Uticaj biogoriva na ugljenikov trag
UDK: 005

Marjan Senegacnik®, Drago Vuk®, Natasa Petrovic’, Sonja Isljamovic®, Veljko Jeremic”

® Univerzitet u Mariboru, Facultet organizacionih nauka

b Univerzitet u Beogradu, Facultet organizacionih nauka

tomobili) na Zivotnu sredinu.

Pitanja zastite Zivotne sredine — posebno smanjenje ugljenikovog traga — predstavljaju jedan od kljucnih motiva
za uvodenje alternativnih pogonskih goriva u automobilskoj industriji. Pre nekoliko godina biogoriva su okupi-
rala znacajnu paznju ne samo zato $to predstavljaju revolucionarnu promenu i sto mogu postepeno da zamene
konvencionalna goriva fosilnog (organskog) porekla, vec i zato sto predstavljaju resSenje koje u velikoj meri
pogoduje ocuvanju Zivotne sredine. Medutim, sve vise postaje jasno da uvodenje biogoriva po svaku cenu moze
da izazove i veliki broj negativnih posledica po okolinu. U ovom radu porede se uticaji biogoriva, konvencional-
nih goriva fosilnog porekla i nekih drugih alternativnih goriva i pogona (automobili na vodonik i elektri¢ni au-

1. Uvod

Alternativna pogonska sredstva za automobile posta-
la su veoma interesantna tema tokom poslednje dece-
nije [1]. Postoje za to i neki strateski i politi¢ki razlo-
zi, ali glavni motiv za prelazak na alternativne vrste
goriva su svakako problemi ocuvanja Zivotne sredine,
posebno efekat staklene baste i s tim u vezi pretnja od
klimatskih promena [2, 3]. Kako velika vecina auto-
mobila danas kao pogonsko gorivo koristi benzin ili
dizel gorivo, svaka druga vrsta goriva - ponekad i gas
- smatraju se alternativnim gorivima. Posebno intere-
santan alternativni vid pogona je onaj koji ne koristi
fosilna goriva, a to je i najefikasniji nacin da se spreci
emisija gasova sa efektom staklene baste.

Klimatske promene se sve viSe posmatraju kao ozbilj-
na pretnja. Opste je poznato da emisije gasova sa efek-
tom staklene baste (GHG) koje ¢ovecanstvo oslobada
imaju negativan uticaj na zivotnu sredinu. Najznacaj-
niji gas sa efektom staklene baste, proizvod ljudske de-
latnosti, jeste ugljen-dioksid (CO,). U stvari, sve ljud-
ske aktivnosti imaju za posledicu emisiju CO,, a ona
dovodi da klimatskih promena. Kad god koristi elek-
tricnu stuju proizvedenu u elektranama na fosilno go-
rivo, greje se na gas ili vozi automobil sa benzinskim ili
dizel motorom, ¢ovek proizvodi emisije CO,. [ta vise,
svaki proizvod ili usluga koja se pruzi korisniku po-
sredno je izvor emisije CO,, posto je za njihovu proiz-
vodnju, transport i odlaganje potrebna energija. Ovi
proizvodi i usluge izazivaju i emisije drugih gasova sa
efektom staklene baste. Da bi se efekti klimatskih pro-
mena sveli na najmanju meru, neophodno je da shva-
timo i da se pocne sa reSavanjem problema koje stva-
raju uticaji ¢oveka na zivotnu sredinu.

Ugljenikov trag predstavlja ,meru uticaja koju ljudi
svojim aktivnostima imaju na zivotnu sredinu u smislu
koli¢ine proizvedenih gasova sa efektom staklene ba-
Ste, izrazenu u jedinici ugljen dioksida“[4]. Ova mera
je uvedena kao pomoc pojedincima i organizacijama
da odrede svoj li¢ni ili organizacioni uticaj na global-
no zagrevanje. Koncentracija ugljenika predstavlja
ukupnu koli¢inu gasova sa efektom staklene baste ko-
ji nastaju u procesima kojima se neposredno ili po-
sredno podrzavaju ljudske aktivnosti, a obi¢no se izra-
Zava u tonama ugljen-dioksida (CO,), [5, 6].

