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1 UVvOD

Gozd, kateri prekriva ve¢ kot 58,5 % Slovenije, ima Stevilne vloge, od ekoloskih,
varovalnih in socialnih do proizvodne. Ustrezna struktura gozdov pomembno vpliva na
nase okolje kot tudi na pocutje. Les iz gozdov pa pomeni vir surovine lesni industriji,
gradbeni$tvu in energetiki. Lesna biomasa poleg vode predstavlja najpomembne;jsi
obnovljivi energetski vir v Sloveniji. Opazen je pove¢an obseg investicij v sodobne kotle
za pridobivanje elektrike in toplote, predvsem zaradi viSanja cen fosilnih goriv. Kot doma¢
vir energije je pomemben predvsem za regionalni razvoj in daje moznost odpiranja novih
delovnih mest, kot tudi dodaten zasluzek za lastnike gozdnih zemljis¢. Vendar pa
Slovenija, kot tretja najbolj gozdnata evropska drzava, zaostaja za skandinavskimi
drzavami kot tudi za Avstrijo, na podro¢ju metod in priprave izkoriS¢anja lesne biomase za

energetske namene.

Razli¢ne analize kazejo na to, da naj bi letno v Sloveniji v energetske namene porabili
1.400.000 m®, skupaj z iglavci pa naj bi bilo te lesne biomase primerne za proizvodnjo
energije 2.150.000 m® (Humar, 2008). Program izrabe lesne biomase predvideva, da bo
raba lesne biomase z izvedbo programa narasla za dodatnih 500.000 m3 (Operativni
program ..., 2007). Dejansko pa ne obstajajo natan¢ne Studije, kaksne bodo socialno-

ekonomske posledice izvedbe programa in kako bo program vplival na trg lesa v Sloveniji.

Za gospodarski in druzbeni razvoj je klju¢nega pomena dostopnost in nacin rabe razli¢nih
virov energije. Med proizvodnjo energije in trajnostnim razvojem je tesna povezava.
Trajnostni razvoj v energetiki in zagotavljanju toplote tvori raba domacih — obnovljivih

virov energije, njihovo trajnostno izkori$¢anje ter razvoj sodobnih uéinkovitih tehnologij.

Predvsem pa so potrebne spremembe v miselnosti, v nainu zivljenja, v zavedanju in
ozavescenosti. V prihodnosti bodo Zelje po ohranjanju okolja, ekonomskem razvoju ter

enakosti (med razli¢nimi deli sveta) pospesile rabo obnovljivih virov.
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1.1 NAMEN NALOGE

Gozdnogospodarska druzba Slovenj Gradec je ustanovila druzbo za energetiko z Zeljo
oskrbovati susilnico lesa s toploto in hkratnim oddajanjem elektri¢ne energije v omrezje. V
sklopu tega projekta je bilo potrebno preveriti, katera tehnologija pridobivanja lesne
biomase bi bila ekonomsko in tehni¢no najbolj$a. Proizvodni sistem pridobivanja lesa so

posodobili z nakupom zgibnega prikolicarja HSM 805F Kurzchassis.

Predpostavljamo, da je na obmoc¢ju delovanja GG Slovenj Gradec dovolj lesne biomase za
izdelavo lesnih sekancev, katerih proizvodnjo pa je potrebno uskladiti tako, da bo ucinek
optimalen. Cilj naloge je ugotoviti razpoloZljive koli¢ine lesne biomase, ki nastajajo pri
pridobivanju gozdnih lesnih proizvodov ter ¢asovno in stroskovno analizo procesov, ki so
potrebni pri zagotavljanju surovine za proizvodnjo toplotne in elektrine energije Vv
podjetju Energetika d.o.0. Namen naloge je tudi odkrivanje kriti¢nih to¢k v delovnih
procesih in stroskovna primerjava priprave sekancev v gozdu po obstoje¢ih in novih
tehnologijah pridobivanja lesa. Evidentirati je potrebno tudi razpoloZzljivost koli¢in lesne

biomase po vrstah secenj in sestojev.
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1.2 DOSEDANJE RAZISKAVE

Intenzivno raziskovalno delo na podrocju rabe lesne biomase se je zacelo v sedemdesetih
letih, v Casu intenzivnih raziskav po svetu in v Evropi na podro¢ju ocenjevanja potencialov
biomase tako iz gozdov kot tudi s kmetijskih povrsin. V osemdesetih letih je bil velik
napredek narejen na podro¢ju tehnologij rabe lesne biomase. Posebno pozornost
izkori§¢anju lesa in lesnih ostankov iz gozda so namenile skandinavske drzave na celu s
Svedsko, vendar je bil v prvem obdobju predvsem poudarek na proizvodniji industrijske

toplote, ki je pridobljena iz surovine, katera nastaja pri se¢nji v gozdu.

