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Safetak: U okviru istraZivanja su, za razli¢ite scenarije lanca snabdevanja
kukuruzovinom namenjene za proizvodnju biogasa, odredene vrednosti emisija gasova s
efektom staklene baste i ocenjen njihov uticaj na doprinos globalnom zagrevanju.
Osnovna razlika izmedu scenarija proizilazi iz naina ubiranja kukuruzovine i to
silaznim kombajnom i formiranjem velikih ¢etvrtastih i valjkastih bala. Ustanovljeno je
da se lanac snabdevanja sa primenom silaznog kombajna rezultuje najvisom vrednos$cu
uticaja, koja iznosi 70 i 85 kg CO, ey MgSMf za visok i nizak prinos kukuruzovine
respektivno. Za lanac sa ubiranjem u formi Cetvrtastih bala, te vrednosti iznose 62 i
68 kg CO,ev Mgsw , @ za valjkaste bale 61 i 67 kg CO, e Mggy *. Od analiziranih
gasova s efektom staklene baste, dominantan uticaj ima ugljen-dioksid. Smanjenje
prinosa kukuruzovine, usled suse, nepovoljno se odrazava na lanac snhabdevanja, pre
svega zbog duzine puta pri ubiranju i transportu.
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Kori$éenje obnovljivih izvora energije (OIE) poput biogasa, podsti¢e se sa ciljem
smanjenja zavisnosti drustva od fosilnih goriva, kao i smanjenja negativnih uticaja na
zivotnu sredinu. Jedna vrsta negativnog uticaja su emisije gasova koji doprinose efektu
staklene baste (Greenhouse Gases - GHG). Brojne ocene uticaja emisija GHG pri
proizvodnji biogasa ukazuju na manji uticaj u poredenju sa uticajem konverzije energije
iz fosilnih goriva [9], te je podsticanje ove tehnologije opravdano. U okviru samog
ciklusa proizvodnje biogasa, znacajan doprinos krajnjim vrednostima uticaja ima deo
koji se odnosi na, uslovno refeno, proizvodnju supstrata, tj. lanac snabdevanja
supstratom. Tako se uticaj emisija GHG pri proizvodnji biogasa iz otpadnih materija
karakteri$u povoljnijim vrednostima u odnosu na, recimo, proizvodnju iz energetskog
bilja [8], pri ¢emu izbor vrste otpadne materije takode moZe znacajno da uti¢e. U [1]
utvrdeno je da koriS¢enje slame u poredenju s otpadnim materijama poput organske
frakcije komunalnog otpada, ima povoljnije vrednosti u pogledu uticaja emisija GHG.
Koris¢enje kukuruzovine za proizvodnju biogasa je i dalje u razvoju, usled ¢ega nije
objavljena ni jedna referenca gde se proizvodnja biogasa iz kukuruzovine ocenjuje u
pogledu uticaja emisije GHG na principima ocene Zzivotnog ciklusa (Life Cycle
Assessment — LCA). Takva ocena podrazumevala bi da se u okviru zivotnog ciklusa
razmotri i lanac snabdevanja kukuruzovine. U literaturi je identifikovano svega nekoliko
ocena lanca snabdevanja kukuruzovine, ali u sklopu zivotnog ciklusa proizvodnje
bioetanola. Primer predstavlja [15] gde autori, u okviru lanca snabdevanja kukuruzovine
razmatraju samo ubiranje i odnoSenje hraniva ¢ime izostavljaju druge faze, poput
transporta, koje mogu imati znacajan uticaj na vrednost uticaja emisija GHG. Predmet
istrazivanja [4, 6] je metodski pristup u okviru ocene Zzivotnog ciklusa bioetanola iz
kukuruzovine, ta¢nije princip primene alokacije u okviru lanca snabdevanja
kukuruzovine. Karakteristicno za navedene reference je §to ne razmatraju moguénosti da
sam lanac snabdevanja kukuruzovine moze biti organizovan tako da, na primer,
ukljucuje upotrebu razli¢itih vidova mehanizacije pri ubiranju. Na taj nacin izostaje uvid
u to da li su izborom lanca snabdevanju moguca unapredenja u pogledu emisije GHG.
Takode, jedino se u [15] u okviru senzitivne analize razmatraju drugacije vrednosti
prinosa kukuruzovine utvrduju¢i da ne postoji znadajna razlika. Medutim, usled
nedovoljnog objasnjenja samog metodskog pristupa, uticaj prinosa kukuruzovine na
emisije GHG ostaje nepoznanica.

