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REZIME 
Rezidba je jedna od najzna�ajnijih pomotehni�kih mera nege zasada vo�a i vinove loze. Ostaci rezidbe, kao biomasa, zahtevaju 

dodatno radno angažovanje, a u izvesnom smislu predstavljaju problem, vezan za njihovo uklanjane sa proizvodnih parcela. U 
ekstenzivnoj tehnologiji naj�eš�e se vrši sakupljanje i sagorevanje ostataka rezidbe, ili se vrši mlevenje-sitnjenje i zaoravanje. U 
oba slu�aja ostaci rezidbe su izgubljeni kao energetski vredan i koli�inski zna�ajan izvor toplotne energije. 

Odre�ivanje optimalnih tehnologija i tehni�kih rešenja koriš�enja ostataka rezidbe vo�aka i vinove loze, radi poboljšanja 
energetske efikasnosti proizvodnje, predstavlja veoma aktuelni problem. Zbog ekstenzivnije proizvodnje i neracionalnog 
raspolaganja energijom, u našim uslovima, prikupljanje, obrada, priprema i koriš�enje biljih ostataka nisu našli širu primenu. 

Pogodnost koriš�enja energije iz biomase, kao što su ostaci rezidbe, je u tome što se naj�eš�e nalaze na mestu potrošnje ili u 
njihovoj blizini. Ostaci rezidbe se mogu koristiti u svom neizmenjenom obliku kao energent u procesima sagorevanja radi dobijanja 
toplote, kao najstariji na�in koriš�enja.Za najekonomi�nije sagorevanje ostataka rezidbe neophodna je njihova priprema, kroz 
sitnjenje, formiranje snopova, bala i briketa.Sve je ve�i interes da se biomasa pretvori u drugi vid energije - elektri�nu energiju, ili za 
dobijanje vrednijih goriva, koja se zatim mogu koristiti u razli�itim ure�ajima. 

Klju�ne re�i: rezidba, ostaci, energija, koriš�enje biomase. 

SUMMARY 
One of the most important pomotechnical action for fruit and vine care is pruning. One of the problems which ocur as a result of 

pruning is how to remove biomass from field.In extensive technology this problem is solved by pickup and combustion biomass or 
chopping and plowing. In both cases biomass is lost as energetically valuable and quantitatively important source of the thermal en-
ergy.Therefor, in order to enhance energetic efficacy, obtaining the optimal technology and technical solutions for the use of fruit 
and vine pruning residues is a very important task. In our region as a result of extensive production and non rational energy man-
agement, collection, processing, preparation and using vegetable residues is not in use. 

The advantage of the use of energy obtained from biomass relies in the fact that the residues obtain on the place of consumption, 
or in their surrounding.One of the oldest usage of the biomass is the use of it as an energent for heating.In order to obtain better re-
sult it is important to prepare biomass.Nowadays the interest to use biomass for obtaining electrical energy or other more valuable 
fuels increase. 

Key words: pruning, residues, energy, biomass use. 
 

UVOD 

Biomasa se definiše kao biljni materijal, koji se koristi 
direktno kao gorivo, ili pretvara u druge oblike pre sagorevanja. 
Biomasa je biorazgradljiva frakcija proizvoda: otpaci i ostaci iz 
poljoprivrede (uklju�uju�i biljne i životinjske supstance), 
šumarstva i prate�e industrije, kao i biorazgradljive frakcije 
industrijskog i gradskog otpada. 

Biomasa je potpuno obnovljiv resurs, i njeno koriš�enje za 
biogorivo, bioenergiju, hemijske i druge proizvode ne pove�ava 
sadržaj ugljen dioksida u atmosferi. Proizvodnja i koriš�enje 
biomase pruža zna�ajne pogodnosti za okruženje, ekonomiju i 
sigurnost.  

Biomasa je rezultat skladištenja sun�eve svetlosti kao 
hemijske energije u biljkama. Preko fotosinteze sun�eva svetlost 
transformiše ugljen dioksid iz atmosfere i vodu u kompleks 
biljnih polimera, za kratak period vremena. Koriš�enje ovih 
resursa za energiju omogu�ava kruženje ugljen dioksida, kao i 
njegovo skladištenje u trajnim proizvodima /9/. 

