
�P�i�r�o�l�i�z�a� �r�a�z�i�d�b�e�n�i�h� �o�s�t�a�t�a�k�a� �t�r�e�a�n�j�e� �i� �v�i�a�n�j�e

�S�t�o�j�a�n�o�v�s�k�i�,� �M�a�j�a

�M�a�s�t�e�r�'�s� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�p�l�o�m�s�k�i� �r�a�d

�2�0�1�9

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u�
�n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �A�g�r�i�c�u�l�t�u�r�e� �/� �S�v�e�u�
�i�l�i�a�t�e� �u� �Z�a�g�r�e�b�u�,� �A�g�r�o�n�o�m�s�k�i� �f�a�k�u�l�t�e�t

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�2�0�4�:�8�0�5�9�3�8

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�0�-�1�0�-�2�1

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �A�g�r�i�c�u�l�t�u�r�e� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:805938
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/agr:1335
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:1335
https://dabar.srce.hr/


 

 

�^�s���h���/�>�/�a�d�����h���•���'�Z�����h 
AGRONOMSKI FAKULTET 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�W�/�Z�K�>�/�•�����Z���•�/�������E�/�,���K�^�d���d���<�����d�Z���a�E�:�����/���s�/�a�E�:�� 
 

DIPLOMSKI RAD 
 
 
 
 
 

Maja Stojanovski 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zagreb, srpanj, 2019. 



 

 

�^�s���h���/�>�/�a�d�����h���•���'�Z�����h 
AGRONOMSKI FAKULTET 

 
 

Diplomski studij:  
Agroekologija Ms - Agroekologija 

 
 
 

 
 
 
 
 

�W�/�Z�K�>�/�•�����Z���•�/�������E�/�,���K�^�d���d���<�����d�Z���a�E�:�����/���s�/�a�E�:�� 
 

DIPLOMSKI RAD 
 
 
 
 

Maja Stojanovski 
 
 
 
 
 
 
 

�D���v�š�}�Œ�W�����}���X�����Œ�X���•���X���s���v�i�����:�µ�Œ�]�“�]�� 
 
 
 
 
 
 
 

Zagreb, srpanj, 2019. 



 

 

�^�s���h���/�>�/�a�d�����h���•���'�Z�����h 
AGRONOMSKI FAKULTET 

 
 
 
 

IZJAVA STUDENTA 

O ���<�������D�^�<�K�:�������^�d�/�d�K�^�d�/ 

 
 

Ja, Maja Stojanovski, JMBAG 0178085877, �Œ�}�����va 31. svibnja, 1991. u Zagrebu, 

izjavljujem da sam samostalno izradila diplomski rad pod naslovom: 

�W�/�Z�K�>�/�•�����Z���•�/�������E�/�,���K�^�d���d���<�����d�Z���a�E�:�����/���s�/�a�E�:�� 

�^�À�}�i�]�u���‰�}�š�‰�]�•�}�u���i���u���]�u�W 
 
�� da sam jedina autorica/jedini autor ovoga diplomskog rada; 
�� �������•�µ���•�À�]���l�}�Œ�]�“�š���v�]���]�Ì�À�}�Œ�]���o�]�š���Œ���š�µ�Œ���U���l���l�}���}���i���À�o�i���v�]���š���l�}���]���v���}���i���À�o�i���v�]�U���������l�À���š�v�}�����]�š�]�Œ���v�]��

ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada; 
�� da ovaj diplomsk�]���Œ�������v�����•�����Œ�Î�]�����]�i���o�}�À�����Œ�����}�À�����‰�Œ�������v�]�Z���v�������P�Œ�}�v�}�u�•�l�}�u���(���l�µ�o�š���š�µ���]�o�]��

���Œ�µ�P�]�u���µ�•�š���v�}�À���u�����À�]�•�}�l�}�P���}���Œ���Ì�}�À���v�i�����Œ�����]���Ì���À�Œ�“���š�l�����•�À���µ���]�o�]�“�v�}�P���]�o�]���•�š�Œ�µ���v�}�P���•�š�µ���]�i���V 
�� �������i�������o���l�š�Œ�}�v�]���l�����À���Œ�Ì�]�i�����}�À�}�P����diplomskog �Œ���������]�����v�š�]���v�����š�]�•�l���v�}�i���l�}�i�µ���i�����}���}���Œ�]�}��

mentor; 
�� �������•���u���µ�‰�}�Ì�v���š���l�µ�‰�}�Ì�v���š���•���}���Œ���������u�������š�]���l�}�P���l�}�����l�•�����^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ���~���o�X���í�õ�•�X 
 
 
U Zagrebu, dana _______________     ______________________ 

Potpis studenta / studentice 
 

 

 

  



 

 

�^�s���h���/�>�/�a�d�����h���•���'�Z�����h 
AGRONOMSKI FAKULTET 

 

 

 

�/�•�s�:���a������ 

O OCJENI I OBRANI DIPLOMSKOG RADA 

 

 

Diplomski rad studentice   Maje Stojanovski, JMBAG 0178085877,  naslova  

�W�/�Z�K�>�/�•�����Z���•�/�������E�/�,���K�^�d���d���<�����d�Z���a�E�:�����/���s�/�a�E�:�� 

obranjen je i ocijenjen ocjenom  ____________________ ,   dana  __________________ . 

 

Povjerenstvo:        potpisi: 

1. D�}���X�����Œ�X���•���X���s���v�i�����:�µ�Œ�]�“�]�� mentorica   ____________________ 

2. �/�Ì�À�X���‰�Œ�}�(�X�����Œ�X���•���X���D���Œ�š�]�v�����^�l���v���Œ�}�À�]�����������}�i���o�]��  ____________________ 

3. �W�Œ�}�(�X�����Œ�X���•���X���E���À���v���s�}��������������������                            ____________________ 

 

  



 

 

 

 
 
 
 

Zahvala 
 
 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �=�D�Y�R�G�X�� �]�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W��
�$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �]�D�� �R�Y�R��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� 

Posebno se zahvaljujem mentorici doc. dr. sc. Vanji �-�X�U�L�ã�L�ü���Q�D���V�X�V�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�����V�D�Y�M�H�W�L�P�D��
�L���S�R�P�R�üi u izradi ovog rada te mag. ing. agr. Mateji Grubor i mag. ing. agr.  Mislavu Konteku 
�Q�D���S�U�X�å�H�Q�R�M���S�R�P�R�ü�L���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�����D�Q�D�O�L�]�D�� 

�9�H�O�L�N�R���K�Y�D�O�D���L���P�R�M�R�M���R�E�L�W�H�O�M�L���Q�D���S�U�X�å�H�Q�R�M���S�R�G�U�ã�F�L���W�L�M�H�N�R�P���V�Y�Lh godina mog studiranja.  
 
 
�2�Y�D�M���U�D�G���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���R�N�Y�L�U�X���S�U�R�M�H�N�W�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���]�D�N�O�D�G�H���]�D���]�Q�D�Q�R�V�W�����S�U�R�M�H�N�W�������������Ä�&�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J��
waste agricultural biomass and dedicated crops into energy and added value products �± bio-
�R�L�O���D�Q�G���E�L�R�F�K�D�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�´�� 

 
  



 

 

�6�D�G�U�å�Dj 

 

1. Uvod ............................................................................................................. 10 

1.1. �&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D .......................................................................................................... 10 

2. Pregled literature .......................................................................................... 11 

2.1. Obnovljivi izvori energije .......................................................................................... 11 

2.2. Biomasa ..................................................................................................................... 13 

2.2.1. Lignocelulozna biomasa ..................................................................................... 15 

2.2.2. Poljoprivredna biomasa ...................................................................................... 16 

2.3. Procesi pretvorbe biomase ......................................................................................... 17 

2.3.1. �3�L�U�R�O�L�]�D���L���S�L�U�R�O�L�W�L�þ�N�L���S�U�R�G�X�N�W�L .............................................................................. 19 

3. Materijali i metode ....................................................................................... 22 

3.1. Materijali ................................................................................................................... 22 

3.1.1. �7�U�H�ã�Q�M�D ................................................................................................................ 22 

3.1.2. �9�L�ã�Q�M�D ................................................................................................................. 23 

3.2. Metode ....................................................................................................................... 25 

3.2.1. Priprema, mljevenje i prosijavanje uzoraka ....................................................... 25 

3.2.2. �6�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H ....................................................................................................... 26 

3.2.3. �6�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D .................................................................................................... 26 

3.2.4. �6�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D ...................................................................................................... 27 

3.2.5. Fiksirani ugljik ................................................................................................... 27 

3.2.6. Hlapive tvari ....................................................................................................... 27 

3.2.7. �8�N�X�S�Q�L���X�J�O�M�L�N�����G�X�ã�L�N�����Y�R�G�L�N���L���V�X�P�S�R�U ................................................................. 27 

3.2.8. �6�D�G�U�å�D�M���N�L�V�L�N�D ..................................................................................................... 28 

3.2.9. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L ........................................................................ 28 

3.2.10. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L���P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D................................................. 29 

3.2.11. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D ................................................................. 30 

3.2.12. Piroliza ............................................................................................................... 30 

3.2.13. Statis�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D ............................................................................................... 30 

4. Rezultati i rasprava ....................................................................................... 31 

4.1. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�D���V�D�V�W�D�Y�D���E�L�R�P�D�V�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D .............................................. 31 

4.1.1. �6�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H ....................................................................................................... 31 

4.1.2. �6�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D .................................................................................................... 32 

4.1.3. �6�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D ...................................................................................................... 32 



 

 

4.1.4. Fiksirani ugljik ................................................................................................... 33 

4.1.5. Hlapive tvari ....................................................................................................... 34 

4.1.6. �8�N�X�S�Q�L���X�J�O�M�L�N�����Y�R�G�L�N�����N�L�V�L�N�����G�X�ã�L�N���L���V�X�P�S�R�U ....................................................... 35 

4.1.7. Ogrjevna vrijednost ............................................................................................ 37 

4.1.8. �6�D�G�U�å�D�M���P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D .................................................................................... 38 

4.1.9. Lignocelulozni sastav ......................................................................................... 38 

4.2. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�D���X�G�M�H�O�D���S�L�U�R�O�L�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D .......................................................... 39 

4.3. Rezultati analiza sastava dobivenog biougljena ........................................................ 40 

4.3.1. �6�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D .................................................................................................... 40 

4.3.2. �6�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D ...................................................................................................... 40 

4.3.3. Fiksirani ugljik ................................................................................................... 41 

4.3.4. Hlapive tvari ....................................................................................................... 41 

4.3.5. Ogrjevna vrijednost ............................................................................................ 42 

4.3.6. Makro i mikro elementi ...................................................................................... 42 

5. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N ...................................................................................................... 44 

6. Literatura ...................................................................................................... 45 

�ä�L�Y�R�W�R�S�L�V .............................................................................................................. 52 

 
 

 



 

 

S�D�å�H�W�D�N 

 

Diplomskog rada studentice Maje Stojanovski, naslova  
 

�W�/�Z�K�>�/�•�����Z���•�/�������E�/�,���K�^�d���d���<�����d�Z���a�E�:�����/���s�/�a�E�:�� 

 
�5�D�V�W�X�ü�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���V�Y�M�H�W�V�N�R�J���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�����G�R�Y�H�O�D��

�M�H���G�R���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Q�M�H�Q�L�K���U�H�]�H�U�Y�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��
�H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�Oinova. Rezultat toga su klimatske promjene koje predstavljaju 
�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���Q�H�S�R�Y�U�D�W�Q�X���S�U�L�M�H�W�Q�M�X���G�U�X�ã�W�Y�X���L���R�N�R�O�L�ã�X�����.�D�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���I�R�V�L�O�Q�L�P���J�R�U�L�Y�L�P�D�����W�H�å�L���V�H��
�U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�X�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�D�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��
promjena.  

Biomasa, kao obnovljiv izvor energije, ima velikog potencijala u smanjenju emisija 
�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �N�D�R�� �L�� �X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �R�S�V�N�U�E�H���� �7�D�N�D�Y�� �L�]�Y�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��
predstavljaju ostaci iz poljoprivredne proizvodnje, odnosno rezidbeni ostaci, koji nastaju u 
veliki�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �U�H�]�L�G�E�H�� �Y�R�ü�D�N�D���� �5�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �U�D�]�Q�L�P��
�W�H�U�P�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L��
njihova svojstva s ciljem uvida u njihov energetski potencijal.  

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �W�U�H�ã�Q�M�H�� �L�� �Y�L�ã�Q�M�H�� �X��
proizvodnji energije i proizvoda dodane vrijednosti procesom pirolize. 

Analiza sastava biomase �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H manja odstupanja u mjerenim 
�S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���� �=�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– dobivene su �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D��
vode od 47,66 %, pepela od 5,77 %, koksa od 13,98 % �W�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �J�R�U�Q�M�D�� �R�J�U�M�Hvna 
vrijednost koja iznosi 17,83 MJ/kg. Za rezidbene ost�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�– dobivene su 
�V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Y�R�G�H�� �R�G�� ���������� ������ �S�H�S�H�O�D�� �R�G�� ���������� ������ �N�R�N�V�D�� �R�G�� ������������ ���� �W�H�� �M�H��
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���J�R�U�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���������������0�-���N�J���� 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�� �R�V�W�D�F�L�� �Y�L�ã�Q�M�H�� �L�� �W�U�H�ã�Q�M�H��
predstavljaju dobru sirovinu za proizvodnju energije.  

 
 
 
�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����E�L�R�P�D�V�D�����U�H�]�L�G�E�H�Q�L���R�V�W�D�F�L�����Y�L�ã�Q�M�D�����W�U�H�ã�Q�M�D�����S�L�U�R�O�L�]�D�����H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W 
 
 
 
 
 



 

 

Summary 
 
 
Of the �u���•�š���Œ�[�• thesis �t student Maja Stojanovski, entitled  
 

Pyrolysis of cherry and sour cherry pruning residues 

 
The rising energy demand, caused by the increase in the world population, has led to 

excessive consumption of fossil fuels, affecting the reduction of its reserves and the increase 
of greenhouse gas emissions. As a result, global climate change represent a potentially 
irreversible threat to society and the environment. As an alternative to fossil fuels, tendency is 
to develop and use renewable energy sources as a solution to reduce climate change. 

Biomass, as a renewable energy source, has great potential to reduce greenhouse gas 
emissions, as well as increasing security of energy supply. Such a source of energy can be the 
remains of agricultural production, or residues which arise in large quantities as a result of 
fruit trees pruning. Pruning residues can be utilized for various energy-producing processes in 
thermochemical processes, so their properties need to be explored in order to inspect their 
energy potential. 

The aim of this study is to determine the usability of pruning residues of cherry and 
sour cherry in energy production and value added products by pyrolysis process. 

Analysis of the biomass composition of the examined cultures showed small 
deviations in measured parameters. Pruning residues of �–Rexelle�– sour cherry were obtained 
with the average values of 47,66 % for water content, 5,77 % for ash, 13,98 % for coke and an 
upper calorific value of 17,83 MJ/kg was identified. Pruning residues of �–Sunburst�– cherry 
were obtained with the average values of 51,5 % for water content, 9,93 % for ash, 17,97 % 
for coke and an upper calorific value of 17,03 MJ/kg was identified. 

Based on the obtained results it can be concluded that the pruning residues of cherry 
and sour cherry are good raw materials for energy production. 

 
 Key words: biomass, pruning residues, sour cherry, cherry, pyrolysis, energy utilization   
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1. Uvod  
 

Dominacija fosilnih goriva (ugljen, nafta i plin) u proizvodnji energije i porast 
�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �G�R�Y�H�O�L�� �V�X�� �G�R�� �U�D�V�W�X�ü�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P����
�5�H�]�X�O�W�D�W�� �W�R�J�D�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��
�S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�� �L�V�F�U�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�Y�M�H�W�V�N�H�� �Q�D�I�W�Q�H�� �U�H�]�H�U�Y�H�� �E�L�W�L��
iscrpl�M�H�Q�H�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �.�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����D���W�L�P�H���L���X���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�X���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���L�P�D�M�X���X�S�U�D�Y�R���R�E�Qovljivi 
izvori energije (Saxena i sur., 2009., Owusu i sur., 2016.). 

�2�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �þ�L�V�W�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �E�L�R�P�D�V�X����
�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Y�M�H�W�U�D���� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Y�R�G�R�W�R�N�D���� �V�X�Q�þ�H�Y�X�� �L�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� ���3�D�Q�Z�D�U�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �6��
�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �V�H�� �G�D�� �E�L�� �G�R�� �Vredine 21. 
�V�W�R�O�M�H�ü�D���� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�J�O�L�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �W�U�L�� �S�H�W�L�Q�H�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�H�� �R�S�V�N�U�E�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��
energijom na globalnoj razini (Johansson i sur., 1992.).  

�%�L�R�P�D�V�D�����N�D�R���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H�����V�P�D�W�U�D���V�H���Y�D�å�Q�L�P���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P���U�H�V�X�U�V�R�P���G�L�O�M�H�P��
svijeta (�6�D�[�H�Q�D���L���V�X�U�����������������������.�D�G�D���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���L���R�G�U�å�L�Y���Q�D�þ�L�Q�����H�Q�H�U�J�L�M�D���E�L�R�P�D�V�H��
�L�P�D���E�U�R�M�Q�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���L���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�H���N�R�U�L�V�W�L���X usporedbi s fosilnim gorivima (Hall i House, 1995.), 
�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �R�S�V�N�U�E�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��
�]�D�S�R�V�O�H�Q�M�D���X���U�X�U�D�O�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L���P�D�Q�M�D���X�O�D�J�D�Q�M�D�����+�R�R�J�Z�L�M�N���L���V�X�U�������������������������3�R�M�D�P���E�L�R�P�D�V�D��
�V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���þ�Y�U�V�W�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�]���E�L�O�M�D�N�D���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���R�V�W�D�W�N�H��
poljoprivredne proizvodnje i industrije, drvnu biomasu i org�D�Q�V�N�L���R�W�S�D�G�����.�U�L�þ�N�D���L���V�X�U����������������������
�%�L�R�P�D�V�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�ü�L�� �Q�R�Y�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �P�R�J�X�� �Q�D��
�U�D�]�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �W�H���W�H�N�X�ü�L�K���L���S�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K���J�R�U�L�Y�D���� 

Ostaci iz poljoprivredne proizvo�G�Q�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�V�W�D�F�L�� �U�H�]�L�G�E�H���� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �Yrijeme 
�Q�D�O�D�]�H�� �V�Y�H�� �ã�L�U�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X te imaju potencijal za proizvodnju energije, a slijedom toga mogu 
�G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �S�U�R�F�H�V��
pirolize, odnosno spal�M�L�Y�D�Q�M�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���X��
proizvodnji energije.  

