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SaZetak: Savremene  tehnologije = vocarsko-vinogradarske  proizvodnje
podrazumevaju sprovodenje intenzivne rezidbe zasada gde nastaju znatne koliine
biljnih ostatka koji predstavljaju biomasu znatne ekoloSke i energetske vrednosti.
Dobijanje toplotne energije i upotreba ostataka rezidbe kao biomase znacajna je sa
stanovista zaStite okoline, zbog zatvorenog ciklusa emisije i potrosnje CO,. Ostaci
rezidbe u zasadima predstavljaju problem u sprovodenju agrotehnickih mera, tako da je
neophodno njihovo iznoSenje sa navedenih povrsina. Ogranic¢ene rezerve fosilnih goriva
i veliko zagadenje zivotne sredine namecu potrebu iznalazenja alternativnih i obnovljivih
izvora energije koji istovremeno smanjuju ekolosko zagadenje.

Veoma aktuelni problem predstavlja definisanje optimalnih tehnologija i tehnickih
reSenja masina za koriS¢enje ostataka rezidbe vocaka i vinove loze, $to znatno povecava
energetsku efikasnost ove proizvodnje. Zastarele tehnologije, ekstenzivna proizvodnja i
neracionalno raspolaganje energijom, u nasim uslovima, prikupljanje, obrada, priprema i
kori$éenje biljnih ostataka nisu nasli adekvatnu primenu.

Preduslov za istrazivanje ekonomske i tehnicke opravdanosti koriS¢enja ostataka
rezidbe (biomaterijala) predstavljaju podaci o koliCini, energetskom potencijalu, nacinu
obrade, transportabilnosti, ceni, pogodnosti za skladiStenje, Cuvanje i sagorevanje.
Najznacajnije polaziSte tom istrazivanju je definisanje energetskog potencijala ostataka
rezidbe na godi$njem nivou.

Kljucne reci: ostaci rezidbe, energija, korisc¢enje biomase, vocnjak, vinograd
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UVOD

Procesima fotosinteze sunceva svetlost transformiSe CO, iz atmosfere 1 vodu u
kompleks biljnih polimera, za kratak period vremena. Prema [3], biomasa je rezultat
skladistenja sunceve svetlosti kao hemijske energije u biljkama. Eksploatacija ovih
resursa za energiju omogucava kruzenje CO, kao i njegovo skladiStenje u trajnim
proizvodima [7].

Biomasa je potpuno obnovljiv resurs, i njeno koriS¢enje za biogorivo, bioenergiju,
hemijske i druge proizvode ne povecava sadrzaj CO, u atmosferi. Proizvodnja i
kori§¢enje biomase pruza znacajne pogodnosti za okruzenje, ekonomiju i sigurnost.

Biljni materijali, koji se koristi direktno kao gorivo, ili pretvaraju u druge oblike pre
sagorevanja, definiSu se kao biomasa. Predstavlja biorazgradivu frakciju proizvoda kao
$to su: ostaci i otpaci iz poljoprivrede, Sumarstva i prateée industrije, biljne i Zivotinjske
supstance kao i biorazgradive frakcije industrijskog i gradskog otpada [9].

U mnogim nerazvijenim zemljama Sveta koriS¢enje biomase kao izvora energije i
dalje predstavlja osnovno gorivo u domaéinstvima. Cinjenica je da se poslednjih godina
pocinje sa organizovanim koriS¢enje biomase izvan domacinstava i da predstavlja u
znaCajan energetski resurs. Mada, koriS¢enje biomase kao izvora energije datira od
davnina poslednje vreme tretira se kao novi obnovljiv izvor energije. Energetski
potencijal biomase je na prvom mestu od obnovljivih izvora energije.

Karakteristi¢an hemijski sastav i fizicki oblik biomase uslovljavaju znacajnu razliku
u odnosu na fosilna goriva i isticu njenu ekolosku vrednost. Istrazivanja [4] [6], su
pokazala da biomasa u svom sastavu ne sadrzi, ili sadrzi znatno manje, sumpora u
odnosu na fosilna goriva, daje joj ekoloski znacaj. Najznacajnije osobine biomase kao
§to su: heterogenost, mala zapreminska gustina, velika vlaznost, varijabilnost sastava
usloznjava postupke sakupljanja, transporta i lagerovanja [10]. Povoljan efekat
koriS¢enja biomase u sistemima za sagorevanje se postize i supstitucijom dela uglja,
odnosno zajednickim sagorevanjem biomase i uglja koji predstavlja postupak
kosagorevanja [14].

