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ZGAJNAR, L., BITENC, B.: Kolicinska, strukturna, prostorska in energijska ocena
sedanjega stanja rabe lesne biomase za energijske namene v Sloveniji.

Energetska udinkovitost, smotrna raba energije, varCevanje z energijo, ter raba
obnovljivih alternativnih in okolju prijaznih virov, so temeljni cilji strategije razvoja
slovenske energetike. Med obnovljivimi viri ima pomembno mesto tudi lesna biomasa
(drva, lesni ostanki), ki je v Sloveniji tradicionalno pomemben vir energije.

Poznavanje ‘sedanjega stanja tega vira je tudi temeljni pogoj za stvarnejse
naértovanje rabe lesne biomase v prihodnje. PriCujodi elaborat je analiza stanja
nastanka in porabe lesne biomase v slovenski energetiki v letu 1994. Prikazane so
koliGine, vrste, struktura, energijska vrednost ter viri nastajanj in porabe po regijah (po
Gozdnogospodarskih obmo¢jih Slovenye). :

Kljuéne besede: obnovljivi energijski viri, lesna biomasa, drva, lesni ostanki, kurivo,
kurilnost

Abstract

ZGAINAR, L., BITENC, B.: Quantitative, Structural, Geographical and Energetic
Estimation of Present State of Using Wood Biomass for Energy Purpose in Slovenia.

Energetic efficiency, the proper use of energy, energy saving and uses of
renewable alternative and environmental friendly sources of energy are the main targets
of Slovenian energetics development. Among renewable energy sources wood biomass
(firewood, wood residues), which is traditional energy source in Slovenia, 1s important.

The knowledge about present state of this energy source is essential condition for
more realistic planning of wood biomass consumption in the future. The analysis of
wood biomass source and use in Slovenian energetics in 1994, are presented in this
study. The quantities, the types, the structure, the energetic values, the sources of
origin and the sources of use, divided among different geographical areas, are the main
objectives.

Keywords: renewable energy source, wood biomass, wood residues, firewood, heating
value.
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PREDGOVOR

V Strategiji u¢inkovite rabe in oskrbe Slovenije z energijo (30) je poveanje obsega t.im.
kvalificirane proizvodnje energije eden izmed postulatov dolgoroénega razvoja slovenske
energetike. Gre za tehnolodko in ekonomsko ucinkovit ter ekoloSko ustrezen nacin
pridobivanja energije iz obnovljivih virov ter ostankov in odpadkov, in sicer z visokimi
izkoristki.
V navedenem smislu so za slovenske razmere pomembni zlasti tile kvalificirani
proizvajalci:

-Soproizvodnja elektriéne in toplotne energije v javnih in industrijskih TE in

TO ter daljinsko ogrevanje;

-Proizvodnja v malih HE;

-Izraba ostankov in odpadkov biomase ter vseh drugih obnovljivih in

alternativnih virov energije.
Sedanji delez kvalificirane proizvodnje energije je okoli 5%. Cilj strategije je podvojitev
tega deleza do leta 2010.

Med obnovljivimi viri energije, katerih sedanji delez v primarni energetski bilanci je okoli
10%, ima poseben pomen lesna biomasa, to so t.im. drva in vsi ostanki, ki nastajajo pri
dodelavi, predelavi in rabi lesa. DeleZ lesne biomase v primarni energetski bilanci je
okrog 4,5%, torej blizu deleza hidroenergije. Ce poleg deleza upostevamo $e dejstvo, da
je lesna biomasa domag, energijsko varéen (proizvod soncne energije), splosno
uporaben (razliéni nacini in oblike energije), razprien (ni potreben transport na veGje
razdalje) ter ekolodko relativno prijazen vir (brez Zvepla, uravnotezena bilanca CO,,
majhen deleZ pepela), je njen pomen Se toliko velji.
Zaradi specifiéne narave lesne biomase, to je velike heterogenosti po vrsti, zgradbi in
obliki, kraju in asu pojavljanja, moZnostih in naginih pridobivanja, predelave in porabe
ter drugih posebnosti, ki jih pri drugih energijskih virih ne poznamo, je razumljivo, da je
bilo poznavanje osnovnih koli¢inskih in kakovostnih kazalcev o tem viru vseskozi
pomanjkljivo. Relativno slaba informiranost pa je v veliki meri tudi posledica
nekonkurenénosti tega vira v primerjavi z ostalimi, zlasti fosilnimi viri energije in ozkih,
enostranskih ekonomskih kalkulacij in iskanja trenutnih koristi, brez upoStevanja
“posrednih stro$kov, zlasti stroskov dolgoronega znalaja zaradi ekoloSkih posledic
porabe fosilnih gonv.
Dokaj pasivna energetska politika je temu viru namenjala le malo pozornosti, saj ga je
preprosto obravnavala skupaj s premogi v skupini "trda goriva". Za gozdarstvo je bilo
pridobivanje drv bolj ali manj le obrobna, ve€krat tudi politiéno prisiljena dejavnost, saj je
bila vseskozi negospodarna. Lesna industrija pa je neredko seZigala lesne ostanke bolj
zaradi odstranjevanja le teh, kot pa zaradi pridobivanja energije. Ugotovimo lahko, da je
bilo to podro&je vse do zadetka devetdesetih let prepus€eno dokaj stihijskemu razvoju,
saj ni bilo sistematiénega pristopa k reSevanju te pomembne problematike.

Vse bolj kritiéna onesnaZenost okolja ter spoznanje o neucinkoviti rabi naravnih virov,
katerih koliine pa so omejene, sta v zadnjih letih spodbudila druga¢no razmisljanje tudi
pri nas. Vsa naértovanja v energetiki vedno bolj upoStevajo tudi nove energijske vire,
med njimi predvsem obnovljive vire energije in njihovo u€inkovito rabo.. Pri tem je vselej
bistveno navzota tudi ekoloska razseZnost energetske politike, ki je prvi pogoj
uravnotezenega razvoja.




Za&etek devetdesetih let pomeni torej preobrat, in sicer ne le v spremembi miselnosti, pa¢
pa tudi v udejanjanju programov in projektov v praksi. Zagotovo je velik delez k temu
prispevalo tudi Ministrstvo za energetiko, oziroma Ministrstvo za gospodarske
dejavnosti, ki je od leta 1990, deloma ali v celoti , na podlagi razpisov ali z neposredno
pogodbo, financiralo jtevilne projekte in programe za smotrno rabo obnovljivih virov
energije. Programi in projekti so odraz nove energetske politike, katere temelji so
ucinkovita raba, obnovljivi viri, tehnoloska in ekoloska prenova obstojeCih energetskih
kapacitet ter promocija sodobnih tehnoloSkih resitev.

Za sistematiten pristop, izdelavo dolgoroéne strategije energetskega razvoja ter za
u&inkovito vodenje aktivne politike so potrebne ustrezne in uporabne informacije. Prav
pri lesni biomasi, kot viru energije, pa so te informacije iz razli¢nih objektivnih , pa tudi
subjektivnih vzrokov, dokaj pomanjkljive. Ugotovitev velja tako za ocene obstojeCega
stanja, kot tudi za planiranje prihodnje rabe biomase v energetiki. Ker ni dovolj
zanesljivih podatkov in argumentov, prihaja po eni strani, predvsem zaradi zaskrbljenosti
za gozdove, do zavestnega miniziranja pomena lesa v slovenski energetiki. Po drugi
strani pa se pojavljajo tudi preveliki "apetiti", ki so posledica nepoznavanja problematike
in zgledovanja po tujih, nadim razmeram povsem neprimernih vzorcih.

Osnovni namen nase raziskave, ki jo je sofinanciralo tudi Ministrstvo za gospodarske
dejavnosti in katere izsledki in ugotovitve so podani v pri€ujoem porocilu, je &im
realnejsa ocena dosedanjega stanja glede rabe lesne biomase v slovenski energetiki. Gre
za kvantitativne, kvalitativne in prostorske analize pojavljanja in rabe lesne biomase ter
njene energijske vrednosti. Kot nujno potrebno izhodi¢e za predvidene analize Se ne
izrabljene lesne biomase (potencialov) ter za spodbujanje uvajanja sodobnih tehnoloskih
resitev, predstavlja naloga le prvo izmed treh predvidenih faz celotnega raziskovalno -
razvojnega projekta. V kolikor bodo na razpolago potrebna finan¢na sredstva je izvedba
druge in tretje faze predvidena sukcesivno v naslednjih dveh letih. Ker menimo, da je
obravnavana problematika dovolj aktualna, §e posebej v Easu izdelave razli€nih planov in
strateskih dokumentov, pri¢akujemo tudi v bodo&e pripravljenost MGD za sofinanciranje
tovrstnih raziskav.

Stevilnim sodelujodim, ki so kakorkoli pripomogli k realizaciji te naloge, velja nasa
iskrena zahvala. Se posebej pa se zahvaljujemo delavcem Zavoda RS za statistiko,
delavcem Obmotnih zavodov za gozdove in delavcem lesnopredelovalne industrije za
posredovane podatke ter seveda MGD za finan¢no podporo.

V Ljubljani, oktober 1995 Vodja naloge




1. UVOD

Ze dobri dve desetletji je geslo Ekologija - Energija - Vardevanje temeljno vodilo
tehnoloSkega in gospodarskega razvoja vseh ekolosko ozaveS¢enih druzbeno - politiénih
sistemov. Cim vedja proizvodnja in poraba energije Ze dolgo nista ve& merilo razvoja in
napredka, pac pa je to vsestranska optimalnost proizvodnje in porabe, predvsem varcnost
in Cistost.

Zaketki korenitth sprememb miselnosti in streznitve c¢loveStva segajo v zacetek
sedemdesetih let, v obdobje "nafinih Sokov" in energijske krize. Poleg spoznanja o
omejenosti zalog fosilnih virov energije, je k streznitvi ¢lovestva pripomogla tudi vse bol)
kritiéna degradacija ¢lovekovega delovnega in bivalnega okolja, to je vseh imperativnih
prvin njegove eksistence. Odlo¢ilno je bilo spoznanje, da potratna raba fosilnith gonv
nujno vodi v svetovno ekolosko katastrofo. Vse to ob dejstvu, da se "vojna za energijo”
za dve tretjini Clovestva Sele zalenja.

Dotedanje prepri¢anje, da je zadostna oskrba vseh porabnikov energije bolj ali manj le
strokovno - tehni¢no in ekonomsko vprasanje, so zamenjala povsem nova kvalitativna
izhodis¢a. Energetska udinkowvitost, ¢im skromnej§a raba energije in zmanjSanje
Skodljivih stranskih udinkov so postali imperativi vseh strategij gospodarskega razvoja
sodobnih druzb. VarCevanje z energijo na vseh ravneh, Se posebej zmanjSanje deleza
tradicionalno energetsko intenzivnih panog ter vedanje rabe obnovljivih alternativnih
virov energije, so glavni postulati prihodnjega socialno - ekonomskega razvoja. Sedanje
merilo energetsko - gospodarskega razvoja je zmanjSevanje energetske intenzivnosti, to
je zmanj$anje porabe na enoto proizvodnje.

Med obnovljivimi viri energije se v svetu namenja posebna pozornost biomasi vseh vrst,
Se posebej pa lesni - gozdni in zunaj gozdni biomasi. Se v letu 1980 je bil delez energije
iz biomase 14% svetovne porabe energije. Dobro polovico letne svetovne proizvodnje
lesa, to je 1,4 miljarde m3 se porabi za energijske namene. V deZelah Tretjega sveta
dosega ta delez Se danes tudi preko 80%. Kar za tri miljarde svetovnega prebivalstva je
lesno kurivo osnovni vir energije in pogosto imperativ prezivetja. Po ocenah in
prognozah mednarodne agencije za energetiko (IEA) in IUFRO gozdarske organizacije
bi lahko ob koncu tiso¢letja z biomaso pokrili kar 20% svetovnih potreb po energiji.
Seveda je tu upoStevana poleg gozdne biomase tudi vsa ostala lignocelulozna tvarina kot
so: lesnoindustrijski ostanki, ostanki v kmetijski proizvodn;ji, Soti¢a, trsti¢ja, namenske
energijske plantaze s kratko proizvodnjo dobo, organski komunalni in industrijski
odpadki in drugo.

Rezultat "renesanse" lesnega kuriva, ki je v obdobju pred prvim naftnim Sokom veljalo za
"energijo reveZev in naSih babic" je bil intenziven tehnoloski razvoj na podrocju
pridobivanja, predelave (priprave) in porabe biomase za energijske namene. V
tehnolosko razwvitih in ekolosko osve$Cenih druzbah velja danes lesna in druga biomasa
za energijo prihodnosti. Med vodilnimi drZzavam: na tem podrocju je prav naa soseda
Avstrija. Vegina prizadevanj in aktivnosti je namenjena predsem naslednjim podro&jem:
-Vedji koli¢inski proizvodnji biomase nasploh, $e posebej v povezavi z intenziviranjem
gozdnogojitvenih del ter namenskim energijskim nasadom na opusCenih kmetijskih
-Novim tehnologijam pridobivanja in predelave predvsem drobne biomase v taksne
oblike lesnega kuriva, ki omogoc¢ajo samodejno kurjenje, visoke izkoristke ogrevnih
mo¢i in so okolju in ¢loveku prijazne;



-Vsestranski uporabnosti energije iz biomase s predelavo v trdne, tekoCe in plinaste
oblike kuriva ter pridobivanju razliénih vrst energije;

-Zmanj$evanju Stevila majhnih zasebnih kuri$¢ z izgradnjo lokalnih toplarn, obi€ajno v
sklopu z lesnoindustrijskimi obrati. Energetske naprave vegjih moc¢i (nad 1MW) so
imperativ gospodarnejSega in ekolosko prijaznega kurjenja z lesno in drugo biomaso.

V Sloveniji smo zaceli biomasi v energetiki namenjati nekoliko ve€ pozornosti z dobrim
desetletnim zaostankom za tehnolosko razvitim svetom in to kljub naslednjim dejstvom:
-Gozdovi pokrivajo veC kot polovico Slovenije. Po gozdnatosti jo to uvrS¢a na tretje
mesto v Evropi;

-V Sloveniji je les najstarejsi in tradicionalen vir energije. V petdesetih letih je bil delez
energije iz lesa preko 50% in v Sestdesetih Se 25% vse kori§€ene energije. Po ocenah je
sedaj udele?en v primarni energiji le S¢ z 4 - 5%. Ceprav je njegov sedanji delez
razmeroma skromen, ima v doloCenih podro¢jih in za dolo€eno populacijo (podezelsko,
kmecko prebivalstvo, gozdne posestnike, delavce v lesnih obratth) Se vedno velik
socialno - ekonomski pomen. V letu 1991 se je z lesom , kot osnovnim virom, ali v
kombinaciji z drugimi viri ogrevalo ve¢ kot 50% slovenskih stanovanj. Leta 1993 je
imelo $tedilnike na trda goriva 40% vseh slovenskih gospodinjstev, pe€i in kotle pa je
kurilo s trdimi kurivi 38% vseh gospodinjstev. Leta 1990 je bilo v lesni industrijt
namesCenih 92 kotlov na lesne ostanke s skupno mo¢jo 350 MWt;

-Do nedavna je bila Slovenija po koli¢ini §kodljivih emisij na enoto pridobljene energije
med vodilnimi drzavami v Evropi. NaSa energyska odvisnost od uvoza se priblizuje
sedemdesetim odstotkom. Po koli¢ini porabe primarne energiye je bila Slovenya do
nedavna celo nad evropskim povpregjem. Se posebej izrazito prekasa evropske deZele po
porabi energije na enoto druzbenega proizvoda, saj je poraba 2 - 3 krat veja kot v
visoko razvitih drZzavah. Prav tako potratni smo pri rabi elektricne energije, saj pri enaki
porabljeni koli€ini ustvarjamo dvakrat nizji druzbeni proizvod.