 
1.1.  �&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D  

 
�1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �L�]��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���R�V�W�D�F�L��rezidbe. 
�&�L�O�M�H�Y�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X������ 
�x �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �W�U�H�ã�Q�M�H�� �L�� �Y�L�ã�Q�M�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L��

proizvoda dodane vrijednosti procesom pirolize. 
�x �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���V�D�V�W�D�Y���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���Y�L�ã�Q�M�H���V�R�U�W�H���–Rexelle�– �L���W�U�H�ã�Q�M�H���V�R�U�W�H���–Sunburst�–. 
�x analizirati sastav dobivenog biougljena nakon procesa pirolize. 

  



 

11 
 

2. Pregled literature 
 

2.1. Obnovljivi izvori energije  

 
�3�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �Q�X�å�Q�D�� �M�H�� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P�� �G�U�X�ã�W�Y�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H��

�O�M�X�G�V�N�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �J�U�L�M�D�Q�M�H���� �N�X�K�D�Q�M�H���� �U�D�Vvjeta, komunikacije, mobilnost te kako bi se 
koristila u industrijskim proizvodnim procesima ���ý�D�N�L�M�D, 2007., Moomaw i sur., 2011.).  
�*�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�X�� �Q�H�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �J�O�R�E�D�O�Q�D��
gospodarstva prvenstveno dolazi od izgaranja fosilnih goriva. Fosilna goriva (ugljen, nafta, 
zemni plin) kao neobnovljiv izvor energije, nal�D�]�H���V�H���X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D te ih je zbog 
�Q�M�L�K�R�Y�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���V�Y�H���P�D�Q�M�H�����6�X�ã�Q�L�N���L���%�H�Q�N�R�Y�L�ü�������������������0�R�R�P�D�Z���L���V�X�U�����������������������2�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�D��
�ü�H�� �V�H�� �W�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�V�F�U�S�L�W�L�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� ����-50 godina (Saidur i sur., 2011.). Prekomjerna 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���Q�H���V�D�P�R���G�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���L�V�W�L�K�����Y�H�ü���R�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M��
�Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �ã�W�R�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D�� �R�G�� �J�Oobalnih 
�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����3�D�Q�Z�D�U���L���V�X�U�����������������������.�D�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���I�R�V�L�O�Q�L�P���J�R�U�L�Y�L�P�D�����þ�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��
�X�]�U�R�N�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �W�H�� �L�P�D�� �ã�W�H�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �W�H�å�L�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�X�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X��
obnovljivih izvora energije koji predstavlju potencijalno na�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���H�N�R�O�R�ã�N�H��
�S�U�R�E�O�H�P�H���V���N�R�M�L�P�D���V�H���G�D�Q�D�V���V�X�R�þ�D�Y�D�P�R�����'�L�Q�F�H�U�������������������ý�D�N�L�M�D�������������������� 

Obnovljivi izvori energije se u hrvatskom Zakonu o energiji definiraju kao: �Ä�L�]�Y�R�U�L��
�H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L���V�X���V�D�þ�X�Y�D�Q�L���X���S�U�L�U�R�G�L���L���R�E�Q�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���X���F�L�M�H�O�R�V�W�L���L�O�L �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�����S�R�V�H�E�Q�R���H�Q�H�U�J�L�M�D��
�Y�R�G�R�W�R�N�D���� �Y�M�H�W�U�D���� �Q�H�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D���� �E�L�R�G�L�]�H�O���� �E�L�R�P�D�V�D���� �E�L�R�S�O�L�Q���� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�D��
�H�Q�H�U�J�L�M�D���L�W�G���³�����1�1������������������ 

�,�D�N�R�� �V�H�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �R�E�O�L�F�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �L�V�F�U�S�L�W�L���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�V�F�U�S�L�W�L��
njihove potencijale. Obnovljive izvore energije, �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�X�Q�F�H�� �L�� �Y�M�H�W�D�U�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H��
�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �S�D�� �L�K�� �M�H�� �W�D�G�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X��
njihovog pojavljivanja ili ih pretvoriti u drugi oblik energije ���â�O�M�L�Y�D�F���L���â�L�P�L�ü����������������. 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�P�D���P�Q�R�J�R���S�U�H�Gnosti. Kao glavne 
prednosti Owusu i sur. (2016.) navode:  

�x obnovljivost (neiscrpni energetski resursi) 
�x sigurnost opskrbe energijom 
�x minimalni �X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã 

Osim navedenih, prednosti obnov�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�þ�L�W�X�M�X�� �V�H�� �X�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�P�� �L��
�H�N�R�Q�R�P�V�N�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X���� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X���� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�X�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D���� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �Q�R�Y�L�K��
�U�D�G�Q�L�K�� �P�M�H�V�W�D�� �L�� �]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �X�� �U�X�U�D�O�Q�L�P�� �V�U�H�G�L�Q�D�P�D���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �V�L�U�R�P�D�ã�W�Y�D����
Obnovljivi izvori energije uvel�L�N�H�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�U�R�]����
smanjenje emisija CO2 �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�� �]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H����
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �J�U�D�ÿ�D�Q�D�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �8�]�J�R�M�� �E�L�R�P�D�V�H�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D��
�G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�L�P�D�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�� �R�E�Q�R�Y�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �N�U�R�]�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�� �S�R�W�L�F�D�M�D�� �L��
�I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�H���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���ü�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�R��
�Q�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�H�� �S�R�V�W�D�W�L�� �R�E�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�H�� �]�D�� �X�]�J�R�M�� �E�L�R�P�D�V�H���� �þ�L�P�H�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�L��
ruralni razvoj, �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���H�U�R�]�L�M�D���W�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���E�R�O�M�H���V�W�D�Q�L�ã�W�H���]�D���G�L�Y�O�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H��(Johansson i  sur., 
1992.). Obnovljivi izvori energije kao zamjena za fosilna goriva smanjuju ovisnosti o 
�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�P�� �L�� �Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�L�P�� �W�U�å�L�ã�W�L�P�D�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �Q�D�I�W�H�� �L�� �S�O�L�Q�D (Europski 
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parlament, 2018.). �1�D�G�D�O�M�H�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X��
�R�G�U�å�L�Y�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���S�R�P�D�å�H���X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���G�R�V�W�D�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�P�D�Q�M�X�M�H��
ovisnost o uvozu energetskih �V�L�U�R�Y�L�Q�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����ý�D�N�L�M�D, 2007.). 

 

 
Slika 1.: Razvoj proizvodnje energije (prema vrsti goriva) u EU-28 (2006.-2016.)                

Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat 
 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�O�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�P�D�N�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �L��
primjeni (Slika 1.) ���6�X�þ�L�ü�� �L�� �=�R�U�L�ü���� ������������. �(�X�U�R�S�V�N�D�� �X�Q�L�M�D�� ���(�8���� �M�H�� �Y�R�G�H�ü�D�� �V�L�O�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �L��
promicanju obnovljivih izvora energije, u borbi protiv klimatskih promjena, u poticanju 
prelaska na gospodarstvo s niskom razinom ugljika te ostvarenja potencijala gospodarskog 
rasta (Europska komisija2, 2018.). �6�Y�H�� �H�X�U�R�S�V�N�H�� �G�U�å�D�Y�H�� �R�S�U�H�G�L�M�H�O�L�O�H�� �V�X�� �V�H�� �X�� �V�Y�R�M�L�P��
�V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�P�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �U�D�]�Y�L�W�N�D�� �]�D�� �S�O�D�Q�R�Y�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�Hnja obnovljivih 
izvora energije te za primjenu zakonodavnih okvira kako bi ti planovi bili ostvareni (�6�X�þ�L�ü���L 
�=�R�U�L�ü���� �������������� �(�8�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�L�K�� ������ �G�U�å�D�Y�D�� �þ�O�D�Q�L�F�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �L�� �5�H�S�X�E�O�L�N�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�D����
potpisnici su Okvirne konvencije UN-a o promjeni klime (UNFCCC), Kyotskog protokola, 
�N�D�R���L���3�D�U�L�ã�N�R�J���V�S�R�U�D�]�X�P�D���R���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�L�W�D�Q�M�D���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�Mena 
�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �þ�L�Q�H�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�� �]�D�� �(�8���� �6�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H���� �G�R�Q�H�V�H�Q�� �M�H��
energetsko-�N�O�L�P�D�W�V�N�L���S�D�N�H�W���P�M�H�U�D���(�8���X���N�R�M�H�P�X���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���F�L�O�M�H�Y�L���]�D�������������J�R�G�L�Q�X�����3�R�]�Q�D�W�L���V�X��
�L���N�D�R���Ä�F�L�O�M�H�Y�L������-20-�����³, �D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�Oinova u EU za 20 % u 
�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�]�� �������������� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �X�� �(�8�� �]�D�� ������ ������ �� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��
udjela obnovljivih izvora energije za 20 % (Slika 2.)���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �V�Y�H�� �þ�O�D�Q�L�F�H�� �(�8��moraju 
osigurati najmanje 10 % proizvodnje goriva za promet iz obnovljivih izvora energije 
(Direktiva 2009/28/EC). Ostvaren je veliki napredak u ostvarenju ciljeva u pogledu 
�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �W�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �8��
�V�N�O�D�G�X�� �V�� �W�L�P�H���� �G�R�Q�H�V�H�Q�� �M�H�� �Ä�2�N�Y�L�U�� �]�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�X�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�Vku politiku u razdoblju 2020. do 
������������ �³�� �N�R�M�L���M�H���S�U�H�G�O�R�å�L�O�D���(�X�U�R�S�V�N�D���N�R�P�L�V�L�M�D���W�H���M�H���X�V�Y�R�M�H�Q���Q�D���(�X�U�R�S�V�N�R�P���Y�L�M�H�ü�X���� �X���O�L�V�W�R�S�D�G�X��
������������ �J�R�G�L�Q�H���� �&�L�O�M�H�Y�L�� �]�D�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �U�H�Y�L�G�L�U�D�Q�L�� �V�X��
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�Q�D�Y�L�ã�H���������������J�R�G�L�Q�H�����W�H���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���U�H�Yidiranom direktivom o energiji iz obnovljivih izvora i 
�U�H�Y�L�G�L�U�D�Q�R�P�� �G�L�U�H�N�W�L�Y�R�P�� �R�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �&�L�O�M�H�Y�L�� �W�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��
�H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���]�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���������������G�R���������������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�]�L�Q�X���L�]�������������J�R�G�L�Q�H����
������ ���� �X�W�U�R�ã�N�D�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H��
32,5 % i  udio obnovljive energije u sektoru prometa od najmanje 14 % (Europska komisija1, 
2014., Europska komisija2, 2018.).   

 
Slika 2.: Proizvodnja primarne energije u EU-28, 2016.  

Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat 
 

Ozbiljne prijetnje od globalnih klimatskih promjena dovele su do razumijevanja 
�S�U�R�E�O�H�P�D�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �G�U�å�D�Y�D�� �G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �X�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��
�V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� ���+�H�U�]�R�J�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �U�D�V�W��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��
zaliha neobnovljivih izvora energije, konstantnog p�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���F�L�M�H�Q�D���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D �W�H���W�H�å�Q�M�H���]�D��
�V�L�J�X�U�Q�R�P���R�G�U�å�L�Y�R�P���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���R�S�V�N�U�E�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D������������������  

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �N�D�R�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �F�L�M�H�Q�D�� �]�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K�� �]�D�O�L�K�D��
�I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �V�Y�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�G�D�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �E�L�R�P�D�V�H�� 
jedne od �Q�D�M�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L�M�L�K���L���Q�D�M�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����)�L�H�O�G���L���V�X�U���������������������.�U�L�þ�N�D���L���V�X�U������
2016.). 
 

2.2. Biomasa 
 

Biomasa kao jedan od najranijih izvora energije koji su ljudi koristili, danas je 
�R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���V���Y�U�O�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���L��velikim potencijalom za 
�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� ���6�X�ã�Q�L�N�� �L�� �%�H�Q�N�R�Y�L�ü���� �������������� �6�D�L�G�X�U�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �%�L�R�P�D�V�D�� �]�D�X�]�L�P�D�� �þ�H�W�Y�U�W�R 
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�P�M�H�V�W�R���N�D�R���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���U�H�V�X�U�V�����R�G�P�D�K���Q�D�N�R�Q���Q�D�I�W�H�����X�J�O�M�H�Q�D���L���S�O�L�Q�D�����þ�L�P�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��
14 % od ukupne opskrbe energijom u svijetu (Demirbas, 2004., Zeng i sur., 2007., García i 
sur., 2012.). U industrijski razvijenim zemljama, biomasa osigurava 9-14 % od ukupne 
�R�S�V�N�U�E�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �X�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �W�D�M�� �V�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�D�� ����-40 %, dok se u 
�Q�H�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D���þ�D�N������ % biomase koristi kao izvor energije (García i sur., 2012.). 

�=�E�R�J���Y�U�O�R���ã�L�U�R�N�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���V�D�P�R�J���S�R�M�P�D���� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���E�L�R�P�D�V�H���Y�U�O�R���M�H���V�O�R�å�H�Q�R�� Iako 
�S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �L�� �X�O�R�J�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �X�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�M�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �S�R�O�L�W�L�F�L��
�E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�����S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���Q�M�H�]�L�Q���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���U�D�V�W���W�H���V�Y�H���Y�H�ü�D���X�O�R�J�D���X���R�S�V�N�U�E�L���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����2�J�Q�M�D�Q���L��
�V�X�U���������������������%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���L���V�X�U���������������������� 

Biomasu proizvode �E�L�O�M�N�H�� �N�R�M�H�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�� �V�X�Q�þ�H�Y�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �X��
�E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����8�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�Y�X���N�R�S�Q�H�Q�X���L���Y�R�G�H�Q�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X���N�D�R���L���R�U�J�D�Q�V�N�L���R�W�S�D�G�� McKendry 
���������������� �E�L�R�P�D�V�X�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �þ�Htiri glavne kategorije a to su: drvenaste biljke, zeljaste 
biljke/trave, �Y�R�G�H�Q�H���E�L�O�M�N�H���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L���L�]�P�H�W�� 

Prema Direktivi o promicanju obnovljivih izvora energije (2009/28/EC), obnovljivi 
�L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �E�L�R�P�D�V�X�� �N�D�R�� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�� �G�L�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �R�W�S�D�G�D�� �L��
�R�V�W�D�W�D�N�D���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���L�]�� 

�x poljoprivrede (u�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���W�Y�D�U�L���E�L�O�M�Q�R�J���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� 
�x �ã�X�P�D�U�V�W�Y�D �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �U�L�E�D�U�V�W�Y�R�� �L��

akvakulturu 
�x biorazgradiv udio industrijskog i komunalnog otpada. 

�%�L�R�P�D�V�D�����N�D�R���S�R�þ�H�W�Q�D���V�L�U�R�Y�L�Q�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L u�����þ�Yrstom�����W�H�N�X�üem 
(biodizel, bioetanol) i plinovitom stanju (bioplin) ���â�H�J�R�Q���L���V�X�U������������������. 