Drugim re¢ima, kad se koristi automobil, masina sa-
goreva gorivo koje stvara odredenu koli¢inu CO,, u
zavisnosti od nacina na koji tro$i gorivo i od razdalji-
ne koju prelazi, a kada se nafta, gas ili ugalj koriste za
zagrevanje kuca, takode se oslobada CO,. Cak i kada
se domovi zagrevaju pomocu elektri¢ne struje, proiz-
vodnja elektri¢ne energije je svakako mogla da dopri-
nese emisiji odredene koli¢ine CO,, a kad se kupuje
hrana ili druga dobra, tokom proizvodnje tih dobara i
hrane takode se oslobadaju neke koli¢ine CO,. Uglje-
nikov trag je stoga zbir svih emisija CO, (ugljen-diok-
sida) izazvana delovanjem ¢oveka u datom vremen-
skom periodu. Trag ugljenika se obi¢no i izracunava
za odredeni period u godini.

U ovom trenutku, emisije ugljen-dioksida predstavlja-
ju najznacajniji negativni uticaj koji covek vrsi na bi-
osferu. Posto je CO, najobimniji sastojak ekoloske
stope zagadenja, svaka promena metodologije u izra-
¢unavanju ugljenikovog traga moze u znacajnoj meri
da izmeni strukturu ukupnog traga, slika 1.
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Slika 1. Ugljenikov trag kao sastavni deo ekoloske
stope zagadenja, [7]

Prema Atlasu ekoloske stope zagadenja, ugljenikov
trag se izracunava kao koli¢ina zemljiSta pod Sumom
potrebna da apsorbuje emisije ugljenika, [8]. On pred-
stavlja najveci deo ukupnog zagadenja u svetu danas
- mada u nekim zemljama ¢ini manji deo ukupnog za-
gadenja koje te zemlje proizvode. Prvi korak u izracu-
navanju ugljenikovog traga obuhvata sabiranje svih
emisija CO, kao proizvoda sagorevenja fosilnih gori-
va, promene namene zemljista (seca Suma, na primer)
i emisije nastale u medunarodnom saobracaju ljudi i
robe. Ovaj ukupni zbir predstavlja koli¢inu antropo-
genih emisija CO, u globalnu atmosferu u datoj godi-
ni. Drugo, kada se od ovog antropogenog zbira odu-
zme koli¢ina CO, koja se godi$nje izdvaja iz svih oke-
nana na planeti, preostali CO, prevodi se u koli¢inu
bioproduktivne Sume potrebne da ovaj gas zadrzi u toj
godini, [9]. Posto se se¢om drvne grade oslobada ovaj
ugljenik, koriscenje Suma za izdvajanje ugljenika pot-
puno je nespojivo sa kori§cenjem tih istih Suma za
proizvodnju drvne grade ili drva za ogrev.

14— B velika
Britanija

12 UKUPNO GLOBALNO B Francuska
10 Svetski biokapacitet Meksiko

© Nematka
08— B Brazil
Japan

¥ Rruska
Federacija

M Indija

B Kina
Sjedinjene
Ameritke
Driave

Broj planete Zemlje

ol | | | Il
2000 05

Slika 2. Ugljenikov trag po pojedinacnim zemljama [12]

Kada se ugljenikov trag posmatra na globalnoj ravni,
zapaza se da su zemlje koje imaju najvisi nivo gljeni-
kovog traga one iste zemlje koje imaju i najviSu eko-
losku stopu zagadenja - SAD, Kina, Indija, a da naj-
nizi ugljenikov trag imaju africke zemlje, slika 2, [7].

Ugljenikov trag se izracunava tako §to se proracuna
koliko je prirodnog izdvajanja (sekvestracije) potreb-
no u odsustvu izdvajanja pod uticajem ljudskih aktiv-
nosti. Godine 2009., 1 hektar je mogao da apsorbuje
koli¢inu CO, koja se oslobadala sagorevanjem oko

1.750 litara benzina, [10]. Ovakav postupak izracuna-
vanja stope emisija ugljenika ne znaci da izdvajanje
ugljenika iz biomase predstavlja reSenje za globalne
promene klime. Pre ce biti obrnuto: pokazuje da bios-
fera ne raspolaze dovoljnim kapacitetima da se izbori
sa nivoom emisije CO,. Kako Sume postaju starije, iz-
dvajanje CO, se priblizava vrednosti nula. Ako se ove
Sume uni$tavaju ili raskrce, postaju ¢isti emiteri CO.,.
Emisije ugljenika iz drugih izvora, ne samo iz sagore-
vanja fosilnih goriva sada su ubeleZene u Izvestaje o
nacionalnoj stopi emisije zagadenja. Ovi izvestaji ob-
uhvataju i emisije gasova koji izlaze i gore u procesu
proizvodnje nafte i prirodnog gasa, ugljenik oslobo-
den tokom hemijskih reakcija u proizvodnji cementa i
emisije nastale u pozarima u tropskim Sumama.