V devetdesetih letih je raba biomase postala nekaj vsakdanjega. DeleZ lesne biomase v
primarni energiji je naras¢al tako v razvitih kot tudi v nerazvitih dezelah (Trossero in sod.,

1998).

Po podatkih International Energy Agency (v nadaljevanju IEA) je bilo leta 1992 iz
biomase proizvedeno 610 Mtoe (1 toe-koli¢ina energije, ki se sprosti pri gorenju 1 tone
surove nafte, 1 toe = 11,63 MWHh) energije, v letu 1971 pa le 343 Mtoe, kar pomeni 3,7 %
letno rast. Razlike med razvitim in nerazvitim svetom se pojavljajo v nacinu proizvodnje in
rabe lesne biomase, saj ve€ino le-te v drzavah nerazvitega sveta porabijo v energetske
namene. Najvecji delez svetovne proizvodnje lesne biomase so porabili v devetdesetih v
Aziji (44 % svetovne proizvodnje), sledijo Afrika (21 %) ter JuZzna in Srednja Amerika
(12 %) (Trossero in sod., 1998).

V zadnjem desetletju je bilo opravljenih veliko raziskav o potencialih biomase in moznosti
njihove izrabe. V Evropi so se z raziskovanjem ukvarjali razli¢ni avtorji, med njimi pa so
na primer Ericsson in Nilsson, Bentsen in Felber, Elbersen in Startisky ter sodelavci.
Glavni namen raziskav je bil identificirati razlicne vire biomase ter predvideti vse

dejavnike, ki vplivajo na njeno dostopnost ter nadaljnjo uporabo.

V Sloveniji se veliko raziskav o potencialu lesne biomase v gozdnem prostoru navezuje z
raziskovalnim delom o strojni se¢nji. Uvajanje tehnologij strojne se¢nje in izkorisCanje

seCnih ostankov (KoSir, 2009) je eno izmed takSnih porocil. V tem porocilu so zasledovali
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naslednje cilje: izdelati pregled in u¢inkovitost tehnologij okroglega lesa ter gozdnih lesnih
sekancev, ugotoviti ekonomicnost tehnologij strojne se¢nje in tehnologij izdelave gozdnih
lesnih sekancev ter predstaviti pozitivne in negativne vidike povecane rabe biomase za

energetske namene. V delu prihaja Kosir do naslednjih zakljuckov:

» razmere v slovenskih gozdovih so primerne za strojno se¢njo po sortimentni ali
drevesni metodi,

» resitev za optimalen izkoristek lesa iz gozda je v kombinaciji strojne secnje in
izkoris¢anjem lesne biomase za energijo,

» V Sloveniji je lesne biomase za energijo dovolj, vendar je premalo izkoris¢ena,
nacini pridobivanja ter predelava pa premalo razviti,

» zaradi razprSenosti in majhne koncentracije lesne biomase (seCni ostanki
predstavljajo okoli 10 % odkazanega drevja) predstavlja proizvodnja lesne biomase
problem, tako tehnoloski kot tudi ekonomski,

» strojna se¢nja je smiselna le tam, kjer je visoka koncentracija poseka in posledi¢no
vel lesne biomase,

» sestojni premer mora biti nad 20 cm, da je izkoriSCanje za potrebe energije
ekonomsko upravi¢eno. Pod tem pragom pa so stroski ne glede na drevesno vrsto

preveliki.

