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1 PREDGOVOR

Stanje gozdov, sodobno ekolosko pojmovanje funkcij gozdov, kjer
ima proizvodnja lesa le eno izmed enakovrednih, vse bolj pa tudi
podrejenih vlog, za porabnike lesa zagotovo ni posebno obetajoce.
Dosedanji velik primanjkljaj, =zlasti drobnega industrijskega
lesa, mo¢na navezanost na surovino iz juZnih republik,
zmanjSevanje seCenj, lastninske spremembe, moéno okrnjena dejav-
nost gozdarstva, prosto trzisce z lesom in oblikovanje cen itd.,
so dejstva, ki zgornjo trditev Se dodatno argumentirajo.

Glede na navedeno je tudi razumljiva, nujna in orednostna skrkt
porabnikov drobnega industrijskega lesa za =zagotavljanje op-
timalne bodoc¢e oskrbe s surovino. To Se posebej velja pri
razmisSljanju o tehnoloskih rekonstrukcijah in povs&evanju proiz-
vodnih kapacitet, kot je v primeru podjetja BREST.

Rezultati taksnih smotrnih premislekov je tudi pricéujodi razis-
kovalni projekt, ki naj bi poiskal moznosti dopolnilne oskrbe
tovarne ivernih plosS¢ podjetja Brest z osnovno surovino. Poudarek
naj bi bil predvsem na dosedaj pri nas nekonvencionalnih virih
lesne surovine, na drobni drevesni in grmovni biomasi iz prvih
redé¢enj in melioracij na gozdnih in =zaraséenih kmetijskih
povrsinah.

Po dogovoru in v smislu sklenjene pogodbe med narodénikom in iz-
vajalcem bo izdelava projekta potekala v treh fazah. Realizacijc
vsake naslednje faze pa bodo pogojevale ugotovitve poprejsnije
faze, prikazane v vsakokratnem pisnem porodilu izvajalca razis-
kovalnega projekta.

Naloga prve faze je ugotovitev in opredelitev potencialov biomase
po nahajaliscu (kje}, kolidini (koliko), sestavi in tehnoloski
uporabnosti (kaksni) ter globalnih tehnoloskih, ekonomskih ir
ekoloskih vidikih pridobivanja teh potencialov.

V drugi fazi bi raziskali, analizirali in medsebojno primerjali
razliéne, v svetu poznane in v praksi uveljavljene organizacije,
ter tehnic¢no-tehnolosSke reSitve pridobivanja drobne biomase. Na
osnovi analiz bi izbrali re$itve primerne za naSe razmere, jik
preizkusili v praksi in opravili podrobnejs$e kvantitativne,
kvalitativne in ekonomske analize.

Naloga tretje faze raziskav pa je sinteza ugotovitev,
demonstracija ter promocija izbranih tehnologkih reSitev v
praksi. Pri tem naj bi bil izvajalec projekta predvsem usmer-
jevalec in svetovalec pri organizaciji in uvajanju novosti.

Za vsako navedeno fazo izvajalec izdela posebno fazno poroéilo v
pisni obliki. Pric¢ujoCi izdelek je v navedenem smislu porodilo ze
opravljeno prvo fazo raziskovalnega projekta.
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2 UuvoD

Kot nujna in logiéna posledica predimenzioniranosti proizvodnih
zmogljivosti porabnikov drobnega industrijskega lesa in
neupostevanje proizvodnih sposobnosti gozdov v Sloveniji, je
kronicéen primanjkljaj surovine ter mo¢na odvisnost od uvoze. V
zadnjem petletnem obdobju je bila odvisnost pri ivernih ploscah
30%, pri vlaknenih 39% in v industriji celuloze in lesovine prav
tako okrog 40%.

Nezavidljivo stanje gozdov in gozdarstva, politicne, sociaino-
gospodarske in ekoloske spremembe v Sloveniji, na obmo¢ju nek-
danje Jugoslavije in v svetovnih okvirih pa napovedujejo Se vecje
zaostritve v preskrbi z lesno surovino. Menimo, da sta
zaskrbljenost in resno prizadevanje za bodoco in zadostno oskrbo
z osnovno surovino, Se zlasti porabnikov drobnega lesa, povsem
upravicena. '

Razpolozljive kolidine lesa iz gozdov so omejene. Tudi v sekundar-
nih virih, v mislih imamo lesnoindustrijske ostanke, ni vec
veé&jih rezerv. Se posebej, e uposStevamo, da bo energija vse
odlo&ilnejSa ekonomsko proizvodna kategorija, ki bo onemogocala
preusmeritev pomembnejSega dela sedaj uporabnih koliéin lesa za
energijske namene. Ugotovitev velja tako za lesnoindustrijske os-
tanke, kot tudi za drva iz gozdov.

Iskanje nadomestila in dopolnilnih wirov za industrijsko
predelavo je v svetu perefe Ze dobrih dvajset let. Najvec¢ pozor-
nosti pri tem namenjajo t.im. drevesni biomasi - drobnemu drevju
in seénim ostankom, ki so prej ostajali v gozdu. Vzporedno pa Jje
potekal tudi tehnoloski razvoj pri pridobivanju in uporabi teh
virov surovine. '

Vse do nedavna v Sloveniji, iz znanih razlogov, temu vprasanju
nismo namenjali posebne pozornosti. Prizadevanja posameznikov in
prvi preizkusi so ostali brez $§irSe odmevnosti. Seveda imamo
zato kaj skromno znanje, Se posebej pa nam manjka praktiénih
izkudenj. Slepo posnemanje tujih izkuSenj in tehnoloskih resitev
pa za naSe specifine razmere ni primerno.

Priéujo&i raziskovalni projekt pomeni prvi obseZnejsi in resn=2jsi
pristop k spoznavanju in razreSevanju te aktualne problematike.
Vsebinsko je razdeljen na tri glavna poglavja. V prvem delu so
prikazani in analizirani trendi dosedanje proizvodnje, porabe in
oskrbe s surovino po vejah lesnoindustrijske predelave drobnega
lesa. Te analize nam sluZijo za osvetlitev problematike in za
prognoze oskrbe v prihodnje.

V drugem, osrednjem delu projekta so prikazani in analizirani
ugotovljeni potenciali biomase, in sicer v prostoru, po razliZnih
virih in predvidenih nacéinih pridobivanja ter vsi pomembnejsi




kvantitativni in kvalitativni kazalci. V posebnem podpoglaviju so
obdelani tudi ekoloski vidiki in utemeljitve pridobivanja biomase
iz gozdov.

V tretjem, zadnjem poglavju pa so prikazani rezultati in
ugotovitve nekaterih domac¢ih in tujih laboratorijskih in in-
dustrljsklh raziskav in poizkusov prldoblvanja, ‘predelave,
uporabe in uporabnosti biomase.

Posebni del projekta so splosSne ekonomske analize pridobivanija
biomase, ki seveda temeljijo predvsem na hipotetiénih modelih in
premisah, saj so nasSe praktic¢ne izkusnje preskromn= za realne, Vv
praksi preizkusSene in decidirane analize. Le-te so predvidene v
drugi in tretji fazi izdelave projekta.

Predvsem glede na ugotovljene kolic¢ine potencialov, ki so ned-
voumno dovolj spodbudne, menimo, da je tudi nadaljsvanje raziskav
in dokoncanje projekta upraviceno.

3 DOSEDANJA GIBANJA IN PROGNOZE OSKRBE S SUROVINO V INDUSTRIJI
PREDELAVE DROBNEGA LESA

V mehansko-kemic¢ni predelavi lesa so vlaknene, iverne in vezane
plosce ter njihove modifikacije zelo razSirjen proizvod, tako v
Evropi kot v ostalem svetu. V Evropi mocno prednjacijo predvsem
iverne plosce, katerih domovina je Zahodna Nem¢ija.. Le-ta je po
drugi svetovni vojni tudi narekovala tehnolo$ki razvoj in
uvajanje novih tehnoloskih postopkov v proizvodnji te vrste
plosé. Sele po letu 1950 se je proizvednja ivernih plosc
razsSirila tudi v ostalih evropskih drZavah.

Prva leta po drugi svetovni vojni je bila pozornost usmerijena
predvsem v razvoj sintetic¢nih lepil, zlasti urea - formaldehid-
nih, ter konstrukcijskim- izboljsavam strojev za predelavo lesne
surovine v sekance in iverje.

Celotna evropska proizvodnja ivernih plos¢ v letu 1956 je bila
kolic¢insko izenacena s slovensko proizvodnjo v 1. 1988. V
Sloveniji pa smo v zacdetku Sestdesetih let izdelali 1le okli
10.000 m® ivernih plosé.

UpoStevajoC prikazan nivo proizvodnje je razumljivo, da so bile
potrebne kolicine -lesa, tako v Evropi kot tudi pri nas, majhne in
njihovo zagotavljanje ni povzrocalo teZav, ne glede kolié&in in ne
glede kakovosti. S postopno rastjo proizvodnje pa je hitro
narascala tudi potreba po ustrezni lesni surovini.

Vzporedno z rastjo proizvodnje in porabe ivernih in drugih plosé
so naglo narascale tudi potrebe in potrosnja lesne surovine v in-
dustriji celuloze in papirja. Pomembno je poudariti, da je velik
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del surovine uporaben tako za proizvodnjo lesnih plosé, kakor
tudi za proizvajalce celuloze in papirja. Ker je ta industrija v
svetu in tudi pri nas v sploSnem stratesko pomembnejsa in tudi
akumulativnejsSa, se je surovinsko prekrivanje nadaljevalo in vse
bolj zaostrovalo.

V sedemdesetih in v prvi polovici osemdesetih let je na ta
gibanja vplivala tudi splosna energijska kriza, 2z =znanimi
"naftnimi Soki". Glede na nagel porast cen in primanjkljaj ener-
gije je les spet postal zelo zanimiv in tudi konkurencen vir ener-
gije. Ponekod je zaradi domacnosti, obnovljivosti, ekolcske
neoporednosti ter tudi konkurenc¢nosti lesa, Ze obstajala resna
nevarnost preusmeritve te surovine za energijske namene. Veliko
vprasanje je, kako bi resili ta svetovni problem, ¢e ne bi prislo
ob koncu osemdesetih let do obcutnega padca cen in stabilizacije
svetovnega naftnega trga.

Kot poseben problem velja omeniti Se nedoslednost in

neusklajenost med proizvodnimi moZnostmi in obstojeéimi in

naé¢rtovanimi potrebami po lesni surov1n1, Se posebej pri drobnem,

prostorninskem lesu. Se zlasti je ta problem perec v luci

propadanja gozdov, splosSne ekoloske osveScenosti in novejSega poj-~
movanja splos$nih funkcij gozdov.

Nagel tehnoloski razv03 industrije vlaknin in plosc¢ omogoca dznes
Zze tudi porabo manj kakovostne osnovne lesne surovine, lesnocin-
dustrijskih in drugih ostankov in odpadkov, kot tudi biomase v
SirSem smislu. Kljub tej racionalizaciji pa se je razkorak med
ponudbo in porabo stalno vecal. Po prognozah FAO naj bi v Evropi
leta 2000 prlmanjkovalo blizu 100 miljonev m® lesa, predvsem za
‘industrijo vlaknin in plosc.

3.1 Stanje in prognoze v Evropi in svetu

Pri obravnavi domac¢ih lesnosurovinskih bilanc se ne moremo izog-
niti vprasanju trendov proizvodnje in porabe lesnih tvorin v Ev-
ropi in svetu. Pri nacrtovanem vkljucevanju v evropske in-
tegracije in v luc¢i drastic¢énih socialno-ekonomskih in politiénih
sprememb nasploh, se bodo ti trendi odrazili v porabi surovine
ter proizvodnji in porabi plos¢ tudi pri nas. Seveda ni nas$ namen

poglobljena analiza, pac¢ pa le prikaz nekaterih pomembne-sSih
kazalcev.

Svetovna proizvodnja lesnih ploS¢ se z Vecglmi in manjsimi let-
nimi nihanji pribliZuje kolic¢ini 110 mio m°. DeleZ ivernih plosc
je 66% svetovne pr01zvodnje vseh plosc. Evropa, kjer iverne
plosde prevladujejo, proizvaja blizu 30 mio m?’, to je 66%
svetovne pr01zvodn]e ivernih plosc. Jugoslav1]a je 1. 1988 proiz-
vedla 737.000 m?®, Slovenija pa 370.000 m?, ali 50% vseh ivernih



plosé. V Nemciji je poraba teh plo3& (proizvodnja 6 mio m?) 5
m’/prebivalca, v Sloveniji pa 3,8 m?/prebivalca, pri proizvodniji
0,150 m*/prebivalca, kar je za 50% ve& kot v ZRN.

Dolgoroéne prognoze (do 1. 2000) kaZejo za Evropo relativno
zmerno rast proizvodnje ivernih in vlaknenih plosé&, vendar, kot
je razvidno iz spodnje tabele, pri iverni plo&&i ob&utno visjo
kot pri vlakneni:

Tabela 1: Prognozza rasti proizvodnje lesnih plo§& v Evropi do 1.
2000 v mio m?® (Vir: FAO)

Prognoza Povpr.letna rast
vrsta Stanje niZja varianta visja varianta stopnja (%)
plos¢ 1979-1981 1990 2000 1990 2000 niZja v. vigja v.
iverna 23,82 28,36 36,13 30,16 48,52 + 2,1 + 2,5
vlaknena 4,45 4,53 4,99 4,77 5,84 + 0,6 + 1,4

Po istem viru ocenjena svetovna poraba lesne surovine za vse
vrste lesnih ploS¢€ naj bi bila okoli 200 mio m®. Skupna poraba za
papir, lepenko, ploS¢e in tekstilnavlakna pa 385-490 mio m?®. Pok-
ritje porabe naj bi bilo takole:. o

- iz seenj v Evropi: 171 - 200 mio m®* = 44,4 - 40,8%
- ind. lesni ostanki: 65 - 90 miom® = 16,9 - 18,4%
- reciklaza : 100 - 135 miom® = 26,0 - 27,6%
- uvoz : 49 - 65 miom® = 12,7 - 13,3%

O¢itno je, da bo vprasSanje oskrbe 2z zadostnimi in primernimi
koli¢inami lesne surovine v Evropi ostalo Se nadalje odprto. To
bo pogojeno po eni strani Ze z dosedanjo neuravnotezeno bilanco,
po drugi strani pa 2z naglo rastjo ekoloske zavesti svetovne
populacije o pomenu in nevarnosti Ze sedaj naruSenih gozdnih
ekosistemov. PlantaZna proizvodnja lesne in druge biomase na
.opusS¢enih kmetijskih povrZinah je sicer za Evropo veliki izziv,
vendar se tudi tu pojavlja niz nereSenih vprasSanj ekonomske in
ekoloske narave.