Na tabeli 1. prikazana je emisija CO, za najcesce ko-
riS¢ena goriva:

CO, emitovan

Tip goriva jedinica po jedinici
Benzin 1 litar 23kg
Gazolin 1litar 23kg
Dizel 1litar 2,7kg
Nafta 1litar

(za grejanje) 3kg

Tabela 1. Emisija po jedinici goriva [7, 14]

Parametri iz tabele 1 se u svakodnevnom Zivotu mogu
predstaviti mnogo realisti¢nije: ako automobil trosi 8
litara dizela na 100 km, potrosice 5 x 8 = 40 litara dize-
la da bi presao rastojanje od 500 km, $to ugljeniko-
vom tragu koji stvara pojedinac dodaje 40 x 2,7 kg =
108 kg, [11].

2. Poredenje alternativnih nacina voznje

Pre nekoliko godina veliku paznju su privukle dve vr-
ste alternativnih goriva: vodonik i biogorivo.

Vodonik se moze koristiti na dva nacina: u konvenci-
onalnim motorima sa unutras$njim sagorevanjem ili u
gorivnim celijama. Vecina automobilskih kompanija
posebno se okrenula istrazivanju gorivnih celija. Ipak,
bez obzira na to kako ce se vodonik koristiti u moto-
ru, njegova Siroka primena ce predstavljati revolucio-
narnu promenu i povezana je sa velikim brojem logi-
stickih problema. Mreza pumpi za snabdevanje vozila
vodoni¢nim gorivom jos ne postojii tek treba da se us-
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postavi. Posto vodonik u standardnim uslovima ima
veoma nisku energetsku vrednost po jedinici zapremi-
ne, treba da se koristi pod veoma visokim pritiskom
(350-700 bara) ili na veoma niskoj temperaturi
(-253°C) sto predstavlja prilicno veliki problem u teh-
nickom smislu, kao i odredene probleme za bezbed-
nost. Drugi problem jeste taj da na Zemlji vodonik
prakti¢no ne postoji u elementarnom stanju i da ga
tek treba proizvesti. Smatra se da je najbolji nacin za
proizvodnju vodonika elektroliza. Ali, ako se elektric-
na energija koja se koristi u ovom procesu dobija iz
termoelektrana, emisije gasova sa efektom staklene
baste u stvari se nece smanjiti.

S druge strane, uvodenje biogoriva u upotrebu ne zah-
teva toliko drasticne promene i moZe da se sprovodi
postepeno. Biogoriva se mogu koristiti u ¢istom obli-
ku ili se mogu mesati sa fosilnim gorivima prakti¢no u
svakom odnosu. Za ovo su potrebne samo male izme-
ne na motoru, a ako je udeo biogoriva manji od 5%,
nisu potrebne nikakve izmene. Takode, kad se posma-
traju logisticki aspekti kao §to je doprema goriva i
mreZa pumpi, situacija je mnogo manje slozena. Ci-
njenica da je biogorivo biorazgradivo donekle moze
da predstavlja problem zato §to je onda stabilnost
ovih goriva slabija. S druge strane, u slucaju nesreca
kao §to je izlivanje goriva, ovo ¢ak predstavlja pred-
nost i smanjuje rizik po Zivotnu sredinu.

Pre nekoliko godina u centru paznje su cesto bila is-
trazivanja u vezi sa vodonikom kao pogonskim gori-
vom, kao i istrazivanja u vezi sa sistemskim uvode-
njem biogoriva, ali je bilo relativho malo vesti o tzv.
vozilu na elektri¢ni pogon (BEV). U poslednje vreme
situacija se dramati¢no promenila posto su BEV vozi-
la postala glavna alternativa konvencionalnim tipovi-
ma vozila.