Cilj ovog rada je da se oceni uticaj emisije GHG razli¢itih lanaca snabdevanja
kukuruzovine namenjene za proizvodnju biogasa na globalno zagrevanje. Zadatak je da
se primeni ocenjivanje na principima LCA, definisanim u [18, 19]. Takode treba da se
utvrdi smanjenja prinosa kukuruzovine.

MATERIJALI | METODE RADA
Osnove ocene uticaja emisije GHG
Lanac snabdevanja kukuruzovine, ¢ija je funkcija obezbedivanje sirovine za

proizvodnju biogasa, obuhvacen je granicama sistema i predstavlja predmet ocene
uticaja emisije GHG na principima LCA. Funkcionalna jedinica u okviru sistema
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definisana je kao 1 Mggyw (suva materija — SM) kukuruzovine. Lanac snabdevanja
obuhvata sledete faze: formiranje zboja tokom ubiranja zrna, ubiranje, odnoSenje
hraniva u sastavu kukuruzovine, utovar i uskladi$tenje, transport, skladistenje, priprema
za preradu. Na ovaj nadin obuhvaceni su svi postupci koji se odnose na kukuruzovinu do
momenta kada poéinje priprema za proizvodnju biogasa. Gajenje kukuruza nije
uklju¢eno u granice sistema, kao kod sliénih ocena [4, 6], te nije bilo potrebe za
koriséenjem alokacije, jer je kukuruzovina smatrana za otpadni tok pri proizvodnji zrna.
Granicama su obuhvaceni i procesi karakteristi¢ni za materijalne ulaze koji se odnose na
energiju za proizvodnju goriva, mineralnih hraniva, potro$nog materijala, ali i
materijalne ulaze poput mehanizacije i skladi§tenog prostora.

Za definisanje materijalnog toka, koris¢ene su vrednosti prinosa kukuruzovine pri
razli¢itim agro-klimatskim uslovima u Vojvodini i to u uslovima umerene suse i
ekstremne susSe, uz ravnotezni sadrzaj vlage kukuruzovine, preuzete iz [3]. Kori¢ene su
vrednosti ukupnog prinosa kukuruzovine, 10,8 i 53 Mggw ha™, za uobitajene i
redukovane prinose u Vojvodini/Srbiji.

U okviru inventarisanja, razmatrane su emisije slede¢ih GHG: ugljen-dioksida, azot-
suboksida, sumpor-heksafluorida, azot-trifluorida, nemetanskih volatilnih organskih
jedinjenja (NMVOC) i metana. Sprovedena je ocena u odnosu na kategoriju uticaja
»globalno zagrevanje®, a rezultati su iskazani u vidu kg CO; gy MgsM’1 kukuruzovine.
Kao metod za ocenu uticaja emisija GHG, koriséen je ,,CML2001 - Apr. 2013, Potencijal
globalnog zagrevanja (GWP 100 Godina), bez biogenog ugljenika“. Ocena je
sprovedena kori§¢enjem softvera GaBi 6.

Definisanje lanca snabdevanja

U okviru istrazivanja, pri formiranju inventara LCA, jednog od koraka u okviru
LCA, definisano je kakvu formu lanac (lanci) snabdevanja kukuruzovine treba da imaju.
Procesi od interesa i karakteristi¢ni tokovi u okviru modela koris¢eni su iz baze podataka
Ecoinvent 2.2 i GaBi professional + Extension database 12. Ukoliko je bilo potrebno,
identifikovani procesi od interesa prilagodeni su tako da odgovaraju definisanom
scenariju, a te vrednosti navedene su u radu. Ukoliko procesi od interesa nisu
identifikovani u okviru pomenutih baza podataka, pristupilo se njihovom definisanju pri
tome prateci princip objasnjen u [7].