Nakazana problematika je seveda tudi temelj evropske in svetovne

strategije razvoja proizvodnje ivernih in drugih ploZ&. Pomembni
so zlasti tile segmenti.

- Varc¢evanje s osnovno surovino, maksimalna in optimalna iz-
raba vseh sekundarnih virov - lesnoindustrijskih ostankov,
gozdne drevesne in grmovne ter kmetijske biomase.

- Uvajanje in uporaba ekolosko prijaznih ter energijsko in

' surovinsko varénih tehnoloskih postopkov.



- Proizvodnja plosé& z visoko stopnjo oplemenitenja in
dodelave, prilagojeno specifi&nim zahtevam razliénih porab-
nikov in moZnostim &im ved¢jega nadomesScanja obic¢ajne deske.
Gre torej predvsem za kvalitativne in manj kvantitativne
poudarke in spremembe v strategiji razvoja. NajbrZz ne kaze
dvomiti, da so to tudi pri imperativi prihodnjega razvoja
prozvodnije in porabe ivernih plosc.

3.2 Stanje in prognoze proizvodnje plos¢ ter oskrbe s surovino v
Sloveniji

3.2.1 Proizvodnja lesnih plosé in vlaknin ter poraba lesne
surovine

V Sloveniji smo zgradili prve, sicer miniaturne obrate ivernih
plodé v zgodnjih Sestdesetih letih. Sodobne tovarne ivernih in
vlaknenih plod¢ ustreznih kapacitet pa smo v Sloveniji zgradili v
letih 1970-1976. Medtem ko je proizvodnja plosé v Sloveniji v
letu 1965 bila le 29 tiso& ton, je v naslednjih desetih letih
narastla na 125 tiso& ton, ali 2,3 krat. V istem obdobju (196%-
74) se je proizvodnja lesnih ploS¢ povecala za 2,5 krat.

V srednjero&nem obdobju 1976-1980 je bilo spet nacrtovaro
relativno veliko povedanje zmogljivosti za industrijsko predelavo
drobnega lesa v Sloveniji, in sicer: :

- pri ivernih ploséah od takratnih 178 tisocC m> na 443 tiso& m’
(2,5 krat)

pri vlaknenih plosc¢ah za 36 tisoc ton,

povedanje proizvodnje. celuloze od 74 tisoC¢ na 201 tisoc¢ ton
(2,7 krat)

- povedanje proizvodnje lesovine za 45 tiso¢ ton.

Za pokritje nacrtovane proizvodnje bi potrebovali letno blizu 1,9
mio m® drobnega lesa.

Medtem ko se je v obdobju 1970-1977 industrijska predelava drob-
nega lesa za celulozo in papir Se nebistveno povecala, se je
mehaniéna predelava v plosc¢e v nekaj letih dvignila na raven, za
katero je celuloza rabila nad sto let. 0od 52 tisoé m?® v letu
1970, se je v letu 1977 povzpela Ze na 388 tisoC m®, to je kar
7,5 krat. Torej se je koli&insko vsako leto podvojila. Pri tem so
obstajale Se latentne, neizkoriscene proizvodne zmogljivosti, pa
tudi zmogljivosti v nanovo grajenih in Se nac¢rtovanih obratih. V
vseh primerih so predstavljale angaziranje dodatne lesne
surovine. Te vire naj bi zagotavljalo tudi vecje angaZiranje
iglavcev iz gozdov pa tudi hitrorastoCe plantaze.
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Analiza oskrbe z lesno surovino za proizvodnjo celuloze in plosé&
so pokazale, da je bilo tak$no angaZiranje v tem obdobju povsem
neuspesno, da je ekspanzija slonela predvsem na povedanju listav-
cev, na vecCjem delezu lesnih ostankov in povedanem uvozu lesa. To
je razvidno iz tab. 2a, b, c.

Tab. 2: Primerjava skupne porabe (nabave) lesz po virih med
letoma 1970 in 1977 v industriji lesnih plosé (v m?).

a. Vir nabave:

Leto Slovenija Druge republ. 1Inoz Skupaj
1970 : 77.465 (67%). 38.849'(33%) - 116.314 (100%)
1977 : 493.328 (81%) 94.985 (16%) 17.940 (3%) 506.253 (100%)

J 1977/1970: 6,37 2,44 - 5,21

b. Struktura nabave:

Leto Gozdni sort. , Lesni ost. Delez ost. (%)
1970 : 88.043 28.271 ' 25

1977 : 357.737 225.637 - ‘39

J 1977/1970: 4,06 7,98 1,56

c. Struktura nabave (porabe) iz domad&ih virov po wvrstah lesa:

1970: 6.462 (8%)  49.467 (64%) 21.536 (28%) 77.465 (100%)
1977:  49.688 (10%) 220.108 (45%) 223.532 (45%) 493.328 (100%)

J 1977/1970: 7,69 4,45 ) 10,38 6,37

V tem obdobju so znaSale povpreCne letne seénje (etat) 3,28 mio
m’, delez drobnega lesa pa se je od 7,6% v letu 1970, povecal na

13% v letu 1977. Povpreéni letni delé? drobnega lesa pa je bil
9,2%.

V osemdesetih letih je bila proizvodnja plosé&, kakor tudi poraba
lesa dokaj ustaljena, brez pomembnej$ih nihanj. Oglejmo si
nekatere znacilnosti proizvodnje in oskrbe v zadnjem
srednjeroc¢nem obdobju (1986-1990).
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Tab.3: Proizvodnja ivernih in vlaknenih plosc¢ v Sloveniji v
obdobju 1986-1990(m*)

Vrsta pl./leto 1986 1987 1988 1989 1990 Povpr.
iverne 338570 350841 369274 353815 294435 341387
vlakn. 48828 38075 41769 45083 37131 42177
Skup. : 387398 388916 411043 398898 331566 383564
Indeks 100 100 106 103 85 99

Ob&utno zmanjsanje proizvodnje pri obeh vejah Jje bilo v letu

1990, kot posledica znanih tezav v lesni industriji. Od skupne

k01101ne v tem letu izdelanih plos¢ je bilo prodanih 195.075 m,

in sicer v Sloveniji 51%, v republiki nekdanje Jugoslavije 31% in

v izvoz 18%. Pri tem je bil delez surovih plosc¢ 66% in

oplemenitenih 34%. Gre torej za enako strukturo kot pri zahodnoev-
ropskih proizvajalcih.

Oglejmo si, koliksna in kaksna je bila v tem obdobju poraba lesne
surovine v industriji drobnega lesa in primerjavo z letom 1980
(Graf.l) ter gibanje te porabe (graf. 2).

Graf. 1: Poraba in struktura porabe lesne surovine v Slovenljl v
industriji celuloze in plos¢
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Struktura porabe po virih je bila sled=¢a (v %):
- iz doma&ih virov (g. sort. + lesni ost.) : 55,5

- druge republike ' : 25,0
- uvoz iz tujine : 19,5

Graf. 2: Gibanje porabe lesa v industriji celuloze in plo§é

120 ""“";‘"*"" -
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Leto
-.- celuloza - - plosce — cel. in plosce

Glede na porabo v 1. 1980 je zna¢ilno zmanjSanje porabe v letu
1987 in 1990, Se posebej v industriji lesnih plos3.

Graf. 3: Gibanje porabe in pokritja porabe lesa iz domac¢ih virov
v industriji ivernih plos&
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Povprecna poraba . lesa. za iverne plosc¢e v obdobju 1986-1990 je
bila 514.380 m?®, od tega je bilo 69,7% pokrito iz doma&ih virov,
z domac¢imi gozdnimi sortimenti pa povrecno 36,9%. Najugodnejse
pokritje z domac¢imi viri je bilo v 1.1989, ker je padla tudi
poraba.

Graf. 4: Struktura porabe (pokritja) lesa za iverne plosce po

virih
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Z ved¢jimi in manjs$imi letnimi nihanji je bila stopnja odvisnosti
od uvoza (inozemstvo, druge republike) v industriji ivernih plosc
okoli 30 odstotna. V celulozni industriji je bila v istem obdobju
pokritost le 47,8%, pri vlaknenih pa 39%.

Graf. 5: Struktura porabljene lesne surovine v industriji ivernih
plos¢ po vrstah lesa (v %).
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Analiza kaZe razmeroma izenaCeno strukturo porabe po vrstah lesa
v celotnem obdobju Nekoliko vecdja odstopanja so bila le v letu
1987.

Graf. 6: Primerjava strukture porabe lesa za iverne plo3&e v
letih 1988 in 1990 s povpreéno strukturo v obdobju
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Primerjava kaze zmanjSevanje deleZa lesa iglavcev in" v letu 1990
povecanje deleZa mehkih listavcev. DeleZ lesnih ostankov se je
glede na obdobje 1976-1985 ko je bil 39,8%, v letu 1988 zmanjsal
(36, 5%), v letu 1990 pa je spet porastel na 46,6%.
|

v obdob]u 1976-1985 je bila srednja prostorninska masa ivernih
plosc v Sloveniji 712 kg/m?. Srednja prostorninska masa lesne
surovine pa 525 kg/m’. Faktor porabe (m® lesne sur/h plosd) pa je
znas&l 1,46. V obdobju 1986-1990 pa se je faktor porabe povecal
na 1|51 Ob tem dr. Pixkmaier ugotavlja, da to povevanje ni povsem
razuml]lvo in da pri tem razmi$lja o neustreznem nadinu (izmeri)
pri prevzemu lesa. -

V strukturi pr01zvodn1h stroSkov ivernih plos¢ v petletnem ob-
dobju 86-90 je bil deleZ stroskov za lesno surovino 20-25%.

3.2.2 Posek in blagovna (trzna) pr01zvodn]a lesa v Sloveniji v
obdobju 1986-1990 ter prognoze

Na podrocju oskrbe z lesno surovino so za realno nacrtovanje in

nemoten potek proizvodnje pri vseh porabnikih lesa imperativna
zlasti tale izhodisca:
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- kolic¢inska in kakovostna ustreznost potrebne surovine,
- ustrezna dinamika, oz. terminska usklajenost dobav,

- cena surovine, ki naj bodo ¢im bolj stabilne in skladne s
kakovostijo.

Splosno je znano, to je razvidno tudi iz dosedanjih analiz, da je
prav ustrezna kolic¢inska oskrba v Sloveniji vseskozi perece
vprasanje. Se posebej akutna pa je ta problematika pri porabnikih
drobnega lesa. Pri tem ne gre za neko slovensko specifiko, pac¢ pa
za vprasSanje, ki je trajno prisotno in vse bolj perece tudi v
Srednji Evropi.

Vzroki bilanéne neusklajenosti v proizvodnji in porabi drobnega
lesa so znani. Prav tako poznane so posledice te neusklajenosti.
Gre za trajno odvisnost od uvoza, nezanesljivo oskrbo in ponavadi
drazjo surovino, ki Jjo pogojujejo vec¢ji manipulativni in
transportni stroski.

Naj na kratko prikaZemo dosedanja lesnobilanc¢na razmerja ir na
osnovi teh, ter z uposStevanjem nac¢rtovanih kazalcev gospodarjenija
z gozdom, skusSamo nakazati kaksSne bodo mozZnosti oskrbe v
prihodnje.

3.2.2.1 Posek lesa v Sloveniji v obdobju 1986-1990 in etat za
obdobje 1991-2000

Povpre&ni letni posek v obravnavanem obdobju je bil 3,176 mio m’.
V to koli¢ino je zajet tudi posek zunaj gozda, v povprecnem let-
nem obsegu 31.655 m’ ali pribliZno 1% celotnega poseka.

V druzbenih gozdovih je bilo posekano 1,476 mio m’ (46%), in v
zasebnih 1,7 mio m’ (54%) lesa.

Posek iglavcev je bil 1,875 mio m® (59%), listavcev pa 1,301 mio
m?® (41%). Povprecéni letni sedni odpadek je bil 417 tisoé m?, to je
13% bruto poseka.

Po namenu porabe je bila povprec¢na struktura poseka taksnale:
- tehnic¢ni les: 69%
- drva :  18%
- odpadek : 13%

Po vrstah lesa pa je bila sestava poseka tale:
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Tab. 4: Povprecen posek v obdobju 1986-1990 po drevesnih vrstah

(v¥)
Last. sm + jel. bor o.igl. bu hr ol. Skupaj
Zaseb.: 41 3 5 29 5 16 100
Druz.: 45 1 4 35 2 13 100
Povpr.: 43 2 5 32 3 15 100

Glede na planiran posek za to obdobje so bile se&nje realizirane

le 90 odstotno, in sicer v druzbenih gozdovih 95, v zasebnih le
85 odstotno.

V primerjavi z predhodnim obdobjem (1980-1985), ko je posek lesa
dosegel svoj absolutni maksimum (v 1. 1982 in 1984 3,5 mio m?),
so se secnje v zadnjem petletju (z izjemo leta 1986, ko so bile
secnje Se izenacene s sednjami v l 1982 in 1984) vsako leto
zmanjsale pribliZno za 100 tisoé m? Zaradi poznanih dogodkov
(moratorij na secnje, reorganizacije) ?a so v zadnjem letu tega
obdobja (1990) znasSale le 2,419 mio n to je le 76% povpredija,
oziroma 69% poseka v 1. 1986.

Graf. 7: Posek in struktura poseka lesa v obdobju 1980-1990C
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Po podatkih s katerimi razpolaga Ministrstvo za KGP je za obdobje
1991-2000 predviden etat v visini in strukturi kot je prikazano v
tab. 5.

Tab. 5: Obseg in struktura povprecnega letnega etata za obdobje
1991-2000. (v mio m?)

Last. igl. list. Skupaj

Zasebno 0,914 (52%) 0,830 (48%) 1,744 (100%)
DruZbeno: 0,772 (62%) 0,466 (38%) 1,239 (100%)
Skupaij: 1,686 (56%) 1,296 (44%) 2,983 (100%)

Glede na povpreden posek v obdobju 86-90 (3,176 mio m’) je
nadrtovani etat manjsi za pribliZno 200 tiso& m? in je torej na
nivoju iz leta 1989, ko so bile razmere bolj ali manj normalne.
DeleZ etata naj bi se v zasebnih gozdovih povecal (od 54 na 58%),
v druzbenih pa zmanjsal (od 46 na 42%). Predvideno je tudi
zmanjsanje deleZa iglavcev (od 59 na 56%), oziroma povecCanje
deleza listavcev (od 41 na 44%).

Nadrtovani etat je predvsem odraz stanja in proizvodnih
zmogljivosti gozdov. Ob tem pa ostaja danes Se cel niz neznank,
predvsem glede lastninjenja,  trZnih razmer, razpolozljivih
sredstev za vlaganje v gozdove ter normalizacije delovanja goz-
darstva nasploh.