Treba napomenuti da elektri¢ni automobili i primena
biogoriva u motorima sa unutrasnjim sagorevanjem
(nasuprot vozilima na vodoni¢ni pogon) ne predsta-
vljaju nikakvu stvarnu novost posto se za obe ove vr-
ste zna prakti¢no od pocetka automobilske ere. Ipak,
zbog relativno niske cene nafte koja se koristi u moto-
rima sa unutras$njim sagorevanjem koji troSe derivate
nafte, ovi derivati su skoro sasvim preovladali nakon
1920. godine i to traje sve do danasnjih dana.

3. Emisije iz naftnih derivata

Problem s naftnim derivatima jeste taj $to njihovim
sagorevanjem dolazi do velikog zagadenja atmosfere.
Klasi¢ni zagadivaci kao §to su ugljen monoksid (CO),
ugljovodonik (HC), azotni oksidi (NOy) i cesti¢ni

materijali (PM) ugrozavaju kvalitet vazduha i imaju
poguban uticaj na ljudsko zdravlje. Za ovo se zna vec
decenijama. Tokom decenija sistematskih istraziva-
nja razvijeni su uredaji za kontrolu emisije ¢ime se
postiglo znacajno smanjenje emisija. Tako tipi¢ni tro-
kraki konvertor smanjuje emisiju iz auspuha za 95-
99% [12]. Kod komprimovanog paljenja (dizel), ¢e-
stice iz motora (PM) predstavljaju poseban problem,
ali njihova emisija se moZze smanjiti postavljenjem
odgovarajucih filtera. Znacajan napredak u razvoju
uredaja za efikasnu kontrolu emisija vidi se i u seriji
EURO standarda kojima se stalno smanjuje dozvo-
ljeni nivo emisije odredenih zagadivaca. Ipak, uprkos
svim ovim ¢injenicama, slab kvalitet vazduha jo$§ uvek
predstavlja veliki problem u oblastima u kojima je sa-
obracaj narocito gust. PoboljSani kvalitet sistema za
kontrolu emisija obi¢no se ne vidi zbog sve vece gu-
stine saobracaja.

Drugaciji problem je ugljen-dioksid kao glavni ele-
ment efekta staklene baste antropogenog karaktera.
Posto ugljen-dioksid nije $tetan za ljudski organizam,
emisije ovog gasa godinama upoS$te nisu privlacile
ppaznju. Situacija se promenila kada su uo¢ene prve
posledice efekata staklene baste i nezZeljene promene
klime. Ugljen-dioksid je finalni prozvod sagorevanja
svakog goriva koje sadrzi ugljenik. Stoga se njegove
emisije ne mogu smanjiti pomocu konvertora katali-
zatora ili sistema filtra $to je bilo efikasno u slucaju
klasi¢nih zagadivaca. Jedini nacin da se smanje emisi-
je ugljen-dioksida jeste da se smanji potro$nja goriva
ili da se koriste alternativna goriva.

Kada se traze nove vrste goriva, sa ekoloske tacke
gledista je vazno da odredeno gorivo proizvodi $to je
manje mogucu emisiju Stetnih gasova. To se odnosi
na klasi¢ne zagadivace kao i na gasove sa efektom
staklene baste. Da bi se stakla prava slika o emisiji,
mora se uzeti u obzir ¢itav zivotni ciklus goriva (pro-
izvodnja goriva, poslovi logistike), ne samo izduvni
gasovi iz vozila.

4. Emisija iz biogoriva

Klasi¢ni zagadivacdi (ugljen-monoksid, ugljovodonici i
estice) prisutni su u izduvnim gasovima zato §to pro-
ces sagorevanja goriva nije kompletan, dok azotne
okside u motoru grade kiseonik i azot iz vazduha na
visokoj temperaturi. Ovi procesi se ne mogu izbeci ni
kad je biogorivo u pitanju. Ipak, kod biogoriva emisi-
je klasi¢énih zagadivaca su nize (osim u sluéaju azot-
nog oksida) §to se vidi iz slike 1 na kojoj je predsta-
vljeno poredenje izmedu biodizela i dizel goriva fosil-
nog porekla.
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Slika 3. Promene u emisiji razlic¢itih zagadivaca kad
se konvencionalno dizel gorivo zameni cistim biodize-
lom (B100) ili mesavinom od 80% petrodizela i 20%

biodizela (B20). Zagadivaci su oznaceni skracenica-
ma: HC — ukupni ugljovodonici, CO — ugljen-monok-

sid, PM — Cesticni materijal, NOy — azotni oksidi i

PAHC - poliaromaticni ugljovodonici [13]