Pri definisanju lanca snabdevanja kukuruzovine, vodeno je racuna da smanjenje
produktivnosti pri Zetvi zrna ne sme da je vise 0od 10 %; povecanje gubitaka zrna ne sme
da je vise od 0,5 %; povecanje sadrzaja pepela kukuruzovine ne sme da je vise od 5 %.
Na pomenute zahteve, faze u okviru lanca snabdevanja koje imaju uticaja su formiranje
zboja i ubiranja kukuruzovine. Analizom dostupne literature [12, 13, 14, 16], u okviru
koje se predlazu tri pristupa organizacije ovih faza: sa jednim prohodom, dva i vise
prohoda na polju, ustanovljeno je da postupak sa dva prohoda daje najpovoljnije
rezultate u skladu sa postavljenim zahtevima, ali i u pogledu efikasnosti ubiranja
kukuruzovine i potrosnje goriva. On podrazumeva da se u toku Zetve zrna kukuruza,
sprovodi i formiranje zboja, dok se u drugom prohodu sprovodi ubiranje kukuruzovine.

Za potrebe ocene, u okviru faze formiranja zboja pretpostavljena je primena
tehni¢kog reSenja na kombajnu koji u toku Zetve zrna formira zboj od usitnjene
kukuruzovine [12, 16]. Potro$nja goriva pri Zetvi zrna dodatno je uveéana za 32,7 %
usled primene sitnilice Zetvenih ostataka i Cornrower-a [16]. Medutim, kako se rad
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sitnilice Zetvenih ostataka moZe smatrati za deo sistema gajenja kukuruza, prakti¢no je u
oceni kori$¢ena samo potro$nja goriva za rad Cornrower-a za formiranje zboja. Od
dodatne potrosnje goriva, 20 % je smatrano za posledicu rada Cornrower-a. Kako je
inicijalna potroinja kombajna oko 28 L ha* [20], proizilazi da je potrosnja goriva
uslovljena radom Cornrower-a oko 2 L ha™.

U okviru faze ubiranja kukuruzovine razmatrana su tri naéina ubiranja i to:
koris¢enjem silaznog kombajna, baliranjem velikih cetvrtastih (u nastavku teksta
koristice se termin Cetvrtaste bale) i valjkastih bala [12, 13]. Pri ubiranju kori§¢enjem
silaznog kombajna, za potro$nju goriva usvojena je vrednost 14,5 L ha™ pri duzini
seenja od priblizno 6 mm, uz efikasnost ubiranja od 61 % [13]. Gustina ubrane
kukuruzovine u vidu silaZe u tom slucaju iznosi priblizno 68 kggy m* [10]. Kada je u
pitanju baliranje, [10] navode razli¢ite gustine ubrane kukuruzovine u zavisnosti od
sadrzaja vlage, te se za potrebe ove analize usvaja da su gustine Cetvrtastih i valjkastih
bala 110 i 90 kgsy m® respektivno. Efikasnost ubiranja iznosi 41 %, a za dimenzije su
usvojene vrednosti 120/90/260 cm, odnosno ¢$180/150 cm. Usled redukovanog prinosa,
potrosnja goriva je korigovana za dodatnih 25 %, zbog duzeg puta za formiranje bala.

Ubiranjem kukuruzovine odnosi se koli¢ina hraniva koju je neophodno nadoknaditi,
te se samim tim potrebna dodatna koli¢ina hraniva ukljucuje u granice sistema i u ukupni
bilans emisije GHG ukljucuju emisije nastale kao posledica njihove nadoknade. Kako se
smatra da azot sadrzan u kukuruzovini nije lako dostupan biljkama tokom sledeé¢ih
sezona [2], uzeto je u obzir da se praktiéno odnose samo fosfor i kalijum u formi
aktivnih materija. Vrednosti odnosenja fosfora i kalijuma u formi P,Os i K,0 iznose 2,35
odnosno 14,0 kg Mgsw * kukuruzovine [2]. Pretpostavljeno je da se one nadoknaduju u
formi jedini¢nog superfosfata i kalijum-nitrata.

Faza utovara i uskladistenja podrazumeva, u slucaju koris¢enja silaznog kombajna
za ubiranje, paralelno kretanje traktora sa silaznim kombajnom uz potro$nju goriva od 5
L h™ [20]. U slugaju baliranja, ova faza podrazumeva rad na utovaru i istovaru bala.

