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1. UVOD

U posljednjih desetak godina došlo se do dramatičnih spoznaja o kritičnom stanju onečišćenosti zraka i utjecaju na klimatske promjene u regionalnim i globalnim razmjerima, uzrokovanom vrlo velikim dijelom pretjeranom uporabom mineralnih goriva u prometu.
Zbog prethodno spomenutog problema, te zbog postupnog nestajanja svijetskih zaliha nafte, javila se potreba za identificiranjem novog riješenja u vidu obnovljivih izvora energije u svrhu poboljšanja kvalitete života na zemlji. 

Da bi se riješio navedeni problem neophodno je proučiti tri glava objekta istraživaja pomoću pitanja vezanih za biogoriva, umjetna goriva i povezni element između njih; ekološku osviještenost čovjeka.

Znanstveno utemeljenim spoznajama o izvorima energije i mogućnosti uvođenja istih u stalnu upotrebu stvorene su  pretpostavke za uvođenje biogoriva kao prvog izbora za izvor energije.

Pri istraživanju i formuliranju rezultata korištene su metode analize i sinteze, metode deskripcije i metode komparacije.

U uvodu su navedeni problem, predmet i objekt istraživanja, radna hipoteza i pomoćne hipoteze, svrha i ciljevi istraživanja, znanstvene metode i obrazložena je struktura rada. U drugom dijelu rada, pod naslovom Biomasa nalaze se utvrđene činjenice o preradi biomase i njenom porijeklu, te bitni podaci relevantni za daljnji tijek istraživanja. U poglavlju  „Prerada energije iz biomase (Biogoriva) analizirani su načini, mogućnosti i prihvatljivost uvođenja bio goriva u standardni sustav primjene. Četvrta cijelina predstavlja jedno od riješenja problema; model proizvodnje i uporaba biogoriva u Republici Hrvatskoj. U poslijednjim dijelu Zaključku, dana je sinteza rezultata istraživanja kojima je dokazivana postavljena radna hipoteza.
2. BIOMASA


 Biomasa (eng. biomass, njem. biomasse) je u raznim izvornicima različito određena, ali se kao osnovna može navesti odrednica prema Uredbi o graničnim vrijednostima emisije onečišćujućih tvari u zrak iz stacionarnih izvora (NN 140/97)
: „Biomasa je gorivo koje se dobiva od biljaka ili dijelova biljaka kao što su drvo, slama, stabljike žitarica, ljušture itd.“ 
Naziv Biomasa odnosi se na živuću ili donedavno živuću materiju, biljnog 
ili životinjskog porijekla, koja se može koristiti kao gorivo ili za industrijsku proizvodnju. Biomasa se najčešće koristi direktno u konačnoj potrošnji energije za grijanje, kuhanje ili zagrijavanje tople vode, ali se može koristiti i za proizvodnju električne energije i topline, te se odnedavno sve više koristi za proizvodnju biogoriva. Biomasa se također može koristiti u industriji za proizvodnju vlakana i kemikalija
.
Danas se primjena biomase za proizvodnju energije potiče uvažavajući načelo održivog razvoja.
 Najčešće se koristi drvna masa koja je nastala kao sporedni proizvod ili otpad te ostaci koji se ne mogu više iskoristiti. Takva se biomasa koristi kao gorivo u postrojenjima za proizvodnju električne i toplinske energije ili se prerađuje u plinovita i tekuća goriva za primjenu u vozilima i kućanstvima. Postoje razne procjene potencijala i uloge biomase u globalnoj energetskoj politici u budućnosti, no u svim se scenarijima predviđa njezin značajan porast i bitno važnija uloga.
2.1. Povijest prerade biomase

Osamdesetih godina prošloga stoljeća u poljoprivrednoj  proizvodnji Europe pojavljuje se višak žitarica,  poglavito pšenice. Naime, zbog većih prihoda  dobivenih od pšenice i kukuruza, ove kulture "izgurale" su uljarice te se smatralo da je rješenje  ovih viškova u izvozu. Međutim, sve zemlje koje su  proizvodile žitarice imale su sličan razvoj, a uz to  svjetska tržišna cijena nije više bila poljoprivredno  orijentirana, nego je bila rezultat političkog djelovanja. 

