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Izvlecek

ZGAINAR, L.: Kohcmska strukturna, prostorska m energijska ocena potencialov lesne
blomase za energijske namene v Sloveniji

Revnost lastnih energusklh virov, visoka stopnja odvisnosti od uvoza, tehnoloska zastarelost
energetskih naprav in sistemov, potratna ter okolju skodljiva p|r01zvodn_]a in raba energije so
dosedanje znacilnosti slovenske energetike. Energetska ulinkowitost, varcevan_]e Z energijo na
vseh podrocjh in ravnleh povecCana izraba alternativnih, obnovl_uvih in okoljsko sprejemljivih
virov ter trajro zadostna oskrba porabnikov s kakovostno energgo pa so temeljni strateski cilji
naSe energeti<e. Med obnovljivimi viri ima v strategiji pomembno mesto biomasa, Se posebej
drevesna in zrmovna | dendromasa ter lesni ostanki in odpadkl Gre za domad, obnovljiv,
okoljsko spreiemljiv in tradicionalno pomemben vir energije.

Pri nacrtovanju rabe tega vira v prihodnje je kljuno vprasanje, ali je dosedanji obseg porabe
ze tudi optimalen (maksnnalen) ali pa so Se moZnosti pove'canja koli¢in - potenciali za
energijske namene. V elaboratu so analizirani in prikazani pomenllbne]s1 viry, koli¢ine, struktura,
razsirjenost v prostoru‘ energijska vrednost ter potrebni negovalni in melioracijski ukrepi za
realizacijo po-encialov. Realizacija vseh obravnavanih potenc1alolv 1z naravnih virov (letvenjaki,
drogovnjaki, malodonpsm gozdovi, grmiS¢a na kmetijskih |zemljis¢ih) je pogojevana z
intenziviranjem gojitvenih del v gozdovih in kmetijskih grmis¢ih.

Loceno so obravnavani tudi potenciali lesne biomase na komuna]nih odlagaliscih, ki sedaj
zavzemajo veliko drag(|)cenega deponijskega prostora in nekoristno propadajo.

Khucne bese(ie: energe_tika, kurilnost lesa, obnovljivi viri, lesno kurivo, biomasa, dendromasa,
lesm ostanki, grmisCa, nega gozda
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|
Abstract :

!
ZGAJNAR, L.: Estimation of Quantitative, Structural, Regional and Ebergetic Potencials of
Wood Bliomasse for Energy Purposes in Slovenia
! .
The Slovenian ene"fgetics is characterised by its poor own energy sources, its higly
dependence on import of needed energy, out of tehnology| of combustion system and
mnefficient energy use. The main goals of Slovenian energy policy are increased efficiency of
energy use, developme:nt of appropriate energy saving programs at all levels and increased
exploitation of altermative, remewable and environmental accepted energy resources. The

~ satisfying supply of consumers with quality energy should |also be considered. Among

renewable energy sources biomass take an important place, eS]pecially biomass of trees and
bushes and remains of the wooden wastes. Wood biomass is consideret to be domestic,
renewable anc tradmonal important energy source causing insignificant enviromental problems.

In the study the most important sources , their quantities, structure, energy values and thier
spreading over the area are analised. To reallse all energy poltentlals from natural sources
(polewood forest, forests with little yield, brushwood on agrocultural land) should be
intensified.

o
Keywords: Energetics, Renewable Energy Source, Potentials, Wood Biomasse, Fuelwood,
Wood Residues,Brushwood, Heat Value
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1 UVOD

Gozdovi pokrivajo ve¢ kot polovico Slovenije in so njena bistvena prostorska prvina in
identiteta. Poleg razlicnih ekoloskih in socialnih funkcij je bila vedno pomembna tudi njihova -
gospodarska vloga, Se posebej za lastnike gozdov. Med pomembnimi materialnimi dobrinami je
vedno bil tudi les (drva) kot vir toplotne in mehanske energije. Se v prvi polovici Sestdesetih let
je imelo lesno kurivo kar Cetrtnski delez v porabi primarne energije. Danes je njegov delez v
primarni energiji le Se okoli 6%. V porabi energije iz domacih virov pa je njegov deleZ Se vedno
okoli 17%. Relativno majhen sedanji deleZ lesnega kuriva v skupni porabi je v veliki meri tudi
posledica povecane rabe fosilnih goriv in ne le zamnjSane porabe lesa. Se vedno je namred
~ lesno kurivo vir energije za okoli tretjine slovenskih gospodinjstev ter vir toplotne, mehanske ali
elektriCne energije za Stevilne industrijske obrate.Vkljutno z negozdno dendromaso, lesnimi
ostanki in odsluzenim lesom v Sloveniji Se vedno porabimo letno okoli 1,2 milijona m3 lesa. To
je veé kot polovica poseka (2,09 mio m3) v letu 1995. .

Zaradi sedanjih lesnemu kurivu konkure¢nih cen fosilnih goriv ter lobiranja plinifikacije
lahko tudi v naslednjih nekaj letih priCakujemo zmanjSevanje rabe tega vira energije. Vendar
moramo upostevati, da se bo v prihodnje konkurenc¢nost lesnega kuriva vecala, in sicer zaradi
dveh vzrokov. Prvi¢: Z vkljuevanjem Slovenije v evropske integracije se bodo naSe cene
energije in energentov izenacile z evropskimi, kar pomeni povecanje za 30 - 40 %. Drugi¢:
Sedanje cene energije ne zajemajo tudi t.im. zunanjih stroskov, to je stroSkov zaradi vseh $kod,
ki so posledica proizvodnje, pretvarjanja, distribucije in rabe energije (okoljske in socialne
Skode zaradi rudarjenja, Skodljivih emisij, shranjevanje radioaktivnih odpadkov, dekomisija JE
itd.). Gre za t.im.” ekoloSki davek”, ki se vse prepocasi udejanja v praksi. Kljub nalelu, da
mora nastalo $kodo poravnati povzrocitelj, postaja le-ta vse tezja dediS¢ina za zanamce.

Po prvi energijski krizi v zaCetku sedemdesetih let je tudi v razvitem svetu lesna in druga
biomasa namesto “energije revezev in naSih babic” spet postala “energija prihodnosti’. K
takSnemu razmi§ljanju in ravnanju so veliko pripomogle tudi katastrofalne posledice rabe
fosilnih goriv, v novejSem obdobju zlasti napovedi globalnih klimatskih spremembah zaradi
emisij CO, in pojava “tople grede.” Rezultat teh spoznanj in ekolo3kega ozaveSCanja so
Stevilne evropske in svetovne listine, ki jih je parafirala tudi Slovenija.

Med primerjalne prednosti biomase v energetiki uvri¢amo zlasti tele dejavnike:

- Domaé&nost, obnovljivost in relativno Cistost pridobivanja energije;

- Energijsko varcnost, saj je proizvod soncne energije;

- RazprSeno in splosno pojavljanje, ni potreben energijsko potraten prevoz na vecje razdalje;

- Za kurjavo so uporabni vsi drevesni, grmovai in lesni ostanki in odpadki, kot tudi ves

odsluzen les;

-Tehnika za kurjenje in ogrevanje z lesnim kurivom je lahko preprosta in cenena. Mehanski,
kemiéni in biokemicni postopki pa omogocajo tudi predelavo v razlicne vrste in oblike
kuriva (plinasto, tekoCe, trdno - polena, sekanci, peleti, briketi) ter razliCne vrste energije
(toplotno, mehansko, elektri¢no).

Taks3no je tudi sodobno pojmovanje lesnega kuriva v vseh razvitih druzbah, zlasti Se po letu
1973, po znani energijski krizi. Se posebno pozornost pa lesni in drugi biomasi namenjajo-
drZave, ki so revne z drugimi viri energije in mo¢no odvisne od uvoza.

V Sloveniji smo priceli energetski izrabi biomase namenjati ve¢ pozomosti Sele po letu
1984, ko je bila ta tematika uvrSCena v redni raziskovalni program Instituta. V letu 1987 je bila
lesna biomasa v energetskih bilancah prvi¢ prikazana in obravnavana loCeno od drugih trdih
energentov (premogov), in sicer na problemski konfereci RK SZDL Slovenije “Ekologija,
energija, varCevanje’. Se ved pozornosti pa temu viru namenjamo v letih po osamosvojitvi, ko
je bila izdelana in verificirana Strategija uCinkovite rabe in oskrbe Slovenije z energijo ter v
okviru razli¢nih mednarodnih in regionalnih projektov, ki vkljuCujejo tudi Slovenijo.



Imperativ za pripravo Strategije in izdelavo projektov je seveda poznavanje vseh osnovnih
parametrov o sedanjem stanju, kot tudi o moZznostih in predvidevanjih prihodnje rabe lesnega
kuriva. Stanje sedanje rabe, ki je tudi izhodisCe za naértovano rabo v prihodnje, smo analizirali
in prikazali v elaboratu “Koli¢inska, strukturna, prostorska in energijska ocena stanja rabe lesne
biomase za energijske namene”(GIS, 1995). Te raziskave sta sofinancirali Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter Ministrstvo za gospodarske dejavnosti RS. V pri¢ujoéem
elaboratu, ki ga je financiralo Ministrstvo RS za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano pa so
obravnavani in prikazani izsledki raziskav potencialov lesne biomase, to je viri, viste, koli¢ine
in energijske vrednosti dendromase in lesnih ostankov, ki jih bi bilo mogoCe Se izrabiti v
energetiki. Vsi obravnavani potenciali iz naravnih virov (gozdovi, kmetijske povrsine) so
pogojeni z intenziviranjem gozdnogojitvenih in melioracijskih del, lesni ostanki pa z loéenim
zbiranjem in prebiranjem odpadkov na komunalnih odlagali§¢ih. Izraba teh potencialov je
omejena tudi z doslednim upoStevanjem vseh postulatov in zakonitosti sonaravnega,
trajnostnega in mnogonamenskega gospodarjenja z gozdovi in prostorom nasploh.

Za celostno obravnavo problematike so potrebne Se raziskave novih, sodobnih in
gospodarnej$ih organizacijskih ter tehnino - tehnoloskih metod in postopkov pridobivanja,
dodelave in izrabe lesnega kuriva v energetiki. Ta problematika pa je predmet predvidenih
raziskav v letu 1997.

Koristimo to priloZnost za iskreno zahvalo financerjem teh nacionalno pomembnih raziskav.

2 IMPERATIVIIN OMEJITVE PRIDOBIVANIJA IN RABE LESA ZA ENERGIJSKE
NAMENE V SLOVENII

2.1 Izhodi3¢a in smernice razvoja slovenske energetike

Kot veéina naprednih evropskih in drugih drzav, ki sprejemajo doktrino trajnostnega razvoja
si tudi Slovenija prizadeva, da bi svojo energetsko strategijo in razvoj prilagodila priporocilom
svetovne konference v Riu in drugim sprejetim listinam o varovanju zraka in okolja. Osnovna
zahteva in pogoj za to je predvsem zmanjSanje porabe fosilnih goriv, kar je Se posebej pogojeno
z dvema bistvenima podmenama:

- Globalne rezerve fosilnih nosilcev energije (energentov) so omejene. Njihova vsestranska
uporabnost in nenadomestljivost postavlja vprasanje gospodamosti izrabe v energetiki (za
ogrevanje), obenem pa tudi moralno odgovomost do zanamcev. Zlast drzave, ki so mocno
odvisne od uvoza energije in goriv si morajo prizadevati, da pomanjkanje le-teh ne povzroca
negativnih gospodarskih posledic.

- Izraba fosilnih goriv v energetiki pogojuje mocne obremenitve okolja. Poseben problem je

povezan s naglim veCanjem koli¢in ogljikovih spojin (CO2) - pojavom “tople grede”.

- Zmanjianje polucij CO2 je zato tudi ena izmed najpomembne;jSih zahtev Resolucije Konferece
v Riu, katere sopodpisnik je tudi Slovenija.

Za zmanj3anje rabe fosilnih goriv in obenem zmanjSanje obremenjevanja okolja z razli¢nimi
Skodljivimi produkti, ki so predvsem posledica neracionalne proizvodnje in rabe energije, sta na
voljo dve moZnosti: ]

- ZmanjSevanje porabe energije z varevanjem in razliCnimi drugimi racionalizacijskimi
ukrepi;

- Nadomestitev fosilnih goriv z obnovljivimi in ekolosko sprejemljivimi viri.

Vsaka strategija mora sloneti na obeh temeljih. Vendar pa je tu potrebno upostevati, da tudi
pri zmanjSevanju porabe obstojajo tehnicne in ekonomske omejitve. Zato nadomesCanju
fosilnih goriv z obnovljivimi in okoljsko sprejemljivimi viri v razvitem svetu dajejo vodilno
vlogo pri uvajanju trajnih energetskih sistemov.



Na obeh navedenih moZnostth temelji tudi Resolucija o strategiji rabe in oskrbe Slovenije z
energijo, ki jo je sprejel DrZavni zbor sredi januarja 1996. Pomembnejsi cilji te strategije so:

- Dogoroc¢na zanesljivost in zadostnost oskrbe ter uinkovita raba;

- Sprejemljivost za zdravje, okolje in prostor ter ¢im manj$e tveganje;

- Gospodarska uinkovitost in socialna ustreznost;

- Tehnoloska ucinkovitost in sposobnost prilagajanja spremenjenim razmeram.

Upostevajo¢ navedene cilje imajo obnovljivi viri, Se posebej pa lesna biomasa, ki je poleg
vodne energije najpomembne;jsi obnovljivi vir, tudi v Sloveniji posebno vlogo. V skladu s
strateSko usmeritvijo, to je bistveno povecevanje deleza obnovljivih virov v primarni energijski
bilanci Slovenije, se tudi drzava v zadnjih letih zavestno odloca o povecevanju subvencij v te
vire. '
Lahko trdimo, da je energetika v svetu in pri nas v kljucni fazi prestruktuiranja. Vprasanje
energetike Ze vse od prvega naftnega Soka ni ve€ omejeno le na skrb za zadostno koli¢insko
oskrbo porabnikov v ozkih domacih okvirih, pa¢ pa je to globalen, svetovni problem. Med
glavne razloge za taksno strateSko preusmeritev Stejejo:

- kritiéno onesnaZevanje okolja, ki ne uposteva drzavnih meja,

- nara$¢ajoca skrb zaradi pojava in ucinkov tople grede,

- negativne posledice izrabe omejenih energijskih virov, zlasti nestabilnost dobav in cen.