Pri transportu kukuruzovine, razmatran je traktor sa prikolicom. U skladu sa
nacinom ubiranja, pretpostavljene su i razliCite nosivosti prikolica. Pri ubiranju u vidu
silaze, pretpostavljen je transport silaznom prikolicom zapremine 35 m>. U slucaju
Cetvrtastih bala, pretpostavljeno je noSenje 15 bala (10 u prvom i 5 u drugom redu,
paralelno postavljenih u odnosu na uzduznu osu prikolice), a u slucaju valjkastih 14 (8 u
prvom redu i 6 u drugom, normalno postavljenih na uzduznu osu prikolice). Na taj na¢in,
ostvarene su nosivosti prikolica od 2,34, 4,65 i 4,76 Mgsy, respektivno za pomenute
forme ubrane kukuruzovine. Kao reprezentativno transportno rastojanje (radijus)
usvojeno je 20 km, s tim §to je pri redukovanom prinosu transportno rastojanje uvecano
za dodatnih 20 %.

Za potrebe definisanja faze skladistenja kukuruzovine u slu¢aju njenog ubiranja u
vidu silaze, usvojeno je skladistenje u silo jami dimenzija 30x18 m, sa dva bo¢na zida
visine 3 m i debljine 0,2 m, izradenih od armiranog betona sa zapreminskim udelom
armatura od 5 %. Za korisnu zapreminu silo jame usvojena je vrednost od 70 % ukupne,
a pretpostavljeno je da silaza nakon sabijanja traktorom ima gustinu od 80 kggy m™. Za
debljinu donje ploce silo jame usvojeno je da je 0,2 m i Smatrano je da je izradena samo
od betona. Takode je pretpostavljeno koris¢enje dve zastitne poli-etilenske folije
dimenzija 30x10 m, specifitne mase 220 g m? [21]. Smatrano je da silo jama ima
zivotni vek 20 godina, dok je za foliju usvojeno, na osnovu navoda proizvodaca, 10
godina. U okviru faze skladistenja, pretpostavljen je i rad traktora koji sabija
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kukuruzovinu, pri &emu trosi 6 L h™ dizel goriva [20]. U slugaju ubiranja kukuruzovine
u vidu Cetvrtastih bala, skladi$tenje je definisano na otvorenom uz kori§éenje zastitne
cerade. Za oblik kamare usvojeno je redanje bala u tri vrste sa po Cetiri bale po visini, uz
jednu dodatnu balu u srednjoj wvrsti radi formiranja krova, nagiba cerade [10].
Pretpostavljeno je koris¢enje namenske cerade dimenzija 12,5%9,8 m specifiéne mase
130 gm? i veka trajanja 5 godina [21]. U sludaju ubiranja kukuruzovine u vidu
valjkastih bala, usvojen je identican vid skladiStenja kao i kod Cetvrtastih, sa tim $to
oblik kamare ima formu piramide sa tri bale u prvom redu. Za potrebe ovog istrazivanja
usvojeno je da gubici SM, pri skladistenju za sve scenarije iznose 4 % od inicijalne
vrednosti.

Faza pripreme za procesiranje kukuruzovine u slu¢aju ubiranja u formi silaze,
podrazumeva transport traktorom sa prednjim utovarivadem zapremine kasike 1,6 m? i
ukupnom trajanju te operacije od 3 minuta po jednom zahvatu uz potro$nju goriva od 5
Lh™ [20]. Kod ubiranja u vidu bala, transport traktorom podrazumeva koris¢enje
prednjeg utovarivaca u vidu viljuske. S obzirom da je granicama sistema usvojeno da
kukuruzovina treba da je u formi neophodnoj za procesiranje u fermentoru (ili opciono
nekim vidom predtretmana), usvojena je dodatna operacija dezintegracija bala sa
masinom uz sitnjenje, uz potro$nju elektri¢ne energije 11 kWh Mggy * kukuruzovine [5].

Kako su razmatrana tri nacina ubiranja kukuruzovine i dve vrednosti prinosa,
ukupno je ocenjivano Sest scenarija za lanac snabdevanja kukuruzovine i to: UP-SK, RP-
SK, UP-CB, RP-CB, UP-VB, RP-VB (UP-uobi¢ajen prinos, RP—redukovani prinos;
SK-silazni kombajn; CB—&etvrtaste bale; VB-valjkaste bale).