U međuvremenu dolazi do još jednog poražavajućeg  rezultata. Nakon opsežnih energetskih istraživanja utvrdilo se da će svjetske zalihe nafte (u ovisnosti o lokaciji), ukoliko se nastavi trošiti ovakvim  intenzitetom, biti dostatne za 50 do 100 godina. Istovremeno  svjetska potrošnja energije nezaustavljivo  raste, a s njom i njezina cijena. Trenutni porast cijene  fosilne nafte nije kratkoročan marketinški pomak,  već trend koji će se i dugoročno nastaviti. Iz tog razloga Europska unija na temelju različitih Uredbi, a  kasnije i Direktiva ulazi u prvu fazu proizvodnje  biogoriva. Od 1998. godine se cijena nafte s US$ 10  popela na današnjih 70 US$ po barelu. Danas analitičari predviđaju cijenu od preko US$ 100 po  barelu sirove nafte. Isto tako, uz promjene u poljoprivredi i energetici koje se dešavaju s klimom kao i s okolišem, rezultat su povećane udjelom emisije CO2 
.
Sve to potaklo je pojačani razvoj i uporabu alternativnih goriva. Tako, samo u Republici Njemačkoj na istraživačkom i razvojnom programu radi 85.000 suradnika (Vorlop, 2005). 

Na temeljima Direktive 30/2003
 i udjelom biogoriva u 2010. godini, od minimalno 5,75% u transportu i poreznim olakšicama, smjernice proizvodnje okrenute su u pravom smjeru.
 Od cijelog niza alternativnih 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 završno dugoročno rješenje – vodik. S takvim smjernicama Europska unija je ušla u drugu fazu proizvodnje biogoriva. 

2.2. Različita porijekla biomase

Biomasa je obnovljivi izvor energije, a općenito se može podijeliti na drvnu, nedrvnu i životinjski otpad, unutar čega se mogu razlikovati 
:
1) Drvna biomasa
- Ostaci i otpad nastao pri piljenju, brušenju, blanjanju i sl.
- Često je to otpad koji opterećuje poslovanje drvno-prerađivačke tvrtke
- Služi kao gorivo u vlastitim kotlovnicama, sirovina za proizvode, brikete, peleti
- Jeftinije je i kvalitetnije gorivo od šumske biomase
2) Ostaci i otpaci iz poljoprivrede
- Slama, kukuruzovina, oklasak, stabljike, koštice, ljuske,…
- To je heterogena biomasa različitih svojstava
- Ima nisku ogrjevnu vrijednost zbog visokog udjela vlage i različitih primjesa (klor!)
- Prerađuje se prešanjem, baliranjem, peletiranjem
- Danska: instalirana je elektrana na ostatke žitarica od 450 MW!

3) Životinjski otpad i ostaci
- Anaerobna fermentacija (izmet – sve vrste životinja + zelena masa)
- Spaljivanjem (stelja, lešine – peradarske farme)
- Bioplin (60% metana, 35% CO2 te 5% smjese vodika, dušika, amonijaka, sumporovodika, CO, kisika i vodene pare)

4) Biomasa iz otpada
- Zelena frakcija kućnog otpada
- Biomasa iz parkova i vrtova s urbanih površina
- Mulj iz kolektora otpadnih voda

Najčešće se koristi drvna biomasa koja je nastala kao sporedni proizvod ili otpad te ostaci koji se ne mogu više iskoristiti. Takva se biomasa koristi kao gorivo u postrojenjima za proizvodnju električne i toplinske energije ili se prerađuje u plinovita i tekuća goriva za primjenu u vozilima i kućanstvima.


Biomasa ne uključuje organske tvari koje su promjenjene raznim geološkim procesima, poput nafte i ugljena. Ona se još naziva i spavajući div, zbog toga jer je će to vjerojatno biti najvažniji obnovljivi izvor energije u budućnosti.
3. PRERADA ENERGIJE IZ BIOMASE (BIOGORIVA)

Visoke cijene energije, povećani uvoz energenata, zabrinutost zbog ograničenih rezervi nafte i sve veća svijest o negativnim popratnim pojavama korištenja fosilnih goriva dovelo je do sve intenzivnije potrebe za pronalaženjem obnovljivih izvora energije. Postoji veliki potencijal za proizvodnju biomase kao obnovljivog izvora energije na poljoprivrednim površinama. Energija iz biomase dakle dolazi u čvrstom, ali i tekućem (npr. biodizel, bioetanol, biometanol) i plinovitom stanju (npr. bioplin, plin iz rasplinjavanja biomase i deponijski plin).

