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ENERGETSKI POTEN@IAMASE PAJASENWENnthus altissima

Upotrebombiomasese } JA v EP]i U 81} & « v 1}0}“l} % E]JZA S0i]A
J*1}E]“S A }8% ] }*3 81 ]1 %}0i}% E]AE U Bepyblici@Ervatdkoj] % E &
preporuka je da se maksimalnd9 } %}S v ]i ov} }eSu%ov ]¥istis u u}l 1}
energetske svrhe, astalih 70 posto biomase potrebno je ostavljati na poljoprivrednim

% }AE“]v u | }P % E]E} v}IP } v Aoi vi }EP vel SA E] p SopX

Veliki problem predstvjaju invazivne strane vrste}d *A}iJu “]JE vi u v Ep“ A ip ]}c
raznolikost. Jedna od njih je i biljna vrsta pajap&itanthus altissimgMill.) Swingle] koja je

jedna od najopasnijih invazivnih drvenastih biljaka kako u svijetu, tako i u Hrvatskoj. Vrlo je
agresivnai% E]o P} 0i]A A@Ee3 ] %}Pu v} iopi v }u p (0}EpuX

lJoi }A}P @E [ 1} 13&E 1]8] u}Pp v}ed] I}E]“S vi }3 81 }A
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njegov energetskipoteni 0 ] u}Pp v}ied IJE]“S vi Jlu s p v EP 3«1 AE

Sukladno dobivenim rezultatimanaliza u}T ¢ 1 loip ]3] %o 1 ¢V VU] u}lPupu
J*1}E]“S vi p v EP S« «AEZ X

<oip v (Aipmaga, energija, invazivne vrste, Ailams altissimaizgaranje



Summary

Of the u «S @hé¢sis tstudent Ana Budimjrentitled

ENERGY POTENTIAL OF BIOMASS OF TREE OF ABAEN! gltissima

Using biomass, energy is obtainedis alsoan environnentally friendlyway of managing
waste and residuesom agriculture forestry and wood processintn the Republic of Croatia
it is recommended that up to 30% of potentially available biomass e used for energy
purposeswhile the remaining 70% of biomass should be leftlomagriculturalfield dueto
the natural renewal obrganic soil

Large problems are foreign invasive species that are rapidly spieg and damaging
biodiversity.One of them is the plant species called the tree of heayelaifthus altissimp
which is one of the m&t dangerousand invasivein the world, and Croatia.lt is a very
aggressive and adaptable speciegichhasa detrimental effect on domestic flora.

The goal of this research was to explore the possibilities of using remains of this invasive
species after removing from nature and combusting its biomass to examine its energy

potential and the possibility of using biomass for energy purposes.

According to the results of the analysis, it can be concluded thaAilaathus altissimaffers
the possibility of utilization forenergy purposes.

Keywords biomass, energy, invasive species, Ailanthus altissima, combusting



1. Uvod

v } 3 0ov]Z ] vuliv]Z %}3CE vV “Vi P JAi |l i 8 %}3SE I v
~uPoi vU v (8 U | uv] %o]ve v } VIA0i]A ep JIA}E v EP]i U %o
&}e]Jov} P}E]JA} v % E $1}u § Zv}o}Pli } JA asubrdmpndy } 3 ui
njegovoi } %ol @E ] ]o] %o} 11 vi ]i v plE}I}A kupnbi r@&cienalnim g i o}
Ple%} E+8AJu X "A A }v ]* vi }lo]* WIE}IA v} I}E]“S vi u
} %)}SE 11 } ETJAJu v Jv]u P}e%} G Esuse pojamli Uo@jbpovredi,|}i
dovelo je do spoznaje da je potrebno razvijati i koristiti oBnoi]A JIA}E v EPJ]i ~
2007.).

Energetska kriza, uslijed nekontroliranog rasta @jenaftnin derivata, jedna je od
Vv i}l Joiv]i]lZ % G ]iti §uciske}vidd pA}e iv} %}A  vi o @& &thosféi,
prvenstveno uslijed izgaranjé}eJov]Z P}E]A U p Iv rinos}i samadi]efekbbo
globalnogzagrijavanja”$}P i Vv }%Z} v} ]*3E 1]ddtivaé zyore ensSgifE koji
bi znatnosmanijili emisiju CO~ Jo v 1]i ] cuEXU 1iiiXeX

U Strategiji energetskog razvdiRH biomasa ima istalito mjesto kao obnovljivi izvard kojeg

* B oll}i popv}eS]} lpi v @) I8} 4YE]NE] Vi% EER]I  ]lu - U }
“$} Jul}Ppu Akovyitd zbrinjavanje otpada te proizvodnju energije uz minimalan utjecaj

v }}0]“U % Epl J ulPp vied 1l }SA E vi A P hosivephdZ E v]Z
ruralnog prostorasd +3A E vip <} ]Ji ov} % E]ZA 30i]A}P }Emavi v §]
]*3E T]A viJu peS3E]Jiel pu EAP% LS JAJ“uE V]Z ui *8 }e]PuE A
IJE]“S vip EA |1} v EP v3 p} viep v (}elov JIAYE v EPJi X
od 113 Mtoe (4.73108400E+12¢nergije iz biomase u 2020. godini u EUsebi stvorié

U}Pp v}ed] 1 }3A E vi00Q WvintddnilKmjesta~*pu“v]l ] VvI}A] U Ti16XeX

JJu ¢ % E 35 Aoi % @EA] ] v ied EJi] JIA}YE v EPJ]i “8} op oip
drvnih ostataka koje su skupljali i koristili za grijadjp,Z vi ] }*8 0 % }SE X “A } %o

Jvs VIJAv % E]Jui v (}e]lov]Z P}E]JA U ]i i p%}SE usi o v
bila prima@an i gotovo jedini izvor energije. Nakon intenzivne primjene fosilnih goriva i
njihovog negativnog utjecaj v }1}o]“U  J}u ¢ % }Vv}IAv} %}eS i v iv v
I viu vi 1T Vvig %}Vv}IAv} %} Jvi & «3]X p p ] ‘U %o E]E} v] E -+

% E]*Sp% ]3] Ei “ A vig }AIP % E} o u § I} e plu p YIJE T
energetski potendi 0 %0}0i}% EJAE v ]}u20153.:}A] ] ] *pEX

W@E} o ulu JVA 1]AV]Z «3E v]Z AE+3 ]vs vi]JAv]i e<Koaolao} A]3]
UV} vi ] “]E vi JvA 1]Av]Z «8E v]Z AE-3 ahaautetitbAewste ivi]Z}A
Cjelokupne d}eped3 A v e i i v} viA ]Z ]I i}A | “3obsleE]E} p
Po g ]Jve o eu3E JVA 1JAv «SE v AE*S v Vv I}u %} E
HV]“S A vi 8 v]“8 U % & «3Ssrostizamjegovl bigrazt@likost (HAOP, 2017.).
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WE u D]S] ] ostEXmvistadn eu SE i o }v |}i eligagtwizvan svog
prirodnog stant's U v ]vspranjh A E « § e 8@ podijeliti na: namjerriinenamjerni
unos. Njinovo“]@E vi i %o}e0i Vvi]Z =« $o0i %o fuAizmovry Sui@E\Rihjkia; } u U
te otvaranjem granica (EU).

PajaserfAilanthus altissimgMill.) Swingléjez }P *A}i A o[E[Mv] “]E vi %}3 v ]i o
% E1i Svi ] }% sv}e3 pnl SpU i & A}l Ju u}l «IE §]3] A] 0i]A)]
veliku koo] Jvn %0} YA 1}i] ¢« o I} “1E ] lo]i ipX « }P 8}P i %o i °
korovno stablo (Hu, 1979)W i » v %}l Tpi u l*]Ju ovp % EJo P} 0i]A}e3 pAi
kojemr «3 ~E}A | ] <& A E} vyY *P|liEIX W 30 | @]} Eo B}HEBEH |

1}i o v } &T A ipX E §i e o uS}Z3}viu AP § Jilu % E}]IA} ]

koje inhibiraju rast drugih biljaka. Ova biljna vrsta je postalazivna na svim kontinentima

izuzev Antarktika. Ni “ ¢ v o 1] v p@&]Ww 3§ pl % E}u 3v] U o] -

prov ] ] B % E]E} viu 3 v]“S8]u ~<}A r@Ejondinim parkowimd,i ieje

potrebno ispitati njegov potencijal u proizvodnji energije.

1.1. Joi ]*3E T]A vi

Cili A] JA}P ]«8E 1]A vi ]Jo] *puW

- utvrditi Uu}Pp v}ed I}E]“S vi }e3 51 JvA I]Av Joikon AE+3
uklanjanja]l % E]E} u Z v] 1Ju %ops uU

- ispitati nje@v sastav i energetska svojstva,

- utvrditi energetski potencijal pajasena s ciljemoigvodnje toplinske energije,

- utvrditi potencijal pimjene procesa pirolize s ciljem proizvodnje bioulja kao energenta
i biougljena ko proizvoda dodane vrijednosti,

- utvrditi razlikeizu PPI}E | % E]Ip%0i V]Z v %. § E 1o] 18]Z o}l ]i



2. Pregled literature

2.1.Energijat obnovljivi izvorienergije

Obnovljivi izvori energije u hrvatskom se Zakonu o energfjijv] & i plzZvdrMénergije koji
‘U e HMA V] U %E]E} ] 1} Vv Aoi ip » pu ]i o}+8] ]Jo] i o}lu] viU ¢
Ai SE UV Igupo]E v spv A JYuEPli P}%pINWLP }8 CEu ov v EI

Prema tom zakonu (NN 100/2015)bnovljivi izvori energije dijele se na energiju sunca,
energiju vjetra, hidroenergiju, geotermalnu energiju, energiju biomase te nespecificirane i
ostale obnovljive izvore eneig.

Neobnovljivi izvori engjije su svi prirodni izvori kajastaju dugotrajnim prirodnimnecesima
inemoguse v Aoi §] §}o]l} I} I}o]l} Jdhitiugtauspifosind paEivaugljen,
v (8 Ul uv] %o]v ] poiv] “IE]OEA X E IpEAOV]]A WHEL |1}JE]*5]3]
Vv Jv ] VI]Z}Ap 1e%0} § ]ipg io]vid 3% uvyi]lSie32B)] ~: o ]

J}u « i v iA Tv]iivijzwoyArergije u Europskom]i] v iA Ju p i o}u % E}]1A}
] %}8E}“vi SVeBPiIU | plju ip ] 809 ~8i9 1 PE]i vi ] Zo vi U
energiju) od ukupne proizvodnje obndJlA]Z J1A}E v EHDPIX X ©}E]“S vi ]J}u -
'} } vIAoiJA}P JIAYE v E&P]i v]i ~u} 1 Z&8 A hu v P} ] I}v)
ulaP vi p % E}]T1A} viopbndke@Erergije (Raguzif0l11.).

EuP] viA ] JIAYE i Z] €} v EP]i U rijibbnpylivieigvdr eBrgif@] v i3
zauzima 16% od ukupne proizvodig@bnovljivih izvora. Energija vjetra je danas u najve
porastu i ima potencijo 1 % E }]1 A pdvdyuldiphié opskrbe o ISE] viu v EPJi}u |
EUdo 203. godine.Energija vjetra i vode (vjetroelektrane i hidroelektrane) se koriste za

} 1A vi o ISE] v v EP]i U }I « }e3 o] ]bA3@AmMNIIpanelis} «p 1}
P}5 Gu ov] J[IAJE] u}Pp I}E]3]18]1 1 }JA Vvi ] 0oISE] vV ] 8}%o0]
e v ilv iv]i] JIA}E o0 ISE] v Vv EP]Ji U o]« }I]EIuvVv % E}ui:
pojave koje mogu nepovoljno djelovati napo]“U Z] &} v &P]i i i jw } Vv %o}/
obnovljivih izvora energijenije konstantan izvor energije s obzirom da proizvodnja oscilira
ovisnooAE u vel]Ju pAi §]2016): o ]

W3led}i] 15 A v]i %18 v ]i ov]Z Joi A u IvEE®] §4hai“ % b} iv] G v jw
% }118]Av p Jvl p} o]ly %}A  VvIP I}E]“S vi Jlu o ] }+8 0]Z } v}
-eu vi vi u]e]i *3 1o Vv]1]1Z %o0]v}IA & SE}“I}A % E}]I]“0]Z
H]v I}v 1% wvi
-eu vi vi }v 1% wvi I}i p8i v | & Aoi oip ] ]I I}VA v ]}v o\
% E}]IA} vip 0 ISE] Vv Vv EP]i ] %E]% Vv]Z $E}“I}A o]i vi



- %A Vi % E]Z} o}l ov]Z T i v] IE} o}l ov} 1 %}“0i
infrastrukture

-% YA Vi s]PUEV}eE] }%oelE  IE} JA E<](]l lip JIAYE ] %o

- %}“3}A vi u phofivgza]sporazuma (Ragyz011.).

Europska unija donosi nove ciljeve za razdoblje do 2680ine, a to su smanjenje emisije

S |lo v] lihdva%za najmanje 40% odnosu na 1990godiru, najmanje 27% ukupne

% }SE}vi v EPJi ]I} viA@AAZ 1VA}®E GEPhSel p JvIi}A]S8}e8] 1 v
27%. Do 2050. godineilj je smanjenje ukupneu]e]i 3 lo v] 1]Z % o0o]v}A | v iu vi
~: q2P16).

e 1}v } } vIAoi]AJu JIA}E]Ju v EP]i ] Al«}I}p JvI}A]S}i I3P v E i
I 1} &E]esobnovljivih izvora energijekogeneracije od interesa za Republiku Hrvatsku.
<}E]“S vi u } VIA0i]A]lZ JIA}E ewsERju sq§ infePesvREpublike Hrvatske

H %} EP ip v EP 8] U pSAE v] ~SE § Plilu v EP $«1}P & |
zakonima i drugim propisimd}iJu ¢ HE pi } Aoi vi v EP 3¢1]Z i 0 Sv}e:
smislu:

1. ostvarivanja Nacionalnogloi I}@E]1“8 vi v EPJ]i ]I } viAoi]A]z JIA}E
Hioju I}E]“S vi v EP]i ]I } viAoi]l]Alz JIA}E v EPJ]i u
%}SE}“vi] v @Pli M Z %p o] ] ,EA SeI}i u 1iTiX P} ]v]

2. “1E P I}E]“S vi Ao *3]3]Z % EisE} v]Z v EP 31]Z E +p

3. UP}E} VIP eu vi vi }A]ev}e3] } pAllp v EP v §

4. p JvI}AISIP I}E]“S vi v EP]i ] su vi vi pdi i p%}E (}e]

5. }3A & vi Vv}A]Z & v]Z ui 8 ] & IAliergd%e} iptrdgimh“SA p
djelatnostimakoja se iniciraju s razvojem energetskih projekata i njihovih rezultata u
lokalnoj zajednigi

6. poticanja razvoja novih i inovativnih tehnologija i doprinosa lokalnoj zajednici

7. 1A E<]1(1l 1i % E}TA} vi v EPli ] %}A vi «]PuEV}+3] }%

Strategij v EP $«I}P & 1A}i Z %p o]l ,EA <1 v A} ]} A1 8v] Joi

} VvIAoi]A]Z 11IA}E v EP]i M Z %p o] ] ,EA &«I}i p TifiX P} Jv]U
Hio v E@PJ]i ]I }viAoil]Alz JIA}E v EP]Ji piehedijelkojv %} E
JNE TV U %)}e8)}&In Jiv}e] 119 ~EE fiilTiif«X



2.2. Biomasa

JJu o i v ieo}l v]i] } o]l } VIAoi]A]Z JIA}E v EP]i i E } uzA
ui 8} I1}E]“S vi v EPJ]i ]I J}u s < u}l } A}i]Bipmpseuiz 5 v 3
biomase se mogu proizvesti sva tri oblika korisne energije, projekti biomase sudjeluju na

E u A SET]I“S U ]I ]38 AE+3 Jlu e ulPpu o % E}IA «38] E I¢
I3E]“S vi u & lo] ]18]Z § Zv}o} Pspekist€Rndldgljekonverzij€ld kp nalazi
u sva tri agregatna stanja.