Ze dosedaj prikazani statistiéni podatki in nasteta dejstva nas lahko prepri¢ajo, da je
pomen lesne biomase v slovenski energetiki prece) vecji, kot mu ga obiCajno priznavamo.
Upravi¢eno lahko trdimo, da smo temu domaCemu, obnovljivemu in ekolosko
prijaznemu energijskemu viru doslej namenjali vse premalo pozornosti. Nujne in tudi
logi¢ne posledice zanemarjanja tega vira so danes Stevilne in razli€ne in sicer:

-Relativno pomanjkljivo je naSe poznavanje koli€in, strukture, virov in energiske
vrednosti lesne biomase (drv) ter prostorskih, tehnicno - tehnoloskih, ekoloskih,
ekonomskih, socialnih in drugih parametrov pridobivanja, priprave in porabe lesne
biomase v slovenski energetiki. Ta ugotovitev velja tako za sedanje stanje, kot tudi za
potenciale pri pripravi razvojne strategije slovenske energetike;

-Neracionalna in nenamenska poraba vse bolj dragocenega lesa, saj v nasih kuri3¢ih
pogosto izgoreva les, ki bt ga bilo mozno s tehni¢no predelavo (obdelavo) neprimerno
bolje ovrednotiti, kot s pretvorbo v energyo. Vsa trzna drva (blagovna proizvodnja) so
gozdni proizvod enake kakovosti kot les za lesne plosce in tudi za celulozo. Zaradi lazje
in hitrejSe priprave drv neredko izgoreva v nasih kuriscih celo hlodovina;

-Tehnoloski zaostanek za razvitim svetom na podro¢ju pridobivanja, priprave in porabe
lesa za energyske namene. Sedanji naCini priprave drv so delovno zahtevni, dragi in
neatraktivni. Razen uporabe motorne Zage in traktorja sta nacin izdelave in oblika drv
prakti¢no stoletja nespremenjena,

-Se vedno uporabljamo tehnolosko zastarele, lesnemu kurivu neustrezne kurilne
naprave, najveckrat izdelane po tujih licencah. Pri nakupih teh naprav vse preveckrat
odlo¢a cena in poslovna spretnost trgovca, namesto strokovnjaka energetika. Posledica



tega so Stevilne lesu konstrukcijsko neprimerne kombinirane in trajnoZarne kurilne
naprave, ki imajo relativno nizke izkoristke kurilne moi. Ceprav velja les na splono za
&isto kurivo, je kurjenje v neustreznih kurilnih napravah lahko ekolosko tudi zelo
problemati¢no; .

-Znanje in upostevanje osnovnih parametrov gospodarnega in ekoloSko prijaznega
kurjenja z lesnim kurivom je pri individualnih porabnikih mo€no pomanjkljivo. Vse to se
izra¥a v e omenjeni premalo pretehtani izbiri kurilnih naprav, naCinih kurjenja
(nalaganja drv v kuris¢e) in sistemih ogrevanja z lesno biomaso. Posledice so nizki
izkoristki in nekonkuren&nost lesnega kuriva ter visoke emisije Skodljivih snovi,
-Problemati¢ne so tudi naSe industrijske naprave za kurjenje z lesnoindustrijskimi
ostanki. Znagilno zanje je, da so obi¢ajno predimenzionirane za danasnje razmere, da
imajo tehnolosko zastarela kurisa in premalo ucinkovite naprave za €iS¢enje dimnih
plinov. Posledice so v negospodarni in nekonkurenéni (v primerjavi s fosilnimi gorivi)
proizvodnji energije ter emisijah, ki mo¢no presegajo dovoljene.

Z ustanovitvijo Agencije za prestrukturiranje energetike, Gradbenega centra za
informativne, izobraZevalne in svetovalne dejavnosti za gospodinjstva in zgradbe, z
odpiranjem svetovalnih pisarn in uvajanjem energetske svetovalne mreze v Sloventji ter z
razli¢nimi programi in aktivnostmi za varevanje z energijo in uporabo obnovljivih
alternativnih virov, se navedene pomanjkljivosti postopoma odpravljajo. Vendar pa stanje
Se dale ni zadovoljivo, Se posebej ne v primerjavi z razvitimi dezelami. Predvsem pa je
potrebno najprej odgovoriti in razjasniti nekatera temeljna vprasanja, kot so:

-Opredelitev in analiza sedanjega stanja rabe lesne biomase v Sloveniji po virih, nacinu
ter mestu pojavljanja in nastajanja;

-Koli¢inska, kakovostna ter strukturna opredelitev in analiza sedanje porabe lesne
biomase iz gozdov in drugih nahajalis¢;

-Nagini, vrste in oblike sedanje uporabe lesne biomase (vrste uporabnikov, oblika kuriva,
nadini uporabe, tehniéno tehnolodke resitve pridobivanja, priprave in rabe lesnega
kuriva);

-Ugotoviti in analizirati energijsko vrednost in pomen porabljene biomase v skupni
proizvodnji in porabi energije v Sloveniji.

-Iskanje in promocija naim razmeram in stanju ustrezne tehnologije pridobivanja,
priprave in porabe lesnega kuriva. Posebno pozornost je potrebno nameniti Stevilnim
majhnim zasebnim kurii&em, 3e posebej glede uvajanja tehnike in tehnologij kurjenja v
kuris¢ih nove generacije;

-Nujna je posodobitev tehnolosko zastarelih ter gospodarsko in ekolosko neustreznih
kotlovnic v industrijskih napravah na lesne ostanke. Izkoristiti je potrebno vse moznosti
soproizvodnje toplotne in elektriéne energije ter lokalnega daljinskega ogrevanja,
-Sedanje relativno nizke in z evropskimi cenami neusklajene cene fosilnih goriv in
energije ter vi§ji investicijski strodki delujejo destimulativno na hitrejSe in SirSe
uveljavljanje pridobivanja energije iz biomase;

-Tudi v prihodnje bo tehnoloski razvoj in poraba lesne in druge biomase odvisna od cen
nafte in drugih fosilnih, neobnovljivih virov. Zaradi svojih drugih prednosti so obnovljivi
viri dolgoroéno najpomembnejsi del primarne energije, ena izmed strateskih rezerv
energije. Zato bo potrebno z razli¢nimi ukrepi, predvsem na lokalni, pa tudi na regionalni
in drZavni ravni, njihovo rabo tudi stratesko spodbujati. To bo mozno uresniciti le z
aktivno drzavno politiko prek ustreznih resornih ministrstev. Potrebno je nadaljevati s
sistemskimi dejavnostmi na vseh podrogjih u¢inkovite rabe energije in obnovljivih virov.



2. METODA DELA

Zastavljenemu cilju raziskave, torej podati oceno sedanje (za leto 1994) koliCinske,
kakovostne in  prostorske porabe lesne biomase za energijske namene, kot tudi
dostopnim in kolikor je le mogo&e realnim podatkom v zvezi z tovrstno problematiko, je
bila prilagojena tudi metoda dela. Da smo se odlocili za analizo stanja za leto 1994 je
vzrok v tem, da so se razmere v gozdarstvu Ze postopno normalizirale, saj so z delom Ze
zalele ustrezne gozdarske sluzbe, ki so nam dale na razpolago $tevilne ustrezne podatke.
Predvsem zaradi slednjega smo se tudi odlo¢ili, da bo naSa osnovna enota obdelave
Gozdogospodarsko obmogje (GGO).

GGO so temeljne organizacijske teritorialno geografske enote, ki poleg gozdno in
lesnogospdarskih komponent, upoitevajo tudi geografske, bioloske, ekonomske,
prometne in druge komponente. So osnova za nacrtno gozdno in lesno gospodarjenje,
urejena surovinska baza za lesno industrijo in osnovni prostorski temelj za dolgorocno
naértovanje v gozdarstvu in lesnem gospodarstvu.

Poleg podatkov, ki so nam bili na voljo na Zavodu za gozdove Slovenyje (razli¢na
porodila za leto 1994), Zavodu RS za statistiko, Gozdarskem indtitutu Slovenije ter
razli&nim znanim ugotovitvam in raziskavam strokovnjakov v zvezi z lesno biomaso kot
energetsko surovino, smo glavne analize izvedli na osnovi podatkov, dobljenih ob
anketiranju §tevilnih vodilnih usluzbencev proizvodnih obratov, ki obdelujejo, predelujejo
in dodelujejo les. Med drugim smo anketirali tudi Stevilne obrtnike lesne stroke (mizarje),
obrtnike gradbene stroke (tesarje) kot tudi 3tevilna kmecka in nekmecka gospodinjstva,
ki uporatljajo les za ogrevanje svojih bivalnih prostorov. Poleg splo$nih vprasanj nas je
ob anketiranju zanimalo predvsem:

-kolik3na je bila skupna poraba - predelava lesa v letu 1994,

-kak3na vrsta ostankov nastaja pri sami proizvodnji,

-kolik3na je bila koli¢ina tako nastalih ostankov,

-v kak$en namen so bili nastali ostanki uporabljen.

Celotno analizo in obdelavo podatkov smo razdelili na 5 delovnih podrocij, katerim
lesna biomasa predstavlja osnovno surovino, in sicer:

1.) Dodelava lesa na centralnih mehaniziranih skladis¢ih (CMS)
2.) Nastanek in poraba lesnih ostankov v primarni predelavi
3.) Lesni ostanki sekundarne - finalne predelava lesa

4) Kemicna predelava lesa

5.) Les kot kurivo v splosni (ostali,iroki) porabi

Prostorski prikaz vrste in koli¢ine lesnih ostankov, porabljenih v Sloveniji v letu 1994 v
energijske namene, je po Gozdnogospodarskih obmogjih prikazan tudi na ustrezni karti
Slovenije v merilu M 1: 750 000 ( karta 1).




3 GLAVNE ZNACILNOSTI TER POMEMBNEJSI KOLICINSKI IN
KAKOVOSTNI KAZALCI LESNE BIOMASE V SLOVENIJI

Glavni zna&ilnosti slovenskega gozdnega prostora sta predvsem njegova izredno mocna
reliefna razgibanost in pa seveda visoka gozdnatost. V primerjavi z ostalimi naravnimi
dobrinami je ravno gozd v veliki prednosti, saj predstavlja eno redkih naravnih dobrin, ki
se sama obnavlja. V preteklosti je bilo ozemlje Slovenije v celoti poraslo z gozdovi. Z
naselitvijo je &lovek zadel kréiti gozdove in jih spreminjati v kmetijske povrine in naselja,
zaradi &esar se je odnos med gozdnimi in negozdnimi povrSinami skozi stoletja nenehno
spreminjal. Tako so bile v agrarnih zgodovinskih obdobjih velike povrsine gozdov
izkr&ene, z obdobjem industrializacije, zlasti v povojnih letih in z odhodom Stevilnega
kmetkega prebivalstva v mesta, pa se nekdanje kmetijske in poselitvene povrsine
ponovno zara$¢ajo in to predvsem z nekvalitetnimi grmiSci.

3.1. Povriina gozdov

Gozdovi na obmogju Slovenije so po povrsini in po funkcijah prevladujoa naravna
danost in kot taki karakterizirajo tudi ostali negozdni prostor. V skupni povrsini
Slovenije, ki znasa 2.025.400 ha, je po najnovejsih podatkih pod gozdom kar 1.082.943
ha, kar predstavlja preko 53% celotne povrsine (33,37). Z vegjo gozdnatostjo se v
Evropi lahko pohvalijo le Se Finska in Svedska.

Kako se je gozdnatost v Sloveniji v zadnjih 40 letih nenehno povecevala kaZejo podatki
v preglednici 1.

Preglednica 1: Obseg in Easovna dinamika povecevanja gozdnih povrsin

Leto 1951 | 1961 | 1970 | 1980 | 1990 | 1994
Gozdna povrsina(000 ha) | 852 961 1026 1045]| 1077 1083
Gozdnatost (%) 421| 475| s506| 51.6] 532 535

Glede na razli¢ne naravne danosti se gozdnatost po Sloveniji tudi mocno razlikuje. Tako
v obgini Koéevje gozdnatost ze presega 83%, pri Eemer se Se vedno povecuje, medtem,
ko dosega v ob&ini M.Sobota le 25-30% in le-ta Se vedno pada. Osnovni razlog za
povetevanje gozdnih povrsin je zara$¢anje kmetijskih zemljis¢, ki je najintenzivnejSe
predvsem v juznih in zahodnih predelih Slovenije. Pri tem se zara$¢ajo predvsem
ekstenzivna kmetijska zemljis¢a, ki so za sodobno kmetijsko predelavo manj primerna.
Po podakih zadnjega popisa gozdov iz leta 1990 je kar 88% lesnoproizvodnih gozdov,
5,7% je gozdov z omejeno lesnoproizvodno funkcijo, 5,6% je trajnovarovalnih gozdov
in 0,6% je gozdov s posebnim namenom ( kartogram 1).
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3. 2 Lastninska struktura gozdov

Reorganizacija gozdarstva, ki $e ni zakljufena in pa vralanje gozdov nekdanjim
lastnikom, bo v prihodnje mo&no spremenila dosedanjo lastniSko strukturo gozdov. Po
podatkih iz leta 1990 (31), pred zadetkom procesa vratanja nacionaliziranih gozdov, je
bilo v Sloveniji 62,4% zasebnih in 37,6% druzbenih gozdov. Po denacionalizaciji bo
predvidoma 80% zasebnih gozdov, 15% drzavnih gozdov, preostali gozdovi pa bodo v
obéinski, cerkveni in zadruzni lasti. Vraganje gozdov nekmeckim lastnikom bo Se bolj
povetalo Ze tako razdrobljeno gozdno posest, ki je v povpregju le 2,3 hektara in je med
najnizjimi v Evropi. Tako velika razdrobljenost zasebne gozdne posesti (300.000
lastnikov) Ze danes zmanjSuje optimalno izrabo lesa in potencialov gozda.

3.3 Lesna zaloga in prirastek
Tako, kot se je v preteklih letih v Sloveniji poveevala povrsina gozdov, sta se nenehno
povelevala tudi lesna zaloga in prirastek (33,37). Vrednosti so prikazane v preglednici 2

in kaZejo na veliko akumulacijo lesne zaloge v slovenskih gozdovih.