Tudi na podrocju izrabe biomase, Se posebej pri njeni izrabi za daljinsko ogrevanje in
sooproizvodnjo toplotne (ogrevalne) in elektricne energije, ki je najracionalnej$i in
najudinkovitej$i nacin izrabe tega goriva, je Resolucija zelo dolocna:

- V okviru stvarnih moZnosti povecanje deleza biomase v nacionalni energijski bilanci in

njena dogorocna strateska opredelitev;

- Povedevanje obsega subvencij v alternativne in obnovljive vire ter zmanjSevanje ali
odpravljanje podpore neobnovljivim virom,;

- V cene energentov in energije bodo postopoma vkljuceni tudi stroski za odpravo okoljskih
in socialnih posledic energetike in preusmerjena poraba k za okolje sprejemljivej$im vrstam
in oblikam energije;

- Spodbujanje izdelave energetskih zasnov lokalnih skupnosti, ki morajo biti izdelane v dveh
letih po sprejetju energetske Strategije Slovenije. Izdelava le-teh je tudi financno podprta;

- Spodbujanje vseh moZnosti za novogradnje, tehnoloske posodobitve in povecCanje kapacitet
obstojecih lokalnih (lesnoindustrijskih, komunalnih) ogrevalnih toplovodnih sistemov na
biomaso.

Kljub sistemskemu pristopu m prizadevanju drzavnih organov z nastetimi in Se drugimi
pospeSevalnimi ukrepi za prestruktuiranje energetike v smislu intenzivnejSe izrabe obnovljivih
virov, Se posbej pri izrabi lesne biomase, donedavna v Sloveniji Se ni bilo obCutnejsih prakti¢nih
udinkov. Vzroke za to lahko is¢emo predvsem v naslednjih subjektivnih in objektivnih ovirah:

- Pomanjkanje dogoro¢nejSega naCrtovanja energetske politike na nacionalni, regionalni in
lokalni ravni;

- Nepripravljenost investicijsko tehnicne dokumentacije, ki bi olajSala odlocitve in omogocila
pridobitev finan¢nik virov;

- Nizke cene energije nasploh, Se posebej pa energije iz fosilnih goriv, kar ne spodbuja
porabnikov k varCevanju in uporabi okolju sprejemljivejsih virov;

- Pogosto nekriti¢no favoriziranje plinifikacije tudi v tistih lokalnih skupnostih in obmogjih,
ki imajo vse moznosti za energetsko oskrbo z lesno biomaso;

- Se nereseni lastninski odnosi v lesnopredelovalnih obratih, ki Ze razpolagajo z ustreznimi
energetskimi napravami in pomembnimi koli¢inami energijske lesne mase;

- Pomanjkanje zainteresiranih izvajalcev projektov sistemov daljinskega ogrevanja (obcina,
krajevna skupnost, vaske skupnosti, zadruge, lastniki Ze obstojecih termoenergetskih naprav,



poslovnezi, investitorji), ki bi organizirali in spodbujali pripravo in realizacijo tovrstnih

projektov.

Kljub nastetim tezavam, s katerimi so se morale spoprijeti tudi drzave, ki so danes vodilne
in vzor na podrodju rabe biomase v energetiki (Avstrija, Svedska, Danska), ugotavljamo v
zadnjih letih znatne premike tudi v Sloveniji Nenazadnje o tem pricajo vse Stevilnejse
aktivnosti in spodbujevalni ukrepi na razlicnicnih podro¢jih in ravneh, ne le doma, pac pa tudi v
regionalnih in mednarodnih okvirih. V tem smislu je Slovenija udelezena tudi pri ve¢ progamih
EU za uéinkovito rabo energije kot so npr.. PHARE (spodbujanje energetske ulinkovitosti,
Cistih tehnologij, obnovljivih virov energije in institucionalna krepitev ter Solanje kadrov);
SAVE - (specifi¢ne aktivnosti za energetsko ucinkovitost - netehnoloski pristop); THERMIE
(ulinkovita raba energije v zgradbah, industriji in prometu); SYNERGY (prenos znanja na
podro¢jih uéinkovite rabe energije, obnovljvih virov energije in fosilnih goriv). Vefina domacih
in mednarodnih programov namenja obnovljivim virom veliko pozomosti v specificnih
okolis¢inah kot so pri nas pa Se posebej drevesni in grmovni lesni masi.

2.2 Lesno kurivo v energjjski bilanci Slovenije

V Sloveniji je lesno kurivo (drva, lesni ostanki, odsluZen les in izdelki iz lesa) pomemben
vir energije z najdaljSo tradicijo. Se v petdesetih letih je bil deleZ energije iz lesa preko 50%, v
Sestdesetih pa okoli &etrtine vse korii¢ene energije. Po ocenah (Zgajnar, Bitenc, 1995) ) je
sedanji delez le Se 5 - 6 %, kar pa je Se vedno blizu delezu energije pridobljene iz vseh
hidroelektrarn. Ce upo$tevamo, da nasa odvisnost od uvoZene energije Ze dosega triGetrtinski
delez in temu dodamo Se problematiko okrog JE KrSko ter tehicno zastarelost obstojeCih
hidroelektrarn, pa dobi tudi sedanji deleZ povsem drugacne razsemosti. V strukturi energije iz
domadih virov namre¢ delez energije iz lesa dosega kar blizu 20%.

Tudi ne moremo mimo dejstva, da je les Se vedno osnovni vir toplotne energije za tretjmo
slovenskih gospodinjstev. Zlasti na podeZzelju in v obmod&jih z veliko gozdnatostjo in
navezanostjo na ta tradicionalni vir, ga tudi v prihodnje ne bo mogocCe v vecji meri zamenjati z
drugimi viri. Menimo, da takina zamanjava tudi ne bi bila smotma. Se posebej zaradi njegove
cenenosti in dostopnosti nabave ter zanesljivosti oskrbe, kot tudi okoljske sprejemljivosti rabe v
energetiki. Prav tako pomembno bo lesno kurivo v panogah, kjer pri dodelavi in predelavi lesa
nastaja znatna koliCina lesnih ostankov, ki so pri sedanji stopnji tehnoloskega razvoja uporabni
le za energijske namene. Neizraba le-teh v energetiki bi Se potencirala ze tako pereco
problematiko odlaganja odpadkov, tako glede prostora, kot tudi onesnaZevanja okolja. Seveda
pa ne smemo pri tem zanemariti tudi potencialne energije iz neizrabljenih ostankov, saj bo le-ta
v bodoc¢e vse pomembnejsa postavka stroskov proizvodnje.

Kljub dosedanjemu in sedanjemu pomenu tega kuriva v slovenski energetiki pa mu vse do
nedavna nismo namenjali posebne pozomosti. Vsa pozomost je bila namenjena predvsem
koli¢insko pomembnim fosilnim domacim in tujim virom, neglede na okoljske in gospodarske
posledice njihove rabe. TakSen odnos do lesnega kuriva, ki smo ga obifajno v nacionalnih
energijskih bilancah kar zanemarili, ali obravnavali skupaj s premogi ( v skupini “trda goriva”™),
je po naSem mnenju predvsem posledica dejstva, da preskrba s tem virom ni nikoli povzrocala
vedjih tezav. Le-ta je namreC vsaj preko “sivega” in “Cmega trga” nemoteno delovala tudi v
obdobjih najvedjega pomanjkanja vseh drugih virov. Zaradi visokih stroskov pridobivanja drva
kot gozdni proizvod tudi za gozdarsko stroko niso bila ekonomsko zanimiva. Tako lahko
zaklju¢imo, da je bilo to podroje v dobrSni meri prepupSeno zasebnim pobudam in
ostale kljuéne dejavnike kot so: poznavanje koliCinskih in kakovostnih kazalcev sedanje in
prihodnje rabe, prouevanje in uvajanje novih, sodobnih tehni¢no-tehnoloskih resitev pri
pridobivanju, pripravi in rabi lesnega kuriva, pozitivni in moZzni negativni okoljski vplivi in



posledice rabe, svetovanje in ozaveSCanje zasebnih porabnikov, zlasti glede gospodamnejSe in
okoljsko sprejemljivejSe rabe in dr.

2.3 Imperativi in omejitve pridobivanja in rabe dendromase iz gozdov

Gozdovi zavzemajo dobro polovico Slovenije, so njena bistvena naravna prvina s $tevilnimi
funkcijami in pomembno naravno bogastvo. So del pretekle, sedanje in tudi prihodnje
indentitete slovenskega naroda. Ceprav okoljski in socialni pomen gozdov danes Ze mocno
presega gospodarskega, tudi slednjega ne moremo zanemarjati. Les je $e vedno nepogresljiva in
nezamenljiva dobrina, vsestransko uporaben, energijsko varcen ter okolju prijazen material, saj
ga po uporabi brez obremenitev za okclje lahko ponovno vinemo v krogotok snovi in energije.
Ne glede na nacin vracanja (odmrlo drevo, lesni izdelek, lesni ostanek, kurivo) je lesna biomasa
glede CO, nevtralna. Vedno se sprosti enaka koli¢ina ogljika, kot se ga je v lesu akumulirala s
fotosintezo. Prav nevtralnost CO, je poleg obnovljivosti odlocilna prednost biomase pred
fosilnimi gorivi.

Osnovni postulati in nacela gospodarjenja z gozdom, ki so tudi verificirani z Zakonom o
gozdovih ter opredeljeni v Programu razvoja gozdov, temeljijo na nacelih sonaravnosti,
bioloske pestrosti, trajnosti ter veCnamenskosti vseh funkcij gozdov. SoCasnost in soodvisnost
uresniCevanja ekoloskih, socialnth i proizvodnih viog gozda je temeljna usmeritev
gospodarjenja z gozdovi v Sloveniji. Le s sonaravnim gospodarjenjem, ki je prilagojeno
naravnim zakonitostim, heterogenostim gozdnih ekosistemom, posestni$ki specifiki ter
zagotavljanju trajnosti vseh funkcij, je mogoce doseci potrebno sozvocje ekoloskih, socialnih in
gospodarskih interesov.

Med pomembnejSimi temeljnimi dolgorocnimi cilji strategije sonaravnega gospodarjenja z
gozdovi, ki so opredeljeni v Programu razvoja gozdov so:

- Ohranitev in trajnostni razvoj gozdov, njihove bioloske pestrosti ter ekoloSkih socialnih in

proizvodnih funkcij;

- Ohranitev naravnega okolja in ekoloskega ravnotezja v krajni;

- Ohranitev poseljenosti in kultiviranosti krajne ter izbolj$anje kakovosti Zivljenja na
podezelju.

Iz nakazanih dolgoroCnih, strateskih ciljev izhajajo tele glavne, tudi za naSo nalogo
pomembne temeljne usmeritve pri gospodarjenju z gozdovi:

- Gozdnatosti, ki po podatkih Zavoda (Porocilo o delu Zavoda v letu 1995, 1996) ze
presega 54%, na sploSno ne kaze poveCevati. Pac pa je potrebno poskrbeti za ohranitev in

nego obstojeCih povrsin ter sonaravno premeno sestojev povsod tam, kjer je rastiSéni
potencial slabo izkoriSCen. VeC pozornosti je potrebno nameniti prostorski razporeditvi
gozdov, zlasti v urbanih obmodjih. V soglasju s kmetijstvom strokovno opredeliti namensko
rabo zara$CajocCih se in Ze zarasCenih kmetijskih povrsin.

- Gojenje gozdov temelji na nacelih trajnosti, sonaravnosti in ve¢namenskosti, to je na
kvalitativnem pospeSevanju vseh funkcij gozdov. Temeljni gozdnogojitveni cilj je stabilen in
kakovosten ter naravno struktuiran gozd.

-Temelj sonaravnega gospodarjenja je predvsem naravna obnova gozda, ki mora biti
malopovrsinska, z daljSimi pomladitvenimi dobami. Umetna obnova je le izjemen ukrep,
kjer naravna ni mogoca.

-Oblikovati sestoje z veliko biolosko in ekolosko pestrostjo, ki pa bodo za lastnika tudi
ekonomsko zanimivi.

-Vedje povrSine enomernih sestojev s premenilnimi red¢enji postopno preoblikovati v
strukturno bolj razgibane sestoje.
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- Intenzivirati nego z redCenji v mladih sestojih (letvenjakih, drogovnjakih) in pospesevati
mehansko stabilnost in kakovost teh sestojev. Pomen teh ukrepov se kaZe tudi v dejstvu,
da jih materialno podpira (sofinacira) drzava;

- Kjer je na dobrih in odli¢nih rastiS¢ih rastiS¢ni potencial slabo izkori$¢en je potrebno

izvajati postopne sonaravne premene sestojev. Pri tem upostevati ekoloske razmere ter

socialne, varovalne in ekonomske funkcije gozdov;

-Koncept sonaravnega in trajnostnega gospodarjenja zahteva skrb za trajno ohranitev

gozdnih ekosistemov. To pomeni, da iz gozda v daljSem Casovnem obdobju ne smemo

jemati veC lesa, kot ga more gozd naravno obnoviti, in sicer brez ukrepov, ki bi negativno
vplivali na biolosko in ekolosko pestrost ter okmili ostale koristne funkcije gozdov.

Koli¢insko in vrednostno poveCanje potencialov lesne mase v gozdovih, v skladu s
proizvodno sposobnostjo gozdnih rastiS¢ (sedanja izkoriSCenost rastis¢nih potencialov je le
okrog 66%), je strateska naloga gozdarstva. Lesna zaloga gozdov, ki je bila leta 1990 194
m3/ha in je v letu 1995 dosegla Ze 208 m3/ha, naj bi se do leta 2020 povedala na 262 m3/ha.
Tako naj bi se skupna lesna zaloga do leta 2020 od sedanjih 228,5 milijonov m3 povecala na
282 milijonov m3, to je za 23%. Letni prirastek, ki je bil v letu 1995 5,46 m3/ha, pa naj bise v
istem obdobju povecal na 6,2 m3/ha. V skladu s naCrtovanim veCanjem gozdnih fondov naj bi
se poveceval tudi najvecji mozm letni posek (dopustne se¢nje). Le-ta je bil z obmocnimi nacrti
za obdobje 1991 - 2000 predviden v viSini 2,911 milijonov m3, realiziran pa le s 73,5%
(povpreéno letno 2,140 milijona m3). Do leta 2020 naj bi se dopustni letni posek postopoma
povecal na 3,86 milijonov m3.

Nakazane smemice in cilji, ki so opredeljeni v Programu razvoja gozdov Slovenije, torej
nesporno kaZejo, da je nadaljnja rast gozdnih fondov (lesnih zalog, prirastka, moZnega poseka)
temeljna znalilnost strategije gospodarjenja z gozdovi v naslednjih desetletjih. Vendar le ob
doslednem upostevanju sonaravnosti, trajnosti in bioloske pestrosti ter veCnamenskosti gozdov.