D}T e %} ]i o]3]}wW}AN v Jv W % Euut “%aje E]joJo EAv J}u « U
nedrvnabiomas ] J}u ¢ T]A}S]viel}d %Bo}%EFi & I1}v vIu %}i Aviu } o]lp |
spadaju krta biomasa, bioplinovi i kapljevita biogoriva (biodizel i alkohol).

U energetici se biomasa definira kao obnovljivi izvor energije koji se dobiva od biljaka i
TJA}S]vi U ]li 0] « v eoi | § PYE]I W

- drvv Ju o ~}e8 ] ]I “pu E -3/ Kdd p&adey} &
- ostaci iz poljoprivrede
- uzgojenadrw J}u ¢ ~3IAX v EP Sl “upu -
- uzgojenanedry J}u ¢ ~ EI}E +3p oP ] 8E A .
TTA}S]viel] }83% ] }*3 ]

- } VIAoi]AJU P}E]A] 1Jupv ov]]P8% }3%poiZl MpERrZ Pui]
2011.).
Izvori biomase obilni su diljem svijeta. Biomasa u zadovoljavanjsleenergetskih potreba
Ui OHi * % @E] 0]Tv} i89 ] %o}V i% E]i %o}3i } 13 81 %}0i}%ocC
§ 11 “pu X Z %p o]l ,EA I U |} lim potencijdlom] 4% imendg
“Hu<l}P 8§ E]3} @i «iV[}v HO}P}U %}0i}% E]JAE -%BE E}ijAu I]EAvV
%}P}v]u U Ju v & *%}o P vip A o]l 1}o] ]Jv HKdjuse m@uio] 18 ¢
koristiti zaproizvodnju energije (Raguzia011.).

WE] JI}E]“S A vip ] %o EHSgu %o} 1« FEMY Al §FI1S1}o]e]vIi}i « u}l
H%}SE]i 18] 1 % E}]IA} vip v EP]Ji X h v EP 8¢l « «AEZ u}l
0 }o}u U } }0i 0]Z *8 o0 U * }%} E v]Z %FAXEWME] Jlauk]“ywurl-e
J*1}E]“S A vipg “pu p ,EA Sel}i I}E]8] EA} oUIE} vi ] PE
SVviulE ipg A 1]} 6 uX E 8ie v Jv ]el}E]*8] 01 } 019 EAv
e u} A9 uo ]Z X Ke3 51 %B&E] % EJAJIEip EA } % vi } “puel
drvni otpad. Udio ostataka i otp  }AJe] } @E}ivlu Ju V4 ELW v} « 1 <A

e« «3}iJv ] AE-S EA %o E] i ] ] JIE ]3F s W EIAA]“VIH 0}
ostatka.

Uproizvodnu % }P}v]u @EAv Jv pe3E]i v 5 i EAv] }*8 381 pu}ollp.
T % @EJu EVv % E E U } viev} %Jo v ] o]v]i }}E A vi ~I}E



ostatak }IE i ] ] }IE ]+ ] *nZ Jlu ¢ 11 (Jv ov % E EblanjeE& ~%]o0i
te sitni i krupni komadni ostatak) 1}i] *8} % E 3 Aoi }%S E Vvi | %}eo
JV Le8E]i X d i+ }+8 &1 SE vpd v} vi “ I}E]*8] » u} io}ul:
YevIAV]Z 81%0]Vel]Z %}SE  %}P}v reBdE Diowivnpgiostatkadkblilse %o } §

v I}E]*8] v E 0] ]85 « v Jv plo vi ]I %}P}v pl } Sv] SE}“ | ]

E i ul J«3E& 1]A v] ] izvorkbioiwasebu] energetski nasadi na kojima se uzgaja

EI}E +5p EA 1B VI}i}REEVI ~AE]i u } }eviA vi }ei o ]iv
it P} Jv X E viJu + u}Pp plP i 8] Elv AE3 EA U u ,EA
% }e8]Tn » 8}%}o u ] AE u } JA v]lu & 10o] ]8Ju u 8} u }%o0 u \
mase natakvimplvd T u |IE e« } 6 } 1A 8}v epzZ SA E] %} Z 18 Ep P]
e %}lp A eu Vi]E] %}EE}“vi (}+]ov]Z PYE]JA U %}A &] & ivio]l
%}AE“]v u U sopl ] 1 plovivi “% 8v]z 8A E] 11 Ak v]Z A
I P vi ~ ]}(RadnaBkapina za biomasu, 2005.

[+1}E]“S A vi v EP]i “puel J}u « U pPo Av}u }PEiI Av}P EA U
% }Po A]l3} p ENE ov]u ]i o}AJu T uoi U % <« id0odAX P} Jv ]I “pu
gotovo SAES]v plp%Vv % }SE I v EPJijuX v e ¢ %} E]A

energijom, svega jedna dvanaestina (4,3%) gdje dominjenom & E-«I} ] A]“ u § E-l}
JPEI Av} EA} ~2p“v]l' ] VI}A] U Tii6XeX

WE SA}E Jlu e pu v EPJip } uZLE 10]])JE}L %AIE E] AES ]
U}PU Vv}ed] % E SA}E U v Jv u%}SE § 3 Zv}o}“l u}Pu v}e
%}SE v} i } AJS8] 1T 8Ap ]1Jo] % E]lu%oi vi U SE ve%h}ES ] A v
same tehnologije pretvorbe. Biomasu je mogu %o E SA}E]S] p v EP]ip & io] ]8]
}JAJlev} } AE+3] ] 1A 0]8 8] *]E}A]v V T oi viu } o]lp v EP]i V
VIEuU u U I}v}iuel]u u}P ddwnigis]Kontek2016.).

W}eS}ti &E}liv] v ]v] e 11 JYu ¢ JJuli v @BP]I]IXE Av} % E SA E
v EPlip ]IP E viu 3 3§ 1} % E}]IA «3] A} v % E 1 PE]i vi p
} JA 8] o ISE] v v E Bjoelgktranana. Neke bilke Eloi [}i ¢ u}l
upotrebljavati u dizelskim motorimm Fermentacijom « u }1proizvoditi etanol za pogon

vozila, aanaerobnom fermentacijome u}l } 18] u 8 v 1}i] « u}l u%}SE]i 13
% }P}vel} PYE]JA}X ~pZ}lu <3]Jo Jilu ~PE]i vi I %o @E]eudv}ied ¢
dobiti metanol, aceton, drvenptPoi v.] EuP] % E} pld] ~*p“v]l ] VvI}A] U 1ii



2.2.1. Termokemijska konverzija biomase

Termokemijski procesi se pod kontroliranim uvjetima temperature i kisika koriste za
pretvaranje izvorne sirovine biomase u prikladnije oblike energije, aimb&goriva (Sharma
i sur., 2014).

Ve o pPo Aviu I}JE]ss SE] v Jv }JAvi v &P]i ]I J}lu e

~ PI1}8 GBuv}eU E *%o0]vi A vi ~ PI}8 Guv}e | %]E}o]l ~ v }§ E
termokemijske konverzije (30T do 1000°C) Ju}Ppu pip “JE}I] E % }v < ]E}A]v 1}
e u}l I1}E]3]13] 1 ]}V peSE]I]X E i * [}E]“S v] § Eu}l uliel]

izgaranje, piroliza i rasplinjavanje D pu v A v]u v ]v]u bienEse i eérErgiju,
pirolizal } v ]Jv % @& JAUE p 3 Ip RIBMEJA0 Jo 3§ ] oi % E]Ao
zanimanjal }P <A}i]Z % & v}+3] Po elo ]“8 vi U 8 Ve%}ES 5 %o
kod npr. motora s unutarnjim izgaranjem, kotlova te plinskih turbina(dshirul i sur., 2I2).

[TP & vi i }le] 1]i PYE]JA pl}iue Jlu-e u}l %}3%uv} }le] 1E
h JvIi}A]8}e8 }AIP % E} « i e« u} }}iiou JAiv JvI}YE]“S vi i ]
okol]* Rasplinjavanj@ i o}u] v} }le] JE& ipjijpreésv@ad kretd gorivo u plinovito

gorivo, a piroliza jprva faza procesa izgaranjeasplinjavanja (Jahirul i sur., 2012).

2.2.2.Piroliza

Piroliza je toplinska razgradnja organskog materijala u odsutnosti (molekularnog) kisika.
Procesom pirolizese}T S@E ve(}EU]E 3] J}u o v]el Pped} ~<iXfA ': u O
usd EJiopsdIlp]lvp Ale}l v, EPRP}IS} Phudsi} ~+11 ': u U }E «i6 D: |
|EpuS]v } viev}y J}uPoi v ~«id D: IP s+ ] %o0]v G o0 $]Aw} v]-l %
*]Jvsd Sel] % 0]v ~«0 D: IP =+ .X¥grijdJaf¢ ojdanskiomatijala nh temperaturi

A }i } 0811 OHsufnosti kisika. Pri tim visokim temperaturama organski se materijal

§1% 0]vel] E %o }eo} it ] (T % E JWRE WwSXoW EAE oS ilp?
*%}i A] A o]l u}o Ilpo Ev § T]v I}v VI]E ip s |} S Ilp]v ~ ]}poi
male molelpo Ev 3§ T]v ~«]\L%ird 4 5urs2009.).

Prema Jahirul i sur. (2012.) piroliza se wwi® uvjetima dijeli uri kategorije: spora, brza i
c(o *Z™ % D¥e}sd lvrite pirolize razlikuju po temperaturi, vremenu potrebnom za
1IP & vi U EI]v] 1 PE]i A vi U A o] Jv] 8] Jlu « U ]88 X

Spora pirolizai % E} ¢ «%}E}P | PE]i A vi J}u s+ &EI]vlu A56 £ lu
%@E)} o )} §1i50f1 £ X E il +8p%o0i v]i] % E} nIg] *p AEE] }+&
%] E}0]8] I1}P % o0]v Iv §v} eu vi vX

Brza pirolizge visokotemperaturni proces pri kome deomasa zagrijava velikom brzinom,
oko 300 °C/min bez prisutnosti kisika. Proizvodi brze pirolize su plinovita faza i aerosol u velikoj
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130] Jv] 1 1}le p v Iv §v}i 1}o] ]v]Xomignzagie pimovitesfaze] dblaivse
§ Ip (1 & uv}euje, kojd se nazivhiouljem.

C&O *Z" % | BIE[ % E] I1}i ues AlJu uo *3] J}u « ~iiA57TAI
velikom bzinom u kratkom vremenod nekoliko sekundip % E}S} viu E IS}EWM Jo] &
sa fluidziranim slojem, sa ciljiem dolamja u le]Ju ov}P % E&]v}e S Iu P % E}]
[+%]8]A vi e %}l 1 0 e U}l }e3A (S]] WAGE ]V e 050 90159} V]

W]E}o]l}u 11 J}u e v e3 i I1}u%o lev eui s pu I}i}i « u}l v ] ]
ugljikovodika. U smjesise u iA  u p i Oopu %o }i Aoipip %}toiK ] Tv v
130] Jv 1]*]l p J}u «JU 1 8Ju , KU , U pPoi]l}A} ] ] u 0o]Z u}o lpo
eui » pPOI]JI}A} ]I A 0]1]1Z u}o lpo EV]Z u e« X ~+8 A ] v e+so I}o
procesnim % @E u SEJU % }% pn3 P Ju SE]i 0}1]“5 U § u% E SPE U
§}%o0]v U 8§ 1} @EU }A]e } I uliel}u « 3 Ay J}u « U vi 1]v]u (]1]1 oy
$1%0]Vel}i % EYA} 0i]A}+5]U 1% 0]vellu | % cd@onpf §,2p1IRp]In ] A o

Piroliza poljoprivrednih ostataka pridonosi ispunjavanju ciljeva vezanim za obnovljive izvore

v EPJ]i 1 ui viu (}e]Jov]Z P}E]JA U “38} % E] }vjajanjar Qvimip Po}
postupkom se dobmju produkti koji su kasnije iskoristivinjesto da se biomasa samo
*% Oipi X /[TE Av]u *% Oi]A Vi U %}0i}% E]JAE Vv]Z }*8 81 i ]Jv] %

se produkti pirolizev [} E]*8 + u} | } PYE]JAIU v P} « Oi U}PH %oE} ]°
sirovinaza petrokemijske i drugsvrhe, na primjer B}uPoi v copl] Jlui v] 80 ] 8 ]c
[}o] Jv pPoi]l ~”" uQ).Predhost pinoliEe je da pretvara kruti materijal u plinove i

pare koje su manje skupe za rukovanje, prijevoz i pohranu (Sharma i sur.). R0&ghji jecilj

tehnologije pirolize stvoriti visoko kvalitetno bioulje i zamijeniti neobnovljiva fosilna gariva

primarna produkta dobivena pirolizom biomase su drveni ugljen, plinovi i pare koje se pri

e} v}i § U% & SpE] I}v VvI]E ip } § uvpe ivJahkdl«ilgdry, 208 a

prikazani su na sli@i.2.21.



Uzorak zelenog
komunalnog otpada

Bioulje Biougljen Sintetski plin

Slika2.2.21. Produkti pirolize

(Izvor: www.mdpi.com/journal/energigs

Biougljenje crni ugljikov materijal nastao raspadanjem biljnih organskih tvari u atmosferi sa
malo ili bez prisutnosti kisika kako bi se oslobodili plinovi bogati energijom koji se zatim koriste
I % E}]1A} vip 8§ Ip ]Z P}E]JA ]o] JIE AvomiughkaaiibAdljenusu v EPJi

AE+3} Alv]i vv EuPJU “8} ]v] J1}uPoi Vv }8%}EV]u v Vv %
UJIE}IIEP v]l u X J}puPoi vi %}3 v ]i ov} AJe}I} AE]i v v ]Jv 8
Hso}]i v} M]JAvviA HKtmbsfere Shackley i sur., 2009Kada se koristi kao

%} }oi“J%0 U %}A A %0} v}ie3 30 ] %} }oi®* A IA 0]3 Sp S0 %
% }A A | % 13 3 ET Avi Ao P U %E]Ao ] I}E]sv Poi]A ]
zamjene kaf}v ~ ¢ ] ET A vi ZE vil]AlZ A JERrocesoorupirotieco CU 1
u}Pu i} ]&R9T ]J}puPoi v U v iA ] pusi i v vi P}A %E]v}e ]Ju
samog procesa te vrstadmase koja se koristi u procegBhackley i sur., 2009.).

i

Bouliei & uv} eu Alel}iv S lp v v 8 0 I1}v vl Jilu % E % E]
[}i Ju v I]Z o] sugvis]fosilnim gorivima. Bidje je kompleksan oksidirani spoj koji

se sastoji od vode, u vodi topivih spojeva, poput kiselina, esteraj gpojeva topivih u vodi

1}i] « } 1 v} v IJA ip %]E}o]38] |]lignmskdydijela Bonvases Bipojl « E1
stotine organskih spojeva koji pripadaju alkanima, aromatskim ugljikovodicima, derivatima
(vio ] puvVviJullo] ]JWued &M 3§ EJU “ E]JWP AJv}I}Pod}ZBED]IX -
kisika, biouoi Ju ip V]I 8}%0]velp AG]iZ P& A K hetig TFosilpap ] ]}
goriva, toplinska vrijednost biolja je u pola manja za razliku od goriva nastalih fosilnim
*]JE}A]vu U I} “8} i X“D qBlwol}lpoiu«viEIu“]l ] « u} SE P}A
U3 o ]Jo] *HU%}E X « }P A 0]l1]Z 1}0] Jv }le]P V]E Vv]Z 1}u%o}v V3]



i % }o Ev} ~1 } A} ee]lako saligljikovodicima. Bige je kiselo, pH vrijednost je
HW E vPp } T } U “&} nestabjimim ARorprivnimSadaka i su.