Zadnjih nekoliko godina globalni interes za obnovljivim izvorima energije, posebice 
�H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �L�]�� �E�L�R�P�D�V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�V�W�H���� �L�]�� �Q�L�]�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K���� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�����S�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �V�R�F�L�M�D�O�Q�L�K��
razloga. Biomasa kao obnovljiv izvor energije, u velikoj je mjeri dostupan, ima veliki 
�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H�����S�U�D�N�W�L�þ�D�Q���M�H���L �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H ���%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���L���V�X�U������
���������������*�D�U�F�t�D���L���V�X�U�����������������������.�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����E�L�R�P�D�V�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X���U�D�]�Q�H��
�R�E�O�L�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����J�R�U�L�Y�R���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���L�O�L���N�D�R���V�L�U�R�Y�L�Q�X��
za kemijsku preradu (McKendry, 2002.). Biomasa i njezini produkti, kao obnovljiv izvor 
energije se nakon obrade �P�R�J�X�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �I�R�V�L�O�Q�L�P�� �J�R�U�L�Y�L�P�D�� �N�D�R�� �L�]�U�D�Y�Q�D�� �]�D�P�M�H�Q�D�� ���.�U�L�þ�N�D�� �L��
sur., 2016.)���� �*�O�D�Y�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �E�L�R�P�D�V�H�� �M�H�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �F�L�O�M�D�� �X�� �Y�L�G�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��
�H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���R�S�V�N�U�E�H���J�R�U�L�Y�R�P���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�����2�Z�X�V�X���L���V�X�U����������������������
Kao obnovljivo i CO2  �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�� �J�R�U�L�Y�R���� �E�L�R�P�D�V�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�D����Biomasa 
�V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��
emitiranog CO2 �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J��CO2 tijekom rasta biljke, 
�V�W�R�J�D�� �M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �V��CO2 �S�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �E�L�R�P�D�V�H�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�D�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�R��
���'�H�P�L�U�E�D�V�������������������â�O�M�L�Y�D�F���L���â�L�P�L�ü�������������������*�D�U�F�t�D���L���V�X�U�������������������� 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�L�R�P�D�V�H���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���R�W�Y�D�U�D�Q�M�X���Q�R�Y�L�K���U�D�G�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���L���]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�X�����U�X�U�D�O�Q�R�P��
�U�D�]�Y�R�M�X�����S�R�Y�H�ü�D�Qju lokalne i regionalne gospodarske aktivnosti, smanjenju ovisnosti o uvozu 
�H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���R�S�V�N�U�E�H���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�R�P�D�V�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�þ�L�W�X�M�X���N�U�R�]��
�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�D�� �L�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �L�]�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�� �ã�X�P�D�U�V�W�Y�D�� �L�� �G�U�Y�Q�H�� �L�Qdustrije 
���6�X�ã�Q�L�N���L���%�H�Q�N�R�Y�L�ü���� ����������������Jedna od prednosti energije dobivene iz biomase je da je gorivo 
�þ�H�V�W�R�� �Q�X�V�S�U�R�L�]�Y�R�G���� �R�V�W�D�W�D�N�� �L�O�L�� �R�W�S�D�G�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�]�� �J�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� ���2�Z�X�V�X�� �L�� �V�X�U������
2016.). 
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�8�Q�D�W�R�þ�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �E�L�R�P�D�V�H�� �N�D�R�� �H�Q�H�U�J�H�Q�W�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H proizvodnje biomase 
�G�R�Y�R�G�L���G�R���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�L���Q�H�N�L�K���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D�����%�L�R�P�D�V�D�����L�D�N�R���L�P�D���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���I�R�V�L�O�Q�D��
goriva i smanjiti emisiju CO2 �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�X���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �]�D�J�D�G�L�W�L�� �Y�R�G�Q�H�� �U�H�V�X�U�V�H����
�S�R�J�R�U�ã�D�W�L�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�X�� �W�O�D�� �L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�P�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�R�P�� �ã�X�P�D����
�3�U�L�U�R�G�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D�� �P�R�Q�R�N�X�O�W�X�U�D�P�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�L�R�P�D�V�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��
bioraznolikosti. Nadalje, �S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�R�P�D�V�H���P�R�å�H����
�G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�� �X�J�U�R�]�L�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�Vt i opskrbu hranom 
(Berndes i sur., 2003., Field i sur., 2008., Owusu i sur., 2016.). Hoogwijk i sur. (2003.) 
navode da �V�X�� �E�X�G�X�ü�D�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �K�U�D�Q�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �U�D�V�W�R�P�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���� �Y�U�V�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �K�U�D�Q�H���� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �L�� �ã�X�P�V�N�L�K�� �X�V�M�H�Y�D�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �V�D�P�R��
�Q�H�N�L�� �R�G�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�� �E�L�R�P�D�V�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����
Po�U�D�V�W�R�P�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �L�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�L�R�P�D�V�H���� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �U�L�]�L�N�H�� �N�D�R�� �L�� �V�Y�H��
�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���S�U�L�O�L�N�H���N�R�M�H���G�R�E�L�Y�D�P�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���E�L�R�P�D�V�H�����)�L�H�O�G���L���V�X�U�������������������� 

 

2.2.1.  Lignocelulozna biomasa 
 

�/�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�D���E�L�R�P�D�V�D���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�D���M�H���V�L�U�R�Y�L�Q�D���]�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�X�G�X�ü�L�K��potreba za 
energijom i gorivom ���%�L�Q�R�G�� �L�� �3�D�Q�G�H�\���� ���������������� �â�L�U�R�N�R�� �M�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q���� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q���� �&�22 
neutralan i visoko obnovljiv prirodni resurs u svijetu te zauzima veliki dio u ukupnoj 
proizvodn�M�L�� �E�L�R�P�D�V�H�� �Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� ���'�H��Jong i Gosselink, 2014., Qian, 2014.). 
�/�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�D�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K�� �E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�D�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L�� ���-�D�Q�X�ã�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ���������������W�H�� �þ�L�Q�L��
�R�V�Q�R�Y�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���E�L�O�M�N�H�����0�L�Q�W�\���L���/�L�Q�����������������������6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���W�U�L��
glavna polimera: celuloze, hemiceluloze i lignina (Slika 3.)���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D��
�G�U�X�J�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�L���� �P�L�Q�H�U�D�O�L�� �L�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���,�V�L�N�J�R�U�� �L�� �%�H�F�H�U���� ����������������
�/�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�D���E�L�R�P�D�V�D���V�D�G�U�å�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���F�H�O�X�O�R�]�H�����K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H���L���O�L�J�Q�L�Q�D�����0�F�.�H�Q�G�U�\����
2002.), koje variraju ovisno o vr�V�W�L�������W�N�L�Y�X���L���]�U�H�O�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H�����,�V�L�N�G�R�U���L���%�H�F�H�U��������������������
�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�D���E�L�R�P�D�V�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G������-50 % celuloze, 25-35 % hemiceluloze 15-
20 % lignina (Smith i sur., 2010.).  
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Slika 3.: Lignocelulozni sastav biomase.  

Izvor: Salimi i sur., 2016. 
 

Celuloza, glavna komponenta lignocelulozne biomase, linearni je polimer sastavljen 
�R�G���P�R�Q�R�P�H�U�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���J�O�X�N�R�]�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K����-1,4 glukozidnim vezama. Glukozne 
jedinice formiraju mikrovlakna ���P�L�N�U�R�I�L�E�U�L�O�H���� �N�R�M�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �V�W�L�M�H�Q�F�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X����
�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�� ���'�H�� �-�R�Q�J�� �L�� �*�R�V�V�H�O�L�Q�N���� �������������� Hemiceluloza, druga najzastupljenija 
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�� �M�H�� �S�R�O�L�P�H�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�Q�R�V�D�K�D�U�L�G�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�Fa 
pentoze (ksiloza, arabinoza) i heksoze (manoza, glukoza, galaktoza) koje su ispresjecane 
celuloznim mikrovlaknima. Za razliku od celuloze, hemiceluloza ima amorfnu strukturu te je 
kovalentno vezana za lignin (Smith i sur., 2010., De Jong i Gosselink, 2014., Salimi i sur., 
2016.). Lignin je trodimenzionalni visokomolekularni polimer amorfne strukture koji se 
�V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �I�H�Q�L�O�S�U�R�S�D�Q�V�N�L�K�� �P�R�Q�R�P�H�U�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �'�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�� �O�M�H�S�L�O�R�� �N�R�M�H �G�U�å�L��
celulozna vlakna zajedno �W�H�� �S�U�X�å�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �Vtijenke. Strukturu lignina 
formiraju tri glavne fenolne komponente: coumaryl alkohol, coniferyl alkohol i sinapyl 
alkohol (Isikgor i Becer, 2015.). �/�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �V�D�G�U�å�L�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� a kao 
�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���2�O�H�V�H�Q���L���3�O�D�F�N�H�W�W�������������������Q�D�Y�R�G�H���Y�U�O�R���G�R�E�U�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X�����]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�����E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�V�W���L��
reaktivnost. 

 

2.2.2. Poljoprivredna biomasa 
 

�3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D�� �O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �L�P�D�� �]�Q�D�W�D�Q��
energetski potencijal za razvoj bioenergetske industrije, a odnosi se na poljoprivredne ostatke 
�N�D�R�� �L�� �Q�X�V�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�U�D�G�H���S�U�H�U�D�G�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� ���.�U�L�þ�N�D�� �L�� �V�X�U������ ��������������
�%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���L���V�X�U�������������������� 

�'�R�U�D�ÿ�H�Q�D���L�O�L���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�D���E�L�R�P�D�V�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���E�L�R�J�R�U�L�Y�D���X���N�U�X�W�R�P�����W�H�N�X�ü�H�P���L���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�P��
�V�W�D�Q�M�X�� ���%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���� ���������������� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�U�V�W�X�� �N�R�U�L�ãtene biomase za proizvodnju biogoriva, 
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�L�V�W�H�� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� ��Sindhu i sur., 2019.): biogoriva prve generacije (iste sirovine za 
proizvodnju hrane), biogoriva druge generacije (lignocelulozna biomasa) i �E�L�R�J�R�U�L�Y�D�� �W�U�H�ü�H��
generacije (alge). Za razliku od prve, druga generacija biogoriva kao sirovinu koristi ostatak 
�N�R�M�L���S�R�W�M�H�þ�H���L�]���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���Q�H���N�R�Q�N�X�U�L�U�D���S�U�H�Krani ljudi i ishrani 
�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���� �������������� �,�V�K�L�]�D�N�L�� �L�� �+�D�V�X�P�L���� ���������������� �,�D�N�R�� �V�X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �Q�D�� �E�D�]�L��
�ã�H�ü�H�U�D�� �L�� �ã�N�U�R�E�D�� �R�V�Q�R�Y�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� ���'�H�P�L�U�E�D�V���� �����������������V�Y�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �W�H�å�L��
alternativnim, �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�P�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D�� �O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D��
���-�D�Q�X�ã�L�ü���L���V�X�U���������������������� 

�3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X���E�L�R�P�D�V�X���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�����%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D�������������������� 
�x biomasu ratarske proizvodnje (sijeno, slama, kukuruzovina, oklasak, stabljike, ljuske 

ratarskih kultura) 
�x b�L�R�P�D�V�X���Y�R�ü�D�U�V�N�R-vinogradske proizvodnje (orezani ostaci trajnih nasada) 
�x biomasu iz prerade i dorade poljoprivrednih sirovina u prehrambenoj industriji 

(�N�R�P�L�Q�D���J�U�R�å�ÿ�D�����P�D�V�O�L�Q�H�����X�O�M�D�U�L�F�D�����N�R�ã�W�L�F�H���Y�R�ü�D�� 
�x b�L�R�P�D�V�X���L�]���S�R�Y�U�ü�D�U�V�W�Y�D���L���X�N�U�D�V�Q�H���K�R�U�W�L�N�X�O�W�X�U�H 
�x b�L�R�P�D�V�X���V�W�R�þ�D�U�V�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H 
�x biomasu kultura za proizvodnju energiju na zasebno oformljenim nasadima. 

Ostaci iz poljoprivredne proizvodnje predstavljaju vrijedan izvor biomase visokog 
potencijala za proizvodnju energije. Kao takvi, karakteriziraju se rezidbeni ostaci, koji u 
�Y�H�O�L�N�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �U�H�]�L�G�E�H�� �Y�R�ü�D�N�D�� ���3�D�M�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �5�H�]�L�G�E�D�� kao 
�R�E�D�Y�H�]�Q�D�� �S�R�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �P�M�H�U�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �Q�D �Y�L�ã�H�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�P��
�D�O�D�W�L�P�D�� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�X�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �Q�D�V�D�G�D�� ���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �5�D�G�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��
�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �]�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��
�L�V�W�L�K���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �Sostupci prikupljanja, obrade, pripreme i transporta 
���5�D�G�R�M�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �9�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �N�R�M�H�� �R�V�W�D�M�X�� �Q�D�N�R�Q�� �U�H�]�L�G�E�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��
�S�U�R�E�O�H�P�� �Y�R�ü�D�U�L�P�D���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�M�H�]�L�Q�L�P�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�� �P�D�O�þ�L�U�D�Q�M�H�P�� ���.�U�L�þ�N�D�� �L�� �V�X�U������
2014.). �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�Y�L�P��postupcima se gubi �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �N�D�R��
�H�Q�H�U�J�H�Q�W�D�����ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�����������������������3�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���N�D�R���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H��
�R�þ�L�W�X�M�X�� �V�H�� �X�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�X�� �W�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�� �Q�D�þ�L�Q���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �X�Y�R�]�D��
energenata���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�H�� �X�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X�� �L��
�Q�H�U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�����-�X�U�L�ã�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ����������). Jedna od osnovnih prednosti rezidbenih ostataka 
�M�H�V�W���G�D���V�H�����Q�D�O�D�]�L���Q�D���P�M�H�V�W�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���L�O�L���X���Q�M�L�K�R�Y�R�M���E�O�L�]�L�Q�L�����3�D�M�L�ü���L���V�X�U���������������������� 

U �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H�����V�Y�H���V�H���Y�L�ã�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�U�L�G�D�M�H���R�V�W�D�F�L�P�D���L�]���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��
rezidbenim ostacima, kao vrijednom izvoru energije�����8�]�J�R�M���W�U�H�ã�Q�M�H���L���Y�L�ã�Q�M�H���L�P�D���G�X�J�X���W�Uadiciju 
u svijetu i u Hrvatskoj �W�H���M�H���R�G���Y�H�O�L�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���]�D���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R���S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�X���Lndustriju. Stoga 
�R�V�W�D�F�L�� �U�H�]�L�G�E�H�� �L�]�� �Y�R�ü�Q�M�D�N�D�� �W�U�H�ã�Q�M�H�� �L�� �Y�L�ã�Q�M�H�� �þ�L�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �E�L�R�P�D�V�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��
energije.  

 
 

2.3.  Procesi pretvorbe biomase 
 

�3�U�H�W�Y�R�U�E�D�� �E�L�R�P�D�V�H�� �X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �L�]�Y�R�U�D�� �E�L�R�P�D�V�H����
vrsta pretvorbe, krajnjih proizvoda te infrastrukturnih zahtjeva. Prije prerade biomase u oblik 
prikladan za odabrani proces pretvorbe, potrebno je njeno sakupljanje, transportiranje i 
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�H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�����0�F�.�H�Q�G�U�\�����������������������3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���S�U�R�F�H�V�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���E�L�R�P�D�V�H��
u �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �D���N�D�R���Q�H�N�H���R�G���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���L�]�E�R�U���S�U�R�F�H�V�D���0�F�.�H�Q�G�U�\�� �����������������Q�D�Y�R�G�L����
�Y�U�V�W�X�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H���� �å�H�O�M�H�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D����
�%�L�R�P�D�V�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X���N�R�U�L�V�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���S�X�W�H�P���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���S�U�R�F�H�V�D����termokemijskim i 
�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� ���*�R�\�D�O�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �7�U�H�ü�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��
ekstrakciju s �H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P�� ���0�F�.�H�Q�G�U�\���� ���������������� �%�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�U�R�F�H�V�H��
anaerobne digestije i alkoholne fermentacije, dok termokemijska �S�U�H�W�Y�R�U�E�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �þ�H�W�L�U�L��
vrste procesa: pirolizu, likvefakciju, uplinjavanje i izgaranje (Slika 6.) (Bridgwater i 
Peacocke, 2000.).  

 
 

 
Slika 6. Termokemijski procesi pretvorbe biomase i produkti 

Izvor: Bridgwater i Peacocke (2000.) 
 

Proces izgaranja biomase koristi se za pretvorbu kemijske energije pohranjene u 
biomasi u toplinsku, el�H�N�W�U�L�þ�Q�X���L�O�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X �W�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�S�U�H�P�H��
�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�H�ü�L���� �N�R�W�O�R�Y�L���� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�� �W�X�U�E�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L���� �=�D�� �S�U�R�F�H�V�� �L�]�J�D�U�D�Qja, 
�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �E�L�O�R�� �N�R�M�X�� �Y�U�V�W�X�� �E�L�R�P�D�V�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �V�D�P�R�� �]�D�� �E�L�R�P�D�V�X�� �þ�L�M�L��
�V�D�G�U�å�D�M���Y�O�D�J�H���L�]�Q�R�V�L�������� �����L�O�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�V�X�ã�H�Q�X���E�L�R�P�D�V�X�����3�U�R�Y�R�G�L���V�H na temperaturuma oko 
800-1000 �ÛC���� �D�� �S�U�L�W�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �Y�U�X�ü�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L���� �%�L�R�P�D�V�D�� �V�H�� �U�L�M�H�W�N�R�� �M�D�Y�O�M�D��u prirodno 
prihvatljivom obliku za spaljivanje �W�H���M�H���þ�H�V�W�R���S�R�W�U�H�E�Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���R�E�U�D�G�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���V�X�ã�H�Q�M�H����
�V�M�H�F�N�D�Q�M�H���� �P�O�M�H�Y�H�Q�M�H�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �8�� �P�D�Q�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D���� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P��
�E�L�R�P�D�V�H�� �L�J�U�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X�� �O�M�X�G�L���� �E�X�G�X�ü�L da je ona glavni izvor 
energije te se koristi prvenstveno za kuhanje i grijanje. Radi svoje komercijalne dostupnosti, 
�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K�� �F�L�M�H�Q�D�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� �S�U�R�F�H�V�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�L�P��
�U�D�]�P�M�H�U�L�P�D���� �R�G�� �P�D�O�L�K�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�� �G�R�� �Y�H�O�L�N�L�K��industrijskih postrojenja (McKendry, 2002., 
Goyal i sur., 2008., Zhang i sur., 2010.). 

�8�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�F�H�V���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���E�L�R�P�D�V�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���V�L�Q�W�H�]�Q�R�J���S�O�L�Q�D����
�'�R�E�L�Y�H�Q�L���V�L�Q�W�H�]�Q�L���S�O�L�Q���M�H���V�P�M�H�V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�Vida, vodene 
pare, ugljikovog monoksida, vodika i ugljikovodika. Provodi se na visokim temperaturama od 
800-900 �ÛC�����3�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���S�O�L�Q���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�R�J�R�Q���S�O�L�Q�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D�����S�O�L�Q�V�N�L�K���W�X�U�E�L�Q�D���L�O�L��
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kao sirovina za kemijsku preradu. Prednost uplinjavanja j�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���]�D���S�U�R�F�H�V nije potrebna 
posebna sirovina te se bilo koja lignocelulozna biomasa smatra prikladnom (Goyal i sur., 
2008., Alonso i sur., 2010.,  Puig-Arnavat i sur., 2010.). 

Likvefakcija je alternativni proces za proizvodnju bioulja, a sastoji s�H�� �R�G�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�H��
toplinske razgradnje velikih molekula na manje, koje se zatim ponovno polimeriziraju u 
�E�L�R�X�O�M�H���� �3�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�U�L�� �Q�L�V�N�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �W�O�D�N�X���� �D�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��
biomase sa vodom i katalizatorima poput natrijevog karbonata, uz pristutnost vodika (Alonso 
i sur., 2010.). 

Proces pirolize, �N�R�M�L�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �E�L�W�L�� �ü�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �X��
narednom poglavlju. 
 