Moguénost proizvodnje biomase kao goriva se moze posmatrati kroz dva aspekta.
Jedan je proizvodnja neke odabrane visokorodne biljne vrste (energetske Sume), Ciju
organizaciju mora preuzeti drzava. Drugi pristup ovom problemu, daleko realniji u
sada$njim okolnostima, da svako poljoprivredno gazdinstvo proizvodi energiju za svoje
potrebe [5].

Prema preliminarnim istrazivanjima [9] [11], energetski potencijal ostataka biomase
u Republici Srbiji je procenjen na 115 000 TJ-god'. Od toga, ukupni energetski
potencijal ostataka poljoprivredne biomase iznosi oko 65 000 TJ-god™', u koji se ubraja
200 000 t-god™ ostataka rezidbe voéaka, vinove loze i prerade voéa.

Na osnovu stepena razvoja tenickih i tehnoloskih reSenja, moze se konstatovati da u
bliskoj buduc¢nosti obnovljivi izvori energije dobijeni od ostataka rezidbe iz voénjak i
vinogrda u naSoj zemlji ¢e se koristiti za niskotemperaturske potrebe [15]. Tamo gde je
razvijena vocarska i vinogradarska proizvodnja, ovaj oblik biomase kao ekonomicno
gorivo moze se uspeSno koristiti za proizvodnju toplotne energije najpre za relativno
manje potrosace.
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MATERIJAL I METODE RADA

Obaveznu agrotehnicku meru takom eksploatacije zasada vocéaka i vinove loze
predstavlja rezidba koja je prilagodena kako bioloskim osobinama svake vrste tako i
sorti. Veoma je kompleksna mera a u toku godine obavlja se za vreme mirovanje
vegetacije tz. rezidba na zrelo i tokom vegetacije tz. zelena rezidba. Savremene
intenzivne tehnologije gajenja zasada se karakteriSu rezidbom koja daje znatne koli¢ine
biomase, koja moze imati viSestruku upotrebu.

Biomasa dobijena rezidbom u vocarstvu i vinogradarstvu Srbije je nedovoljno
istrazen tako da ne postoje relevantni podaci o vrednosti energetskog potencijala. Ta
Cinjenica ima za posledicu da ovaj oblik biomase nije znacajnije zastupljen u
energetskom bilansu zemlje. Imajuéi u vidu znacaj procene energetskog bilansa i sve
veée potrebe za obnovljivim izvorima energije, ovoj oblasti istrazivanja treba posvetiti
veéu paznju.

U radu za istrazivanje koriS¢eni su podaci statistickih godiSnjaka Republickog
zavoda za statistiku i informatiku, a odnosili su se na povrsine voénjaka i vinograda kao i
broj rodnih stabala odnosno ¢okota.

Kori$¢eni statisticki podaci u cilju istrazivanja zahtevali su primenu statisticko-
matematicke metode obrade podataka na osnovu kojih je utvrdeno variranje ukupnog
broja stabala i cokota a time i energetskog potencijala za period 2000 — 2011 godinu.

Definisanje energetske vrednosti biomase nastale rezidbom vocaka i vinove loze
odnosi se na deo biomase koji se dobija u zreloj rezidbi tokom mirovanja vegetacije
biljaka. Produkti zelene rezidbe se karakteriSu malom koli¢inom celuloze, znatnim
prisustvom vlage itd. nisu zna¢ajni kao energetski izvor u procesima sagorevanja.

Tabela 1. Broj stabala vocaka i ¢okota vinove loze u Srbiji [12]
Table 1. Number of fruit trees and grapevines in Serbia [12]