Sintetski plinl } SE ] % E} pld %]E}o]l % E 5 Aoi v I}v VI]E ip ¢
ui “ Alv A} ]I ] pPoi]l}A}P ulv}le] U o]vi “ « &I JusvUpp
% Eu ] v Ito]l} Zo %]A]Z }EP vel]Z *%}i A v]el (kpostitpw Ev u o
proizvodnji el. energijeL@ird i sur., 2009.).

223 WE vVv}e3] ] v }e& ] Jlu-e 1} 1}o}“I}P P}E]A

Glavna prednost biomase kao energenta u odnosu na fosilna goriva je njena obnovljivost i
%}SE iv}ed § u vi uJe]li “3]ZvPBOAYIAX ¥ upv e i 1% 3 E
atmosfere s CO% E] I}E]“S vip ]}u sgotovo Papériakivo jer ako se biomasa

% E}]IA} ] } ET]JAIU E 3 “puel J}u s ] EuP zijatimosféréi v] A I
pohranjivati ga u biljnu struktun X ~% 0i]A vi u J}u « pPoi]l e }e0} S] u
] * }% & *Ju]Jo]@E& } » VIA}Ju P v & Ji}u Joi |l X d I} I}E]“S vi u ]
PIE]JA U pPoi]l %}Z& vi v u (}e]Jovlu P}E]JAJu }*8i p SopU v }
pa e ukupna bilanca jednaka nuli, odne} J}u ¢ <« u}l eu S{nedtialni

gorivomU [EpuT vi K % E]l 1231 v 0] ] iX

} 8V ey % E v}eS8] 1 EJvi A vi ] JeI}E]“S A vi }3%o ] }e8 ¢
“Hu E+3A ] EAv shanjem@yozd) energenta, ulaganje u poljoprivredu i

3
u
v E TAJi v %} Epi ] %}A Vvi ¢ ]PHEV}I*S] 1%l E v EPJi}u ~»

(7514

E 1l } VvV %}P} v}ed3] 1l % @E]Jui v *p I}viuel] % E} o u] « Ip%oi vi U
JJu « U % @43 VwsS vl J}u « U v %}A}oi v } o]l ] Al*}l Ao Tv}es
investidje postrojenja za izgaranje] }u ¢« ~,} }2007.).

Slika 2.3.1.<Epul vi K
(Izvor:https://erenovable.com/energiade-biomasa))
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2.3.Invazivne strane biljne vrste

E}A}% E] }“o AE+3 wa ¥%jmdEsu Lheseneprolaze proces naturalizacije

~u Ju JA vi eX EI } vi]Z v u}Pp uP} }% 3 3] v V}A}u 3 v]“$
% EJo P} 0oi]A X 1} Ao ip 1l uoi}%]ev U }1}o]“v ] E“WEEI]uS]AVY
VIA %} Ep i ] %}e3 ip JvA 1]JAv X a]@Etegriraju uEprethedimoA ip ]
cv JVIEE v _ 3 v]“8 U } ] v} }v I}i ep psi i u JAi Il ]I v ]l %ot
ali i ona koja postajus lpv Ev} pP @hrhatskim promjenama (NoM ] <& A E*“ vU
2011.).

h1}o]Jl} v « oi A vi ]Jo] “]E vi *3E v AE+3 v P §]Av} psi v o]}
Jv]l I}viuelp “8 Sp v %} EGU ip v I} i pv ev U § Su AE-3p
'0} ov} Po ip] Ve oUNE SEA AE3S v Vv Ilu %} Epu ipu
HV]“S A vi 3 v]“S U % E 3 Aoi ip v iA u }% +v}ed3 1 vi P}Ap
LWE}%ool] %o E}i 15 /A WE Y%} Eddil v} i 080 strahih ifsta (HAOP,

2017.). Invazivne SE v. AE 3 }% Vv]3} v v}e “3 Sp l}eped AJu ] eu vip
ekosustava (EU 1143/2014).

Komisija putem provedbenih akata donosi popis invazivnih stranih vésig izazivaju

I E]vusdled pdwiilfv %oidéetibenokn edbom komisije (2017/1263 ( i1X

cE%vVvi Tii6X } THE]E Vip %} %] Ji& kativAjv kabrii@Estu]AohiE <3 |}
invazivnih stranih vrsta ke izazivaju zabrinutost u EU p G ] & v nbvih ifazivnih stranih

vrsta (HAOP, 2017.hv]i]lv %o} %] HIp% v} o EIT] 86 JVA 1JAWZ 3E V]
,EA 3e1}i 1 Joi T wwwiihZadignevrste.hr

E I}v pv}“ vi JvA 1JAv «SE v AE<3 U ui @ E v}P }SIE]JA vi ]
loipg v ep A Tv}ed] 1 % EivIPAwi oi A vi ] “]E vi X 8} i v ip
SE}“IVAV} V i]*%o0 3]A]i] } PYAYE J<1}Ei Vi]A Vi %o)}%opdok ]i p “&}

i @E}i i JvI] i} YPE v] vX I} Jel}Ei vi]A vi v]i ]JIA ]A} ]o]

Po iu MP}E} vIU % E u “pipg }lol“v U Eu“SA v ] Ple%} E-
% EJuli v]3] ui E }PE v] A vi ] I}vE8E}o ~ h iidilTiideX

HEY% el YEP v]I Ji 1 1 “8]18p Joi ~ WWKe E [A]Jo i *3E § P

cAEZ}u 1 “38]18 } ]vwAEAVIZ AES X *SEpn vi ] }A YEP v]I ]i
JVA 11AV]Z «8§E v]Z ]Joiv]Z AE*3 I}i ep Y Jiviv I} Alv %E]i §
] 1}o}“lp @& iv}o]l}es v WWK %} En ipU 1}i u % E] %o ] z
% E %o} EAJui | uoi u % E}A} IYijuui E <% E]i ]3] pvi“ vi ] “]E
AE+3 § v JvA Mi%y %}1 oivliu %3mpbd I «E A E“ vU 1iiiXeX

WE u o Vvlig 8X ¢« 1}v } *% Ei A vy pviginvazivhilt p@nihivistd E v]Z
upravlijanja njimgNN 15/1§ I @& vi v} i pA} Vvi ¢83E v]Z AE+*S u % E]E} p
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H1}iJu % @E]E} v v } 18 A ipU piP}i «8E v]Z AE+S ] Vi]Z}A} 8
Hrvatske.

hl}o]l} } } HA} vi JVA 1JAv +SEPW A@%opvo]%e}, EA Sl U u]v
u}l v E }u} & ]8] plo vi vi ~ & ]I Jipe Jo] ui E %o}*Su% vi L
“1E vi VA v AE+3 X /VA 1]JAvpy *3E vp AE+3pU v 1 0}e3U P}3}4
¢S Vv]“S pl}i o Sem@EIVI@BEG Wu S v }PE v] v]u ]i 0}AJlu 1}%vVv v
i} v]i “]E}} E *% E}eSE v]o ~, KWU TiidoXeX

2.4.PajaserfAilanthus altissimaMill.) Swinglg

Red:Sapindales
Porodica:Simaroubaceaépajaseni)
Rod:Ailanthuss

Vrsta: Ailanthusaltissima

Hrvatski nazividjezdasti pajasen, }P @ i*l} «§ o}U i 0“U % i « v Toi I +3] ~E
2014.).Latinsko ime roda&ilanthus %o } S i } ]v }v I]isilan@(iebdsko drvo, drvo

bogova), a ime vrstaltissimadolazi od latinskeE Jialtgs ~A]e}ls Ju « pl lpi v EI E
i visinu (www.plantea.com.hr/pajasen Na slici 2.4.1prikazana je monokultura pajasena

0]l v v 3AE A] <o0]+X

‘ Woh B et e QB
Slika 24.1.Pajaser(Ailanthus altissimgLokaija: Klis
(Izvor: vlastiti izvor)
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2.4.1.Morfologija

Pajasen(Ailanthus altissimp E1}E +Spu i U E 1P E wstabjd)pooliijesidtboiz v}
cu“v]Z ] §}%0]Z fIGEakisar., 2QM.YIE 118} i }8%}EV  Joil 1}i %} vie]
} JE]vel E 1Ju U AEo} i }83%}E vv «]E}u “v S0 ] DP v IE I

VE 3] % E I} 11 ud8 E p Ale]JvpU % EIui E o } iufn uX ~8}9
sredinama i kod sirijih stabala (Kowarik i Saumel, 2007Msobito brzo rastu sadnice

posebice u urbanim sredinamaldiju i Vv}P} ]%vi e« V] ull 18] Al<}l  } 1 u
1979). Ovo drvo} o]lpi Po 81 U o]i } «]JA I}E ] 8 “I} o]* [}i  Ju
Naizmi v] v] 0]*3}A}81 wRY §i*3 Aoi v] ep } ii } &i-18Jem(slka pi]v
2.4.1.1). Pupovi su sitni, tupi, prekrivenis42su | «§ U *]3v} o | A AiE¥N U %o}d %o
nedostaje.>]“ ]Jlop pi +o0 3I] <} ]I JdakelizoMdpii Il *3] %6Novekv

sur., 2014.).<}@E]i V}A e]J*3 u I} % i s v i “]E} ] %o0]3 IU [}E]I Vi

IPuevp3lU A Jv I} E]i VIAIPOGEYSE WA +@BipSSouWPvVv pu Jv] } I} 80
JUIPU A AJe}lp }3%)}EVPIS % EIUSpW s | Aoi I} 0 + o0}“}u &
% i v J1}e3 i pu u} A EV]u %} Ep iJu ~0gA}WBbdeIv}]] e p@EIX Ue 111
E luv}T A 1] AP 8§ 8]JAvIU 8i E vi u %} 1 uv]Z %} v I U I}i] « u}P
15-ak metara udaljenosttd mati v Joil X KA AE+S i A} }uv U 8iX %}i ]v
Ai YA s u} i VIP *%}o U up“l Jo] 1 vel AEFNA] «j -3&XW Hais X3
Il ov] } EA vl «3]JU elp%oi v] p 8i u pP u 30] <3(slkA 3}A ~E
2.41.2.).Cvjetovi su promjera-® uX K Aij i PE v} } fio%}A ] dos] .
Ai YA % E “v]I i iU 1} % }A @E3.Pajabin cijtedijélowm Zashog ljeta
~E]1}odur.]2014.).Plodonosi u rujnu i listopadu. Plodo{dika 2.4.1.3.)su dvostruko
F@EJoi VIIE “111}i]s v 8 opl ETAipvi “ }]lu P %E}
W} He%oi “VIu }% E “]JA vipg ] }% o0} vi] €& 1A]i igamare,E jadnpm | EJoi v’
e ET viu i u vidzvodWwevj E}i Svp 1}o] Jvpe %o} YA U i v i Jvli ]
$1i 13u » 1}v ~E]1}0] ] *HEXU 71118 X+X

Slika 2.4.1.1. Listovi pajasena
(Izvor: www.invasive.org (Ansel Oommgn)
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Slika2.4.1.2 Cvatovi pajasena
(Izvor: www.tdg.ch)

Slika2.4.1.3 Plodovipajasena

(Izvor:www.invazivnevrste.hr~/P} E 1 E"] oo
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AA]l 1i 0}A] Joil U }e} 18} 0]+8}A]1 ] Ai 8}AJU Ju ip | E I8 E]+38] v
u}lE PX3}viev i Joil Uu i S uv }i &JAiladtpbnkpjpsé halezk

u kori i o] “jeyotrovan, te ima alelopatsko djelovanje na druge biljke u blizini kajninidira

rast. Najnegativniji utjecaj pajasena gotovo je potpuno potiskivanje autohtone flore i
AP3S ]Ji & *3}u p Ppe3Ju «lo}%}AJu U Ju 1Iv Sv}esu~EMU}o]]}p}“l
sur., 2014.).

242 <}YE]“S vi

W i ev e *3} I}JE]*8] p Joiv}i u ] ]v]X <}@E]WS v iE“Io]}&] X]i
Korijen i koramaju adstrigenv }U v3]*% Iu 8] v}U u]$@EVv3] vo}A vi X Joil -
I3E]+8] 1 o]i vi uo E&]i ] PE}V] U pe%l}E A }slp i <E ]
v3] I8 EJiel} ] Jve 18] ] v} i o}A vi X énjednjgvmih bplasiis Mrddnio ] i

je lijek za epilepsiju, projAU ]E A UD&q pdjdSenéa je tvrdo i savitljivo, koristi se za

Vv ui “§i]P ovs E]igU p <]v] « |1}E] ¥, te 2apr@zvodhjulcdlulozes v}
(www.pfaf.org.

2.4.3.Unos u Europu i Ameriku

Sjeme pajasena je prvi put unesen®ankinga (Kina) u Pariz 1740 preko misionara Pierre
d'Incarvillea. U London je preneséii51. godine. Tih godina postajdo/popularno i cijenjeno
drvou Europ, zbogdijepogo]“ ] 1} RjaEerejéu Xmeviku stigao preko Engleskénio
gajet]oo] u , uJod}v ]I WZ]Jo 0%Z]i 668X P} ]v %}e JA“] P
1T TA 0} A o]l % Tvip 1 }P @EI}P ] HiVIP E 5 ] *%}e} v}ed] \
uvjetima. Kroz vrijeme%o i © Vv i % }*3u% v} I ¢ v p ]Jv uSJERIIJUE ASE]u
Z}EIU i E u}l %} v]i StadskiBmogADardasy %o R « v “]E}} v SUE o]l G
Sjedinjenim u E] IJET A u U 3}%]|B}¢]E]} i %o }atablp (HUETOXY)}

2.4.4.Rasprostranjenost

W ieVv %} vie] s]E}u®i} §oo I} 1}0}Vv]i]E %)} Epi Prema v } E
]*3E T]Apwils Ea’l qur., (2014.pajasen %o} v}e] & 10] 13 HAIi § V¢I}d]v U <
% }OU*UV V % VOIE V] }%} EP i U 0]] %E ( E]E *% J(] v AE-S
ilov ¢ o A]e}Ju o Eliu ul]v @ oU Ju <« } lpi e<lo}v}es % E
§ E vlu X d E vel ]83E T]JA vi p %}l 1 o i AEo} } E} E IA]
velikim nagibom (od®do 200 m). Pajasen A@Ee+3 1}i u}l E <3]lifhladaimE v]u ]

umjerenimpod p iju X

WE u *3EpP v]u % Harvieda (Mu, 1979), % E}S 1T ]Ji olu u E]l}uU
Massachusettsa nateku prema Oregonu na zapadu, ®dronta i Kanade na sjeveru prema
EP v3]v] p :pivii u E] 11X Wi+ u @} pwidikigadsdva, Jolizu
zgrada,v 1T oi Iv] u U pl pl us8} 8,0 vullsj8}Alu ] vacimd]ui
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% UI}S]v u %0} v]I X K ¢A]Z «§ o p&E]Ip]2Z%JIi <]v ip HiE “]E v]
1979). Kartu msprostranjenostpajasena“] E}u *Ali § % E]l Tpi <o0]l TXdXIXI

Wievi pli}*viIi JvAIJAv AE+*3 Vv %} Ep i dmpapimo]l ,EA
unosom s ciliem uzgaojadJglavhom se sadio u vrtovimao] ¢ % E&}“]E]} v }l}ov %o}
HPo Aviu } & JA % }AE“]VAU % Io@E9]E “S ipX : Aoi e« pupu A
% }%o 0 ]i u U  %}AE“]v v I}i ¢ “]E] % E 3A E P u}v}iluodpd
I %p“s viu JE& v] u U pl «3pU v  JAoiJu } o P 0]“8]Ju PE Al]ve
%IAE“]v U BE pUily ]}+80 PE AJvel }il& ~spul}i A] DX ]

Prema Novak i sur. (2007 %0 i * v i E *% E}*SE viv gy ' E HpeePE pnu]u
Republike Hrvatskéslika 2.4.4.9. U kontinentalnom dijelu Hrvatsk@ajasen se nalazi na

0ogE v] Vv]u %} Ep iJu ] Vv %E <5 Aoi JIE Avp }% sv}e3U § i v
V %} Ep ip PE - PE ]« PE 1T Epboov v X Epid veip s E 1 Jve
i Krapinskel P}@E | 1% pripbalnom dijelu Hrvatske%o i « v i 1 Joi T v I} AEo

PE «J]Av AE+3 p 3 ov}i l*% vI]i]JU Vv iA ] E&}ivo-d I Joil
ou §]vel ] ajlvvkl Tp% v]i U v I}v 8}P p o EpBEIANF}IE-I}i
vV E SA vel}i Tu% v]i] ~EDA | ] spEXU Tii

Slika2.4.4.1 Karta rasprostranjenosti vrstgilanthus altissima Republici Hrvatskoj
(Izvor. Flora Croatica Database, 2018
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Slika2.4.4.2 Karta rasprostranjenostilanthus altissima‘]E}u <A]i §
Izvor: (Kowarik and SaumeD27.)