2.4 MoZna nasprotja in skladnosti med naceli gospodarjenja z gozdovi in izrabo dendromase
1z gozdov

Ekologija, Energija, VarCevanje im v novejSem Casu Se Eknonomija so sodobni postulati
razvojnih strategij energetike vseh razvitih in okoljsko ozaveSCenih druzb, med njimi tudi
Slovenije. Ce pravilno razumemo vsebino navedenih podmen in jih primerjamo z naleli in
postulati strategije razvoja gozdov lahko ugotovimo, da med njimi ni vegjih kolizij. Nasprotno,
veliko ved je sozvodja in stiCnih tock, Se posebej glede ekologije in varcevanja, pa tudi energije
in ekonomike. V gozdarski razvojni strategiji so tem pojmom, vsaj v prenesenem pomenu,
ustrezni pojmi: sonaravnost, trajnost, bioloska pestrost, gospodarnost proizvodnje, itd.

Skladnost in sozvoCje je mozno dosei z ustreznimi ukrepi pri udejanjanju postavljenih
ciliev obeh strategij. Tako vecletne izkusnje nekaterih drzav kaZejo, da je racionalna izraba
dendromase iz gozdov, v ekolosko in gospodarsko izkoristljivih mejah, lahko pomembna
spodbuda za intenziviranje negovalnih del v gozdovih. Pri teh delih obi¢ajno nastajajo predvsem
drobni, tehnolosko manj uporabni ter gospodarsko in trzno nezanimivi gozdni sortimenti.
Posledica tega je velik razkorak med potrebnimi in opravljenimi negovalnimi deli, zlasti v
zasebnih gozdovih. Z ustrezno izrabo in ovrednotenjem, v katerem bi bile upoStevane vse
primerjalne prednosti tega vira energije, bi se povecal tudi interes za intenzivnejSo nego gozdov.
Vedje momosti odprodaje trznih presezkov bi omogocile dopolnilni zasluzek lastnikom gozdov
in vedjo socialno varmost in ohranitev poseljenosti podezelja. Kot nadomestek fosilnih goriv pa
bi izraba biomse v energetiki imela tudi pozitivne ekoloske ucinke na gozdove in celoten
prostor. Zmanj$ale bi se potencialne nevamosti zaradi razlitja, pozarov in eksplozij (nafta, plin).



2.5 Pri¢akovani vplivi in posledice energetske izrabe drevesne in grmovne biomase iz grmiS¢ na
opuscenih kmetijskih povr§inah

Pri ocenjevanju potencialov lesne biomase smo posebno pozornost namenili grmi$¢em na
trajno ali zaCasno iz kmetijske rabe izloCenim povr§inam. Gre za poznano “sivo cono” med
mteresnim podro¢jem gozdarstva in kmetijstva, za katero dolgorotno namembnost rabe Se ni
dokoncno opredeljena. Odvisno od Casa opusCenosti ter intenzivnosti in nacina zara$éanja se v
teh grmis¢ih nahajajo pomembni potenciali energijske biomase, ki je glede na sestavo in
kakovost uporabna predvsem v energetiki. Vsaj grmisca na dostopnejsih in za dolgoro¢no rabo
Se neopredeljenih povrSinah bi lahko zaasno sluzila kot “energijske plantaZze” z nekajletno
obhodnjo (5 - 10 let), saj bi bila panjevska obnova hitra in intenzivna, brez vecjih vlaganj. V
grmiscih, opredeljenih za trajno gozdno rabo bodo potrebna selektivna redcenja ter posredne in
neposredne premene. Krcitve pa bodo na povrsinah, ki bodo ponovno vinjena kmetijski rabi,
predvsem za pasniStvo. Razumljivo je, da morajo biti odloCitve o nadaljnji rabi zaras¢enih
povr§in ter vsi potrebni ukrepi skrbno nacrtovani s strokovnim sodelovanjem kmetijcev in
gozdarjev ter prebivalstvom. BodoCo rabo naj usmerjajo prevladujoca dosedanja raba, raba, ki
je v tem obmocju Se ziva, naravovarstvena in ekoloska spozmaja ter skrb za ohranitev kulturne
krajine in poseljenosti.

Z aktiviranjem potrebnih ukrepov glede na opredeljeno prihodnjo rabo zaras€enih kmetijskih
povrsin bi letno pridobili znatne koliCine drevesne in grmovne mase za energijske namene, ki bi
zadostovale tudi za SuSi krog porabnikov, ne le za samooskrbo lastnikov grmiSc. Pri
sistemskem pristopu, organiziranem trziS¢u ter posrednih (za razvoj kmetijstva, manj razvitih
obmo¢ij, podjetniStvo) ali neposrednih (tehnina oprema, fosilnim virom konkuren¢ne odkupne
cene) finanénih spodbudah drzave, ki so nujne, bi se povecal tudi interes za izrabo teh
potencialov. S tem bi se odprle nove moznosti zaposlovanja, predvsem pa moznosti dodatnega
zasluzka za podezelsko prebivalstvo in lastnike grmiS¢.

Prvi pogoj za racionalno izrabo teh potencialov pa je uporaba novih, sodobnih tehnologij
pridobivanja in Se posebej rabe lesne biomase. Kot stvama moZnost je prehod na centralno
ogrevanje s pomocjo manjsih lokalnih toplam, ki so ucinkovitejSe in tudi ekolosko povsem
sprejemljive.

3 METODIKA UGOTAVLJANIJA IN OPREDELJEVANJA POTENCIALOV LESNE
BIOMASE ZA ENERGIJSKE NAMENE

3.1 Vsebinska opredelitev in razdelitev potencialov lesne biomase

Na podro¢ju pridobivanja in rabe v energetiki se je pojem biomase splono uveljavil in
razdiril v zadetku sedemdesetih let, s pricetkom energijske krize. V najSirSem pomenu zajema
ta pojem vso Zivo in mrtvo organsko snov. V oZjem pomenu pa je to le rastlinska substanca, ki
je proitvod fotosinteze. V vsakdanjem, prakticnem pomenu pa pod tem pojmom razumemo le
tisto rastlinsko snov, ki je obnovljiva in se pojavljava v vecjih koliinah. V smislu energijskega
vira je to vsa organska snov, ki jo lahko spremenimo v uporabno obliko energije. V nasi Studiji
je pod tem pojmom miSljena le nadzemna lesna substanca drevja in grmovja, bodisi v celoti, ali
pa le posamezne sestavine, ki nastanejo pri negovalnem pridobivanju, dodelavi, obdelavi in
predelavi lesa. Tu govorimo o seCnih in lesnih ostankih. '

Ceprav pri obravnavanju razliénih energijskih virov (nosilcev energije, energentov) pod
pojmom “‘poteciali” obiCajno razumevamo celokupne koli¢ine doloCenega vira, to je koliine,
ki jih Ze izrabljamo, kot tudi tiste, ki so Se neizkoriSCene, pa v nasi obravnavi pod tem pojmom
razumemo le tiste koliCine lesne biomase, ki jih sedaj Se ne izrabljamo. Izrabo le - teh pa lahko
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pogojujejo razliCni objektivni ali subjektivni dejavniki. Obi¢ajno so to organizacijski, tehniéno-
tehnoloski, ekoloski ali ekonomski dejavniki. V zaCetnem obdobju “renesase biomase” v
energetiki so bili to predvsem tehniCni in ekonomski preudarki, kmalu pa se jima je pridruzil Se
ekoloski, to je kje, kako in koliko biomase iz gozdov smemo izkoristiti brez $kode za trajnost
in pestrost gozdnih ekosistemov in njihovih viog.

Glede stvamih moZnosti izrabe so potenciali lahko le teoreti¢ni, ali pa so tehniéno,
ekonomsko in ekolosko izkomstljivi. Pri lesni (drevesni, grmovni) biomasi med teoretiéne
potenciale lahko Stejemo celotno lesno zalogo gozdov, ki je bila v letu 1995 zaokroZeno 228,5
milijonov m? (Porocilo, 1996), oziroma “lutro” ton lesa. Tej koli¢ini lahko pristejemo Se
drobno drevesno in grmovno maso, ki v zalogah ni upostevana (podmema masa), to je okrog
45 -50% zaloge in dobimo skupno blizu 350 mio m 3 lesne biomase. Pri povpreéni kurilnosti,
to je 18 MJ/ kg absolutno suhega lesa (povprecna gostota lesa = 500 kg/m?3), vsebuje navedena
kolitina dendromase 3150 PJ (Peta Zulov) primame energije. Ce to koli¢ino primerjamo z
lemo porabo primame energije v Sloveniji, to je okrog 250 PJ, vidimo, da bi vse nase gozdove
pokurili v dobrem desetletju.

Navedenim teoretinim potencialom bi lahko pnstell Se potenciale biomase v urbanem
okolju, v vrtovih, sadovnjakih, in na kmetijskih poviSinah. In kon¢no tudi vse naprave,
polizdelke in izdelke iz lesa. Vsi omenjeni potenciali so v normalnih razmerah le hipoteti¢ni, v
izrednih razmerah pa lahko postanejo tudi stvamni (Nazoren primer: Stiriletna okupacija
Sarajeva, ko se je prebivalstvo ogrevalo in si kuhalo s pohistvom, parketom, parkovnim
drevjem itd.).

V nasi obravnavi potencialov gre seveda le za tiste vrste in koliCine lesne biomase, ki je
izkoristiiva v normalnth razmerah in ob doslednem upoStevanju naravmih zakonitosti in
druzbeno verificiranih norm gospodarjenja z gozdovi, kmetijskimi povrSinami ter naravnim
prostorom in resursi nasploh. Gre torej za koliCine, - poteciale lesne biomase, ki bi jo bilo
mogoce, poleg sedaj Ze izrabljane, Se izkoristiti v energetiki, in sicer tako z ekoloskega, kot tudi
tehniéno- tehnoloskega in ekonomskega vidika. Vsi ocenjeni potenciali iz gozdov in kmetijskih
povrsin (opusCene in zaraSCene kmetijske povrSine - grmiSta) pa so dosledno pogojevani z
intenziviranjem gozdnogojitvenih in melioracijskih del. Se posebna pozomost pa je bila
namenjena prvim in zakasnelim redCenjem letvenjakov in drogovanjakov listavcev, kar je Se
posebej pere¢ problem v zasebnih gozdovih.

3.2 Metode ugotavljanja virov in ocenjevanja kolidin in strukture potencialov

3.2.1Problematika pri ocenjevanju kolicin sedanje porabe lesnega kuriva in moznosti
povecane izrabe v energetiki

V primerjavi z drugimi energijskimi viri ima lesno kurivo Stevilne specificnosti:

- Splosno in razprSeno pojavljanje;

- Stevilni viri in oblike nastajanja in pojavljanja ter splogna uporabnost vseh vrst in oblik
lesne biomase za razlicne namene (gozdovi, kmetijska grmisca, sadjarstvo, izgradnja in
vzdrzevanje infrastrukture, ostanki izdelave, dodelave, predelave in rabe lesa, odsluzen les
itd.).

- Razli¢ne in $tevilne moznosti in nacini nabave lesa za kurjavo, tudi mimo zakonitega trga
(samooskrba iz lastnih virov, iz tujth gozdov, pri trgovskih podjetjih, pri predelovalcih lesa
itd.).

-Razen neznatnih koli¢in elektriktrine energije 1z malih zasebnih elektrarn je les edini
pomembnejsi energijski vir, ki je v zasebni lasti in ga je mogoce nabaviti nekontrolirano
mimo trga, po obutno nizjih cenah kot so trzne, pa tudi zastonj, Ce si drva izdelamo sami
in pri tem ne upostevamo stroskov lastnega dela. Dejstvo je, da se v zadnjih letih na trziscu
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pojavlja (blagovna proizvodnja) le 10 - 20% vseh porabljenih koli¢in drv (Zgajnar, Bitenc,
1995).

- Velika raznolikost pojavnih oblik in sestave lesa v prometu in porabi za kurjavo (od dolge
oblovine do tanke vejevine in lubja, od kosovnih ostankov do lesnega prahu, od mokrega
do povsem suhega lesa, razli¢nih vrst lesa z razliCnimi fizikalnimi in kemi¢nimi lastnostmi),
ki mo¢no oteZuje ugotavljanje in evidentiranje proizvedenih in porabljenih koli¢in lesnega
kuriva.

- Operativna uporaba razliénih merskih enot (m3, prm, kg- ton) tudi pri enaki vrsti lesnega
kuriva in s tem pogojena problematika spreminjanja koli¢in izraZenih v eni merski enoti v
drugo. Problem je v nepoznavanju in uporabi neustreznih pretvornih koeficientov.

- Velik del pridobljenega lesa, ki je bil deklariran kot drva, se dejansko uporabi kot tehni¢ni les
in obratno. Velik delez tehni¢nega lesa (ostankov) se uporablja v energetiki. Evidenca teh
tokov je mo¢no pomanjkljiva.

- Casovna in prostorska dinamika proizvodnje in porabe lesnega kuriva, ki jo pogojujejo
naravne (klima, vreme, gozdnatost, vista in sestava gozdov), tehnicno - tehnoloske
(prisotnost drugih virov in moZznosti oskrbe z energijo, razpolozljiva tehnina oprema
porabnika) in socialno - ekonomske razmere (osebni in splosni standard, razpoloZljivost
lastnih virov, cenovna razmerja med razli¢nimi viri, tradicionalnost, starost in delovna
sposobnost porabnika).

Zaradi vseh nastetih in Se drugih vzrokov je razumljivo, da so onemogoCene vse tocnejSe
evidence porabe lesa v energetiki. Zato so tudi uradni statistiéni podatki pomanjkljivi, saj
‘zajemajo le manj§i del porabe (evidentirana blagovna proizvodnja, odkup drv, prodaja drv).
Zato se moramo zadovoljiti le z bolj ali manj pribliznimi ocenami, ki pa se medsebojno
razlikujejo tudi za 100 %. Po naSih novejsih raziskavah (Zgajnar, Bitenc, 1995) porabimo v
slovenski energetiki okrog 1,2 milijona m3 lesne biomase razlicnih vrst in iz razlicnih virov.
Poraba teh koli¢in pomeni 14.423 TJ , to je 6% vse porabljene primame energye, oziroma

9.078 TJ ali 5,7% vse porabljene koncne energije. DeleZ energije iz lesa v primarni energiji iz

domadcih virov pa je celo 17%.

Enake teZave, kot pri ocenjevanju tekoCih kazalcev kvantitativne in kvalitativne porabe lesa
v energetiki, so tudi pri ocenjevanju potencialov, torej moznosti pove€anja rabe. To se izraza
tudi v razlikah med obstojeCimi ocenami, ki so sicer zelo skrommne i pomanjkljive. V
preglednici 1 so prikazane nekatere obstojeCe tovrstne ocene potencialov. V vseh ocenah
absolutno prevladuje lesna biomasa (iz gozdov in lesni ostanki), ocenjene koliCine druge
biomase so zanemarljive.