2.3.1.  �3�L�U�R�O�L�]�D���L���S�L�U�R�O�L�W�L�þ�N�L���S�U�R�G�X�N�W�L 
 

Piroliza je relativno jednostavan i jeftin termokemijski proces pretvorbe biomase u 
�H�Q�H�U�J�L�M�X���� �8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �V�R�F�L�R-ekonomskih 
�S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �X�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�L�� �E�L�R�P�D�V�H�� �X�� �E�L�R�J�R�U�L�Y�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P��
tehnologijama pretvorbe (Laird i sur., 2009., Jahirul i sur., �����������������3�L�U�R�O�L�]�D���M�H���S�U�R�F�H�V���W�H�U�P�L�þ�N�H��
razgradnje biomase koji se u odvija u odsutnosti kisika, odnosno u anaerobnim uvjetima, 
�S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�M�H�J�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �S�L�U�R�O�L�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L visoke energetske vrijednosti: bioulje (~ 17 
MJ/kg), biougljen (~ 18 MJ/kg) i sintezni plin (~ 6 MJ/kg). Ovi su produkti od velikog 
�L�Q�W�H�U�H�V�D�� �M�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�X�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X�� �I�R�V�L�O�Q�L�P�� �J�R�U�L�Y�L�P�D�� ���%�D�E�X���� �������������� �/�D�L�U�G�� �L�� �V�X�U������
2009., �=�K�D�Q�J�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �S�L�U�R�O�L�]�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�Dla na 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�]�Q�D�G�����������Û�& bez prisutnosti kisika. Na tim temperaturama organski materijali 
�V�H�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �L�� �S�U�L�W�R�P�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �S�D�U�X�� �L�� �R�V�W�D�W�N�H�� �þ�Y�U�V�W�H�� �I�D�]�H�� ���E�L�R�X�J�O�M�H�Q������ �3�U�L�O�L�N�R�P��
�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �V�S�R�M�H�Y�L�� �Y�L�V�R�N�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �P�D�V�H�� �S�U�H�O�D�]�H�� �X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� ���E�L�R�X�O�M�H������ �D�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �Q�L�V�N�H��
molekularne mase ostaju u plinovitoj fazi (sintezni plin) (Laird i sur., 2009.). 

�2�Y�L�V�Q�R�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� �-�D�K�L�U�X�O�� �L�� �V�X�U�� (2012.) dijele pirolizu na tri glavne 
kategorije: sporu (konvencionalnu), brzu i «flash» �S�L�U�R�O�L�]�X���� �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X��
temperaturi, brz�L�Q�L���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�L���þ�H�V�W�L�F�D���E�L�R�P�D�V�H���L���V�O�L�þ�Q�R���� 

�6�S�R�U�D�� �S�L�U�R�O�L�]�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �W�L�V�X�ü�D�P�D�� �J�R�G�L�Q�D���� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�D����
�3�U�R�F�H�V���V�H���R�G�Y�L�M�D���S�U�L���Q�L�å�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L���X�]���Q�L�V�N�X���E�U�]�L�Q�X���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���E�U�]�R�P��
pirolizom. Zbog predugog �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���S�D�U�H������-30 minuta), dolazi do reagiranja komponenti u 
�S�D�U�Q�R�M�� �I�D�]�L���� �D�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �W�R�J�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �þ�Y�U�V�W�L�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�� �L�� �G�U�X�J�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �1�D�G�D�O�M�H���� �G�X�J�R��
�Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �E�L�R�X�O�M�D�� �O�R�ã�L�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �X�W�U�R�ã�D�N��
energije (Mohan i sur., 2006., Jahirul i sur., 2012.).  

Brza piroliza je proces brzog zagrijavanja biomase do vrlo visokih temperatura u 
�R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �N�L�V�L�N�D���� �=�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �N�U�D�W�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�D�U�H�� ����-5 
�V�H�N�X�Q�G�L������ �1�D�N�R�Q�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �Q�D�V�W�D�M�H�� �W�Dmno �V�P�H�ÿ�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �G�R��50% toplinske 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M�� �V�L�U�R�Y�L�Q�L���� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �E�U�]�H�� �S�L�U�R�O�L�]�H��
proizvede se oko 60-75% bioulja, 15-25% biougljena i 10-15% sinteznog plina. Brza piroliza 
�S�R�S�U�L�P�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H��
proizvoda visoke energetske vrijednosti kao goriva za kotlove, motore, turbine, proizvodnju 
�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H���� �Q�L�V�N�L�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���� �&�22 
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neutralno�V�W���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �L�� �X�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �X�� �W�O�R�� �N�D�R�� �K�U�D�Q�M�L�Y�D (Bridgwater i sur., 
1999., Jahirul i sur., 2012.). 

«Flash» �S�L�U�R�O�L�]�D�� �M�H�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�R�F�H�V�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �N�U�X�W�L�K���� �W�H�N�X�ü�L�K�� �L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K��
goriva, a karakteriziraju ga brza devolatizacija u inertnoj atmosferi, visoke temperature od 
450-1000 �ÛC�����Y�L�V�R�N�D���E�U�]�L�Q�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���W�H���N�U�D�W�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���S�O�L�Q�R�Y�D����manje 
�R�G������ �V�H�N�X�Q�G�H������ �=�E�R�J���E�U�]�R�J���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���E�L�R�P�D�V�H���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D���P�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�W�L��������-250 µm 
(Goyal i sur., 2008., Jahirul i sur., 2012.). 

�'�R�E�L�Y�H�Q�D���X���S�U�R�F�H�V�X���S�L�U�R�O�L�]�H���� �E�L�R�X�O�M�H���M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D���W�D�P�Q�R���V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J��
�P�L�U�L�V�D�� �G�L�P�D���� �%�L�R�X�O�M�H�� �M�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �G�H�S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�R�P��
celuloze, hemiceluloze i lignina uz visoke temperature i brzinu zagrijavanja. Ogrjevna 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�L�R�X�O�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �S�U�L�E�L�O�L�å�Q�R�� ������ �0�-���N�J���� �0�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��
energije u motorima, kotlovima i turbinama, u proizvodnji poljoprivrednih kemikalija, 
�J�Q�R�M�L�Y�D�����N�R�Q�]�H�U�Y�D�Q�V�D���L���V�O�L�þ�Q�R�J�����2�V�L�P���W�R�J�D�������P�R�å�H���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L�����6��
�H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �D�V�S�H�N�W�D���� �Y�D�å�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �E�L�R�X�O�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �&�22 neutralnost. Prilikom 
kor�L�ã�W�H�Q�M�D�� �E�L�R�X�O�M�D�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �Y�L�V�R�N�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L����
�N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�S�R�U�L�M�H�J�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H���� �E�L�R�X�O�M�H�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�M��
proizvodnji energije. Za razvoj i primjenu bioulja kao goriva u transportu potrebna su daljnja 
�X�O�D�J�D�Q�M�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����&�]�H�U�Q�L�N���L���%�U�L�G�J�Z�D�W�H�U�������������������<�D�P�P�D�Q�������������������%�U�L�G�J�Z�D�W�H�U������������������ 

�%�L�R�X�J�O�M�H�Q���M�H���X�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�Y�U�V�W�L���S�U�R�G�X�N�W���S�L�U�R�O�L�]�H�����V�O�L�þ�D�Q���G�U�Y�H�Q�R�P���X�J�O�M�H�Q�X�����N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D��
proizvodnju energije (Colantoni i sur., 2016.). Ogrjevna vri�M�H�G�Q�R�V�W���E�L�R�X�J�O�M�H�Q�D���L�]�Q�R�V�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��
�������0�-���N�J�����9�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���X�J�O�M�L�N�D�����Y�L�V�R�N�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H���P�L�N�U�R�S�R�U�R�]�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���þ�L�Q�H��
�E�L�R�X�J�O�M�H�Q���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���N�D�R���]�D�P�M�H�Q�D���]�D���X�J�O�M�H�Q�����7�U�L�S�D�W�K�L��
i sur., 2016.). Nadalje, biougljen �V�D�G�U�å�L�� �Q�L�V�N�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �V�X�P�S�R�U�D���� �S�D�� �Q�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D��
tehnologiju za njegovo uklanjanje, dok su emisije NOx sl�L�þ�Q�H���R�Q�L�P���N�R�G���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���X�J�O�M�H�Q�D te se 
�]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�H���L���V�O�L�þ�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����/�D�L�U�G���L���V�X�U�����������������������1�L�V�N�L���V�D�G�U�å�D�M���V�X�P�S�R�U�D���L��
emisija NOx  �þ�L�Q�H���E�L�R�X�J�O�M�H�Q���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�P�����7�U�L�S�D�W�K�L���L���V�X�U������������������������ 

 

 
Slika 7. Biougljen  

Izvor: https://thelens.news/ 

https://thelens.news/
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Osim za proizvodnju energije, biougljen se �P�R�å�H��koristiti �]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���W�O�D����

Dodavanjem �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�D�� �X�� �W�O�R���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �V�H�N�Y�H�V�W�U�D�F�L�M�D�� �X�J�O�M�L�N�D���� �X�V�S�R�U�D�Y�D�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D��
�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���W�H���V�H���W�L�P�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���W�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q��
utjecaj �Q�D���R�N�R�O�L�ã�����W�O�R���L���Y�R�G�Q�H���U�H�V�X�U�V�H �W�H���L�P�D���Y�H�O�L�N�X���X�O�R�J�X���X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���R�W�S�D�G�R�P���L���X�E�O�D�åavanju 
klimatskih promjena (Lehmann i Joseph, 2009.). Proizvodnja, svojstva, prinos i kvaliteta 
�E�L�R�X�J�O�M�H�Q�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �X�� �V�D�P�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X��
proizvodnje te svojstva biomase koja se koristi. Luo i sur. (2015.) i Tripathi i sur. (2016.)  
�Q�D�Y�R�G�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�H���� �Y�U�V�W�D���� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�O�D�J�H�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �E�L�R�P�D�V�H���� �V�D�G�U�å�D�M�� �O�L�J�Q�L�Q�D�� �L�� �F�H�O�X�O�R�]�H�� �X��
�E�L�R�P�D�V�L�����Y�U�L�M�H�P�H���U�H�D�N�F�L�M�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����E�U�]�L�Q�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�����Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

�6�L�Q�W�H�]�Q�L�� �S�O�L�Q�� ���V�\�Q�J�D�V���� �M�H�� �W�U�H�ü�L�� �S�U�R�G�X�N�W�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �Sirolize, a sastoji se od 
ugljikovog monoksida, ugljikovog dioksida, vodika, metana, vodene pare i niskog udjela 
hlapljivih organskih spojeva. Ogrjevna vrijednost sinteznog plina je niska, a iznosi oko 6 
MJ/kg. �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �S�O�L�Q�V�N�L�P�� �W�X�U�E�L�Q�D�P�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��(Laird i 
sur., 2009., Tripathi i sur., 2016.). 
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3. Materijali i metode 
 

3.1. Materijali  
 

�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���U�H�]�L�G�E�H�Q�L���R�V�W�D�F�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���N�X�O�W�X�U�D���� 
1. �7�U�H�ã�Q�M�D����Prunus avium L.), sorta �–Sunburst�– 
2. �9�L�ã�Q�M�D����Prunus cerasus L.), sorta �–Rexelle�– 

Uzorci su uzeti sa tri �O�R�N�D�F�L�M�H���X���=�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L����lokacija Donja Zelina,      
�L�Q�W�H�]�L�Y�D�Q���Y�R�ü�Q�M�D�N���������ƒ�����
�����������1�������ƒ�����
�����������(��, lokacija Gornji Bukovac, �H�N�V�W�H�]�L�Y�D�Q���Y�R�ü�Q�M�D�N��
(45°50'40.1"N 16°00'33.5"E) i �O�R�N�D�F�L�M�D�� �%�X�N�R�Y�D�F���� �H�N�V�W�H�]�L�Y�D�Q�� �Y�R�ü�Q�M�D�N�� ��45°50'49.1"N 
16°00'28.9"E). �3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �X�]�R�U�N�H�� �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�� �R�V�W�D�F�L�� �X�]�H�W�L�� �V�D�� �W�U�L�� �V�W�D�E�O�D�� �V�D�� �V�Y�D�N�H��
lokacije te �M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�D�N�D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

Prije provedeni�K�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �X�]�R�U�F�L�� �E�L�R�P�D�V�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� �R�V�X�ã�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P��
�S�X�W�H�P�� �W�H�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�L�� �Q�D�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P�� �P�O�L�Q�X�� ���,�.�$�� �$�Q�D�O�\�V�H�Q�W�H�F�K�Q�L�N�� �*�P�E�� �+���� �1�M�H�P�D�þ�N�D���� �Q�D��
�þ�H�V�W�L�F�H���P�D�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� 
 

3.1.1.  �7�U�H�ã�Q�M�D 
 

�7�U�H�ã�Q�M�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �R�G�� �Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K�� �S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �Y�R�ü�D�N�D�� �W�H�� �Ve smatra da 
�S�R�W�M�H�þ�H���R�G�����G�L�Y�O�M�H���W�U�H�ã�Q�M�H����Prunus avium �/���������3�R�G�U�L�M�H�W�O�R���G�L�Y�O�M�H���W�U�H�ã�Q�M�H���S�R�W�M�H�þ�H���V�D���0�D�O�H���$�]�L�M�H���L��
�.�D�Y�N�D�]�D���� �W�H�U�L�W�R�U�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �&�U�Q�R�J�� �P�R�U�D�� �L�� �.�D�V�S�L�M�V�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D���� �%�L�O�D�� �M�H�� �F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �X�� �G�R�E�D�� �J�U�þ�N�H�� �L��
�U�L�P�V�N�H�� �F�L�Y�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �W�H�� �V�X�� �M�H�� �5�L�P�O�M�D�Q�L�� �S�U�R�ã�L�U�L�O�L�� �X�� �(�X�U�R�S�L svojim ratnim pohodima. Osim u 
�(�X�U�R�S�L�����X�]�J�R�M���W�U�H�ã�D�Q�M�D���S�U�R�ã�L�U�L�R���V�H���S�R���R�V�W�D�O�L�P���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�L�P�D�����0�L�O�M�N�R�Y�L�ü�������������������)�D�X�V�W���L���6�X�U�i�Q�\�L����
1996., Krpina i sur., 2004.). Prema podacima FAO za  2016. godinu, svjetska proizvodnja 
�W�U�H�ã�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�����������������������W�R�Q�D (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
2016.)���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �V�Y�M�H�W�V�N�L�� �� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �� �W�U�H�ã�Q�M�H�� �M�H�� �7�X�U�V�N�D���� �D�� �V�O�L�M�H�G�H�� �M�X�� �6�$�'�� �L�� �,�U�D�Q���� �7�U�H�ã�Q�M�H�� �V�H��
�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���X�]�J�D�M�D�M�X���]�D���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�X���X���V�Y�M�H�å�H�P���V�W�D�Q�M�X�����Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���]�D���S�U�H�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��
marmelade, kompoti �L���V�O�L�þ�Q�R�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�H���X�]�J�D�M�D�M�X���U�D�G�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���U�D�N�L�M�D���L�O�L���O�L�N�H�U�D�����.�U�S�L�Q�D��
i sur., 2004.). 

�8�V�S�M�H�ã�D�Q�� �X�]�J�R�M�� �W�U�H�ã�D�Q�M�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��
�N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�L�O�L�N�H���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� ���0�L�O�M�N�R�Y�L�ü���� �� ������1., 
�.�U�S�L�Q�D�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �3�R�V�H�E�Q�R�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X��
�]�L�P�V�N�R�J���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���W�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���N�U�D�M�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����8���U�D�]�G�R�E�O�M�X���]�L�P�V�N�R�J���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���W�U�H�ã�Q�M�D���M�H��
otporna na vrlo niske temperature te dobro podnosi minimume do -������ �Û�&���� �Q�R��takve 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�H���V�P�L�M�X���G�X�J�R���S�R�W�U�D�M�D�W�L�����0�L�O�M�N�R�Y�L�ü���������������������6�U�H�G�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D���X�]�J�R�M��
�W�U�H�ã�Q�M�H���W�U�H�E�D�M�X���L�]�Q�R�V�L�W�L�����L�]�P�H�ÿ�X���������L���������Û�&, �D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D���F�Y�D�W�Q�M�X���R�N�R������-
�������Û�&�����.�U�S�L�Q�D���L���V�X�U�����������������������7�U�H�ã�Q�M�D���M�H���L�]�U�D�]�L�W���K�H�O�L�R�I�L�W���W�H���V�X���M�R�M���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H��
i svjetla.  

�7�U�H�ã�Q�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�R�Y�R�O�M�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�O�D�J�H�����L�]�P�H�ÿ�X��������-1100 �P�P���S�D�G�D�O�L�Q�D���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M��
razini�����Q�R���X�N�R�O�L�N�R���S�D�G�Q�H���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Y�U�L�M�H�P�H���]�U�H�Q�M�D�����G�R�ü�L���ü�H���G�R���S�X�F�D�Q�M�D���S�O�R�G�R�Y�D��
�W�H�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �P�R�J�X�ü�Qost napada �ã�W�H�W�Q�L�N�D�� �L�� �E�R�O�H�V�W�L�� ���0�L�O�M�N�R�Y�L�ü����1991.). Za postizanje 
�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J���U�D�V�W�D���� �U�R�G�Q�R�V�W�L���W�H���N�D�N�Y�R�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �W�U�H�ã�Q�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�X�E�R�N�D���L���S�O�R�G�Q�D���W�O�D����
�U�D�K�O�D���� �G�R�E�U�R�� �G�U�H�Q�L�U�D�Q�D�� �W�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�K�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �7�D�N�Y�D�� �W�O�D��
�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���N�R�U�L�M�H�Q�X �G�D���V�H���U�D�]�Y�L�M�H���X���V�Y�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���L���G�R���Y�H�O�L�N�L�K���G�X�E�L�Q�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���N�R�G��
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�W�U�H�ã�Q�M�H�� �F�L�M�H�S�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�]�L�� �G�L�Y�O�M�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H���� �1�D�� �S�R�G�O�R�]�L�� �U�D�ã�H�O�M�N�H�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�H�� �V�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�H�� �G�R��
�P�D�Q�M�L�K�� �G�X�E�L�Q�D�� ���0�L�O�M�N�R�Y�L�ü���� �� �������������� �.�U�S�L�Q�D�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �'�Y�L�M�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �Q�D�� �N�R�M�L�Pa se 
�S�U�D�N�W�L�F�L�U�D�� �X�]�J�R�M�� �W�U�H�ã�D�Q�M�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �X�S�U�D�Y�R�� �V�X�� �G�L�Y�O�M�D�� �W�U�H�ã�Q�M�D�� �� �L�� �U�D�ã�H�O�M�N�D�� ���� �0�L�O�M�N�R�Y�L�ü���� ���������������� 
�7�U�H�ã�Q�M�D���L�P�D���V�Y�H���Y�H�ü�H���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����D���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�X���N�X�O�W�X�U�H �V�X���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�D���G�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���X��
selekciji slabo bujnih podloga i uzgoj u gustom sklopu (Miljk �R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �2�Y�D�� �Y�R�ü�Q�D��
vrsta �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �X�V�S�L�M�H�Y�D�� �X�� �W�O�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �W�H�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�H�� �S�X�Q�R�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L����
�Q�H�X�W�U�D�O�Q�H�� �G�R�� �N�L�V�H�O�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �þ�L�M�L�� �S�+�� �� �L�]�Q�R�V�L�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� ���0�L�O�M�N�R�Y�L�ü, 1991.). Uzgaja se s 
�S�L�U�D�P�L�G�D�O�Q�R�P���N�U�R�ã�Q�M�R�P���N�D�R���S�R�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���S�L�U�D�P�L�G�D�O�Q�D���N�U�R�ã�Q�M�D���W�H���Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�D���S�L�U�D�P�L�G�Q�D�����L���H�W�D�å�Q�D��
�S�L�U�D�P�L�G�D�����3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�]�J�R�M�Q�L���R�E�O�L�N���]�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���Q�D�V�D�G�D���W�U�H�ã�Q�M�H���M�H���H�W�D�å�Q�D���S�L�U�D�P�L�G�D���Y�L�V�L�Q�H����������
m sa razmakom sadnje 6,3x5 m. Osim toga, tu je oblik popravljene vaze, pravilne palmete s 
kosim granama (Krpina i sur., 2004.).  