2.4.5.Metode korirole i iskorjenjivanja

ApT Tivi % i e v i JIE 118} & “I} 11 Z8i Av}X s]+}duzbipsje} v}+§ G
%% E SA E p Al“ P} ]“Vvipg }E p pl v «]PUEV.+E WPeSE}E AEJAI IS} «p
1}iJu ¢ u}l plo}v]d] %W i v io}ed }v o0 (]! ev}e8] ] %}3CE
% EJui Vi]A 8] p & To] 1&]U IBullvy ]i}o} } A] 0i]A]Z & ipos § X
u 3} v]epg }A}oiv} ]e3E T v ] v velikdEhjeii(wwwigreenhpme.co.me).

D Z v] I} eplvli %} & Tpuli A p% vi U i p Jo] Je! % vi Joi |l X t
] ov} ] Jo} plo}v]s] A ]Joil % i ev ¢« } & V}IP %} Eui U
IYE]i v c +% E]i ] EP Vv E ]i X h A ]Jv] eop i AzbogZ v] I}
visoke sposobnosti regeneracigika 2.4.5.1, tj. nicanja novih izdanaka iz korijena koji nakon

i E «SYENU v]i IMovakvgur., 201%

17



Slika2.4.51he%i “v & P v & i Joil ]i }*% &1 %}ei V}P 3

(Izvor:www.savjetodavna.hr

Do sad se pokazala kao najefikasnija kemijska metoda, koja podrazdm p%}3E up Al“ AE-
herbicida. Herbicidi se mogu nanositi direktno na listove, na koru stabla, na presjek stabla
(nakon sje ¢ ]o] % E-l vi u ]Jwwowv.geegphdmeco.mg D pS]yldmjena

Z & 1] Ju <A}i]Z v }e3 31 ~}dlY (1§}t VY3ZEYAV}IeS | % EJui v
usi i v }l}o]“U l¢i@Ede orghizme itd.XNovak i sur., 2014.).

U suzbijanju pajasena najbolja je kombinaaijaZz v] 11Z ] | u]isl]Z ui & epl Ji vi X
}oou 8} epl Jivi A ]Z i Jvi] u}l 18] % E u I]JA vi % vi A Z
E | vi U $iXbala, koncgntriranim herbicidor“ | E} %) A3 E u Tpip « % vi AJU “
%o}e%oi “Mi W JVIYA]S}wSpdi p¥empu u} I}E]I VIA epe3 A 1} P E
(Novak i sur., 2015
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3.Materijali i metode

3.1. Materijali

U ovom diplomskom radwbavjena je analiza uzorakaajasem, sakupljenihna pet lokacija
V %} EU ip-"%o]3pVrl Tp% v]i X ~jephkipljemhlsu po tri uzorka (slika
3.1.1.t3.1.5).

1. Slika 31.1.Geografske koordinate 1. lokacije prikazane na karti (d&°33'34.6"N
16°31'18.8"E)
(Izvor: https://maps.google.com/)
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2. Slika3.1.2 Geografske koordinate 2. lokacije prikazane na karti } | A ]t 43927'56.3"N
17°05'25.4"E)
(Izvor: https://maps.google.com/)

3. Slika3.1.3 Geografske koordinate 3. lokacije prikazane na K&tirnji Mp t
43°40'46.5"N 16°29'38.9"E)
(Izvor: https://maps.google.cony/
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4. Slika3.1.4 Geografske koordinate 4. lokacije prikazane na K&tirnji M t
43°40'31.7"N 16°29'41.9"E)
(Izvor:https://maps.google.cony

5. Slika3.1.5 Geografske koordinate 5. lokacije prikazane na kartiCE véaft v |
43°31'09.4"N 16°32'54.9"E)
(Izvor: https://maps.google.cony/
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3.2. Metode

WE]i %} §| prikuptigri uzorci biomase pajasena dostavljeni su u laboratorij Zavoda

I %}0i}% EJAE vpu § Zv}o}PlipU QA pl19vE JuSEPE %) EBRE}V}uU:
fakulteta. Uzorci su zatim usitnjeni u laboratorijskom mlinu (IKA Analysentechnik GmbH,
Njem | «U v I}v P ep ¢e8v E v]u u s} u usSAE v] « &1 i A}
2:2009), pepela (CEN/TS 14775:2009), koksa (CEN/TS 15148:2009), fiksiranog ugljika

~E pvel]le ] Zo %]A SA E] ~ EId” iAidoWIiideX K E JA vi p i
lignina provedeno je modificiranom standardnom metodom 186151:2002. Potom je gornja

ogri Av. AE]i v}e3 g pMIYE Ju puSAE v p /< Tiil o}EJu §Ep ~/<
Ei u | X

E I}v i AE" 81 «A]JZ v o]l po 1v]Z «]E}A]oliz&)uerékd fori kejem %o E}
jeteu% E SPE ]o %o E Pam pvdced ipiroNzegje otprilike 2 sata po uzorku

odnosno do prestanka izgaranja organske tviiakon % ]E} o]l U E} (Ev i hdiou
proizvedenog biougljena i bioulja uzorcima Nadaoi U « <3 A ]}puPoi v i v o]1]E
navedenim standardnim metodama.

3.2.1.Priprema

Uzorci biomase prikupljani su u periodu od dva tjedinavanj,2017.). Priprema uzoraka za

v o]l o o «8}i] } ep“ vi Jlu e %EINE} VAu Y@LS upe]Svi A vi e
laboratorijskom mlinu (IKA AnalysentechnikuG,U Ei u | sU § %i@LIBA i
prikazano na sli@.2.1.1.

Slika3.2.1.1.Laboratorijski mlin, postupak prosijavanja i usitnjeni uzorci
(Izvor: vlastiti izvor
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322K E JA vi « ETi A}

KA i %}e3u% | « % E}A } v v ]Jv pely uskn@npg uzorka® sweke

lok Ji UT e vIpge3lov %}ep ] US ep piu® |}E APEVile M et Jwi] |
(INKO, Zagreb, 2004lika 3.2.2.JU %o (E ] UM %o}l ] }eS ip }Slo}%o0i v U ¢
ep“]Iv]ip i iTMAUN%XE} < ep“ vi $@Ho poddizanf kdmsjantne mase (prema
standardnoj metodi (CEN/TS 1472£2009)). Nakon procesaps’ vi U pl}&avljaju u

eksikator, gdjevlada suha atmosfera, da bi postigli sobnu atmosfédakon stabilizacije

S U% E SUE U pijE ]« ATup E 1o]l pu ] %E]i ] v I}v ep* vi

Slika3.221> }E& S}E]iel ou“v]

(Izvor: vlastiti izvor

A~

323.K & A vi e pegelai

Pepeo je anorganski, nesagorivi dio gorikeji zaostie poslije procesa izgaranjp « E1]

viA ] ]} ulv & ov]Z (E | ]Ji 1}i.%}&ET u%l %la ¢} E pi « ]IP E
MIYE | p up(lov}ii % ] ~E @&E3Z EuU Etandardd)meidde CENTE U
14775:2009.E i% E]i « } & Hi U °* %}E po vel]Z o}v] 3§ u - upl}cE
el *A] HI}E ] % E]% E uoi v]U o}v ] ] ¢ HI}E Ju ¢ 3 Aoi ipg p u}
na 550°C gdje uzorci izgaraju 4 satdakon JIP € vi U o}v ] ] * } o lp p Ie]I 8}
stabilizacije temperature (slika3.2.34U v I}v P «« } E pi u e § oi JIE pv
pepela.
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Slika3.2.31 I*]l 8}J& « o}v ] Ju Vv I}v «% 0i]A vi

(Izvor: vlastiti izvor

3.24.K E ]A vi «koish i

} & pi o ]IP & vi u prermauthndayinéjomdtodi CEN/TS
15148:2009.E i% E]i ¢ } E Hi U * %}E po vel]Z o}v] & u - pl}cE
el *A] HI}E ] % E]% E uoi v]U o}v ] ] ¢ HI}E Ju <« 3 Aoi ipg p u}
na 900+10°C gdje uzorci izgarajw4vpus X h up(}ov}i % ] v Aldpldgzido u%e E 3§
izgaranja hlapivih komponenta koks zaostajeE I}v I AGE*“ 31 ]IP € (glikdd o}v ] ]
3.2.4.1+ « } oulekskator zbog stabilizacije temperatur@akon Ps o}v ] ] A Tu
razlikap u ] %o @E]i ] %o}e0]i %kGksass Aoi e« ET i

ACED P I} e

Slika3.2.4.1 >}v] ] v I1}v JIP E vi
(Izvor: vlastiti izvor
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325K & JA vi « ETi (]l*]E& v}P puPoi]l

&11+]E v] UPOoi]l % E +& Aoi 1}o] Jvh A I V}P pPoi]l % j}u} p (}&}e]
biomaseCQ « AGE p &ule( EU ] % E} + + % }v ugbikaxokiyajo]vy (]1]
E pvel]U § 1} e } pio I}le }plu p]} % % 0o p euzZli SA E]

326.K & JA vi « ETi Zo %]A]lZ A E]

Pojam hlapivih tvari odnosi se na komponente goriva koje}se } iy - P}E]A}

I PE]i A % E] Ale}lJu 8 u% E SUE u U v Jeloip pip ] A} vy
« PYE]i A viuwv ig 8}%o0]velpy v EP]iuyX K E JA vi pio Zo %o
standardnoj metodi (CEN/TS 15148:2009). Zbog visoko@Ed i Zo % ]A]Z $A E]JU ]}P
01} 1 % oi]A | 1] % @E&] & o 5]Av} v]elJu 8 u% E SUE u U p pe%o}
gorivima poputugliena® ET i Zo % JA® A @]E pvel]U $ 1} « } pio
tvari oduzme udio fiksiranoggljika u suhoj tvari uzorka.

327.K E JA vi « ETi opo}l U o]Pv]v ] Z u] opo}li

A ElTi opo}l U o]Pv]v ] Z u] opo}l pSAE v ipvjoJdgu E-I}u
Zagrebumodificiranomstandardnommetodom I1SO 5351:2002.

328K & ]JA vi }PEiI Av AE]i v}e§]

< 0}E]Ju SE]i i %}e3pu% | 1}iJu « } E pi P}YEvVI }IPEiI Av /
| 0}E]Ju SEN ~/< v oCe vS Zv]l(slika 32.8&).standardnom metodom

ISO (HRN EN 14918:2010). Rad kalorimetra zasnivatsene da se toplinska energija, koja

« }eo0} 1} ]IP & vi pI}E!l pvud E | 0}EJu SE]iel Ju U p
kalorimetrijske vode i kalorimdjske bombe. Sam postupak odvijase v ]v « }AI

0,5 g uzorka koji se stavlja u kvarcnu pasuie se spaljuje u kalorimetru u kontroliranim

uvjetima. Proces traje oko 8 minuta, nakon kg@éna zaslonkalorimetradobije iznos gornje

ogrjevne vrijednosti MJ/kg.
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Slika 3.8.1.Kalorimetar
(Izvor: vlastiti izvor

3.29.K E ]JA vi e bigHdljéna i bioulja pirolizom

Za proces pirolizéslika 3.2.9.).koristi seosnovna laboratorijska oprema: tikvica u kae
} A 110 g uzorkaspojena staklenim koljenom na Liebigovo hladilo koje se spajadetije
zaodlijevanje gdjese prikupljanastalo bioulje.

Slika 3.2.9.1Proces pirolize

(Izvor: vlastiti izvor
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El}v %E}A Vv]Z v o]l U & ipod 8] +p-3&ERE]]] %EEP®]u ~

Provedena je analiza varijance ANOVA i LSD t&&sKSs i pe*% }E A 1 Al* }

%o E}ei | U sAEZ i}ii HeY%o)}E A P E}i % @uitatkpf AE]i
e }1]i m EKs/}iv -JAi E}& ] “8}i VA JUA i ] Ai @A v}
E o]l p & Tpod 3Ju v]ep } JA v eop iv}X] I} liv }A v Juo DEIUEAS
udyl o T loip 18] Jiu U PEP% MIYE | %o}e8}i] 8 &]<8] 1] iv
vrijednosti zavisne varijable (voda, pepeo, koks, cfix, hlapive tvari, ogrjevna vrijednost). Nulta
hipoteza(Hh) i SAE Vi « @eluxbrika nB razlikuju u srednjoj vrijednobtkoliko

suustanovlijene@® 1o0]l +o-me ddbacuje séb, aakosues §]+5] 1] |vodbacuje se

Ho. h1}0]1} %0}e3}i] «3 §]+3] |] dsrednjoj vigedhogtp}u} p %ohocstestova

ull o o TviBd p 1}i]Z % E}A pI}E | ep E lo]ineKojdjsazhil] Tv v
v iv}e§]
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4. Rezultati i rasprava

Analizom ulazne sirovine bilike pajasend JA v] *p <o0i ] t€Ge prov&denh analiza
varijance ANOVA,}| «p E 1o0]l Jiu p ije@nostiitpEtirAn@&LSD testorha slici4.1

PE (BPBE]I T v «E& vi AE]i v}ed « ETi A} p <Ailu pl}EIp
Z «%}v e EIi A} 1E *vrifednostikoyei iznosi 19,30 % (uzorci s lokacije 4)

pa sve do 76,40 % (uzorci s lokacije 2).