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

U okviru rezultata neée biti prikazani rezultati inventarisanja, ve¢ ocene uticaja
emisije razmatranih gasova izraZenim u vidu kg COj ¢ Mgsy ™. U tabeli 1 su date
vrednosti za analizirane scenarije. Od razmatranih GHG, kao dominantan gas odgovoran
na rezultate uticaja je ugljen-dioksid. Sa vredno§¢u uticaja izmedu priblizno 55 i 80
kg CO; ew Mgsy* U zavisnosti od posmatranog scenarija, znacajno je uticajniji od ostalih
gasova poput npr. metana ¢&ija vrednost je oko 2,5 odnosno 3,5 kg COs ey Mgsy ™.
Primetna je manja vrednost uticaja u slu¢aju metana za scenarije sa silaznim kombajnom
koji su posledica manjih emisija metana usled nekoris¢enja polietilenskih veziva kao u
slu¢aju lanca snabdevanja sa baliranjem kukuruzovine. Azot-suboksid i NMVOC imaju
jo§ manji uticaj i vrednosti za oba gasa i analizirane scenarije ne prelaze 0,7
kg COsew Mgswt.  Emisije gasova poput sumpor-heksafluorida i azot-trifluorida
registrovane su u tragovima, te u tabelu nisu unesene.

Posmatrano preko udela pojedinaénog gasa ukupnoj vrednosti ocene uticaja, emisije
ugljen-dioksida odgovorne su za izmedu 92 i 95 % ukupnog uticaja, zavisno od
analiziranog scenarija. Uticaj emisije metana za sve razmatrane scenarije je nizi od 6 %,
dok je udeo emisija azot-suboksida i NMVOC-a nesto nizi od 1 %.

Za ukupne vrednosti uticaja, scenario sa silaznim kombajnom karakteriSe se visim
vrednostima od scenarija sa baliranjem. Vrednost ocene uticaja za scenario sa
koris¢enjem silaznog kombajna i pri uobicajenom prinosu kukuruzovine iznosi priblizno
70 kg CO; ¢y Mgsw ™, dok u sluéaju redukovanog prinosa, ta vrednost raste za priblizno
20 % i iznosi oko 85 kg CO, ¢ Mggy . Priblizne vrednosti za scenarije sa drugacijim
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nac¢inom baliranja ukazuju na mali znacaj izbora nacina baliranja. U slu¢aju uobi¢ajenog
prinosa, vrednost uticaja emisije GHG iznosi oko 61 kg CO, e Mgsy L, 0dnosno 67
kg CO; ¢ Mggy * pri redukovanom prinosu kukuruzovine.

Tabela 1 Uticaj analiziranih gasova, jedinjenja i ukupni, u kg CO; gy Mgsu
Table 1 Impac of analyzed gasses, compunds and total, in, kg CO; ¢ Mgpw *

Scenario

Jedinjenje Scenario
Compound UP-SK RP-SK UP-CB RP-CB UP-VB RP-VB

UY-FH RY-FH UY-BB RY-BB UY-RB RY-RB
Ugljen-dioksid
Carbon dioxide 66,2 80,7 57,4 63,1 56,2 61,9
Azot-suboksid
Nitrous oxide 06 0,7 0,5 06 0,5 0,5
NMVOC 0,6 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5
Metan
Methane 2,4 2,8 3,5 3,6 3,4 3,6
Ukupno 69,7 84,9 61,9 67,8 60,6 66,5
Total

UP — uobicajen prinos; RP — redukovan prinos; SK— silazni kombajn; CB — etvrtaste bale; VB — valjkaste bale
UY — common yield; RY — reduced yield; FH — forage harvester; BB — big rectangular bales; RB — round bales