Preglednica 2: Spreminjanje lesne zaloge in prirastka v obdobju 1956 - 1994

Leto Lesna zaloga v 000 m? Prirastek v 000 m3

iglavci listavci skupaj | iglavci | listavci | skupaj
1956 | 63,819 55% | 51,461 | 45% | 115280 | 1,471 | 1,146| 2,617
1961 | 87263 | 58% | 62,784 | 42%| 150,047| 1,972 | 1,400| 3,372
1970 | 98223 56% | 77,761 | 44% | 175984 | 2373 1,810| 4,183
1980 | 104,913 | 54% | 89,044 | 46% | 193,957 | 2,556 | 2,365| 4,921
1990 | 107,860 | 52% | 99,392 | 48% | 207,252 | 2,615| 2,686| 5,301
1994 | 111,021 | 51% | 108,742 | 49% | 219,763 | 2,674 2,971 | 35,645

Nenehno povetevanje lesnih zalog je merilo uspesnosti gospodarjenja z gozdom in je
hkrati tudi garancija za optimalno delovanje gozdnega ekosistema. Po zadnjih
izradunih lesna zaloga Ze presega 200 m3/ha in naj bi v bodoCe 3¢ nara3cala.

3. 4 Posek lesa

Glede na zmogljivost gozdov, akumulacijo in prirastek lesne mase je bila v preteklih letih
na osnovi gozdnogospodarskih naértov, dolofena dovoljena koli¢ina poseka lesa - etat.
Predviden posek je bil 2/3 prirastka, preostala tretjina prirastka pa je pomenila novo
povelanje lesnih zalog. Seveda je bila koli¢ina poseka lesa v posameznih letih odvisna
tudi od potreb lesnopredelovalne industrije, ki se je razsirila preko razumnih meja. Zaradi
primanjkljaja domage lesne surovine je bilo znatne koligina lesa potrebno tudi uvoziti.
Koligino posekanega lesa skozi dalj$e obdobje prikazuje preglednica 3 (31,33,37).
Vrednosti iz preglednice 3 kazejo, da je bil posek lesa do leta 1990 med 3 in 3,5 mio m?,
pri Gemer je bilo teZi3&e sedenj na iglavcih, kot trzno najbolj zanimivi vrsti. Z letom 1990,
za&etkom §tevilnih sprememb, ki so zajele tudi podrogje gozdarstva, kot tudi z urejanjem
lastnidtva nad gozdovi, pa je koli¢ina poseka lesa skokovito padla in je v zadnjih nekaj
letih komaj presegla 2 mio m3.
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Preglednica 3: Gibanje poseka lesa v slovenskih gozdovih v obdobju 1956 - 1994

Leto Iglavci (m3) Listavci (m3) Skupaj (m3)
1956 1.616.000 1.244.000 2.860.000
1960 1.661.000 1.252.000 2.913.000
1970 1.708.000 1.179.000 2.887.000
1980 1.887.000 1.254.000 3.141.000
1985 1.973.000 1.346.000 3.319.000
1990 1.450.000 985.000 2.435.000
1991 1.242.503 856.000 2.098.593
1992 1.208.318 959.636 2.167.954
1993 1.289.585 798.081 2.087.666
1994 1.441.275 843.605 2.254.880

Strategija razvoja gozdarstva (30) predvideva do leta 2020 poveCanje lesne zaloge
povpredno na 262 m3/ha, letni prirastek naj bi dosegel 6,2 m3/ha, hkrati pa naj bi se
povecal tudi dovoljeni letni posek lesa, ki naj bi dosegel 3.855.000 m3.

Slika 1: Prognoza gibanja prirastka in poseka lesa v slovenskih gozdovih
do leta 2020 (v mio m?3)

e pr. igl
e pr. Ist
C—1pr. skupaj
—aA—po. igl
—0O—po. Ist

—86— po. skupaj

Glede na to, da je namen naSe raziskave ocena sedanjega stanja porabe lesne biomase v
energijske namene, koli¢ina le-te pa je neposredno odvisna od koliCine posekanega lesa,
prikazujemo analizo poseka lesa za leto 1994 nekoliko podrobneje v preglednici 4. Ob
tem naj opozorimo, da so naSe osnovne enote obdelave in prikazov GOZDNO
GOSPODARSKA OBMOCJA (GGO ), za katera so na voljo ustrezni in tudi
najbolj verodostojni  podatki o koli¢inah in strukturi posekanega lesa v slovenskih
gozdovih (poroéilo o delu Zavod za gozdove Slovenije v letu 1994). Iz kartograma 2 so
razvidna posamezna obmo¢ja in navedene obéine, ki jih ta obmocja zavzemajo. Meje
ob&in so bolj ali manj identi¢ne z regionalno razdelitvijo Slovenije, kar omogoca
primerjave in ocene razli¢nih parametrov.
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Kartogram 2.

)08 BSINH
Jauwiojn{g
eARDPUS]
eyodpey elulon
DJOGOS DYSINW

.

eoTUAD

#2)zeug

901z94g

o9rey
yesier 1 ofrewg

anfyusg
SBUBAO[S

"L )

slfugaay,
QIS OAON

BAIISN
ffewouap

oxge]
oNsI

BOLI}SIH BNSUDAQIS
fmg

esny Joqlien
votusad J0qIIvpy
JoqlIepn

}Ieus

J0quDN

osped

oepnfb [ueao|s

Ojsell OAON

Nrupnyg—

§15){$010) BU PuUABY
eaq qo efipey
peadfoaraq

BUBZIS

BoTUqIY .WMMM
alasooy 10z]
- wvulojsodg

8[A800)| EoMIRIE EASAIT

BOTUNI3)

pufoysod

peyS sue((qhl]
9350 wvueliqnl]
Jejua) eueliqniy
peadizag euel|qnl]
ety

afaoTeyz ruurey elIp]
BIUYIA  iujsedy uruioy,
allaoqa] efjdnsoan BOLIOH ®BAON
Q1A eueliqn[]  srezwoq eu1osaop(y

ouofignfq

124],
exo eljoxg
fueay

ulwijoy

elupzDN

afusrep

Pelg

eoiljaopey
°0lusss

Tweuloqo 1wigolepediad s
[tusaolg A elpoowiqo nHn

e 0 o



Preglednica 4: Posek lesa po gozdnogospodarskih obmodjih Slovenije v letu 1994

GGO Naziv GGO Iglavci (m3) Listavci (m?) Skupaj (m3)
01 Tolmin 53.364.50 90.348.70 143.713.20
02 | Bled 102.151.20 8.350.50 110.502.70
03 Kran 127.683.90 39.999.60 167.683.50
04 | Ljubljana 215.323.70 129.993 .80 345.317.50
05 [ Postojna 83.988.20 39.614.10 123.017.20
06 | Kocevie 161.525.80 101.717.40 263.243.20
07 | Novo mesto 123.935.00 133.848.00 257.783.00
08 | Brezice 42.632.10 85.120.70 127.752.80
09 | Celje 50.403.90 47.631.80 98.035.70
10 | Nazarje 107.119.70 14.689.20 121.808.90
11 Sloven) Gradec 169.963.00 12.212.40 182.175.40
12 | Manbor 143.774.80 76.147.60 219.922.40
13 Murska Sobota 18.014.00 43.760.00 61.774.00
14 SeZana 11.394.80 20.756.80 32.151.60

Skupaj (m?) 1,411.274.60 843.605.50 | 2,254.880.10

V primerjavi z letom 1984, ko je bil v Sloveniji skupni bruto posek lesa 3,5 mio m3, je bil
posek lesa v letu 1994 v povpre§ju kar za 36% nizji, pri emer so bile seCnje v
posameznih GGO (Celje, Sezana, Bled, Postojna) niZje tudi za ve¢ kot 50%.

Podrobneja analiza koli¢ine posekanega lesa za leto 1994 (33), prikazana v preglednici
5 po vrstah sedenj, nam daje povsem drugacno sliko stanja nasih gozdov in ob tem tudi
dele¥a sednih ostankov za energijske namene. Procesu umiranja gozdov Se vedno ni
videti konca, &emur so Ze dalj$i as podrejene tudi senje in ostali posegi v gozdnem
prostoru. Le dobrih 45% celotnega poseka lesa je v minulem letu odpadio na negovalne
seénje. Zmanjana vitalnost drevja in predvsem mocan napad lubadara, posebno v
smrekovih gozdovih, ter pogosti vetrolomi in snegolomi so narekovali predvsem velike
varstvene in sanacijske seénje, saj je na tovrstne seénje odpadlo kar 35% celotnega
evidentiranega poseka lesa ( 48% iglavcev in 14% listavcev).

Preglednica 5: KoliGina posekanega lesa po vrstah seCenj v letu 1994

Vrsta secnje Iglavci Listavci Skupaj

Negovalna 628.999.60 630.498.50 | 1.259.498.10
Umetna obnova 12.673.80 18.724.60 31.398.40
Varstvena-sanac. 690.909.00 117.213.70 808.122.70
Za gozd.infrast. 3.074.00 2.864.20 5.938.20
Kréitve 15.659.00 14.492.50 30.151.50
Ostalo 2.562.70 611.60 3.174.30
Brez odobritve 56.728.90 58.917.60 115.646.50
Skupaj v gozdu 1.410.607.00 843.322.70 | 2.253.929.70
Zunaj gozda 667.60 282.80 950.40
Skupaj 1.411.274.60 843.605.50 | 2.254.880.10
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Dobrih 5% lesa je bilo posekano ob takoimenovanih se¢njah brez odobritve - gre za
evidentiran "&rni" posek, medtem, ko je manj§i del odpadel na seCnje zaradi umetne
obnove gozdnih povrin ter zaradi gradnje gozdnih prometnic.

Poleg evidentirane koli¢ine posekanega lesa pa je bila znatna koli¢ina lesa posekana tudi
brez kakr$nekoli evidence - na ¢rno. Ocenjujemo, da je bilo tako posekanih Se dodatnih

250.000 m3 lesa.

3. 5 Prodaja gozdnih proizvodov

Korenite spremembe, ki smo jim bili pri¢a v zadnjih letih, zlasti nova organiziranost
gozdarstva, denacionalizacija in z njo pogojena spremenjena lastninska struktura gozdov,
razpad velikih lesnoindustrijskih kombinatov (zadolZenost, nesolventnost, potrebne
rekonstrukcije obratov), moznosti uvoza in izvoza lesa, velika ponudba lesne surovine na
evropskih trgih in druge, so dolodile pogoje gospodarjenja, zlasti Se pri velikih
lesnoindustrijskih podjetjih. Velika kriza doma&e lesne in papirne industrije, zaradi Cesar -
je bila oteZena tudi prodaja drobnejsega lesa, je Se dodatno zaostrila razmere na trgu z
lesom. Nasi¢enost trga z lesom je narekovala novo cenovno politiko, zaradi Cesar je
pridla v zadnjih letih na trg le priblizno polovica posekanega lesa, kar je razvidno 1z
preglednice 6 (34). Nizja je bila tako prodaja industrijskega lesa, tehnicnega lesa za
neposredno porabo, kot tudi lesa za kurjavo - drv. Nastali primanjkljaj lesa na domacem
trgu je lesnopredelovalna industrija delno nadomesgala z uvozom lesa iz sosednjih drzav
in povedanim izkoristkom lesnih ostankov..

Preglednica 6: Prodaja gozdnih lesnih sortimentov do leta 1993

Prodaja gozdnih sortimentov (m?)
Leto | Industrijski | Tehni¢ni Drva Skupaj
les les

1970 1490502 280682 238783 2009967
1980 1753449 391643 124744 | 2269836
1985 2039018 423096 252401 2714515
1990 1403654 191811 194765 | 1790230
1991 1107745 142392 163798 1413935
1992 1045677 104890 118848 1269415
1993 877840 80360 107165 1065265
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4. REZULTATI ANALIZE

Pridobivanje gozdnih lesnih sortimentov, predvsem pa §tevilne moznosti njihove nadaljne
obdelave, dodelave, predelave in uporabe so nas vodili k temu, da smo oblikovali ze
omenjena podrocja dela z lesom. Zaradi velikega Stevila podatkov in predvsem boljSe
preglednosti smo posamezne podatke zaokrozili in zdruZzili v preglednejSe celote.

4.1 Posekana - raspolozljiva koli¢ina lesa

Iz analize poseka lesa (preglednica 4) je razvidno, da je bilo v letu 1994, po podatkih
Zavoda za gozdove (33), posekano v naSih gozdovih 2.254.880 m3 lesa, pr1 Cemer je
upostevana tudi koli¢ina nedovoljenega toda evidentiranega poseka lesa, ki je bila kar
115.646 m3. Gre v glavnem za posek lesa na gozdnih povrsinah, pri ¢emer je kar 63%
odpadlo na iglavce, ki jih mnoZiéni napadi podlubnikov ter nadaljni proces suSenja
neusmijeno red¢ijo.

Pri proizvodnji - poseku in krojenju lesa nastajajo ostanki (vejevina, odrezki,..) , ki
zna$ajo 13 - 15% bruto posekane lesne mase. Tako nastali ostanki so v zadnjih letth v
veliki meri porabljeni za kurjavo. Ob secnji v letu 1994 je tako nastalo cca 300.000 m3
tovrstnih ostankov.

Poleg znanih podatkov o koli€ini posekanega lesa (Zavod za gozdove) pa se v gozdovih
sreCujemo tudi s seénjami, ki niso nartovane, takoimenovane ¢rne secnje, za katere ni
ustreznih podatkov o koli¢ini in strukturi. Tovrstnih secenj se posluzujejo predvsem novi
lastniki gozdov - nekmetje, ki si last nad dobrino gozda razlagajo po svoje. Ocenjujemo,
da je bilo tako v letu 1994 iz gozda odvzeto dodatnih 250.000 m? lesa.

Nastali gozdni lesni proizvodi seveda niso v celoti na raspolago domaci lesnopredelovalni
industriji. Le-ta je primorana del dolofene surovine tudi uvoziti medtem, ko je zaradi
doseganja boljSe prodajne cene del lesa namenjen tudi 1zvozu. Na osnovi podatkov o
prodaji lesa (preglednica 5), lahko za leta 1991-93 ugotovimo, da je bilo na domacem
trgu v prodaji le cca 50% znanih koli¢in posekanega lesa. Analiza podatkov za leto
1994, zbranih na osnovi nase ankete pa nam je pokazala, da je omenjeni deleZ narastel
kar na 75%, kar je odraz nasienosti zunanjega trga in pa velike ponudbe lesa doma.
Ocenjujemo, da se je uvoz lesa iz tujine nekako uravnal z izvozom in dosegel cca
200.000 m3.

Na osnovi dobljenih vrednosti smo ugotovili, da znasSa zaCetna neto masa lesa, ki jo
bomo analizirali po posamezih delovnih podroc¢jih 1.900.000 m3. Pri tem seveda ni
upostevan takoimenovani ¢rni - neevidentirani posek, ki ga bomo upostevali v okviru
splosne (ostale) porabe.
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4.2 Nastanek in poraba lesnoindustrijskih ostankov
4.2.1 Dodelava lesa na centralnih mehaniziranih skladi§¢ih

Teznja po racionalizaciji dela v procesu pridobivanja lesa je ves ¢as vodila v razmi$ljanje,
kako posamezne delovne operacije zdruziti, jih mehanizirati in po moznosti prenesti iz
gozda na ustreznejSe mesto. Sirom Slovenije so bila v ta namen zgrajena Stevilna
mehanizirana skladis¢a, namenjena v glavnem dodelavi gozdnih lesnih sortimentov, to je
lupljenju, krojenju in prezagovanju ter takoimenovani manipulaciji lesa, ki sicer ne sodi v
fazo dodelave, je pa z njo v tesni povezavi. Gozdarstvo je tako zgradilo 11 mehaniziranih
skladi§¢, od katerih so le posamezna delala s polno zmogljivostjo in Se to le krajsi Cas,
nekatera pa so kmalu celo prenehala z delom.