Slika4.1X ~ @ET i A} ~9¢ p «Ai T u pl}EIp ]+3E T]JA v Ipos
Utablicid.i % @E]l T v i 3 §]8] 1 v o]l « ETi A} p ul}E Ju ]-3C

Tablicad. iX ~§ &§]+38] 1 v o]l « E1i A} pu pi}E Ju

ANOVA
voda
SS df MS F p
Unutar 0,371 4 0,093 30,758 0,000
,JPHY X 0,030 10 0,003
Ukupno 0,401 14

Suklaino dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipotégav €& 1]v] Iv  iv}e3] } A 9
lo U %0}*8}i] 3 8]*8] 1] 1v iv @& lo]l « E&Ti A} Jlu p pi}E |

W1led Z} >A & o8}u PEAE v} i v I}iJu s &} v} o} Jiu i Aoi i

E o]l pe+ ETip“A} iUA] 0i]AM2I § o]
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Tablicad. 1 X >" %o}+8 Z} & 5 « EIT i A}

Usporedbe lokacija
Zavisna varijabla: voda
LSD
() okaciia | () lokacija Razlika srednjih a— 0 95% interval pouzdanosti
vrijednosti (I-J) Donja granica | Gornja granica

2,00 -,4393333" ,0448286 ,000 -,539218 -,339449

3,00 -,2304667" ,0448286 ,000 -,330351 -,130582

1,00 4,00 -,0335667 ,0448286 471 -,133451 ,066318
5,00 -,1679667" ,0448286 ,004 -,267851 -,068082

1,00 ,4393333" ,0448286 ,000 ,339449 ,539218

3,00 ,2088667" ,0448286 ,001 ,108982 ,308751

2,00 4,00 ,4057667" ,0448286 ,000 ,305882 ,5605651
5,00 ,2713667" ,0448286 ,000 ,171482 371251

1,00 ,2304667" ,0448286 ,000 ,130582 ,330351

2,00 -,2088667" ,0448286 ,001 -,308751 -,108982

3,00 4,00 ,1969000" ,0448286 ,001 ,097016 ,296784
5,00 ,0625000 ,0448286 ,193 -,037384 ,162384

1,00 ,0335667 ,0448286 471 -,066318 ,133451

2,00 -,4057667" ,0448286 ,000 -,505651 -,305882

4,00 3,00 -,1969000" ,0448286 ,001 -,296784 -,097016
5,00 -,1344000" ,0448286 ,013 -,234284 -,034516

1,00 ,1679667" ,0448286 ,004 ,068082 ,267851

2,00 -,2713667" ,0448286 ,000 -,371251 -,171482

5,00 3,00 -,0625000 ,0448286 ,193 -,162384 ,037384
4,00 ,1344000° ,0448286 ,013 ,034516 ,234284

Vidljivojedasev @& 1]v] Iv  iv}e3] } A9U & &]«8] 1] 1v iv @& io]l p
E }u ]iu p o}l -Lp MI3>LEH5, LA3, L4, LA5, L34, LALS.

A ET I AEEA eu vipi vi PYAu }JPEi Avp AE]iI v}iedX 1} v EPJi |
% E} ¢ JIP & vi SE}“] » Vv ]*% E A vi A} & < ]I 8}P & 10}F

AAT T e Ip%oi v J}u « U EAJw}]]uok « & Udd AQ% do 6%, ostaci
% }0i}% E]JAE Vv]Z pei A ~IplpERIU o0 w* Wil X1 EiJed 119} JLo}it
15% ili manje (Rossisu2Q08.) EA} « v i “ v eudll]es vipU A Ju p ]} A}

k}i] u}l A E]E 3] }% (Francdsdato i sy2008). Vidljivo je da je voda u uzorcima
JJu s W }AJEW Y IJA VIPU }YeJu o}l 1i TU I} } «8u% } )} I]A v}

Pepeo predstavlja negorivu mineralnu komponentu goriva koja ostaje nakon potpunog
izgaranja.W %o } i Vv %}l oi v p P}YE]JAp i E +u vipgi vi P}Ap 8}%o0]ve
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SE}“I}A SE ve%k}ES P}IE]JA | pu VvV %}+E& v}i }}olv] A o]l]Z %
130}“1] % @&} o ul }P v P}uJo A vi A ]Z I}o] Jv ~a]o] ] *uEXU 1

Varijabilnos udjela pepelau J}u *] %} pdi i ui @& lo] [8}P « «§ A ZE vi].
tvari u tlu od kojih se pepeo i sastoji (Si, Al, Ti, Fe, Ca, Mg, K, S i P) te klimatskim uvjetima
~IpOoSUE + u] E] Vv]Z ] E] V]Z %} Ep i e« @iumkijapodiornitvsE Jip
komponenatapepeleX h 1} % % o 3 I} @& }A]ls] ]} AE+3] Joil U Ji op -
hranjiva, kliteti tla i gnojidbi (Kontek2016.).<}0] Jv. % % 0 }A]e] } 8]%pn ]J}u « U
e ETi p Jlu o] %}0i}% EFAE VvAZ JIyosSIviP pu  EAv}ii  J}u ]
I3vVA v ]}v ov}i ]JE}A]v] I ]JIE Av} « P}E]i Avi X WE u &E v -
% % O W %}0il% EJAE v}i JJu ] IE « } 19 }ifi 9X K% v]3
L} viep v “puelp ]uo pepela p svome sastavu.

EI}v %@E}A v]Z v o]l } JA v] ep & Tpuos 8] *E vi odudEJi Vv}*3]
5,37% (lokacija 3), 5,43% (lokacija 1), 5,65% (lokacija 5), 5,83% (lokacija%)(i&k&0ija 2).
Rezultati se mogu usporeditiSeSE 1]A vi u o u 1]8 E] ~)HqiepEsd *pE XU
dobiveni rezultéi kretali u granicama od 2,54 do 9%W4W E u :pE&]“] ] *HEXU T1iioX
% % 0 |1} po iv <]E}AM [}E[VISEE + } 9%Akod inYadithel
viste [P vel} % EiI W ]} %se%raspohEod 4,71 do 7Z0(Bukarica2018.).Kod
v o]l A} E«l]Z IHOSPUES & JAEVIUE TpOE *%}vp } TUOS% T u 0]V
I eu}lAp ~ Jo v 1]i ] MaKEntty (2008 Xawidi da je udio pepe kodMischantus

X giganteus2,8%. V38}V}A] ] sHEX ~11i6Xe v A} i u ]} % % o 1}
%“ vl oOUBO69U i u dUAG9U 1} ] dUII9U %“ VIE 1] 6UBB9U poi v
3,54%.s] 0i]A} i e o ET i % % o0 ekiEandg}od 532 d6E6,60p0, ali ovu
*]E}Alvu v ]v] % }T oiviu I ]JIE Av} « P}YE]i Avi U §1} E v
} 1A v} i %}e8}i] v iv €& lo]l p e ETipg %% % 0o u u o}l ]
tablice 4.3.
U tablici4.3 prikazanajeed ]3] 1 v o]l o ETi % % 0 W HI}E Ju ]+8E |
Tablicad.iX ~& §]«8] | v o]l « ETi % % 0o W pI}E ]Ju
ANOVA
pepeo
SS df MS F p
P HYX 0,012 4 0,003 9397,722 | 0,000
Unutar 0,000 10 0,000
Ukupno 0,012 14

Sukladho dobivenim rezultatima odbacuje sailta hipotezaHo v & 1]v] Iv  iv}e38] } #A9)
lo U %0}+8}i] 8 8]«8] 1] Iv iv E lo]l « @ETi % % o ]lu u pl}
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W}e& Z} >~ & «8}u pS3AE vy i v I}iJu « &} v}&AM] Jvu iv Aoi i
E io]l pe ETip %)% oAU di}A} W. &8 o] 38X

Tablica 4. > %o}*8 Z} & & o EI i % % O
Usporedbe lokacija
Zavisna varijabla: pepeo
LSD
Razlika srednjih 95% interval pouzdanosti
() lokacija (J) lokacija 6WG JU p
vrijednosti (I-J) Donja granica | Gornja granica

2,00 ,0626000" ,0004561 ,000 ,061584 ,063616

3,00 ,0717333" ,0004561 ,000 ,070717 ,072750

1,00 4,00 ,0717333" ,0004561 ,000 ,070717 ,072750
5,00 ,0713667" ,0004561 ,000 ,070350 ,072383

1,00 -,0626000" ,0004561 ,000 -,063616 -,061584

3,00 ,0091333" ,0004561 ,000 ,008117 ,010150

200 4,00 ,0091333" ,0004561 ,000 ,008117 ,010150
5,00 ,0087667" ,0004561 ,000 ,007750 ,009783

1,00 -,0717333" ,0004561 ,000 -,072750 -,070717

2,00 -,0091333" ,0004561 ,000 -,010150 -,008117

300 4,00 ,0000000 ,0004561 1,000 -,001016 ,001016
5,00 -,0003667 ,0004561 ,440 -,001383 ,000650

1,00 -,0717333" ,0004561 ,000 -,072750 -,070717

2,00 -,0091333" ,0004561 ,000 -,010150 -,008117

+00 3,00 ,0000000 ,0004561 1,000 -,001016 ,001016
5,00 -,0003667 ,0004561 ,440 -,001383 ,000650

1,00 -,0713667" ,0004561 ,000 -,072383 -,070350

2,00 -,0087667" ,0004561 ,000 -,009783 -,007750

>00 3,00 ,0003667 ,0004561 ,440 -,000650 ,001383
4,00 ,0003667 ,0004561 ,440 -,000650 ,001383

Vidljivo je da sev & 1]v] Iv  iv}e8] } A9U 3 §]«8] 1] Iv iv E lo]l |
i Aoi ig E }u Jiu p -2/L43, W4 145 LA3, L2A4, LAS.

ACET T Ile % @E % Aoi }e=&]0 1 ]+uZ  “§)} i vi P)dorivo ]& A]]
kvalitetnije (Francescato i sur., 2008.)} JA v] % @E}ei v] « ET i I}le pu v o]
uzorcima pajasena iznosedom 13,976 (lokacijat), 14,35% (lokacija 2), 15%9(lokacijdl),

15,99% (lokacija 3),6147%6 (lokacija 5)S0] v] €& Tpos 8] «p } JA v] 11 1}“8]  A]“\
~UE]“] ] cpEXU §ii@®A i Nlile ]JIv}gX WM}J}OE <0] v] E Ipos §] -

A} stBZ IpoSpE ~Jo v I]i ] *HEXU 11i6Xe P i i ne9is®yn AE]i v
v iA]* 1} eu}lA iRréhi@® &Xibor i sur. (20)5vrijednost koksal *0 up 1]38 E]
iznosi od 15% kod slame zobi do 35% kod slaitikala X ~ @ET i 1}le p hhskog ]P

perja kretao se od 16,20 do 25%6 (Bukarica2018.).Usporedbou « @ET i [}l 1}
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pajasena u odnosu na ostale kulture}T + USAE 38 T]Aev] pI}E ] Ju @&Gi 0] v
tee <% IS5 + EIT pajhpéneliobra sirovinaa proizvodnju energije.

Utablicid.fi % E]l T v i 3 3]*3] 1 I}leo]iy pi)E ju ]+3E 1]JA v lpodpucC

Tablicad. i X 8 §]«8] | v o]l « @E&Ti I}le p pl}E Ju
ANOVA
koks
ss df MS F p
P HYX 0,001 4 0,000 3,004 0,072
Unutar 0,001 10 0,000
Ukupno 0,003 14

Sukladno dobivenim rezultatima } 1 ezaklju ] & se ne odbacuje nulta hipoteza, na
@E I]v] Iv  iv}e8] } A9X 1o U Vv %}+3}i] *3 8]+38]1 1], ]u w G lo]
HIYE | « E l1o] ]3]t me}proyadePost hoc testovi

A ET 0 (]1e]E vIP pPoi]l %p@d, lrdti Aostatak nakorsgorenja odnosno
J*%opn“s vi Zo %]A]Z SA E] ~:pE]“] ] *HEXU TiioXeX WA vi u (
JIPEi Av. AE]i v}e3U Ju * %} }oi“ A 1A 0]3 38 Jlu e X J}u e
(]1*]E v}P pPemiljelprittvaiivia razina do 20% (Bukarjc2018.).Prema Jarihul i sur.

(2012« A ]« ET i (]1*]E Vv}P pPoi]l u J}u ] % E] }vie]l } JA vip A
odnosu na bioulje i sintetski plin.v 0]1}u Jlu ¢ % i » v } 1A v]rezult@b E}ei V]
e ETi (]l*]E Vv}P uP@&i]lp WBiAE]i v}ed]u } o0UOI9 ~o}l 1i isU ii
2), 12,12% (lokacija 4), 14,14% (lokacija 3), 14,620} ]i A*X WE u :pE]"“] ] *u
AE]i v}ed] (]l ]E v}IP puRpiVE A S}i“s]iv}ye }Nrijedoxti fiksiranog
uglika u slau] 118 E] |E p e slgmaldgbifide- 1% (ostale slame), (Grubor i sur.,

2015.). Vrijednosti fiksiranoggljika kod ciganskog perja iznose od 4,7 do 19 @Bukarica

2018.). Vrijednostiéd v} @Ee<1]Z lpoSpuE Jiv}e } AUBS9YU zaubadehvp } 6U
~Jo v ili ] eu@®XYNI®EGiite v A} ] I eoup ]88 & + ETi (]
iznosi 10,7%, te Adiscanthusl5,9%.hiJu ip ] o } 1]JE AE]i v}e3] (]1e3€E v}P pP
@E 10] 13]1Z IpoSuE 1 AGE]i v}es], B}T 13u puSAEiI]S]v %o 1 o vV L
% E1ZA S0i]A AE]i v}e3] (]JI*]E Vv}IP pPoi]l U AE]i v}e8] ep pn }IA

U tablici4.0 %0 GE ]I T v i 8 §]+8] | v o]i e EI Lii}((],EI-]]LﬂE ]\/a}éFCEpTFJéi}JI
kulture.
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Tablicad.0 X 8 §]«8] | v o]l « @ETi (]l*]E v}P pPoi]l p pl}E Ju

ANOVA
cfix
SS df MS F p
,JPHY X 0,013 4 0,003 26,875 0,000
Unutar 0,001 10 0,000
Ukupno 0,014 14

Sukladho dobivenim rezultatima odbacuge nulta hipotezadh v & 1]v] Iv  iv}+8] } #A9)
lo U %0}*3}i] 5 §]«8] 1] Iv iv & lo]l « &l1i (]l ]E v}P pPoi]l
lokacija.

W}ed Z} >~ § «8}u USAE v} i v I1}iJu « 8} v} o}l Jiu i Aoiij
razo]l p o ETip (J1°]E Yy}BEWPOAJI AUJAKT] § o]

Tablicad. 0 X > %o }e& Z} & «& « &1 i (]Jl*]E v}P pPoi]l
Usporedba lokacija
Zavisna varijabla: cfix
LSD
Razlika srednjih 95% interval pouzdanosti
() lokacija | (J) lokacija 6WG JU p
vrijednosti (I-J) Donja granica | Gornja granica

2,00 -,0470333" ,0089866 ,000 -,067057 -,027010

3,00 -,0737000" ,0089866 ,000 -,093723 -,053677

1,00 4,00 -,0617333" ,0089866 ,000 -,081757 -,041710
5,00 -,0845000" ,0089866 ,000 -,104523 -,064477

1,00 ,0470333" ,0089866 ,000 ,027010 ,067057

3,00 -,0266667" ,0089866 ,014 -,046690 -,006643

200 4,00 -,0147000 ,0089866 ,133 -,034723 ,005323
5,00 -,0374667" ,0089866 ,002 -,057490 -,017443

1,00 ,0737000" ,0089866 ,000 ,053677 ,093723

2,00 ,0266667" ,0089866 ,014 ,006643 ,046690

300 4,00 ,0119667 ,0089866 ,213 -,008057 ,031990
5,00 -,0108000 ,0089866 ,257 -,030823 ,009223

1,00 ,0617333" ,0089866 ,000 ,041710 ,081757

2,00 ,0147000 ,0089866 ,133 -,005323 ,034723

+00 3,00 -,0119667 ,0089866 ,213 -,031990 ,008057
5,00 -,0227667" ,0089866 ,030 -,042790 -,002743

1,00 ,0845000" ,0089866 ,000 ,064477 ,104523

2,00 ,0374667" ,0089866 ,002 ,017443 ,057490

>00 3,00 ,0108000 ,0089866 ,257 -,009223 ,030823
4,00 ,0227667" ,0089866 ,030 ,002743 ,042790
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Vidlivojedasev @& 1]v] Iv iv}e8] } A9U 8 §]+8] 1] Iv iv & lo]l p
HPoi]l i Aoi ip E }u ]Jlu-Ly L3, LU4W S| L2 3, LA5, L3L5, L4L5.