Posmatrano po pojedina¢nim fazama u okviru lanca snabdevanja, faze ubiranja,
odnosenje hraniva i transporta su dominantne, slika 1. U okviru faze ubiranja, emituje se
oko 15 kg COj e Mgsy ™ pri svim scenarijima, dok je samo pri koriséenju silaznog
kombajna pri redukovanom prinosu ta vrednost via i iznosi oko 24 kg COj gy Mggy ™.
Razlog za to je generalno veéa potro$nja goriva pri kori§éenju silaznog kombajna u
poredenju sa scenarijima sa baliranjem, te pri redukovanom prinosu to poveéanje
potro$nje ima primetan uticaj. Faza odnoSenja hraniva odgovorna je za uticaj od
priblizno 19 kg CO, ¢y Mggy ™. Pri transportu silaze, usled manje mase kukuruzovine
koja se transportuje u poredenju sa balama, ostvaruje se i povecan uticaj emisije GHG
usled vece potroSnje goriva za transport iste mase kukuruzovine. To povecanje iznosi
oko 5 kgCO,ewMgsy® kod scenarija sa uobiCajenim prinosom, odnosno 9
kg CO; ek Mgsw * pri redukovanom. Transport valjkastih bala je sa vredno3éu uticaja od
priblizno 15 kg CO; g Mgsy* Najefikasniji vid transporta. Sto se tice ostalih faza, uticaj
usled utovara i uskladistenja ne prelazi 3 Kg COy ey Mgsy ™, @ izvesno je povecanje
uticaja pri utovaru silirane kukuruzovine pri redukovanom prinosu s obzirom na duze
vreme potrebno da se prikolica napuni silazom. Pri skladiStenju silirane kukuruzovine,
usled koris¢enja silo jame, odnosno gradevinskih materijala, uticaj emisija GHG je veci
nego pri skladitenju kukuruzovine u vidu bala. Emisije u okviru faze pripreme za
procesiranje rezultat su potro$nje dizel goriva tokom rada traktora i potrosnje elektricne
energije pri radu dezintegratora bala. Emisije usled potrosnje goriva su u slu¢aju silirane
kukuruzovine veée u okviru ove faze zbog manje ostvarene nosivosti pri transportu
kukuruzovine od mesta skladiStenja do mesta procesiranja, u poredenju sa baliranom



Viskovié, M., et al.: Ocena emisije gasova s efektom . . . / Polj.Teh. (2015/3), 89-98 95

kukuruzovinom. Vrednosti uticaja su izmedu 6 i 8,5 kg CO, e Mgsy ™, zavisno od
posmatranog scenarija.

Izrazeno u vidu medusobnog doprinosa pojedina¢nih faza u okviru lanca
snabdevanja kukuruzovine ukupnom uticaju, faze formiranja zboja i utovara i
uskladistenja doprinose najmanje ukupnom uticaju. Te faze ne doprinose sa vise od 4 %
posmatrano pojedinacno za svaku fazu. Za sve nacine ubiranja kukuruzovine, doprinos
ukupnom uticaju faze ubiranja je priblizno isti i kre¢e se u opsegu od 22 do 24 %. Jedino
se ubiranje silaznim kombajnom pri redukovanom prinosu karakterise ve¢om vrednoséu
koja iznosi 28 %. Transport se karakteri$e najve¢im udelom koji je izmedu 25 i 30 %. Pri
skladistenju silirane kukuruzovine, doprinos uticaju emisija GHG ove faze je oko 8 %,
dok pri skladistenju doprinos nije ve¢i od 1 %. U fazi pripreme pred procesiranje, pri
baliranoj kukuruzovini, doprinos iznosi oko 13 %, a u sluaju silirane kukuruzovine
svega oko 8 %.

90
30 = Priprema pred procesiranje
Preprocessing preparation
70 4 Skladistenje
Storage
60 1 m Transport
Transport
50 1 Utovar i uskladiStenje
Loading and unloading
40 4

Odnosenje hraniva
Nutrients removal

kg CO, , Mg,
kg CO,,, Mg,

= Ubiranje
Collection

| Formiranje zboja
Windrow forming

UP-SK RP-SK UP-CB RP-CB UP-VB RP-VB
UY-FH RY-FH UY-BB RY-BB UY-RB RY-RB
UP — uobicajen prinos; RP — redukovan prinos; SK— silazni kombajn; CB — &etvrtaste bale; VB — valjkaste bale
UY — common yield; RY — reduced yield; FH — forage harvester; BB — big rectangular bales; RB — round bales
Slika 1. Ukupne vrednosti uticaja emisija GHG za analizirane scenarije