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�� �R�V�W�D�F�L�� �V�R�U�W�H���–Sunburst�– (Slika 4.). Kanadska je 
�V�R�U�W�D���N�R�M�X���M�H���S�U�R�L�]�Y�H�R���S�U�R�I�����/�D�S�L�Q�V���L���:���'�����/�D�Q�H���N�U�L�å�D�Q�M�H�P���V�R�U�D�W�D���9�D�Q���[���6�W�H�O�O�D�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X��
�M�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �E�X�M�Q�D�� �G�R�� �E�X�M�Q�D�� �V�W�D�E�O�D�� �V�D�� �ã�L�U�R�N�L�P�� �N�U�R�ã�Q�M�D�P�D�� �W�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�D��i dobra rodnost. 
Samooplodna je�����3�O�R�G���M�H���Y�H�O�L�N�����R�N�U�X�J�O�R�J���R�E�O�L�N�D���L�����W�D�P�Q�R���F�U�Y�H�Q�H���M�H���E�R�M�H�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�D�V�D���S�O�R�G�D��
�L�]�Q�R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X���������L�������������J�U�D�P�D�����0�H�V�R���M�H���F�U�Y�H�Q�R�����V�O�D�W�N�R���N�L�V�H�O�N�D�V�W�R�J���R�N�X�V�D���L���Y�U�O�R���V�R�þ�Q�R�����3�O�R�G�R�Y�L��
dozrijevaju sredinom lipnja. Vrlo je popularna sorta upravo zbog velikih, ukusnih i kvalitetnih 
�S�O�R�G�R�Y�D�������0�L�O�M�N�R�Y�L�ü������������������ 

 
Slika 4. �6�R�U�W�D���–�6�X�Q�E�X�U�V�W�–�� 

Izvor : https://www.treescapes.co.uk 
 

3.1.2.   �9�L�ã�Q�M�D 
 

�9�L�ã�Q�M�D�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �S�O�H�P�H�Q�L�W�L�P�� �Y�R�ü�H�P�����]�E�R�J�� �S�O�R�G�D�� �þ�L�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Y�L�ã�Q�M�X�� �þ�L�Q�H�� �M�H�G�Q�X�� �R�G��
�Q�D�M�]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�M�L�K���Y�R�ü�Q�L�K���Y�U�V�W�D���]�D���S�U�H�U�D�G�X�����.�U�S�L�Q�D���L���V�X�U�����������������������=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�U�H�ã�Q�M�H�����Y�L�ã�Q�M�D���V�H��
�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���X���R�E�O�L�N�X���U�D�]�Q�L�K���S�U�H�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���Q�H�J�R���O�L���]�D���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�X���X���V�Y�M�H�å�H�P���V�W�D�Q�M�X�����8���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��
�V�H���S�O�R�G�R�Y�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���P�D�U�P�H�O�D�G�D�����V�R�N�Rva, slatkih delikatesa, kompota te se 
proizvode razne rakije i likeri ���Y�L�ã�Q�M�H�Y�D�þ�D���� ���0�L�O�D�W�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �0�H�ÿ�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �V�Y�M�H�W�V�N�H��

https://www.treescapes.co.uk/
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�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H�� �Y�L�ã�Q�M�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �5�X�V�L�M�D���� �3�R�O�M�V�N�D�� �L�� �7�X�U�V�N�D���� �6�Y�H�X�N�X�S�Q�D�� �V�Y�M�H�W�V�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D 
�Y�L�ã�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �)�$�2�� �]�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� �R�N�R�� �������������������� �W�R�Q�D (Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, 2016.). 

 �.�D�R���L���W�U�H�ã�Q�M�D�����Y�L�ã�Q�M�D���L�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���S�U�H�P�D���N�O�L�P�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P��
�S�R�G�U�X�þ�M�X�����0�R�å�H�P�R���M�H���Q�D�ü�L���X���V�U�H�G�Rzemnom �W�H���X���K�O�D�G�Q�L�M�L�P���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D����Otporna je 
na niske temperature �W�H���X���Y�U�H�P�H�Q�X���]�L�P�V�N�R�J���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���Y�L�ã�Q�M�D���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�R��-
�������Û�&�����G�R�N���Q�H�N�H���V�R�U�W�H���Y�L�ã�Q�M�H���P�R�J�X���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���L���± 40 �Û�&�����0�L�O�M�N�R�Y�L�ü���������������������.�U�S�L�Q�D���L���V�X�U��������������������
�9�L�ã�Q�M�D�� �M�H�� �R�V�M�Htljiva na niske temperature 3-4 tjedna prije cvatnje i u cvatnji. Tada nastaju 
�Y�H�O�L�N�H���ã�W�H�W�H���Y�H�ü���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���R�G��-���Û�&�������'�R�E�U�R���S�R�G�Q�R�V�L���L���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�R�������Û�&�����â�W�R��
�V�H���W�L�þ�H���R�E�R�U�L�Q�D�����Y�D�å�D�Q���M�H���Q�M�L�K�R�Y���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�D�Q���U�D�V�S�R�U�H�G���X���Y�U�H�P�H�Q�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����.�R�O�L�þ�L�Q�D��oborina 
�X�� �W�O�X�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�O�X���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �W�H�� �R�� �U�D�V�S�R�U�H�G�X�� �V�D�P�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �D�� �X�N�X�S�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��
�R�E�R�U�L�Q�D���Q�H���E�L���V�P�M�H�O�D���S�U�H�O�D�]�L�W�L���G�R�Q�M�X���J�U�D�Q�L�F�X���R�G�����������P�P�����2�G���Y�H�O�L�N�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L�����G�D���W�O�R���V�D�G�U�å�L��
dovoljno vlage  u prvoj fazi rasta ploda te da ima dovoljno obori�Q�D���X���W�U�H�ü�R�M���I�D�]�L�� odnosno fazi 
bubrenja stanica ���0�L�O�M�N�R�Y�L�ü������������������ 

Kako bi imali visoke, kvalit�H�W�Q�H�� �L�� �U�H�G�R�Y�L�W�H�� �S�U�L�Q�R�V�H���� �Y�L�ã�Q�M�X�� �M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �X�]�J�D�M�D�W�L�� �Q�D��
�S�U�R�S�X�V�Q�L�P���� �G�X�E�R�N�L�P�� �L�� �G�R�E�U�R�� �G�U�H�Q�L�U�D�Q�L�P�� �W�O�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�R-ilovasta, ilovasta i 
ilovasto-glinasta �W�O�D�����.�U�S�L�Q�D���L���V�X�U�����������������������â�W�R���V�H���W�L�þ�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���W�O�D�����Y�L�ã�Q�M�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X��
tla sa kapacitetom za vodu oko 40 % te kapacitetom za zrak preko 10 %. Najbolje uspijeva na 
�W�O�L�P�D���N�R�M�D���V�X���E�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�D te koja su slabo kisele do neutralne reakcije (Mi�O�M�N�R�Y�L�ü�������������������� 
�=�D���X�]�J�R�M���Y�L�ã�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�H���L���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�H���S�R�G�O�R�J�H�����2�G���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���S�R�G�O�R�J�D���N�R�U�L�V�W�H��
�V�H�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�F�L�� �G�L�Y�O�M�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H (Prunus avium������ �U�D�ã�H�O�M�N�H (Prunus mahaleb) te sjemenjaci sorti 
�Y�L�ã�D�Q�M�D (Prunus cerasus�������0�L�O�M�N�R�Y�L�ü���������������������3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�]�J�R�M�Q�L���R�E�O�L�N���]�D���Y�L�ã�Q�M�X���M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�L��
�X�]�J�R�M�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �þ�Y�U�V�W�� �V�N�H�O�H�W���� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �U�R�G�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�U�R�]�U�D�þ�Q�X��
�N�U�R�ã�Q�M�X�����.�U�S�L�Q�D���L���V�X�U�������������������� 

�6�R�U�W�D�� �–Rexelle�– (Slika 5.), �þ�L�M�L�� �V�X�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�� �R�V�W�D�F�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �P�H�ÿu 
�Y�R�G�H�ü�L�P�� �M�H�� �V�R�U�W�D�P�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �Y�R�ü�Q�M�D�N�H���� �3�R�G�U�L�M�H�W�O�R�P�� �M�H�� �L�]�� �1�M�H�P�D�þ�N�H���� �D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�H��
�S�R�þ�H�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���������������J�R�G�L�Q�H�����6�W�D�E�O�D���V�X���V�U�H�G�Q�M�H���E�X�M�Q�R�J���U�D�V�W�D�����N�U�R�ã�Q�M�D���M�H���G�R�E�U�R���U�D�]�J�U�D�Q�D�W�D���L��
�ã�L�U�R�N�D�� a primarne grane su uspravnog rasta. Cvate srednje rano. Samooplodna je sorta. 
�'�R�]�U�L�M�H�Y�D�� �X�� �G�U�X�J�R�M�� �S�R�O�R�Y�L�F�L�� �O�L�S�Q�M�D���� �3�O�R�G�R�Y�L�� �V�X�� �R�N�U�X�J�O�R�� �V�U�F�R�O�L�N�D�� �R�E�O�L�N�D���� �N�U�X�S�Q�L�� �V�X���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
�P�D�V�H�� �������� �J�U�D�P�D���� �.�R�å�L�F�D�� �S�O�R�G�D�� �M�H�� �L�Q�W�H�]�L�Y�Q�R�� �F�U�Y�H�Q�H�� �E�R�M�H�� �V�D�� �W�R�þ�N�L�F�D�P�D���� �å�L�O�D�Y�D�� �L�� �W�D�Q�N�D���� �0�H�V�R��
�S�O�R�G�D���M�H���F�U�Y�H�Q�H���E�R�M�H�����V�R�þ�Q�R���L���P�H�N�D�Q�R�����L�P�D���X�J�R�G�Q�X���Dromu i kiselkastoslatkasti okus (Krpina i 
sur.. 2004.). Plodovi ove sorte se koriste za sve oblike prerade. 
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�6�O�L�N�D���������9�L�ã�Q�M�D���–Rexelle�– 

Izvor: https://drijen.hr/product/rexelle/ 
 

 
 

3.2. Metode 
 

�$�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �E�L�R�P�D�V�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�P�D�Ve i 
�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���� �=�D�Y�R�G�D�� �]�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L��
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X���� �L�]�X�]�H�Y�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��
�O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �â�X�P�D�U�V�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=agrebu. 
�$�Q�D�O�L�]�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �Q�M�H�Q�R�J�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��
�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�M�H�Q�L�K���J�R�U�L�Y�L�K���L���Q�H�J�R�U�L�Y�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� 
 

3.2.1. Priprema, mljevenje i prosijavanje uzoraka 
 

�3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �E�L�R�P�D�V�H�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �S�X�W�H�P��(na sobnoj 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L������ �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�H�� �R�V�X�ã�L�O�L���� �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�L�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P�� �P�O�L�Q�X�� ���,�.�$��
�$�Q�D�O�\�V�H�Q�W�H�F�K�Q�L�N���*�P�E�+�����1�M�H�P�D�þ�N�D�������6�O�L�N�D 8.�����G�R���þ�H�V�W�L�F�D���å�H�O�M�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����1�D�N�R�Q���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D��
na laboratorijskom mlinu provedeno je prosijavanje u sito tresilici (Slika 9.) (EN 15149-
���������������� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�������� �P�P���� ���������� �P�P������������ ���P���� �������� ���P���L���������� ���P������ �3�U�R�V�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P��
�V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �å�H�O�M�H�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�K��
�D�Q�D�O�L�]�D�����8���S�U�R�F�H�V�X���S�L�U�R�O�L�]�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���þ�H�V�W�L�F�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�������������P�����D���S�U�H�R�V�W�D�O�L���G�L�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���X��
kemijskim analizama.  
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                      Slika 8: Laboratorijski mlin                          Slika 9. Sito tresilica 
 

3.2.2. �6�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H 
 

�6�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �V�X�ã�H�Q�M�H�P�� �X�]�R�U�N�D�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P�� �V�X�ã�L�Rniku (Slika 10.) 
(INKO, Hrvatska) sukladno HRN EN 18134-2:2015 metodi, na temperaturi od 105 °C 
�W�L�M�H�N�R�P�������V�D�W�D���L�O�L���G�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���P�D�V�H�����D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�H���X���P�D�V�L���X�]�R�U�N�D�����S�U�L�M�H���L��
�Q�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D�� 

 

 
Slika. 10�����/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���V�X�ã�L�R�Q�L�N 

 

3.2.3. �6�D�G�U�å�D�M��pepela  
 

�3�H�S�H�R�� �M�H�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�� �G�L�R�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�M�L�� �R�V�W�D�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�W�S�X�Q�R�J�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��
�V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�H�S�H�O�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�� �P�X�I�R�O�Q�R�M�� �S�H�ü�L��(Slika 11.) (Naberthern, 
SAD), na temperaturi od 550 °C tijekom 4 sata ili do konstantne mase, sukladno standardnoj 
�P�H�W�R�G�L���+�5�1���(�1���,�6�2���������������������������6�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D���X���X�]�R�U�F�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�N�H��
�L�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H���X�]�R�U�N�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� 

 



 

27 
 

 
Slika 11�����0�X�I�R�O�Q�D���S�H�ü 

 

3.2.4. �6�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D 
 

�6�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���X�]�R�U�N�D���X���P�X�I�R�O�Q�R�M���S�H�ü�L��(Nabertherm, SAD), pri 
temperaturi od 900 �ƒ�&���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G�������P�L�Q�X�W�D�����V�X�N�O�D�G�Q�R���P�H�W�R�G�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�N�V�D���&�(�1���7�6��
������������������������ �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �P�D�V�L�� �X�]�R�U�N�D�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �M�H�� �X�G�L�R��
koksa u uzorcima.  
 

3.2.5. Fiksirani ugljik 
 

�6�D�G�U�å�D�M���I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J �X�J�O�M�L�N�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�V�N�L���V�X�N�O�D�G�Q�R���(�1������������������������ 
Fiksirani ugljik (%) = koks (%) �± pepeo (%)  
 

3.2.6. Hlapive tvari 
 

�6�D�G�U�å�D�M���K�O�D�S�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�L���V�X�N�O�D�G�Q�R���(�1������������������������ 
 
Sagorive tvari (%) = 100 - �6�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D����������- �6�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H�������� 
Hlapive tvari (%) = Sagorive tvari (%) - Fiksirani ugljik (%)  
 

3.2.7. �8�N�X�S�Q�L���X�J�O�M�L�N�����G�X�ã�L�N�����Y�R�G�L�N���L���V�X�P�S�R�U 
 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D���� �V�X�P�S�R�U�D�� �L�� �Y�R�G�L�N�D���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�P��
�V�X�K�R�J���V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���&�+�1�6���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�X�����(�O�H�P�H�Q�W�D�U���� �1�M�H�P�D�þ�N�D�� (Slika 12.), prema protokolu 
HRN EN ISO 16948:2015 za ugljik i vodik te HRN EN ISO 16994:2015 za sumpor. 
�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�X�K�R�J�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D��
�H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�X���9�D�U�L�R���0�$�&�5�2�����(�O�H�P�H�Q�W�D�U���� �1�M�H�P�D�þ�N�D�����S�U�H�P�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M���P�H�W�R�G�L��
HRN EN ISO 16948:2015. 
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Postupak se bazira na spaljivanju uzorka u struji kisika na 1150 °C uz prisutnost 
�Y�R�O�I�U�D�P�� ���9�,���� �R�N�V�L�G�D�� �N�D�R�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �V�H�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �1�2�[���� �&�22, 
SO2 i H2O. U redukcijskoj koloni, koja je zagrijana na 850 °C, uz po�P�R�ü�� �E�D�N�U�D�� �N�D�R��
redukcijskog sredstva, NOx plinovi se reduciraju do N2, a SO3 plinovi do SO2. Nastale N2 
plinove, helij (plin nosioc) nosi direktno na detektor TCD (termo-vodljivi detektor). Dok 
ostali plinovi, CO2, H2O, SO2 prije dolaska na detektor prolaze kroz adsorpcijske kolone za 
CO2, H2O i SO2.  