J. Kr¢ in B. Kosir (2002) sta v raziskavi Sestojne in terenske moznosti strojne se¢nje v
Sloveniji ugotavljala potencialne povrsine gozdov, ki po terenskih in sestojnih znacilnostih
omogocajo izvedbo strojne seCnje v Sloveniji. S pomocjo podatkov gozdarskega
informacijskega sistema in raCunalniSkega programa, ki omogoca izbor poljubnih
kombinacij vrednosti vplivnih dejavnikov ugotavljata in analizirata primerne povrsine za
uporabo strojne secnje. Pri tem sta v osnovni verziji upostevala omejitvene vrednosti
vplivnih dejavnikov (naklon terena < 30 %, meSanost sestojev > 70 % iglavcev, skalovitost
< 50 % in relief, kjer sta izkljucila vrtaCast svet), kateri ne smejo presec¢i doloCene
vrednosti. Ugotovila sta, da je po osnovni verziji tako primernih povrsin v Sloveniji le
10 %, kar znaSa le 150000 m®. Poleg terenskih in sestojnih vplivnih dejavnikov sta
vkljucila tudi potrebno izkoris¢enost delovnega stroja na letni ravni, ki glede na predvidene

ucinke opravlja doloc¢en obseg dela. Glede na izbrane kriterije in sedanjo jakost moznega
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poseka to dosega le GG Bled. V primeru bolj ohlapnih razli¢ic uposStevanja omejitev oz.
kriterijev za izbiro primernih povrSin pa se GG Bledu pridruzijo Se povrSine na katerih

gospodarijo GG Kocevje, GG Postojna in GG Maribor (Kr¢ in Kosir, 2002).

Stevilne, zlasti tuje izkusnje, kaZejo, da je najbolj smotrna raba tehnologije strojne seénje v
iglastih gozdovih in na manjsih naklonih terena (do 30 %), ¢eprav je poznano, da v Avstriji
(Berger, 2003) postavljajo zgornji prag naklona terena Se visje (do 60 %). To delovno
obmoc¢je omogoca predvsem s stroskovnega in tudi z ekoloSkega vidika optimalno
izkoriS¢enost kapacitet strojne seCnje lesa. Za secnjo potrebujemo »obicajne« stroje za
secnjo brez goseni¢nih verig ali celo nog. Na taksnih terenih lahko poteka spravilo lesa

praviloma z zgibnimi polprikolicarji (Kr¢ in Kosir, 2003).

Janez Polanc v svojem magistrskem delu Lesni in gozdni ostanki kot gorivo iz pridobljenih
rezultatov ugotavlja, da je pridobivanje gozdnih se¢nih ostankov, ¢e gledamo samo z
ekonomskega vidika, smiselno. V izogib konfliktom mnenj gozdarskih strokovnjakov o
omejitvah izrabe gozdnih se¢nih ostankov, so se v nalogi odlo¢ili za zdruZitev nemskega
modela izracuna stroskov za posamicno secisCe ter Svedski model izra¢una koli¢ine pepela

iz seénih ostankov.
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE

% V drzavnih gozdovih na obmocju delovanja gozdnogospodarske druzbe je
koli¢insko dovolj lesne biomase za proizvodnjo naértovanih koli¢in elektri¢ne in
toplotne energije.

< Mozne secnje listavcev so na obmocju z vidika zagotavljanja potreb po elektri¢ni
in toplotni energiji zanemarljive.

¢ Omrezje vlak in gozdnih cest na obmoc¢ju ni primerno za sodobno mehanizacijo.

¢V odsekih, kjer je potrebno ro¢no predspravilo, je strosek dela visji od vrednosti
lesa za energetsko rabo.

¢ Sodobne tehnologije se¢nje in spravila so stroskovno in ¢asovno ugodnejSe od

klasi¢nih tehnologij.
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2 PREDSTAVITEV MOZNIH TEHNOLOSKIH RESITEV IN POTENCIALOV
LESNE BIOMASE

Lesno gorivo lahko pridobimo iz se¢nih ostankov (veje in vrhaci), celih dreves iz red¢en;j

ali pa iz kréitev za infrastrukturo (Richardson in sod., 2002).