3.2.2.2 Blagovna (trZna) proizvodnja v obdobju 1986-1990 in
predvidena gibanja za obdobje 1991-2000

Iz letnega bruto poseka, zmanjsanega za secni odpadek in domaco
porabo dobimo blagovno oz. trzno koli¢ino gozdnih lesnih sortimen-
tov. Za porabnike lesa sta pomembna obseg in struktura te proiz-
vodnje, saj odlod¢ilno vplivata na oskrbo s surovino. Oglejmo si
nekatere pomembnejSe kazalce in gibanja te kategorije, s posebnim
poudarkom na surovini za proizvodnjo plos¢ in vlaknin.

Tab. 7: Blagovna proizvodnja gozdnih sortimentov v obdobju
1986-1990 ( v mio m?®)

Last./Leto 1986 1987 1988 1989 1990 Povpr./leto
Zas. : 1,201 1,146 1,128 1,131 0,690 1,059
Druzb.: 1,424 1,440 1,411 1,335 1,187 1,359
Skupaj: 2,625 2,586 2,539 2,466 1,877 2,418



Tudi tu je opazno postopno zmanjSevanje proizvodn-e, s povpreéno
letno stopnjo 2% do 1. 1989, oz. 7,4 % do 1. 1990.

V prlmer]av1 z letnim popvpre¢jem v obdobju 1981-1985 (2,578 mio

ge blagovna pr01zvodnja v zadnjem obdobju zmanjsala za 160
tlSOC m’ (6,4%). V prlmerjav1 s planirano je bila blagovna proiz-
vodnja realizirana v povpredju 97 odstotno, in sicer v druZbenem
sektorju 101%, v zasebnem le 92%. V letu 1990 je dosegla le 75%

plana, v letu 1991 pa le Se 58% (1,414 mio m?) pcvpreé&ne proiz-
vodnje v obdobju 1986-1990.

3.2.2.3 Sortimentna struktura blagovne proizvodnje v obdobju
1986-1990

Tab. 8: Trina proizvodnja (prodaja) po sortimentih ( v mio m?)

5

Sort./leto 1986 1987 1988 1989 1990 m %
iglavci
hlodi: 1,117 1,052 0,994 0,900 0,720 0,957 63,1
cel.les: 0,266 0,356 0,350 0,328 0,238 0,308 20,3
les za pl.: 0,010 0,019 0,012 0,012 0,008 0,012 0,8
o.teh.les: 0,269 0,250 0,228 0,257 0,186 0,238 15,7
drva: 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,1
listavci ‘
hlodi: 0,356 0,307 0,333 0,356 0,259 0,322 38,7
cel.les: 0,053 0,051 0,068 0,062 0,043 0,057 6,8
les za pl.: 0,167 0,179 0,217 0,201 0,090 0,171 20,6
o.teh.les.: 0,057 0,054 0,062 0,071 0,051 0,059 7,1
drva 0,242 0,242 0,197 0,238 0,194 0,222 26,8
Tab. 9: Trend {J) in struktura prodanih sortimentov v obdobju
1986-1990 (J 1986=100)
Povpr.

1986 1987 1988 1989 1990 (86-90)
Sort/leto J % J % J % J % J % %
hlodi: 100 58,0 92 54,1 90 53,9 85 51,& 66 54,7 54,5

cel.les: 100 12,6 128 16,2 131 17,0 122 16,0 88 15,7 15,5
les za pl: 100 7,0 111 7,8 129 9,3 121 8,9 55 5,5 7,7
c.teh.les: 100 12,8 93 12,2 89 11,8 101 13,5 73 13,2 12 7
drva: 100 9,6 100 9,7 81 8,0 97 9,8 80 10,9 9,6

Skupaj - 100,0 - 100,0 - 100,0 - 100,0 - 100,0 1C0,0
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Sorazmerno z zniZevanjem secCenj se je zmanjSevala tudi blagcvna
proizvodnja in prodaja lesa. Tabela 9 kaZe, da se je kolic¢ina
hlodovine v celotnem obdobju dokaj enakomerno zmanjsevala, da so
koli¢ine lesa za ploS¢e in vlaknine strmo narasScale do 1. 1988,
nato pa pocasi padale. Kolic¢ine ostalega tehnicnega lesa in drv
pa so vseskozi padale. Zaradi izrednih razmer se je v letu 1990
najbolj znizala prodaja lesa za lesne plosce, hlodovine in os-
talega tehnicnega lesa.

Oglejmo si Se nekatere kazalce proizvodnje lesa za 1. 1991, kot
izhodis§énem letu gospodarjenja z gozdovi do 1. 2000. '

a/ Naértovan posek: 2,983 mio m3; igl.: 1,686 (56,5%), list.: 1,297 (43,5%)
- v zaseb.g.: 1,744 * (58,5%); " 0,914 (52,4%), . 0,830 (47,6%)
- v druzb.g.: 1,239 * (41,5%); -~ 0,772 (62,3%), ~ 0,467 (37,7%)
b/ Evidentiran posek: 1,546 "; - 0,952 (61,5%), " 0,594 (38,5%)
- v zaseb.g.: 0,507 *; » 0,321 (63,3%), " 0,186 (36,7%)
- v druzb.g.: 1,039 =; h 0,631 (60,7%), " 0,408 (39,3%)
c/ Biégovna proizv.: 1,414 "; - 0,868 (61,4%), . 0,546 (38,6%)
- v zaseb.g.: 0,459 "; " 0,291 (63,4%), - 0,168 (36,6%)
- v druZb.g.: 0,955 =; " 0,577 (60,4%), -~ 0,378 (39,6%)
d/ Izvoz sort.: 112.436 n’ igl.: 4.509 (0,4%), list.: 107.927 m> (99,6%)

Tab.10: Primerjava blagovne proizvodnje med letoma 1990 (J=10C)
in 1991

Last. igl. list. skupaj
Druzbeni g. 82 98 88
Zasebni g. 65 67 66
Skupaj 75 86 79

Iz zgornjih prikazov je razvidno, da so se negativni trendi vseh
osnovnih kazalcev proizvodnje lesnih sortimentov, in s tem seveda
tudi oskrbe z lesno surovino, nadaljevali tudi v letu 1991. Tako
se je celotna blagovna proizvodnja gozdnih sortimentov, v primer-
javi s povprec¢jem v obdobju 1986-1990, zmanjsala le na 58,5%. V
primerjavi s preteklim (1990) letom pa Se za 21%. Povprecna
koli¢éina in deleZ lesa za industrijo plos¢, ki sta bila v obdobju
1986-1990 183 tiso& m?, oz. 7,7% skupne blagovne proizvodnije, pa
sta v 1. 1991 dosegla le 90.690 m?, oz. 6,4%. Med razliérimi
vzroki prikazanih gibanj je spremenjena struktura secenj (vec
debelejsega, vrednejsSega lesa), zlasti Se v zasebnih gozdovih,
kot posledica znanih razmer v 1. 1990 in 1991, =zagotovo
pomembnejsa. Poleqg tega pa menimo, da je bil vec¢ji del poseka
tovrstnega lesa v zasebnih gozdovih porabljen za kurjavo.
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3.2.3 Glavni kazalci lesnobilanénih razmerij v Sloveniji za
obdobje 1986-1990

DosezZen povprecni letni obseg porabe lesa in pokritja iz domadih’
virov' v preteklem srednjeroénem obdobju je bil po podroc¢jih
porabe naslednji (v % realizacije do plana):

- V mehanski predelavi 91% vse planirane porabe lesa (igl.
96%, list. 93%). Pokritje iz Slovenije 96% (igl. 97%, list.
92%). ‘

- Pri lesu za celulozo in lesovino, lesne ploi&e in ost.
tehni¢nem lesu je bila poraba doseZena 89% (igl. 91%, list.
85%). Pokritje iz Slovenije je bilo doseZeno 90% (igl. 94%,
list. 79%), in sicer z gozdnimi sortimenti 95% (igl. 106%,
list 79%), in z lesnimi ostanki 78% (igl.77%, list. 87%).

- Poraba lesa listavcev za drva je bila v primerjavi s
planirano doseZena 113% in v celoti pokrita iz Slovenije.

- Vsa poraba lesa v Sloveniji je bila v obdob®u 1986-1990 za
9% manjSa od povpredne porabe v obdobju 1981-1985.

- DeleZ pokritja iz Slovenije je bil enak (76%., deleZ nabave

' iz ostalih delov nekdanje Jugoslavije je bil ve&ji za 16%,

deleZ uvoza pa manjs$i za 8%.

3.2:4?’Zakljuéki na osnovi analiz dosedanjega stanja in trendov

oskrbe s surovino '
Iz vseh dosedanjih prikazov koliéin in strukture proizvodnije,
porabe in oskrbe z lesom v Slovneiji v preteklem obdobju, na os-
novi upostevanja stanja gozdov in gozdarstva ter
sploSnogospodarskih in politi&nih razmer, lahko zaklju&imo:

- Dosedanje kroni¢no pomanjkanje lesa doma in v svetu, Se zlasti
drobnega industrijskega lesa, se bo nadaljevalo tudi v prihodnje.
Stanje gozdov in sodobno, ekolosko pojmovanje gozdov v svetovnih
okvirih bo zagotovo vplivalo na zmanjSevanije kr&itev in secenj v
gozdovih. Z gozdovi in lesom bogata, tehnolo$ko Se nerazvite
regije in drZzave, bodo pospeSevale lastno industrijo za predelavo
lesa. MoZnosti uvoza lesne surovine bodo vse bolj omejene.

- Zaradi onesnaZenja ozra¢ja ter razliénih negativnih vplivov in
posegov v gozd in gozdni prostor je stanje slovenskih gozdov vse
bolj kritic¢no. Sanitarne seénje vse bolj diktirajo gospodarjenje
in posek lesa. Le-te pa so za tretjino in ved& drazje od
obicajnih. - , :

- Lesnoproizvodna vloga gozdov postaja podrejena drugim
funkcijam. Naglo naras¢a deleZ varovalnih in gozdov s posebnimi
funkcijami, v katerih je pridobivanje lesa modno omejeno ali
celo nedopustno. _ _

- Vlaganja v enostavno in razSirjeno reprodukcijo gozdov so vse
bolj piéla. Za porabnike lesa se tudi na tem pcdro&ju ne obeta
izboljSanje oskrbe. . : a :

-
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- 2a normalizacijo delovanja gozdarstva in trzisca lesa bo
potrebno vsaj Se nekaj let.

- DeleZz zasebnih gozdov se bo obcutno povecal. Sproscena prodaja
gozdnih lesnih sortimentov iz teh in tudi preostalih drZavnih
(Javnih) gozdov bo pogojevala vec¢jo konkurencnost in teZjo nabavo
lesa. .

- Zaradi narascanja cen energije iz vseh ostalih virov ni
pricakovati sprostitve vecdjih kolic¢in drv in lesnoindustrijsikih
ostankov za industrijsko predelavo.

- Zaradi spremenjenih politic¢nih in nezavidljivih gospodarskih
razmer v Hrvaski, ki je bila dosedaj zelo pomemben dobavitelj
surovine za industrijo plos¢ in vlaknin, je vprasanje moZnosti
nabave v prihodnje velika neznanka.. :

Ceprav je v nakazanih predvidevanjih veliko neznank, pa vsekakor

velja ugotovitev, da bo oskrba s surovino v prihodnje eno izmed

temeljnih vprasanj vseh porabnikov drobnega industrijskega lesa.

. Da se ti v polni meri tega tudi zavedajo je dokaz pricujoca razis-
kava. Za izvajalca pa je nakazana problematika temeljno izhodisce

za raziskavo.

4 POTENCIALNE MOZNOSTI OSKRBE BREST-a Z BIOMASO KOT DOPOLNILNO
SUROVINO ZA IZDELAVO IVERNIH PLOSC

A

4;1 Vsebinska opredelitev biomase

Biomasa Jje pojem, ki se v zadnjih dveh desetletjih zelo pogosto
uporablja v sSirokih strokovnih krogih. V najsSirsSem pomenu zajema
vso zivo in neZivo organsko snov, ki je proizvod Zivega sveta. V
nasi sStudiji je pod tem pojmom misSljena le celotna nadzemna saov
gozdnega drevja in grmovja. Zaradi izkorisc¢anja ponekod v svetu
sem uvrsc¢ajo tudi podzemni del drevesa (panj s koreninami). Za
nase razmere je to le teoretic¢na kategorija. Izjemoma bi imel
praktiéni pomen le pri plantazZnih nasadih in kréitvah gozdov in
kmetijskih grmisc. '

Prvo vprasanje pri razmisljanju o kakrsnikoli uporabi biomase je
kje in kateri so viri biomase. Sledijo vprasSanja o kolic¢inai,
vrsti 1in sestavi te biomase. Nato pa vprasanja o tehnoloski
uporabnosti in gospodarnosti pridobivanija in uporabe. Osredaje
vprasSanje, ki je vseskozi prisotno pri razmisljanju o pridobivniju
biomase iz gozdov pa je ekoloske narave: kje in koliko biomase
lahko izkoristimo brez vecje Skode za gozdove. Prikazano logiZno
vsebinsko zaporedje bomo upostevali tudi v nasi studiji.
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4.2 Vrste virov potencialne surovine in njena prostorska
opredelitev

Racicnalno gospodarjenje s celotnim prostorom je ena izmed

temeljnih usmeritev vseh dolgoroénih planov v Slcveniji. Ohran-

jevanje in vzdrZevanje kulturne krajine ter strateskega

kmetijskega in gozdnega prostora so imperativi te strategije.

Prva redcenja letvenjakov in drogovnjakov ter melioracije

malodonosnih gozdov in grmisS¢ pa so temeljn. ukrepi za biolosko

in static¢no stabilnost gozdov ter trajnost proizvodnje lesa in -
vseh ostalih funkcij gozdov v prostoru.

Kljub navedenim strateSkim usmeritvam in pomenu primarnega pros-
tora Slovenije pa je le-ta marsikje Se vedno prepusden nenad-
zorovanemu, stihijskemu razvoju. Velike povrsine kmetijskih
zemljiS¢ so v zarascanju in Ze zarasle z nekakovostnim grmovijem
in drevjem. Vlaganja v nego in melioracije gozdov pa se zaradi
poznanih vzrokov vse bolj zmanjSujejo. Pridobivanje lesa in
secnje so vse manj ukrep nege in vedno bolj posek umirajocega
drevija.