Celuloza i hemiceluloza, dva od tri glavna sastojka ve�ine 
resursa biomase, kao polimeri še�era, mogu se razložiti na 
njihove sastavne komponente, koji se mogu koristiti za 
fermentaciju ili druge procese za dobijanje vrednih goriva, 

hemikalija, materijala ili se mogu sagorevati za dobijanje 
toplote, pare i elektri�ne energije. 

Koriš�enje biomase kao izvora energije datira od davnina, 
tako da u mnogim nerazvijenim zemljama sveta i dalje 
predstavlja osnovno gorivo u doma�instvima. S obzirom da se 
poslednjih godina po�inje sa organizovanim koriš�enjem 
biomase izvan doma�instava i da se ra�una u zna�ajan energetski 
resurs, tretira se kao novi obnovljiv izvor energije. Od 
obnovljivih izvora energije energetski potencijal biomase je na 
prvom mestu /26/. 

Fizi�ki oblik i karakteristi�an hemijski sastav biomase 
uslovljavaju zna�ajnu razliku u odnosu na fosilna goriva i isti�u 
njenu ekološku vrednost. �injenica da biomasa u svom sastavu 
ne sadrži, ili sadrži znatno manje, sumpora u odnosu na fosilna 
goriva, daje joj ekološki zna�aj. Neke osobine biomase kao što 
su: heterogenost, mala zapreminska masa, velika vlažnost, 
varijabilnost sastava usložnjava postupke sakupljanja, transporta 
i lagerovanja. Dobar efekat koriš�enja biomase se postiže i 
supstitucijom dela uglja u sistemima za sagorevanje, odnosno 
zajedni�kim sagorevanjem biomase i uglja koji predstavlja 
postupak kosagorevanja /37/. 

Do sada je u našoj zemlji nedovoljno razmatrano pitanje 
proizvodnje biomase kao goriva. Ako su fosilna goriva proizvod 



PTEP 11(2007) 1-2 33 

delovanja sunca na biljke, koja zatim odležavaju u zemlji vrlo 
dug vremenski period, postavlja se opravdano pitanje zašto ne 
koristiti biomasu, kao gorivo, onda kada i nastaje. To pitanje je 
pogotovo aktuelno u našem slu�aju, kada imamo manjak te�nog 
i gasovitog goriva, a dovoljno plodne zemlje da bi gajili dodatnu 
koli�inu biomase kao goriva. 

Aspekt proizvodnje biomase kao goriva se može posmatrati 
na dva na�ina. Jedan je proizvodnja neke odabrane visokorodne 
biljne vrste (energetske šume), �iju organizaciju mora preuzeti 
država. Drugi pristup ovom problemu, daleko je realniji u 
sadašnjim okolnostima, da svako poljoprivredno gazdinstvo 
proizvodi energiju za svoje potrebe /14/. 

MATERIJAL I METOD RADA 

Potencijal biomase  
Potencijal za bioenergiju je veoma velik i vrlo rasprostranjen 

širom sveta. Danas je biomasa ve� glavni izvor ukupnih svetskih 
energetskih potreba, od svih raspoloživih obnovljivih izvora 
energije (slika 1), i dostiže 13% (50 EJ/god.) od ukupnih 
svetskih potreba (406 EJ/god.). Koriš�enje biomase je uglavnom 
bazirano na ostacima poljoprivrede i šumarstva. Zbog osobine 
bioenergije da se može koristiti u malim, srednjim i velikim 
postrojenjima primenjena je u velikom broju procesnih i 
korisni�kih šema. 

Proizvodnja bioenergije kreira nove i stalne poslove, 
uglavnom u ruralnom podru�ju, što doprinosi balansiranom rastu 
poljoprivrede. Visoki zahtevi za tehnologije konverzije i 
upotrebe biomase mogu se o�ekivati u budu�nosti i iz 
industrijskih i iz zemalja u razvoju. Implementacija Akcionog 
plana biomase uklju�uje otvaranje 182000 dodatnih radnih mesta 
u EU /13/. 
 