 

 
Slika 12. CHNS analizator 

 

3.2.8. �6�D�G�U�å�D�M���N�L�V�L�N�D�� 
 

�6�D�G�U�å�D�M���N�L�V�L�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���U�D�þ�X�Q�V�N�L�� 
Kisik (%) = 100 - C (%) �± H (%) - N (%) - S (%) 
 

3.2.9. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 
 

Kalorimetrija je postupak �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���J�R�U�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����H�Q�J�O�����K�L�J�K�H�U���K�H�D�W�L�Q�J��
value, HHV). �*�R�U�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���(�1������������������������
metode u adijabatskom kalorimetru (Slika 13.). U kvarcnu posudicu odvagano je 0,5 g uzorka 
(Slika 14.), koji je potom spaljen u kalorimetru u kontroliranim uvjetima. Gornja ogrjevna 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����+�J�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���,�.�$���&���������S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D�� 
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Slika 13. Adijabatski kalorimetar                           Slika 14. Uzorak za kalorimetriju 

 
Donja ogrjev�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����+�G�����V�H���G�R�E�L�Y�D���U�D�þ�X�Q�V�N�L�� 

Hd (J kg-1) = Hg (J kg-1) �± {2441.80* (J kg-1) [8.936** x H (%)]} / 100 
�3�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 
*  Energija potrebna za isparavanje vode  
�
�
�2�G�Q�R�V���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H���P�D�V�H���L�]�P�H�ÿ�X���+2O i H2  
 

3.2.10. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L��makroelemenata 
 

Analiza mikroelemenata i makroelemenata provodi se atomskom apsorpcijskom 
spektrometrijom (Slika 15.) (Perkin Elmer, AAnalyst 400), uz prethodnu pripremu uzoraka 
�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���X���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�M���S�H�ü�L�����P�H�W�R�G�H���+�5�1���(�1���,�6�2���������������������������+�5�1���(�1��16968:2015). 
 

 
Slika 15. Atomski apsorpcijski spektrometar 
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3.2.11. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D 
 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�G�M�H�O�D�� �F�H�O�X�O�R�]�H���� �K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H�� �L�� �O�L�J�Q�L�Q�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�P��
standardnom metodom ISO 5351-1:2002. 
 

3.2.12. Piroliza 
 

Proces pirolize se odvijao na temperaturi od 300 °C - 500 °C do prestanka izgaranja 
�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L���� �=�D�� �S�L�U�R�O�L�]�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� ������ �J�� �X�]�R�U�N�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �������� �—�P���� �8�� �S�U�R�F�H�V�X��
pirolize (Slika 16.) �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���R�S�U�H�P�D�����W�L�N�Y�L�F�D���V���X�]�R�U�N�R�P�����/�H�L�E�L�J�R�Y�R��
hladilo, lijevak za o�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �%�X�Q�V�H�Q�R�Y�� �S�O�L�Q�V�N�L�� �S�O�D�P�H�Q�L�N���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�R�� �� �X�O�D�]�D�N��
�]�U�D�N�D�� �L�� �L�]�O�D�]�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �V�Y�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �V�W�D�N�O�H�Q�R�J�� �S�R�V�X�ÿ�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�X��
premazani silikonskom masti.  

�1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�L�U�R�O�L�]�H�� �X�]�R�U�D�N�D���� �U�D�þ�X�Q�V�N�L�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �X�G�L�R�� �Sroizvedenog 
biougljena i bioulja. Dobiveni biougljen podvrgnut je daljnjim analizama. 
 

 
Slika 16. Proces pirolize 

 

 
 

3.2.13. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D 
 

�8�W�M�H�F�D�M���Y�U�V�W�H���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q���M�H���D�Q�D�O�L�]�R�P���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H��
(ANOVA). Utjecaj je �R�]�Q�D�þ�H�Q���N�D�R���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q�����X�N�R�O�L�N�R���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��
�S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�D���Q�X�O�W�H���K�L�S�R�W�H�]�H�����+�������G�D���V�X���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���M�H�G�Q�D�N�H���E�L�O�D���P�D�Q�M�D���R�G���� % 
(p<0.05). 

�5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�L�K�� �V�U�H�G�L�Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D���� �]�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �]�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�Mihov 
utjecaj pokazao signifikantnim, testirane su t-�W�H�V�W�R�P�� �X�]�� �%�R�Q�I�H�U�U�R�Q�L�M�H�Y�X�� �N�R�U�H�N�F�L�M�X���� �3�R�þ�H�W�Q�L��
prag signifikantnosti bio je 5% (0.05). 

�=�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�� �L�]�U�D�G�X�� �J�U�D�I�R�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�D�N�H�W�L�� �6�$�6�� ���������� ���6�$�6��
Institute, 2012), R (R Development C�R�U�H���7�H�D�P�������������������V�X�þ�H�O�M�H���5�6�W�X�G�L�R�����5�6�W�X�G�L�R�����,�Q�F������������������
te pridodani programski paketi. 

  



 

31 
 

4. Rezultati i rasprava 
 

4.1. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�D���V�D�V�W�D�Y�D���E�L�R�P�D�V�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D�� 
 

4.1.1. �6�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H 
 

 Voda se u gorivu nalazi kao negorivi sastojak, te ima veliki utjecaj na kvalitetu 
�E�L�R�P�D�V�H�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�D���� �â�W�R�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H�� �X�� �J�R�U�L�Y�X�� �Y�H�ü�L���� �W�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �R�J�U�M�H�Y�Q�D��
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����M�H�U���V�H���W�R�S�O�L�Q�D���W�U�R�ã�L���]�D���Q�M�H�Q�R���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�������'�D���E�L���V�H���P�R�J�O�R���]�D�S�D�O�L�W�L�����V�D�G�U�å�D�M���Y�O�D�J�H���X��
gorivu ne smije prelaziti 55 �������*�R�O�X�ã�L�Q���L���V�X�U�����������������������6�D�G�U�å�D�M���Y�O�D�J�H���X���E�L�R�P�D�V�L���V�H���R�E�L�þ�Q�R���N�U�H�ü�H��
u rasponu od 5-35 %, ovisno o vrsti biomase (Choudhury i sur., 2015.), �Q�R�� �N�R�G�� �V�Y�M�H�å�H��
�E�L�R�P�D�V�H���V�D�G�U�å�D�M���Y�O�D�J�H���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���L���G�R������ % (Yang i sur., 2005.). 

 

 
Slika 17. �3�R�þ�H�W�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���Y�Rde (%) u �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D 

 
�3�R�þ�H�W�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H���X���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P���R�V�W�D�F�L�P�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D�����L�]�Q�R�V�L�R�����M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X��

47,66 ���� �� �]�D�� �Y�L�ã�Q�M�X���–Rexelle�– i 51,5 ���� �]�D�� �W�U�H�ã�Q�M�X���–Sunburst�– (Slika 17.). Ioannidou i 
�=�D�E�D�Q�L�R�W�R�X�� ���������������� �X�� �V�Y�R�P�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��
od 40 ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H�� �L�� ���� % za breskvu, dok za rezidbene ostatke masline 
dobivaju vrijednost od 7,1 %���� �1�D�G�D�O�M�H���� �1�D�V�V�H�U�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�� �V�Y�R�P�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �]�D��
�U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�R�U�W�L�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Y�Rde u rasponu od 
42,17-50,26 %, �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �8��
ispitivanju koje su proveli  Velázquez-Martí  i sur. (2017.), dobivene su vrijednosti od 34,67 
���� �� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Q�D�U�D�Q�þ�H���� �� ��1,08 % za maslinu, te 19,01 % za badem.  Dobivene 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P�� �R�V�W�D�F�L�P�D�� �W�U�H�ã�Q�M�H�� �L�� �Y�L�ã�Q�M�H�� �V�X�� �G�R�V�W�D�� �Y�L�V�R�N�H���� �W�H�� �V�H��
�U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�R�E�L�O�L�� �G�U�X�J�L�� �D�X�W�R�U�L�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �1�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��
dobivenim vrijednostima utj�H�þ�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�R�U�W�L�� �L�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��
�E�L�R�P�D�V�H�����Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D�����N�D�R���L���V�D�P�H���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�L�O�L�N�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�H���E�L�R�P�D�V�H�� 

Analizom varijance p=0,003168** �X�W�Y�U�ÿ�H�Q��je signifikantan utjecaj �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Y�U�V�W�L���Q�D��
�V�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H���X��uzorcima.  
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4.1.2. �6�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D 
 

�3�H�S�H�R�� �M�H�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�D�Q�� �V�D�V�W�R�M�D�N�� �X�� �J�R�U�L�Y�X�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�Waje nakon potpunog izgaranja. Sastoji 
�V�H�� �R�G�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D���� �R�N�V�L�G�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �å�H�O�M�H�]�D���� �N�D�O�F�L�M�D���� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D���� �Q�D�W�U�L�M�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K��
�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� ���.�K�X�O�O�D�U���� ���������������� �9�H�ü�L�� �V�D�G�U�å�D�M �S�H�S�H�O�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��
vrijednosti i produktivn�R�V�W�L���W�H���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�R�E�O�H�P�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X��stvaranje raznih naslaga i 
�þ�D�ÿ�L���� �N�R�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� ���%�D�V�X���� �������������� �/�X�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �5�D�V�S�R�Q�� �V�D�G�U�å�D�M�D��
�S�H�S�H�O�D�� �X�� �E�L�R�P�D�V�L�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� ����5 % za drvo, 5-10 % za energetske usjeve te oko 30 % za 
�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���R�V�W�D�W�N�H�����*�R�O�X�ã�L�Q���L���V�X�U���� 2013.). 

 

 
Slika 18�����6�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D�����������X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D 

 
U �R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D���S�H�S�H�O�D���N�R�M�H���L�]�Q�R�V�H��������������

% za rez�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H�����Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�������������������]�D���W�U�H�ã�Q�M�X���–�6�X�Q�E�X�U�V�W�– (Slika 18.)�����.�U�L�þ�N�D���L��
�V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P�� �R�V�W�D�F�L�P�D�� �Y�L�ã�Q�M�H�� �R�G�� ���������� ������ �G�R�N�� �,�R�D�Q�Q�L�G�R�X��i 
Zabaniotou (2007.) dobivaju 1 ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H���� �8�� �V�Y�R�M�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qju, 
�%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���L���V�X�U���������������������G�R�E�L�Y�D�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D���V�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D���R�G�����������������]�D���W�U�H�ã�Q�M�X���L�����������������]�D��
�Y�L�ãnju. Usporedno tome, Jäger �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�G�� ���������� ���� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�H�S�H�O�D��u 
rezidbenim ostacima masline, dok Nasser i sur. (2014.) dobivaju vrijednosti u rasponu od 
2,87-4,12 ���� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�R�U�W�D�P�D�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H���� �8�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �0�R�Q�D�U�F�D�� �L�� �V�X�U����
(2013.) dobivene su vrijednosti od 4,54 %  z�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���O�M�H�ã�Q�M�D�N�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D��
�S�H�S�H�O�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���Y�L�V�R�N�H�����W�H���V�H���]�Q�D�W�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X���R�G���R�Q�L�K���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��
drugih autora.  

Analizom varijance p=1,289e-�����
�
�
�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H��signifikantan utjecaj vrsta na 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D���S�H�S�H�O�D���� 
 

4.1.3. �6�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D 
 

�.�R�N�V�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �X�� �J�R�U�L�Y�X���� �1�D�V�W�D�M�H�� �S�U�L��visokim temperaturama, oko 450 
°C, kada prestaje izgaranje hlapivih tvari, dolazi do nestanka plamena �W�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H��
�N�R�N�V�D�����N�R�M�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���V�Y�H���G�R�������� �Û�&�����%�R�E�R�X�O�R�V������������������ 
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Slika 19�����6�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D�����������X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D�� 

 
�6�D�G�U�å�D�M���N�Rksa u rezidbenim ostacima analiziranih kultura iznosio je u prosjeku 13,98 

���� �]�D�� �Y�L�ã�Q�M�X���–Rexelle�– �L�� ������������ ���� �]�D�� �W�U�H�ã�Q�M�X���¼Sunburst�– (Slika 19.). �8�� �V�Y�R�M�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X����
�%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���L���V�X�U�������������������� �V�X���G�R�E�L�O�L���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �N�R�M�H���L�]�Q�R�V�H���R�G�������������� ���� �V�D�G�U�å�D�M�D���N�R�N�V�D���X��
�U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P���R�V�W�D�F�L�P�D���Y�L�ã�Q�M�H���L�������������������X���R�V�W�D�F�L�P�D���W�U�H�ã�Q�M�H�����G�R�N���M�H���]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���P�D�V�O�L�Q�H��
dobivena vrijednost od 16,72 %. Analizirane vrijednosti koksa usporedive su s vrijednostima 
�R�V�W�D�O�L�K���W�L�S�R�Y�D���E�L�R�P�D�V�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�ã�W�L�F�H���W�U�H�ã�Q�M�H���L���Y�L�ã�Q�M�H�� �N�R�M�H���V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���-�X�U�L�ã�L�ü���L���V�X�U����(2016.). 
�1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �D�X�W�R�U�L�� �V�X�� �X�� �V�Y�R�M�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �G�R�E�L�O�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�R�N�V�D�� �R�G�� ������������ ���� �]�D��
�N�R�ã�W�L�F�H���W�U�H�ã�Q�M�H���L�������������������]�D���N�R�ã�W�L�F�H���Y�L�ã�Q�M�H���� 
 Analizom varijance p=0,002565** �X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H��signifikantan utjecaj �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Y�U�V�W�L na 
�V�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D�� 
 

4.1.4. Fiksirani ugljik 
 

Fiksirani ugljik predstavlja zapaljivi ostatak koji je preostao u procesu izgaranja nakon 
isparavanja hlap�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L�����8���R�V�Q�R�Y�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���X�J�O�M�L�N�D�����D�O�L���V�D�G�U�å�L���L���P�D�Q�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�L�V�L�N�D����
�Y�R�G�L�N�D���� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �V�X�P�S�R�U�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �R�W�S�X�ã�W�H�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� ���*�D�U�F�t�D�� �L�� �V�X�U������ �������������� �6�D�U�N�D�U���� ����������������
�9�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�J�U�M�H�Y�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�R�U�L�Y�D�����6�D�L�G�X�U���L��sur., 2011.).  
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Slika 20�����6�D�G�U�å�D�M���I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D�����������X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D 

 
�6�D�G�U�å�D�M�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�Q�R�V�L�R�� �M�H�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� ���������� ���� �]�D��

�U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�����������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�– (Slika 20.). 
�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���L���V�X�U�� �����������������G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���V�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����V�D�G�U�å�D�M�D��
fiksiranog ugljika od 7,15 % za rezidbene ostatke smokve i 7,32 % za ostatke vinove loze. 
�8�V�S�R�U�H�G�Q�R���W�R�P�H�����.�U�L�þ�N�D���L���V�X�U�� �����������������Q�D�Y�R�G�H���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�Hdnosti od 17,58 % za jabuku i 18,77 
���� �]�D���Y�L�ã�Q�M�X���� �G�R�N���7�H�O�P�R���L���V�X�U�������������������� �G�R�E�L�Y�D�M�X������ ���� �I�L�V�N�L�U�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D���]�D���W�U�H�ã�Q�M�X���� �� �1�D�G�D�O�M�H����
�*�K�H�W�W�L���L���V�X�U�������������������� �X���V�Y�R�P�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�Y�R�G�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D���R�G���������� % za 
energetsku kulturu Arundo donax L, �N�R�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Y�G�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����
�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �<�D�Q�J�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �E�L�R�P�D�V�L��
�N�U�H�ü�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��-20 ������ �V�W�R�J�D�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �W�H�� �V�X��
usporedive sa navedenim literaturnim vrijednostima.  

Analiza varijance p=0,4085 pokazala je da ne postoji signifikantan utjecaj vrsta na 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���I�L�N�Viranog ugljika. 
 

4.1.5. Hlapive tvari  
 

�+�O�D�S�L�Y�H���W�Y�D�U�L���V�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�H���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �N�D�G�D���V�H�� �J�R�U�L�Y�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���Q�D���Y�L�V�R�N�L�P��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �Q�H�� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�ü�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H���� �6�D�V�W�R�M�L�� �V�H��od zapaljivih (CxHy, CO ili H2) i 
nezapaljivih plinova (CO2, SO2, NOx�������*�D�U�F�t�D���L���V�X�U�����������������������6�D�G�U�å�D�M��hlapivih tvari u biomasi 
�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������-�������������<�D�Q�J�����L���V�X�U�����������������������%�L�R�P�D�V�D���V�D�����Y�L�V�R�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P��
�K�O�D�S�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �E�L�R�X�O�M�D�� �L�� �V�\�Q�J�D�V�D���� �G�R�N�� �� �Y�L�V�R�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �I�L�V�N�L�U�D�Q�R�J��
�X�J�O�M�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�R�X�J�O�M�H�Q�D�����-�D�K�L�U�Xl  i sur., 2012.). 
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Slika 21�����6�D�G�U�å�D�M���K�O�D�S�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L�����������X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D 

 
�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D���K�O�D�S�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���L�]�Q�R�V�H��

�R�G�� ������������ ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– i 75,90 % za rezidbene ostatke tre�ã�Q�M�H��
�–Sunburst�– (Slika 21.). �6�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�Y�R�G�H���,�R�D�Q�Q�L�G�R�X���L���=�D�E�D�Q�L�R�W�R�X�������������������R�G�����������������]�D��
�W�U�H�ã�Q�M�X�� �L�� ���������� ���� �]�D�� �P�D�U�H�O�L�F�X���� �G�R�N�� �9�R�ü�D�� ���������������� �Q�D�Y�R�G�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �K�O�D�S�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X��
�U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P�� �R�V�W�D�F�L�P�D�� �ã�O�M�L�Y�H�� �R�G�� ������������ ������ �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �.�U�L�þ�N�D�� �L�� �V�X�U���� ����������������
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���K�O�D�S�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���L�]�Q�R�V�H���R�G�������������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���Y�L�ã�Q�M�H���L�������������������]�D���R�V�W�D�W�N�H��
�O�M�H�ã�Q�M�D�N�D���� �D���7�H�O�P�R���L���V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G������������ ���� �� �]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���W�U�H�ã�Q�M�H������
�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D��hlapivih tvari sa navedenim literaturnim 
�S�R�G�D�F�L�P�D�����P�R�å�H���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���G�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�O�L�þ�Q�L�����W�H���G�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���N�X�O�W�X�U�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���G�R�E�U�X��
sirovinu za proizvodnju energije. 