Kada se posmatraju emisije ugljen-dioksida, smatra se
da su biogoriva goriva u kojima nema ugljenika - to
znaci da ona uopste ne emituju ugljen-dioksid. Ugljen-
dioksid koji se emituje u atmosferu u procesu sagoreva-
nja goriva (a u sluéaju bioetanola u procesu fermenta-
cije) izdvaja se iz atmosfere tokom procesa fotosinteze
pomocu koje rastu biljke koje se koriste za proizvodnju
biogoriva. Stoga u slucaju biogoriva postoji i jedan pro-
ces recikliranja ugljen-dioksida za razliku od slucajeva
koriScenja fosilnih goriva kada se u atmosferu oslobada
cisti ugljen-dioksid, kako je prikazano na slici 4.
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Proces prikazan na slici 4b, naravno, predstavlja samo
veoma pojednostavljenu teorijsku sliku. Nazalost, u
slu¢aju biogoriva takode dolazi do odredenih neto
emisija ugljen-dioksida kao i drugih gasova sa efek-
tom staklene baste (metana /CH,/ i azot-suboksida
/N,OY/). Ipak, stepen ovih emisija u velikoj meri zavisi
od izvora iz koga se biogorivo dobija kao i od nacina
proizvodnje.

Razlicite aktivnosti neophodne u proizvodnji biogori-
va zahtevaju odredeni utroSak energije. Kada se ta
energija dobija iz fosilnih goriva, posledica su i odre-
dene emisije ugljen-dioksida. Kako je ve¢ pomenuto,
sa ekoloske tacke gledista, jedan od najvaznijih cilje-
va u primeni biogoriva jesu smanjene emisije gasova
sa efektom staklene baste (GHG emisije). Cesto nije
lako proceniti koliko je stvarno smanjenje emisija
GHG kada se fosilna goriva (benzin ili dizel gorivo)
zamene odredenim vrstama biogoriva. Stoga treba pa-
zljivo prouciti ceo Zivotni ciklus goriva. Za svaki ko-
rak u svakom Zivotnom ciklusu treba odrediti preciznu
ravnotezu GHG emisija [15-19].

Evropska unija je snazno podrzala primenu biogoriva
i postavila jasan cilj da do 2020, godine 10% ukupne
koli¢ine goriva koje se koristi u saobracaju treba da
se dobija iz obnovljivih izvora. Pored ekoloskih, ovo
svakako treba da ima i neke druge pozitivne posledi-
ce kao §to je manja zavisnost od uvoznog goriva i na-
predak organske poljoprivrede. Ipak, sve je ocigled-
nije da biogoriva nemaju uvek povoljan uticaj na Zi-
votnu sredinu. Intenzivna poljoprivreda u kojoj se
koriste velike koli¢ine dubriva i zaStitnih sredstava
zahteva prili¢cno obimno ulaganje energije i proizvo-
di visok stepen zagadenja. Stvarno smanjenje emisije
gasova sa efektom staklene baste ¢esto je skromno, a
ponekad i sumnjivo. Po nekim procenama, neke vrste
biogoriva ¢ak proizvode vece emisije gasova sa efek-
tom staklene baste nego fosilna goriva. Pored toga,
javljaju se i neke druge negativne ekoloske, a i dru-
Stveno-ekonomske posledice, kao Sto je zagadenje
zemljista i podzemnih voda, smanjeni biodiverzitet,
sve skuplja hrana i sve ozbiljniji problem gladi u ze-
mljama treceg sveta.