Pri pridobivanju lesnih goriv neposredno iz gozdov lahko razlikujemo med naslednjimi

delovnimi fazami (Krajnc, 2009):

X/
L X4

*
L X4

podiranje dreves,

izdelava gozdnih sortimentov: kleS¢enje vej in vrha ter krojenje gozdnih lesnih
sortimentov (zaganje debla na doloCene dolzine glede na zahteve trga ob
upostevanju kakovosti),

voznja ali zbiranje lesa do spravilnih poti,

voznja ali vlacenje lesa po gozdnih vlakah in cestah do vmesnega skladisca,

prevoz lesa po gozdnih in javnih cestah,

izdelava lesnih goriv (Zaganje, cepljenje, sekanje, mletje).
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Cas Sestoj Vlaka Gozdna cestal Cesta Skladisce Uporabnik

Setnja

Spravilo

Zima

Izdelava
sekancev i~ e
(svezZih) w=45-55%
Seénja
na sus

Y

poletja

[zdelava

sekancev | ¢
(zraéno 8
suhih) A

poletje

Susenje in

skladi$¢enje
Prevoz
sekancev

Do konéne
rabe

Prodaja
sekancev

Slika 1: Tehnoloske verige proizvodnje lesne biomase (Krajnc in sod., 2003)

Strojna se¢nja ima kar nekaj omejitev, ki jih je potrebno upoStevati, preden nacrtujemo
posek. Potrebno je upostevati velikost stroja glede na sestoj, mozZne poskodbe tal in sestoja,

drevesno debelino ter prevoznost se¢isca.

Prednost strojne secnje je predvsem v hitrejsi izvedbi del, nizjih stroskih in ve¢jih ucinkih
na ¢asovno enoto ter izdelanih sortimentih, ki so €istejsi in bolj skoncentrirani po seciS¢u
za nadaljnjo obdelavo. Predvsem pa je tehnologija strojne seénje do gozdnih delavcev bolj
varna in prijazna (ergonomsko) sprejemljivejSa. Pravilna uporaba strojne secnje po
sedanjih izku$njah povzro¢i manj poSkodb na sestojih kot klasi¢ne tehnologije se¢nje in

spravila.

Mesto kleScenja vej bistveno vpliva na kasnejSo uporabnost oziroma ekonomic¢nost
izkoris¢anja se¢nih ostankov (vejevja in vrhacev). Pri postopkih pridobivanja gozdnih

proizvodov prepoznavamo dve glavni skupini delovnih sistemov:
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¢ sistem kratkega lesa (ang. SWS—-Short Wood System) oziroma sortimentna metoda

secnje: izdelava gozdnih sortimentov je opravljena na kraju se¢nje, cemur Sledi

spravilo sortimentov do skladis¢a na gozdni cesti;

¢ sistem dolgega lesa, kjer lo¢imo debelno, poldebelno in drevesno metodo secnje. Z

vidika racionalnega pridobivanja in uporabe se¢nih ostankov je pomembna

drevesna metoda se¢nje. Pri drevesni metodi se¢nje (ang. FTS—Full Tree System) se

po poseku drevo spravi do gozdne ceste ali vmesnega skladis¢a, kjer se opravi

dodelava, klescenje vej in eventualno krojenje. Zlasti z uvajanjem sodobnih strojev

za secnjo in spravilo se delez tega sistema v Evropi povecuje. V povezavi z

uporabo sodobnih gozdnih Zi¢nic s procesorji za izdelavo sortimentov je vedno

pogostejsa tudi uporaba drevesne metode, predvsem v alpskih obmodjih, Kkjer

poteka zi¢nisko spravilo lesa. Pri tej metodi se se¢ni ostanki (veje in vrhovi) zbirajo

ob gozdni cesti ali na zatasnem skladis¢u. Ker so zbrani na enem mestu, je

izkori$€anje se¢nih ostankov praviloma bolj ekonomicno.

Od ustrezne izbire tehnologije pridobivanja lesnega kuriva je odvisna:
% kakovost kuriva,

% ekonomicnost pridobivanja.

Izbrana tehnologija je ucinkovita le, ¢e omogoca maksimalen izkoristek v lesu

uskladi$¢ene energije ob minimalnih stroskih priprave po enoti proizvoda (Krajnc in

Krajnc, 2003).