Preglednica 1: Prikaz nekaterih ocen potencialov lesne biomase v slovenski energetiki

(v PJ/leto)
Izkoristljivost in izkoriSCenost potencialov
Vir podatkov Teoreticna Gospodarska Sedanja % 1zkoris¢enosti
Strategija, 1994 58 28 11,2 40
Bergmann, Wimmer, 1993 - 46,2 10,8 23
Zgajnar, Bitenc, 1995 - - 9,08 -
Novak, 1994 - 20 11,2 56

|
Ze opisane specifi¢nosti lesnega kuriva glede na druge vire energije, pogojujejo tudi razlike
med vrednostmi posameznih parametrov pri razlinih avtorjih. TeoretiCni potenciali so
prikazani le v prvem viru vendar tudi tu brez razlage kaj vsebujejo.
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3.2.2 Uporabljene metode in postopki pri ocenjevanju potencialov iz razliénih virov

Upostevajoc tehni¢no uporabnost in gospodamost izrabe lesa smo pri  ugotavljanju
potencialov naSo pozornost namenili le tistim virom, v katerih prevladuje drobna, nekakovostna
in kot surovina tehniéno manj uporabna dendromasa. Poleg teh izhodi$¢ smo vse potenciale
pogojevali tudi z intenziviranjem gozdnogojitvenih in melioracijskih del, tako v gozdovih kot
tudi v kmetijskih grmiScih. S tem je tudi realizacija potencialov pogojena z povetanimi
drzavnimi finanénimi spodbudami za izvedbo potrebnih ukrepov, ¢e je povedanje koli¢in lesne
biomase v energetiki v njenem interesu.

Glede na navedena izhodiSCa smo pri ocenjevanju upostevali le mlade sestoje, ki so potrebni
prvih ali zakasnelih redCenj (letvenjaki, mlajsi drogovnjaki), malodonosne gozdove za posredne
pa smo upostevali le tiste drevesne, grmovne in lesne ostanke in odpadke, ki se pojavljajo na
komunalnih odlagaliSCih.

Ker so metode in postopki ocenjevanja potencialov za posamezne vire podrobno opisani v
naslednjem poglavju, bomo tu postopke ocenjevanja le na kratko prikazali.

Ugotavljanje potencialov iz nastetih naravnih virov je bilo dvostopenjsko. V prvi stopnji smo
iz baze podakov Popisa gozdov in Agrokarte ugotovili poviSine posameznih virov, in sicer -
selektivno, to je z izloCitvijo vseh gozdov s povdarjenimi neproizvodnimi funkcijami (t.im.
lesnoproizvodne gozdove brez omejitev) ter vseh kmetijskih grmiS¢ v ekstremnejsih ekoloskih
razmerah, opredeljenth za varovalne povrSine. Pri gozdnih virth smo upostevali tudi stanje
glede negovanosti in sestojne zasnove, pri kmetijskih grmi§cih pa starost (razvojno stopnjo) in
po Agrokarti opredeljeno predvideno namembnost.

Vrednosti za oceno potencialov potrebnih parametrov (premeri, viSine, Stevilo drevja,
zaloge,tip sestoja, vrsta in intenzivnost potrebnih ukrepov itd.) smo ugotovili z meritvami na
vzorénih, za posamezne vire in izloCene tipe sestojev reprezentancnih ploskvah na terenu.
Merili smo vse drevje s prsnim premerom nad 5 cm. Pri izraCunih potencialov za tipe sestojev
in gmis¢ predvidenih za kréitve in neposredne premene smo pri ocenah upostevali tudi drobno
biomaso (vejevino, krosnje), pri redcenjih in posrednih premenah pa le oblovino.

Energijske potenciale lesne biomase na komunalnih odlagalis¢ih smo ocenili na podlagi
Stevila veéjih odlagaliS¢ v Sloveniji ter poznanih vrednosti ustreznih parametrov na dveh
vzor¢nih odlagaliscih.

Potenciale iz gozdnih virov smo ugotavljali neposredno po posameznih GG obmodjih, iz
kmetijskih grmi$¢ pa smo razpolozlijve podatke po obéinah zdruzevali v okvire ustreznih GG
obmodij. Zaradi pomanjkanja potrebnih podatkov smo potenciale na komunalnih odlagalis¢ih
ocenili le sumamo za Slovenjjo, brez razporeditve po obmodjih, oziroma regijah.

Pri vseh prikazanih ocenah je potrebno upostevati, da gre le za dokaj grobe ocene, ki so
uporabne le na drZavni ravni. Za konkretizacijo tovrstnih projektov so seveda potrebne
natanénejSe $tudije v ozjih okvirih (obCine, krajevne skupnosti, naselja). Taksne Studije so tudi
lazje izvedljive.

4 VIRI, KOLICINE IN PROSTORSKA RAZPOREDITEV POTENCIALOV 1Z
NARAVNIH VIROV

Pri nadrtovanju in vodenju energetske politike, ki je ekolosko usmerjena na varCno rabo in
povefano izrabo obnovljivih virov, med katerimi je poseben povdarek na biomasi, je
poznavanje ustreznih kvantitativnih in kvalitativnih kazalcev lesne biomase kljuénega pomena.
Potrebno je ugotoviti kje so ti viri, ki bi jih bilo mogocCe izkoristiti, koliko jih je , kaksni so in
kolik$ne so dejanske moZmosti njihove izrabe, upostevajo¢ pri tem ekoloske, tehnicno-
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tehnoloske in socialno - gospodarske vidike. Glede na Stevilne neznanke, ki se pojavljajo pri
tak$nih ocenah je razumljivo, da so te ocene na drzavni in regionalni ravni lahko le pribliime.
Totnejse ocene pa so mozne le na niZjih ravneh, kot so npr. posamezne lokalne skupnosti ali
veC njih. Pri odlocanju m naénovanju projektov daljinskega ogrevanja na biomaso, kar je
povsem realna mozmost predvsem za manjSa strnjena naselja (vasi) s primernim gozdnim
zaledjem, ali lesno industrijo, pa so tocnejse ocene potencialov tudi 1mperat1v Tu gre za
relativno drage in dolgorocne naloZzbe, ki zahtevajo zagotovilo za trajno in nemoteno oskrbo z
ustreznimi koli¢inami lesnega kuriva. |

i )
4.1 Virste virov potencialov in njihova prostorska razporeditev
l 1
Pri ugotavljanju potencialov je prva naloga presoja virov potencialov, in sicer po mestu in
nadinu pojavljanja. Med Stevilnimi vrstami virov potencialne lesne biomase, smo nasSo
pozornost namenili le tistim, ki so po nasi oceni koli¢insko pomembne;jsi in izkoristljivi s vseh
glavnih vidikov, ki pogojujejo izkoristljivost. Med taksne vire Stejejo:

4.1.1 Prva zgodnja in zakasnela redéen'ja letvenjakov in drogovnjakov

|

Gre za prepotreben in pomemben negovalni ukrep v kriti¢nih razvojnih fazah sestojev, ki ga je
kasneje le tezko ali nemogoce nadoknaditi. Ker pa gre za gojitveni ukrep, ki ne daje takojsnih -
financ¢nih ucinkov, ga v prak51 vse preveckrat zanemarimo ali ga opravimo prepozno. Posledice
so dobro poznane: pregostl in prev1tk1 sestoji s slabo razvitimi krosnjami, slabo stojnostjo in
neodporni proti uyjmam in onesnaZenenmu ozradju. Ker mo¢no prevladujejo tovrstni bukovi
sestoji, so nam bili le-ti tudi osnova za oceno potencialov biomase iz te kategorge virov.

Potrebne osnovne vhodne podatke,|k1 smo jih potrebovali pri ocenjevanju potencmlov to
so: vrste obratovanja, razvojne faze, povisine, lesne zaloge, sestojno zasnovo in negovanost,
smo povzeli iz podatkov Popisa goZdov (stanje v letu 1990). Pri tem smo upostevali le
lesnoproizvodne gozdove brez omejitev, in sicer le slabo negovane in nenegovane sestdje.
Lodeno smo obravnavali tudi sestoje glede na sestojno zasnovo, in sicer posebej sestoje z
bogato in dobro zasnovo ter posebej sestoje s pomanjkljivo in slabo sestojno zasnovo. Za prve
kategorijo sestojev, to so sestoji z bogato in dobro zasnovo, smo predvideli kot potreben
gojitven ukrep prvo izbirlno redCenje, za drugo kategorijo (pomanjkljiva in slaba zasnova) pa
posredne in neposredne premene. i

Podatke o zalogah dendromase, potrebni intenziteti ukrepov ter pri tem pridobljeni koli¢ini
in strukturi dendromase, s pomocjo katerih smo ocenili potenciale, smo ugotovili z meritvami
na Stevilnih reprezentaném’h vzorénih ploskvah v razli¢nih obmog&jih Slovenije, upostevajoé pri
tem specifiCnost sestojev in drugih parametrov. Uporabili smo tudi razlicne tablicne podatke
(donosne in druge sestojne tablice - Schwappach in drugi) (Cokl, 1975).

Vse meritve, izraune in ocene smo opravili loCeno po posameznih gozdnogospodarskih
obmodjih in sumamo za Slovenijo. i

Za bukove letvenjake in mlajse drogovn_]ake predvidene za prva red€enja, smo ugotovili in
-uporabili za oceno dendromase povprecno zalogo 144 m3/ ha. Povprecni delez dendromase
premera do 5 cm (vejevina, tanka drevesca) je bil 23%, to je 33 m3/ha. Predvidena jakost
redCenj naj bi bila 14 odstotna, to je 20 m® /ha dendromase, oziroma 16,1 m* /ha oblovine
(brez dendromase tanje od 5 cm). Skupna obravmavana povrSina za prva redCenja je bila
85.805 ha, ocenjeni potenciali dendromase pa 1,383 milijonov m*. Podatki za posamezna GG
obmodja so razvidni iz preglednic 3 in 4.

Nenegovanih in pomanjkljivo zasn}ovanih letvenjakov in drogovmjakov, za katere smo
predvideli posredne premene je 2.026 ha, s povpreéno zalogo 210 m3 /ha. Ocenjeni potenciali

|
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dendromase so 49,7 m3 /ha, to je ;skupaj 100.797 m3 (drobne biomase tudi tu nismo
upostevali).
Predvidena intenziteta seCnje bi bila 23,7%.

4.1.2 Potenciali dendromase iz nege in melioracij grmis¢ na zarascenih kmetijskih povrsinah

Neobvladovano zarasCanje in negci)spodama izraba zaraSCenih povrSin je Ze desetletja
temeljno vprasanje naSega gospodaljen_]a s prostorom Gre za zanan pojav, ki je posledica
odsel_]evanja podezelskega prebrva]stva n opuscan]a nekdaj obdelovanih kmetijskih povrin. S
pojavom se sreCujejo tudi vse evropske dezele, Se posebej pa v hribovitih in goratih obmogjih,
ki so manj primerna za intenzivno kmetijsko rabo.

Proces depopulacije ter s tem povezane deagrarizacije je povzrolil spremembe v rabi
naravnih proizvodnih potencialov ter spremembe v gospodarski in socialni infrastrukturi ,
oziroma v celotni kulturni krajini. Kmetijske povr§ine so se tako obdrzale predvsem v
ravninskem svetu, zmanjSale pa so se najbolj v gricevju in hribovju, delno pa tudi na zaravneh v
gorskem svetu.Tako se je poviSina gozdov od petdesetih let nenehno povedevala na radun
kmetijskih povrSin, predvsem pasnikov.

Neposrednih podatkov o povrsinah v zaraSanju v Sloveniji precej Casa nismo imelhi.
Obstajale so le ocene, ki pa so zaradi razli¢nih metod vrednotenja s strani kmetijstva in
gozdarstva precej razlikovale. Tako je bilo ob kategorizaciji kmetijskih zemljis¢ (Ur.l. SRS
§.45/1980), ki je bila opravljena okrogileta 1980, v peto kategorijo (zmanjSana moZnost rabe
tal zaradi neprimernega nagiba) uvrSCenih 145.522 ha, v Sesto kategorijo (zaradi nagiba mo¢no
zmanj$ana moznost kmetijske rabe in zemljlsca v zarascanju) 127.428 ha in v sedmo kategorijo
(nerodov1tno) 66.982 ha kmetijskih zemljlsc Gozdarski viri (Zonta, 1982 ) iz lstega obdobja pa
navajajo 40.136 ha ze zarasCenih povrsm 50.302 ha v zadetku zara$¢anja in v opuscanju (le e
zacasna raba) Se 70.101 ha.

Doloéitev in opredelitev kmetijskih zemljiS¢ v zaraSCanju je bil tudi eden izmed ciljev
izdelave Agrokarte, ki je bila dokonCana v zaCetku devetdesetih let. Ne le da gre tu za
najnovejSe podatke o zara§Canju pad pa pomeni napredek tudi nadin ugotavljanja, saj sta bili iz
aeroposnetkov izloCeni dve stopnji zaraSCanja, in sicer zemljiS€a v zaCetku zara$€anja (manj
intenzivna zarast) in v celoti, oziroma Ze popolnoma zarasla zemljis¢a (bolj intenzivna zarast).
Izlogeno je bilo tudi kmetijsko zemljisCe, ki je bilo po gozdarskih na&rtih Ze vklju€eno v kulturo
gozd. Poleg opredelitve sedanje rabe zemljiS¢ v zarasCanju po navedenih stopnjah je bila v
Agrokarti predvidena tudi moZna raba zaCasno neopredeljenih zemljiS¢ v zarasCanju.

Po Agrokarti ugotovljena sedanja in moZna raba zarasCenih kmetijskih zemlis¢ ter vrsta
grmis¢ (stopnja zarasCenosti) so po GG obmoc_uh prikazane v preglednici 2.

Navedene podatke iz Agrokarte, ki so bili ugotovljeni in prikazani po posameznih ob¢&inah
(Cunder, 1996) smo uporabili tudi kot, osnovo za oceno potencialov lesne biomase, in sicer
tako, da smo zdruzili podatke za tiste ob&ine, ki spadajo v okvir posameznih GG obmocij. Na
ta na¢in smo dobili temeljne vhodne podatke (povrSine, vrste - tipe grmiS¢ - intenzivnost
zara$¢anja in mo¥no namembnost rabe). Vse ostale potrebne elemente za izraéun potencialov
pa smo ugotovili s pomoc¢jo meritev na vzorénih ploskvah na terenu.

Oceno potencialov biomase smo napravili loSeno za dva glavna tipa grmis¢:

- manj intenzivno zarasla grmisca, to so mlajSa grmiSCa, stara 20 do 25 let;

- bolj intenzivno zarasla, starejsa grmlsca stara nad 25 let.