Stanje gozdov in gozdarstva, dosedanje kronicéno pomanjkanje drob-
nega industrijskega lesa in Se manj obetavna oskrba v bodoce ter
zgoraj nasSteta dejstva, so bila tudi tem=1jna izhodis&éa pri
razmiSljanju o moZnostih zagotavljanja dopolnilnih virov za in-
dustrijo lesnih plosSé. Na osnovi delnega poznavanja razmer Jje
nasa podmena bila, da so v mladih in malodonosnih gozdovih ter v
opuscenih, nekdanjih kmetijskih povrsinah,&e veliki potenciali
biomase - drobnega industrijskega lesa. Te potenciale smo doslej
vse preveC zanemarjali, zato jih tudi slabo poznamo, Se zlasti na
zarascenih kmetijskih povrsinah. :

4.2.1 Vrste virov potencialne surovine

Nasa prva naloga je bila opredelitev vrste virov ter njihovo
nahajalisc¢e v prostoru. Med razliénimi vrstami virov potencialne
surovine smo naSo pozornost namenili temle ketegorijam:

1. Prvim zgodnjim in zakasnelim redcenjem letvenjakov in
mlajsih drogovnjakov. V tej kategoriji v Sloveniji po
povrsini in kolic¢ini potencialne biomase moc¢no prevladujejc
sestoji bukve, zato smo pozornost namenili le tem. Sestojev
iglavcev, v mislih imamo predvsem mlade nasade (kulture) in
naravne sestoje smreke, v nasih analizah nismo upos§tevali,
in sicer zlasti iz dveh razlogov:

- Tehni¢no-tehnoloskega: Zaradi velikega deleZa zelene mase
(iglice, poganjki, vejice, lubje) pri drobnemu dreviju iglav-
cev (do 50 in ve¢ %) je vprasanje tehncloske uporabnosti te
biomase. Loc¢evanje v gozdu ali v procesu predpriprave

surovine pri porabniku pa je ekonomsko in tehnoloSkc
vpraslijivo.
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- smotrnosti in ekonomike: Vellk del taksnega drobrega
drevja se predela v tehniéni les in usmerja v celulozno in-
dustrijo. Pri obeh nadinih porabe sta ekonomski u&inek in
tudi odkupna cena lahko viSja. S tem so lahko ve&ji tudi
stroski pridobivanija.

V drugi in tretji kategoriji (kmetijska grmiscéa, gozdovi za
premene) virov pa smo upoStevali tudi iglavce, in sicer le,
Ce se pojavljajo kot primes med listavci.

2. Potencialom biomase na opuséenih 1n zarascenih kmetijskih
povrSinah. Gre za kategorijo, ki je po obsegu in kolidini v
nasih analizah najpomembnejSa, obenem pa v Sloveniji
najslabsSe poznana in opredeljena.

3. Malodonosni gozdovi, ki so z gozdarskimi programi namenjeni
za premene v gospodarsko pomembne gozdove.

Prvi pogoj za realizacijo nastetih potencialov lesne surovine je
1nten21v1ranje gojitvenih del v gozdov1h (prva redcenja, premene)
in dokon¢éna sistemska opredelitev in reallzac1]a namenske rabe
zarascenih kmetljsklh zemljisS¢ (krcitve =za  kmetijsko in drugo
rabo,direktne in indirektne premene v gozdove) Razumljivo je, da
bo reallza01]a potencialov lesne surovine odvisna od intenziv-
nosti potrebnih ukrepov. Le-te pa bosta pogojevala pOlltlkq in
prihodnji razvoj kmetijstva in gozdarstva. Vse to pa je seveda
odvisno od razpolozljlv1h finanénih sredstev obeh dejavnosti. Pok-
ritje vsaj vecjega dela strosSkov za izvedbo potrebnih ukrepov z
1zkup1ckom za pridobljeno lesno surov1no, pa bi omogoc¢ilo inten-
ziviranje izvedbe potrebnih negovalnih in melioracijskih del. Gre
torej za celostno problematiko, ki neposredno zadeva kmetijstvo,
gozdarstvo in porabnike lesa. Posredno pa tudi celotno druZbeno
skupnost in njen socialnogospodarski razvoj.

4.2.2 Opredelitev potencialnih virov v prostoru

Prostorske informacije in opredelitev virov so nujno potrebne iz
dveh razlogov:

- Vedeti moramo kje te vire najdemo, kdo z njimi gospodari in
upravlja.

- Poznati moramo dostopnost in oddaljenost teh v1rov, saj je
ta parameter odlocilna postavka stroskov prevoza in s tem
tudi celotne proizvodne in prodajne cene.

'Glede na pomen oddaljenosti virov od porabnika (tov.ivernih plosé
BREST) smo ta parameter izbrali kot osnovni element prostorske
opredelitve vseh treh Ze nastetih vrst virov. V ta namen smo na
karti, z za vsak vir ustrezno notranjo razdelitvijo in za taksSno
razdelitev poznanimi osnovnimi podatki, =zarisali kroZnice s
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sredisCem na lokaciji iverke BREST. Vrisali smo kroZnice s pol-
merom 10, 20, 30, 40 in 50 km okoli lokacije iverke BREST. Pri
tem velja poudariti, da gre za zradne in ne dejanske razdalje, ki
so obicajno vedno vedje, odvisno pa& od konfiguracije ter
obstojede prometne infrastrukture in vrste transporta lesne
surovine.

Za ugotavljanje in analizo potencialov biomase na gozdnih
-povrsinah (vira: prvo redéenje in malodorosni gozdovi) smo
uporabili gozdarsko notranjo razdelitev, to so gozdnogospodarska
obmo¢ja in v okviru teh gozdnogospodarske enote kot osnovni vir
podatkov za opravljene analize. Za oceno potencizlov biomase na
kmetijskih povr$inah pa je bila osnovna enota upravno politiéna
obcina, za katero obstajajo za analize potrebni podatki. Tudi te
enote smo zdruzevali v okvire ustreznih gozdnogospodarskih
obmo¢ij. Kot Ze omenjeno je osnovni kazalec oddaljenost vira od
potencialnega porabnika. V tem okviru pa je tod&nejsa prostorska
opredelitev podana z opredelitvijo po g.g. obmo&jih, g.g. enotah
in upravno-politiénimi obéinami {Kartegrami 1, 2,3).

Opisana razdelitev glede na oddaljenost in pripadajoda pripadnost

osnovnih analiziranih enot je razvidna iz priloZens preglednice v

tab. 11. Zaradi velikega Stevila gozdnogospodarskih enot so za

le-te navedene le Sifre iz splosno uporabljanega registra goz-
darske statistike in evidence (radunalniska obdelava podatkov).

Zato prilagamo tudi ustrezen Sifrant (glej prilogo 1).

Potrebne osnovne elemente za izradun in analizo potencialov smo

ugotavlijali na razliéne nacdine:

- S pomoCjo obstojece radunalniSke gozdarske banke podatkov

- Na osnovi podatkov dosedanjih razliénih doma&ih in tujih
raziskav in ugotovitev.

- .2 neposrednimi terenskimi analizami s pomo&jo Stevilnih
reprezentancnih vzorénih ploskev v razliénih obmo&jih Slcvenije
in v razliénih tipih gozdov (grmis&) v okviru posameznega vira
potencialne biomase. _

- 2 anketiranjem razliénih javnih upravnih in strokovnih sluzb
ter posameznikov.

Preobsezno bi bilo prikazati natanéno metodologijo in celoten pos-
topek zbiranja podatkov, izradun potrebnih elementov,

racunalniskih izpisov in obdelave podatkov in to 2za vsako
posamezno prostorsko enoto, vrsto vira in naéin realizacije poten-
cialov biomase. Vsi ti podatki in postopki so na voljo pri av-

torju projekta in jih tu Sir3e ne bomo opisovali. Zaradi poenos-

tavitve kompliciranih izradunov tudi nismo upoStevali lastninske

strukture potencialnih virov. Glede na predvidene spremembe

lastnistva gozdov in kmetijskih zemljis& menimo, da takksSne anal-

ize tudi niso primerne. Konéno pa identifikacija lstnistva za

vsak konkretni objekt ne bo povzrcéala nikakr&nih teZav.
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Vsi za naroénika potrebni in v pogodbi doloceni podatki so torej
prlkazanl po kategorijah oddaljenosti, vrsti virov in vrsti nas-
tanka, oz. potrebnega ukrepa za realizacijo potencialov. Podatki
so zbrani in prikazani v pregledn1 obliki v tab. 12, 13, 14, 15.

Ze omenjena tabela 11 pa omogoc¢a tudi lokallzac1]o prlkazanlh
podatkov v prostoru.

4.2.3 Upostevanje ekoloskih vidikov izkorisc¢anja drobne biomase
v gozdovih

Ekoloski vidik pridobivanja gozdnih lesnih sortimentov in Se
posebej drobne biomase je v gozdarko razvitih in ekolosko zaved-
,nlh druzbah vse bolj v ospredju. Osnovna dilema je ali z odvzeman-
jem biomase ne delamo gozdnim tlem in gozdu medvedje usluge.
Vprasanje je kje in koliko biomase lahko trajno odvzemamo brez
veéjih negatlvnlh vplivov. SplosSne in nekoliko poenostavljene
ugotovitve in priporocila so:

- redno in trajno izkoriscanje celotne biomase (drevesna
metoda) hitro osiromasi tla in zmanjsSa proizvodno sposobnost
in ostale funkcije gozdov. Pri sonaravnem gospodarjenju to
ni dovoljeno. 7

- Ob&asno (na daljs8a razdobja) izkoriSéanje biomase v
uravnoteZenih gozdnih ekosistemih ne povzroc¢a obcutnejsih
negativnih posledic za gozd.

- Drobna (meja 3-4 cm premera) lesna in zelena biomasa naj os-
tane v gozdu.. IhkorisSéanje le-te tudi ekonomsko ni
opraviclijivo. '

- Na plitvih in suhih rastis¢éih ter na degradiranih tielL
drobne biomase ne smemo izkoriscati.

Vsa ta osnovna pravila smo dosledno upostevali tudi mi, in sicer
na sledede nadine pri posameznih vrstah virov in ukrepov:

1. Pri prvih redéenijih bukovih letvenjakov in drogovnjakov:
- Iz racunalniskih podatkov smo upostevali le lesnoproiz-
vodne gozdove na dobrih in odliénih rastiséih, ki so
potrebni prvih redc¢enj. IzlocCili smo vse dobro. negovane ses-
toje, sestoje na slabih rastisc¢ih in sestoje s poudarjeno
varovalno ali drugade pomembno neproizvodno funkcijo
(gozdovi s posebnim namenom).
- Pri oceni potencialov smo predvideli relativno nizko
jakost redcéenj (v povprec¢ju 17% zaloge).
- Kot realno kolic¢ino smo uposStevali le biomaso nad 5 cm
premera (v tabeli varianta 2!), torej grobo kleSCenje
~drevija. . ,
‘-~ Posek "na susS8" smo upos$tevali kot realno moZnost. Velik
del posuSene zelene biomase pri spravilu odpade in ostane v
gozdu. Ob&utno se izboljsa tudi kakovost (cistost) lesne
surovine. :
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2. Pri izraCunu potencialov v grmiséih na kmetijskih povrSinah:
- Izloc¢ili smo vse povrSine grmi3¢ na ekstremnejsih
rastiséih, ki so predvidene (po Agrokarti) za varovalne goz-
dove in gozdove s posebnim namencm.

- Pri indirektnih premenah grmi8& v gozdove smo predvideli
moZnost izrabe le biomase nad 5 cm premera (Varianta 2!).

3. Pri premenah malodonosnih gozdov in gozcnih grmisé:
- Pri izracunavanju potencialov so bile uposStevane enake
omejitve kot pri kmetijskih grmiscéih.

Menimo, da z upoStevanjem vseh navedenih omejitev in ob naértni
in strokovni izvedbi potrebnih ukrepov, tudi ni nevarnosti
ekoloso negativnih vplivov. Nasprotno. S tu pridobljeno lesno
maso lahko vsaj delno zmanjfamo marsikje dosedaj preintenzivne
secnje v gozdovih.

4.4 Pomembnejsa izhodisca in kazalci pri ocenjevanju
potencialov biomase po posameznih virik in skupnih kolié&in

. 4.4.1 Potenciali biomase iz prvih redéenj bukovih letvenjakov in
mlajsih drogovnjakov ' :

Pravocasna prva redcenja letvenjakov in mlajSih drogovnjakov so
zagotovo najpomembnej$i negovalni ukrep, katerega zanemarjanje
ima tezke posledice za gozd. Pomen in nujnost teca ukrepa sta v
gozdarskih znanstveno-strokovnih krogih razéis&ena in splosno
znana. Ker gre za gojitveni ukrep, kar pomeni, da ne daje
takojsSnih financénih uéinkov, ga v praksi vse prevedkrat
zanemarimo ali opravimo prepozno. Posledice so znane: pregosti in
previtki sestoji s slabo razvitimi krosnjami, neodoorni proti uj-
mam in onesnaZenemu ozrac¢iju.

Osnovne vhodne podatke {povr$ine, zaloge, negovanost, sestojno
zasnovo) za oceno potencialov smo povzeli iz podatkov Popisa goz-
dov (stanje v 1. 1990), ki ga je opravil Gozdarski institut.
Izlo€ili smo le povrSine lesnoproizvodnih gjozdov, in sicer le
slabo negovane in nenegovane sestoje.

Podatke o zalogah biomase in potrebni intenziteti redéenj smo
ocenili na osnovi Stevilnih vzoré&nih ploskev v razliénih obmo&jih
Slovenije.

Za bukove letvenjake smo ugotovili in uporabili za oceno biomase
povpreéno zalogo 144 m?’/ha. Povpreéni dele? Hiomase premera do 5
cm (brez krosSnje in drobnih dreves) je bil 23% ali 33 m®/ha. Pred-
videna jakost redcenj naj bi bila 14%, to je 20 m?/ha, oziroma
15,4 m*/ha oblovine (brez biomase tanjse od 5 cm).

27



Pri mlajsih bukovih drogovnjakih smo uposStevali povpreéno zalogo
210 m’/ha, s 15,1% deleZem (32 m’/ha) biomase krosenj, oziroma
23% delezem celotne drobne biomase. Hipotetidna intenziteta
red&enj je 19%, to je 30 m’ biomase na 1 ha, oziroma 31 m?
oblovine na 1 ha.

Vsi drugi pomembnejsi kazalci in rezultati kot so:

- struktura potencialne biomase po drevesnih vrstah in skupinah
drevesnih vrst (igl., list, trdi list., mehki list.)

- debelinska struktura celotne biomase po debelinskih razredih,

- podatki o srednjem hipoteticéno posekanem drevesu, pa so
prikazani v pregledni obliki in po posameznih razdaljah v
tabelah 12, 13, 14, 15.

—~

4.4.2 Potenciali biomase na.zarascenih kmetijskih povrs$inah

Neobvladovano zarascanje in nesmotrna izraba zarascéenih povrsin,
zlasti za kmetijstvo in gozdarstvo, sSteje k temeljnjim problemom
naSega gospodarjenja s prostorom. Vzroki za ta fenomen so
vecplastni. Poglaviten pa je gotovo nasa kmetijska politika in
omalovazujo¢ odnos do zemlje nasploh, Se posebej v celotnem
povojnem obdobju, do osemdesetih let.