Obdobje gospodarnega delovanja mehaniziranih skladis¢ je mimo, kar nazorno kaZejo
podatki o koli¢inah olupljenega lesa v preglednici 7 (38) in pa dejstvo, da vse vel
omenjenih skladiS¢ ze daljsi Cas sploh ve¢ ne obratuje ( Ribnica, Kocevje, Podpreska,
Musenik ).

Preglednica 7: Olupljena koli¢ina lesa na CMS-jih v letih 1986-1994

CMS Dejansko olupljena koli¢ina lesa ( m3 )
1986 1988 1990 1992 1994

Boh Bistrica 61.347 50.107 46.332 28.452 25.000
Recica 56.021 52.394 46.471 50.793 35.000
Pivka 88.478 70.170 61.256 27.036 35.000
Marof 59.350 55.922 45.193 - 30.000
Otiski vrh 109.000 98.250 80.789 64.862 23.500
Limbus 92.500 85.926 27.672 12.330 10.000
Radlje 46.000 37.413 28.981 18.759 -
Ribnica 55.620 62.132 42.785 16.912 -
Kocevje - - - - -
Podpreska - - - - -
Musenik - - - - -
SKUPAJ 568.325 512.314 379.479 219.143 158.500

Podatki v tabeli kazejo, da koli¢ine olupljenega lesa na mehaniziranih lesnih skladis¢ih ze
daljSe obdobje padajo in da je od skupno 11 zgrajenih tovrstnih skladis¢ v letu 1994
delovalo le Se 6.

Zaradi vedno manjSe koliCine olupljenega lesa so bile iz leta v leto niZje tudi koliCine
nastalih ostankov kot so lubje, Zagovina, sekanci, ocelki, ki nastajajo pri omenjenem delu
in so prikazani v preglednici 8. Koli¢ina in delez lubja varira v odvisnosti od vel
dejavnikov in sicer od drevesne vrste, debeline, ravnosti in ovalnosti hlodovine, stanja
hlodovine itd. V splosnem pa so analize pokazale, da se ta delez giblje okrog 10 - 12%
obdelane hlodovine.

PodrobnejSa analiza nastalih ostankov po strukturi za leto 1994 je pokazala, da je kar
14.020 m3 (59%) vseh ostankov predstavljalo lubje, ki je bilo pretezno porabljeno za
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ogrevanje poslovnih prostorov mehaniziranih skladis¢, del za ogrevanje v individualnih
kuris¢ih, manjsi del lubja pa je bil uporabljen tudi kot bioloski substrat v hortikulturi.

Ob krojenju na mehaniziranih skladi§¢ih ostajajo tudi kraj§i kosi hlodovine, ocelki,
moéneje poSkodovan les, ki ni za nadaljno tehnicno predelavo. Zaradi boljSega izkoristka
lesa so si posamezna mehanizirana skladi§€a kupila sekalnike, kjer tovrstne ostanke
predelujejo v sekance, namenjene celulozni industriji in industryji 1vernih plos¢. V
preteklem letu je bilo tako izdelanih 6.750 m3 sekancev, pri ¢emer jih je bilo 3.000 m?
odprodano industriji celuloze in papirja, 3.750 m? pa v industrijo ivernih plo3¢. Na
skladis¢ih, kjer nimajo sekalnika, tovrstne ostanke namenjajo maloprodaji. Tako je bilo
-odprodano 810 m3 ocelkov, odrezkov, zamanja in krajnikov.

Preglednica 8: Ostanki pri delu na centralnih mehaniziranih skladis¢ih
v letih 1986-1994

CMS Koli¢ina nastalih ostankov ( m3 )
1986 1988 1990 1992 1994

Boh Bistrica 7.361 6.013 5.560 3414 2.550
Recica 6.722 6.287 5.577 6.095 3.550
Pivka 10.618 8.420 7.351 3.244 3.600
Marof 7.122 6.711 5.423 - 6.550
Otiski vrh 13.080 11.790 9.695 7.783 5.650
Limbus 11.100 10.311 3.321 1.480 1.700
SKUPAJ 86.197 61.478 45531 26.296 23.600

Pri dodelavi gozdnih lesni proizvodov na CMS je nastalo tudi 1.870 m3 (8%) zagovine,
pri ¢emer jo je bilo 1200 m? odpeljano v inozemstvo (za iverko), 50 m3 jo je bilo
porabljeno za ogrevanje, kar 620 m? pa jo je bilo oddano bliznjim kmetijam za nastil.

S pripeljanimi gozdnimi lesnimi sortimenti prihaja na mehanizirana skladiS€a tudi blato
in kamenje, ki z delom Zagovine in odpadlega lubja predstavlja neuporaben odpadek,
ki najpogosteje konta v bliznjih odlagalis¢ih. Po oceni gre za cca 150 m3 tovrstnih
odpadkov.

4.2.2 Nastanek in poraba lesnih ostankov v primarna predelava lesa

Po podatkih, ki so nam bili na raspolago (Zavod RSlovenije za statistiko, opravljena
anketa, dosedanje raziskave) je bilo v letu 1994 v primarni predelavi 1.392.490 m? lesa.
Najvegji delez je odpadel na industrijo Zaganega lesa in sicer 870.180 m? (61%), kar
522.310 m3 (37%) na industrijo lesnih plo§¢ in  25.720 m? (2%) na proizvodnjo
impregniranega lesa.

4.2.2.1 Lesni ostanki industrije Zaganega lesa
Poleg prizvodov, ki nastajajo pri Zaganju lesa (plohi, deske, gradbeni les, kratice,..) in so

namenjeni trzi§€u oziroma sekundarni predelavi lesa, nastaja pri tovrstnem delu tudi
dolocen delez razli¢nih ostankov, kot so Zamanje, krajniki, Zagovina odrezki in drugo.
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Le-ti so lahko ob ustrezni predelavi uporabljeni kot sekundarna surovina v nadaljnem
proizvodnem procesu, ali pa v energetske namene. Za Zagarske ostanke je znacilna
relativno nizka stopnja degradiranosti, izenaCenost po vrsti in obliki, homogenost ter v
povpredju vedja vlaznost kot pri ostankih sekundarne - finalne predelave lesa in lesnih
tvoriv. Zato je velik del teh ostankov uporabnih kot lesnoindustrijska surovina - po
podatkih raziskave dr. Merzelja (10) pri iglavcih 70% in pri listavcih 13% .

Po zbranih podatkih, prikazanih v preglednici 9, je v letu 1994 od skupne koliCine
razzagane hlodovine . pri razrezu nastalo kar 284.200 m3 lesnih ostankov ali cca 33%

koliéine vhodne surovine.

Preglednica 9: Proizvodnja zaganega lesa v Sloveniji v letu 1994 ( m3)

Koli¢ina proizvodov Koli¢ina ostankov
Poraba lesa | iglavci [ listavei | furnir | skupaj | tehnolo3ka pred. | za energetiko | skupaj
870.180 394.890 161.970 29.120 585.980 195.200 89.000 284.200

Med nastalimi ostanki je bilo 127.640 m3 (44%) Zamanja in drugih ostankov iglavcev in
listavcev, ki so bili skupaj z Zagovino (67.560 m3) predelani v industriji ivernih plos¢ in
celulozni industriji. Kar 89.000 m3? (31%) ostankov, kot so Zamanje, odrezki in tudi
manjsi del Zagovine, pa je bilo porabljeno v energetiki.

Koli¢ina,struktura in uporabnost lesnih ostankov v Zagarski industriji je odvisna od
Stevilnih dejavnikov, Se posebej od:

-koli¢ine, vrste in dimenzij predelanega lesa,;

-tehnologije predelave in stopnje izkoristka;

-velikosti, tehnoloske opremljenosti in operializiranosti predelovalnega obrata;

-ponudbe in povprasevanja ter s tem pogojenih cen lesne surovine in drugo.

Z zmanjSevanjem poseka od druge polovice osemdesetih let dalje se je zmanjSala tudi
proizvodnja Zaganega lesa. Tako je Zagarska industrija v letu 1991 proizvedla le dobro
polovico proizvodnje iz leta 1985. Zaradi poveCanih izkoristkov pa se je delez ostankov
e hitreje zmanjeval kot sama proizvodnja. Poveeval pa se je deleZ ostankov za
tehniéno porabo (reciklaZo), saj energetska raba, zaradi nizkih cen energije, nm bila
konkuren¢na.

Poleg zmanj$anja proizvodnje dozivlja Zagarska industrija v zadnjih letih tudi velike
strukturne spremembe v §tevilu in velikosti obratov. To je posledica propada velikih
lesnoindustrijskih podjetij, denacionalizacije in naglega razvoja zasebnega podjetniStva.
Zaradi povegane dekoncentriranosti lahko v prihodnje pricakujemo relativno vedji delez
ostankov (zaradi slabsih izkoristkov), pa tudi vedjo degradiranost le-teh in povegano
porabo v energetiki, zlasti za kritje lastnih energijskih potreb obratov.

4.2.2.2 Nastanek in poraba lesnih ostankov v industriji lesnih plos¢
V procesu primarne predelave lesa je eden najvecjih porabnikov lesne mase prav gotovo
industrija lesnih plo¢, pri Cemer je na prvem mestu proizvodnja ivernih plos¢, sledi

proizvodnja vlaknenih plos¢, manjsi delez pa odpade na proizvodnjo ostalih vrst plos¢.
Gre za proizvodnjo, ki je manj zahtevna glede kakovosti vhodne surovine in je sposobna
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predelati velik del ostankov ostalih dejavnosti predelave lesa. Zaradi tega je tudi delez
ostankov pri sami proizvodnji lesnih plos¢ glede na koli¢ino vhodne surovine minimalen.
Vecletna kriza lesne industrije ter ob tem tudi pomanjkanje ustrezne surovine na
domacem trzisCu, kot tudi ponudba tovrstnih proizvodov iz uvoza je vzrok, da se
proizvodnja lesnih ploS¢ v zadnjih letih pri nas zmanjSuje, s tem pa tudi koliCina
raspolozljivih ostankov. Po zbranih podatkih je bilo pri proizvodnji lesnih plo3¢ v letu
1994 porabljeno 522.310 m3 lesne surovine (preglednica 10), pri ¢emer skupni delez
ostankov ni presegel 4% celokupne surovine. Da ob tovrstni proizvodji ostanki sploh
nastajajo je vzrok predvsem v zastarelih tehnologijah, v slabsi kvaliteti uporabljenih lepil
in neustrezni dobavljeni lesni surovini.

Preglednica 10: Lesni ostanki pri proizvodnji lesnih plos¢ v letu 1994 (m3)

Vrste proizvodov Poraba surovine Ostanki
Iverne plosce 424,960 15.100
Vlaknene plosce 97.350 2820
Skupaj 522.310 17.920

Pri izdelavi ivernih plosC je tako nastalo 15.100 m? ostankov, od Cesar je bilo kar
14.800 m? porabljenih za kurjavo v samih proizvodnih obratih, 100 m3 ostankov, v
glavnem kosovnih ostankov, je bilo odprodanih v maloprodaji za kurjavo v individualnih
kuri$¢ih, 200 m3 pa je bilo odpadka (blato,kamenje,..), ki je bil odloZen v deponijo.

Tudi pri proizvodji vlaknenih plo3¢ delez ostankov ni presegel 3%. Ker gre za
proizvodnjo plos¢ po mokrem postopku, kjer nastajajo tudi mokri ostanki, neuporabni za
kurjenje, je njihovo mesto le kot odpadek na deponiji.

Glede na relativno majhno proizvodnjo ostalih vrst plos¢, je tudi koli€ina ostankov
minimalna. Poleg tega pa so ti ostanki zaradi razliénih dodatkov ekolosko neprimerni za
kurjavo.

4.2.3 Lesni ostanki sekundarne - finalne predelava lesa

Proizvodi primarne predelave lesa (Zagan les, lesne plosCe, furnirji ) so osnovna surovina
sekundarni, oziroma finalni predelavi lesa. Zaradi racionalizacije dela so bili pred ¢asom
zgrajeni veji obrati sekundarne predelave lesa predvsem v neposredni blizini ve€jih
centralnih mehaniziranih skladis¢, Zagarskih obratov, tovarn lesnih ploS¢ in to bodisi kot
samostojni obrati ali v sestavi vejih lesnoindustrijskih kombinatov ( Marles, Brest,
Meblo,..). Seveda je bilo tudi obratno, ko so bili poleg obstojecih obratov sekundarne
predelave zgrajeni obrati primarne predelave (Zage, CMS, tovarne lesnih ploi¢). Med
veCje porabnike tovrstnih polizdelkov sodijo tudi $tevilni obrtniki in podjetniki lesne
stroke - predvsem mizarji in obrtniki gradbene stroke - predvsem tesarji.

Znacilno za lesnoindustrijske ostanke v finalni - sekundami predelavi, v primerjavi s
primarno predelavo je, da imajo visoko stopnjo degradiranosti in je moZnost njihove
izrabe za tehnine namene majhna. Zaradi nizke stopnje pa so zelo primerni za
energetske namene. Zato jih obrati, kjer se ti ostanki pojavijo, najveckrat porabijo v
lastnih kotlovnicah za proizvodnjo ogrevalne in tehnoloske energije.

Po podatkih, ki so nam bili na voljo za leto 1994 (Zavod za statistiko, anketiranje) je bilo

v sekundarni predelavi 1.090.370 m? lesne mase in sicer 585.980 m? Zaganega lesa in
504.390 m?3 lesnih plos¢ (preglednica 11).
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Preglednica 11: Sekundarna predelava lesa v letu 1994

Porabljena koli¢ina lesa pri sekundarni predelavi

Zagan les (m3) Lesne plos¢e (m3) -
iglavci listavei | furnini iverne | vlaknene | SKUPAJ

394.890 | 161.970 | 29.120{ 409.860 94.530 [ 1.090.370

Od Zaganega lesa je bilo predelano najveg lesa iglavcev, in sicer kar 394.890 m3, pri
Cemer je bilo 221.880 m3 lesa vgrajenega v konénih proizvodih (pohistvo, ploice,
ostre§ja,..,), 25.720 m3 lesa iglavcev je bilo obdelano v obratih za globinsko zaitito
(impregnirani drogovi, kolje za ograje,..,), kar 147.290 m3 pa je ob tem nastalo tudi
razliCni lesnih ostankov.

Zagan les listavcev je bil seveda iskoris&en neprimerno slabse, saj je bilo od skupno
161.970 m3 vgrajeno le 77.590 m3, kar 84.380 m? pa je bilo razli¢nih lesnih ostankov.
Seveda je tu Se poraba razliénih furnirjev, kjer je bilo od skupno 29.120 m3 vgrajeno
20.800 m3, 8.330 m3 pa je bilo ostankov.

Podrobnej3a analiza ostankov pri sekundarni predelavi Zaganega lesa je pokazala, da kar
132.000 m3 (55%) ostankov predstavljajo kosovni ostanki in sekanci, 86.880 m3 (36%)
ostruski in skoblanci, 7.680 m?3 (3%) odelki, 13.440 m3 (6%) pa je bilo neuporabnih
ostankov (prah, Zagovina, odrezki, primesi, kalo) - odpadka.