Glede na oceno mozme prihodnje rabe zaraSCenih kmetijskih zemljiS¢ po Agrokarti in
upostevajoé stanje grmisS¢ (starost, kakovost, zasnovo, vrsto) smo loeno ocenjevali biomaso
grmis¢ tudi glede na potreben ukrep: |

- kréitev za negozdno rabo ali neposredno premeno v gozd,

- posredna premena v gozd. :
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Posebej moramo povdariti, da pri ocenah potencialov iz kmetijskih grmi$¢ nismo upostevali
grmisc, ki so po Agrokarti Ze opredeljena kot gozd (le-te smo upostevali v naslednji kategoriji -
malodonosni gozdovi). Po Agrokarti je teh povrSin 11.611,33 ha. Prav tako tudi nismo
upostevali grmis¢, ki so bila po Agrokarti uvrs€ena v kategorijo varovalnih in gozdov s
posebnim namenom. Pri posrednih premenah tudi nismo upostevali dendromase tanjSe od 5 cm
premera. 1z ekoloskih vzrokov naj ta ostane na mestu nastanka.

Od skupne povrsine zemljiS¢ v zarasCanju ( po Agrokarti sedanja raba), to je 142.055,11 ha,
smo zato pri ocenah upostevali le 88.272 ha, to je 62 % vseh kmetijskih grmi$¢. Od tega smo
za krlitve (negozdna raba) in neposredne premene (gozdna raba) predvideli 52.311 ha (36,8
%), za posredne premene pa 35.941 ha, to je 25,3 % vseh grmisc.

Pri opredeljevanju povrSin po predvidenih (potrebnih) ukrepih smo poleg ugotovljenih
vrednosti osnovnih parametrov na podlagl vzorcnih ploskev, upostevali e tele podmene

- izkréena bodo predvsem mlajsa gnmsca

- za varovalne gozdove so namenjena predvsem starejSa grmisca (zaradi ekstremnejsih

ekoloskih dejavnikov za kmetijsko rabo manj primerna in zato prej opuscene povrsine).

- neposredne premene bodo predvsem v mlajsih grmiS¢ih (boljsa rastisCa, slabsa sestojnna

zasnova in kakovost grmis¢).

Skupna ocenjena potencialna biomasa iz kategorije kmetijskih grmiS¢ je 5,144.976 m3, ali
kar 38,3 % vseh ugotovljenih potencialov. Povprecni hektarski potencial je 58,3 m3, in sicer pri
kréitvah in neposrednih premenah 78 m3 /ha , pri posrednih premenah pa 29,6 m3/ ha. Iz
kréitev in neposrednih premen bi pridobili 4,801.818 m3 dendromase, iz posrednih premen
grmis¢ pa 1,063.158 m3.

Po posameznih GG obmodjih so obravnavani podatki razvidni iz preglednic 3 in 4.

4.1.3 Potenciali lesne biomase v malodonosnih gozdovih

Tudi tu smo s pomodjo racunalniSkega paketa DBASSE iz obstojece podatkovne baze Popis
gozdov izlocili le lesnoproizvodne gozdove brez omejitev, in sicer tele razvojne faze, oziroma
tipe gozdov:

- drogovnjak 1,

- panjevec,

- opusCeni panjevec,

- listniki in steljniki,

- gozdna grmisca.

Vsi navedeni in pri ocenah potencialov upostevani gozdovi so po obmoc¢nih nacrtih 1991 -
2000 uvrséeni v obratovalni razred gozdov za premene. Z ozirom na sestojno zasnovo smo vse
izloene gozdove razdelili na:

- gozdove za neposredno premeno ( pomanjkljiva in slaba sestojna zasnova);

- gozdove za posredno premeno (bogata in dobra sestojna zasnova).

Na podlagi podatkov meritev vrednosti ustreznih parametrov na reprezentan¢nih vzorcnih
ploskvah, obstoje¢ih podatkov iz Popisa gozdov ter nekaterith tablicnih vrednosti pa smo
ugotovili potrebne vhodne elemente za oceno koli¢in in strukture potencialov.

Skupna povrsina malodonosnih gozdov za premene je 60.897 ha, od tega 54.268 ha (89%) s
pomanjkljivo in slabo sestojno zasnovo (predvidena direktna premena) in 6.642 ha (11%) z
bogato in dobro zasnovo, torej za posredno premeno.

Skupna ocenjena koliCina potencialne dendromase iz te kategorije gozdov je 6,480.697 m3.
Pri povpreéni hektarski zalogi skupne lesne mase, to je 253,7 m3 , smo ocenili povprecni
hektarski potencial 106,4 m3. Tudi pri teh ocenah drobne biomase (< Scm premera) nismo
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upostevali. Ugotovljeni povprecni delez te drobne lesne biomase je 26%, in sicer v gozdovih za
neposredno premeno 29% ter 22% v gozdovih za posredno premeno.
Prostorska razporeditev (po GG obmogcjih) ocenjenibh potencialov je prikazana v
preglednicah 3 mn 4.
i
4.2 Koli¢inske in prostorske primerjave potencialov med obravnavanimi naravnimi viri

Iz medsebojnih prixlneljav potencialnih koli¢in lesne biomase med posameznimi viri je
razvidno, da so najpomembnejﬁ potenciali v malodonosnih gozdovih, to je gozdovih, kjer so
proizvodne zmoznosti rasti¥¢ najmanj izkoris¢ene. To ne velja toliko za kolidino lesnih zalog
kot za kakovost le-teh. :Gre predvsem za razdrobljeno zasebno gozdno posest v grievnatih pa
tudi ravninskih predehh ki je bila ekstenzivno izkori§¢ana za razlitne namene (pridobivanje drv
za kurjavo, steljarjenje,| pasa). V tej vrsti virov je po nasi oceni dobra polovica (51,3%) vseh
potencialov biomase.

Zelo pomemben v1ri lesne biomase za energetske namene so tudi grmiS€a na opusSenih
kmetijskih povrSinah. Po nasih ocenah bi ob realizaciji potrebnih gojitvenih in melioracijskih
del iz tega vira lahko \pridobili 39,1% (5,144.976 m3) vseh ocenjenih koli¢in potencialne
biomase. Vsaj tista grmiS¢a na kmetijskih povrsinah, ki so le zadasno izlodena iz kmetijske
proizvodnje, bi lahko v tem zaCasnem obdobju sluZila kot cenen in okoljsko sprejemljiv vir
energijske biomase. |

Bistveno manjSi, ¢eprav ne nepomemben vir potencialne biomase so tudi prva redlenja
letvenjakov in drogovnjakov, kjer bi po oceni napadlo okoli 10% vseh potencialov.

V vseh treh obavnavanih virih je po oceni skupaj 13,427.696 m* potencialne dendromase,
katere velik del je uporaben le za enegijske namene. Potrebnost in nujnost izvajanja prvih
red&enj nam najbrz ni potrebno posebej povdarjati. '

Menimo pa, da jelpotrebno ponovno povdariti, da je imperativ realizacije ocenjenih
potencialov iz vseh treh navedenih virov intenziviranje gojitvenih del. Prednostni cilj je torej
vsestransko izbolj§anjel stanja gozdov, tako glede trajnostne proizvodnje, kot tudi glede
okoljskih, socialnih in varstvenih funkcij. Cilj pridobivanje lesne biomase za energijske namene
more torej biti le sekundaren le kot rezultat opravljenih negovalmh in melioracijskih del.
Ustrezno ovrednotena pndobljena biomasa (pridobivanje dohodka) pa ima obenem lahko tudi
pozitiven povratni u.,me?k za gozdove - intenziviranje prepotrebnih gojitvenih del.

Pri prostorslu razporeditvi (po GG obmodjih) ocenjenih potencialov lahko ugotovimo, da jih
je najve¢ v zahodnem (GG obmocje Tolmin in SeZana), v vzhodnem in jugovzhodnem (GG
obmodje N. mesto, Brezlce Celje, Manbor) ter deloma v osrednjem (GG Ljubljana) delu
Slovenije. Vidimo, da gre pretezno za grievnat in predgorski svet, s prevladujo¢imi gozdovi
listavcev. Najmanj potencialov pa je v severnem (GG obmodje Nazarje, in Slovenj Gradec),
severozahodnem (GG obmocje Bled in Kranj) ter juznem (GG postojna) delu Slovenije. Tu gre
predvsem za gorski, predalpsk1 in alpski ter deloma dinarski svet, kjer prevladujejo gozdovi
iglavcev. Tu pa je na splosno manj gojitvenih in mehorac1_|sk1h del pri kateri nastaja potencialna
biomasa, obenem pa ima dendromasa iglavcev tudi SirSo tehnicno uporabnost (celuloza, lesne
plosce, ostali tehnicni les).
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Preglednica 4: Koli¢ina in struktura potencialne dendromase po GG obmogjih in virih

GG Viri nahajanja - gozdnogojitveni ukrepi
obmocje prvo kmet. grmis¢a | malodonosni g. Skupaj %
redCenje m3 m3 m3
m3
Tolmin 92.473 231.336 1,366.488 1,690.357 12,6
Bled 26.260 692.526 46.158 764.944 5,7
Kranj 124.399 279.024 53.594 457.035 3.4
Ljubljana 306.229 728.346 0 1,034.575 7,7
Postojna 31.775 252.642 0 284.397 2,1
Kocevje 75.998 164.670 457.770 698.438 5,2
N.mesto 123.772 381.462 879.754 1,384.988 10,3
Brezice 287.195 197.136 1,527.082 2,011.413 15,0
Celje 45 333.426 596.680 930.151 6,9
Nazarje 64.875 187.278 0 252.153 1,9
Slov. Gradec 282.663 212.736 0 295.399 2,2
Marbor 297.553 302.232 26.829 1,026.613 7.6
M.Sobota 147.858 193.638 37.509 379.005 2,8
Sezana 140.728 988.446 1,088.773 2,217.947 16,5
SKUPAJ m3 1,801.802 5,144.976 6,480.697 13,427.475 100,0
% 13,4 38,3 483 100,0

Ocitne razlike v prostorski razporeditvi so tudi v koliinski strukturi potencialov po
posameznih virth. Tako je najve potencialov iz prvih redéenj na obmo&u GG Ljubljana,
Maribor, Brezice in M.Sobota, najmanj pa na obmocjih Celje, Bled, Postojna in Nazarje. V
kmetijskih grmiScih je najveC potencialov na obmod&jih GG Sezana, Ljubljana, Kranj, N.mesto
in Celje, najmanj pa na GG obmocjih Nazarje, M.Sobota, Brezice in Kodevje. Potencialne
biomase iz malodonosnih gozdov pa je najve¢ na GG obmodjih Brezice, Tolmin, SeZana in
Koevie. Na GG obmogjih Ljubljana, Postojna, Nazarje in S.Gradec pa potencialov
dendromase iz tega vira ni.

V preglednejsi obliki je prostorska razporeditev kolifin in struktura ocenjenih potencialov
dendromase prikazana na kartogramu 1.

4.3 Ocena stvarnih letnih potencialov dendromase iz naravnih virov

Omenili smo Ze, da je realizacija obravnavanih po-encialov lesne biomase pogojena z
intenziviranjem gojitvenih in melioracijskih del v gozdov:h in na kmetijskih povrsinah. Seveda
pa so moznosti intenziviranja teh del omejene, saj so odvisne od Stevilnih dejavnikov in ne le od
strokovnih potreb. Poleg fizi¢nih zmogljivosti je kljucno vprasanje tudi ekonomska sposobnost
izvajanja gojitvenih del. Potrebno je upostevati, da gre pr: tem v preteZni meri za ukrepe, ki ne
dajo takoj$nih financnih ucinkov, pa¢ pa gre za vlaganja na dalj$a Casovna obdobja. Prav
pomanjkanje ustreznih financnih sredstev je bil v przteklem obdobju pomemben vzrok
nedoseganja z nacrti predvidenega obsega gojitvenih del, se posebej v zasebnih gozdovih. To je
tudi razvidno iz primerjav naCrtovanih in realiziranih del za desetletno obdobje (1981 - 1990):
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Preglednica 5: Planirana in realizirana gczdnogojitvena dela v obdobju 1981 - 1990

Nacrtovano (ha) Realizirano (ha) % realiz.
- Prva redcenja: 6.581 5.856 89
- Posredne premene: 3.101 1.066 34
- Neposredne premene: 817 681 83

Se obéutnejse razlike med nadrti in realizacijo pa so bile v v obdobju 1991 - 1993. Tako je
nega gozdov v letu 1993 dosegla le Se tretjino (8.286 ha) povprecnega obsega nege v obdobju
1981 - 1990 . V tem obdobju se je bistveno zmanjsal tudi posek v zasebnih gozdovih (Ie 53%)
moznega), predvsem zaradi neurejenosti trga in kot posledica relativno nizke cene lesa drobnih
sortimentov. Tudi to je seveda vplivalo na zmanj$an obseg vlaganj v gozdove. Ze v letu 1994,
ko se je izoblikovala javna gozdarska sluzba m uvedel sistem financiranja in sofinanciranaja
gojitvenih del iz prora¢una RS pa se je nega gozdov povecala kar za 62% (Poroéilo ZGS,
1996).

Nakazane primerjave in ugotovljena dejstva nesporno kaZejo, da bo realizacija potencialov
energijske dendromase neposredno odvisna od razpoloZljivih sredstev za nego gozdov.
Upostevajo¢ dejstvo, da je v interesu drzave tako skrb za zdravo in Cisto okolje kot tudi za
trajnosten razvoj kmetijstva, gozdarstva in energetike, predvidevamo, da bo tudi zagotovila
sredstva za intenzivnejSo nego gozdov in s tem tudi za realizacijo potencialov energijske
dendromase. Zavedati se moramo, da so posledice neopravljenih gojitvenih del za gozdove
dolgoroé¢ne in lahko tudi usodne. V najvecji meri pa lahko problem resi prav povecanje sredstev
za vzpodbujanje gojitvenih del pri zasebnih lastnikih gozdov. Kot kaZejo dolgoletne tuje
izkusnje bi z ustrezno organiziranim zbiranjem in odkupom ter primernimi cenami za lesno
kurivo povecali tudi interes za pridobivanje in rabo tega vira energije.