 
 

Sl. 1. Ukupna primarna energija u Svetu prema izvorima /17/ 
Fig 1. Fuel Shares of World Total Primary Energy Supply /17/ 

 

Na slici 2 je prikazana proizvodnja elektri�ne energije u 
svetu prema izvorima energije. 
 

 
 

Sl. 2. Proizvodnja elektri�ne energije u svetu prema /17/ 
Fig 2. Renewables in Electricity Production /17/ 

 

Savet ministara Evropske Unije i Evropski parlament usvojili 
su 2001. godine direktivu o promociji elektri�ne energije iz OIE 
na internom tržištu elektri�ne energije (direktiva 2001/77/EC). 
Direktiva se odnosi na slede�e obnovljive energetske izvore: 
vetar, sunce, geotermalnu energiju, talase, plimu, hidroenergiju, 

biomasu, zemni gas i biogas. Cilj je postizanje 22,1% 
proizvodnje elektri�ne energije iz OIE, i u�eš�e 12% OIE u 
ukupnoj potrošnji energije do 2010. godine. Na slici 3 je 
prikazana potrošnja energije u Evropi. 

 

 
 

Sl. 3. Potrošnja energije u Evropi /38/ 
Fig 3. Energy consumption in Europe /38/ 

 

U Srbiji postoji zna�ajan energetski potencijal obnovljivih 
izvora energije u iznosu od više od tri miliona tona ekvivalentne 
nafte godišnje. Oko 80% ovog potencijala �ini biomasa. 
Istovremeno, ukupna potrošnja fosilnih goriva je na nivou od 12 
miliona tona ekvivalentne nafte. Za obezbedenje toplotnih 
energetskih usluga u sektoru doma�instava se godišnje u Srbiji 
potroši oko 2,5 miliona tona ekvivalentne nafte. 

Rezidba vo�aka i vinove loze predstavlja obaveznu 
agrotehni�ku meru koja je prilago�ena kako biološkim 
osobinama svake vrste, tako i sorte. Predstavlja veoma 
kompleksnu meru nege zasada a u toku godine obavlja se za 
vreme mirovanja vegetacije, tzv. rezidba na zrelo, i tokom 
vegetacije, tzv. zelena rezidba. U savremenim intenzivnim 
tehologijama gajenja zasada rezidbom se dobijaju znatne 
koli�ine biomase, koja može imati višestruku namenu. 

Energetski bilans biomase dobijene rezidbom u vo�arstvu i 
vinogradarstvu Srbije je nedovoljno istražen tako da ne postoje 
relevantni podaci o njegovoj vrednosti. Posledica toga je 
�injenica da ovaj oblik biomase nije zna�ajnije zastupljen u 
energetskom bilansu zemlje. Obzirom na zna�aj procene 
energetskog bilansa i sve ve�e potrebe za obnovljivim izvorima 
energije, ovoj oblasti istraživanja treba posvetiti ve�u pažnju. 

Za istraživanje u radu koriš�eni su podaci statisti�kih 
godišnjaka Republi�kog zavoda za statistiku, a odnosili su se na 
površine vo�njaka i vinograda kao i broj rodnih stabala odnosno 
�okota. Cilj istraživanja i koriš�eni statisti�ki podaci zahevali su 
primenu statisti�ko-matemati�ke metode obrade podataka na 
osnovu kojih je utvr�eno variranje ukupnog broja stabala i 
�okota za period 1990 – 2004 godine. 

Istraživanje energetske vrednosti biomase nastale rezidbom 
vo�aka i vinove loze se pre svega odnosi na onaj deo biomase 
koji se dobija u zreloj rezidbi. Ostaci zelene rezidbe zbog svojih 
osobina (mala koli�ina celuloze, zatno prisustvo vlage, itd.) nisu 
zna�ajni kao energetski izvor. Nihova upotreba je aktuelna u 
dobijanju komposta ili kao materijal za mal�iranje zemljišta u 
zasadima. 

Namena ostataka rezidbe definiše i odgovaraju�e tehnologije 
kao i angažovanje odre�enih tehni�kih sredstava kojima se 
obavlja prikupljanje, primarna obrada (baliranje, sitnjenje, 
presovanje-briketiranje), transport, lagerovanje i neposredna 
upotreba. 