Po koli¢ini porabljenih lesnih plos¢ so bile na prvem mestu iverne plodde, pri demer je
bilo od skupno 409.860 m? vgrajenih 368.580 m3, 41.010 m3 pa je nastalo razli¢nih
lesnih ostankov. Sledijo vlaknene plo$¢e z vgrajenimi 82.240 m3 in 12.290 m3 lesnih
ostankov. Po strukturi ostankov je nastalo kar 27.770 m3 (52%) odrezkov, 16.360 m3
(31%) zagovine in lesnega prahu, 8.900 m? (17%) kosovnih ostankov, minimalno, le 270
m? pa je nastalo odpadka.

Skupno je pri sekundarni predelavi lesa nastalo 293.300 m3 razli¢nih lesnih ostankov
kar predstavlja 26,9% porabljenega in predelanega lesa in lesnih tvoriv.

Razli¢ni lesni ostanki, ki nastajajo pri sekundarni predelavi lesa (odrezki Zaganega lesa,
kosovni ostanki, oblanci, skoblanci, Zagovina, odrezki lesnih plo3¢, lesni prah,..),
pomenijo v glavnem osnovni ali dopolnilni vir energije v samem tehnoloskem procesu
ali pri ogrevanju poslovnih prostorov samih obratov. Predvsem v poletnem obdobju
velik del lesnih ostankov odprodajo predelovalni obrati tudi zasebnim porabnikom za
kurjavo. Seveda pri predelavi nastajajo tudi ostanki, ki kot odpadek kon&ajo na razliénih
deponijah.

4.2.4 Kemicna predelava lesa
Poleg mehanske predelave lesa je pri nas eden najvedjih porabnikov lesa kemitna

predelava lesa, pri Cemer ja na prvem mestu industrija celuloze in lesovine. Po podatkih
za leto 1994 je bilo v tej industriji predelano 395.000 m3 lesa, pri Eemer je bilo zaradi
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pomanjkanja domage surovine kar 89.000 m3 lesa v ta namen tudi uvoZenih, Seveda to
ni maksimun moZne predelave glede na razpoloZljive kapacitete tovrstne industrije pri
nas, saj je naprimer v letu 1990 porabila Ze 950.000 m? lesa, od tega 36% iz uvoza
(predvsem iz Hrvaske) in 16% lesnih ostankov.

Kot na ostalih podrogjih predelave lesa tudi pri proizvodnji celuloze in lesovine nastajajo
razli¢ni lesni ostanki kot so lubje, Zagovina, odrezk1 sekanci, tehni¢no neuporabni kosi
lesa, iveri itd. (preglednica 12).

Preglednica 12: Struktura ostankov industrije celuloze in vlaknin v letu1994

Surovina Struktura ostankov (m?)
lubje Zagovina ocelki sekanci Skupaj
395.000 35.000 7.000 2.500 500 45.000

Dale¢ najvecji delez ostankov predstavlja lubje, sledi Zagovina in nato odrezki.. Od vseh
- nastalih ostankov je bilo 30.500 m? (68%)) porabljeno kot kurivo, 7.000 m3 (15%) je bilo
oddano industriji lesnih plos¢, kar 7.500 m? (17%) pa je bilo neuporabnih ostankov, ki so
bili odstranjeni na ustrezna odlagali¢a.

Ker potrebuje proizvodnja celuloze in papirja velike koliCine energije, hkrati pa ji ostaja
velika koncentracija energetsko zanimivih ostankov, so se v nasi najvedji tovarni celuloze
in papirja v Krikem odlo¢ili, da s posodobitvijo kurilnih naprav izkoristijo energetski
potencial, ki jim je do nedavna ostajal. S kurjenjem lubja si v zadnjih nekaj letih pokrijejo
celotno lastno potrebo po energiji, del pa jo celo odvajajo v elektro sistem. Tako velik
izkoristek nastalih ostankov v omenjeni industriji je ravno posledica tovrstne
posodobitve.

Pomembna veja kemicne predelave lesa je proizvodnja tanina. Gre za predelavo
kostanjevega lesa, ki vsebuje v povpredju okoli 8% tanina. DeleZ tanina je seveda
razliten glede na dele drevesa - najved ga je v lubju (12,5%), poveduje pa se tudi s
starostjo lesa. Po ekstrakciji tanina tako ostane neizkorii¢eno od 80 do 90% suhe
energetsko uporabne lesne snovi.

V letu 1994 je bilo pri prizvodniji tanina predelano cca 40.000 m3 kostanjevega lesa. Pri
tem je nastalo kar 36.000 m? lesnih ostankov. Kar 2/3 nastalih ostankov je bilo
porabljenih kot vir energije za ogrevanje celotnega proizvodnega obrata in energetskih
potreb v sami proizvodnji, 1/3 ostankov pa je bila kot visek odloZena v deponijo.

4.3 Les kot kurivo v splosni (ostali, Siroki) porabi

Poleg lesnih ostankov, ki jih za energetske namene v pretezni meri porabi
lesnopredelovalna industrija, je pomemben porabnik lesne biomase tudi skupina
porabnikov takoimenovane splo3ne oziroma ostale porabe. Sem uvr§¢amo:

- porabnike biomase v zasebnih kuri§¢ih za ogrevanje, pripravo sanitarne vode in
kuhanje. Po podatkih Zavoda za statistiko (popis prebivalstva - 1991), se je z lesom
(drvmi) kot osnovnim in dopolnilnim virom ogrewalo veC kot 50% slovenskih stanovanj.
-V letu 1993 je imelo Stedilnike na trda goriva 40% slovenskih gospodinjstev, pegi in
kotle pa je kurilo s trdimi gorivi 38% vseh gospodinjstev. Pretezni del gospodinjstev
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uporablja les iz lastnih gozdov (domaca poraba), del pa se oskrbije z nakupom na
prostem trgu; .

- zasebni obrtniki in podjetniki lesne stroke, ki uporabljajo ostanke lastne predelave in
dodelave lesa;

- ustanove druzbenih dejavnosti predvsem na podezelju (Sole, vrtci, trgovine, uradi,..).
Gre za porabnike, ki pokrivajo potrebe po energiji za ogrevanje deloma z drvmi iz
gozdov, deloma z lesnoindustrijskimi ostanki.

Po podatkih za leto 1994 je bilo od evidentirane skupne koliCine raspoloZljive lesne
mase (neto posek + uvoz - izvoz =1.900.000 m3) kar 500.340 m3 porabljeno v okviru
domace porabe. Od tega je bilo cca. 300.000 m3 porabljeno kot tehnicni les, ostalih
200.340 m3 pa za kurjavo.

Glede na Stevil¢nost porabnikov lesnega kuriva in ugotovljeno povpre¢no porabo na
gospodinjstvo (14) smo ocenil, da je bilo poleg Ze navedene koliCine lesa za kurjavo
porabljenih $e dodatnih 250.000 m3 lesne mase. Gre za neevidentirane secnje v gozdu in
zunaj gozda, sene ostanke (drobno in propadajoce drevje iz negovalnih del, vejevina,.),
lesno biomaso, nastalo pri kréitvah, premenah, melioracijah kmetijskih povrsin, gradnji
cest, sadjarstvu,..).

Ob tem, da vsako leto po nasi oceni nastane tudi najmanj 10.000 m3? odsluzenega lesa (
ostresja, ograje, drogovi, Zel.pragi, staro pohistvo, itd.) predvidevamo, da so tudi tovrstni
lesni ostanki v celoti uporabljeni kot kurivo v razli€nih kuri§€ih.

Skupno je bilo tore) v letu 1994 v skupni (ostali) porabi kar 460.340 m? lesne biomase
porabljene v energetske namene - za kurjavo.
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5. LESNA BIOMASA, PORABLJENA V ENERGETIKI V SLOVENUI V
A LETU 19%4

Na vseh podrogjih dela z lesom ( senja, obdelava, dodelava, predelava,..) nastaja velika
koliina raznovrstnih ostankov, ki so kot taki ali ob dodatni predelavi uporabljeni kot
surovina v doloCenem proizvodnem procesu, vecji delez tovrstnih ostankov pa je
uporabljen v energetske namene, najpogosteje kot kurivo pri proizvodnji tehnoloske in
ogrevalne toplote. Seveda ob tem nastaja tudi doloena koli¢ina ostankov, ki niso vec
uporabni in najpogosteje koncajo kot odpadek na ustreznih odlagalii¢ih.

Poleg tovrstnih neuporabnih ostankov - odpadkov, pa na Stevilnih legalnih in "divjih"
odlagalis¢ih koncajo tudi velike koli€ine lesne biomase (gajbice, palete, gradben les,
pohistvo, vrtni ostanki,..), ki bi jih lahko koristno porabili v energiske namene.
Natanénejsih ocen o koli¢inah tovrstnih odpadkov ni, vendar ocenjujemo, da je teh
potencialov ve¢ tiso¢ m3. Tako je bilo naprimer na vrhmskem komunalnem odlagaliséu
(v letu 1994 je bilo skupno odlozeno 34.000 m3 odpadkov) samo v dveh mesecih
letodnjega leta pri locevanju odpadkov po vrsti, izloCenih kar preko 1.000 m3 razli¢nih
lesnih odpadkov (DELO, 20.9.1995). '

5.1 Kolicina porabljene lesne biomase

Glede na veliko heterogenost lesne biomase, kar je vzrok za zelo pomanjkljive evidence
o koli¢inah porabljenih drv ter lesnoindustrijskih ostanko v energetiki, je razumljivo, da
je natanénej$a ocena koli¢ine porabljene lesne biomase v energetiki nemogoca. Zaradi
tega so tudi podatki naSe raziskave le bolj ali manj priblizna ocena dejanskega stanja na
tem podrocju.

Po na$ih ugotowitvah, ki temeljijo na Stevilnih razlinih virih ( statistika, Zavod za
gozdove, GIS, anketa, razli¢na strokovna in znanstvena literatura,..), je bilo v letu 1994 v
Sloveniji v energijske namene porabljenih 1.185.516 m3 lesne biomase. Preracunano v
utezne enote, v svezem stanju (cca 50% vlaZnost) je to priblizno 900 do 1 mio ton
lesnega kuriva. Ker je smotrno kurjenje vsaj z zraéno suhim lesnim kurivom (15-25% ),
predstavlja ugotovljena koli¢ina cca 500 do 600 tiso¢ ton zrac¢no suhega lesnega kuriva.

Po ugotovljenih podatkih o koli¢inah vseh nastalih in uporabnih lesnih ostankov, kot so
krajniki, Zzamanje, odrezki, skoblanci, Zagovina, lubje, vejevina in drva, je bilo v
energetske namene porabljeno 1.185.516 m? , kar predstavlja 81% vseh nastalih lesnih
ostankov. Od tega je bilo v okwviru sploSne - ostale porabe, kjer so na prvem mestu
individualna kuris¢a in kmecka gospodinjstva, predvsem za ogrevanje, porabljeno
836.546 m3 (71%) lesnih ostankov. Sem uvr§¢amor tudi obrtnike lesne stroke kot tudi
manjSe lesnoindustrijske obrate, ki porabijo veCino nastalih lesnih ostankov za lastne
energijske potrebe (ogrevanje, susilnice).

V kotlovnicah lesnoindustrijskih obratov pa je bilo v letu 1994 porabljenih 348.970 m?
(29%) lesnih ostankov in to najpogosteje ze kar ob mestu nastanka, za proizvodnjo
tehnoloske toplote (pare) ali za ogrevanje delovnih in poslovnih prostorov samega
industrijskega obrata, manjsi del pa tudi za proizvodjo elektriéne energije.

Po znanih podatkih ( Strategija u€inkovite rabe in oskrbe Slovenije z energijo, Ljubljana,
1994) in drugih virih je bilo v Sloveniji v letu 1990 v lesni industriji name§Genih 92
kotlov na lesne ostanke s skupno mogjo 350 MWt. Od tega je bilo 73% kotlov do 5
MWt in le 7% nad mod&jo 10 MWt. RealnejSo sliko stanja energetike v lesni industriji pa
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kaze dejstvo, da je kar 73% vseh tovrstnih naprav starejsih od &etrt stoletja. Poleg tega je
samo 8 kotlovskih naprav sposobno kombinirane proizvodnje toplotne in elektriéne
energije in le manjSe Stevilo kotlov proizvaja tudi energijo za daljinsko ogrevanja.

Podrobnej$i prikaz porabljenih koli¢in lesnih ostankov po porabnikih je razviden iz
preglednice 13 in kartograma §t. 3. ’
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Kartogram 3.
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Preglednica 13: Poraba lesnih ostankov v energijske namene v letu 1994 (m3)

GGO Ostanki, porabljeni v energetiki
Splosna por. Industrijska Skupaj
por.

Tolmin 89.316 29.271 118.587
Bled 29.829 16.325 46.154
Kran) 52.891 2.986 55.877
Ljubljana 137.247 35.495 172.742
Postojna 44.520 22.850 67.379
Kocevje 53.480 2.641 - 56.121
Novo mesto 97.264 ' 42.815 140.079
Brezice 43.598 52.854 96.452
Celje 45.266 7.850 53.116
Nazarje 29.052 51.897 80.949
Slov.Gradec 45.936 44 874 90.810
Maribor 91.061 36.400 127.461
Mur.Sobota 37.220 1.609 = 38829
Kras 39.866 1.094 40.960
SKUPAJ 836.546 348.970 1.185.516

5.2 Vrsta lesne biomase

Kot za koli¢ine porabljenih lesnih ostankov velja tudi za njihovo strukturo po vrsti, da je
mogoca le priblizna ocena. Vzrok je v veliki raznovrstnosti pojavnih oblik, razlik glede
mesta nastanka, Casa nastanka oziroma stopnje dodelave v proizvodnjem procesu,
pomanjkljive evidence ter razlik v njihovem koli¢inskem ovrednotenju, kot tudi razlik
pri razvr§€anju.

Osnova za ugotovitev strukture lesnih ostankov, ki so bili porabljen1 v energetiki v letu
1994, so bili razpolozljivi podatki Zavoda za statistiko, Zavoda za gozdove, raziskav
Gozdarskega in Lesarskega instituta in $tevilnih drugih virov. Ker so bili obstojeci
podatki o koli¢inah tudi za isto vrsto ostankov prikazani v razlicnih merskih enotah (
tone, prm, m3 ), smo zaradi njihove primerljivosti vse koliCine preracunali na isto mero,
to je kubi¢ni meter. Za preraGunavanje smo uporabili ve€ razli¢nih virov (2,11,24).

Vse pojavljajoCe se vrste lesne biomase, uporabljene v energijske namene, smo zdruzili v
6 glavnih skupi in sicer:

- drva: v to skupino smo uvrstili klasi¢na drva v obliki goli, cepanih, zZaganih in sekanih
polen razlicnih dimenzij, oklesc¢kov, butar, neposredno izdelanih iz drevesne in grmovne
lesne biomase. Sem smo uvrstili tudi takoimenovani odsluzen les. V celotni koli€ini
porabljene lesne biomase je bil delez drv 64%.