Lo¢imo lesno biomaso pridobljeno pri konénem poseku in biomaso pridobljeno pri

red¢enjih.
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2.1 PRIDOBIVANJE LESA ZA ENERGETSKO RABO PRI REDCENJIH

Secnja in spravilo v sestojih mlajsSih drogovnjakov predstavljata velik strosek v celotnem
sistemu pridobivanja lesa za energetsko rabo. Resitev je racionalizacija rabe ve¢ razli¢nih
metod, s katerimi lahko zmanj$amo stroske seénje. Ker vrhovi in veje vsebujejo visok
delez biomase, se¢nja majhnih celih dreves ni le stroskovno ucinkovita, ampak je lahko
tudi energetska vrednost ve¢ja. Ta prednost lahko razlozi zgodnji razvoj visoko
integriranega sistema za secnjo v mladih sestojih. V skandinavskih drzavah so razvili
razli¢ne tehnoloske verige, katere je mozno kombinirati med seboj, odvisno od tega kaksSen
kon¢ni proizvod je mozno pridobiti iz red¢enja. Tako se lahko lo¢i tehni¢ni les in les za
biomaso na se¢iscu, na kamionski cesti ali pa pomoznem skladiscu. Se¢nja lesa za lesno
biomaso po drevesni metodi je namenjena za red¢enja v mlajSih drogovnjakih in
komercialna red¢enja. Nizji logisti¢ni stroski in stroSki celotnega procesa nastajajo, ¢e
seénja koncentrira biomaso samo za en produkt, v tem primeru za pridobivanje energije
(Richardson in sod., 2002).

Sec¢nja dreves pri prvem in drugem red¢enju poteka strojno ali pa z motorno Zago, les pa je
namenjen le za proizvodnjo sekancev kar omogoca ucinkovitejSe logisticne procese in s
tem cenejSi transport. TakSen izbor tehnologije pa po drugi strani drazi skladiScenje lesa.
Sistemi za pridobivanje lesne biomase se razlikujejo, veliko Stevilo variant pa nakazuje, da

se sistem pridobivanja lesa za energetsko rabo iz red¢enj Se vedno intenzivno razvija.
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2.2 PRIDOBIVANJE LESA ZA ENERGETSKO RABO PRI KONCNI SECNIJI

Poleg lubja in lesnih ostankov, kateri nastanejo pri lesni industriji, so se¢ni ostanki, ki
nastanejo pri se¢nji, najbolj pomemben vir lesa za energetsko rabo. Secni ostanki, ki
nastanejo pri koncnem poseku, se z zgibnim polprikoli¢arjem zlagajo na kup pred,
vzporedno ali za deblovino in jih v tuji literaturi imenujejo »brezplacni« ostanki na vlaki
oziroma gozdni cesti (ang. Residues free of charge on the roadsite). TakSen nacin zlaganja
se¢nih ostankov omogoca pretok zraka in suSenje lesa ter omogoca, da listje oziroma iglice
odpadejo in se s tem zmanjSa koli¢ina pepela ter poveca kalori¢na vrednost. Priporo€ljivo
je, da se secne ostanke pusti suSiti na se¢iS€u, saj tako vecina hranil ostane na seciscu.
Velikost kupov se¢nih ostankov je odvisna od nacina spravila ter sistema nakladanja. 1z
izkuSenj skandinavskih drzav so kupi visoki priblizno dva metra ter tri metre Siroki pri
vlaZnosti 50-55 %, kasneje pa se pri vlaznosti 30 — 40 % skrcijo na 1,5 metra viSine. Prav
tako izkus$nje iz skandinavskih drzav kazejo, da se kupi se¢nih ostankov ne smejo pustiti na
seCis¢u po zgodnji jeseni, saj se bo vlaznost zopet povecala. Obstaja pa tudi moznost, da z
zgibnim polprikoli¢arjem prepeljemo se¢ne ostanke zraven ali v blizino gozdne,
kamionske ceste, kjer jih naloZzimo v kupe. TakSno zacasno skladi$¢e mora biti na odprtem,
da lahko veter in sonce pomagata suSiti material. Kupi morajo biti obrnjeni proti
predvidenim vetrovom, prav tako pa pokriti ter zavarovani pred dezjem in soncem. V
skandinavskih drzavah so uvedli v proces pridobivanja nov postopek s cilindricnimi balami
(ang. composite residue logs- CRLs). Bale imajo premer med 0,6 — 0,75 metra, dolzine 3
metre, tehtajo 400 — 600 kilogramov sveze snovi ter vsebujejo 1 MWh energije. Ta nacin
oblikovanja biomase je zanimiv zaradi nacina transporta in obdelave, ki je podobna kot pri
okroglem lesu. Najvecja prednost takSnega nacina je zmanjSanje prevoznih stroSkov,
slabost pa zmanjSanja kalori¢ne vrednosti zaradi vecjega deleza pepela, saj so v bali
stisnjene tudi iglice ali listje ter drobne vejice. Pri nas tega principa pridobivanja lesne

biomase $e ni (Richardson in sod., 2002).
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2.3 TRANSPORT

Pri izboru tehnologije je pomembno vprasanje transporta posamezne oblike lesa. Stroski

prevoza narascajo s prevozno razdaljo (Krajnc in Krajnc, 2003).