Stoga je EU unekoliko revidirala svoju politiku u
oblasti biogoriva [20]. Ciljna vrednost za 2020. godinu
jos$ uvek vazi, ali se snazno naglasava zahtev da biogo-
riva treba proizvoditi na odrzivi nacin. Biogorivo tre-
ba da smanji stvarne efekte emisija gasova sa efektom
staklene baste za 35% u poredenju sa fosilnim gorivi-
ma. U periodu posle 2017. godine, ova vrednost ce po-
rasti na 60%.
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5. Biogoriva prve, druge i trece generacije

Biogoriva se proizvode u komercijalne svrhe od poljo-
privrednih proizvoda ¢ija je konvencionalna namena
da budu hrana za ljude ili Zivotinje - to su tzv. biogori-
va prve generacije. Povecana potraznja za ovim proiz-
vodima stoga ce prouzrokovati porast cena hrane i ¢ak
poremecaje u lancu proizvodnje hrane. Pored toga, in-
tenzivna poljoprivreda zahteva da se u nju uloZi zna-
¢ajna koli¢ina energije i da se intenzivno koristi dubri-
vo i sredstva za zastitu - tipi¢ni primeri su kukuruz, so-
jino seme i uljana repica. Proizvodnja biogoriva iz ovih
izvora ¢esto se odlikuje niskim proizvodom neto ener-
gije (kako se vidi na tabeli 2) i niskim ili ¢ak diskutabil-
nim smanjenjem emisije gasova sa efektom staklene
baste. Bioetanol iz Secerne trske, s druge strane, daje
veliku koli¢inu energije i u znacajnoj meri smanjuje
GHG emisije. Ovo se pokazalo veoma korisnim u Bra-
zilu, jer ova zemlja decenijama nije zavisila od uvoza
energenata. Nazalost, za uzgoj Secerne trske potrebna
je tropska ili bar suptropska klima, tako da ova kultu-
ra ne moze da se gaji u evropskim zemljama.

«
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(G & ES =8 N o0ES3
1. Sederna Bioetanol | Brazil 8

repa
1. Kukuruz Bioetanol USA 13
1. Uljana Biodizel EU 25
repica
2. Drvna Bioetanol * 2-36
celuloza
3. Alge Biodizel * -

Tabela 2. Poredenje za biogoriva
proizvedena iz razlicitih izvora
(*- jos nisu dostupna u komercijalnoj upotrebi)

Biogoriva druge i trece generacije omogucavaju da se
izbegne problem rivaliteta izmedu proizvodnje hrane
i proizvodnje goriva. U proizvodnji goriva druge i tre-
ce generacije ne koriste se jestivi delovi biljaka, niti
postoji borba sa industrijom hrane oko obradivog ze-
mljista. Stoga ovo predstavlja dobro resenje za buduc-
nost. Nazalost, ovi procesi se danas razvijaju samo na
laboratorijskom nivou i jo$ nisu spremni za komerci-
jalnu upotrebu.

Bioetanol proizveden iz drvne celuloze oznacan je kao
biogorivo druge generacije. Posto je celuloza u priro-
di zastupljena vise od bilo kog drugog izvora, u proce-

I/ha

su proizvodnje bioetanola moguce je koristiti bilo ko-
ju sirovinu biljnog porekla. Kao izvori za proizvodnju
goriva mogu da posluze otpadni delovi biljaka (na pri-
mer, stabljike i listovi kukuruza), otpadne materije u
drvnoj industriji (iverje drveta, drvna prasina od te-
sterisanja) ili neke viSegodisnje biljke (kadulja, mi-
skant, itd) koje uspevaju na zemlji$tu niskog kvaliteta
koje nije pogodno za druge poljoprivredne procese.
Biodizel dobijen iz algi obi¢no se naziva biogorivom
trece generacije. Alge rastu veoma velikom brzinom i
ne zahtevaju plodno zemljiSte, vec¢ samo sunce i
ugljen-dioksid. Za to se moze koristiti ugljen-dioksid
iz elektrana ili toplana. Alge daju najvise goriva po je-
dinici povrsine kako je i prikazano na slici 5[20].

3000
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500"

1 2 3 4 5 6 7

Slika 5. Koli¢ina biodizela po jedinici povrsine (li-
tar/hektar) za rezlicite vrste: 1 — alge, 2 — kokos, 3 —
uljana palma, 4 — seme repice, 5 — soja, 6 — kikiriki, 7
— suncokret, na osnovu podataka iz literature [20].