Shema 1. Postupci pretvorbe i dobivanja biomase

[image: image1.emf]
Izvor: Šljivac, D.: Obnovljivi izvori energije, Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Osijek, 2008. str. 3.
Tekuća biogoriva (biodizel i bioetanol) danas predstavljaju najvredniji oblik obnovljivih izvora energije za promet.
 Ona se sve više proizvode i koriste u cijelom svijetu. Temeljni razlog za to je spoznaja o kritičnom stanju onečišćenosti zraka i nastalim klimatskim promjenama , zbog upotrebe golemih količina mineralnih goriva u prometu. Stoga će EU, i gotovo sve zemlje u svijetu, razvijati proizvodnju i širiti korištenje tekućih biogoriva u budućnosti. U tablici 1. dat je prikaz biogoriva prve generacije, a u tablici 2. biogoriva druge generacije.
Tablica 1. Prva generacija biogoriva
	Vrsta biogoriva
	Naziv
	Sirovina
	Prodizvodni proces

	Bioetanol
	Konvencionalni bioetanol
	Šećerna repa, zrno žitarice
	Hidroliza i fermentacija

	Biljno ulje
	Čisto biljno sirovo ulje
	Uljarice
	Hladno prešanje/ Ekstrakcija

	Biodizel
	RME – metilni ester repičinog ulja

FAME/FAEE – metilni/etilni ester masnih kiselina
	Uljarice
	Hladno prešanje + Trsnsesterifikacija dal to dobro pise

	Biodizel
	Biodizel iz otpadnog jestivog bioulja
	Otpadno jestivo ulje
	Transesterifikacija

	Bioplin
	Pročišćeni bioplin
	Biomasa i stajski gnoj
	Fermentacija

	Bio-ETBE
	Etil-tert-butil-eter
	Bioetanol
	Kemijska sinteza


Izvor: Krička, T.:  Proizvodnja biogoriva i njen utjecaj na poljoprivredu, Sveučilušte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zagreb, 2009. str. 18.
Tablica 2. Druga generacija biogoriva
	Vrsta biogoriva
	Naziv
	Sirovina
	Proizvodni proces

	Bioetanol
	Celulozni bioetanol
	Lignocelulozni materijal
	Hidroliza i fermentacija

	Sintetska biogoriva
	BTL – biomasa u gorivo

FT – Fischer-Tropsh biodizelsko gorivo

Sintetski bio dizel

Biometanol

Bio-DME – biodimetil eter
	Lignocelulozni materijal
	Uplinjavanje i sinteza

	Biodizel (hibrid između 1. i 2. generacije)
	NExBTL
	Biljna ulja i životinjske masti
	Hidrogenacija

	Bioplin
	SNG (sintetski prirodni plin)
	Lignocelulozni materijal
	Uplinjavanje i sinteza

	Biovodik
	
	Lignocelulozni materijal
	Uplinjavanje i sinteza



Izvor: Krička,T., Proizvodnja biogoriva i njen utjecaj na poljoprivredu, Sveučilušte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zagreb, 2009., str. 19.
3.1. Proizvodnja iz drvne biomase


Postoje razni načini da se iz biomase dobije energija. Upotrebljava se isključivo šumska biomasa (ostaci i otpad nastali redovitim gospodarenjem šumama, prostorno i ogrjevno drvo) i biomasa iz drvne industrije (ostaci i otpad pri piljenju, brušenju, blanjanju -gorivo u vlastitim kotlovnicama, sirovina za proizvode, briketi i peleti - nastaju sabijanjem, odnosno prešanjem usitnjene drvne biomase u rasutom stanju radi transporta i automatizacije loženja, i dr. - jeftinije i kvalitetnije gorivo od šumske biomase). Pri obradi drveta gubi se oko 35 - 40% od ulazne sirovine u procesu proizvodnje, a količina otpada za neke proizvode kao što su parketi iznosi i do 65% 
.
Biomasa se može izravno pretvarati u energiju jednostavnim sagorijevanjem (izgaranjem) te se tako proizvesti pregrijana vodena para za grijanje u industriji i kućanstvima ili za dobivanje električne energije u malim termoelektranama. Takva postrojenja kao gorivo koriste drvni otpad iz šumarstva i drvne industrije, slama i drugi poljoprivredni ostaci te komunalni i industrijski otpad (u središtu se Beča gradi velika kogeneracijska elektrana na biomasu koja će od ove godine proizvoditi toplinu za 12 000 obitelji, odnosno dovoljno električne energije za čak 45 000 obitelji) 
.
Za podneblje Republike Hrvatske i vrste drveća važno je za njegovu ogrjevnost utvrditi ubraja li se ono u listače ili četinjače, odnosno u meko ili tvrdo drvo, jer je udio pojedinih sastojaka pri tome različit, a različita je i tvar koja se može koristiti kao gorivo. Smanjenjem vlažnosti biomase ogrjevna vrijednost se uvelike povećava. Iz tog je razloga, za što bolje iskorištenje energije, korisno sušiti biomasu.