- krajniki: poleg krajnikov in Zamanja smo v to skupino uvrstili tudi ocelke in druge
ostanke, nastale pri krojenju in razzagovanju hlodovine in drugega oblega lesa ter
izdelavi furnirja. Ta skupina ostankov sicer predstavlja pomemben potencial za nadaljno
tehni¢no predelavo, vendar so zaradi opus€anja poprejSnjega lupljenja oblovine pogosto
v ta namen neuporabni. Ugotavljamo, da se dele? tovrstnih ostankov nenehno poveduje,
saj je priSlo v zadnjih letih do razpada velikih lesnoindustrijskih predelovalnih sistemov,
Stevilnega porasta manjSih zasebnih Zagarskih obratov, kar je povzrocilo ve€jo
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degradacijo in razprienost nastajanja tehnolosko neuporabnih ostankov. Delez krajnikov
je bil 14% skupne porabe lesa v energetiki.

- Zagovina: to skupino sestavljajo Zagovina, ostruzki, sekanci, oblanci, lesni prah in
drugi drobni ostanki, ki nastajajo pri dodelavi in predelavi lesa. V primarni industriji lesa
- 7agarski industriji, se pojavlja predvsem sveZa Zagovina, katere velik deleZ se uporablja
v nadaljni tehnolodki proizvodnji. Vsi tovrstni lesni ostanki, ki nastajajo v sekundarni
(finalni) predelavi pa so v glavnem suhi in kot taki primernejsi za neposredno energetsko
porabo ali za predelavo v drugo obliko lesnega kuriva (briketi, peleti). Ocenjeni delez
ostankov te skupine je bil 12%.

- odrezki: v omenjeno skupino smo zdruZili lesne ostanke, kot so oCelki in odrezki
hlodov in desk, odrezki poSkodovanih delov lesa in drugi kosovni ostanki. Gre za zelo
heterogeno sestavo teh ostankov, ki so manj primerni za nadaljno tehnolosko predelavo
in so v glavnem namenjeni energetiki. Delez teh ostankov je bil 5% vseh porabljenih
ostankov.

- lubje: vegji del lubja nastaja pri luplenju hlodovine in dodelavi celuloznega lesa. Se
pred nekaj leti je lubje predstavljalo pomemben energiski potencial, saj so njegove
koli¢ine presegale 130.000 m3. V zadnjih nekaj letih, ko je koli¢ina olupljenega lesa
mod&no upadla, ker se vse ve¢ hlodovine obdeluje in dodeluje v lubju, so koncentracije
in koli¢ine tovrstnih ostankov mo¢no upadle. Po naSih ugotovitvah je bilo lubje
udelezeno le s 3%. Zato se ta vrsta ostankov pojavlja bolj rasprSena in v sestavi drugih
lesnih ostankov, del pa jo ostaja tudi v gozdu. Vse ve¢ lubja pa se predeluje in uporablja
tudi v razli¢ne druge namen (kompostiranje, mulCenje, zasCita tal, sanacya brezin,..).
Lahko pri¢akujemo, da bo deleZ tovrstne porabe narascal tudi v prihodnje.

- ostanki pri proizvodnji tanina: tudi pri kemi¢ni predelavi lesa-proizvodnji tanina,
nastajajo za energetiko uporabni ostanki. PreteZni del predstavlja drobna lesna masa po
izluZenju tanina in drugih ekstratov, manjSe koli¢ine pa so kosovni ostanki, odpadlo lubje
in zagovina. V letu 1994 je bil delez teh ostankov 2% v energetiki porabljene lesne
biomase.

Podrobnejsi prikaz strukture po vrsti lesnih ostankov, porabljenih v energetiki v letu1994
je razviden iz preglednice 14.
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Preglednica 14: Koli¢ina lesnih ostankov, porabljenih v energetiki v letu 1994
po Gozdnogospodarskih obmogjih (m3)

GGO Koli¢ine nastalih lesnih ostankov (m?3)
Drva Krajniki | Zagovina | Odrezki | Lubje | Ost.tan. SKUPAJ

Tolmin 79.524 | 17.679 14778 |  6.606 118.587
Bled 26.211 5.476 5.835 2.632 6.000 46.154
Kranj 52.691 1.668 1.170 348 55.877
Ljubljana | 126.042 | 19.589 17.552 9.559 172.742
Postojna 40.205 9.480 8.499 3525 5.670 67.379
Kodevje 52.976 1.401 1.259 485 56.121
N mesto 81252 | 22.525 24.845 | 11.457 140.079
BreZice 43.236 475 340 401 [ 28.000 [ 24.000 96.452
Celje 43.886 4321 3.607 1.302 53.116
Nazarje 22.651 29.078 21.906 7.314 80.949
S Gradec | 35746 | 30.296 16.668 8.100 90.810
Maribor 78.976 | 19.668 19.164 8653 | 1.000 127.461
M.Sobota | 37.220 885 582 142 38.829
Kras 39.724 604 470 162 40.960
SKUPAJ 760.340 163.145 136.675 60.686 | 40.670 24.000 | 1.185.516

5.3 Prostorska razporeditev porabljene lesne biomase v energijske namene

Poleg koli¢ine in sestave porabljenih ostankov, je za analize stanja in na€rtovanja porabe
lesne biomase v slovenski enrgetiki pomembna tudi njena razporedite v prostoru, tako
glede mesta nastanka, kot tudi mesta porabe. V nasi raziskavi tovrsti prikaz podajamo
po Gozdnogospodarskih obmogjih. Vsi analizirani parametri so poleg tabelarnega
prikaza (preglednica 14) razvidni tudi iz grafiénega prikaza na karti Slovenije v merilu
1:750000 (kartast. 1).

Osnova za prostorsko analizo porabljene lesne biomase v energetiki so bila razliCna
porotila Zavoda za statistiko RSlovenije, podatki Zavoda za gozdove Slovenije,
Gozdarskega instituta Slovenije in anketiranje pomembnejsih proizvajalcev in porabnikov
lesne biomase v energijske namene.

Iz prikaza je razvidno, da so velike razlike v koli¢inski in strukturni porabi lesne biomase
po analiziranih obmogjih. Po raziskavah (12,14) in nasih ocenah, razlike v kooli¢inski
porabi lesne biomase v energetiki med obmodji pogojujejo naslednji vaZnejsi dejavniki:
-klimatske razmer ( trajanje kurilne sezone, povpretne temperature, lokalni klimatski
vplivi ,..);

-gozdnatost, lastniStvo (razdrobljenost posesti, Stevilénost lastnikov,.), vrsta (razmerje
iglavci-listavei, razvojna faza gozdov,.), kakovost gozdov (negovani-nenegovani
gozdovi) in pomembnost posameznih nalog gozda ( posebne funkcije gozdov),
-razvitost lesnopredelovalne industrije ter vrsta, koli¢ina in stopnja predelave lesa
-prisotnost ostalih lokalno razpoloZljivih energetskih virov oziroma moZznosti oskrbe z
energijo ( premog, plinovod, daljinsko ogrevanje,..);

-tehni¢na opremljenost porabnikov in namen pridobivanja energije;

-ekonomsko socialna struktura porabnikov;
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-odnos med cenami energetskih virov in gospodarnost njthove porabe;
-splo$no socialno gospodarska razvitost posameznega obmodja in tradicionalnost porabe
energetskega vira.

Po ugotovijenih podatkih (preglednica 14) je bila v obravnavanem letu najvecja koli¢ina
lesne biomese, porabljene v energetiki na obmocju GG Ljubljana, kjer je bilo porabljeno
15% celotne koli¢ine energijske biomase. Od tega je skoraj tri Cetrtine predstavljala
skupina drv.

Ljubljanskemu obmod&ju sledi obmod&je GG Novo mesto, kjer je bilo porabljeno 12%
celotne koli¢ine energijske biomase. Od tega je na skupino drv odpadlo kar 58%. Vegja
poraba je bila ugotovljena tudi na obmod&ju GG Maribor (127.500 m3) in GG Tolmin
(118.600 m?).

Najmanj$e koli¢ine lesnega kuriva pa so bile porabljene na obmocju GG Murska sobota
(39.000 m?), od tega je bilo kar 96% drv. Manj$a poraba je bila tudi na obmod&ju GG
Kras (41.000 m3), z deleZzem drv 97% in na obmo&ju GG Bled (46.154 m3), kjer je bil
delez drv 57%.
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6. ENERGIJSKA VREDNOST PORABLJENE LESNE BIOMASE V
ENERGETIKI V LETU 1994 IN NJEN DELEZ V SKUPNI
ENERGIJSKI BILANCI SLOVENIIE

6.1 Glavni dejavniki, ki pogojujejo ogrevno moc lesnega kuriva

Poleg koli¢inskih in strukturnih vrednostnih kazalcev porabljene lesne biomase je za
energetsko ovrednotenje potrebno poznati tudi kurilne vrednosti za posamezne vrste
oziroma oblike lesne biomase. Gre za najpomembnejSo in moc€no variabilno lastnost
lesnega kuriva, ki poleg tehnike in nacina kurjenja odlocilno vpliva na gospodarnost in
ekolosko prijazno pridobivanje in porabo energije 1z lesa.

Ogrevna moc-kurilnost lesa je koliCina toplote, ki jo odda 1kg poplnoma izgorelega lesa
in jo izraZamo v kJ/kg. Kot pri vseh ostalih kurivih vplivajo na ogrevno moc lesnega
kuriva predvsem naslednji dejavnika:

- vrsta lesa z vsemi fizikalno kemi¢nimi razlikami ( drevesna vrsta, starost drevesa, del
drevesa, gostota lesa, kemiCna sestava, ..);

- oblika lesnega kuriva (kurilna naprava zahteva doloceno obliko kuriva);

- ohranjenost - zdravost lesa.

Med vsemi dejavniki ima na kurilnost lesa najvegji vpliv vlaznost lesnega kuriva. Ce
izvzamemo vlaznost lesa, je vpliv ostalih dejavnikov relativno majhen. Zato so kurilne
vrednosti razli¢nih vrst lesov pri enaki stopnji vlaznosti dokaj izenacene. Pri vlaznostt H
= 0% (absolutno suh les) se ogrevne moci pri lesu listavcev gibljejo v ozkem razponu
med 17,0 in 19,5 MJ/kg, povpre¢na vrednost pa znasa 18 MJ/kg. Pri 15 - 20% stopnji
vlaznosti se povpre€na kurilnost lesa zmanjsa za priblizno 4MJ/kg, to je priblizno 22%.
Zaradi vejega deleZa ogljika, oziroma lignina v sestavi lesa iglavcev in vsebnosti smol
imajo iglavci v splo$nem vi§jo kurilno mo¢ kot listavci. Pri absolutno suhem lesu iglavcev
je le ta 19,5 MJ/kg in sicer v intervalu med 17 in 19,7 MJ/kg. Pri vlaznosti 15 do 20% se
kurilnost lesa iglavcev zmanjSa v povprecju za 3,8 MJ/kg, to je za 20%.

Pri stopnji vlaZnosti lesa nad 85% (glede na maso svezega lesa) je kurilnost lesa ni¢na, saj
se vsa vsebovana energija porabi za izparitev vode. Za izparitev 1 kg vode je namrec
potrebno 2,5 MJ/kg.

Pri merjenju koli¢in lesne biomase v energijske namene uporabljamo razli€ne merske
enote, odvisno od oblike, vrste, tradicije in dogovorjenih oz. predpisanih standardov.
Glede na to se tudi kurilne vrednosti izraCunavajo in prikazujejo v razliénih merskih
enotah (MJ/m3, MJ/kg, MJ/prm) in sicer, bodisi za absolutno suh les (zgornja kurilna
vrednost) ali pri doloCent stopnji vlaznosti.

Za prakti&no potrebo ugotavljanja kurilnih vrednosti so pomembne predvsem tele stopnje
vlaznosti:

-svez les oziroma sveza drva; nad 40% vlage, kurilnost 10 -12 MJ/kg, priblizno mesec
dni po poseku lesa;

-gozdno suha drva; 25 - 40% vlage, 12 - 15 MJ/kg, 6 mesecev po secnji,

~ -zracno suh les; 15 -20% vlage, kurilnost 14 - 17 MJ/kg;

-absolutno suh les; 0% vlage, kunilnost 17 - 20 MJ/kg.
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Navedene vrednosti so le groba povpredja, saj so individualne razlike (vrsta lesa, kemi¢na
in fizikalna zgradba lesa, starost, del drevesa,. ) znalilne. Glede na gostoto lesa
razvri¢amo v praksi lesno kurivo v 3 skupine in sicer:

-les trdih listavcev ( bukev, hrast, gaber, brest, javor,..),

-les mehkih listavcev ( breza, topol, jel3a,..);

-les iglavcev (smreka, jelka, macesen,..).

Enaka uteZna koli¢ina iglavcev ima pri enaki stopnji vlaZnosti vecjo ogrevno moc€ kot les
listavcev. Iglavci namre¢ vsebujejo vegji delez lignina, ki ima vejo kurilno mo¢ (25
MJ/kg) kot celuloza. Vegji deleZ lignina je tudi v vejevju, ki ima zato vecjo kurilnost kot
les iz debla. Ker pa poteka promet z lesnim kurivom v praksi v prostorninskih enotah in
ne po teZi velja, da imajo listavci vegjo kurilnost kot iglavel. Za izracun energijskih
vrednosti torej moramo upostevati navedene posebnosti lesa ter kurilnost pri doloc¢eni
vlaznosti.

Prikazi in primerjave kurilnih mog&i, volumenskih mas ter koli¢ine enrgije, ki jo vsebuje 1
m3 lesnega kuriva so prikazane v preglednici 15. Za volumenske mase in koli¢ine toplote
so prikazane spodnje, srednje in zgornje vrednosti (2,11,24).

Preglednica 15: Kurilne vrednosti,volumenske mase in koliCine toplote po volumenskih
enotah za nekatere pomembnejSe drevesne vrste

Drev.vrsta Ogrevna mo¢(MJ/kg) Volumenska masa(W 15) Koli¢ina toplote(W 15)
(Wo) W15 kg/m3 GJ/m3

b. gaber 17,01 13,31 540 830 860 7,187 | 11,047 | 11,447
bukev 18,82 14,84 540 720 910 8,014 | 10,685 | 13,504
hrast 18,38 14,44 430 690 960 6,209 | 9,964 | 13,862
jesen 17,81 13,98 450 690 860 6,291 9,646 | 12,023
brest 18,80 14,70 480 680 860 7,056 1 9,996 | 12,642
javor 17,51 13,73 530 630 790 7,277 8,650 | 10,847
breza 19,49 15,43 510 650 830 7,869 | 10,029 | 12,807
jelsa 18,07 14,21 490 550 640 6,963 7815 9,094
topol 17,26 13,52 410 450 560 5,543 6,084 | 7,571
povp.list. 17,99 14,10 - - - 6,914 | 8,985 | 13,852
smreka 19,66 15,60 330 470 630 5,148 | 7,332 | 10,608
jelka 19,49 15,45 350 450 750 5,407 | 6,952 | 11,587
bor 21,21 16,96 330 520 890 5,597 | 8,819 | 15,094
macesen 16,98 14,86 440 590 850 6,538 | 8,767 | 12,631
povp.igl. 19,49 15,70 - - - 5,184 | 7,737 | 12,094

Iz preglednice 15 so dobro razvidne ogrevne moci oziroma koliine energije, ki jo
dobimo iz 1 m? lesnega kuriva razliénih drevesnih vrst. Tako se te vrednosti pri srednji
volumenski masi pri listavcih gibljejo v intervalu med 6,084 GJ/m3 ( les topole) in 11,047
GJ7m3 (beli gaber), oziroma je srednja vrednost 8,985 GJ/m? pri 15% stopnji vlaZnosti.
Pri lesu iglavcev so te vrednosti niZje, saj je povprecje za 14% nizje kot pri listavcih
(7,737 GI/m3).