Jedna�ina za izra�unavanje korisne energije (LHV)/4/: 
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gde je: LHV - korisna energija goriva(MJ/kg, v.m.), HHV - 
gornja toplotna mo� (MJ/kg, s.m.), w - sadržaj vlage goriva (%, 
v.m.), h - sadržaj vodonika u gorivu (%, s.m.). 
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Tabela 1. Ukupan broj stabala vo�aka i �okota vinove loze u 
Srbiji /34/ 

Table 1. Number of fruit trees and grapevine in Serbia /34/ 
 

1) Nisu obra�eni podaci za Kosovo i Metohiju 

REZULTATI I DISKUSIJA 

U Srbiji 2004. godine, od najzna�anijih vo�nih vrsta, šljiva 
sa 42,51 miliona i u�eš�em 53,34% u ukupnom broju rodnih 
stabala Srbije, predstavlja vode�u vo�nu vrstu. Zatim, po broju 
stabala sledi jabuka sa 14,89 miliona (18,68%), višnja 8,89 
(11,15%), kruška 5,13 (6,44%), breskva 3,95 (4,95%), trešnja 
1830 (2,30%), kajsija 1,60 (2,01%), i dunja 896 (1,12%). U 
periodu 2000-2004. godine broj rodnih stabala kod ve�ine 
navedenih vo�nih vrsta ispoljava tendenciju pove�anja. 
Najizraženije pove�anje stabala zapaženo je kod breskve i višnje 
/23/. 

 

Tabela 2. Koli�ina orezane mase u 1999/2000. godini na 
Oglednom školskom dobru “Radmilovac” Poljoprivrednog 
fakulteta u Beograd 

Table 2. Prunning residue mass in 1999/2000. year on 
School experimental property "Radmilovac" of Faculty of Agri-
culture in Belgrade 

 

Vrsta 
Variety 

Sorta 
Cultivar 

Broj stab. po ha 
Number trees per 

ha 

Prosek 
(kg stablo-1) 

Average 
(kg tree-1) 

Ukupno 
(kg/ha) 

Total (kg/ha)

Samerset 
Summerset 500 5,08 2540 

Krestheven 
Cresthaven 500 6,59 3295 Breskva 

Peach 
Redheven 
Redhaven 500 9,88 4940 

Stenli 
Stenly 500 5,79 2895 

Šljiva 
Plum Požega�a 

Damson 
plum 

500 9,56 4780 

Ajdared 
Idared 2190 1,19 2606 Jabuka 

Apple Jonagold 
Jonagold 2190 1,82 3422 

 

Broj �okota vinove loze u periodu 1990-2004. se kretao u 
proseku 430,3 miliona �okota što �ini prose�nih 78748 ha. 
Analizom podataka u periodu 1990-2004. uo�ava se tendecija 

smanjenja broja �okota sa 489 na 347 miliona, 
odnosno zasa�ene površine od 86988 na 
653674 hektara. Saznanja iz prakse su da u 
poslednjoj godini to smanjenje opada sa 
tedencijom porasta površine, odnosno broja 
�okota. 

Koli�ina orezane biljne mase u vo�njacima 
i vinogradima uslovljena je velikim brojem 
faktora koji zavise od bioloških osobina, 
starosti zasada, agrotehni�kih mera, sistema 
gajenja itd. Najve�i uticaj na koli�inu imaju 
pripadnost vo�noj vrsti, bujnost sorte i podloge, 
sprovedena agrotehnika i sistem rezdbe. 

Rezultati istraživanja doma�ih autora /25/ o 
koli�ini ostataka rezidbe (tabela 2.) dve 
“najprinosnije” vo�ne vrste su: šljiva 3,84 t/ha 
što iznosi oko 7,67 kg stablo-1 i breskva sa 
prosekom od 3,59 t/ha odnosno u proseku 7,1 
kg stablo-1.  

Zna�ajna su i istraživanja /29/ koli�ine 
ostataka rezidbe breskve u zavisnosti od sorte i 
uzgojnog oblika (tabela 3.). Ovi rezultati 
ukazuju da kod zasada breskve u zavisnosti od 

sorte i uzgojnog oblika koli�ina orezanog biljnog materijala se 
kre�e od 4,13 kg stablo-1 do 9,83 kg stablo-1. Kod sorti Redheven 
i Samerset najviše drveta se ukloni kod kotlaste krune, a 
najmanje kod pal špindela. Kod sorte Krestheven najviše drveta 
se oreže kod veronske vaze, a najmanje kod veronskog vretena.  
 