Gre za poznano "sivo cono", ki sta se Jje izegibala tako
kmetijstvo kot gozdarstvo. Kljub veckratnim poizkusom izvred-
notenja in opredelitve teh povrsin je Se danes ta problematika
nedorecena. Na to kaZejo Ze razlike v po razliénih virih ocen-
jenih povrsinah. Le-te se gibljejo med 100 in 230 tisod& aa.
Dokoncno izvrednotenje in opredelitev namembnosti je glavni namen
Agrokarte, ki naj bi po desetih letih priprav konéno letos tudi
zagledala luc sveta.

Kot najbolj zanesljivo dosedanje znanstveno-strokovno obrav-

navanje tega problema lahko smatramo obsezni sStudiji, ki jih je

izdelal gozdarski insStitut za potrebe prostorskega planiranija

Slovneije. Gré za naslednji sStudiji:

ZONTA, I.:Opusanje in zaraSanje kmetijskih zemljis& ter spremin-
janje namembnosti rabe plodnih zemljisé. Institut za
gozdno in lesno gospodarstvo, 1983.

AZAROV, :: prostorska analiza negozdnih povrs$in. Raziskovalna
naloga. Institut za gozdno in lesno gospodarstvo, 1990.

Iz omenjenih Studij in s pomoc¢jo vzorénih podatkov iz Agrokarte
smo tudi dobili osnovne vhodne (povrSine, vrste - tipi grmis3 -
intenzivnost zarascanja - predvidena namembnost rabe) podatke za
nase ocene potencialov. Vse ostale potrebne elemente (kolidine
strukturno po drevesnih vrstah in debelini, deleZ drobne biomase
itd.) pa smo ugotovili s pomo¢jo vzorénih ploskev na terenu.
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Ocenc potencialov smo opravili loéeno za dva glavna tipa grmis&:

- mlajSa grmisca (starost 20-30 let), po Zonti povrSine v
zarascanju, :

- starejSa grmisca (starost nad 30 let).

Glede na predvideno namembnost rabe zemljiSé (po Agrokarti) in
glede na stanje grmis¢ (kakovost, zasnovo) smo lodeno ocenjevali
tudi biomaso z ozirom na potreben ukrep:

- kréitev za negozdno rabo, oz. direktna premena v gozd,

- indirektna premena v gozd.

V ocenah tudi nismo upoStevali povrsine, ki so po Agrokarti
opredeljene za varovalne, oziroma za posebne namene!

Ocene potencialov (v povprec¢ju le za 41% vseh kmetijskih grmisg)

temeljijo na tehle podmenah:

- izkrcena bodo le mlajsa grmisca,

- za varovalne gozdove ostanejo predvsem starejSa grmisca (zaradi
neprimernih naravnih razmer prej opu$&ene povrsine),

- direktne premene bodo predvsem v mlaj$ih grmis&ih (boljsa
rastisca, slabsa sestojna zasnova)

Ocenjena skupna potencialna biomasa za vse tipe grmiSé in vse
predvidene ukrepe znaSa v povpre&ju okrog 80 m’/ha (v tabelah
var. 1l). Brez uposStevanja drobne biomase iz indirektnih premen

(deblovine) pri vseh nacinih nastanka (ukrepih) pa okrog 60
m?/ha.

Vsi ostali rezultati izradunov in analiz so razvidni iz tabel
12,13, 14 in 15.

4.4.3 Potenciali lesne biomase v malodonosnih gozdovih - v
gozdovih predvidenih za premene

Tudi tu smo s pomo¢jo radunalnisSkega paketa DBASSE, iz obstojece
podatkovne baze Popisa gozdov, izlo&ili le lesnoproizvodne goz-
dove, in sicer le tele razvojne faze, oziroma tipe gozdov:

- drogovnak 1, '

- panjevec,

- opusceni panjevec,

listniki in steljniki,

gozdna grmisca.

Vsi uposStevani gozdovi so uvr3ceni v obratovalni razred gozdov za
premeno. Prav tako smo upostevali le slabo negovans in nenegovane
gozdove. Glede na sestojno zasnovo smo vse izlodene gozdove raz-
delili v: '

- gozdove za direktno premeno, .

- gozdove za indirektno premeno.
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Na osnovi terenskih raziskav (vzrocne ploskve) in obstojeZih
radunalniskih podatkov iz Popisa gozdov smo ugotovili potrebdne
vhodne elemente za oceno kolic¢in in strukture potencialov.

V gozdovih za direktno premeno smo upoStevali povpreéno 112 m*ha
celotne biomase, od tega 29% (32 m’/ha) drobne biomase. Za in-
direktno premeno pa smo ugotovili in za izracun uporabili
povpredje 63 m’/ha, z 22% povpreénim deleZem drobne biomase. Za
vse gozdove je povpredje po varianti 1-90 m?/ha, po varianti 2-81
m*/ha in po varianti 3- 73 m’/ha.

Povprecen deleZ drobne biomase za vse gozdove in glede na celotno
ugotovljeno maso (var.l) pa je 26%. ' '

PovrsSine, kolic¢ine in struktura biomase je prikazana v tabelah
12, 13, 14 in 15.

4.5 Nekatere primerjave potencialov med posameznimi viri in
zakljucne ugotovitve

Iz medsebojnih primerjav po posameznih virih ugotovljenih kolic&in
lesne masg je o&itno, da so najpomembnejS$i potenciali na
zarasSéenih kmetijskih povrsinah. V povprec¢ju je tu kar dobra
polovica (52%) vseh ugotovljenih potencialnih kolic¢in. slaba tret-
jina (30%) je potencialov v malodonosnih gozdovih in <le 18% v
prvih redéenjih bukovih letvenjakov in drogovnjakov.

S vecanjem povpreéne razdalje narasc¢a kolic¢ina potencialov s
povpreénim faktorjem 2,5.Pri oddaljenosti 30 km je potencialov Zze
desetkrat ve&, pri razdalji 50 km pa 33 krat vec¢ kot pri desetih
km.

Po nadinu nastanka, oz. glede na potreben ukrep, je najvecji
dele? potencialov (povprec¢no 54%) iz krcitev in direktnih premen,
najmanj pa (18%) iz prvih redcenj.

S podmeno, da bi izkoriscali celotno potencialno biomaso (var.l)
bi v povpredju dobili za 11% veé surovine kot pri varianti 2, oz.
za 32% ved& kot pri varianti 3. Z vidika ekonomike je ta varianta
relativno najugodnejsa (najvecje kolic¢ine, najmanjsi strcski
pridobivanja po enoti). Neugodna pa je s tehni¢no -tehnoloskega
vidika pridobivanja (spravilo, prevoz, manipulacija) in uporabe
(velik deleZ nelesnih primesi). 2 ekoloSkega vidika pa je ta
varianta v splosnem nedopustna.

Varianta 2 je 2z vidika ekonomike manj ugodna, primernejs$a z
tehnoloskega vidika pridobivanja in uporabe ter moZna in dopustna
iz ekoloskega vidika.
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S tehnic¢no-tehnoloSkega vidika porabnika je rajugodnejsa varianta
3, ki je ugodna tudi z ekoloskega vidika. Manj ugodna pa je za
pridobivanje biomase, saj zahteva nejvedé zivega dela
(klescenije!). :

Ccenjena debelinska struktura kaZe relativno enakomeren razpored
mase po debelinskih razredih. Tu je treba upoctevatl, da se
prikazani delezi mase, kajtl po Stevilu drevja mocno prevladu]e
razred 5-9 cm. V sploSnem je debelinska struktura najmanj ugodna

pri potencialih iz prvih redéenj, najugodnejsa pa pri premenah
malodonosnih gozdov.

V strukturi po vrstah lesa seveda modno prevladuj=zjo listavci, v
povprecju jih ]e 88%. Iglavcev je 12%. Najvecji delez 1glavcev ]e
v potencialih iz premen malodonosnih gozdov (20%), najmanj iz
prv1h redcenj, le slabe 3%.

Med posameznimi drevesnimi vrstami je najvedii delzZ bukve (27%),
sledita hrast (vsi hrassti!) in kostanj (17%), nato skuplna meh-
kih listavcev (breza, jelSa, trepetlika), beli in é&rni gaber
(15%) in nazadnje skupina ostalih trdih listavcev (javor, jesen,
cesnja, brest, brek, leska) z 14%.

Najvecji deleZ bukve je v potencialih iz prvih redwenj, najmanjsi
v kmetljsklh grmnisc¢ih. V kmetijskih grmisZih pa je relativno
najvecji deleZ mekih listavcev.

Na splosno lahko ocenimo, da je kolidina ugotovlgenlﬁ potencialov
v obravnavanem obmoc¢ju, ta je 6,5 milijona m’, presenetljivo
visoka. Po grobi oceni, na osnovi povrZine, jih je v Sloveniji
torej Se pribliZno enkrat toliko. Tudi ée upcsStevamo le varianti

2 in 3, k1 sta realnejsi, je teh kolié&in 35e vedno med 5 in 6
mllljonov m?.

Upostevajoc povprecne letne potrebe narocnika raziskav po
surovini, to je 90.000 m’, bi le-te hipotet_éno zadostovale kar
za okrog 60 let. Ze v krogu s polmerom 30 km bi potenciali zados-
tovali za pribliZnc dvajsetletno oskrbo. 2Za pridobitev teh
koli¢in bi bilo potrebno letno opraviti okrog 550 ha prv1h
redc¢enj, 650 ha kréitev grmlsc in direktnih premen ter 360 ha in-
direktnih premen grmis$¢ in malodonosnih gozdcv.

Iz analiz realLZLranlh gozdnogOJltvenlh del v preteklem desetlet-
nem obdobiju (1981 1990) je razvidnen naslecnji letni obseg teh
del (zasebni in druZbeni gozdovi):

Nacrtovano (ha) Realizirano (ha) % realiz.
- Prva redcenija: © 6.581 - 5.856 89
- Indirektne prem.: 3.101 1.066 34
.— Direktne premene: 817 681 83
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Za naslednje desetletno obdobje pa je nac¢rtovan sleded&i povpraéni
letni obseg del:

ha Plan 91-200/ Plan 91-2020/

81-90 (%) Real.81-90 (%)
- Prva redcenja: 8.342 127 v 142
- Indir.premene: 822 26 77
- Direktne premene: 424 52 62

Prikazane sStevilke nam lahko sluZijo za orijentacijo kaksSna sta
obseg in struktura gojitvenih del v Sloveniji, tudi v smislu
realizacije obravnavanih potencialov. ZmanjsSevanje obsega teh del
nasploh, 2zlasti Se direktnih in indirektnih premen ter
nedoseganje planov seveda ne pomeni, da se zmanjsSujejo potrebz po
teh delih, ali da jih stroka fizic¢no ne zmore. Nasprotno. Potrebe
po teh delih so glede na propadanje gozdov vse veéje ir ce
izvzamemo stanje stroke v zadnjih dveh letih, je tudi gozdarstvo
sposobno realizirati dela v bistveno vec¢jem obsegu. Ker gre pri
tem predvsem za razsirjeno reprodukcijo pa je problem finan3nih
mozZnosti izvedbe povecCanega obsega del Se povsem odprt.

Prav tako’ odprto je tudi vprasanje glede sprememb lastnistva, ki
zagotovo vsaj Se nekaj let ne bo urejeno. Za organiziran,
sistematicen pristop k pridobivanju potencialov je sedanja "pat
pozicija" na velikem delu gozdnih in kmetijskih povr$in vse prej
kot ugodna.

Posebno vprasanje Jje realizacija potencialov iz kmetijskih
grmisc¢. Kot smo Ze omenili gre tu Se za povsem nedoreZeno
podro¢je, zlasti glede bodode rabe tega prostora. Ce izvzamemo
nekaj redkih, ozko lokalnih poizkusov izvrednotenja teh poten-
cialov, Jje pricujo¢i projekt pravzaprav pri obsezZnejsi in
natancnejsi prikaz potencialov na relativno velikem deleZu
povrsin Slovenije. Iz tega vidika menimo, da ima toliko va28&ji
pomen, tudi v nacionalnih okvirih.

Upostevajoc dejstvo, da prav sedaj Sele pricenjajo priprave za
izdelavo projekta, ki naj bi na nacionalnem nivoju izvrednotil in
opredelil bodoc¢o rabo tudi "sive cone", je razumljivo, da bo ta
problem odprt vsaj Se nekaj let. V tem obdobju pa tudi ni realno
pricakovati SirsSega, organiziranega in sistematic¢nega pristooa v
smislu realizacije teh potencialov.

Se posebno vprasSanje pa je problem gospodarnosti pridobivanija
vseh obravnavanih potencialov. Ker bo ta problematika predmet
posebne studije v sklopu tega projekta, ji tudi nismo namenjali
posebne pozornosati. Na podlagi nekaterih tujih izkusSenj in poz-
navanja razmer pri nas, zlasti glede stroskov pridobivanja drob-
nega industrijskega lesa, lahko zakljuc¢imo, da ta dejavnost
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nasplosno ni akumulativna. Povsem drugaéni uéinki pa so, &e od
skupnih proizvodnih stroSkov odstejemo vrednost opravljenih
gozdnogojitvenih del. TaksSna dela pa so pri vseh na3ih nadinih
(ukrepih) realizacije potencialov. Seveda pa se tudi tu spet

pojavi vprasSanje kje dobiti sredstva za povedan obseg gozdnogojit-
venih del.

Naj za zakljucek povzamemo nekaj splosnih ugotovitsv in mnenj:

- Obstojec¢ih, hipoteti&nih potencialov za potrebno oskrbo z
lesno surovino BRESTOVE tovarne ivernih plos& je dovolj ze v

. radiusu do 30 km zracne razdalje.

- -Vsi potenciali so pogojeni z izvedbo gozdnogOJltvenlh in.
melioracijskih del v gozdovih in 3Se vedji delez na
kmetijskih povrsginah.

- Z ekoloskega vidika naértna in strokovna izraba teh poten—
cialov ne bi povzroc11a negativnih vplivov. Z intenziviran-
]em 90]1tven1h del in z moZnostjo delnega zmnanjSanja rednih
seCenj bi bili vplivi celo pozitivni.

- Ugotovljena struktura po drevesnih vrstah in debelini je po
nasi oceni primerna kot surovina za iverne plosée. 2
nekaterimi dodatnimi ukrepi (delno ali popclno klescenje,
posek na sus) je moZno vplivati na 12bcljsanje strukture in
Cistosti lesne surovine (sekancev, iveri:

Seveda se s tem povecajo tudi stroski prldoblvan]a.

- Pri vseh prikazanih podatkih je potrebno upostevati, da gre
le za ocene, ki so tudi v posameznih kategorljah (razdalja,
vir, ukrep) le pribliZne. V ozkih okvirih, pri konkretnih
objektih in v krajsih &asovnih Obdob]lh so lahko ti
parametri povsem drugadni.