3.2. Proizvodnja iz nedrvne biomase

Osim ostale nedrvne biomase, u Hrvatskoj bi osobitu važnost mogli imati ostaci iz poljoprivrede, tj. poljoprivredna biomasa (kukuruzovina, oklasak, stabljike suncokreta, slama, ljuske, koštice višanja, ostatke pri rezidbi vinove loze i maslina, kore od jabuka...). Iskustva iz razvijenih zemalja, u Europi osobito Danske, pokazuju kako se radi o vrijednom izvoru energije koji se ne bi trebao zanemariti. 

Kao primjer vrijednosti nedrvnih izvora može se navesti; „Nakon berbe kukuruza na obrađenom zemljištu ostaje kukuruzovina, stablijika s lišćem, oklasak i komušina. Budući da je prosječni odnos zrna i mase (tzv. žetveni omjer) 53% : 47%, proizlazi kako biomase približno ima koliko i zrna. Ako se razluče kuruzovina i oklasak, tada je njihov odnos prosječno 82% :18%, odnosno na proizvedenu 1 t zrna kukuruza dobiva se i 0,89 t biomase kukuruza što čine 0,71 t kukuruzovine i 0,18 t oklaska. Iako je neosporno kako se nastala biomasa mora prvenstveno vraćati u zemlju, preporučuje se zaoravanje između 30 i 50% te mase, što znači da za energetsku primjenu ostaje najmanje 30%“
.
Osim ostataka i otpada postoji veliki broj biljnih vrsta koje je moguće uzgajati tzv. „Energetski nasadi“ sa velikim prinosima; kao što su brzorastuće drveće i kineske trske s godišnjim prinosom od 17 tona po hektaru, eukaliptus: 35 t suhe tvari, zelene alge s prinosom od 50 tona po hektaru, biljke bogate uljem ili šećerom, a u Hrvatskoj se najveći prinosi postižu s topolama,vrbama i jablanima.

3.3. Bioplin 

Bioplin je miješavina plinova koja nastaje fermentacijom biorazgradivog materijala u okružju bez kisika. On je miješavina metana CH4 (40-75 %), ugljičnog dioksida CO2 (25-60 %) i otprilike 2 % ostalih plinova (vodika H2, sumporovodika H2S, ugljikovog monoksida CO). Bioplin je otprilike 20 % lakši od zraka i bez mirisa je i boje. Temperatura zapaljenja mu je između 650 i 750 0C, a gori čisto plavim plamenom. Njegova kalorijska vrijednost je oko 20 MJ/Nm3 i gori sa oko 60 %-om učinkovitošću u konvencionalnoj bioplinskoj peći.
 

Bioplin se dobiva iz organskih materijala . Podrijetlo sirovina može varirati, od stočnih otpadaka, žetvenih viškova, ostataka ulja od povrća do organskih otpadaka iz kućanstava. Osim tih materijala, za proizvodnju bioplina može se koristiti i trava. 

Postoje dva osnovna tipa organske digestije (razgradnje): aerobna (uz prisustvo kisika) i anaerobna (bez prisustva kisika). Svi organski materijali, i životinjski i biljni, mogu biti razgrađeni u ova dva procesa, ali produkti će biti vrlo različiti. Aerobna digestija (fermentacija) proizvodi ugljični dioksid, amonijak i ostale plinove u malim količinama, veliku količinu topline i konačni proizvod koji se može upotrijebiti kao gnojivo. Anaerobna digestija proizvodi metan, ugljični dioksid, nešto vodika i ostalih plinova u tragovima, vrlo malo topline i konačni proizvod sa većom količinom dušika nego što se proizvodi pri aerobnoj fermentaciji. Takvo gnojivo sadži dušik u mineraliziranom obliku (amonijak) koje biljke mogu brže preuzeti nego organski dušik što ga čini posebno pogodnim za oplemenjivanje obradivih površina. 