Tijekom processP}E vi U J}u s o E IPE pi v Zo %]JA %o0]v}A ] IE]
i 85]%] v} Jue AR h}dpivih tvari, do 8® ~:p@E]“] ] *HEXU TiioXeX K []A
hlapivih tvari za biomasu je od 65 do®5'}E]JA [}i Ju ip A]-Hlapivih t@&r iinaju

U vig v EP Selpu AE]I Vv}ed ~uE]“] ] *HEXU TiioXeX WE] % E /
J3u o @ 1lpl 83v} o 1} 1 % 0i]JA A ] % @E] v]Tlu 8§ u% E SpE u I
0] i &} vV %}1 o0iv) *A}is&Ado} }PW PO}EP]i % E] v]iJu & U% &E &
1A P}JE]JA Ju ip v]ig v EP Selpy AE]i v}ed ~<}vs IU Tiio

Provedenim analizama biomase pajasena dobiveni su rezultdtiapéve tvari u iznosu od

78,88% (lokacija 5), 79,38% (lokacija 3), 81,11%djjek1), 81,39% (lokacija 4), 8286
(lokacija2)W@E u Jo v 1]i ].)wui@MNostitlagivihtvari A} Eel [IpoSPE e*u }
77,19% zabadem do 82,261 u co]JvpuX sE]i v}e&Vyil J1®&E “vA]PIlul@ p
060UB069 ] 606UITA Surs 20 ])Prema Grubor i sur. (20)5hlapive tvari za slamu

tritikale iznose34,62%.» &1 i Zo % |A]Z]BANBPIWk Ei |IE e Po Oi } 61l
(Bukarica 2018.). Prema Vassilev i sur. (2QIdrvna biomasa ima 844 hlapivih tvari, dok

preu D < v EC ~TiiiXe EAv J}u -+ Ju 06719 Zo %]A]Z SA E]X d |
0 U %“ V] <« EI] AB9 Zo % ]A]Z 3 Alz@sporedbeaenultdta vidljid®jd X

da biomasa pajasena ima visoku]V v}e3 Zo % ]A]Z $A E]JU “jStvov]rije % }1 0iv}
pogodno za izravno izgaranje.

U tablici4.0 % @E]l T v i 3 §]3] | vol]l « ETi Zo %]A]Zz A E]
kulture.
Tablicad.6 X 8 §]«8] | v o]l « ETi Zo %]A]lZ A E] p pI}E ]u
ANOVA
hlapive tvari
Ss df MS F p
,]PHY X 0,000 4 0,000 9,229 0,002
Unutar 0,000 10 0,000
Ukupno 0,000 14

Suklaino dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipotédav & 1]v] Iv  iv}e3] } A9
10 U % }e8}i] & &]+8] 1] Iv iv @& o]l + E1i Zo %]A]Z 3A E]
lokacija.

W}ed Z} >~ § «8}u USAE v} i v I1}iJu « 8} v} o}l Jiu i Aoiij
E io]l p e+ EI ityarZb %EAIZ A] 0i]AMY] & o]
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Tablicad.6X >~ %o}e5 Z} & ¢ « EI i Zo %]A]lZ 3A E]

Usporedba lokacija
Zavisna varijabla: hlapive tvari
LSD
Razlika srednjih 95% interval pouzdanosti
() lokacija (J) lokacija 6WG JU p
vrijednosti (I-J) Donja granica | Gornja granica

2,00 ,0005767" ,0001804 ,010 ,000175 ,000979

3,00 ,0009100" ,0001804 ,001 ,000508 ,001312

1,00 4,00 ,0008433" ,0001804 ,001 ,000441 ,001245
5,00 ,0009100" ,0001804 ,001 ,000508 ,001312

1,00 -,0005767" ,0001804 ,010 -,000979 -,000175

3,00 ,0003333 ,0001804 ,094 -,000069 ,000735

200 4,00 ,0002667 ,0001804 ,170 -,000135 ,000669
5,00 ,0003333 ,0001804 ,094 -,000069 ,000735

1,00 -,0009100" ,0001804 ,001 -,001312 -,000508

2,00 -,0003333 ,0001804 ,094 -,000735 ,000069

300 4,00 -,0000667 ,0001804 ,719 -,000469 ,000335
5,00 ,0000000 ,0001804 1,000 -,000402 ,000402

1,00 -,0008433" ,0001804 ,001 -,001245 -,000441

2,00 -,0002667 ,0001804 ,170 -,000669 ,000135

+00 3,00 ,0000667 ,0001804 ,719 -,000335 ,000469
5,00 ,0000667 ,0001804 ,719 -,000335 ,000469

1,00 -,0009100" ,0001804 ,001 -,001312 -,000508

2,00 -,0003333 ,0001804 ,094 -,000735 ,000069

>00 3,00 ,0000000 ,0001804 1,000 -,000402 ,000402
4,00 -,0000667 ,0001804 ,719 -,000469 ,000335

Vidljivojedasev @& 1]v] Iv  iv}e8] } A9U 3 ]3] 1] Iv iv & io]l p
i Aoi igp E }u Jlu p -2,/LH3, WL4 LIL5.

E iA Tv]i Iv il <A 1}P P}E]JA i }IPEi Av BE]t ViedX d}%iEF} %
JIP & vig P}E]JA « I]*]1}u % E] *5 v E v]u pAi 8Ju X K E pi =
%% E] up IE | ] PYEJAY UJE ip } ] U %E}SIE T JIP E vi o ]e
% E} pls] JIP & vi u}E ip 18] }ZduruvGomja bggevna wipsendst je

Hlp%v v EP]i 1}i « }JA JIP & vi u P}E]JA U SiX % E <3 Aoi

e u}l 1} 181 11P & viuP}YE]JA ~D < v ECU TiiTXeX

v olilu J}u e % i *v } JA V] epu % E}ei vjediostipnéms]s.pe Ei Av |
MJ/kg (lokacija 116,15 MJ/kg (lokacija 4), 16,35 MJ/kg (lokacija 3), 17,03 MJ/kg (lokacija 2),
17,29 MJ/kg (lokacija 5zornje ogrjevne vii v}e3] 1 A} @Eel |po3qQiEG6,IBE p o
MJ/kg za maslinu do 18,22 MJ/Kg u ~JovIi]i ] *pEXU 11i6XeX WE u |
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(2013.) srednje vrijednosti za trawdiscanthus x giganteugnose oko 18 MJ/kgGornja

JPEI Av AE]i v}ied 1 1}“8] Al“vi ] 8E& “vi ]lv}e] }I} 11 D:IIPX '
I +0 upma 16,41 MJ/kga za slamu zobi 18,21 MJ/kg (Grubor i sur., 2015.). Kod biomase

pira (stabljika) garja ogrjevna vrijednost je 178 ~:}Ai]siir., 2015.). Gornje ogrjevne

AE]i v}e3] ]J}u - ]P vel}P % &63 ddEL6, 5 MJ/Rg (Bukaric2(l8.).

WE u D <v EC ~TiiiXe P}EvViI }PEiI Av AE]i v}ed I e0 up 1]
Miscanthusx giganteusznosi 18,5%Usporedbom ovih vrijednostiidljivo je da su ogrjevne

AE]i v}e8] % i *v e0] v |} 1} }e3 0]Z IpoSpE X

U tablici4.1.0 % E]l I v i & §]*38] 1 v o]l }PEUBE PuE]li-35\E- EJJA v
kulture.

Tablicad. i1 X A& §]+3] 1 v o]l « E1i }PEi Av AE]i v}e§] p pi}E ]t

ANOVA
ogrjevna vrijednost
ss df MS F p
,]JPHV X 2,866 4 0,716 5,948 0,028
Unutar 0,723 6 0,120
Ukupno 3,589 10

Aulo vy } JA vlu & Tpos 8Ju ull u} } 13] vuOSH Z]%}S Tp ,i v
AOX 1o U %}e8}i] *& §]+3] 1] iv iv @& lo]l WHAEE Ave. &EE6] ¥312
lokacija.

W}ed Z} >~ & «3)uipuSAGEiMb » 3} v) o}l Jiu i Aoiip +8 §]3] |
razlike u ogrjevnoj vrijednosti, Ra“3} i A] o0i]A¥IL S o]
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Tablicad.11. LSD post hoc test ogrjevne vrijednosti

Usporedba lokacija
Zavisna varijabla: ogrjevna vrijednost
LSD
Razlika srednjih 95% interval pouzdanosti
() lokacija (J) lokacija 6WG JU p
vrijednosti (I-J) Donja granica | Gornja granica
2,00 -1,0683333" ,3168348 ,015 -1,843600 -,293067
3,00 -,3850000 ,3470751 ,310 -1,234262 464262
1,00 4,00 -,1850000 ,3470751 ,613 -1,034262 ,664262
5,00 -1,3300000" ,3470751 ,009 -2,179262 -,480738
1,00 1,0683333" ,3168348 ,015 ,293067 1,843600
3,00 ,6833333 ,3168348 ,074 -,091933 1,458600
200 4,00 ,8833333" ,3168348 ,032 ,108067 1,658600
5,00 -,2616667 ,3168348 ,440 -1,036933 ,513600
1,00 ,3850000 ,3470751 ,310 -,464262 1,234262
2,00 -,6833333 ,3168348 ,074 -1,458600 ,091933
300 4,00 ,2000000 ,3470751 ,585 -,649262 1,049262
5,00 -,9450000" ,3470751 ,035 -1,794262 -,095738
1,00 ,1850000 ,3470751 ,613 -,664262 1,034262
2,00 -,8833333" ,3168348 ,032 -1,658600 -,108067
+00 3,00 -,2000000 ,3470751 ,585 -1,049262 ,649262
5,00 -1,1450000" ,3470751 ,016 -1,994262 -,295738
1,00 1,3300000" ,3470751 ,009 ,480738 2,179262
2,00 ,2616667 ,3168348 ,440 -,513600 1,036933
>00 3,00 ,9450000" ,3470751 ,035 ,095738 1,794262
4,00 1,1450000" ,3470751 ,016 ,295738 1,994262

Vidljivo je dasev & 1]v] Iv  iv}e8§] } fA9U 3 §]+8] 1] Iv iv €& lo]l p
AE]i v}e3] i Aoi ip E }u JHR, 4iLs 2 4,iL35 > 45.

Jlu e i 1Ju%o lev Z 8§ E}P v eui e < 5 Aoiv } loip v]Z «3E
| } “S8} celuloza, hemiceluloza i lignin. Lignocelulozna biomasa sastoji se od 35 do 55%

opo}l U 11 } 8i9 Z u] opo}l ] ii } 7A9 o]Pv]v ~ v3}Vv}A] ] suc
*A}ieSA epu AEO0} } E AE*3} Ul % 0i]A}eSU V]WEEWHE AJBE}S3 1
eSEUISHE] ] JIu * e« A]“Ju p i o}u o]PV]v i %}P} v]i 1 % E}]IA}
energije procesom izravnog izgaranja (Grubor i sur., 2015.).
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Utablici4.12 prikazani suezultati analizel o]Pv} opo}iv] s o
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Tablica4.12. Lignocelulozni sastdgw S E 1]A v IpoSuE
lokacija | lokacija | lokacija | lokacija | lokacija
1 2 3 4 5
Celuloza (%) | 49,12 49,64 45,50 48,46 49,75
Lignin (%) | 25,85 25,37 27,79 25,94 25,33
Hemiceluloza | (%) | 20,01 18,21 16,54 17,94 18,64
/T }JA v]Z & Tpos & A] oi]A} i  u]} opo}l IE U E %o}V

lignina od 25,33 do 27,79Radio hemiceluloze od 16,54 do 20,01B6daci se mogu usporediti

snekim literaturnim podacimaW@® u 'Ep }E | *pEX ~7iifAiXe p ]} opo}l I}
- |E HWE «%}vp } 11U089 1 1} } dAUOO9 I i uU p ]} o]Pv]v
} T6U009 1 i uU p ]} Z u] opol}i } i6URMOGY9 I UdiocelulpzédUo69 I

kod kukuruza iznosi 33,09%, udio lignina iznosi 29,71%, a hemiceluloze 23,48%. Kod
suncokreta udio celuloze je 38,67%, udio lignina 24,86%, a udio hemiceluloze 29,84%. Udio
celuloze za uljanu repicu je 38,67%, lignina 24,86kemicelulozei U089 ~ v3}Vv}IA] ] *u@E
2017.).Cigansko perje imadio celuloze odl7,64do 22,99, lignina odL6,83do 21,31%, a
hemiceluloze od3,28do 52,126(Bukarica2018.) McKendry (2002.) navodi da je kod slame

%0 “ V] u ]} o 1 }440%, uilio lignina 220%, te udio hemiceluloze od 25%.
Usporedbom dobivenih vrijednosti s literaturnim podacima vidljivo je da biomasa pajasena

« EIT] v “8} Al“] w1} opdlJUowld}iIpulys AJ“] w1} o]Pv]v X ~ } 1

%}l oi v A]l“] p ]} o]l]Pv]v u J}u «JU u}l « 1 loip 18] i J}u e
neposredno izgaranje.
Nakon anata ulaznih sirovina, provedena o] E}o]l HIJE | % E] $ u% E SuE]

400(, pri emuse@®& pwividio udio proizvedenog biougljena i bioulja

Naslici4.2P E (] |] azavesEetihja vrijednost udjela bioulja i biougljena nakon provedene
%] E}o]l ]*83E 1]JA v lpoSuE X
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Slika 4.2Produkti pirolizebiougljen ibioulje

Ovisno o vrsti uvjeta postupka, dobije se biougljen bogat ugljikom (prinos35a),

1}v VI]E ip ] % 0]v}AN0%) %@ v} W ]E ip | % 0o]v}Aju kdolbieulié 13
(prinos: 1535%).< u]iel] » 3 A J}poi } E pip WM}IPTFSIuepvAES Jlu o
% E } E «]JE}A]v ~A o] ]v ] } o]l 3] U o E1i Ao P ]
~3 U% E SUE U EI]v 1 PE]Ii Avi UAE uvel} SE i viUS3So IU %
pareikondenzata~-<@&] | ] *HEXU TiioXe

Rezultati vidljivi na slici 4.@rikazuju dobivene proizvode dodanih vrijednosti biougljena i

Jlpoi v 3 0]Z % E} }u %]E}o]l X s] oi]A} i 11} i v iA 1}o
}JA v v o]l}u pI}E | o}l ]i 1TU v iu ena (2830%)vdobilkpd o i

v o]l}u pIi}E | o}l Ji X d I} E i A] oliJdN} v I} li}peiiA~AdUOI9
}JA v v ol]i}u pi}&E | o}l ]i 88U v iu vi I}o] ]Jv ]J}uoi ~38iUid
uzoraka lokacije 2E i A l}o] ]v ]kpdPc@mianskog perja iznosi 34,5% , a najmanja

23,286 (Bukarica [2018.).» &1 i ]}pPoiew ul}l1]8 €] ] } }} AR } 69 ~'C
isur.,2015)~ @&T i ]}pPoi v JAJIIWMISE]] SE “vi ] } OBUFIi :p®PUOGSE
sur., 2016.). PremLendler~Tiio Xe AE]i v}+8] ]}uPoi vmarelitdidjeskveoi]A U
su od 25,10 do 35,19X ~ &1 ijerig pdRicslame soje iznosi 2%4lok kod slame zobi

iznosi 28,686 (Brankoy2016.). &1 i ]}pPoi v 1} 8 o0i]l epv }IE § Jiv}e]
IWIpEUITA]V JIv}ie] 0iUBIQU I} o u <}i ]Jiv}e] 86UI69U I} <0 u
i sur., 2016.)./1 pe*%}E AE]i v}e3] A] oi]A} i % i * Vv Ju 0] vV

uglien 1} }e3 0 IpOoSPUE U 0] He%}E v} « ]+83E 1]A vilu %o}*3}
dobivenog% ]E}o]l}u 1}“8] S&E “vi 0iQi+9u@|vi] éPEEH TiioXe u}l
slabiji potencijal proizvodnje biougljena u odnosu na navedene literaturdatge.

Biougljen je po svom sastavu vrlo heterogen, a sastoji se od stabilnih i reaktivnih komponenti
~HE]"] ] eu\@&EKAdijE Uivdjetu pepela u biouglienu ovise o jednakinetima kao i
kod sirove biomase.
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AE vi AE]i v}e§]  udEdorcimfobithuglienanl}v %] E}o]l o I1E% U } 60U
(lokacijal), 19,30% (lokacija 3), 23%1(lokacija), 24,61% (lokacija 5), 24%8(lokacija 2).