- Ocenjujemo, da pridobivanje in uporaba potencialov ne bi
povzrocala nere$ljivih tehniéno tehnoloskih problemov. Glede
na sedanje formalno pravno in gospodarsko stanje gozdarstva
in gospodarstva nasploh pa lahko pricakujemo vedije teZave
pri promociji in organizaciji vseh aktivnosti za aktiviranje
potencialov. Te teZave bodo prisotne vsaj Se nekaj let.
Menimo, da so velike moZnosti za aktiviranje potencialov v
nastajanju in vkl]ucevanju zasebnega podjetnistva, tako
glede organizacije, kot tudi z vidika ekonomike.

- Ugotovljene kolicine so prav gotovo velik izziv za lastnike

(upravljalce) teh potenCLalov, za vse tiste, ki bi to
biomaso pridobivali in 3e posebej za porabnike. Ceprav so
danes, zaradi vseh nastetih vzrokov,realne moZnosti
relativno majhne, ne kaze takoj odnehatl Z naglim

tehnoloskim razvojem lahko Ze v bliZnji prihodnosti
pricakujemo tudi vedje tehnoloske in ekonomske moZnosti
pridobivanja in uporabe teh potencialov Zato tudi
priporocamo, da se raziskava nadaljuje in dopolnijuje, Se
zlasti s praktlcnlml preizkusi tehnolo3kih moZnosti
pridobivanija in uporabe. Sele na osnovi domz&ih praktic¢nih
izkuSenj pa bo tudi moZna utemeljena in dokoncéna ocena o
realnosti tega vira lesne surovine.
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5 TEMELJNI FIZIKALNO-MEHANSKI IN TEHNOLOSKI PARAMETRI VHODNE
SUROVINE ZA IVERNE PLOSCE

Kljub naglemu razvoju tehnologije v industriji ivernih plosSc v
zadnjih dveh desetletjih, tako glede uporabe manj kakovostne os-
novne surovine, kot tudi glede doseZene kakovosti izdelanih
plos&, pa so vrsta, sestava in dimenzije ter Cistost in zdravost
vhodne surovine Se vedno imperativi ekonomic¢ne in trZno
konkurenéne proizvodnje ivernih plosc. Vsi nasteti dejavniki
namreé vplivajo na mehansko-fizikalne in obdelovalne lastncsti
ploSé, na kolidéinsko porabo surovine in dodatkov (lepila), na

porabo energije ter obrabo orodja in s tem tudi na povecane proiz-
vodne stroske.

Glavni mehansko-fizikalni kazalci kakovosti in uporabnosti iver-
nih plos¢ so:

- kvaliteta povrsSine plosce,

- volumenska masa,

- upogibna trdnost,

- razslojna trdnost,

- nabrekanije,

- vlaznost.

Vrednosti nastetih lastnosti so odvisne od:

- velikosti (dolZine) in debeline iverja,

- oblike iverija, ‘

- prostorninske mase lesne surovine,

- drevesne vrste in dela drevesa,

- tip plosée, oz. nacin oplemenitenja in uporabe,

- prostorninske mase zunanjega sloja,

- postopka stiskanja,

- vrste in kolicine lepila,

- deleZa lubja in drugih nelesnih primesi,

- &istosti lesne surovine, oziroma iverja (mineralne in organske
primesi)

Osnovni gradbeni element iverne plosSce je iver, ki je nosilec
povrsSinskih (ravnost, zaprtost, hrapavost-gladkost, upojnost: in
trdnostnih lastnosti plo$&e. Njena glavna karakteristika je xaz-
merje med debelino in dolZino, to je stopnja vitkosti. V splosnem
velja, da mora biti kakovost iveri tem visja, c¢im tanjsSa je
plosé¢a in &im vedje so zahteve po mehansko-fizikalnih in ob-
delovalnih lastnostih plos&e. Pri tanki iverki (2-6 mm) in
~zunanji plasti klasicne iverke (nad 8 mm deb.), =z zahtevano
visokokakovostno povriino za nadaljnje oplemenitenje in visoko
upogibno trdnostjo je obicajna debelina iveri 0,3 - 0,2 mn, z
vitkostjo okrog 40-50. Gre za t.im. rezane iveri na valjénih
iverilnikih ali celo za vlakna. Za izdelavo teh iveri so primerni
predvsem veé¢ji kosovni lesnoindustrijski in prostorninski les iz
gozdnih sortimentov (goli, cepanice, okroglice).
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Pogostejsi postopek pri proizvodnji klasiénih troslojnih ivernih

ploSé pa je indirektni nadin izdelave iveri v mlin iverilnikih,

in sicer iz poprej izdelanih sekancev. V sploSnem je tako iz-

delano iverje manj kakovostno saj je obicajno debelejse, pravokot-
nega (ne ploscatega) precnega preseka je manj vitko, vedja je

razstresenost okrog nominalne (srednje) debeline in vbsebuije

ve¢ji deleZ drobnih frakcij. Vse to pa vpliva na poslabSanije

fizikalno-mehanskih lastnosti plos$€&€ in je uporabno predvsem za

srednji sloj ploS¢. Zato je razumljivo, da se je med razli&nimi

sistemi najboj uveljavil sistem neposredne izdelave rezanih iviri

za povrsinsko plast, posredno iz sekancev pa iveri za srednjo
plast.

Poleqg navedenih je znan tudi tehnoloski sistem, kjer se iverje v
celoti izdeluje iz sekancev.Tu se z vedstopenjskim sejanjem
lo¢ijo ustrezne frakcije za povrSinsko in srednjo plast plc3&. Po
izjavi naroc¢nika raziskave je nadrtovana rekonstrukcija zasnovana
na omenjeni tehnologiji in sicer tudi na uporabi gozdnih lesnih
sekancev kot dopolnilnemu viru k obiajni lesni surovini
(prostorninski les iz gozdnih sortimentov, lesnoindustrijski
ostanki). V sploSnem so svetovni trendi razvoja proizvodnije iver-
nih plos¢ usmerjeni v indirektni postopek, torej preko sekancev!

Sekanci iz gozdne drevesne in grmovne biomase so v svetu.poznani
zZe Cetrt stoletja in jih uporabljajo za najrazliénejSe namene.
Glavni cilji predelave drevesne biomase v sekance so zlasti tile:
- Izkoristiti tudi drobnejSo biomaso, ki je doslej, predvsem iz
vidika ekonomike, ostajala v gozdu.Torej pridobiti ve& lesne
surovine za tehnolosSke in energijske namene.

- Racionalizacija in humanizacija (mehanizacija, avtomatizacija)
tehnologij pridobivanja, dodelave, transporta in manipulacije z
gozdno lesno maso kot surovino.

- Intenziviranje gozdno gojitvenih in melioracijskih del, se
posebej v razmerah propadanja gozdov.

Problematika pridobivanja drobne drevesne biomase, ki je bila na
zacetku predvsem tehnicéno-tehnoloske, organizacijske in ekonomske
narave, tako pri pridobivanju kot pri uporabi, je danes v svetu
predvsem ekonomska in tudi vse bolj ekolo3ka kategorija. Gre
torej za vprasanje koliko te biomase se splada (gospodarnost!) in
koliko sme izkoristiti iz gozdov.

Drobna drevesna biomasa (seéni ostanki), kot tudi iz nije izdelani
sekanci, so v nasSi praksi nov "sortiment" o kazerem imamo le
skromno znanje in $Se manj praktiénih izkuZenj. To velja za
podroc¢je pridobivanja kot tudi uporabe. Zato si na kratko oglejmo
osnovne karakteristike gozdnih sekancev, oziroma biomase v obliki
sekancev. Prikazani podatki in ugotovitve so plod tujih in
domaéih laboratorijskih analiz in preizkusov, pa tudi rezultat
proizvodnje ivernih plos&. Poudarek bo predvsem na domad&ih
tovrstnih ugotovitvah in izkus$njah, Se posebej na biomasi in
sekancih kot surovini za proizvodnjo ivernih plosé&.
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5.1 Vrste, lastnosti in uporabnost gozdnih lesnih sekancev

V sekance obic¢ajno izdelujemo le drobnejsSo drevesno in grmcvno
maso, bodisi da gre za celo drevo ali le del drevesa (dekla,
‘vrhadi, vejevina, panjevina). To velja predvsem za evropske raz-
mere, kjer v gozdu predelajo v sekance drevje do najvec¢ 30 cm
premera, za energijske sekance pa le do 15 cm premera. V Ameriki
in Kanadi predelajo v sekance tudi drevje 60 in ve¢ cm premersz.

Glede na kraj izdelovanja sekancev so uveljavljeni trije osnovni
tehnoloski sistemi:

- v gozdu (na sediscu, prometnici, zacasnem skladiscu,

- na centralnih skladiscéih,

- pri porabnika.

NaStetim sistemom s> prilagojene tudi vse ostale faze in postopki
v celotnem procesu pridobivanja biomase. Prav tako je tehnoloskim
sistemom, kolic¢ini in debelini biomase ter namenu pridobivanja

prilagojena tudi uporabljena tehnika-sekalni stroji in
transportna sredstva. -
Ponudba sekalnih strojev in ostale tehnike je danes na evropskem
in svetovnem trgu zelo bogata. Izbiramo lahko med majhnimi,
preprostlml sekalniki - traktorskimi prikljucki, z zmogljivostjo
nekaj m? sekancev na uro, preko velikih mobilnih ali stabilnih
" garnitur z zmogljivostjo 100 in vec kubicénih metrov sekancev. Med
najnovejso tehniko spada procesor svedske proizvodnje (BRUKS), ki
drevo podre, obveji, oklesti in izdela v sekance.

Glede na uporabnost, velikost, sestavo in druge =znacilnosti
loé¢imo veé vrst gozdnih lesnih sekancev, in sicer:

a. Po namenu uporabe:
- tehnoloski (plosce, celuloza, metalurgija, farmacija
Zivilska industrija)
- energijski (neposredna kurjava, predelava v brikete in
pelete, tekoc¢a in plinasta goriva)

- bioloski (kompostiranje, mulcenje, protler021jska
zascita itd.)

b. Po velikosti:
‘= drobni (fini) sekanci: 5 - 25 (30) mm
- grobi: nad 25 mm dolzine

c. Po sestavi (Cistosti):
- zeleni sekarci (iz celih dreves ali krosnje in
vejevine, skupaj z listjem - iglicami)
- rjavi sekanci (iz lesa v lubju, brez zelene biomase)
- beli sekanci (sekanci iz lesa brez lubja in brez zelene
mase) . ’ :
- &isti sekanci (brez mineralnih in kovinskih primesi)
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Priblizns razporeditev drevesne mase po nosameznih

delih drevesa
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d. Po obliki:
- oglati sekanci,
- valjasti sekanci.

Pri vseh nastetih kategorijah je seveda pomemBna tudi opredelitev
sekancev po vrsti lesa, to je po drevesni vrsti.

Zahteve glede nastetih lastnosti gozdnih sekancev se pri posamez-
nih namenih uporabe moc¢no razlikujejo. Pri sekancih za iverne
plosce so odlocilne:

- Sestava sekancev glede na sestavine drevesa

- Dimenzije sekancev

- Frakcijska sestava

- Cistost sekancev

5.1.1 Sestava sekancev po sestavnih delih drevesa

Je v neposredni odvisnosti od vhodnega materiala, to je od
drevesne vrste, dela drevesa, starosti, dimenzije, fizioloskega
stanja, stopnje dodelave-izdelave vhodnega materiala itd. V
sploSnem je sestava sekancev tehnolosko tem manj primerna, ¢&im
manjSe (mlajsSe, tanjsSe) je drevo (glej graf. 8 in 9).

Na sestavo sekancev lahko wplivamo z razlic¢nimi ukrepi in pos-
topkli pred izdelavo sekancev ali pri Ze izdelanih sekancih:

- 2 izbiro Casa se&nje (v letnih obdobjih ko je drevije
neolistano)

S sec¢njo na su$ (zelena biomasa se posusi in delno odpade)

Z grobim (odstranjevanjem vrhacev in vec¢jih vej) ali popolnim
klescenjem ,

Z loceno izdelavo sekancev iz posameznih delov drevesa

Z razlicnimi postopki izlocanja motec¢ih komponent, ki so v
zadnjem obdobju vse StevilnejsSi in udinkovitejsi.

Vsi ti dodatni ukrepi pa seveda vplivajo na kolidino pridobljene
lesne surovine in na povecanije stroskov.

5.1.2 dimenzije in oblike sekancev

Za predelavo v iverje za lesne plos¢e je primerna prizmaticéna
oblika sekanca z dolzZino 25-30 mm (v smeri vlaken), Sirinc 20 mm
in debelino 5-10 mm. Pomembno je, da sta oblika in velikost sekan-
cev ¢imbolj izenacena. '

Tudi oblika in velikost gozdnih sekancev, izdelanih na poznanih
mobilnih sekalnih strojih, sta odvisna od vhodne surovine (vrste,
debeline, in stanja), v veliki meri pa tudi od znamke, tipa in
konstrukcijske izvedbe sekalnih strojev, Se posebej sekalnega
orodja (nozev) stroja in dodatnih drobilnih , oziroma sortirnih
naprav. Pri strojih z vijacéno izvedbo noZa, velikost (dolZino)
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sekancev lahko uravnavamo le z menjavo celotnega vijaka (noza).
Pri vseh ostalih sekalnikih pa lahko dolZino in deloma tudi
obliko uravnavamo na vec¢ nac¢inov.

- Z nastavitvijo noZev (primikanje - odmikanje)

S primikanjem ~ odmikanjem celega diska skupaj 2z nozZi

Z menjavo Stevila noZev (odvzemanje - dodajanije)

- Z uravnavanjem hitrosti pomikanja obdelovanca - polnjenija
stroja

Z naravnavanjem drobilnih - sortirnih naprav.

Pri nabavi stroja je potrebno, pleg zmogljivosti, upoétevati tudi
nasStete karakteristike in moZnosti pri razllcnlh znamkah in tipih
sekalnih strojev.

5.1.3 Sestava sekancev po velikosti - frakcijska sestava

Tudi ta je odvisna od vrste, oblike, dimenzij in stanja (sveZe-
suho, zdravo-poskodovano, v lubju-olupljeno, olistano-neolistano)
vhodnega materiala ter znamke, tipa in pravilne naravnanosti
posameznih komponent ter normalnega obratovanja stroja. Poleg
nastetih vplivov je potrebno Se posebej upostevati ostrino noZev
in nastavitev drobilnih naprav stroja.

V sploSnem je delez drobnih fakc1] tem vecji, ¢im manjsSe
(finejse) 'sekance izdelujemo.

S

6 PREGLED NEKATERIH REZULTATOV IN UGOTOVITEV DOMACIH RAZISKAV

IN POIZKUSOV IZDELAVE SEKANCEV, IVERI IN PLOSC IZ DREVESNE
BIOMASE

Omenili smo Ze, da so nase teoreticno znanje in Se bolj dosedanije
prakticne izkusnje relativno skromne in pomanjkljive. Zato so Se
posebej dragoceni kakrsnikoli podatki in analize kot izhodisce in
usmeritev za nase nadaljnje raziskave in odlocitve.