Postrojenje za proizvodnju bioplina naziva se digestor. Budući da se u njemu događaju različite kemijske i mikrobiološke reakcije, poznat je i kao bioreaktor ili anaerobni reaktor. Mora biti nepropustan za zrak i vodu. Dobiveni se bioplin najčešće koristi za dobivanje toplinske i/ili električne energije izgaranjem u kotlovima, plinskim motorima ili turbinama (korištenjem izmeta od 120 krava može proizvesti dovoljno bioplina za pogon motora snage 50 kW, što je dovoljno za pokrivanje potreba za električnom energijom manjeg sela)
.  

Sastav plina je CO, CH4 i H2, a svojstva ovise o dizajnu uređaja za rasplinjavanje (odozgo (protustrujno), odozdo (istostrujno) ili u sloju), temperaturi, vlažnosti i sastavu biomase, sredstvu rasplinjavanja (zrak: 4-6 MJ/Nm3 ili kisik: 15-20 MJ/Nm3 )
.
3.4. Alkoholna goriva (etanol)

Osnovne faze u procesu proizvodnje etanola su: tu stavi fusnotu
1. priprema sirovine,
2. fermentacija,
3. destilacija etanola.

Priprema sirovine je zapravo hidroliza molekula škroba enzimima u šećer koji može fermentirati. Uobičajena tehnologija za proizvodnju etanola je fermentacija u peći s običnim kvascem za proizvodnju 8 do 10%-tnog alkohola nakon 24 do 72 h fermentacije 
. Nakon toga slijedi destilacija tog alkohola u nekoliko faza čime se dobiva 95%-tni etanol 
. Za proizvodnju posve čistog etanola, kakav se koristi za miješanje s benzinom, dodaje se benzen i nastavlja destilacija te se dobiva 99,8%-tni etanol. 

Etanol se može proizvoditi od tri osnovne vrste biomase: šećera (od šećerne trske, melase), škroba (od kukuruza) i celuloze (od drva, poljoprivrednih ostataka). Sirovine bogate šećerima vrlo su pogodne za proizvodnju etanola, budući da već sadržavaju jednostavne šećere glukozu i fruktozu koji mogu fermentirati izravno u etanol. Sirovine bogate škrobom sadržavaju velike molekule ugljikovodika koje treba razložiti na jednostavne šećere procesom saharifikacije. To zahtijeva još jednu fazu u procesu proizvodnje što povećava troškove. Ugljikovodici u sirovinama bogatim celulozom sastavljeni su od još većih molekula i trebaju se konvertirati u šećere koji mogu fermentirati kiselom ili enzimatskom hidrolizom. Najznačajnije biljne vrste koje se uzgajaju za proizvodnju etanola su šećerna trska, slatki sirak, cassava i kukuruz. 

Etanol se može koristiti u motorima s unutarnjim 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 većeg udjela ili za pogon samo na etanol treba djelomično modificirati motor što poskupljuje cijenu takvih vozila za oko 5 do 10% 
. 

Vodeća zemlja u proizvodnji i primjeni etanola za vozila je Brazil, u kojem se svake godine proizvede više od 15 milijardi l. Oko 15% brazilskih vozila se kreće na čisti etanol, a oko 40% koriste 20%-tnu smjesu s benzinom. Etanol se počeo proizvoditi kako bi se smanjila brazilska ovisnost o inozemnoj nafti i otvorilo dodatno tržište domaćim proizvođačima šećera U SADu etanolske smjese čine oko 9% ukupne godišnje prodaje benzina 
.
3.5. Biodizel

Biodizel je komercijalni naziv pod kojim se metil-ester, bez dodanog mineralnog dizelskog goriva, nalazi na tržištu tekućih goriva i prodaje krajnim korisnicima. Standardizirano je tekuće nemineralno gorivo, neotrovan, biorazgradivi nadomjestak za mineralno gorivo, a može se proizvoditi iz biljnih ulja, recikliranog otpadnog jestivog ulja ili životinjske masti procesom esterifikacije, pri čemu kao sporedni proizvod nastaje glicerol. 