Figure 1. Total values of GHG emission impact assessment for analyzed scenarios

ZAKLJUCCI

Poredenjem vrednosti ocene uticaja za tri razmotrena lanca snabdevanja
kukuruzovinom koji se razlikuju u nacinu ubiranja kukuruzovine, primetno je da se
baliranjem kukuruzovine ostvaruju povoljniji rezultati. Dominantan razlog za to je
efikasniji nacin transporta ubrane kukuruzovine, odnosno veéa nosivost koja je
omogucena za baliranu kukuruzovinu. Kako je u ovom istrazivanju koris¢ena jedna



96 Viskovié, M., et al.: GHG emissions of corn . . . / J.Ag.Eng. (2015/3), 89-98

vrednost transportnog rastojanja, treba imati u vidu da bi njenim pove¢anjem emisije
GHG bile znacajno vece, te se time fazi transporta i njenoj optimizaciji mora pridati
znadajna paznja ukoliko se tezi scenariju sa §to manjim vrednostima emisija GHG. lako
je na osnovu rezultata primetno da su i u fazi skladiStenja emisije manje pri baliranju,
skladiStenje silirane kukuruzovine bez silo jame nego samo u vidu gomile ili eventualno
u silaznim vre¢ama (ukoliko se pokaze da je to ekonomski opravdano), vrednost emisija
se moze znacajno smanjiti. Unapredenja u okviru faze pripreme pred procesiranje, pre
svega smanjenjem potrosnje energije bi logi¢no bile pozeljne, ali s obzirom na njihov
mali doprinos ukupnim emisijama, ne bi znacajno doprinele poboljSanju rezultata ocene
uticaja emisija GHG. U okviru ostalih faza snabdevanja kukuruzovinom, zbog niskog
doprinosa ukupnoj vrednosti ocene uticaja, unapredenja verovatno nisu moguca. Izvesno
je jedino da bi koris¢enje tehnickog reSenja Cornrower za formiranje zboja u pogledu
emisija GHG bilo izuzetno povoljno. Nepovoljni agro-klimatski uslovi koji za rezultat
imaju redukovanje prinosa kukuruzovine negativno uti¢u i na rezultate ocene uticaja
emisija GHG, $§to treba imati u vidu pri razvoju strategija ubiranja kukuruzovine.
Povecanje vrednosti uticaja pokazalo se manje u sluc¢aju baliranja i iznosilo je oko 10 %
u poredenju sa povecanjem u slucaju siliranja za koju je ta vrednost iznosila nes$to manje
od 20 %. Stoga je opravdano prednost pri planiranju strategija dati scenarijima koji
podrazumevaju baliranje kukuruzovine.

Za nastavak istrazivanja predlaZe se, pored ocene uticaja emisija GHG, razmatranje
i drugih kategorija uticaja na Zivotnu sredinu. Kako je faza transporta kukuruzovine
razmatrana samo za jedno transportno rastojanje, u okviru buducih istrazivanja
sprove$¢e Se razmatranje uticaja transportnog rastojanja na krajnje rezultate ocene
uticaja. Kao krajnji zadatak postavljeno je razmatranje celokupnog Zivotnog ciklusa i
posledi¢nih uticaja na Zivotnu sredinu proizvodnje biogasa iz kukuruzovine.
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GHG EMISSIONS OF CORN STOVER SUPPLY CHAIN
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Abstract: Within this investigation, different scenarios for supply chains of corn
stover intended for biogas production were evaluated in terms of emissions of the
greenhouse gasses and their impact to global warming. A primary difference between the
scenarios was due to application of different stover collection techniques i.e. forage
harvester, baling of big rectangular and round bales. It was found that the supply chain,
which includes the application of forage harvester for stover collection is characterized
by the highest value of impact, approximately 70 and 85 kg CO, Mgowm *, respectively
for the usual and reduced corn stover yield. For the supply chain which includes baling
of big rectangular bales, these values are around 62 and 68 kg CO; MgDM’l, and for the
baling of round bales, values are 61 and 67 kg CO,¢ Mgpm *. Among the analyzed
greenhouse gases emissions, the dominant impact is due to the emissions of carbon
dioxide. The reduction of the corn stover yield, caused by extreme drought, is followed
by higher GHG emissions, first of all due to longer distances during harvest and
transportation.
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