Tabela 3. Prose�na masa drveta koja se uklanja sa stabla 
zimskom rezidbom (kg stablo-1) 

Table 3. Average tree residues mass gained in winter prun-
ning (kg tree-1) 

 
Sorta 

Cultivar Uzgojni oblik 
Tree shape Redheven

Redhaven
Krestheven 
Cresthaven 

Samerset 
Summerset

x oblika 

x  shape
Pal špindel 
Pal spindle 7,18 6,48 4,13 5,93 

Veronsko vreteno
Veronese spindle 8,04 4,87 4,21 5,71 

Veronska vaza 
Veronese vase 9,61 6,96 4,70 7,08 

Kotlasta kruna 
Open vase 9,83 6,33 5,06 7,07 

x sorte 

x cultivar 
8,66 6,16 4,51  

 

Može se konstatovati da je masa odba�enog drveta u velikoj 
meri u zavisnosti od bioloških osobina sorte. Kod sorte 
Redheven masa odba�enog drveta je 8,66 kg stablo-1. Masa 
orezanog drveta kod sorte Krestheven je manja i iznosi 6,16 kg 
stablo-1, a kod sorte Samerset je najmanja, 4,51 kg stablo-1. 
Razlike koje postoje izme�u srednjih vrednosti su statisti�ki vrlo 
zna�ajne. U okviru iste breskve vrste a zavisno od na�ina rezidbe 
odstupanja su manja. 

Pored breskve, kod koje se u rezidbi na zrelo odstrani i do 
40% ukupne mase, veoma zna�ajnu masu ostataka rezidbe daje i 
vinova loza po hektaru, odnosno �okotu (tabela 4). 

U tabeli 4 prikazana je koli�ina biomase koja se dobija nakon 
rezidbe na zrelo kod najzastupljenijih sorti vinove loze u Srbiji. 
Dobijene koli�ine mase su dobijene za raspored sadnje 2,5 x 1,5 
m. Analizom tabele uo�avaju se znatne razlike u koli�ini 
biomase, koje se kre�u od 0,619 kg/�okotu (Tamjnanika bela), 

Jabuka 
Apple 

Kruška 
Pear 

Dunja 
Quince 

Šljiva 
Plum 

Kajsija 
Apricot 

Breskva
Peach 

Višnja 
Sour 

cherry

Trešnja 
Cherry

Vinova 
loza 

GrapevineGod 
Year stabla 

trees 
hilj. 

thous. 

stabla 
trees 
hilj. 

thous. 

stabla 
trees 
hilj. 

thous. 

stabla 
trees 
hilj. 

thous. 

stabla 
trees 
hilj. 

thous. 

stabla 
trees 
hilj. 

thous. 

stabla 
trees 
hilj. 

thous.

stabla 
trees 
hilj. 

thous. 

�okoti 
vine 
mil. 
mill. 

1990 13824 7604 887 47757 1623 3975 9772 1991 489 
1991 13740 7385 904 46724 1565 3812 9424 1975 482 
1992 13757 7402 1031 46327 1554 3874 9104 1934 476 
1993 13557 7078 1018 46392 1563 3781 9150 1956 476 
1994 13771 6718 1011 46190 1562 3718 9107 1966 463 
1995 13818 6772 957 46101 1548 3599 8907 1958 460 
1996 14281 6635 1007 45662 1585 3607 8666 1973 449 
1997 14408 6430 1012 45110 1614 3652 8754 1956 443 
1998 15098 6412 993 44589 1586 3666 8381 1960 438 

19991) 14139 5834 943 43242 1559 3596 8320 1841 408 
20001) 14265 5872 945 43103 1544 3563 8336 1900 396 
20011) 14176 5384 920 42597 1550 3569 8428 1864 382 
20021) 14445 5278 950 42383 1609 3946 8397 1851 378 
20031) 14689 5242 932 42454 1612 3853 8812 1841 367 
20041) 14890 5130 896 42513 1600 3948 8890 1830 348 



PTEP 11(2007) 1-2 35 

pa do 1,237 kg/�okotu (Vranac), tako da je razlika i do 100%. 
Na koli�inu ostataka rezidbe pre svega uti�u biološke osobine 
sorti vinove loze, i to najpre njihova bujnost. 