Metil-ester (ME) je kemijski spoj dobiven reakcijom (esterifikacija) biljnog ulja (uljana repica, suncokret, soja, palma, ricinus itd.) ili životinjske masti s metanolom u prisutnosti katalizatora. Izbor osnovne sirovine za dobijanje biodizela zavisi od specifičnih uslova i prilika u konkretnim zemljama, u Europi se za proizvodnju biodizela najviše koristi ulje uljane repice (82,8%) i ulje suncokreta (12,5%), dok se u Americi najviše koristi ulje soje, a u azijskim zemljama se koristi i palmino ulje 
. 

Prednosti biodizela; osim što je po svojim energetskim sposobnostima jednak običnom dizelu, ima puno bolju mazivost, pa značajno produžava radno trajanje motora. Najvažnije su njegove osobine vezane uz smanjenje onečišćenja okoliša (prilikom rada motora, na ispušnoj cijevi se oslobađa čak 10% kisika, eliminira CO2 emisiju). Biodizelska goriva ne sadrže sumpor ni teške metale, koji su glavni onečišćivači zraka prilikom uporabe dizela dobivenog iz nafte,. Pretvara NOx u bezopasni nitrogen. Moguća proizvodnja u kućnoj radinosti. Viši cetanski broj – lakša zapaljivost. Transport biodizela gotovo je potpuno neopasan za okoliš, jer se dospjevši u tlo razgradi nakon 28 dana 
. Ako nafta tijekom manipulacije ili transporta dospije u vodu, jedna litra zagadi gotovo milijun litara vode, dok kod biodizela takvo zagađenje ne postoji, jer se on u vodi potpuno razgradi već nakon nekoliko dana.
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Izvor: Šljivac, D.: Obnovljivi izvori energije, Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Osijek, 2008., str. 11.
Biodizel ima i svoje nedostatke a očituju se u postojanju mogućnost začepljenja injektora; pri sagorijevanju ima jak miris prženog ulja iz ispuha; posjeduje visoka viskoznost i ima manju energetska vrijednost – 37,2 MJ/l (nafta 42, MJ/l )
, što pospješuje malo veću potrošnju.
3.6. Energija otpada

Ubrzani razvitak industrije, a osobito potrošački organizirano društvo, uzrokovali su globalnu "ekološku" krizu, koja se u razvijenim državama očituje poglavito kao problem zbrinjavanja otpada. Nekontrolirano i neodgovorno odložen otpad ugrožava zdravlje ljudi i okoliš, a brojni su primjeri u kojima je dokazano oštećenje zdravlja ljudi zbog neodgovornog postupanja s otpadom. 

Svjetska iskustva pokazuju da je problem otpada moguće riješiti samo cjelovitim sustavom gospodarenja. Primarni cilj je zbrinjavanje gradskog otpada, a tek potom proizvodnja energije (iskorištavajući «zeleni dio» recikliranog kućnog otpada, biomasu iz parkova i vrtova, mulj iz kolektora otpadnih voda) jer su za to potrebni veliki investicijski troškovi ( US$ 4000/kW ) 
. 

Korištenje energije otpada za grijanje i/ili proizvodnju električne energije jedan je od načina za učinkovitu uporabu otpada uz, ukoliko se provodi ispravno, minimalan utjecaj na okoliš. Postupci termičke obrade otpada, poglavito u urbaniziranim - gusto naseljenim sredinama, omogućuju istovremeno neutraliziranje štetnih svojstava i njegovo energetsko iskorištavanje. Postoje različite tehničke mogućnosti termičke obrade otpada, od kojih je sagorijevanje otpada dosad najviše korišteno. Oko potrebe i mogućnosti primjene izgaranja komunalnog otpada u Hrvatskoj i svijetu provedene su brojne rasprave. 