Vrednosti in primernost uporabe razli¢nih vrst lesa kot kuriva nam ilustrira preglednica
16, kjer so posamezne vrste lesa razvridene po masi in volumnu (11.24). Po masi je
energijsko najvrednejsi les rudedega bora, najmanj pa les macesna in belega gabra.
Merjeno v volumenskih enotah pa je najvrednejsi les belega gabra in bukve, najmanj pa
jelSev in topolov les.
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Preglednica 16: Relativna primerjava (rang) kurilnih vrednosti lesa razli€nih
drevesnih vrst pri enaki stopnji vlaZnosti

A: Enake mase B: Enakega volumna
listavci: iglavci: listavei: iglavci:
breza 92  r.bor 100 b.gaber 100  r.bor 80
bukev 89  smreka 93 bukev 97 macesen 79
hrast 86  jelka 92 breza 91  smreka 66
jelsa 85  macesen 80 hrast 90 jelka 63
jesen 84  povpr. 92 brest 90  povpr. 70
javor 83 javor 78
topol 81 jelsa 71
b.gaber 80 jesen 57
povpr. 85 topol 55

' povpr. 81

Poleg vrste in vlaZznosti lesnega kuriva je njegova kurilnost odvisna tudi od zdravosti lesa.
Nekatere vrste lesa so namre¢ zelo obCutljive na bioloSko kemi¢no razgradnjo lesa
(trohnenje, gnitje), ki lahko Ze v nekaj mesecih zmanjSa kurilnost za 30 in ve¢ odstotkov
( piravost bukovine ). ‘

Med pomembne dejavnike kurilnosti spoda tudi granulacija oziroma velikost in oblika
kuriva. Glede na velikost lo¢imo lesno kurivo na kosovne (polena razlicnih velikosti,
zamanje, krajniki, oCelki, klade,..), sipko ( sekanci, ostruzki, skoblanci, Zagovina..), to so
vse oblike lesnega kuriva , ki jih lahko transportiramo in doziramo pnevmatsko, ter lesni
prah (delci lesa z granulacijo do 0,5 mm).

Vlaznost lesnega kuriva in ostale naStete lastnosti niso samo pomembni dejavmiki
kurilnosti in s tem tudi gospodarnosti kurjenja z lesnim kurivom. Prav tako pomembno
vplivajo tudi na vse druge prvine gospodarne, varne in ekoloSko prijazne proizvodnje in
rabe energije.

6.2 Izracun in prikaz energijskih potencialov porabljene lesne mase

Pri energijskem ovrednotenju sedanje porabe lesne biomase smo upostevali tele osnovne
parametre in njthove vrednosti:

- vrsta, koli¢ina in struktura sedanje porabe lesa v slovenski energetiki. Pri tem smo
upostevali tudi mesto oziroma nadin nastanka lesnega kuriva (posek v gozdu in zunaj
gozda, primarna in finalna predelava in dodelava lesa, odsluzen les, ..). Zaradi velikega
Stevila vrst in oblik lesnega kuriva smo le-te po nekaterih skupnih znacilnostih zdruzili v
skupine, kot je razvidno iz preglednic 17 in 18. Za posamezne vrste lesnega kuriva v
skupini smo na osnowi razli¢nih virov dolocili povpre¢ne kurilnosti posameznega kuriva
ter 1zraCunali povpreéno kurilno vrednost za skupino. Enako smo izraCunali tudi
vrednosti za volumenske mase posameznih vrst kuriv in oblikovane skupine. Na osnovi
tako ugotovljenih kurilnih vrednosti in volumenskih mas smo izraunali koli¢ino
primarne energije po kubiCnem metru za oblikovane skupine in celotno porabljeno
biomaso;

- vlaZnost lesa, upostevana pri izraCunavanju kurilnosti. Pri razli¢nih skupinah lesnega
kuriva smo upostevali vrednosti, ki se pri kurjenju v praksi tudi najpogosteje pojavljajo.
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Vrednosti nastetih parametrov, upostevane pri naem izralunu so nazorno prikazane v
preglednicah 17 in 18 in na karti Slovenije v merilu 1 : 750 000 (karta §t.2). Iz nastetih
tabelarnih in grafi¢nih prikazov je razvidna tudi prostorska rasporeditev ( po GGO )
porabe primarne energije iz lesne biomase v letu 1994 v Slovenij1.

Preglednica 17: Ocena koli¢in primarne energije v letu 1994 v Sloveniji
porabljenega lesnega kuriva po GGO in vrsti lesnega kuriva

TJ primarne energije po vrstah lesnega kuriva
GG : SKUPAJ
obmocje Drva Krajniki Sipki Odrezki | Lubje | Tanin TJ] %
ost

Tolmin 6457 1273] 1210] 563 9503 ] 10,5
Bled 216,1 394 363| 224| 374 351,6| 39
Kranj 427.8 12,0 7,6 3,0 4504 5,0
Ljubljana | 1020,6 141,0 [ 104,8 81,8 13482 14,8
Postojna 326,5 68,2 53,6 30,01 354 950,3 5,6
Kocevje 430,2 10,1 8,1 4.1 4525 5,0
N.mesto 659,7 162,2 | 153,9 99,6 1.0754 | 11,8
BreZice 351,0 3,4 2,1 3,41 1748 | 90,7 6254 6,9
Celje 356,3 31,1 23,1 11,1 421,6 4.6
Nazarje 183,9 2094 [ 134,6 61,6 | 589,5 6,3
S1.Gradec 290,2 218,1 [ 104,3 68,9 681,5 7,5
Maribor 641,2 141,61 120,6 72,8 6,2 982,41 10,8
M.Sobota 302,2 6,4 3,7 1,2 313,5 3,4
Kras 322,6 4,3 3,0 1,4 3313 3,6
Skupaj TJ [ 6.174,0 | 1.1746 | 8766 5176 253,8| 90,7 | 9.087,3 | 100,0

35



9t

0001 L80°6 | €°L806 91S'S8I'I 99°L vdniIs
0l 1600 | L°06 000'tT ‘wﬁm 006 T SL euue) “Azioxd 150
8C vsz'0 | 8°¢sT 0L9 0t v29 008 8L 09 slqng
8°¢ Pre0 | 8°che 9S€°0F 75°8 009 A4l S1 yns :q
DjZa1pQ
6T PL1IO | 8°ELT 0€€°0T 0$°8 0S8 001 4% uze|A B
v9 8LS0 | LLLS L1116 v€9 oLy S°€l ST yns :q Djuelso
: TUS9[
€°¢ 662°0 | 6°86C 8GS'Sh 95°9 008 ‘8 St IuzZejA e rydig
6Tl SLI'T |9%LT'1 SHI €91 0Z°L 0SL 96 w Djlufery
6°L9 vLI'9 | 0PLL9 ov€0SL Ak 0S9 STl 0¢ BAI(T
% td (fL) ofiS1oua | (cw) sseworq /[0 /3y SWIN %M (ssewolq)
afiSrouo rewud fednyg | wnd fednyg JUSI[ 'O ‘grous ‘wirg | esew ‘moA | isouuny | isouzeps | BAUNY BIOUSS] BISIA

afi81ous surewnd uioy

zexud 19] asewolq dusa| sudfjqerod nsoupaia ayslidious ousso ez Yusljqeiodn Aonswered Yiuaouso nsoupala auaidaod g1 eomupa[daid




‘euel|qniy - oliawe 6010y ui 0l zapoab ez INjul eAe|apqo exsjesBoliey  e[|oyaloid eaalsabnix -gned

vAV¥4N ¥X5130039 va5NENd 1D £961 ‘euel|gniy - olj1awes6010) Ul 011273p0ab ez Iniisu| (51 Ouepaaodaid al aaesdn
‘0000021 1DA dley axsjes6000] eAous) €861 - elepzi rualjaeidod ‘Ria. 2 000 0§41 VIINIAOIS ¥S

pysiapoab axsqnday 3A11IQOPO 221Q 1018 A 110 OUIIP Jliey dluerajouwzey eaesdn exsiapoal exsiqnday e1zojez ur eepz|

/ e, TN
\ ) /A// . :
> 0X5Nd01 \ i
P LN Ay
- \ et
\Hup» Sowiiog” \l\\
\ /
g

A

afqny

pitufoax 3

D A=Yy, e (Y
[3p4 G000

| el )

| VAON3O3 ]

= 4 L \ » = O 3
- p - Q| e S VI M - z o e
P 5 ) O 1 0% & s o 9t ¥ = <
! f . > - —
7 ( < L D [e
/ & ( 3 \ 1 i o P ! b
aigeli 5 114 Qv . A L) - N/ . dna a0 ) -
Y °.3 \ 4 7 /. /
3 YV . 0
e \ - % N
e, 4 . Po — o § % - O (o, N )
7 S X
Qe b X D
> s 7 = S 0y .‘\ - < 4 =y ) 1 O TSR %
" - Y 7 . 3P ’ - " N ° DYc % 4 ¥
S S = O 3 ) " - 4 ~ > 5
2 qze(q 0 b 0 oV J 3 ¥ X LTI P
- \ 7 © . 5 \ D w10 ’
S O O = N w0 </ -
, \ 1 4 : A oXF— 4
O o q Q = 4 s b
\ 0 y 2t (7 & oL 3 .
Q 2 3 3§ &\ o, e I cull Y U IN109, T
N e N\ Q W ¥ ) ’ > N3 p hagiss: P 1
; J £ EP=2 5 T H] DUNOX] TR 3 ] n, LSS y14
Oy (f = 0] — -y ) = N a i 3 10 Foru149 || &
2 PN o E ] - o' 'e) .- e f 2 O 7 " \ N
D C Q ‘h = il - - a /
) Np/ A
- > o ‘ ASS N S t
LD < .
o S N\ 4§ e
Yoo » . L
‘ OW¥Oo .0 s N — <
e
\\ Y N \
/8 u )
\ 40
N1\ . & £
) (.
. 4@ ao,

[ X
uuuuuuu

g VIV
"IN Yy y

i

HIFQOWE0 99 0d VAIRINXY VOINSIT VOINIr18vyod

IFINJAOTS A v661 NLIT A IrI9YINT INIVAIYd NIQITOM VNIJ0

vl e, qam Yy vy

In3 afgui] \ \
,/,d ) > 1350w ,; \ ..:ﬂ.uu-.q- oA /,.,./ 9 m w J < nh k E.w \V QQQQ \

