corn silage 2.750 180 <5:1
BTL Sumska biomasa - Wood biomass 4.000 135 -
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Najveci napredak u uzgoju sirovina za proiz-
vodnju bioetanola u Europskoj uniji je postignut na
Zitaricama i to na pSenici, kukuruzu, razi i triticaleu.
Kako bi se unaprijedila proizvodnja etanola po-
trebno je utvrditi iskoristivost etanola po toni
sirovine. Sadrzaj Skroba je pri tome odlucujuci
Cimbenik. Nazalost, udio Skroba i sirovih bjelan-
Cevina su u negativnoj korelaciji. Veéi sadrzaj
Skroba rezultira smanjenim sadrZzajem sirovih
bjelan€evina Sto negativno utjee na iskoristivost
nusproizvoda kao hrane za Zivotinje.

Proizvodnja BTL goriva nalazi se jo$ u razvoju,
stoga su potrebe za sirovinom samo priblizno
definirane. Opcenito vrijedi da su za proizvodnju
BTL goriva povoljne sirovine koje sadrze ligno-
celulozu dobrih skladiSnih i transportnih svojstava.

ZAKLJUCAK

Danasnja ovisnost o zemljama OPEC-a navela
je Europsku uniju, pa i svijet, na razvitak alter-
nativnih goriva, naroCito goriva dobivenih iz bio-
mase. To je rezultiralo nizom Uredbi i Direktiva o
razvitku takvih goriva, kao i njihovoj obvezatnoj
potrodnji u prometu. Danas, nakon Sto je proSla
prva faza koridtenja alternativnih goriva, Europska
unija kre¢e u 2006. godini s drugom fazom jos
veCeg razvitka vrsta goriva kao i povecanja
proizvedenih koli¢ina s posebnim naglaskom na
tekuca goriva iz poljoprivredne biomase. 1z tog
razloga, u drugoj fazi Europska unija postavila je za
zadatak pravilno koncipiranu politiku o uskladenoj
ratarskoj i sto€arskoj proizvodnji na podrudju cijele
Europe i moguc¢no&cu individualnog razvitka svake

pojedine zemlje C&lanice. Kako ¢e na taj izazov
odgovoriti Republika Hrvatska, ovisi prije svega o
programu koji ¢e razviti te politiCkim i zakonskim
okvirima koje ¢e drzava postaviti.
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SUMMARY

The European Union is entering the second phase of production of
renewable energy sources. Namely, biofuel production is entirely defined
due to EU's Green and White paper. Hence, share of biofuels'
consumption, their production and quality as well as the system of
application and monitoring by a single member state is determined.

This second phase has begun with drafting energy cycles' after defining
7 types of biofuels (EC/30/2003):

- biodiesel production from fatty acid methyl esters from vegetable oil
or animal fat and from edible waste oil,
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- bioethanol production from biomass and biodegradable waste,

- biogas production from biomass and biodegradable fat which can be
purified to natural gas quality.

As biomass is the only renewable energy source from which it is
possible to produce valuable liquid and gaseous fuels, the EU Parliament
and the EU Commission have issued a Directive which has to be set as a
national goal by its member states. Furthermore, they must submit their
reports on previous activities together with the future plans. When speaking
of the Republic of Croatia, the second phase plan for the year 2020 is that
in transportation area it minimum 260,000 t of biofuels should be spent.
However, this will lead to production of more than 500,000 t of by-products,
which should be considered as a challenge for agricultural, veterinarian and
related professions to prepare the best program for the Republic of Croatia
in order to fulfil EU's demands.

Keywords: biofuels, Directive, adjustment.
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