Analizom varijance (p=0,6412) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R���Q�H�P�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Y�U�V�W�D���Q�D 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D���K�O�D�S�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L�� 
 

4.1.6.  �8�N�X�S�Q�L���X�J�O�M�L�N�����Y�R�G�L�N�����N�L�V�L�N�����G�X�ã�L�N���L���V�X�P�S�R�U 
 

�%�L�R�P�D�V�X���þ�L�Q�L���N�H�P�L�M�V�N�L���V�O�R�å�H�Q���V�D�V�W�D�Y���X�J�O�M�L�N�D�����Y�R�G�L�N�D�����N�L�V�L�N�D�����G�X�ã�L�N�D���L���V�X�P�S�R�U�D te manja 
�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �G�U�X�J�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �8�J�O�M�L�N�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L���� �D�� �Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M�� �X�J�O�M�L�N�D�� �M�H��
�S�R�V�H�E�Q�R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���]�D���G�U�Y�Q�X���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X���E�L�R�P�D�V�X�������3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���X�J�O�M�L�N�D���X�W�M�H�þ�H��
�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����8�]���X�J�O�M�L�N�����Q�D�O�D�]�H���V�H���L���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�L�V�L�N�D���L���Y�R�G�L�N�D�����9�L�V�R�N��
�V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�L�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �R�J�U�M�H�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �G�R�N�� �M�H�� �N�L�V�L�N�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���X���J�R�U�L�Y�X�����'�X�ã�L�N���L���V�X�P�S�R�U���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H���V�X���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���X���J�R�U�L�Y�X�����E�X�G�X�ü�L���G�D���Q�M�L�K�R�Y�L�P��
izgaranjem dolazi do emisija SOx i NOx �S�O�L�Q�R�Y�D�����N�R�M�L���V�X���ã�W�H�W�Q�L���]�D���R�N�R�O�L�ã�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���X�J�O�M�L�N�D����
�N�L�V�L�N�D���L���Y�R�G�L�N�D�����G�X�ã�L�N���L���V�X�P�S�R�U���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���Y�U�O�R���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����*�D�U�F�t�D���L���V�X�U���������������������/�X���L��
sur., 2013., Obernberger i sur., 2016., Tripathi i sur., 2016.). 
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Tablica 1. Ukupni ugljik, vodik�����N�L�V�L�N�����G�X�ã�L�N���L���V�X�P�S�R�U���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D 
Kultura  C (%) H (%)  O (%) N (%) S (%) 

�9�L�ã�Q�M�D��
�–Rexelle�– 

46,93 4,85 47,26 0,67 0,27 

�7�U�H�ã�Q�M�D��
�–Sunburst�– 

45,33 4,64 48,87 0,7 0,44 

 
U tablici 1 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�����Y�R�G�L�N�D���� �N�L�V�L�N�D���� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �V�X�P�S�R�U�D. 

�6�D�G�U�å�D�M�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]�Q�R�V�L�R�� �M�H�� ������������ ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H��
�–Rexelle�– �L�������������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–. �6�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�Y�R�G�H���1�D�V�V�H�U���L��
sur. (2014.) od 46.64 % ugljika u rezidbenim ostacima vinove loze, dok Telmo i sur. (2010.) 
�]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�J�O�M�L�N�D�� �R�G�� ���������� ������ �=�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H��
�R�V�W�D�W�N�H���ã�O�M�L�Y�H�����9�R�ü�D���L���V�X�U���������������������L�]�Q�R�V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�������������������V�D�G�U�å�D�M�D���X�J�O�M�L�N�D�������8��
�V�Y�R�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����9�H�O�i�]�T�X�H�]-Martí  i sur. �����������������G�R�E�L�O�L���V�X���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�J�O�M�L�N�D�����D��
�R�Q�H���L�]�Q�R�V�H���R�G�������������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���Q�D�U�D�Q�þ�H���������������������]�D���R�V�W�D�W�N�H���P�D�V�O�L�Q�H���W�H������������������
�]�D�� �R�V�W�D�W�N�H�� �E�D�G�H�P�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�J�O�M�L�N�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X����
�3�R�å�H�O�M�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �E�L�R�P�D�V�L�� �Y�L�V�R�N���� �ã�W�R�� �þ�L�Q�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �S�R�J�R�G�Q�L�P�D�� �]�D��
proizvodnju energije. 

Analizom varijance p=0,0002198*** �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M�� �Y�U�V�W�D�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M��
ukupnog ugljika. 

�6�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�L�N�D���X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D���L�]�Q�R�V�L�R���M�H�����������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���Y�L�ã�Q�M�H��
�–Rexelle�– �L���L�����������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–. Monarca i sur. (2013.) dobivaju 
vrijednosti vodika od 6,17 ���� �X�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P�� �R�V�W�D�F�L�P�D�� �O�M�H�ã�Q�M�D�N�D���� �G�R�N�� �7�H�O�P�R�� �L�� �V�X�U�� (2010.) 
�Q�D�Y�R�G�H���������� ���� �Y�R�G�L�N�D���X���R�V�W�D�F�L�P�D���W�U�H�ã�Q�M�H�����6�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�Hdnosti dobili su Ioannidou i Zabaniotou 
������������������ �W�H�� �R�Q�H�� �L�]�Q�R�V�H�� �R�G�� ���� ���� �]�D�� �P�D�V�O�L�Q�X�� �L�� ���������� ���� �]�D�� �P�D�U�H�O�L�F�X���� �.�U�L�þ�N�D�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �]�D��
�U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���Y�L�ã�Q�M�H���G�R�E�L�Y�D�M�X���V�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�L�N�D���R�G�������������������8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H����
�P�R�J�X���V�H���X�R�þ�L�W�L���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�R�Gika u analiziranim kulturama.   

Analizom varijance (p=0,04972) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H signifikantan utjecaj �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Y�U�V�W�L na 
�V�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�L�N�D�� 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�L�V�L�N�D���N�R�M�H���L�]�Q�R�V�H�������������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H��
�R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– i 48,87 % za �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–. Usporedno tome, 
Ioannidou i Zabaniotou (2007.) navode vrijednosti od 43,4 % za maslinu i 41,2 % marelicu. 
Jäger i sur. (2016.) dobivaju vrijednosti od 46 % za maslinu, dok za rezidbene ostatke vinove 
loze, Nasser i sur���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� ������������ ������ �6�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D�� �L�� �V�X�U����
�����������������X���V�Y�R�P�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����W�H���R�Q�H���L�]�Q�R�V�H���R�G�������������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���W�U�H�ã�Q�M�H���L������������������
�]�D�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���� �9�L�V�R�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �N�L�V�L�N�D�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�D�Q�� �M�H�� �X�� �E�L�R�P�D�V�L�� �M�H�U�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �R�J�U�M�H�Y�Q�X��
vri�M�H�G�Q�R�V�W���� �V�W�R�J�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �N�X�O�W�X�U�H���� �V�� �D�V�S�H�N�W�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�L�V�L�N�D���� �Q�L�V�X�� �V�D�V�Y�L�P�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �]�D��
proizvodnju energije.  

�8�W�M�H�F�D�M�� �Y�U�V�W�D�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �S�R�N�D�]�D�R�� �V�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�L�P�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�Mu rezultata 
analize varijance (p=0,0009799***). 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �G�X�ã�L�N�D�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D�� �L�]�Q�R�V�H�� ���������� ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H��
�R�V�W�D�W�N�H���Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L���������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–. �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�M�H���V�X��
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�S�U�R�Y�H�O�L���%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���L���V�X�U���������������������G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�����������������G�X�ã�L�N�D���]�D���Y�L�ã�Q�M�X��
�L�����������������]�D���W�U�H�ã�Q�M�X�����G�R�N���7�H�O�P�R���L���V�X�U���������������������Q�D�Y�R�G�H���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�X�ã�L�N�D���]�D���W�U�H�ã�Q�M�X���R�G����������
%. Velázquez-Martí  i sur. (2017.) dobivaju vrijednosti od 0,43 % za rezidbene ostatke 
�Q�D�U�D�Q�þ�H���L�����������������]�D���R�V�W�D�W�N�H���P�D�V�O�L�Q�H�����8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���G�R�E�L�Y�H�Qe vrijednosti analiziranih kultura sa 
�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���P�R�J�X���V�H���X�R�þ�L�W�L���P�D�Q�M�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���� 

Analizom varijance (p=0,1229) utv�U�ÿ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R���Q�H�P�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�J utjecaja vrsta na 
vrijednosti �V�D�G�U�å�D�Ma �G�X�ã�L�N�D�� 

�6�D�G�U�å�D�M�� �V�X�P�S�R�U�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H��
�–Rexelle�– �L�� ���������� ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–. Usporedno tome, Telmo i sur. 
�����������������Q�D�Y�R�G�H���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�����������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���W�U�H�ã�Q�M�H�����G�R�N���9�H�O�i�]�T�X�H�]-
Martí  i sur. (2017.) dobivaju 0,03 % sumpora u rezidbenim ostacima masline i 0,06 % u 
�U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P�� �R�V�W�D�F�L�P�D�� �Q�D�U�D�Q�þ�H���� �6�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �-�l�J�H�U�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�� �V�Y�R�P�H��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �W�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �V�X�P�S�R�U�D�� �R�G�� ���������� ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �P�D�V�O�L�Q�H���� �'�R�E�L�Y�H�Qe 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �V�Xmpora u analiziranim kulturama su visoke te se usporedbom s 
�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���P�R�J�X���X�W�Y�U�G�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���� 

Analizom varijance (p=0,363) �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Y�U�V�W�D�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M��
sumpora. 

 

4.1.7. Ogrjevna vrijednost 
 

Ogrjevna vrijednost �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D��
biomase �W�H���M�H���R�V�Q�R�Y�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���E�L�R�P�D�V�H�����,�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���N�D�R���J�R�U�Q�M�D��
�L���G�R�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�H���G�Y�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�H���X���V�D�G�U�å�D�M�X���W�R�S�O�L�Q�H���G�L�P�Q�L�K��
plinov�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���O�D�W�H�Q�W�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X���R�G���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���L�]���Y�O�D�J�H���X���J�R�U�L�Y�X��
i izgaranjem vodika u gorivu (Basu, 2010., Rackley, 2017., Vakkilainen, 2017.).  

U tablici 2. prikazana je gornja i donja ogrjevna vrijednost kod analiziranih kultura 
�W�U�H�ã�Q�M�H���L���Y�L�ã�Q�M�H���� 

 
�7�D�E�O�L�F�D���������*�R�U�Q�M�D���L���G�R�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D 

Kultura  HHV (MJ/kg)  LHV (MJ/kg)  
�9�L�ã�Q�M�D���–Rexelle�– 17,83 16,77 

�7�U�H�ã�Q�M�D���–Sunburst�– 17,03 16,01 
 
Gornja ogrjevna vrijednost analiziranih kultura iznosi u prosjeku 17,83 MJ/kg za 

�U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�� ������������ �0�-���N�J�� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–. U 
�V�Y�R�M�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �1�D�V�V�H�U�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ����������-19,19 MJ/kg za 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�R�U�W�H�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H���� �6�O�L�þ�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �V�X�� �G�R�E�L�O�L�� �,�R�D�Q�Q�L�G�R�X�� �L�� �=�D�E�D�Q�L�R�W�R�X�� ������������������ �W�H��
�Q�D�Y�R�G�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ������������ �0�-���N�J�� �]�D�� �W�U�H�ã�Q�M�X���� ������������ �0�-���N�J�� �]�D�� �P�D�V�O�L�Q�X�� �L�� ����,41 MJ/kg za 
badem, dok Velázquez-�0�D�U�W�t�� �� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ������������ �0�-���N�J�� �]�D��
�U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���Q�D�U�D�Q�þ�H�����������������0�-���N�J���]�D���R�V�W�D�W�N�H���P�D�V�O�L�Q�H���L�����������������0�-���N�J���]�D���R�V�W�D�W�N�H���E�D�G�H�P�D����
�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Qja u vrijednostima 
analiziranih kultura i navedenih literaturnih vrijednosti.  

Donja ogrjevna vrijednost analiziranih kultura iznosi u prosjeku  16,77 MJ/kg za 
�U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�� ������������ �0�-���N�J�� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–. 
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�.�U�L�þ�N�D �L�� �V�X�U���� ���������������� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ���������� �0�-���N�J�� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H����
������������ �0�-���N�J�� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �L�� ������������ �0�-���N�J�� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �ã�O�M�L�Y�H����
�1�D�G�D�O�M�H���� �0�R�Q�D�U�F�D�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������MJ/kg za 
�U�H�]�L�G�E�H�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���O�M�H�ã�Q�M�D�N�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D���X���V�N�O�D�G�X���V�X���V�D��
navedenim literaturnim vrijednostima, te one predstavljaju dobar izvor energije.  

Rezultatima analize varijance gornje (p=1,913e-06***) i donje (p=2,44e-06***) 
�R�J�U�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Y�U�V�W�D���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� 
 

4.1.8. �6�D�G�U�å�D�M���P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D 
 

Makro i mikro elementi zajedno tvore komponentu pepela. Ovi elementi su od 
�Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �M�H�U�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H���� �S�H�S�H�O�D�����V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �Q�D�V�O�D�J�D���� �H�P�L�V�L�M�X�� �O�H�W�H�ü�H�J pepela i aerosola, 
koroziju �W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���S�H�S�H�O�D�����2�E�H�U�Q�E�H�U�J�H�U���L���V�X�U���������������������� 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���M�H���V�D�G�U�å�D�M���P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�D�O�L�M�D�����N�D�O�F�L�M�D���� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D���L��
�Q�D�W�U�L�M�D���X���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P���R�V�W�D�F�L�P�D���Y�L�ã�Q�M�H���L���W�U�H�ã�Q�M�H�����þ�L�M�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L 3. 

 
Tablica 3. �6�D�G�U�å�D�M���P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D 

Kultura  K 
mg/kg 

Ca 
mg/kg 

Mg 
mg/kg 

Na 
mg/kg 

�9�L�ã�Q�M�D��
�–Rexelle�– 

775.9 7330 406.6 42.80 

�7�U�H�ã�Q�M�D��
�–Sunburst�– 

775.8 7874 431.8 54.94 

 
�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H��3, vidljivo je da 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�� �W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�– i�P�D�M�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����
�7�H�O�P�R���L���V�X�U���������������������X���V�Y�R�P�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�E�L�Y�D�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�D�G�U�å�D�M�D���P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Rd 275 
�P�J���N�J�� �.���� �������� �P�J���N�J�� �&�D���� ������������ �P�J���N�J�� �0�J�� �L�� ���������� �P�J���N�J�� �1�D�� �X�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P�� �R�V�W�D�F�L�P�D�� �W�U�H�ã�Q�M�H����
�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X��
�G�R�E�L�O�L���7�H�O�P�R���L���V�X�U�����������������������L�]�X�]�H�Y���Q�D�W�U�L�M�D�����þ�L�M�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�G�X�G�D�U�D�M�X��  

Rezultati analize varijance makroelemenata magnezija (p=0,04608*) i natrija 
(p=5,131e-�����
�
�
���� �S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Y�U�V�W�D���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���P�M�H�U�H�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����G�Rk 
�Q�D���V�D�G�U�å�D�M���N�D�O�L�M�D�����S� ���������������L���N�D�O�F�L�M�D�����S� �������������������Q�H�P�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�J utjecaja. 

 

4.1.9. Lignocelulozni sastav 
 

�/�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�L���V�D�V�W�D�Y���E�L�R�P�D�V�H���Y�D�å�D�Q���M�H���]�D���S�U�R�F�H�V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����2�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L����
�E�L�R�P�D�V�D�� �V�D�G�U�å�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �F�H�O�X�O�R�]�H���� �K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H�� �L�� �O�L�J�Q�L�Q�D�� ���6�D�[�H�Q�D�� �L�� �V�X�U������ ����������������
Lignocelulozna biomasa se sastoji od 40-50 % celuloze, 25-35 % hemiceluloze 15-20 % 
lignina (Smith i sur., 2010.).   

�/�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�L���V�D�V�W�D�Y���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���W�U�H�ã�Q�M�H���L���Y�L�ã�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X���W�D�E�O�L�F�L������ 
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Tablica 4. Lig�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�L���V�D�V�W�D�Y���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D 
Kultura  Celuloza % Hemiceluloza % Lignin %  

�9�L�ã�Q�M�D���–Rexelle�– 32,24 16,41 29,46 

�7�U�H�ã�Q�M�D���–Sunburst�– 32,16 16,94 36,23 

 
�8���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���X�G�L�R���F�H�O�X�O�R�]�H��

32,24 �������X�G�L�R���K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H�������������������L���X�G�L�R���O�L�J�Q�L�Q�D���������������������D���X���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P���R�V�W�D�F�L�P�D���W�U�H�ã�Q�M�H��
�–Sunburst�– udio celuloze iznosi 32,16 %, hemiceluloze 16,94 % i lignina 36,23 %. U 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���-�l�J�H�U���L���V�X�U���������������������Q�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�P���R�V�W�D�F�L�P�D���P�D�V�O�L�Q�H�����X�G�L�R���Feluloze 
iznosi 31 %, hemiceluloze 23 % i lignina 18 %, dok Nasser i sur. (2014.) iznose vrijednosti od 
39,13 % celuloze, 32,91 % hemiceluloze te 27,95 % lignina u rezidbenim ostacima vinove 
loze. Usporedbom dobivenih i navedenih literaturnih vrijednosti, m�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��
�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�L�� �X�G�L�R�� �K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H�� �W�H�� �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �O�L�J�Q�L�Q�D���� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �P�D�Q�M�H��
pogodnima za proizvodnju energije.  

�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Y�U�V�W�D�� �Q�D���V�D�G�U�å�D�M�� �K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H��
(p=0,007802**) i lignina (p=4,188e-�����
�
�
�������G�R�N���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D���F�H�O�X�O�R�]�H���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q��
signifikantan utjecaj (p=0,4958).  
 

4.2. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�D���X�G�M�H�O�D���S�L�U�R�O�L�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D 
 
�1�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���D�Q�D�O�L�]�D���V�D�V�W�D�Y�D���E�L�R�P�D�V�H�����X�]�R�U�F�L���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���W�U�H�ã�Q�M�H���L���Y�L�ã�Q�M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�L�U�R�O�L�]�H���� ���'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�L�U�R�O�L�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �V�X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�� �L�� �E�L�R�X�O�M�H���� �þ�L�M�L�� �V�X��
udjeli prikazani u tablici 5.  