6.1 Poizkus izdelovanja in uporabnosti sekancev in iveri iz
bukove vejevine za iverne plosSce

a/ Kraj preizkusa: BREST, TOZD Iverka, Cerknica

b/ PreizkusSana surovina in njene znacilnosti:
10 m? bukove vejevine iz konénega poseka, povpreédne dolZine
2 m, srednji premer 8 cm. Velik delez krivih, grcavih in
rasljastih kosov

c/ Tehni&na sredstva:

- Stabilni sekirostroj PALMAN, prirejen za sekanje lesnih
ostankov primarne predelave (Zamanje, krajniki).
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d/ Re

a/
b/

c/

d/

Iverilnik HOMBAK LX 64, prirejen za predelavo dolgega oblega

lesa v rezane iveri dolZine 20-40 mm, debelin= 0,2-0,6 mm.

zultati in ugotcvitve

Zaradi variabilnosti dimenzij in oblik vhodne surovine in

specifiénih tehnoloskih gabaritov iverilnika je bila poizkus

izdelave iveri ccenjen kot neuspeSen.

Izdelava sekancev na obstojedem sekirostroju je moZen nadin

uporabe seénih cstankov pod naslednjimi pogoiji:

- maksimalna dekelina (grée, odebelitve) ne sme presegati
tehni¢nih gabaritov stroja, to je 20 cm,

- krivost kosov ne sme presegati 30 cm od osnovne osi,

- rasljasti kosi povzrocajo zastoje.

Z zamenjavo strcja in dozirne naprave ($irs$i traéni

transporter) je moZno nastete pomankljivosti obreprosto

odpraviti.

Izdelani sekanci so ustrezne kakovsoti in ne bovzro&ajo

motenj v tehnolcskem postopku in ne v kakovosti proizvodov.

Poizkus izdelave in uporabnosti sekancev iz celih drevesc
in oblovine jelSe ter drobne vejevine topola

Kraj preizkusa: Ljubljana Barje

PrejzkuSana biomasa:

Sveze posekana, olistana drevesca jelSe, srednji premer pri
panju 6,5 cm, povpreéna dolZina 7,8 m.

Jelsev obli les, srednji premer 9,4 cm, povpre&da dolZina
kosov 2,65 m.

Sveza, olistana vejevina topole, srednja debelina na
debelejsem koncu 3 cm. '

Uporabljen sekalnik:

Sekalnik z vijac¢no izvedbo noZa - traktorski orikljuéek,
RIKO DS-400.

Rezultati in ugotovitve:

Znadilnosti sveZih sekancev:

Srednja dolzina: 50 mm

Srednja Sirina: 30 mm (10-60 mm)

Srednja debelina: 14 mm (10-16 mm)

Sestava sekancev iz celih drevesc (v masnih %):
- listje: ' 3,5
- vejice (valjasti sekanci) do 10 em: 12,3

- lesni sekanci z lubjem (prizma) 84,2
od tega: - deleZ lesa: 66,4
-~ delez lubja: 17,8
Sestava sekancev iz oblovine:
- delez lesa: 90,2
- delez lubja: .9,8

Povprec¢na vlaZnost: 47,12%
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- Sestava absolutno suhih sekancev:

iz celih drevesc iz oblovine
- listje: 2,9 -
- vejice do 16,3 -
-~ lesni sekanci z lubjem: 80,8 100,0
od tega: - les: 61,2 92,5
- lubije: 19,6 7,5
- Sestava iz topolove vejevine:
sveze stanje suho stanje
- listje: 8,6 7,5
- vejice (valji) do = 10 mm 20,0 27,4
- lesni (prizma) sekanci
z lubjem: 71,4 65,1
od tega: - les: 50,9 51,4
- lubje: 20,5 ’ 13,7

- Povprecna vlaznost sekancev iz topolove vejevine: 58,7%

- Volumenski in masni kazalci ter razmerja:
- 1 m® (nasuto) sekancev iz celih

drevesc jelse

= 270 kg

- 1 m® (nasuto) sekancev iz oblovine

(D = 9,4 cm) = 0,251 m® lesa
-1 q3 lesa oblovine (D = 9,4 cm) = 2,862 sekancev
- 1 m® ' sekancev iz oblovine = 302 kg
- 1 m® lesa (sveZa oblov.jelSe) = 866 kg

- Pomembna ugotovitev: Pri izdelavi sekancev iz celih drevesc
in oblovine jelSe se je locilo od lesa (sekancev) 40-60 %
lubja (drevje je bilo v soku - poizkus v mesecu majul). Z
izlo&itvijo tega lubja (flotacija, drobljenje, sejanje. bi
bili sekanci zelo primerna tehnoloska surovina.

6.3 Poizkus izdelave tehnoloskih sekancev iz bukovih okroglic

doZzine 1 m

a/ Kraj preizkusa: GSC, Postojna

b/ Preizkusana biomasa:

Dvakrat po 6 100 kg zloZajev 1 m dolgih,

svezih bukovih okroglic. V zloZajih so bila polena razdeljena
po 2 cm debelinskih razredih: 6-8, 8-10, 10-12, 12-14 in 14-16
cm. Vsa polena v lubju.

c/ Uporabljena tehnicna

- Sekalnik z noZi na
VS-15 (=T)

- Sekalnik z nozi na
WID-u (=P)

Oba stroja naravnana na

sredstva:
disku, traktorski prikljucéek Tehnostroj
disku, traktorski prikljucek Poetting=ar

dolzino sekanja 25 mm.
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d/ Rezultati in ugctovitve:

1

1
1
1

3

m® (buk.okroglice) = 1000 k?
m? lesa - = 2,65 m° (nasutih sekancev)
m® (nasuto) sekancev = 0,38 ton

prm okroglic 1,87 m® sekancev

Vlaznost sekancev:

T P
povprecna vlaZnost (W %) 40,83 39,58
interval vlaz.poc deb. razredih: 37,47-45,05 36,46-40,84

Frakcije sekarcev v masnih % (analize opravil laboratorij
LESONIT-a)

sito (mm T P

63,0 0,67 0,00

31,5 » 0,51 0,82

16,0 24,13 24,07 )
8,00 52,48 48,76

2,00 21,32 24,56

drobir 0,08 1,79

Opomba: Glej tudi grafikona 10 in 11!

Delezi prostegg;iubja (¥ na suho snov) po debelinskih
razredih: R

srednji premer okroglic (cm) T P
5 2,75 z,10
7 2,66 Zz,53
9 2,24 1,75
11 2,33 Z,00
13 . 2,06 Z,04
. 15 1,84 2,05
povpr. 2,33 2,06

Pomembnejse ugotovitve:

- Vpliv preizkuSanih strojev na fakcijski sestav je
nezna¢ilen (oba stroja podobne konstrukcije)

- Manjhen deleZ nelesnih primesi (lubje, nedisto&e)

- Pri izdelavi sekancev se je od lesa odlodilo pri T 33 in
pri P 31 odstotkov lubja.

- 2 uravnavanjem (povecanjem) dolZine sekanja je moZno
izdelati ustreznejSo velikost in frakcijski sestav

sekancev (Maksimalna delovna dolZina pri T stroju le 25
mm) .
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6.4 Poizkus pridobivanja biomase drobnega drevja iz prvih
redé¢enj s predelavo v sekance in analize uporabnosti le-teh

a/ Kraj preizkusa: Kalic¢, Globicevec; GG Postojna
b/ PreizkusSana biomasa:
Kalic¢: bukov letv.-drog., starost 35 let, srednje drevo:
D1,30 = 8 cm, H 13,5 m.
Globic¢evec: nasad sm, 22 let, D1,30 = 7 cm, H = 13 m
c/ Uporabljena sekalnika: Tehnostroj VS-15, P8ttinger WID-U
(Avstrija)

Naravnana dolZina sekanja: T = 25 mm, P= 30 mm.

d/ Nekatera razmerja in pomembnejsSe lastnosti sekancev:
- Volumenska in masna razmerja:

vrsta sekancev svezi na sus¥* pov?.
' m/t t/m® m¥/t tmd m’/t t/m
bukev (celo drevo) 2,35 0,425 2,45 0,408 2,41 0,414
smreka " 2,98 0,336 - - 2,98 0,336

*Opomba: Sekanci izdelani 45 dni po se&njil!

- Sestava sekancev (masni % v "lutro” stanju)

Vrsta sekancev: bukev smreka
sveze na sus sveze

~ ¢isti lesni sekanci: 84,7 88,1 80,7

- lubje: 11,4 9,3 13,1

- listje,iglice: 3,9 2,6 : 6,2

- Sestava svezZih bukovih sekancev po velikosti (najvecji
dimenziji) v uteZnih %

sekalni stroj

dolZz. v mm : Tehnostroj Poettinger

do 10 , 11,2 9,7
10-20 17,2 : ' 13,4
20-30 38,2 43,5
30-40 17,6 22,0
40 in vec 15,8 11,4

- Povprec¢ne absolutne vlaZnosti posameznih sestavin drevesa
v % (v sveZem stanju):
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vrsta vzorca bukev smreka
- listje, iglice 65,8 67,4
- vejice < 10 mm 52,7 53,1
-~ lubje 53,1 48,2
- les iz debla 40,5 43,4
- les vejavine 43,7 45,6

Vpliv poseka "na su$" na osuSitev lesa:

VlazZnost (%) Razlika (osusSitev po 45.dneh
vrsta sekancev sveze na sus absolutna relativna
bukev _

- celo drevo 42,3 33,1 -9,2 - 21,8

- Frakcije bukovih sekancev (sekalnih Tehnostroj, analize v

lab. LESONIT)

sito svezZl na sus

63,0 2,42 -

31,5 3,70 -

16,0 26,70 39,17
8,0 48,33 44,00
2,0 19,50 15,61

Listje,lubje, vejice 8,58 3,20 ,

Glej tudi graf. 12!
Nekatere pomembneijse ugotovitve:'

- Na kakovost sekancev je moZno vplivati Ze pri poseku
(zimska secnja, posek na su3), dodelavi (groba ali popolno
klesc¢enje) in pri izdelavi sekancev (izbira ustreznega
stroja, pravilna naravnanost dolZine sekanja, ostrina
nozev). :

-~ Velik deleZ (do 30%) listja in drobnih vejic se izlo&i ze
pri spravilu drevja, pri polnilnih (pogonskih) valjih sekal-
nika in pri izpihovaniju sekancev.

- po oceni potencialnih porabnikov (BREST, LESONIT) so iz-
delani sekanci primerna surovina za izdelavo plos&.

Poizkus pridobivanja sekancev, izdelave iverja in ivernih

Plos¢ iz biomase smreke ter prikaz ugotovitev
laboratorijskih analiz

(Vir: RANC, D..: MoZnosti uporabe biosekancev v proizvodnji iver-
nih plos¢. LESNA, Sektor za razvoij, tehnologijo in kontrolo
kvalitete, Sentjanz, marec, 1989).
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a/

b/

e/

- d/

Kraj prizkusa: - Crna na KorosSkem in Vitanje (vir biomase)
-~ Oti8ki vrh- (izdelava sekancev,iverja,plos¢,
analize)
Preizkusana surovina: biomasa smrekovega drevija (vejevina
vrhaci)
Primerjana surovina: standardni sekanci iz obrezlin in
krajnikov

Uporabljena tehnic¢na sredstva:

- Stabilni sekirostroj KLOCNER - izdelava sekancev iz biomase
in primerjalnih standardnih sekancev (obrezline, krajniki)

- Mobilni sekalni strojPoethinger WID-U - izdelava sekancev iz
biomase.

- Mobilni sekalni stroj Kl&ckner - izdelani primerjalni
sekanci iz biomase, nabavljeni v ZR Nem&iji.

- Centrifugalni inverilnik PALLMAN PZK-14 - predelava sekancev
v iverije. ‘ ‘

Rezultati analiz sekancev:
- Dimenzije sekancev v mm:

Biosekanci Biosekanci Biosekanci Standardni
Otiski vrh iz ZRN(Kl8ckner) (Pdttinger) sekanci TIP
[(Kl8ckner)
dolZina: 29,9 34,6 25,7 32,5
Sirina: 10,8 11,8 8,5 10,7
debel.: 4,7 4,7 3,9 4,4

- Sestava sekancev po sestavinah drevesa (v $)

lesni sekanci: 60,0 66,1 61,6 95,0
lubje: 11,2 19,8 10,5 5,0
vejice: 9,4 9,3 9,8 -
vejice z igl.: 19,4 4,8 18,0 -
~ Frakcije sekancev (v %):

sito:

14,5 : 46,6 79,3 10,7 31,6

10,0 : 13,3 10,9 13,4 17,4

5,0 : 17,7 5,3 36,7 34,2

1,0 : 13,8 2,7 29,0 16,2
dno: 8,7 1,8 0,6

Ugotovitve analiz sekancev:

10,2

- Dele? frakcij je odvisen od vhodnega materiala in vrste
(tipa) sekalnega stroja.

- Pri mobilnih strojih je ve&ji delez drobnih fakcij

- Najmanj ugodni so sekanci izdelani s Pdttingerjevim strojem,
ki pa omogo&a ustrezno korekcijo dimenzij in fakcij sekancev
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- Najustreznej$i so sekanci iz ZRN, izdelani na stroju
Kléckner.
- Enake so tudi ugotovitve glede dimenzij sekancev

e/ Analize iverija:

- Dimenzije iverja (v mm):

Stand. iverije Iverje iz sekancev 1Iverje iz sekancev
Otiski Vrh- Pdttinger
Kléckner
dolZina: 11,25 20,28 11,40
debelina: 0,65 0,92 0,80
vitkost: 17,31 22,05 14,25

- Frakcijska sestava iverija:

Sito N

5,0 : PR} 9,9 t 7,2
2,5 15,3 26,8 22,4
1,6 : 27,2 . 29,6 «24,5
1,0 25,5 - 18,5 18,1
0,5 : 20,6 13,0 17,9
0,315: 4,6 1,3 5,7
0,1 2,0 0,6 3,2
dno - : 0,34 0,26 0,9

Ugotovitve izdelave in analize iverija:

- Predelava sekancev v iverje na iverilniku PALLMAN PZK-14 ne
povzroca teZav. : ’

- Iverje iz biomase je nekoliko temnejSe, ker vsebuje veciji
delez lubja in iglic.

- Z narascanjem deleZa drobnih fakcij se zmanjSuje debelina in
vitkost iverija.