ANET T % % 0 P JIuPoOiS@EL WIlIEAIVi PIvEU@EIY]T ] cHEU TiioXeX
kod biougliena} <o u 1]8 E] ] } O6YiR @GUGEI] *pEXU TiidXeX » E
u uzorcima biouglijenacigas I} P % Ei bE18,26¢do 26,99% (Bukarj2018.).Pepeo

]}uPoi v @41]Z lpospEdT@% kod njasline do 20%@6kod smoA ~ Jo v 1]i
isur.,2017.). ]}uPoi v Iplp@EpI}A]v o ET] iTUTI9 % % 0 U *0 U % “ V]
ifUBT9U 8 o0i]l epv }IE § 6U0I9U 8 o0i]l poi v E %] 0UOOC
SE “vi UEIP % % o U I1}“3] AJ“vi TUO069U 1}“8] u eo]v OUTI
Usporedbom vrijednosti pepela kod biougljena pajasena s ostalim kulturama vidljive je d

AE]i v}e3] uviPU P!l % i e v ep uviP} A]l“ U plju iptpuly 11E

% %o 0 HUIE}IPIp *3A E vi ] 1ITEI]i p sped Alu 1 ]IP E vi
TiiAXeU u}l « 1 loip 18] ]} uPoOi v % 1 ¢ v Vv]i %}P} v ]E]
izgaranje. Ovajiougljen ne odgovara kvalitetom biougljenima drugiloip biomase.

Utablici413 % E]l 1 v i 3 §]+8] 1 v o]l ¢« EITi % % 0o u pI}E ]Ju

Tablicad.13X ~8 §]«8] | » v@I]li % % o u pi}E Ju

ANOVA
pepeo
SS df MS F p
,JPHYX 0,001 4 0,000 16,823 0,000
Unutar 0,000 10 0,000
Ukupno 0,002 14

Sukadno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipotékav & 1]v] Iv  iv}e3] } #A9)>
lo U %0}*8}i] 8 8]8]1 1] 1v iv E lo]l pes ETipg % % o ]Jlu p M

W}ed Z} >~ & «8)}u pSAEJuv} i8Wv}) o}l Jiu i Aoiip 3 &§]3] I]
E 1o]l p e ET ip}%S%i oAl bi]AMIE S 0]
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Tablicad.14X >~ %o}e3 Z} & ¢& o EI i % % O

Usporedba lokacija
Zavisna varijabla: pepeo
LSD
() okaciia | () lokacila Razlika srednjih a— 0 95% interval pouzdanosti
vrijednosti (I-J) Donja granica | Gornja granica
2,00 -,0205000" ,0036098 ,000 -,028543 -,012457
3,00 ,0050333 ,0036098 ,193 -,003010 ,013076
100 4,00 -,0093333" ,0036098 ,027 -,017376 -,001290
5,00 -,0148233" ,0036098 ,002 -,022866 -,006780
1,00 ,0205000" ,0036098 ,000 ,012457 ,028543
3,00 ,0255333" ,0036098 ,000 ,017490 ,033576
200 4,00 ,0111667" ,0036098 ,011 ,003124 ,019210
5,00 ,0056767 ,0036098 ,147 -,002366 ,013720
1,00 -,0050333 ,0036098 ,193 -,013076 ,003010
2,00 -,0255333" ,0036098 ,000 -,033576 -,017490
300 4,00 -,0143667" ,0036098 ,003 -,022410 -,006324
5,00 -,0198567" ,0036098 ,000 -,027900 -,011814
1,00 ,0093333" ,0036098 ,027 ,001290 ,017376
2,00 -,0111667" ,0036098 ,011 -,019210 -,003124
+00 3,00 ,0143667" ,0036098 ,003 ,006324 ,022410
5,00 -,0054900 ,0036098 ,159 -,013533 ,002553
1,00 ,0148233" ,0036098 ,002 ,006780 ,022866
2,00 -,0056767 ,0036098 ,147 -,013720 ,002366
>00 3,00 ,0198567" ,0036098 ,000 ,011814 ,027900
4,00 ,0054900 ,0036098 ,159 -,002553 ,013533

Vidlivojedasev @& 1]v] Iv  iv}e3] } A9U & §]«8] 1] Iv iv & lo]l p o
i Aoi ig E }Ju ]lu p -02|LH4 W5 L2324, L34, L35.

WE}ei v] e« ETil}le p ]}puPoi vuviednostima ed 63A0% (lokaci,

63,34% (lokacija 3), 63,57% (lokacija 1), 67,64% (lokacija 4)%6§l@kacija 5).Kodslame

118 E] o ETi 1}Pop vpu « |IE } }I} @b (Grubbk i ur2015.).

SE]i v}ed] «1}®T u ]}uPoi vpdI'm|U “iwplelices IE p } 6iUTA }
84,860 (Lendlet) T1i6XeX A~ ET i I}le p pi}E Ju  J}pPoi v P vel}P ¢
62,67 do 68,03% (Bukaric®018).WE u <E] | ] *pEX ~711ioXe o ET i I}l
WP ERI}A]v Jiv}ie] 0TUIG9U p J}uPoi 89936, wbidkglien] stabliie « ]
suncokreta iznos#1,6%%, u biougljenu stabljike uljane repice iznosi 42,43%:}1] « ET i
koksa u biougljvp %0}1 oivA}lie3A} & « u}l 1 loip ]8] 11} J}uPoi v ]}u
o}l ]i %o}l Tpi ] Al* v P} 1 }Aloi Aip @& Ipod § %} 3}u %]3 Vi

Utablicid15 %o E]l T v i & §]3] 1 v o]l pl}@ETNu pIPEPI]A v lposSpuE
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Tablicad.15X ~8 §]«8] 1 v o]l « @&Ti I}le p pl}E Ju

ANOVA
koks
SS df MS F p
,JPHY X 0,000 4 0,000 0,360 0,832
Unutar 0,003 10 0,000
Ukupno 0,004 14

Sukladno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipotegavH €& 1]v] Iv  iv}+38] } #A9)
lo UV %}e3}i] 8 §]«8] 1] Iv iv & io]l « ETi I} Jlu p pl}a
pase ne provode post hoc testovi

WE}ei v] e ET i (]JI*]E v}P pPoi]l p wW}E JE ]} D iS%6EP%BdL i}

% (lokacija 1), 60,34% (lokacija 2), 6%A4®kaca 3), 65,79% (lokacija 4), 66%8(lokacija 5).

A ET 0 (]1e]E VvIP pPoi]ll p TMIPOISER 1yi8TIvA] } AAUTuERPUSO
] *HEXU TiioXeX ~ ET i (]l udjend BigwPIGH | %ol }E i ]} E do} 16UO0O
46,69% (Bukaric®018.), a kod bioRoi v o0 u 1]8 ] } iWI(@Fubdr Asud, 1
TiiAXeX <} ]}uPoi vkulthifa viednasti su od 55,03% za smokvu do 6% 56

vinovu lolp ~ Jo v W, 2p13).S ET i (]I« ]E v}P uPoi]bioyglignd} E ]Ju
IWIpEpI}A]v ]iv}ie] ATUGO9U p ]}uPoi 57,080 ubiodgljenu]stabljike} « ]
suncokretad34,08%, te u biougljenu stabljike uljane repice 34,72% &1 i (]JI*]E Vv}P pPoi]
biougoi vu 1}“8] u *ojv JIvl<{ERIIUIPB 9p ®3poretibbinée2ltata vidljive

i 0] v}e3] m AE]i v}e3Ju Jiu H % i s v ] EWPP]Z lpoSpE X

U tablici416 % E]l 1 v i 3 §]*8] 1 v o]l « &1 i (]JI*]E v}P puPoi]l
kulture.
Tablicad.16 X ~§ &]«3] | v o]l « @ETi (]l*]E v}P pPoi]l p pl}E Ju
ANOVA
Fiksirani ugljik
SS df MS F p
,JPHY X 0,006 4 0,001 0,997 0,453
Unutar 0,015 10 0,001
Ukupno 0,020 14

Sukladno dobivenim rezultatimadbacuje se nulta hipotezeb v & 1]v] Iv  iv}e38] } #A9)
lo U v %0}e8}i] 5 §]«8] 1] Iv iv @& )B]IuPoilET Jlu(Jpe] @} E |
razli ]|$]Z o}l de n&frovode postoc testovi

Vrijednosti hlapivih tvari u biougljenu pajasena iznd3g14% (lokacija 5), 27,71% (lokacija
4), 32,01% (lokacija 3), 33,14%kdoija 1), 33,61% (lokacija 2jrijednosti hlapivih tvari u

J}uPoi vp [P vel}P % Ei 3§AdGEF7,08% (Rukaridd TiUdX+X ~ ET i Zo %o]
SA E] 1} J}uPoiv A} Eel]Z lyoSuE IE p e+ } T6UBI9 1 eu}lA)
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Jo v Iili ] pEXU T1i6XeX SE]i v}ed] « @ ieio doi¥s]8E SIKEEN 1
od 37,11 do 50,31% '"CEn }E ] *HMEXU TiiAXeXU [}  ]}uPoi v 1}*8] S
dod6UIG9 ~:pE]“] JhepEPHITMBXKUENI}A]V « ET i3B0Mp]A]Z A
u biougljenu stabljike suncokreta izn&sl,35%, te u biougljenu stabljike uljarrepice iznosi
AOUAGY ~<E] | | ApBEXE 7iliwXE]i v}+e3] A] oi]A} i ]1}uPoi v 9
% E] o]Tv} i v I} Zo %]A]Z A &] | } ] J}uPoi v }*8 0]Z lpoSuE X

U tablici417 % E]l 1 v i 8 8]8] 1 v o]l « ETi Zo %]A]Z 3A E] |
kulture.
Tabli@4.17X ~8 §]«8] 1 v o]l « ETi Zo %]A]Z SA E] p pl}E ]Ju
ANOVA
hlapive
SS df MS F p
,JPHY X 0,000 4 0,000 1,806 0,204
Unutar 0,000 10 0,000
Ukupno 0,000 14

Sukladno dobivenim rezultatimadbacuje se nulta hipotezeb v & 1]v] Iv  iv}+38] } #A9)
lo U Vv %o}e3}i] 8 §]8] 1] 1v iv E Io]l « Eli Zo %]A]lzZ $A @
lokacija pasene provode post hoc testovi

E I}v %@E&}A v v o]l | o})EJu $E]Ji}u } JA v u }PEI Av AE]I
se od 22,79 MJ/kg (lokacija 2), 23,12 MJ/kg (lokacija 5), 24,26 MJ/kg (lokacija 1), 24,40 MJ/kg
(lokacip 4), 24,49 MJ/kg (lokacija SPrema Grubor i sur. (20159grjevna vrijednost

]}uPoi v eou 113 E] =« IEIIP} 1T®6WV] p } TAUGI D:IIP T 1}
JPEi Avp AE]i v}ed J}pPoi v 1}48] Al“vi ] 8E “vi AE]i v}e3
D:IIP ~:u@E]“] ] *HEXU Tii06XeU od 255N/ 2d maglios g6 SHikg

zabadem~ Jo v 1]i ] *pEXUAN i XEXi KPJES] I} [P vel}P % Ei « I|E
MJ/kg do 26,43 MJ/kg (Bukarica018.).'}Evi }PEi Av AE]i v}e3 ]J}uPoi v
}JAlu ]38 1]A vip sa ligeratwninunavodima, obzirom da se navedeni parametar

HPo Aviu IE } TiUIl D:IIIP ~lplpEuIYAIvAE ]} «iWU+i [B:VIT]i U Tii
SE]i v}eS3] 1l }A i % E usd Ee+ |IE ppuvpd E PE v] }PEiI Av Al
energetski I} E]*Vv]Z %}0i}% E]AE v]Z JIA}E U «8}P }A IpoSpE vy
J*I}E]“S vi X

U tablid 418 % E]Jl 1 v i +3 §]*3] 1 v o]l }PEIIAE |AEJSE}{A u
kulture.
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Tablicad.18X ~8 §]«8] | v o]l }PEi drorcihdE]i v}e3] p

ANOVA
ogrjevna
SS df MS F p
,JPHyY X 5,119 4 1,280 56,926 0,000
Unutar 0,112 5 0,022
Ukupno 5,231 9

Aulo v} } JA v]u & Tpos 8Ju u}l u} } 16V VEOEW ]Z1%o }SVi}rs] }
AOX 10 U % )}+8}i] +3 SIES Ol iw }PKEiI Av}i AE]i v}e3] Jiu p pi}E
lokacija.

W}ed Z} >~ & «8}u WSAE v} i v I}iJu « &} v} o}l Jiu iAoili
razlike u ogrjevnoj vrijednosti, RKa“3} i A] 0i]AK¥]18.5 0]
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Tablicad4.19. LSD post hoc test ogrjevne vrijednosti

Usporedba lokacija
Zavisna varijabla: ogrjevna vrijednost
LSD
Razlika srednjih 95% interval pouzdanosti
() lokacija (J) lokacija JU p
vrijednosti (I-J) Donja granica | Gornja granica
2,00 1,4750000" ,1499333 ,000 1,089584 1,860416
3,00 -,2350000 ,1499333 ,178 -,620416 ,150416
100 4,00 -,1450000 ,1499333 ,378 -,630416 ,240416
5,00 1,1450000" ,1499333 ,001 ,759584 1,530416
1,00 -1,4750000" ,1499333 ,000 -1,860416 -1,089584
3,00 -1,7100000" ,1499333 ,000 -2,095416 -1,324584
200 4,00 -1,6200000" ,1499333 ,000 -2,005416 -1,234584
5,00 -,3300000 ,1499333 ,079 -,715416 ,055416
1,00 ,2350000 ,1499333 ,178 -,150416 ,620416
2,00 1,7100000" ,1499333 ,000 1,324584 2,095416
300 4,00 ,0900000 ,1499333 ,574 -,295416 475416
5,00 1,3800000" ,1499333 ,000 ,994584 1,765416
1,00 ,1450000 ,1499333 ,378 -,240416 ,5630416
2,00 1,6200000 ,1499333 ,000 1,234584 2,005416
00 3,00 -,0900000 ,1499333 ,574 -,475416 ,295416
5,00 1,2900000" ,1499333 ,000 ,904584 1,675416
1,00 -1,1450000" ,1499333 ,001 -1,530416 -, 759584
2,00 ,3300000 ,1499333 ,079 -,055416 ,715416
>00 3,00 -1,3800000" ,1499333 ,000 -1,765416 -,994584
4,00 -1,2900000" ,1499333 ,000 -1,675416 -,904584
s] 0i]A} i e v E I]v]iv iv}e3] } fOU & §]+8] 1] Iv

i Aoi ip & }u Jiu

U -02,L35, VA3 124, L35, L4L5.
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5.« loip |

Pretpostavka za kvalitetnu energetsku sirovinu iz biomias¢/ v]i | « &T i A} V v]i | « ¢
% % o V v]i | « ETi (]JI*]E v}P pPoi]l V Ale}l P}EvViI }PEi Av

koksa.