Relizacija skupne koliCine potencialne dendromase, ki je po nasi oceni 13, 4 mio m3, je torej
pogojena z izvedbo gozdnogojitvenih in melioracijskih del na povrSini 239 tiso¢ ha gozdov in
grmis¢. Povsem jasno je, da je tolikSen obseg del mogoCe opraviti le v daljSem Casovnem -
obdobju. Ce ne upostevamo &asovne dinamike spreminjanja vrednosti vseh pri oceni
potencialov uporabljenith parametrov, kar je seveda le podmena, bi bilo mogoce po nasi oceni
predviden obseg del opraviti v asu od 25 do 30 let. Povprecno letno bi tako opravili gojitvena
dela na povrSini med 7.900 in 9.600 hz. Pri tolikénem obsegu opravljenih gojitvenih del pa bi
letno v Sloveniji pridobili od 447 do 530 tiso¢ m3 dendromase. Ta koliCina pomeni okrog 23
odstotni delez povprecnega poseka v obdobju med 1991 in 1995, ki je bil 2,140.200 m3.
Skupna koliCina, to je navedeni povprecni posek in ocenjen letni potencial bi bila med 2,6 in 2,7
mio m3. Se vedno je to le 90 do 93% z obmolnimi nadrti ter 82 do 86% z
gozdnogospodarskimi nadrti enot prelvidenega, oziroma dopustnega povprefnega letnega
poseka za obdobje 1991 - 1995 (Porocilo ZGS, 1996)

Navedena primerjava dokazuje, da je nasa ocena potencialov dendromase, vsaj glede
koli¢in, dokaj realna in ni precenjena. Povsem odprto pa je vprasanje kako in s kaksnimi stroski
lahko te potenciale tudi pridobivame in izrabljamo. Zlasti Se, ¢e te stroSke primerjamo s
sedanjimi relativno nizkimi cenamu fosilnih goriv, ki so nerealne, saj ne zajemajo tudi vseh
posrednih stroskov zaradi Skodhjivih vplivov na Cloveka in okolje, kot tudi ne drugih
primerjalnih prednosti rabe lesne biorrase v energetiki (domacnost, obnovljivost, prostorsko
razprSenost, energijsko varcnost itd.). Tu gre za splet pomembnih vprasanj ekoloske, tehni¢no -
tehnoloske in socialno - ekonomske narave, ki pa presegajo okvire te naSe naloge. Bo pa
navedena problematika predmet posebne obravnave v tretji, zaklju¢ni fazi projekta Energetski
potencial slovenskih gozdov, v letu 1997.
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4.4 Skladnost izkoriS¢anja ocenjenih potencialov z ekologkimi in strateskimi vidiki
sonaravnega, trajnostnega in veCnamenskega gospodarjenja z gozdovi in prostorom

Na zacetku obdobja “renesanse lesnega kuriva”, to je v zaCetku sedemdesetih let, sta bili
tehni¢no - tehnoloska in ekonomska problematika klju¢ni vprasanji pridobivanja in rabe lesne
biomase v energetiki. Preprosto je Slo za iskanje odgovorov na vprasanje kako ¢im ceneje in v
¢im vedji meri nadomestltl drago fosilno gorivo (naﬁo) z obnovljivim, domacim i okoljsko
sprejemljivim virom energlje V gozdarsko naprednih in ekoloSko ozaveSCenih druzbah se je
takoj pojavila dilema, ali z odvzeman]em biomase gozdnim ekosistemom ne napravimo
prevelike Skode. Klju¢no vpraSanje je bilo kje, kako, kdaj in koliko biomase lahko odvzamemo
brez veéjih negativnih posledic za gozd. Rezultat taksnih premislekov so tudi te-le splodne
ugotovitve in priporocila:

- Redna in trajna 1zraba celotne biomase, kot je npr. pri pridobivanju lesa drevesna metoda,

Se posebej pri golosecnjah, hitro osiromasi gozdna tla in zmanjsa proizvodno sposobnost

ter sposobnost vsh ostalih funkcij gozdov. Pri sonaravnem in trajnostnem gospodarjenju z

gozdom taksen nacin pridobivanja ni dovoljen.

- Obdasno, na dalj$a razdobja, izraba celotne biomase crevja pri zmernih seénjah v stabilnih
gozdnih ekosistemih ne povzroCa obcutnejsih negativnih posledic za proizvodno
sposobnost rastis¢a, rastnost sestojev in vseh drugih funkcij gozdov.

- Drobna drevesna (spodna meja 3 - 4 cm premera) lesna in zelena biomasa (listje, iglice,
poganjki) naj ostane v gozdu. Tudi z vidika gospodamosti je izraba le-te problemati¢na.

- Na ekstremnejsih rasti$¢ih, na plitvih in suhih ali degradiranih tleh drobne biomase ne
smemo izkoriSCati. '

Vsa navedena priporo€ila, ki so za naSo nacionalno politiko sonaravnega in trajnostnega
gospodarjenja z gozdovi tudi imperativ, smo pri ocenjevanju potencialov tudi v celoti
upostevali, in sicer pri posameznih virih na tale nacin:

a. Pri prvih redcenjiki letvenjakov - drogovnjakov:

- Iz raunalniskih podatkov za vse gozdove v tej razvojni fazi smo pri ocenah upostevali le
lesnoproizvodne gozdove na dobrih in odliCnih rastiscih, ki so potrebni prvih redCen;.
Izlo¢ili smo vse dobro negovane (ze redCene!) sestoje, sestoje na slabih rastiscih ter sestoje
s poudarjeno varovalno ali drugaCe pomembno neprcizvodno funkcijo (gozdovi s

posebnim namenom).

- Pri oceni potencialov smo predvideli relativno nizko jakost redCen;j (v povprecju 14 %
skupnih zalog dendromase).

- Kot stvamo izkoristljiv potencial smo v ocenah upostevali le dendromaso nad 5 cm
premera. Praktitno poment to vsaj grobo klescenje pcdrtega drevja pri panju.

- Kot stvamo moZnost smo upostevali “se¢njo na sus”. Pri tem velik del drobne (zelene)
biomase pri izdelavi in spravilu odpade in ostane v gozdu. IzboljSa se tudi kakovost, manjse
so tezave pri skladlscenju (suSenju) dendomase za energijske namene.

b. Pri izracunu potenczalov iz grmiS¢ na kmetijskih povrsinah:

- Pri ocenjevanju smo izlo&ili vsa grmi$ta na ekstremnej$ih rastis¢ih, ki so predvidena za
varovalne gozdove (po Agrokarti: varovalna zarast) in gozdove s posebnim namenom.

- Pri posrednih premenah grmis¢ v gozdove smo za izkoristljivo upostevali le dendromaso

nad 5 cm premera. ,

c. Pri premenah malodonosnih gozdov in gozdnih grmis¢:

- Pri ocenjevanju potencmlov so bili upostevani enaki kriteriji in omejitve kot pri kmetijskih

grmiscih.

Menimo, da ob upostevan_]u vseh navedenih omejitev ier ob nacrtni in strokovni pripravi ter
izvedbi za realizacijo, potencialov potrebnih gojitvenih ukrepov tudi m priCakovati
pomembnejsih negativnih vplivov na gozd in prostor. Nasprotno. Omogoceno je intenziviranje
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prepotrebnih gojitvenih del, s tako pridobljeno lesno maso lahko vsaj delno zmanj$amo
marsikje do sedaj preintenzivne seCnje, pridobili bi ncva delovna mesta in nove moznosti
zasluzka ter prispevali k uveljavitvi “mehke variante” (obnovljivi viri, brez jedrske energije, le
ekolosko sprejemljiva fosilna goriva), oziroma scenarija v razvojni strategiji nacionalne
energetike.

Ko govorimo o ekoloskih vplivih in posledicah rabe 12sne biomase v energetiki ne moremo
mimo pozitivnih uc¢inkov nadomeSCanja fosilnih goriv, zsti premoga, tezkih kurilnih olj in
mazuta z lesnim kurivom. Omenimo naj le znano dejstvo, da je bilanca CO, pri biomasi v
vsakem primeru, ne glede na nalin spro$¢anja ogljika, nevtralna. To pomeni, da se tudi pri
izgorevanju sprosti enaka koli¢ina ogljika, kot se ga je akumulirala s fotosintezo. Znano je, da
je poglavitni krivec za “toplo gredo” in globalno segrevanje ozradja prav emisija CO,. Po
narocilu Evropske skupnosti izdelana Studija v letu 1992 pa ugotavlja strodke zaradi emisije
vsake tone CO, v viSini 500 USD. Ce upostevamo, da je v Sloveniji letna koli¢ina emisije CO,
ocenjena na 13 mio ton, potem so stroski zaradi emisije CO, kar 6, 5 miljard USD in to pri
BDP 10 miljard USD (Torelli, 1996). Ocene Skod zaraci emisij drugih skodljivih snovi (SO,,
NOx, prasni delci, tezke kovine itd) pri rabi fosilnih goriv ne poznamo, zagotovo pa niso
manjse kot pri emisiji CO,.

5 POTECIALI ENERGIJSKE LESNE MASE IZ DRUGIH (NENARAVNIH) VIROV

Poleg doslej obravnavanih potencialov energijske biomase obstajajo Se nekateri drugi viri, ki
so sicer koli¢éinsko manj pomembni, vendar pa okoljsko, tehnicno in ekonomsko zanimivi in
tudi lazje, stvarnejse izkoristljivi. Prvi tak vir, ki zasluzi naSo pozormost so razli¢ni lesni ostanki,
ki nastanejo pri izdelavi in dodelavi gozdnih sortimentov ter pri obdelavi, predelavi in izdelavi
lesa in lesnih izdelkov. Kraj in nain nastanka in porabe teh ostankov sta razli¢na, tako ¢asovno
kot tudi prostorsko.Posebno pozormost zasluzjo razli¢ni drevesni, grmowni in leseni ostanki ter
odsluzeni (odvrzeni ) leseni izdelki, ki se pojavljajo na komunalnih in drugih odlagalis¢ih. Teh
ostankov do nedavna sploh nismo izkoriS¢ali. Zélo pomemben potencialni energijski vir vidimo
tudi v uporabi sodobne tehnike in tchnologij izrabe lesnega kuriva v energetiki. Tu se nudijo tri
moznosti:

- Zamenjava tehnolosko, ekonomsko in ekolosko neus:ireznih, zastarelih kurilnih naprav;

- Koncentracija proizvodnje energije z izgradnjo kotlovnic in sistemov za daljinsko

ogrevanje;

- Socasna proizvodunja toplotne (ogrevalne) in elekiricne energije.

Na kratko bomo skusali oceniti pomen posameznih navedenih virov potencialne biomase.

5.1 Stanje in potenciali iz lesnih ostankov pri dodelavi, predelavi in izdelavi ter rabi lesa in
lesnih izdelkov

Koli¢ina, vrsta, kraj in nacin nastanka lesnih ostankcv so odvisni od Stevilnih in razlicnih
dejavnikov. Med pomembnejSimi je zagotovo koli¢ina porabljene, oziroma predelane vhodne
surovine, ki se lahko hitro spreminja. Zato nam ta parameter obicajno sluzi tudi kot osnova za
izradun koli¢ine nastalih ostankov pri posameznih nainih dodelave in predelave lesa.

Prav tako Stevilni in razlicmi dejavniki pogojujejc tudi uporabnost lesnih ostankov.
Pomembna kazalca uporabnosti sta t.im.stopnja degradacije (vrsta lesa, oblika, velikost, naCin
nastanka) in vlaznost ostankov. V sploSnem so ostanki z nizjo stopnjo degradacije (veCi,
kosovni ostanki), predvsem iz Zagarske proizvodnje, uporabni tudi za tehnoloske namene.
Ostanki z vi§jo stopnjo degradacije (drobne;jsi ostanki iz sekundame in finalne predelave) pa so
praviloma uporabni le za kurjavo.
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V raziskavah prve faze projekta (Zgajnar, Bitenc, 1995) je bila skupna kolidina lesnih
ostrankov, nastalih v vseh vejah dodelave in predelave lesa v letu 1994, ocenjena na 700 tisod
m3. Od tega je bilo 375 tiso¢ m3 (53 %) porabljenih kot lesna surovina (celulozna industrija,
industrija lesnih plos¢), 425 tiso¢ m3 (47%) pa za energijske namene. V primerjavi z bruto
koli¢ino (posekanega) porabljenega (bilanca uvoz - izvoz je bila dokaj izravnana) lesa v istem
letu, to je 2,255 mio m3, je delez lesnih ostankov 31%. V primerjavi z neto koli¢ino
porabljenega in predelanega lesa (1,940 mio m3) pa je ta delez 36%. DeleZ lesnih ostankov
porabljenih v energetiki (brez drv kot sortimenta) je bil 19 % bruto poseka in 22% glede na
neto posek.

Upostevajoc prognoze razvoja gozdnih fondov v Programu razvoja gozdov v Sloveniji se bo
dolgoro¢no, skladno z vefanjem prirastka in lesnih zalog, poveceval tudi moZzni (dopustni)
posek v gozdovih. Le - ta naj bi se od sedanjega z naCrti predvidenega poseka, to je bruto 3,
018 mio m3, do leta 2020 povecal na 3, 855 mio m3, ali za 28 %. Povprecna letna stopnja rasti
moznega poseka bi tako bila okoli 1%.

Logi¢na posledica prikazanih prognoz razvoja gozdnih fondov je seveda vprasanje, ali se
bodo s povefanim moznim posekom in pove€animi koli¢inami predelanega lesa proporcionalno
povelevale tudi koliCine lesnih ostankov - potencialov energijske lesne. S podmeno, da bo
delez ostankov za energetiko glede na bruto posek ostal enak kot v letu 1994 (19%), naj bi
koli¢ina lesnih ostankov od sedanjih 425 tiso¢ m3 v letu 2000 narasla na 625 tiso¢ m3, v letu
2010 na 678 tiso¢ m3 in v letu 2020 ze na 732 tiso¢ m3. So te prognoze realne ?. Menimo, da
ne, kajti preve¢ je neznank in tudi dejstev, ki ne potrjujejo taksnih napovedi. Omenimo naj le
nekatera poznana dejstva:

- Ze v razmeroma kratkem obdobju 1991- 1995 so nastale velike razlike med nadrtovanim

in realiziranim posekom. Tako je bil z obmocnimi nacrti predviden za obdobje 1991 - 2000
povprecni letni posek 2,912 mio m3, z nacrti gospodarskih enot pa 3,148 mio m3. Dejanski
povprecni letni posek v obdobju 1991 - 1995 pa je bil le 2,140 mio m3. Tako je bil posek
po obmoc¢nih nacrtih realiziran le 73 odstotno, z narti gozdnogospodarskih enot doloen
posek pa le 68 odstotno. Vse to so posledice strateskia sprememb v gozdarstvu, v
predelavi in porabi lesa ter sprememb na trziscu.

- Nadrtovani posek (etat) ni ve€ obvezna spodnja koli¢na poseka, paC pa le najvecji mozen,
oziroma dovoljen posek. O €asu in koli¢ini poseka (v okviru dovoljenega), razen v
posebnih primerih, odlo¢a sam lastnik gozda.

- V mehanski in kemicni predelavi lesa je lesna surovina pomembna postavka v strukturi
prizvodnih stroSkov. ZanjSanje koli¢in ostankov in izraba veljega deleza za tehnoloske
namene (recikliranje) bosta vse pomembnejsa varéevalna ukrepa in dejavnika gospodarme
proizvodnje in konkurencnosti.