J -~ - " ray 420VIPY
BuiSers \ 2 hd N ‘AA o 147
)
N ZNIvis

QR B I/,, |
% . ,.‘/a /.,4.

~~~~~~~

;S
Y b,

N
~
-
i

¥




6.3 Primerjava ugotovljenih vrednosti porabe primarne energije z dosedaj
znanimi podatki -

Zaradi heterogenosti lesne biomse, ki se uporablja v energetiki, tako glede oblike, vrste,
mesta oz. kraja nastanka in porabe ter velike variabilnosti vrednostt osnovnih
parametrov, je prakti¢no nemogoc¢ natancen izracun porabe koliCin biomase in iz nje
pridobljene energije. Poseben problem predstavljajo zelo pomanjkljive evidence o
nastanku in porabi tovrstnega kuriva, neenotna metodologija razvr§anja in merjenja
koli¢in ter uporaba razliénih merskih enot. Vse to je v veliki men tudi posledica
splo§nega obnaSanja do tovrstnega vira energije kot tudi nedoreCene strategije
energetike v preteklih obdobjih. Posledica tega so tudi razlike v ocenah kvalitativnih in
kvantitativnih kazalcev o porabi biomase v slovenski energetiki.

Med $tevilnimi ocenami o koli¢inah in energijskih vrednostih lesa, ki se pojavljajo v
razliénih strokovnih osnovah in druzbenih dokumentih, so se v osemdesetih letih
pojavljaje ocene med 840 tiso in 930 tisoC tonah porabljene lesne biomase. Zadnja leta
pa je najpogosteje naveden podatek o 931 tisoC tonah porabljene lesne biomase z
vrednostjo primarne energije 11.176 TJ. V energetski bilanci Slovenije je bil tako delez
lesne biomase v primarni energiji med 8% (osemdeseta leta) in 4,5% (devetdeseta leta).

Nasa ocena koliine primarne energije iz lesne biomase v letu 1994 (9.087 TJ) je od
zadnjih znanih podatkov nekoliko niZja. Ce zanemarimo razline metode in natanénost
posameznih ocen, so zagotovo glavni razlogi za nastalo razliko v splodnih druzbeno-
gospodarskih spremembah, spremembah v gozdarstvu in lesarstvu, neusklajenem
cenovnem razmerju med posameznimi energetskimi viri,.. .

Pri nespremenjeni energetski politiki, macehovskem odnosu drzave do gozdarstva in
lesnopredelovalne industrije, lahko tudi v bodoce pricakujemo Se nadaljne zmanjSevanje
porabe lesne biomase v slovenski energetiki. Med drugim pa tudi menimo, da bo
lesnopredelovalna industrija prisiljena vse bolj racionalno izrabljati lesno surovin. S tem
pa bo tudi delez lesnih ostankov za energetiko vse manjsi. '



7. RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

Vedja energetska uéinkovitost, pospesen razvoj energetsko manj intenzivnih proizvoden;
in tehnologij, vedanje izkoristkov pri proizvodnji, pretvarjanju in rabi energije na vseh
podro¢jih in ravneh, nadome§Canje ekoloSko neprimernih goriv z uvajanjem
kakovostnejsih in okolju prijaznih goriv, Sifjenje uporabe domacih in obnovljivih -
alternativnih virov itd., so tudi za Slovenijo imperativi razvoja energetike in gospodarstva
nasploh.

Glede na skromnost domacih zalog kakovostnih fosilnih goriv in splosno specifiko
slovenskega prostora, so obnovljivi viri za Slovenijo Se posebej pomembni. Poleg hidro
energije, ki je Ze v veliki meri izkori§¢ena, je med obnovljivimi viri zagotovo najrealnejsi
vir biomasa, predvsem gozdna in zunaj gozdna dendromasa, oziroma drva in lesni
ostanki. ‘

Lesno kurivo je v Sloveniji tradicionalno pomemben vir energije. Se v petdesetih letih je
bil njegov delez prek 25% vse koris¢ene energije. Menimo, da je zaradi nekaterih
prednosti pred drugimi viri, tudi danes nenadomestljiv pri nekaterih porabnikih, tako z
ekonomskega kot tudi z ekoloskega widika-

Glavna porabnika lesnega kuriva sta vseskozi t.im. splosna poraba in lesnopredelovalna
industrija. V splo$ni porabi je les v preteZzni meri vir toplotne energije (ogrevanje,
kuhanje, sanitarna voda), v lesni industriji pa tudi vir za tehnoloske procese in deloma
tudi za pridobivanje elektri¢ne energje.

Po popisu prebivalstva (Zavod za statistiko RS) se je v Sloveniji v kurilni sezon1 1990/91
samo z lesnim kurivom ogrevalo preko 200 tiso¢ (31%) vseh stanovanj. 19% vseh
stanovanj (123 tiso¢) je uporabljalo les v kombinaciji s premogom, okoli 3% pa Se v
kombinaciji z drugimi viri. Po anketi raziskave ZSRS je po stanju ob koncu leta 1993
Stedilnike na trdo gorivo uporabljalo prek 257 tiso¢ (40%) gospodinjstev, peci in kotle pa
243 tiso (38%). Koliko porabnikov (obrt, mala podjetja, ustanove,..) in naprav na lesno
kurivo je Se poleg gospodinjstev in stanovanj v skupini ostala poraba ni poznano.
Zagotovo pa gre tudi tu za pomembne koli¢ine porabljene lesne biomase.

Zaradi dvosmernih tokov v prometu z lesom in lesnimi ostanki - lesna industrija
(industrija lesnih plos¢, celulozna industrija) porabi za tehniéne namene tudi znatne
koli¢ine lesa, ki je deklariran kot drva, znaten del lesnoindustrijskih ostankov pa je
odprodanih individualnim porabnikom, zlasti zunaj ogrevalne sezone, ko se pojavljajo
viski - ni mogo&e natanéneje ugotoviti koliinske porabe po posameznem porabniku. Na
osnovi ugotovitev razlicnih raziskav ocenjujemo, da je od celotne koli¢ine lesnega
kuriva, ki je bilo porabljeno v letu 1994, to je 1,185.516 m3, lesna industrija porabila
okoli ¢etrtino (300 tiso¢ m3), v §iroki porabi pa je bilo torej porabljenega blizu 900 tiso¢
m3 lesa.

Po podatkih (30) je bilo v letu 1990 v Sloveniji in§taliranih 92 kotlov na lesno biomaso.
Skupna mo¢ vseh kotlov je 350 MW. Dobre dve tretjine kotlov (67) je z mo¢jo do S
MW, 18 z moc¢jo med 5 in 10 MW in le 7 nad 10 MW. Prva skupina kotlov je
postavljenth za kritje lastnih energiskih potreb v manjsih in srednje velikih
lesnoindustrijskih obratih. V drugi skupini gre za proizvodnjo tehnoloske in ogrevne
toplote, in sicer za lastne potrebe obrata, pa tudi za oskrbo zunanjih porabnikov. V tretji
skupini je osem kotlovskih naprav na lesno kurivo, in sicer gre tu za kombinirano
proizvodnjo toplotne in elektrine energije. Tu je poraba lesnega kuriva tudi najbolj
racinalna.

V koli¢inski strukturi porabljene lesne biomase v energetiki v letu 1994 je bil dalec
najvedji delez skupine drv , in sicer kar 63%. Poleg konvencionalnih drv v obliki polen
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smo v to skupino uvrstili tudi vso drobno drevesno in grmovno maso, ki nastane pri
seCnjah v gozdu in zunaj gozda, v kmetijstvu, sadjarstvu, neposredni porabi in obdelavi
tehninega lesa ter odsluZen les. V skupni koli¢ini primarne energije iz lesne biomase je
bila skupina "drva" udelezena z 68%. Pomemben je bil tudi delez ostankov primarne
predelave ("krajniki"), in sicer v koli¢inski strukturi 14%, v primarni energiji pa 13%.

Skupna koliCina primarne energije iz lesne biomase v letu 1994 je bila 9.087,3 TJ, to je
4% skupne rabe primarne energije (v letu 1992 = 236 PJ).

Na koli¢insko porabo in pomen lesne biomase za energijske namene v posameznih
- regyah (GG obmocja) vplivajo razlicni dejavniki, zlasti: socialno - ekonomske razmere,
klimatske, orografske in vegetacijske razmere, navzocnost drugih lokalnih virov energije
in razvitost energetske infrastrukture, zanesljivost oskrbe in razmerje cen razli€nih
energentov, tehni¢na opremljenost porabnikov, tradicionalnost in drugi. Vsi ti dejavniki
pogojujejo velike razlike v porabi lesnega kuriva med posameznimi obmocji Slovenije.

V primerjavi s podatki o koli¢inskih kazalcih rabe lesne biomase v Sloveni, ki se
pojavljajo v razli€nih virih in energetskih bilancah vse od leta 1998, to je 931.000 ton
lesne biomase in 11.167 TJ, so podatki po nasih ocenah za leto 1994 nekoliko nizj1.
Razlike lahko pojasnimo z naslednjimi dejstvi:

-Splosne strateSke spremembe, ki sta jih bila delezna tudi gozdarstvo in lesarstvo.
Posledice so bile zmanj$ana blagovna (trzna) proizvodnja lesa, zmanjSana koli¢ina in
povecana razdrobljenost proizvodnje, manjSe koli¢ine lesnih ostankov ter manjSe koli€ine
lesne biomase za energetiko;

-Dostopnost in zanesljivost oskrbe z drugimi energijskimi viri, ki omogocajo lagodnejSe
in cenejSe kurjenje. Cena drv, kupljenih na trgu, je postala nekonkuren¢na fosilnim
gorivom. Z razmeroma hitrim Sirjenjem daljinskega ogrevanja in plinifikacijo urbanih
sredis¢ se zmanjsuje tudi Stevilo porabnikov lesnega kuriva;

-Klimatske spremembe v zadnjem obdobju (porast povpreénih temperatur v kurilni
sezoni) zagotovo vplivajo tudi na koli¢ino porabljene energije in goriva.

Se posebej pri nespremenjeni lokalni in nacionalni energetski politiki, brez uginkovitih
spodbujevalnih in usmerjevalnih ukrepov, lahko v prihodnje pricakujemo 3e nadaljne
zmanjSevanje rabe lesne biomase v energetiki. Kljuéno orodje pri tem bo oblikovanje cen
razliCnih energentov, ki bodo morale upostevati tudi vse posredne §troske proizvodnje,
pretvarjanja, prenosa in rabe energije. V mislih imamo vse negativne kratkoro¢ne on
dolgoro¢ne posledice za ¢loveka in okolje, ki smo jih do nedavna vse preveckrat
zanemarjali, jih podruzbljali ali pa prepustili prihodnjosti. Sele primerjave tako
oblikovanih cen bodo napravile lesno kurivo atraktivno in konkuren¢no.

Lesno kurivo je v Sloveniji najstarejsi in tradicionalen vir energije. Glede na dejstvo, da je
to domac, obnovljiv in tudi ekoloSko prijazen vir, zasluzi tudi v prihodnje vso naSo
pozornost. Se posebej pomemben bo ta vir v hribovitih obmogjih, kjer ga je dovolj na
razpolago in kjer je tehni€no onemogolena, negospodarna ali ekolosko nedopustna
substitucyja z drugimi viri. Drugi pomemben porabnik lesne biomase za energiske
namene bo ostala lesnopredelovalna industrija, ki bo s tem obenem reSevala problem
odstranjevanja lesnih ostankov lastne proizvodnje.

Pri razmiSljanju o rabi energijske lesne biomase v prihodnje, in sicer tako na lokalni kot
tudi na nacionalni ravni, bo potrebno pozornost nameniti predvsem naslednjim
dejavnikom:

-Splo3ni racionalizaciji in optimizaciji pridobivanja, priprave in porabe biomase. Gre za
povecanje ucinkovitosti na ekoloSkem, tehni€no-tehnoloskem in ekonomskem podrogju.
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Pozornost velja nameniti tako porabnikom lesnega kuriva iz t.im. §iroke potro$nje, kot
tudi industrijski porabi. Pri obeh skupinah porabnikov je velik problem tehnoloSko
neustrezna ali zastarela tehniéna oprema, pa tudi neznanje in pomanjkanje ozaveScenosti.
Posledice so negospodarnost kurjenja in tudi obfutno onesnazevanje ozradja, zlasti s
trdimi delci. Menimo, da bi z zamenjavo, oziroma obnovo neustreznih kuriS¢, povecali
izkonistke vsaj za 10 do 15%.

-Poleg kvalitativnega izbolj$anja pri porabi sedanjih koli¢in lesne biomase obstojajo tudi
Se novi, neizkori§Ceni potenciali. NajpomembnejSe koliine le-teh so vezane na
intenziviranje gozdnogojitvenih in melioracijskih del v gozdovih in zara$¢enih kmetijskih
povrsinah. Realizacija teh potencialov pa zahteva temeljite poprej$nje preudarke, saj je
odvzemanje drobne drevesne biomase iz gozdov hkrati pomemben ekoloski in
gospodarski poseg v gozdni ekosistem. Upostevajo¢ nacela sonaravnega, trajnostnega in
veénamenskega gospodarjenja z gozdovi ter naravne in gozdnogospodarske specifi¢nosti
je torej temeljno vpraSanje "izkoristljivosti" gozdne biomase. To pomeni, da je potreben
natanéen odgovor kje, kdaj in koliko biomase smemo odvzeti iz gozda iz widika
varovanja gozdov, obenem pa tudi koliko in kje se nam to izplaca, torej poudarek
gospodarnosti. Odgovoriti na vsa ta vprasanja pa je tudi glavni namen predvidene druge
faze naSega projekta.

40



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

8. VIRI IN LITERATURA

BERGMANN, A., WIMMER, E.: Energetski preobrat v Sloveniji. Graz, 1993.
BERNARD, H.: Energie aus Holz. Allgemeine Forstzeitung 7,Wien, 1981.

BITENC, B.: Potenciali lesne biomase. 4. mednarodni sejem ENERGETIKA.
Marnibor, 1995 '

BITENC, B.: Gozdna lesna biomasa - neizkoriscen vir, Javna predstavitev
oddelka za gozdno tehniko. GIS, Ljubljana,1995.

BITENC, B., ZGAINAR, L.: Sedanje stanje porabe lesne biomase v energetske
namene. Ekspertiza. GIS, Ljubljana, 1995.

COKL, M.: Koli¢ina in struktura lesnih odpadkov v gozdni proizvodnji. Zbornik
2, Ljubljana, 1957.

COKL, M.: Gozdarski in lesnoindustrijski priroénik. IGLG, Ljubljana, 1975.
DEVIJAK, S., MERZELJ, F, TRATNIK, M.: Break-Even of Particle Board
Production. Relating to a Model of Optimization of wood waste Processing in
Slovenia. International Conference on Operatons Research, Berlin,

August 30.-September 2., 1994, objavljen referat.

JONAS, A, GOETLER, R.: Heizen mit Holz. Holz ist schwefelfre1. Salzburg,
1985.

MERZEL]J, F.: Lesni ostanki v Zagarski proizvodnji. LES §t.45, 1993.

ROBERT, P.: De la foret aux chaufferies a bois. Institut pour le Developpement
Forestier. Paris, 1988.

STANOVNIK, T.: Ekonomske znadilnosti porabe energije za ogrevanje v
gospodinjstvih RS Slovenije. IER, Ljubljana, 1984

SVETLICIC; A.: Industryski lesni ostanki -v Sloveniji. IGLG, Ljubljana, 1977.

SINKO, M.: Dejavniki uporabe lesa za ogrevanje stanovanj v RSloveniji.
Zbornik gozdarstva in lesarstva, §t 33, Ljubljana, 1989.

ZGAINAR, L.: Sekanci-nova oblika kuriva iz se¢nih in drugih lesnih ostankov.
Poljudna knjizica, IGLG, Ljubljana, 1986.

ZGAINAR, L.: Biomasa - ne ve¢ energija reveZev in nasih babic, ampak
energija prihodnosti. Gozdarski vestnik §t. 2, Ljubljana, 1988.

ZGAINAR, L. Les kot vir energije v Sloveniji in njegov pomen v
gospodinjstvih. Gozdarski vestnik §t. 1, Ljubljana, 1989.

41



18.

19.

20.

ZGAJINAR, L.: KolikSen delez drevesne mase smemo trajno odvzemati iz nasih
gozdov. Polikopyja, Ljubljana, 1988.

ZGAJINAR, L.: Koli¢ine, pridobivanje, predelava in uporaba drobne drevesne in
grmovne biomase - se¢nih ostankov. Raziskovalna naloga. IGLG, Ljubljana,
1990.

ZGAJNAR, L.: Lesni sekanci-sodobna in gospodarna oblika lesnega kuriva tudi
za manj$a zasebna kuri§¢a. Zbornik referatov mednarodnega posvetovanja na

temo: Biomasa, potencialni energetski vir za Slovenijo. Jarenina,1994.

- 25,

21.  ZGAINAR, L., BITENC, B.: Merjenje koli¢in drobnega lesa na osnovi mase ter
strokovne osnove za standardizacijo. Elaborat, IGLG, Ljubljana,1993.

22. % Energetska bilanca SRS za obdobje 1986 - 1990. Gradivo RES, SIS
energetike SRS, Ljubljana, 1986.

23. * Ekologija- energija-varéevanje. Aktualna tema 41. DE, Ljubljana, 1987.

24, % Sumarska enciklopedija. Drugo izdanje. Jugoslovanski leksikografski
zavod, Zagreb, 1980, 1983, 1987.
* Le bois: une surce d ' energie pour la commune. Minister de | ' Interieur.
Paris, 1986.

26. * Biomass for energy and industry. Abstracts of the 4th European
Conferenca. Orleans, 1987.

27. * Energy from biomass. 3 rd E. C. Conference. Edited by W. Palz, 1.
Commbs, and D. O. Hall. Elsevier applied science publishars, London ang New

York, 1985.

28. % Prospekti, tehni¢na poro€ila in drugi propagandni materiali proizvajalcev
in trgovcev tehnike za pridobivanje, predelavo in uporabo biomase.

29. % Oskrba Slovenije z energijo. U¢inkovita raba energije in obnovljivi vin.
Ministrstvo za gospodarske dejavnosti, Ljubljana, april 1993.

30. * Strategija ucinkovite rabe in oskrbe Slovenije z energijo. Ministrstvo za
gospodarske dejavnosti, Ljubljana, 1994.

31, % Popis gozdov Slovenije. Gozdarski institut Slovenije, Ljubljana, 1994,

32. * Program razvoja gozdov v Sloveniji. Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano, Ljubljana, 1995.

33. ¢ Porocilo o delu Zavoda za gozdove Slovenije v letu 1994. Zavod za

gozdove Slovenije, Ljubljana, 1995.

42



34.

35.

36.

37.

38.

* Statisti¢ni letopis Slovenije (letniki 1970-94). Zavod R Slovenije za
statistiko.

* Podatki anketiranja proizvajalcev in porabnikov lesnega kuriva.

¥ Statisti¢ni podatki o industrijski proizvodnji in lesnih odpadkih v

industnyji, kmetijstvu in gradbenistvu. Zavod R Slovenije za statistiko.

* Letni pregled gozdarstva (letniki 1970-90). Zavod R Slovenije za
statistiko.

* Stanje mehanizacije ter storilnosti in izkori§¢anja delovnega Casa
delavcev v neposredni proizvodnji gozdarstva R Slovenije (letniki 1986-92).
BF in IGLG.

Opomba: *  pomeni ve¢ avtorje ali pa je avtor neznan.

43