Nakon provedenih analiza ulazne sirovine biljke pajas@rflanthus altissimate na temelju

analiza provedenih n#iouglienu dobivenom putem procesa pirolizet}T < 1 loip ]3]
*0i w
- Analizabiomase uzoraka®% 3 o}l ]i %o}l 1 o i %o}eS}i] «]PV](]l vSv

o}l Jiu p e EITip A} Uivestvésd, ogrigvizeovrifednosti fiksiranom

uglikulU v %o}e8}i] «]PVv](]l vd8v & io]l u p o}l Jiu pe EIT |
[+$E TJA Vv Jlu » %)}IGEToi A}s p AE]I Vv}e§] M. Aidlse } 60Ud
piu p }IJE i} ijAd\p gd A6 (za razne vrste biomase), onda je
vidljivo dase rezuB 8] plo %o ipU u pdJu « ET i A}y « o}l Ji 1T ]ip
} %) oiv AGE]i v}e3]X D} o 1 loip 18] %o i v s} I]E}u
e« ETi A} v]i %}1 oiv «]JE}A]Jv 1 JIP & vi ] % E}]1A} vip

v o]l « @ET i %ooasbi bipugllenu pokazale su visokishd % %. de P }
situacijge v. 3 u oig P ¢ u}l 1 loip ]§] e % 15 o ET i % %
%}l oiv <]@E}A]v 1 ]JIE Av} ]JIP E vi X

A} I]E}u i Al* AE]i v} ostvo Phiidamny}analizom su

HSAE v | }A}oi A ip kdddEpjaserla 8] aspekta koksabiomasa

pajasena, isto kao i biougljeje dobra sirovina za proizvodnju energije.

SE]i v}e&] + ETi (JI+]E V}P pPoi]l 1} % isv wa]v ep |
AE]i v}e3] u p }IA]@ pbkirohj Aa to}pooljna je sirovina za izgaranje.

WE u }JAv]u AE]i v}e8lu 1 « EITi Zo %]AlZz 3A E] u

% }T oiv ¢]@E}A]v | JIE Av} ]JIP €& vi U }I oy AE]i“5}8] I}
% E 5 Aoi %o}1 oiv} «A}ie§A}X

v 0]I}u o]Pv} opo}Iv}P ¢ «8 A pusAE v i v]i] p]} opo}l
L]} o]Pv]v U “8} i %}l oiv} <A}ie3A} 1 ]JIE Av} ]JIP & vi ] %
Gornja ogrjevna vrijednost kod biomase i biougljefo i ¢« v eo] v i | } I} E&uP
V EP $¢1]Z IpoSPE U “3} vu ] u}Pp v}ied vi P}A v EP Sl ]
Udio dobivenog biouglig | E e W PE&V]]} T6UII }idUATIU 11
do 59,606. S obzirom na udio dobivenog biougliena u usporedbisa drugim

literaturnim podacima pajasen pokazuje malo manji potencijal u proizvodnji
biougljiena.

46



6. Literatura

1. v3}v}A] XU <E] | dXU D 8]v XU s} EXU :pE]“] sXU Jo
J. (2017). Lignocelulozni sastaMu « A Tv]i]Z poi E] 1118 E] H E %op
I[TAYEV] Iv veSA v] E X ATX ,EA §1] JApiohoma, Pub@hiky] ~]u %o}
Hrvatska623-627.

2. Jo v I1]li EXU :pE]“] sXU > 8} :XU D 8§]v XU s} EX ~Tifi>
trave Miscanthus x giganteusao COzheutralnog goriva. Izvorni znanstveni rad. 48.

ZEA $<1] ] 6X ni sippoziEagronoma, Dubrovnis-59.

3. Jov Ii]li EXU :pE]“] sXU D 8]v XU <E] | dXU '&Gp }E DXU
D. (2017). Piroliza}@E 1 v]Z }+8 81 A 1v]i]Zz u ]88 & vel]tz A} v]Z
energetska karakterizacija biougliena. Izvorni znanstveni ra¥f. Gdatian and 19
International Symposium on Agriculture, Dubrovnik, Hrvatska.-638.

4. v (] /X ~1iifeX v o]l |l pfk Aio]}]e] 3] JJu o % E] ]JIP
Doktorska disertacija, Rijeka.
5. @& VI}A "X ~711ioXeX D}Pu v}e8] I}E]* vi Vv EP]i %]E}o]l}u

JISYEl ]« ES ]i U & lpos 8 8 Zv] 11Z v pul p E}YA}u ~ pU E

6. Bukarical. (2018.). Ergetski potencijal invazivne biljne vrste cigansko p&gelepias
syriacal.). Diplomski rad, Agronomski fakultet, Zagreb.

7. 11i v E i ~1116X sv | %}0i}% E]JAE HIYE]“S vip } vIA
ANSEW V] *lpu% » u pv E} viuOsjek. o} A vi

8. Mu]SE&E M, Brigorescu., Kucsicsds.,DorofteiM., E «S M., E P [5(2014).
Invasive terrestrial plant species in the Romanian protected areas a geographical
approach. Rev. Roum. Géogr./Rom. do@eogr. p pu E, I45{160.

9. EC(2016W hCE ~ he EX ii0717T1i0 PE}%*I}P % Eo u vs ] s
TIiOX } e% Ei A vipg ] p% E Aoi vipg pv}i“ vi ] “]1E vi JvA I]JA\V

10.EC.~11i6W 11i61iT0i ( i1X «E%vi 1ii6X WE}A v nE <}
popisa invazivnih stranih vrsta koje izazivaju zabrinutost u Uniji, Bruxelles.

11.&E v ¢ 8§} sXU vs8}v]v] XU EP}lu] >X X ~7110X WE]EU Vv
Regionalna energetska agencija Sjeverozapadne Hrvatske, Zagreb.

12."Ep }E DXU «EH]I] d¥XU v3}v}IA] XU s} EXU Jo v 1]i E»
V EP Sel ]el}E]*58]A}*e8 %o}s0]i T A v]Z }8 31 poi E] sl
,EA 8¢1] ] i1X D puv E} v] *Ju%}i]i PE}v}u B45u E}AV]IU ,E

13."Ep }E DXU <EEXWXWE]Y] sXU Jo v I]i EXU v3}v}A] X

[*1}E]*5]A}e3 e0ou 113 E] | % E}IA} vip v EP]i X /IA}EV]
2: 6368.

14.,} o] U pl gRgarskiBU ,pu JI1~1ii6eX E]l 8]E vi J}u ¢ ] Jvi vi
I “§]§]1A}8v «E ]Jv X IX E ]}v ov ligwv(1@E ¥ Xi } IA

15.,EA S¢I P v ]i I }}o]“] %@E]E} p ~1ii6eX K JvA 1]Av]u 3¢

http://www.haop.hr/hr/tematska-podrucja/prirodnevrijednostistanjei-
ocuvanje/ugrozenosvrstai-stansta/stranevrste/o >

47



16.Hu, S. Y(1979. Ailanthus. Arnoldia39, 29t 50.

17.Ingo K, Ina S (2007). Biological flora of Central Europe: Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle. Institute of Ecology, Technical University Berlin. Perspectives in Plant Ecology,
Evolution and Systematics 8071237.

18.JahirulM. I., RasulM. G., ChowdhunA. A, AshwatN. (2012). Biofuels production
through biomass pyrolysis technological review. Energies. 5(12): 438D1.

19.: 0] X ~1ii0sX v EP Z«I] % }3 enihiizpofepovrédnébiEhasdu
Hrvatskoj. Diplomski rad, Agronomski fakultet, Zagreb.
20.:}A] ] EXU D 8]v XU <0 u HE "X ~TiifiXeX v EP 8I] %}3

Iv ve3A v] o v |X28BE

21.:pE]“] sXU <E] | dXU EXQUv vsUvIAd v YW s} EXU d}E]
WE}]IA}Y vi v EP]i ] % E}]I1A} } v AE]i v}e3] %]E}o]l}
Izvorni znanstveni rad. 5Croatian and 1% International Sympsium on Agriculture,
Opatija,475479.

22.Kontek M. (2016)W]@E}o0]8] | <*A}ie3A A 1v]i]Z %}0i}% E]JAE vVv]Z
Diplomski rad, Agronomski fakultet, Zagreb.

23.<}s v] dX ~TiifieX h8] i % E} *v]Z % E u$§ E v %]E}o]ip
disertacija, Novi Sad.

24.Kowarik 1., Saumel I., (2007). Biotagiflora of Central Europdilanthus altissima
(Mill.) Swingle. Perspectives in Plant Ecologg|ufion and Systematics, 07t237.

25.<@E] | dXU :pE]“] sXU D &]v XU Jo v I]i EXU v38}v}A] X
% E SAIYE ] ]*I1}E]“S viivrpdie bidmake nakdbspEcesa pirolize. 51.
ZEA Sel] 1 iiX u pv E} v] *Ju%e}i]i PE}Iv}488 K% 3]i U ,EA

26.<@E] | dXU s} EXU :pE]“] sXU D 8]v XU Jo v I]i EXU v&
Pretvorba poljoprivrednih ostataka i energkits kultura u energiju i proizvode dodane
vrijednostit J}poi ] ]}uPoi vX ATX ,EA §¢I] ] i1 X D pv E} v] 7]
Dubrovnik, Hrvatska, 65862.

27.Larid D.A., Brown R.C., Amonette J.E., LehmgR009). Review of the pyrolysis
platform for coproducing bieoil and biochar.Biofuels, Bioprod. Bioref. 3:54%362
(2009).

28.> v 0 E DX ~11i6XeX D}Pp v}e8] I}E]“S vi ]Jv peSE]iel]Z }+3 &
A} % E} *}u %]E}o]l pAEZu } 1A vi v EPJ]i X ]%o0}uel]
Zageb.

29.McKendry P. (2002). Energy production from biomass (part 1). Overview of biomass.
Bioresource Tehnology, 83,-3P.

30.D]8] XU }E*“] /XU piu}A] XU DRUV]IR] ™WoBJDRd v U/ XU
(2008). Alien flora of Croatia: propdsaor standards in terminology, criteria and
related database. Nat. Croat. 17(2), (88.

31.Narodne novine (2018)s I}v } «%@Ei A vip pvi“ vi ] “]E vi *3E v]Z
stranih vrsta i upravljanju njima (NN 015/201@agreb.

48



32.Narodne novine (2015)s I}v } } v}Aoi]J]AJu JIA}E]Ju v EPJ]i ] Ale}I]
kogeneracijiNN 100/2015)Zagreb.

33.E]l}o] dX ~TiifieX Z e«%il@}huis@ltissimal8rvatskoj, Flora Croatica
baza podataka. Prirodoslovio 8 u ] 1] ( lpos 83U ~A p Jo]“8 pu e« PE p

34.E]l1}o] dXU D]J8] XU }E*“] [Xtinvazdne-biljk& A}a ZagE $§- |

35.Novak M., Novak N. (2017). Rasprostranjenost invazivne strane vrste pajasena
[Aillanthus altissima~D]ooXe "A]JvP0 * %} Tu% v]i u Z %pu o]l ,EA
z “S]18 1lT1i16-3374.6 X

36.E}A | EXU <& A E“ v DX ~TiiieX /VA [JAv «8E v I}E}Av A
Hrvatski centar za poljopmigdu, hranu i seloZagreb.

37.E}A | EXU <& A E*“ v D XAllanthusatsiivgMilk) Swehgle]t strana
ivA 1]JAv  Joiv AEe3 p ,EA 3+I}iX 'o «]Jo} Joiv 1 “3]8 illiid.

38.Radna skupina za biomasu, 208tomasa kao obnoviljivi izvor energije. Ministarstvo
% }0i}% E]JAE U “pu E+3A ] A} VIP P}e%} @E+3A ] D]v]+s
%} pl Sv]“SA U « PE X

39.Z Pul]lv /X ~TiiieX D} o v o]l SE}“I}A ] } 18] u%}E ]

0 ISE]v v EP]i X DP]+*8 Eel] E U "“A p]o]“8 :}e]% :pd

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu.

40.Ros<C. J. (2008). Biomass Drying and Dewagedion Clean Heat and Power. Northwest
CPH Application Center. USA.

41.SadakaS.,BoatengA. A Pyrolysis and Bi@Qil. University of Arkansas, United States
Department of Agriculture, and County Governments Cooperating.

42.Shackleys.,SohiS.,Haszeldin&. ,ManningD., D “ 10.(2009). Biochar, reducing and
E u}A]v Rvhilg improving soilsA significant and sustainable response to climate
chgange. UKBRC Working Paper 2. UK Biochar Research Centre, School of Geosciences,
University of Edinburgh.

43.Sharma SMeena R., Sharma A., Goial(2014). Biomass Conversion Technoldgies
Renewable Energy and Fuels. Review Note. Journal of Mechanical and Civil
Engineering. 11(2): 285.

4. ~u“v]l , XU v (2007). EXergetska strategija Republike dtisike ukontekstu
} ET]JAIP E 1A181  “pwiPEeIBIAE %X //X & EW WE} Vit -
sudjelovanjem, Osijek.

45.a]Jo] XU ~8}il}A] sXU D]lpo] X ~TiifeX '}JE]JA Ju l]JA X s o
Gorica

46.Thompson JS, (2008). Pollination Biology éflanthus altissimgMill.) Swingle (Tree
of-Heaven) in the MigdAtlantic United States.

47.Vassilev S.V., Baxter D., Vassileva C.G., Andersen L.K. (2010). An overview of the
chemical compositionfddiomass. Fuel, 89: 91333.

48.spl}i A] DXU s]8 «}AJTexX}Wo/X]wiD §}1]8 ] PE SsSEP}E W \
MPE} v]Z ] JvA 1]JAv]Z +<A}is] p erdEahEsropeax Agricaimed0} (
166.

49



49.Winsley, P. (2007). Biochar and bioenergy production for climate change mitigation.
New Zealand Sciené&eview 64(1)

50. < https://www.nps.gov/buff/learn/nature/invasiveplants.htm > Pristupljeno
30.05.2018.

51. <http://www.invazivnevrste.hr > Pristupljeno 12.06.2018.

52.< https://www.plantea.com.hr/pajasen/ > Pristupljeno 30.05.2018.

53. < https://www.pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Ailanthus+altissima >
Pristupljeno 14.06.2018.

54.< http://www.greenhome.co.me/index.php?IDSP=712&jezik=lat > Pristupljeno
30.05.2018.

55. < https://www.google.com/maps > Pristupljeno 30.08.2018.

Slike:

1. Produkti piolize
Izvorr: www.mdpi.com/journal/energies
2. <Epul vi K
Izvor: https://erenovable.com/energide-biomasa/
3. Listovipajasena
Izvor: https://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=3003
4. Cvatovi pajasena
Izvor:https://www.tdg.ch/suisse/arbrechinoisenvahitforets/story/30259897
5. Plodovi pajasena
Izvor:http://www.invazivnevrste.hr/?page_id=24
6. Karta rasprostranjenosti vrstilanthus altissimas Republici Hrvatskoj
Izvor. Flora Croatica Database, 2018
7. Karta rasprostranjenostiilanthus altissima‘]E}u *A]i 3§
Izvor: Kowarik and Saumel, 20017
8. he%i “v G P v & ]i Joil ]I }+8 81 %}ei V}P 8 o0
Izvor: https://www.savjetodavna.hr/savjeti/558/7 14/pajaseailanthusaltissimap-
milli/
9. Geografske koatinate 1. lokacije prikazane na karti
Izvor: https://maps.google.com/
10. Geografske koordinate 2. lokacije prikazane na karti
Izvor: https://maps.google.com/
11.Geografske koordinate 3. lokacije prikazane na karti
Izvor: https://maps.google.com/
12.Geografske koordinate 4. lokacije prikazane na karti
Izvor: https://maps.google.com/
13. Geografske koordinate 5. lokacije prikazane na karti
Izvor: https://maps.google.com/

50



6X +]A}E} %]

v M Jul]E E} v i §iXioXiediX P} ]v p “%ooj)AuX“Bd}vuloAdEi 3
eE Vvip WE]E} }*0}Av} 8§ Zv] Ip “1}opuX E I}v 1 AE" &1 «E vi “I
Kemijsked Zv}ol}“l] ( Ipod § @] *"%)dASAU P ]2811Egedide upisuje

u peA p ]etlithj Mediteranska poljopriviedau Spiu X W@E  ]%o}uel] «3p ]Ji 1 AQ
2015. godine i te iste godine upisuje diplomski studij Agroekologije, usmjerenje Agroekologija,

v PE}v}iuel}u ( lpos 8u "A p ]Jo]“s p e PE pX

51