Broj stabala (x 1000)
Godina' Number of trees (x 1000)
Year' |[TJabuka | Kruska Dunja | Sljiva | Kajsija | Breskva | Visnja |Vinova loza
Apple | Pear | Quince | Plum | Apricot | Peach | Cherry| Grapes
2000 | 14265 | 5872 945 43103 1544 3563 8336 396
2001 14176 | 5384 920 | 42597 1550 3569 8428 382
2002 | 14445 | 5278 950 | 42383 1609 3946 8397 378
2003 14689 | 5242 932 | 42454 1612 3853 8812 367
2004 | 14890 | 5120 896 | 42513 1600 3948 8890 348
2005 14805 | 4958 926 | 42583 1583 3993 8938 337
2006 | 14658 | 4788 892 | 41796 1566 4035 8562 322
2007 | 15037 | 4723 858 41885 1571 4063 8651 309
2008 | 15224 | 4403 864 | 41885 1637 4093 8637 301
2009 | 15600 | 4471 845 41601 1694 4685 8683 290
2010 | 15880 | 4414 820 | 41171 1696 4516 8377 292
2011 16042 | 4528 836 | 40822 1781 4800 8377 274
Prosek 14976 | 4932 | 890 | 42066 | 1620 | 4089 | 8591 333
Average
"'Nisu obradeni podaci za Kosovo i Metohiju
! Data for Kosovo and Metohija not included
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Primena odgovarajuce tehnologije kao i angazovanje odredenih tehnickih sredstava
kojima se obavlja prikupljanje, primarna obrada (baliranje, sitnjenje, presovanje-
briketiranje), transport, lagerovanje i neposredna upotreba, su definisani namenom
ostataka rezidbe. U Tabeli 1 je prikazan ukupan broj stabala vocaka i ¢okota vinove loze
u Srbiji za dati vremenski period.

Rezultati istrazivanja gornje toplotne moc¢i ostataka rezidbe u voénjacima i
vinogradima sa vlagom od 10-15% [1] [8] [13] pokazuju da ostaci zrele rezidbe imaju
vrednosti: jabuka 17,4 MJkg™, kruska 17,5 MJkg™, breskva 17,7 MJ'kg™, §ljiva 17,8
MJkg" i vinova loza 18 MJ-kg™.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Struktura ukupne primarne energije u svetu prikazana je na Sl. 1. [7]. Sa dijagrama
se uocava da obnovljiva energija (OE) u ukupnom bilansu ucestvuje sa 13,1%. Potencijal
za bioenergiju je veoma velik i vrlo rasprostranjen Sirom sveta.

Danas je biomasa ve¢ glavni izvor ukupnih svetskih energetskih potreba, od svih
raspolozivih obnovljivih izvora energije, i dostize 12 % (50 EJ-god.") od ukupnih
svetskih potreba (406 EJ-god.") [9]. Koris¢enje biomase je uglavnom bazirano na
ostacima poljoprivrede i Sumarstva.
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Slika 1. Ukupna primarna energija u Svetu [7]

Figure 1. Total primary energy in the world [7]

U Republici Srbiji, prema statistickim podacima od 2000 do 2011, prosecan broj od
sedam najznacajnijih voénih vrsta, §ljiva sa 42,066 miliona stabala i prosecnim uce$¢em
54,51% u ukupnom broju rodnih stabala, predstavlja vodeéu voénu vrstu. Posle $ljive, po
broju stabala sledi jabuka 14,976 (19,41%), visnja 8,591 (11,13%), kruska 4,932
(6,39%) i breskva 4,089 (5,32%), kajsija 1,620 (2,10%) i dunja 0,89 (1,15%). Za dati
period najveée poveéanje broja rodnih stabala je zabelezeno breskve (14,76%), zatim
jabuke (4,98%), sledi kajsija (4,92%), a kod viSnje (3,6%). Znatniji pad broja rodnih
stabala zabeleZen je kod kruske (16%), dunje (5,82%) i Sljive za 2,41%.



Zivkovié M., et al.: Energy Potential of Products .../Agr. Eng. (2012/4), 69— 77 73

Broj ¢okota vinove loze u periodu 2000-2011 se kretao u proseku 333 miliona
¢okota. Analizom podataka uocava se tendencija smanjenja broja ¢okota sa 396 na 274
miliona, odnosno zasadene povrSine od 57540 na 56434 hektara. Podaci sa terena
pokazuju da u poslednjoj godini to smanjenja opada sa tendencijom porasta povrsine
odnosno broja cokota.

Prinos orezane biljne mase u voénjacima i vinogradima uslovljena je velikim brojem
faktora koji zavise od bioloskih osobina, starosti zasada, agrotenickih mera, sistema
gajenja itd. Presudni uticaj na koli¢inu imaju pripadnost vo¢noj vrsti, bujnost sorte i
podloge, sprovedena agrotenika i sistem rezidbe, zemlji$ni i klimatski uslovi itd.