 
Tablica 5. Udio produkata pirolize kod ist�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D 

Kultura  Biougljen 
% 

Bioulje 
% 

�9�L�ã�Q�M�D���–Rexelle�– 36,67 37,41 
�7�U�H�ã�Q�M�D���–Sunburst�– 37,56 36,04 

 
Udio biougljena dobivenog procesom pirolize iznosi 36,67 % iz rezidbenih ostataka 

�Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�������������� �������L�]���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–, dok udio bioulja iznosi 
�����������������L�]���Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�������������������L�]���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–. Usporedbom dobivenih rezultata 
�P�R�å�H���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���G�D���V�X���X�G�M�H�O�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���N�R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�L���� 
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4.3. Rezultati analiza sastava dobivenog biougljena 
 

4.3.1. �6�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D�� 
 

 
Slika 22. Srednja vrijednost pepela (%) u dobivenom biougljenu 

 
�6�D�G�U�å�D�M�� �S�H�S�H�O�D�� �X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� ���������� ���� �]�D�� �Y�L�ã�Q�M�X��

�–Rexelle�– �L�� ���������� ���� �]�D�� �W�U�H�ã�Q�M�X���–Sunburst�– (Slika 22.)���� �6�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D�� �L��
sur. (2017.), 9 % pepela u biougljenu rezidbenih ostataka vinove loze, 9,74 % za badem te 
�Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���V�P�R�N�Y�X�����þ�L�M�L���V�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D���X���E�L�R�Xgljenu iznosi 20,06 %. Colantoni i 
sur. (2015.) dobivaju vrijednost od 21,78 %  pepela u biougljenu rezidbenih ostataka 
�O�M�H�ã�Q�M�D�N�D���� �G�R�N�� �-�l�J�H�U�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� ���������� ���� �S�Hpela u biougljenu rezidbenih ostataka 
�P�D�V�O�L�Q�H���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �X��
�V�D�G�U�å�D�M�X�� �S�H�S�H�O�D�� �X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X���� �L�D�N�R�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�D�Q�� �Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�H�S�H�O�D���� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �X��
�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�P���U�D�V�S�R�Q�X���� 

 

4.3.2. �6�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D 
 

 
Slika 23. Srednja vrijednost koksa (%) u dobivenom biougljenu 
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�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���N�R�N�V�D���X���E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D���L�]�Q�R�V�L�������������������]�D���U�H�]�L�G�E�H�Q�H��

�R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�� ������������ ���� �]�D�� �W�U�H�ã�Q�M�X���–Sunburst�– (Slika 23.). �8�� �V�Y�R�P�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X����
�%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D�� �L �V�X�U���� ���������������� �� �Q�D�Y�R�G�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �N�R�N�V�D�� �R�G�� ������������ ���� �� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �P�D�V�O�L�Q�H����
74,32 % za badem i 91 % za vinovu lozu. Dobivene vrijednosti biougljena u skladu su sa 
�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�D�Q�� �Y�L�V�R�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �N�R�N�V�D����
predstavljaju dobar izvor energije.  
 

4.3.3. Fiksirani ugljik 
 

 
Slika 24. Srednja vrijednosti fiksiranog ugljika u dobivenom biougljenu 

 
�6�D�G�U�å�D�M���I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D���X���E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X���L�]�Q�R�V�L���X���S�U�R�V�M�H�N�X�������������������]�D���Y�L�ã�Q�M�X���–Rexelle�– i 

�����������������]�D���W�U�H�ã�Q�M�X���–Sunburst�– (Slika 24.)�����%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D���L���V�X�U���������������������G�R�E�L�Y�D�M�X���V�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
od 60,39 % za rezidbene ostatke masline i 64,56 % za ostatke vinove loz�H�����G�R�N���-�X�U�L�ã�L�ü���L���V�X�U����
�G�R�E�L�Y�D�M�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �R�V�W�D�O�H�� �W�L�S�R�Y�H�� �E�L�R�P�D�V�H���� �W�H�� �X�� �V�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �Q�D�Y�R�G�H�� ������������ ����
�I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X�� �N�R�ã�W�L�F�D�� �W�U�H�ã�Q�M�H�� �L�� ���������� ���� �]�D�� �N�R�ã�W�L�F�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P��
�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �Q�H�P�D���Y�H�ü�L�K�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���� �W�H�� �G�D�� �V�H�� �V�D�G�U�å�D�M��
�I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

 

4.3.4. Hlapive tvari 
 

 
Slika 25. Srednja vrijednosti hlapivih tvari u dobivenom biougljenu 
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�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �K�O�D�S�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Qa te ona 
�L�]�Q�R�V�L�� ������������ ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�� ������������ ���� �]�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�M�H��
�–Sunburst�– (Slika 25.). �-�L�Q�G�R�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �� �Q�D�Y�R�G�H�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �K�O�D�S�L�Y�H�� �W�Y�D�U�L��
biougljena rezidbenih ostataka jabuke, te ona iznosi 32,36 %. U�V�S�R�U�H�G�Q�R�� �W�R�P�H���� �%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D�� �L��
sur. (2017.) iznose vrijednosti od 32,13 % za rezidbene ostatke masline,  26,44 % za ostatke 
�Y�L�Q�R�Y�H���O�R�]�H���L�������������������]�D���R�V�W�D�W�N�H���V�P�R�N�Y�H�����'�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���K�O�D�S�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���Q�L�å�H���V�X���X���R�G�Q�R�V�X��
na navedene literaturne vrijednosti. Nisk�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �K�O�D�S�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �N�D�R�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R���� �þ�L�Q�L��
dobiveni biougljen pogodnim za proizvodnju energije.  
 

4.3.5. Ogrjevna vrijednost 
 

U tablici 6. je prikazana gornja ogrjevna vrijednost biougljena rezidbenih ostataka 
�Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–. 

 
Tablica 6. Gornja ogrjevna vrijednost (MJ/kg) u biougljenu 

Kultura  HHV (MJ/kg)  
�9�L�ã�Q�M�D���–Rexelle�– 29,94 

�7�U�H�ã�Q�M�D���–Sunburst�– 29,68 
 
 

�*�R�U�Q�M�D�� �R�J�U�M�H�Y�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– iznosi u 
�S�U�R�V�M�H�N�X���������������0�-���N�J�����G�R�N���]�D���W�U�H�ã�Q�M�X���–Sunburst�– iznosi 29,68 MJ/kg. Usporedno tome, Jäger i 
sur. (2016.) dobivaju ogrjevnu vrijednost 30,3 MJ/kg za rezidbene ostatke masline, dok 
�%�L�O�D�Q�G�å�L�M�D�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �� �Q�D�Y�R�G�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ������������ �0�-���N�J�� �]�D�� �Y�L�Q�R�Y�X�� �O�R�]�X�� �L�� ������������ �0�-���N�J�� �]�D��
�P�D�V�O�L�Q�X���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �-�X�U�L�ã�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �J�R�U�Q�M�H�� �R�J�U�M�H�Y�Q�H��
vrijednosti energetskih kultura, te one iznose 29,34 MJ/kg za Arundo donax L. i 31,83 MJ/kg 
za kulturu Sida hermaphrodita���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �V�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���� �P�R�å�H�� �V�H��
�X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�H���� �W�H�� �G�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�� �L�P�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �R�J�U�M�H�Y�Q�X��
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���S�R�å�H�O�M�Q�R�P���V�L�U�R�Y�L�Q�R�P���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�Mu energije.  

Analiza varijance (p=0,3459) pokazala je da ne postoji signifikantan utjecaj vrsta na 
gornje ogrjevne vrijednosti biougljena. 

 

4.3.6. Makro i mikro elementi 
 

�7�D�E�O�L�F�D���������6�D�G�U�å�D�M���P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X 
Kultura  K 

mg/kg 
Ca 

mg/kg 
Mg 

mg/kg 
Na 

mg/kg 
�9�L�ã�Q�M�D���–Rexelle�– 1480 14 295 377,6 71,27 

�7�U�H�ã�Q�M�D���–Sunburst�– 1425 14 690 706,2 91,20 
 

Iz tablice 7. �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�D�O�L�M�D���� �N�D�O�F�L�M�D���L�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X��
�U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�– �S�R�G�X�G�D�U�D�M�X�����G�R�N���X���V�D�G�U�å�D�M�X���P�D�J�Q�H�]�L�M�D��
�S�R�V�W�R�M�H�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D���� �6�D�G�U�å�D�M�� �P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �R�V�W�D�O�L�P��
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�W�L�S�R�Y�L�P�D���E�L�R�P�D�V�H�����N�D�R���ã�W�R���M�H���E�L�R�X�J�O�M�H�Q���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���N�X�O�W�X�U�H��Miscanthus x giganteus, iznosi 10 
600 mg/kg kalija, 8300 mg/kg kalcija, 3500 mg/kg magnezija i 1900 mg/kg natrija (Houben i 
�V�X�U������ ���������������� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�D�� �G�U�Y�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H���� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �0�L�O�O�D�� �L�� �V�X�U���� ����������������
dobivene su vrijednosti 305 mg/kg kalija, 273 mg/kg kalcija, 72,23 mg/kg magnezija i 23,9 
mg/kg natrija. Colantoni i �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �G�R�E�L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �� �N�D�O�F�L�M�D�� ������ �������� �P�J���N�J�� �X��
�E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X�� �S�H�O�H�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H���� �G�R�N�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �R�V�W�D�O�L�K��
�P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���S�X�Q�R���Y�H�ü�L�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���D�X�W�R�U�L���V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���V�D�G�U�å�D�M���N�D�O�L�M�D�������������P�J���N�J�����P�D�J�Q�H�]�L�M�D��
2470 mg/kg i natrija 157 mg/kg. Usporedno tome, Zamboni i sur. dobivaju 5500 mg/kg kalija, 
38 000 mg/kg kalcija, 2900 mg/kg magnezija i 2100 mg/kg  natrija u biougljenu peletiziranih 
�U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �O�M�H�ã�Q�M�D�N�D�� �L�� ���������� �P�J���N�J�� �N�D�O�L�M�D���� ������ �������� �P�J���N�J�� �N�D�O�F�L�M�D���� ���������� �P�J���N�J��
magnezij�D���� �������� �P�J���N�J�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X�� �S�H�O�H�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �P�D�V�O�L�Q�H���� �ã�W�R�� �V�X��
�W�D�N�R�ÿ�H�U���S�X�Q�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�H���� 

Analizom varijance �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Y�U�V�W�D�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M��natrija  u 
biougljenu (p=3,221e-07***), dok na sad�U�å�D�M�� �N�D�O�L�M�D�� ���S� ������������������ �N�D�O�F�L�M�D�� ���S� ���������������� �L��
magnezija (p=0,3527) nema signifikantnog utjecaja. 
 

�7�D�E�O�L�F�D���������6�D�G�U�å�D�M���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X 
Kultura  Cu 

mg/kg 
Fe 

mg/kg 
 

Mn 
mg/kg 

Zn 
mg/kg 

Co 
mg/kg 

Cd 
mg/kg 

Cr  
mg/kg 

Pb 
mg/kg 

Ni 
mg/kg 

�9�L�ã�Q�M�D��
�–Rexelle�– 

14,92 - 96,89 161,0 
 

5,4495 2,7755 - 15,355 13,28 

�7�U�H�ã�Q�M�D��
�–Sunburst�– 

15,23 - 103,6 
 

159,3 
 

8,2425 5,014 - 14,20 
 

12,425 
 

 
Tablica 8. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �Y�L�ã�Q�M�H��

�–Rexelle�– �L���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–.  
�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �Y�L�ã�Q�M�H��

�–Rexelle�– �L���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–, �P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�O�L�þ�Q�H�����6�D�G�U�å�D�M���å�H�O�M�H�]�D���L���N�U�R�P�D��
�Q�L�M�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D���� �+�R�X�E�H�Q�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��
�V�D�G�U�å�D�M�D���P�D�Q�J�D�Q�D���X���E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X���N�X�O�W�X�U�H��Miscanthus x giganteus, te ona iznosi 500 mg/kg, dok 
Milla i sur. (2013.) iznose vrijednosti 3,6 mg/kg mangana i 0,4 mg/kg cinka u biougljenu 
�G�U�Y�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �=�D�P�E�R�Q�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� ���� �P�J���N�J��
bakra, 380 mg/kg mangana, 84 mg/kg cinka, 0,2 mg/kg kadmija, 20 mg/kg olova i 8 mg/kg 
ni�N�O�D�� �X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X�� �S�H�O�H�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �P�D�V�O�L�Q�H���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �Y�O�D�V�W�L�W�H�� �V�D��
�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�H���V�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���V�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�M�H���V�X���G�R�E�L�O�L���=�D�P�E�R�Q���L���V�X�U�������L��
velika odstupanja u rezultatima ostalih navedenih autora.  

Obernberger i sur. ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X��
�E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L���� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�X�� �V�D�P�H�� �E�L�R�P�D�V�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �U�D�]�O�R�J��
�Y�H�O�L�N�L�P���U�D�]�O�L�N�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�Y�G�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

Analizom varijance utv�U�ÿ�H�Q��je signifikantan utjecaj �Y�U�V�W�D�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �P�D�Q�J�D�Q�D��u 
biougljenu (p=0,01965), �G�R�N�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �R�V�W�D�O�L�K�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �E�L�R�X�J�O�M�H�Q�X��
nema signifikantnog utjecaja. 
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5. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 
 

�2�V�W�D�F�L�� �Y�R�ü�D�U�V�W�Y�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D���� �S�Uedstavljaju veliki 
potencijal u proizvodnji energije. U ovom radu, provedene su analize rezidbenih ostataka 
�Y�L�ã�Q�M�H�� �V�R�U�W�H���–Rexelle�– �L�� �W�U�H�ã�Q�M�H�� �V�R�U�W�H���–Sunburst�–, �V�� �F�L�O�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��
iskoristivosti.  

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Yanja rezidbe�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �Y�L�ã�Q�M�H�� �L�� �W�U�H�ã�Q�M�H��te 
�E�L�R�X�J�O�M�H�Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�R�P���S�L�U�R�O�L�]�H�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�x �$�Q�D�O�L�]�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �L�� �W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�–, 
�S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �X�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �Y�R�G�H���� �S�H�S�H�O�D���� �N�R�Nsa, fiskiranog ugljika, 
�K�O�D�S�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �V�D�V�W�D�Y�X�� �X�J�O�M�L�N�D���� �G�X�ã�L�N�D���� �N�L�V�L�N�D���� �Y�R�G�L�N�D�� �L�� �V�X�P�S�R�U�D���� �N�D�R�� �L�� �X�� �R�J�U�M�H�Y�Q�L�P��
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���L���V�D�G�U�å�D�M�X���P�L�N�U�R���L���P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� 

�x �=�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M��
vode od 47,66 %, pepela od 5,77 %, koksa od 13,98 %, fiskiranog ugljika od 7,87 % i 
�K�O�D�S�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���R�G���������������������6�D�G�U�å�D�M���X�N�X�S�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D���L�]�Q�R�V�L�R���M�H���������������������Y�R�G�L�N�D������������������
�N�L�V�L�N�D���������������������G�X�ã�L�N�D�����������������L���V�X�P�S�R�U�D������������������ 

�x �=�D�� �U�H�]�L�G�E�H�Q�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �W�U�H�ã�Q�Me �–Sunburst�– �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M��
vode od 51,5 %, pepela od 9,93 %, koksa od 17,97 %, fiskiranog ugljika od 7,40 % i 
�K�O�D�S�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���R�G���������������������6�D�G�U�å�D�M���X�N�X�S�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D���L�]�Q�R�V�L�R���M�H���������������������Y�R�G�L�N�D������������������
�N�L�V�L�N�D���������������������G�X�ã�L�N�D���������������L���V�X�P�S�R�U�D������������������ 

�x �5�H�]�L�G�E�H�Q�L�� �R�V�W�D�F�L�� �Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– imaju bolju gornju ogrjevnu vrijednost koja iznosi 
17,83 MJ/kg.  

�x �3�U�R�F�H�V�R�P���S�L�U�R�O�L�]�H���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– dobiven je postotak biougljena 
�R�G�������������������L���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�– 37,56 %.  

�x �=�D���E�L�R�X�J�O�M�H�Q���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– �G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�Vti za 
�V�D�G�U�å�D�M���S�H�S�H�O�D���R�G�������������������N�R�N�V�D���R�G���������������������I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D���R�G�������������������L���K�O�D�S�L�Y�L�K��
tvari od 22,34 %.  

�x �=�D���E�L�R�X�J�O�M�H�Q���U�H�]�L�G�E�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���W�U�H�ã�Q�M�H���–Sunburst�– �G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
za sadr�å�D�M�� �S�H�S�H�O�D�� �R�G�� ���������� ������ �N�R�N�V�D�� �R�G��74,88 %, fiksiranog ugljika od 64,31 % i 
hlapivih tvari od 18,99 %.  

�x �%�L�R�X�J�O�M�H�Q���Y�L�ã�Q�M�H���–Rexelle�– ima bolju ogrjevnu vrijednost te ona iznosi 29,94 MJ/kg. 
�x �3�U�R�F�H�V���S�L�U�R�O�L�]�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���M�H���X�W�M�H�F�D�R���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���E�L�R�X�J�O�M�H�Q�D�����ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R��

�N�U�R�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����V�D�G�U�å�D�M�D���N�R�N�V�D���L���I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D�� 
�x Analizirane kulture predstavljaju dobru sirovinu za proizvodnju energije, te biougljena 

kao proizvoda dodane vrijednosti.  
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 Tijekom akademskog obrazovanja sudjelovala je �Q�D�� �U�D�G�L�R�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �W�H�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �]�D��
�U�D�]�Y�R�M�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�� �R�V�R�E�Q�L�K�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D �W�H�� �M�H�� �V�W�H�N�O�D�� �U�D�G�Q�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �N�U�R�]�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U��
studentskih poslova. Iskusni je korisnik engleskog jezika (C1 razina u govoru i pismu) te 
pripremni korisnik talijanskog i francuskog jezika (A1 razina u govoru i pismu). U slobodno 
vrijeme voli putovati, �U�M�H�ã�D�Y�Dti �N�U�L�å�D�O�M�Ne i ostale �P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H�� �L�J�U�H���� �þ�L�W�D�W�L�� �L�� �X�þ�L�W�L��
strane jezike.  