6. Analiza Zivotnog ciklusa

Od velike je vaznosti da se izvr§i precizna analiza Zi-
votnog ciklusa za svako biogorivo posebno. Treba izra-
cunati energetsku ravnotezu kao i ravnotezu emisija
GHG. Da bi se dobila ta¢na predstava, treba uzeti u
obzir sve aktivnosti koje se javljaju procesu ciklusa bi-
ogoriva. Na primer, za gajenje uljane repice optimal-
na pH vrednost zemljista je neutralna vrednost (7,0).
Ako je zemljiSte kiselo, ¢esto se dodaje kre¢ da bi se
povecala pH vrednost. Ipak, kako naglasavaju Tham-
siriroj 1 Murphy [15], ako se kre¢ ne uracuna u tu rav-
notezu, proracun nije tacan, posto proizvodnja i tran-
sport kreca imaju odredeni uticaj na energetsku ravno-
tezu i znacajan uticaj na ravnoteZu GHG emisije.

U Direktivi EU jasno se defini$e postupak kojim se
odreduju ukupne (neto) emisije koje nastaju prilikom
proizvodnje goriva [9]. Emisije se izra¢unavaju kada
se ustede u emisiji oduzmu of proizvedenih emisija

E=E,,. ~E,, M

prod

management

65



Na tabeli 3 prikazane su razli¢ite emisije nastale u pro-
izvodnji i potrosnji goriva (Epoq) kao i ustede (Eg,y)
energije usled kori§éenja biogoriva.

Proizvedene emisije (E, ) | Usteda u emisiji (E_)

e | Emisije iz obrade e Ustede u emisiji usled
“ | sirovina ** | poboljsanog
upravljanja
poloprivredom

Emisije izazvane
promenom namene
zemljista

Ustede u emisijiiz
izdvajanja ugljenika i
¢uvanja u geoloskim

naslagama

e | Emisije iz prerade Ustede u emisiji od
izdvajanja ugljenika i

zamene

e, Emisije iz transporta e, Ustede u emisiji od
i distribucije viska energije iz
zajednickog
generisanja

e | Emisije iz potrosnje
goriva

Tabela 3. Doprinos biogoriva ukupnoj emisiji
GHG [15-20]

Iz tabele 3 jasno se vidi da emisije gasova sa efektom
staklene baste nastaju kao rezultat velikog broja ak-
tivnosti. Stoga nije moguce odrediti stvarnu vrednost
ovih emisija ukoliko ne postoji precizna analiza Zivot-
nog ciklusa goriva. Emisije treba izrazavati kao masu
CO, po jedinici energije goriva (gCO,/MJ).

Ustedu u emisiji GHG kada se fosilno gorivo (benzin,

dizel gorivo) zameni biogorivom lako je izracunati

jednacinom Eq. (2)

Usteda = b By ()
F

U Eq. (2) Eg oznacava ukupnu emisiju GHG proizve-

denu potro$njom biogoriva (izracunatu preko EQ,

(1)), a E oznac¢ava ukupnu emisiju fosilnih goriva.

Kada se razmatraju razli¢iti postupci proizvodnje od-
redene vrste biogoriva, obicno postoje razlicite vari-
jante u vezi sa manipulisanjem otpadnim materijalom
i tehnoloskim pojedinostima. Za svaki postupak treba
izracunati i emisije GHG i emisije energije i onda
uporediti vrednosti da bi se izabrao optimalni postu-
pak [15-20].

7. Zakljucak

Nije lako predvideti koji ce od alternativnih nacina
voznje preovladivati u buducnosti. Posto se zamena
derivata nafte biogorivom moze vrSiti na relativnho
jednostavan nacin, mozZe se pretpostaviti da ce uloga
biogoriva biti znacajna. Ipak, neophodno je uzeti u
obzir da biogorivo ne treba uvoditi po svaku cenu. Je-

dino biogoriva proizvedena na odrziv nacin predsta-
vljaju adekvatnu zamenu za fosilna goriva i ona mogu
znacajno da doprinesu smanjenju GHG emisije i
ugljenikovog traga, kao i druge negativne uticaje na
zivotnu sredinu [21, 22]. Stoga je od velikog znacaja
da se, pre nego $to se neko biogorivo uvede u upotre-
bu, izvr$i precizna analiza Zivotnog ciklusa sa odgova-
rajucom i jednom i drugom ravnotezom i da se sve kri-
ticki razmotri. Ako se ovo ne uradi, efekat moze da
bude upravo suprotan prvobitnoj nameri i da donese
vise Stete nego koristi za zivotnu sredinu.
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