Rezultati istrazivanja o koli¢ini ostataka rezidbe (Tabela 2) pokazuju da dve
“najprinosnije” voéne vrste su: §ljiva od 2,87 do 4,59 t-ha” §to iznosi u proseku 7,46
kg~stablo’l i breskva sa prosekom od 2,42 do 4,68 tha’ odnosno u proseku 6,88
kg-stablo™.

Tabela 2. Prinos ostataka rezibe u 2010/2011. god na $kolskom dobru “Radmilovac”
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu

Table 2. The yield of the pruning residues in 2010/2011 at the experimental estate "Radmilovac”
of the Faculty of Agriculture in Belgrade

Vrsta Sorta Broj stabala (ha™) Prosek (kg'stablo™) | Ukupno (kg-ha™)

Species | Type | Number of irees (ha) | Average (kgriree”!) | Total (kg'ha)
Samerset 500 485 us
Summerset

Breskva | Krestheven

Peach Cresthaven 500 6,43 3215
Redheven
Redhaven 500 9,36 4680
Stenli

Sljiva Stanley 500 5,74 2870

Plum PoZegaca 500 0,18 2590
Pozegaca
Ajdared

Jabuka | Idared 2190 1,42 3110

Apple Jonagold 5190 L5 e
Jonagold

Tabela 3. Prinos ostataka rezidbe za neke gajene sorte vinove loze u Srbiji

Table 3. The yield of the pruning residues for some grape varieties grown in Serbia

Sorte vinove loze
Grape vine types
Prinos | Tamjanika | Game Tamjanika |
Yield bela bojadiser | Kreaca | Kardinal crna Zupljanka | Vranac
Tamjanika | Game | Kreaca | Cardinal | Tamjanika | Zupljanka | Vranac
white tenturier black
" T
kkgg _CV"I.IZZE 0,619 0,778 | 0806 | 1,026 1,073 1,205 1,237
kg-ha
kg-ha' 1650 2075 2150 2740 2860 3220 3300
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Veoma znacajnu masu ostataka rezidbe pored breskve, kod koje se u rezidbi na zrelo
odstrani i do 40 % ukupne mase, daje i vinova loza po ¢okotu (Tabela 3).

Koli¢ina biomase koja se dobija nakon rezidbe na zrelo kod najzastupljenijih sorti
vinove loze u Srbiji prikazana je Tabelom 4. Koli¢ine ostataka rezidbe se dobija za
raspored sadnje 2,5 x 1,5 m. Poredenjem podataka u tabele 4 uocavaju se znatne razlike
u koli¢ini biomase, koje se kod Tamjanike bela kreée od 0,619 kg-¢okot' pa do
1,237 kg-¢okot™" kod Vranac, tako da je razlika i do 100 % a kod Zupljanke 94,7%.

Koli¢ina ostataka rezidbe pre svega najviSe zavisi od bioloske osobine sorti vinove
loze, i to najpre njihova bujnost. Veliki uticaj na koli¢inu ostataka rezidbe imaju:
klimatski i zemlji$ni uslovi, mesta gajenja vinove loze kao i primenjenih agrotehnickih
mera tokom eksploatacije zasada. U Tabeli 4 je prikazan energetski potencijal ostataka
rezidbe vocaka i vinove loze u Srbiji za 2011 godinu.

Tabela 4. Energetski potencijal ostataka rezidbe vocaka i vinove loze u Srbiji za 2011
Table 4. Energy potential of the fruit trees and vines pruning residues in Serbia in 2011

Broj Ostaci rezidbe, Toplotna mo¢ Koli¢ina korisne
Vocéna |stabala/Cokota prosek (MJkg™h Energije
vrsta (x 1000) (kg-stab./Gok. ) Thermal power The amount of
Fruit | Number of | Pruning residues, (MJkg!) useful energy
species | trees/vines average Gornja | Korisna' | (MJ-stab./¢ok.™) | GJ-ha™
(x1000) (kg-tree/vine™) Upper | Useful' | (MJ-tree/vine™) | GJ-ha'
Sljiva 40822 7,7 18,65 | 12,10 93,17 3803386
Plum
Jabuka 16042 24 17,8 | 11,42 27,41 439711
Apple
Kruska 4528 42 18,0 | 11,58 48,63 220197
Pear
Breskval 4009 6,6 19,4 12,7 83,82 402336
Peach
Dunja 836 1,1 18,65 | 12,10 13,31 11127
Quince
Kajsija 1781 1,2 193 | 12,62 15,14 26964
Apricot
Visnja 8377 1,8 18,65 | 12,10 21,78 182451
Cherry
Vinova
loza 274000 0,96 183 | 11,82 11,35 3109900
Grapes