 

Tabela 4. Ostaci rezidbe za neke gajene sorte vinove loze u 
Srbiji 

Table 4. Pruning residues mass for same grapevine variety 
in Serbia 

 

 

U tabeli 5. je prikazan energetski potencijal ostataka rezidbe 
vo�aka i vinove loze u Republici Srbiji (podaci o broju stabala 
za 2004. godinu). 

 
Tabela 5. Energetski pontecijal ostataka rezidbe vo�aka i 

vinove loze  
Table 5. Energy potential of fruit trees and grapevines 

pruning residues 
 

 
Na osnovu podataka iz tabele 5 i broja stabala odnosno 

�okota u Srbiji, može se konstatovati da je za 2004. godinu 
energetska vrednost biomase (dobijene nakon rezidbe u 
vo�njacima i vinogradima) kod zasada pojedinih vo�nih vrsta 
iznosila: šljive 3960,93 TJ, jabuke 408,13 TJ, kruške 249,47 TJ, 
breskve 330,92, dunje 11,92 TJ, kajsije 24,22 TJ, višnje 193,62 

TJ, trešnje 20,58 TJ i vinove loze 3,95 TJ, što ukupno iznosi 
4979,25 TJ. 

Ako energiju ostataka rezidbe upotrebimo za prevo�enje u 
toplotnu energije, sa koeficijentom korisnog dejstva konverzije 
�c = 0,7, a posle pretvorimi toplotnu u elektri�nu energiju, s 
koeficijentom korisnog dejstva konverzije �e = 0,3 /11/, 
dobi�emo 1045,64 TJ elektri�ne energije godišnje. 

Analiza dobijenih vrednosti o koli�ini biomase 
nastale rezidbom u vo�njacima i vinogradima ukazuje na 
respektabilan energetski potencijal na godišnjem nivou. 
Obzirom na �injenicu da u Srbiji (za 2004. godinu) od 
ukupne godišnje potrošnje (22911 GWh) energije, 1068 
GWh �ini potrošnja poljoprivrede, može se konstatovati 
da energija dobijena od ostataka rezidbe vo�aka i vinove 
loze može u zna�ajnoj meri pokriti potrebe 
poljoprivrede. 

ZAKLJU�AK 

Na osnovu dobijenih rezultata istraživanja može se 
konstatovati da ukupni energetski bilans sadržan u ostacima 
rezidbe vo�aka i vinove loze karekterišu veoma promenljive 
vrednosti uslovljene velikim brojem faktora. Najzna�ajniji uticaj 
na koli�inu biomase ima broj stabala, odnosno broj �okota, koji 
se poslednji godina u Srbiji znatno menjao. Zatim, presudan 
uticaj na koli�inu orezane biomase ima vrsta vo�aka odnosno 
vinove loze kao i sortna karakteristika. I pored odre�enog 
smanjenja broja stabala odre�enih vo�nih vrsta (kruške i šljive) i 

�okota vinove loze u Srbiji, ukupni energetski 
potencijal ovog oblika biomase je zna�ajan.   

S obzirom da se prikazani rezultati odnose 
samo na tzv. rodna odnosno odrasla stabla, tom 
bilansu svakako treba dodati i koli�inu ostataka 
koji se dobija rezidbom mladih zasada.   

Ve�om primenom ovog oblika biomase u 
energetske svrhe smanji�e se potrošnja 
deficitarnih i uvoznih (te�nih i gasovitih) goriva 
�ime �e se ostvarivati zna�ajan ekonomski efekat 
najpre kod manjih potroša�a, lociranih tamo gde 
je razvijena vo�arska i vinogradarska 
proizvodnja.  

 

NAPOMENA: Rezultati istraživanja su vez-
ani za realizaciju projekta PTR - 273015, finan-
siranog od strane Ministarstva nauke i zaštite 
životne sredine. 
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