- Pri razvoju in uvajanju novih tehnologij dodelave in predelave lesa je posebna pozomost -
namenjena vecjemu izkoristku vhodne surovine, to je zamnjSevanju ostankov in odpadkov.

- Pri odstranjevanju odpadkov in ostankov na komunalna odlagalis¢a nastanejo pomembni
dodatni stroski. Odlaganje na “Crna odlagali§¢a” ni davoljeno i bo vse strozje
sankcionirano.

-Postopno izenadevanje cen energije s cenami v Evropski uniji ter vkljuevanje t.im.
eksternih stroSkov (stroski zaradi okoljskih in drugih skod) v cene energije bodo spodbuda
za vedjo in uéinkovitejSo izrabo ostankov v energetiki.

-Z vedanjem ekoloske ozaveSCenosti narasca tudi izraba ostankov (lubje, Zagovina, drobna
vejevina) za razli¢ne bioloske pripravke za izboljSanje fizikalnih in kemi¢nih lastnosti ter
za$Cito tal (zastiranje, kompost, nastil).

Zaradi vseh nastetih vzrokov menimo, da se koliima ostankov pri mehanski in kemicni
dodelavi in predelavi lesa v prihodnje ne bo povecevala. Zato v na$i bilanci tu ne
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predvidevamo pomembnejsih potencialnih virov energijske lesne biomase. Pomembni potenciali
energije pa so v rekonstrukciji obstojecih, v pretezni mer: tehnolosko zastarelih kotlarn, ki tudi
ne zadovoljujejo predpisanim standardom glede emisij ter tudi v soasni proizvodnji toplotne in
elektriCne energjje.

5.2 Ocena potencialov biomase drevesnih, grmovnih in l=snih ostankov ter odsluZenega lesa
na komunalnih odlagalis¢ih

Pri razzlicnih dejavnostih, zlasti v kmetijstvu, vetnarstvu, sadjarstvu, vinogradnistvu,
parkovnem urejanju itd. nastajajo velike kolifine lignoceluloznih ostankov (odpadkov), ki jih
Se ne izrabljamo. Po grobih ocenah (Torelli, 1996) je samo v urbanem okolju, vrtovih,
sadovnjakih in drugih kmetijskih povrSinah 1,5 mio ton lesne mase. Velik del le- te, skupaj z
razliénimi ostanki obdelave in predelave lesa, pogos:o nekoristno (za okolje Skodljivo)
sezigamo na prostem, ali pa jih odlagamo na razlicna, neredko “divja” odlagalis€a. Zaradi
velike voluminoznosti je prevoz in odlaganje teh ostankov problemati¢no tudi na urejenih,
legalnih odlagalis¢ih. ObCutni so stroski ravnanja (nakladanje, prevoz, stroski deponiranja),
obenem pa zavzemajo veliko dragocenega deponijskega prostora. Vedeti moramo, da se cene
deponijskega prostor v Sloveniji gibliejo med 4500 dc 13500 SIT/ m3 (Sercer, 1996). Z
droblenjem lesnih in drevesnih ostankov v sekance (stros<i droblenja so 180 SIT/m3) petkratno
zmanj$amo volumen tako, da je prihranek kar 3500 do 12500 SIT/ m3 odloZenih odpadkov.
Energijska ali bioloska izraba teh ostankov sta v prihodnje edini realni alternativi, bodisi Ze na
mestu nastanka, Se stvamejSe pa na odlagaliscih, kjer se 1 ostanki kopitijo v velikih koli¢inah.
Imperativ izrabe ostankov biomase pa je pri loCenc zbiranje odpadkov na komunalnih
odlagahiscih.

Kot organska snov imajo izdelki iz lesa le omejeno trzianje. Na trajanje njihove rabe vplivajo
tudi Stevilni drugi dejavniki, kot so: socialno- ekonomsxi, tehnicno - tehnoloski, prilagajanje
modnim trendom in drugi. To pomeni, da je tudi vsak izdelek iz lesa funkcionalno omejen na
kraji ali daljsi &as, le enkrat ali pa ve&krat uporaben. Ce upostevamo, da je kolitina lesa, ki je
vgrajen v razlicne objekte, naprave, in izdelke (ostresja, stropi, stene, podi, ograje, pragovi,
drogovi, polproizvodi, pohistvo, embalaza, palete itd) v Sloveniji kar blizu 10 mio ton (Torelli,
1996) je razumljivo, da se pojavljajo tudi velike koliCine t.im. odsluZzenega (odrabljenega) lesa
it lesenih izdelkov. Del tega odsluzenega lesa Ze izrablja energetika, zlasti v zasebnih kuriSGih,
velik del pa ga konca tudi na komunalnih odlagaliscih.

O koli¢inah lesne biomase, ki se pojavljajo iz obeh omenjenih virov, ne obstajajo nikakrsni
zanesljivi statisticni podatki, ne o porabi v energetiki in n2 o deponiranju na legalnih ali “ divjih”
odlagali¢ih. Sele v zadnjih dveh letih, pri uvajanju loenega zbiranja in prebiranja odpadkov, so
na voljo prve ocene za nekatera komunalna odlagalisca v Sloveniji. Te ocene kazejo, da gre za
znatne koli¢ine razliénih drevwesnih, grmovnih in lesnih ostankov ter odsluZenega lesa, ki
vsekakor zasluzijo naso pozomost. Po podatkih zasebnzga podjetja TISA d.o.0., ki predeluje
na deponije pripeljano dendromaso v drobir (sekance) za kompostiranje, je bilo v letu na
ljubljansko komunalno odlagalise pripeljanih okrog 35.000 m3 (prm) razlicnih drevesnih,
grmovnih in lesnih ostankov ter odsluzZenih lesenih izdelkov. Iz te koliCine je nastalo 6.000 m3
(prm) drobirja (sekancev), ki je bil pomesan z zemljo in norabljen za konéno prekritje deponije.
V letosnjem letu pa je TISA d.o.o. na istem odlagalis3u izdelala ¥¢ 8.000 m3 drobirja. Ce
upostevamo, da 1 m3 drobirja vsebuje (pri vlaznosti 20%) 3 GJ (giga dzule), oziroma 0,83
GWh energije, bi v letu 1995 pridobili okoli 18 TJ (tera dzulov), oziroma 5.000 GWh, v letu
1996 pa 27 TJ ali okoli 6.600 Gwh energije. Z ocenjenimi potenciali v letu 1995 bi lahko
pokrili letne potrebe po toplotni energiji za ogrevanje 200 stanovanj, v letu 1996 pa 267
stanovanj. S tem bi v letu 1995 prihranili okoli 300 ton, v letu 1996 pa 440 ton lahkega
kurilnega olja (kurilnost 42 MJ/kg).

27



Po zmogljivosti je ljubljanska komunalna deponija najvecja v Sloveniji in zato nam ne more
sluziti kot osnova za oceno skupnih potencialov biomas: na vseh komunalnih odlagalis¢ih v
Sloveniji. Kot povprecni vzorec pa lahko smatramo vrhniSko komunalno deponijo za katero
imamo tudi ustrezne podatke (KP Vrhnika, 1996).Enoletna (junij 1995 - julij 1996) koli¢ina
odloZene lesne biomase je bila 7.700 prm. Izdelana koli¢ina sekancev pa 1.238 prm . Energijska
vrednost te biomase je 4000 GJ (= 1100 GWh). Z izrabo teh potencialov bi pokrili potrebe po
ogrevalni energiji za 40 individualnih his in prihranili 80 ton kurilnega olja.

Iz razpolozljivih podatkov (Grilc, 1994) je razvidno, da je v Sloveniji okrog 60 legalnih
odlagaliS¢ komunalnih odpadkov, od tega polovica vecjih. Poleg teh pa je e prek 1200 divjih
odlagalis¢. Samo na legalnih odlagalis¢ih se letno nakopiéi priblizno 150 tisoé ton biomase, to
je povprecno 2,5 tisoC tone na vsakem odlagaliSéu. Od te xoli¢me je okoli Cetrtine za energijske
namene uporabne lesne mase, to je 625 ton , oziroma okoli 1800 prm lesnega drobirja. Ostala
dendromasa in lesni ostanki ter izdelki so za kurjavo neprimerni, bodisi da gre za mokro in Ze
razkrojeno biomaso, ali pa za lesne ostanke in izdelke, ki so bili kemi¢no obdelani (dodatki,
globinska in povrSinska zaSCita). Za seziganje kemifno obdelanega lesa (trdih goriv), ki
vsebujejo halogenirane organske spojine, je v Uredbi o emisiji snovi v zrah iz kurilnih naprav, iz
leta 1994, posebno dolocilo.

Na osnovi teh in prejinih ocen lahko zakljuCimo, da je povprecna koliCina lesne biomase, ki
se letno nakopiCi na posameznem odlagaliS¢u vsaj S00 m3, ali 1500 prm drobirja. Na vseh
legalnih odlagalisgih v Sloveniji pa se letno nakopii kar 30.000 m3 uporabnega lesnega kuriva.
Z izrabo teh potencialov v energetiki bi pridobili 240 TJ (=67 TWHh) energije. Z njo bi zadostili
potrebam za ogrevanje okoli 2.700 stanovanj in prihranili okoli 5.400 ton kurilnega olja.

Menimo, da so prikazani podatki in ocene dcvolj prepricliiv dokaz o pomenu
obravnavanega potencialnega vira energye. Pri tem tudi ne gre zanamariti prihranka
dragocenega prostora na odlagali§¢ih, Se zlasti ¢e vemo, da bo prek 60 % legalnih odlagalis¢ v
Sloveniji do leta 2000 Zze napolnjenih . Tudi tezave pri izbiri lokaci in odpiranju novih
odlagali$¢ so vsem nam dobro poznane. IzkuSnje razvitih deZel kaZejo, da je tehnologija
seziganja (kurjenja) nelkodljivih gorljivih odpadkov, z izrabo energije, povsem realna in
gospodarsko sprejemljiva moZnost ravnanja z gorljivimi komunalnimi odpadki. Kot druga
stopnja (prva stopnja je loCeno zbiranje odpadkov) je tehnologija seZiganja predvidena tudi v
slovenski Strategiji ravnanja z odpadki.

6 IZRACUN IN PRIKAZ ENERGIJSKIH VREDNOSTI OCENJENIH LETNIH
POTENCIALOV TER DELEZEV V NACIONALNI ENERGIJSKI BILANCI

6.1 Pojasnilo nekaterih osnovnih pojmov iz energetike

Koli¢ina energije, ki jo vsebuje kurivo je primarna energija. Le-ta je odvisna od kemicne
zgradbe, torej od delezev glavnih sestavin lesa (celuloza, lignin, hemiceluloza, druge organske
in mineralne snovi - akcesorne snovi). Ker je ta sestava pri razlicnih drevesnih vrstah in v
razli¢nih delih drevesa razli€na, je razlina tudi koliCina vsebovane energije, oziroma t.im.
zgornja kurilna vrednost ali ogrevna mo¢ razliCnih vrst lesa. Te vrednosti se gibljejo med 17
(macesen) in 21(bor) MJ/kg absolutno suhega lesa. V praksi obiCajno upoStevamo, da je
povpreéna zgornja ogrevna moC lesa 19 MJ/kg. Tu gre torej le za teoretiCno ogrevno mo¢
lesnega kuriva. V splosnem imajo iglavci na enoto mase nekoliko vecjo ogrevno mo¢ kot
listavci. Po volumenski enoti pa imajo vi§jo ogrevno moc listavci.

Pri kurjenju pa v lesu vsebovane energije ne moremo v celoti izkoristiti. Odlo¢ilni dejavnik,
ki vpliva na delez dejansko izkoriSCene energije je vsebnost vode v lesu, oziroma vlaZnost lesa.
Za izparitev 1 kg vode iz lesa se pri kurjenju namreC porabi 2,5 MJ toplotne energije. Tako je
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pri vlaznosti nad 80 - 85% kurilnost lesa praktiéno enzka niC, saj se vsa vsebovana energija
porabi za izparenje vode.

Dejansko ogrevno mo¢ lesa, to je koliCino toplote, ki jo odda masna (ali volumenska) enota
lesnega kuriva pri doloCeni vsebnosti vode imenujemo spodnjo kurilno vrednost, ali kratko
kurilnost lesa. Poleg kemi¢ne zgradbe je ta odvisna predvsem od stopnje vlaZnosti in jo zato
vedno povezujemo s tem parametrom (npr.: kurilnost bukovega lesa pri vlaznosti W = 15% je
14,84 MJ/kg).

Za praktiCne potrebe so pomembne tele povprecne stopnje vlaznosti in kurilnosti:

- svez les: 40% vode, priblizno do 1 mesec po poseku, kurilnost: 8,5 MJ/kg;
- gozdno suh les: 20 - 4% (povpr. 30%) vode, do 6 mesecev po poseku, kurilnost: 10,5

MJ/kg;

- zra¢no suh les: 15 - 2C % vode, kurilnost: 12,5 MJ/kg;
- absolutno suh les: 0% vode, kurilnost: 18 - 19 MJ/kg.

Zaradi gospodarnosti in okoljske sprejemljivosti rabe lesnega kuriva naj bi kurili vsaj z
zratno suhim lesom, to je pod stopnjo zasiCenosti lesnih vlaken. To smo upostevali tudi pri
energijskem ovrednotenju ocenjenih potencialov.

Del energije, ki se v procesu gorenja sprosti iz kuriva v kurilni napravi je koncna energija.
Le -ta je enaka razliki med primamo energijo in energijo, ki se porabi v procesu gorenja
(izpaevanje vode, vplinjanje goriva). Pri elektri¢ni energiji in pri daljinskem ogrevanju je to
keli¢ina energije (kWh), ki jo placamo po stevcu proizvajalcu ali distributerju.

Delez energije, ki jo keristno izrabimo za razli¢ne nerene (ogrevanje, kuhanje, razsvetljavo
itd.), to je v gorivu vsebovana energija, zmanjSana zaradi vlaZnosti goriva in izgub pri
pridobivanju (pretvarjanju) in rabi energije imenujemo koristno energijo. V tem kontekstu
govorimo o udinkovitosti naprav za pridobivanje in pretvarjanje energije ter o izkoristku
energije, oziroma energetski ucinkovitosti. Tu gre za razmerje med koristno in konéno,
oziroma primarno energijo. Pri tehnolosko zastarelih kurilnih napravah na lesno kurivo, ki pri
nas prevladujejo, je to razmerje (izkoristek) med 55 in 75 %, v napravah nove generacije pa
med 80 in 90% (Tomsi¢. Mansour, 1995). Sodobne naprave (na lesne sekance) omogocajo
tudi popolno avtomatizacijo kurjenja, izrabo toplote dimrih plinov in minimalne koli€ine emisij
skodljivih snowvi.