"Energetska vrednost se dobija na osnovu vlaznosti (10-15%) drvenaste biljne mase i
odgovarajuceg stepena iskoriSéenja lozista pri sagorevanju koja se krec¢e oko 76% [10]
'Energy value is calculated based on humidity (10-15%) of the woody biomass and the
corresponding degree of efficiency of the furnace during the combustion, which is about 76%
[107

Podaci u Tabele 4 pokazuju da su energetske vrednosti pojedinih voénih vrsta za
2011 godinu iznosile: §ljive 3803,386 TJ; jabuke 439,711 TJ; kruske 220,197 TJ;
breskve 402,336 TJ: dunja 11,127 TJ; kajsija 26,964 TJ; visnja 182,451 TJ i vinove loze
3109,9 TJ, §to ukupno iznosi 8196,072 TJ. Analizom, mozZe se uociti da je energetski
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potencijal ostataka rezidbe u vinogradima u odnosu na potencijal ostataka u zasadima i
iznosi priblizno 80%. Zbir potencijala ostataka rezidbe $ljive i vinove loze iznosi 538,9%
od ukupnog energetskog bilansa ostalih najznacajnijih voénih vrsta.

ZAKLJUCAK

Energetski bilans sadrzan u ostacima rezidbe voéaka i vinove loze karakterisu
veoma promenljive vrednosti a uslovljene su velikim brojem faktora. Koli¢ina bio mase
pre svega zavisi od broj stabala, odnosno broj ¢okota, koji se poslednjih godina u Srbiji
znatno menjao. Presudan uticaj na koli¢inu orezane biomase ima vrsta vocaka odnosno
vinove loze kao i sortna karakteristika.

Cinjenica je da poslednjih godina u Srbiji doslo do odredenog smanjenja broja
stabala odredenih voénih vrsta (kruske, dunje i §ljive) i ¢okota vinove loze. Pored toga u
Srbiji, ukupni energetski potencijal ovog oblika biomase je respektabilan.

Obzirom da se prikazani rezultati odnose samo na tz. rodna odnosno odrasla stabla,
tom bilansu svakako trba dodati i energetsku vrednost koju poseduju ostaci zelene
rezidbe i ostaci stabala i Cokota pre stizanja na rod koja nisu obuhvaéena ovim
istrazivanjima. Primena ovog oblika biomase u energetske svrhe smanjila bi potrosnju
deficitarnih i uvoznih tecnih i gasoviti goriva i time ostvarivao znacajan ekonomski
efekat najpre kod manjih potrosaca, locirani tamo gde je razvijena vocarska i
vinogradarska proizvodnja. ZnaCajna je Cinjenica da primena ove vrste goriva bi
doprinela i smanjenju ekoloskog zagadenja Zivotne sredine.
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Abstract: Modern technologies of the fruit and wine production include
implementation of the intensive plantation pruning where the accumulated considerable
amounts of plant biomass residue have significant environmental and energy value.
Thermal energy and the use of pruning residues as biomass are important from the point
of view of environmental protection and the closed-cycle of CO, emission and
consumption. Remains of the pruning in the orchards represent a problem during the
implementation of agricultural practices, so necessity for their disposal from these
surfaces exists. Fossil fuel limited reserves and the environmental pollution impose the
necessity of finding alternative and renewable energy resources with the environmental
pollution reduction.

Very important problem is to correctly define the optimal technical solutions and
technologies for utilization of machine pruning of fruit trees and vines, which will
increase the energy efficiency of the production. Outdated technologies, extensive
production and inefficient consumption of energy in our country environment, haven’t
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been helping in the suitable application of the collecting, preparing and using of the
remains of the pruning.

The prerequisite for the study of the economic and technical feasibility for the using
of pruning residues (biomaterials) are the information about the quantity, the energy
potential, the workmanship, the transportability, the price, the storage convenience, the
preservation and the combustion. The essential starting point for this research is the
annually definition of the energy potential of the pruning residues.
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