U svijetu stalno raste broj postrojenja za termičku obradu otpada izgaranjem i ta se tehnologija najviše koristi upravo u razvijenim državama. Tako se danas u Švedskoj otpad energetski iskorištava u 21-om postrojenju za spaljivanje, čime se godišnje zbrinjava 1,7milijuna tona otpada (oko polovice ukupne količine komunalnog otpada) 
.
4. MOGUĆNOSTI PROIZVODNJE BIOGORIVA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Prema službenim podacima DZS RH
 za 2006 u Hrvatskoj je ratarskim kulturama bilo zasijano 856 227 ha oraničnih površina od čega su na 66,6% (570 095 ha) uzgajane žitarice, 12,8% (109 328 ha) uljarice u što je uključena i soja 
. Osim navedenih grupa ratarskih kultura kao potencijalnu kulturu za proizvodnju etanola svakako treba spomenuti i šećernu repu. Obzirom na zasijane površine i potencijale pojedinih kultura moglo bi se prosuditi da najviše tržnih viškova imamo iz proizvodnje zrna žitarica. Službeni podaci TISUP- a pokazuju da je RH u periodu 1996-2006 prosječno izvozila oko 115 000 tona zrna žitarica, uglavnom kukuruza i pšenice. U periodu 1995-2005 u prosjeku smo izvozili 69 703 tone kukuruznog zrna godišnje a najviše 2002 i 2003. (147 585 odnosno 85 355 tona „neto“ ) kao posljedicu velike proizvodnje 2001 i 2002 godine (na povećanim sjetvenim površinama – oko 405 000 ha). Od 2004. bilježimo pad površina pod ovom kulturom za gotovo . ili oko 100 000 ha 
.
Usprkos „ zavidnom „ prosječnom prinosu od 6,9 t/ha 2005 godine do sad nezabilježeni izvoz kukuruznog zrna 2006g. od 474 386 tona kukuruznog zrna
 doveo je do ogromnih problema u stočarstvu. U prikazanim uvjetima planiranja opskrbe domaćeg tržišta temeljnom sirovinom za ishranu stoke i korištenja temeljnog poljoprivrednog resursa (zemljom) nema jasne pozicije prerađivača kukuruznog zrna u etanol, pogotovo u uvjetima kad Europa još nije otvorila vrata uvozu zrna genetski modificiranog kukuruza. Uz održavanje sadašnjeg nivoa proizvodnje jedva da postoje dovoljne količine kukuruza za jednu od tvornica etanola u izgradnji u RH. Očito je da je potrebna bolja sinkronizacija planiranja i poticanja proizvodnje zrna kukuruza i izgradnje novih kapaciteta za proizvodnju etanola odnosno razvoja stočarske proizvodnje jer niti jedna ne trpe visoku cijenu kukuruznog zrna. Proizvodnja alkohola iz kukuruzne stabljike i lišća je dosta upitna obzirom na mogućnosti čuvanja te mase jer ju beremo u jesen s većom vlažnošću no što je pogodno za dugotrajno čuvanje. Proizvodnja bioplina iz čitave silirane mase kukuruznih usjeva je izglednija i realnija za naše ekološke uvjete. 

Strne žitarice (prije svega pšenica) su također moguće sirovine za proizvodnju etanola. U periodu 1997-2005 RH je u prosjeku izvozila 57,5 tisuća tona
 zrna pšenice godišnje, također dovoljno za jedan mali prerađivački kapacitet za proizvodnju etanola. Ostale strne žitarice, osim ječma, nisu konkurentne pšenici u proizvodnji i u našim uvjetima ne trebaju biti sirovina za preradu u alkohol. Ječam je u RH deficitarna sirovina obzirom da značajne količine zrna ove žitarice uvozimo za potrebe proizvodnje slada odnosno piva.

Temeljem iznesenog može se zaključiti da je buduća proizvodnja etanola u RH sigurno vezana za povećanje proizvodnje kukuruznog i pšeničnog zrna, a što se može ostvariti povećanjem sjetvene površine ili intenziviranjem proizvodnje. Ekološki uvjeti (klima prije svega) donekle ograničavaju značajno povećanje prinosa po jedinici površine pšeničnog zrna dok kod kukuruza postoje značajne rezerve u tom smislu, pogotovo uz navodnjavanje najproduktivnijih oraničnih površina. Proizvodnja bioetanola mogla bi se značajnije osloniti na slamu strnih žitarica koja se u pravilu može dugotrajnije skladištiti obzirom da u momentu žetve ima odgovarajuću vlagu. Adaptacijom sortimenta strnih žitarica općenito a prije svega pšenice moguće je prinos slame znatno povećati. Za istu svrhu moguće je koristiti i stabljiku ostalih kultura koje žanjemo ili beremo tijekom ljeta ili rane jeseni (npr. uljana repica).