6.2 Energijska vrednost ocenjenih letnih potencialov

Pri energijskem ovrednotenju potencialov smo upostevali tele osnovne parametre in njihove
vrednosti: ‘

- Vrsta lesa: Zaradi relativno majhnih razlik v ogrevni mo¢i posameznih vrst lesa, smo te
razlike pri izracunih zanemarili. Upostevajoc dejstvo, da za kurivo uporabljamo predvsem
les trdih listavcev smo za oceno potencialov primame energije uporabili povprecno zgornjo
ogrevno mo¢ trdih listavcev, n sicer 18 MJ/kg.

-Vlaznost lesa: Pri ocen: energijskih potencialov smo upostevali kurilnost lesa pri 20 odstotni
vsebnosti vode.

-Nominalna gostota lesa: Za oceno primarne energije smo pri biomasi iz gozdov in metijskih
povrsin upostevali povprecno vrednost 580 kg/m3. Pri lesnih ostankih na komunalnih
odlagalis¢ih pa 500 kg/ m3.

-Volumenska masa lesa: Pri oceni kon¢ne energije smo upostevali povprecno volumensko
maso lesa pri 20% vsebnosti vode, to je 724 kg /m? prt dendromasi iz naravnih virov in 714
kg /m3 pri lesnih ostankih in odpadkih.

-Energtska ucinkovitost: Upostevali smo 70 % izkoristek energije (razmerje med korlstno n
konéno energijo).
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Vrednosti ostalih parametrov in ugotovljeni energijski potenciali so prikazani v preglednici 6.

V primerjavi s porabljenimi koli¢inami lesne biomase v letu 1994 (Zgajnar, Bitenc, 1995),
to je 1,185.516 m3, je delez ugotovljenih potencialov 42,8%. Delez v primami energiji je
36,2% in 33,7% v konéni energiji.

Glede na skupno porabo primarne energije v Sloveniji (24C PJ) je delez primame energije iz
ocenjenih potencialov 2,2 %, deleZ potencialov kon¢ne energi:e v rabi konéne energije (160 PJ)
pa 1,9%.

Ce ugotovljene potenciale pristejemo k Ze porabljanim koli¢inam dobimo skupno blizu 1,7
mio m3 lesnega kuriva, ki je ekvivalentno 19 PJ primame in 12 PJ konéne energije. S
podmeno, da bi potenciale v celoti realizirali, bi v prihodnje v Sloveniji z lesno biomaso
zadovoljili 7,9% porabe primame in 8,6% konéne energije. S tem bi se delez obnovljivih virov
iz sedanjih 10% povecal na 12 - 13%, Slovenija pa bi se nekoliko bolj priblizala 15 odstotnemu
delezu, ki ga do leta 2010 predvideva Evropska zveza (Madridska deklaracija iz leta 1994). V
primerjavi z ocenami v avstrijski Studiji (Bergman, Wimmer, 1993), ki predvideva za Slovenijo
moznosti kratkoronega poveCanja deleza konCne energije iz dendromase na 21 PJ,
dolgorotno pa Se za 25,2 PJ, torej skupaj na 46,2 PJ, sc naSe ocene precej skromnejse.
Menimo, da so tudi objektivnejse.

7 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

Vedja energetska ucinkovitost, pospesen razvoj energetsko manj intenzivnih proizvodenj in
tehnologij, izboljSanje izkoristkov pri proizvodnji, pretvarjanju, prenosu in rabi energije na vseh
podrodjih in ravneh, nadomescanje ekolosko neprimemnih goriv z uvajanjem kakovostnejsih in
za okolje sprejemljivejSih goriv, Sirjenje rabe domacih in obnovljivih ter alternativnih virov so
tudi za Slovenijo imperativi razvoja energetike in gospodarstva nasploh. Obenem so to tudi
imperativi enakovrednega vkljuevanja Slovenije v razlicne evropske integracije.

Pomanjkanje domacih zalog kakovostnih fosilnih goriv, majhen delez hidroenergije (le okoli
5% ) in neznaten delez alternativnih virov v sedanji energetski bilanci so dejstva, ki pogojujejo
naso veliko odvisnost od uvoza energije. Le-ta se je v letu 1995 Ze mocno priblizala
triCetrtinskemu delezu, eprav dolgoro¢no naj ne bi presegala 70%.

Bistveno zmanjSanje sedanje kriticne onesnaZenosti ozracja in okolja nasploh, ki je v pretezni
meri posledica energetike, so pomembne naloge in obveznosti, ki jih je sprejela tudi Slovenija.
Poseben problem je onesnaZevanje ozraja s CO,, ki je ecen izmed glavnih povzroditeljev
uinka “tople grede” in nevarnih podnebnih sprememb. Prav fosilna goriva pa so glavni vir
njegovih emisij, saj se pri zgorevanju vsakega kilograma srelinje kalori¢nega premoga sprosti
preko 1 kg CO,, in pri zgorevanju nafinih derivatov 2,8 kg. Letno pa se sprosti na svetu kar 20
milijard ton CO,. Letna emisija CO, v Sloveniji je ocerjena na 13 mio ton, v gozdni
dendromasi je uskladi$¢eno 350 tiso€ ton C, kar je ekvivalentho 431 mio ton CO2. Te koli¢ine
se vsako leto povecajo e za 3,650 mio ton CO,. V izdelkih iz lesa pa je vskladis¢eno e 19,690
tiso¢ ton ekvivalent CO, (Torelli, 1996).

UpostevajoC navedena dejstva ter specificnost slovenskega prostora je samoumevno, da so
obnovljivi viri za Slovenijo Se posebej pomembni. Poleg hicroenergije, ki je v veliki meri Ze
izkoriS¢ena, je med obnovljivimi viri zagotovo najrealnej$i vir biomasa. Gre predvsem za
gozdno in zunaj gozdno dendromaso, oziroma drva, lesne ostanke in odshuzen les. Ta vir
energije je v Sloveniji tradicionalno pomemben in v specifi¢nih okoljth nenadomestljiv, tako s
socialno-gospodarskega, kot tudi tehni¢ega in ekoloskega vidika.

31



V razmerzh liberalnega trznega gospodarstva je cena energije tisti dejavnik, ki odlodilno
vpliva na rabo posameznih virov, oziroma vrst energije. Poleg razpoloZljivosti in zanesljivosti
oskrbe je cena energije Se posebej odlocilna pri zasebnih porabnikih. Glede na sedanje relativno
nizke cene drugih virov, zlasti kurilnega olja, plina in daljinskega ogrevanja je razumljivo, da je
lesno kurivo pri obstojecih tehnologijah pridobivanja in priprave vse manj konkurenéno. Zlasti v
zadnjih nekaj letih se to izraZa v dokaj hitrem nadomescanju lesnega kuriva (in tudi premogov)
s cenej$imi in tudi za kurjenje lagodnejimi viri. Tako so nase raziskave v letu 1995 (Zgajnar,
Bitenc, 1996) pokazale, da namerava do leta 2000 drva nadomestiti z drugimi viri tudi petina
vseh sedanjih porabnikov lesnega kuriva - lastnikov gozdov. Gre torej za porabnike, ki
razpolagajo z lastnimi virt in niso odvisni od nakupa drv. Razumljivo je, da bo deleZ nelastnikov
gozdov Se toliko vedji.

Brez nacrtnega pristopa in vsestranskih pospesevalnih ukrepov in spodbud, po eni strani s
subvencijoniranjem rabe obnovljivih virov, po drugi strani pa z ukrepi (evropske cene goriv,
ekoloske takse) za ucinkovitejSo in okolju sprejemljivejSo rabo fosilnih goriv, je jasno, da bo
tudi v prihodnje nadomesCanje drv vse hitrejSe.V urbanih obmodjih je tak$no nadomes¢anje
ekonomsko in okoljsko sprejemljivo, v ruralnih in z gozdovi bogatih obmodjih pa zamenjava
zagotovo ni opravi¢ena. Omenimo naj le veliko potecialno nevamost onesnaZenja tal in voda Ze
zaradi razlitja enoletnih zalog (2500 litrov) kurilnega olja enega gospodinjstva. Gospodinjstev v
zasebnih stanovanjskih hiSah pa je v Sloveniji okoli 300 tiso¢. Prav individualna kuris¢a pa so
relativno najpomembne;jsi vir emisij Skodljivih snovi v ozradje. Ne moremo zanemariti tudi
posledic za nacionalno trgovinsko in energijsko bilanco zaradi vse vecje odvisnosti od uvoza
energentov in energije, saj gre tu za odliv znatnih deviznih sredstev. Po napovedih bo z
intenzivnim tehnoloskim razvojem raba biomase postala konkurenc¢na fosilnim gorivom. To
pomeni tudi, da bo raba te vrste energije ustvarila ve¢ delovnih mest kot raba fosilnih goriv. Ne
nazadnje - takS$ne so ugotovitve drzav z dolgoletnimi izku$njami na podrodju rabe lesne
biomase v energetiki - odpira racionalna energetska izraba tehnolosko manj uporabne,
predvsem drobne drevesne mase, nove moznosti intenziviranja nege in varstva gozdov.
IzboljSanje debelinske strukture in s tem kakovosti in stojnosti sestojev pa je tudi v Sloveniji ena
izmed kljuénih nalog gozdarstva v naslednjem obdobju. Organizirano trzizCe ter nacrtna
energetska izraba v lokalnih toplarmah bi omogocila dodatni zasluzek lastnikom gozdov in s
tem povedala interes za izvajanje prepotrebnih gojitvenih del v gozdovih. Vse to bi pripomoglo
tudi k ohranitvi poseljenosti in kulturne krajine, zlasti v hribovitih in gospodarsko manj razvitih
predelih.

Ugotovitve nasih raziskav kaZejo, da so v gozdovih, v grmisCih na opusCenih kmetijskih
zemljiséih ter na Stevilnih odlagali$¢ih Se znami potenciali lesne substance primemne za
energijsko izrabo. Ceprav se naSe ocene letnih potencialnih koli¢in bistveno ne razlikujejo od
ocen drugih avtorjev (MlinSek, Ferlin, 1994) moramo upostevati, da gre povsod le za groba
povpreéja in ocene na globalnih ravneh ter na osnovi obstojeCega stanja, brez upostevanja
dinamike sprememb. Samoumevno je, da so za vsakrino realizacijo izrabe teh potencialov
potrebne to¢nejSe informacije in temeljite Studije na lokalnih ravneh, ki bodo skrbno upostevale
vse naravne, tehni¢no - tehnoloske, socialno - gospodarske in okoljske specifiCnosti ter vidike
pridobivanja in rabe tega vira. V tem kontekstu je tudi doloCilo Resolucije o strategiji rabe in
oskrbi z energijo Slovenije, ki obvezuje lokalne skupnosti, da do konca leta 1997 pripravijo
svoje programe razvoja energetike. Zato je omenjena obveza lahko pobuda in izhodisce tudi za
razmislek o moZnostih izrabe ocenjenih potencialov, zlasti s sodobno tehnologijo lokalnega
daljinskega ogrevanja z lesno biomaso. ,

Vsi prikazani potenciali iz naravnih virov (gozdovi, grmiS€a) so dosledno pogojevani z
izvajanjem gojitvenih in melioracijskih del. Tako je imperativni in primarni cilj vseh ukrepov
nega gozda in krajine, pri tem nastala biomasa pa le “stranski proizvod” nege.
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Vedji del za realizacijo potencialov potrebnih gojitvenih del je draga in dogoro¢na naloZzba,
brez takojsnih finanZnih uéinkov. Vzrok temu so naravne, tehnoloske in socialno - ekonomske
specifiCnosti ter strokovno in druzbeno verificirani postulati gospodagenja z gozdovi in
prostorom . Brez izdatnih in ucinkovitih finan¢nih spodbud ustreznih drzavnih in lokalnih
mstitucij je nestvarno vsakrSno razmiSljanje o izrabi potencialov. To kaZejo tudi iskusnje
evropskih drzav. Te financne spodbude so lahko neposredne, se pravi kot podpora porabnikom
lesne biomase v energetiki (krediti, davéne olajSave pri izdelavi projektov, nakupu opreme in
gradnji objektov), posredne z vlaganji v gozdove in gozdarastvo, pa tudi obojestranske.
Menimo, da so za naSe razmere primanega pomena predvsem posredne spodbude, torej
bistveno povecanje sredstev za intenziviranje gojitvenih in melioracijskih del, Se posebej v
zasebnih gozdovih.

Razumljivo je, da bo za veliko Stevilo zasebnih kuris¢, zlasti na podeZelju in pri lastnikih
gozdov, lesno kurivo tudi v prihodnje Se dalj Casa ostalo osnovni, ali vsaj dopolnilni vir za
ogrevanje, pripravo tople vode in za kuhanje. Dejstvo je, da je splosnejSa zamanjava nekega
vira ali vrste energije z drugim proces, ki traja tudi ve¢ desetletij. Glede na tehnolosko
zastarelost , neustreznost lesnemu kuriva, neuinkovitost in tudi ekoloSko nesprejemljivost
velikega deleza sedaj uporabljanih kurilnih naprav, tako pri individualnih kot pri industrijskih
porabnikih lesnega kuriva, bo numa postopna zamenjava obstojefih s sodobnimi in
uinkovitej§imi napravami. Ob tem velja pretehtati tudi moZnosti za uvajanje sistemov
lokalnega daljinskega ogrevanja. TakSno razmishanje je realno v obmodjih z veliko
gozdnatostjo, v strnjenih naseljih, kjer je sedaj vecje Stevilo zasebnih kuriS¢, Se posebej v
orografsko in klimatsko specificnih obmod&jih (zaprte doline), v obmod&jih zdravilis¢ m
turistiénih tock, obmodij s posebnim namenom (nacionalni, krajinski parki itd.) ter v povezavi z
lesnopredelovalno industrijo in obrtjo, kjer nastajajo lesni ostanki. V nastetth primerih bi lastniki
gozdov pogodbeno oskrbovali (prodajali) taksno centralno toplarmo z drvmi, ki jih sedaj sami
porabijo in tudi s presezki. Oskrbo bi dopolnjevali $tevilni obrtniki in zasebni podjetniki lesne
stroke, ki sedaj neredko nekoristno (Skodljivo!) odlagajo ostanke na razlicna, pogosto “divja”
odlagali$éa. Pri tem bi se odpirale nova delovna mesta in nove moZznosti zashizka, kar je Se
posebej pomembno za kmecki Zivelj in lastnike gozdov na podezelju.

Nakazane moznosti so udejanjene v ve€ini drzav v katerih je lesna in druga biomasa
upostevanja vreden vir energije. Le v sodobnih energetskih napravah in sistemih je namred
lesno kurivo gospodarsko in okoljsko sprejemljiv vir energije.
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