45




f/ Rezultati analiz laboratorijske izdelave plo3& iz biomase:

Plos&a DeleZ v.T u.T R.T Nabrek.
‘ bioiverja (kg/m’) x (N/mm?)  x (N/mfy x (%)  x
SS (%) :
a 0 728 18,96 0,46 9,29
1 734 17,09 0,47 9,56
b 0 741 15,23 0,49 9,83
a 30 754 13,94 - 0,53 8,91
2 755 14,46 0,50 8, 85
b 30 756 14,98 0,47 8,70
a 60 724 15,30 0,48 9,96
3 727 14,87 0,48 9,43
b 60 730 14,44 0,49 8,90

‘= Razslojna trdnost pri niZjih deleZih (do 20%) iverja iz biomase
celo narasca.

- Pri nabrekanju ni opaznih posebnih sprememb.

- Upogibna trdnost kaZe rahlo padanje vrednosti, ki pa ni
obcutno.

- Rezultati laboratorijskih analiz plosS¢ so zelo ugodni, vendar
jih je potrebno preveriti z veckratnimi proizvodnimi preizkusi.

g/ Rezultati pri proizvodnem preizkusu
Parametri, K pri preizkusu:

- 50 m® (nasuto) sekancev, enourna proizvodnja
- Doziranje iverja v fazi susenja: 50% bioiverja, 50%
stand.iverja v srednji sloj
- Lodevanje iverja v fazi separacije s sledeco sestavo iverja po
slojih: SS - 30% bioverja
ZS - 10% bioiverja
- Ostali tehnoloski parametri v preizkusu nespremenjeni.
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Mehanske vrednosti plo$& iz proizvodnega preizkusa

Bioiv. vV.T u.T R.T Nabrek Vvlaga
Plos&a % kg/m? X N/mf X N/mm? X % X % X
a 0 690 19,56 0,58 9,3 6,87
1 704 19,25 0,57 9,7 6,60
b 0 718 18,94 0,56 10,1 6,33
a 20 723 . 18,80 0,55 5,1 6,13
2 718 18,93 0,54 5,2 6,32
b 20 713 19,07 0,53 5,3 6,52

Ugotovitve na osnovi proizvodnega preizkusa in zakljuéne
ugotovitve:

- Spremembe mehanskih lastnosti plos& niso velike.

- Zaradi daljSega skladiSCenja so sekanci potemneli, kar je
vplivalo na temnejSo barvo ivernih ploS&. Iz tehnié&nih razlogov
namre¢ ni uspelo doziranje bioiverja le v SS, temveé& tudi v ZS,
zato je bila barva plos& temnejsSa. -

- Pri povrSinskem oplemenitenju ploS& povzroda bioiverje v 2zS
motnje. S -

- Brez vec¢jih vplivov je moZna uporaba 10-20% bioiverja v SS, z
lo¢itvijo zelene mase (iglice, vejice) tudi obdutng ved&ji
deleZz. ' S

- Uporaba biosekancev v ZS ni priporo&jiva.

- 2 obseZnejSimi proizvodnimi preizkusi, pri razli&nih deleZih
bioverja in ob nekaterih tehnoloskih spremembah, je
nadaljevanje raziskav zelo obetajoce.

.6:67 Poﬁembnejée splodne ugotovitve o uporabi in uporabﬁosti

biomase za izdelavo ivernih plo3& v nekaterih drugih drZavah
in zakljuéki '

Glede na pereco problematiko v svetu Ze dve desetletji tecejo
ocbseZni in ustrezno finanéno podprti projekti s ciljem
zagotavljanja dodatnih virov lesne surovine. Predmet obravnave ni
le gozdna drevesna biomasa, pad pa tudi vsi ostali viri:
kmetijstvo, industrijske rastline, nasadi drevja s kratko (3-6
letno) obhodnjo itd. Ugotovitve teh raziskav, ki so si precej.
podobne, so seveda pomembne tudi kot orientacija za razmisljanje
in ravnanje pri nas. Oglejmo si le nekatere splosne in

pomembnejSe. Le-te se bistveno ne razlikujejo od prvih doma&ih
izkusenj.

1. Uporabnost biomase za izdelvo ivernih plosé je omejena.
Stopnja omejitve je odvisna od:
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7

- Drevesne vrste, dimenzij drevesa, fiziolosSkega stanja
drevesa ter nacdina pridobivanja in predelave, kar vse vpliva
na sestavo, c¢istost in kakovost sekancev in iverja .

- Tehnoloskih postopkov in tehnike izdelave sekancev, iverja
in plosc.

- Tipa, kakovostnih zahtev oz. namembnosti porabe izdelanih
plosc. :

Prevelik deleZz nelesnih organskih (iglice, 1listje,
neoleseneli poganjki, lubje) in mineralnih primesi pogojuje
poslabsanje mehansko fizikalnih, obdelovalnih in estetskih
lastnosti plosc. :

Uporaba iverja iz zelenih sekancev za zunanji sloj plosc¢ je
danes, kljub izboljSavam pri izdelavi in sejanju,Se vedno
moc¢no omejena.

V splosSnem je iverje iz biomase uporabno kot primes =za
srednji sloj polos¢é. 20-30 odstotna primes v srednjem slosju
ne povzroca vecjih sprememb v lastnostih in uporabnosti
plosé. Z izlocitvijo nelesnih primesi se lahko ta deleZ tudi
podvoiji.

Uporaba biomase za izdelavo ivernih (tudi vlaknenih plosS¢ in
celuloze) plos¢é je danes manj tehnoloski in boj ekonomski
problem. Gre za neskladje med visokimi stroski pridobivanja
in nizko trZno vrednostjo, ki obicajno ni konkurencna ceni
lesnoindustrijskih ostankov.
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Priloga 1: SIFRE IN NAZIVI GOZDNOGOSPODARSKIH ENOT ZA OBRAVNAVAN2
GG OBMOCJA (Tolma& k preglednici 11 in kartogr. 4in3)

GOSPODARSKA ENOTA (GGE)

C1fra Maziw

G50 TOLMIN

¢l 30CA TRENTA : 12 CRNT vin
oD RPOVEC : 13 NANOS- P20OYD
N7 KOBARID 14 OTLICA

o4 TOLMIN 15 AJDOVELCIMA
S HBASKA GRAPA : 16 PREDMEJA
Q¢. MOST MHA SQCI 17 TRNOVO

07 CERKNQO ' 18 GORICA

22 KANOMLJIA 19 BRD#&

N DOLE 20 BANJSICE
10 TDRIJA T 21 VIPAVA

11 IDRIJA II

50 _BLED )

1 NOTRANJI BOHINJ 07 ZIROVMITE

07 JELOVICA 08 RADOVLIIL A 1 EVI HREG
03 MEZAKLA 072 RADOVL.TICS fir Ml ERFEG
DA POKLILIKA 10 BLED

29 XRANISKA GORA 11 BOHINJ]

Q¢ JESENICE

GD KRANJ

O JELENDOL 10 ZALI LOG

03 TRZIC 11 ZELEZNIK]
D4 JEZERSKO-KOKRA T. 12 JoLoviIica

0% JEZERSKO KOXRa T1. 13 SELCA

06 PREDDVOR 15 SKAQFJIA LDk
Q07 CERKLJE 1¢: POLIJANE

0B KRAMJ 17 SOVODENJ

02 BESNICA 12 BLEGOS
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Ingtitut za gozdno in lesno gospoedarstvo
Liukl jana, Vedna pot 2
Faziskovalna naloga:
Kolicdinski, tehnologki in ekonomski vidiki ter moZnosti

izbol j5anja oskrbe z lesnc surovino za iverne plosce v
podiet ju EBrest

Fasno porotilo - I faza

Elementi balbkulacii irn ccena stroadhov

dr . Bodtian KOSIR
mag. Joane GREGORIC

1 MAMEM MALOGE

Foleg surovine za iverne plosée, ki je danéSF&bEfbﬁna na trga po
znanibh  cenah je v Sloveniji moino pridobiti ¢e dodatne kolidine,
predvsem drobnegea less, po posebnih tehnologijab in srpravilcma
v¥igiimi proizvodnimi strogki. Y prwi fazi te raziskave smo
shkuzali oceniti predvsem pribliZno vidgdino teh strogkov, obh pred-
postavki, ds bi  dodatne keolidine lesa v obliki gozdnib lesnih
sekancev pridobili z boli ali mani obetojedimi in torej &e ne op-
timiranimi tehnologi jami.

2 FREDPOSTAVKE KALKULACIA
Predstavl jeni gtrodki se nanatajoe na gozdne lesne cekance, o
delane iz 1 »* drobrega les=a listaveoevy (praviloma iz redéeni),

dostavl jenega do tovarne Brest v Cerknici.
Tehnolodtka faza:

— sefnja {podiranje, delna izdelava, rodne zhiranje!
neto drevo 0,05 m™S
norma 5.12 @ /8 ur

- gpravilo s traktorjem IMT-S60
razdal ja vladenijia: 250 m
zbiranje 1S m




hosa QO,05 m> - .
7.52 w7 /8. ur

“izdelava sekancev ob kamionski cesti-in nakladanje v keson
kamiona:s : '
norma : =200t /B our

- preveozr £ kamionom {varianti)
razdal ja prevora 50 km
razdal ja prevoza 10 b

Oenove strogkoyv ra seénio in spravilo so poviete  po vel javnih
cenikih GG Kocevie {iumii 1992) in so: '

— ROD sekacta in trabtorista 7 7 RAE. 46 SLT/wr e

- strogki motorne Zage: , i
5E2 SLT/cbr.ure 2 Z.5% obrow /dan 0 1.330,32 BLT/8 ur

- delovni dan sekadar . s ;,i 7 9145( & BLT/8 ur

- delovni dan traktorista in
traktoria IMT-S&0 (1+0)

CGLT/8 ur

~ delovna Wra trabktorista in ‘GL.T/uro
trabktoria IMT-C LT+ ’
11k Lo € 133 O e cestnem tovorne ometit’ (20.mai 1992

spcdarshka zhornica Slovent ie ka*e naslednie stroske prevoza za
kamion @ dvocsno poelpribelico (neeilpost 20 t):

.63 8LT

a1 o thm

a1 o thm

’

"
i
-

b

[ad

Fredetavl jent strofbl se nanstalo na gordne lesne celance, ki jih
izdelamo iz 1 w® drobnega  lesa listavcev. Drevie listaveey
posekamo @ motornn 2ago in epravimo celo ali delne ohklesdana
drevie do kamionshe ceste, L jer irdel ame  =ekance @ srednie
velikim sekalnikom, ki sekance puha v kamionskl zaboinik., WV ocel:
tehrnalodski wverigl delajc stirje delavei.

rJ




Pregledrnica 1: Stroghkl oo prodzvadnih fezah (pravoz: = 60, 10 km)

Faza SLT/m™ SLTAt DEM/t SLT

Sedrija 1844 1478 R 7LES
Spravilno FARZE 2114 41.% EATES

Sebanje FARE S 13501

SELEAA 4507 4440 S W

Frevaz G0 bm

19 kem .4
SELFAT &0 km 114,7 2610
10 km FELH PER RIS

Opombra: 1 m™ =

1 m™ =

Preglednica 2: Struktwra etredbov gezdnibh lesnin
S e dobavl jenih na ehkladidde Brect (4.

Faza Fezdal 12 prevoza
10 km S km
Sednia 35 2%
Spravilo 4.4 Z7
Sekanje 14 iz
Frevoez 7 2%
Skupaj 100 100

Strogki proizveodnije gozdnih  lesnih sekancev z chstojedimi teh-
nologi jam: =0 otitne previsoki za smotrno proizvodnie. Poisukati
je torej potrebno poti racionalizacije in to v ved zpereh. WV tej
tazi  ocenjevanja primernosti prihodniibh tehnologii, pa je
potrebno oceniti predveem naslednje:

- ali sestojne in terenske razmere v Sloveniii  dopusdaio
dostopnost zadovol jive hkolidine dodatne lesne mase (v tao
masn niso vkl judeni deosedanii etati);

- ali je lastnidtwve nad temi gozdovi ovira za prideobivanje te
masey

- ali razpolagame z doveli znanja in  sredstvi, da uvedemo
"optimalne” tehnologi je neposrednos )

EY
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alil  nad temi =sestoiil {gozdovi) obstajajo 2e kakine druge
ome jitve (druge funblici je gozdov, ekologija itd...)7?

Menimo, da v tej fazi raziskave nevipodbudna cena ne eme biti

WEY ik

4

za opustitev nadal injega proudevanja.

MOZMOSTI RACIONALIZACIAE

Racionalizacti ja lahko poteka v naslednijiih smereh:

A

D

tehmibka: uporaba prilagojenih delovnih sredstev kot so lahke
motorne fTage, larljil traktorii za spravilo lesa, vendar wvedii
stroii za sekanje in prevor lesa.

- Dokler imamo opravka z la2jiimi predmeti inpr. debelca)
lahko deloc ceneje opravimo =z la2jimi stroji.

~ Beveda je cilj tudi koncentracija mase, kajti tedai lahko
uporabimo vedje stroje, ki so praviloma bol i ebonomidni. To
lahko storimo dele v fazi sekanla in prevoza, e imamo
opravhka = redéenjem, ali pa e v fazi =sednje in spravila, de
imamo opfavke . golosekom (npr. direktne premenes).

= Ni mogode i1zdelat: ene same tshnelodhke reditve, Li b

zajela vee delovne razmers v Sloaveni ji.

Voemeri delovnegs procesa labho oridakujemc racionalizaci je,
4 nam usEpe:

- gpustit:y delovne postonbe, b1 mies weld  pobtrebod .
delnn klezéenje, proed "
itd.)

BOUC AT IS, spravilo ceiih dreves (7))

— zameniatl wvretnd red postophlov in pribdidastl
metom povscd tam, bier de to mogode. oo mer 3 "
lahko v direktnih Lo emeriah igolozeki), Mier b Yanrmbo
uporakl tali mobilne sekalrmibe = kontednerii za irxdelane
goezdne lssne selance.

Smer  delavea v delovnemn procesw obeta racionalizaci e
predvsem v nlegovi wved il omotivact 31 ter podietnigtva,

Foleg projzvadnih strogkov, kot 336 pozrnamo danes e lahbo
kalkulact ji pridrudil jo tudil druge pomembne postavke kot

~ Tunan3ii wviril za pokrivanje nadesbroshkov (npr.: sredetva T a
meltoract e kmetijskih in gordnih povrsin ter negn gozdov)

~ znitanje splodsnih strogkowv.

4



= Foamesbnag e ickata racianalizaci de tudi N

Y= Tl whyescdres
SUF QL TR ciliem:

it

- euravineg nal bo na enem mecstu cimved (koncentraci jal

-~ mwrovina naj bo uvstrezne struktuwre po debelin: an
drevesnih wiretabh

wve coene bkalkulac: ? izdelava cordrmab lesnib e

;
liestaveoey kaeio nasledn je:

ances 1@

- G

hetoiedes gordarske tehnologi de so neprilagoiene in =o zato
predrages

~ racionelizaci je so noine v zmerl tehnibe, delovnegs
1.7

cloveka, ekonomike ter vhedne swovine,

o

GO da.