Za proizvodnju etanola, bioetanola i bioplina kao interesantna sirovina javlja se i šećerna repa iako kod nje postoje značajni ograničavajući čimbenici proizvodnje na što ukazuje i sadašnje visoko subvencioniranje proizvodnje kod nas nazvan „poticaj“. Proizvodnja biodizela realna je mogućnost proizvodnje biogoriva u RH a kao sirovine mogu poslužiti sva biljna ulja koja proizvodimo kao i otpadna ulja u pripremi hrane. Glavna sirovina može biti sjeme uljane repice za čije povećanje proizvodnje postoje značajne mogućnosti, prije svega povećanjem sjetvenih površina koje bi se prema sadašnjem stupnju korištenja ratarskih površina mogle povećati na 100 – 150 000 ha. Tendencija povećanja sjetvenih površina uljane repice prisutna je kod svih susjednih nam država, pa čak i onih koje imaju lošije ekološke uvjete za njenu proizvodnju od nas. Kod donošenja odluke o veličini te proizvodnje potrebno je uzeti u obzir da će se to povećanje sjetvenih površina dobrim dijelom odraziti na smanjenje sjetve ostalih za nas značajnih kultura. O omjerima sjetvenih površina pojedinih kultura odlučiti će pariteti cijena i stimuliranje te proizvodnje u kombinaciji s ekološkim uvjetima u kojima se ta proizvodnja odvija.

Eventualno značajnije uključivanje brdsko-planinskog područja u oraničnu proizvodnju RH moguće je kao sirovinu za proizvodnju etanola i bioetanola istaći i krumpir, no obzirom na sadašnje stanje te proizvodnje to nije realno za očekivati u doglednoj budućnosti.

Obzirom na značajna ograničenja inputa u poljoprivrednu proizvodnju (energija, gnojiva, pesticidi) kojih se moramo pridržavati kod ulaska u EU povećanje oraničnih površina je neizbježno. Na žalost, sadašnji „pozitivni zakonski propisi“ nisu na tragu zaštiti poljoprivrednih površina općenito, glavnog i praktično neobnovljivog resursa za proizvodnju hrane pa ćemo za aktiviranje nekorištenih oraničnih i ukupnih poljoprivrednih površina morati aktivirati značajnija sredstva iz proračuna. Također je nužno nastaviti s provođenjem sadašnjih i novih mjera za povećanje poljoprivrednog posjeda što jedino može stvoriti uvjete za provođenje suvremenih agrotehničkih zahvata u poljoprivrednoj praksi bez obzira na tip gospodarstva.

Ne čekajući povećanje ratarske proizvodnje realno je značajnije poticati proizvodnju bioplina, prije svega na gospodarstvima koja se bave uzgojem stoke jer tu postoje sirovine koje se ne koriste a i izvori su emisije štetnih plinova.
5. ZAKLJUČAK

Potencijali mase koja nastaje u poljoprivredi i šumarstvu su značajni. Njihovim iskorištavanjem u energetske svrhe može se pridonijeti zaštiti okoliša, otvaranju novih radnih mjesta, ruralnom razvoju, a samim time i ukupnom gospodarskom razvitku zemlje. Europska unija svjesna vrijednosti biomase pokreće brojne programe, dodjeljuje financijske poticaje i donosi odgovarajuće direktive u svrhu razvoja proizvodnje biomase i njezinog korištenja u svrhu obnovljive energije. Pojedine članice EU u dobroj mjeri već koriste nastale pogodnosti. Unatoč značajnom potencijalu biomase za proizvodnju energije, RH biomasom pokriva samo mali dio potreba za energijom, a time znatan dio prirodnog bogatstva ostaje neiskorišten. 
Važnost korištenja obnovljivih izvora energije, pa tako i biomase, prepoznala je i Vlada RH koja kroz resorna ministarstva stvara poticajno zakonodavno okruženje donošenjem strateških dokumenata, zakonskih i podzakonskih akata. Na više načina u RH donesenim dokumentima potiče se korištenje vlastitih resursa za proizvodnju biogoriva ali nedostaje jedan strateški dokument u kojem moraju biti objedinjeni i odabir i proizvodnja sirovina, njihova prerada, način distribucije te potrebne mjere vremenski određene za realizaciju tog programa.
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