Prevoz sekancev se lahko za¢ne Ze na seciS€u, Ce se sekanci izdelujejo s strojem za secnjo
in sekalnikom ali z zgibnim polprikoliarjem, na katerem je name$cen sekalnik. V teh
primerih se sekanci iz delovis¢a do gozdne ceste prevazajo v zabojnikih omenjenih strojev
ali pa jih odvaza zgibni polprikoliar z names€enim posebnim zabojnikom. Vsi ti stroji
imajo moznost presipati vsebino zabojnika na tovorno vozilo ali njegovo (pol)prikolico, Ki
caka ob gozdni cesti. Odvoz sekancev z delovisca se lahko opravi tudi s kmetijskimi
traktorji in prikolicami, vendar se ta moznost v praksi najveckrat pojavlja skupaj z
man;jSimi ali srednje velikimi sekalniki. Les, ki je bil predhodno zbran ob vlaki, se ro¢no
ali z dvigalom dovaja v sekalnik, ta pa sekance vpihuje neposredno na prikolico. Opozoriti
je potrebno, da je takSna organizacija zaradi omejenega prostora v gozdu (na vlaki) tezko
izvedljiva, je pa lahko gospodarna, ¢e je transportna razdalja do skladis¢a sekancev pri
porabniku manjsa od 10 km. V obeh primerih na ucinkovitost dela in s tem na stroske
izdelave moc¢no vpliva pravilna organizacija dela. Vsako ¢akanje enega stroja na drugega
poveca stroske. Ce je bil les spravljen do gozdne ceste z drevesno metodo, potem se lahko
sekanci z razlicnimi sekalniki izdelajo na skladiS¢u ob gozdni cesti, transport do skladis¢

ali uporabnikov pa se lahko opravi:

* s traktorji in kmetijskimi prikolicami (priblizno 10 nm?, s poviSanimi stranicami priblizno
13 nm?, e sta pripeti dve prikolici, pa 20 oziroma 26 nm?®),

« s traktorji in posebnimi prikolicami za razsute tovore (do 50 nm?),

* s kamioni prekucniki ali kamioni s prekucnimi prikolicami (do 80 nmd),

« s kamioni vlagilci (do 90 nm°).

Izbira transportnega sredstva mora biti prilagojena tudi dimenzijam in kapaciteti skladisca

za nadaljnjo obdelavo ali skladiscenje sekancev. Zato je dimenzioniranje dovolj velikih
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zalogovnikov za sekance ze pred samo gradnjo kotlovnice na lesno biomaso zelo

pomembno (Kovac, 2006).

Tuje izku$nje kazejo, da transport sekancev z manj$imi vozili do 20 km in s tovornjaki do
40 km bistveno ne vpliva na ceno sekancev, kar pomeni da je material cenovno dostopen iz
lokalne samooskrbe. Transport surove ali predelane lesne biomase na vecje razdalje

obicajno Opravljamo po zeleznici (Butala in Turk, 1998).

Zaporedje delovnih procesov dolocajo tehnoloska opremljenost, omejitve pri uporabi
delovnih sredstev, teren, vremenski pogoji, obstojeca infrastruktura, drevesna ali
sortimentna metoda pridobivanja gozdnih proizvodov, koli¢ina in vrsta lesne biomase
(se¢ni ostanki, goli, drobni sortimenti iz gojitvenih del) ter koli¢ina in Zelena kon¢na oblika
lesnega kuriva ter integracija vseh nastetih dejavnikov. Vse to pa vpliva tudi na skupne

stroske priprave lesnega kuriva (Krajnc in Krajnc, 2003).

Izbira najbolj konkurenc¢ne tehnologije za se¢njo potrebuje informacije o operativnem
okolju in predvsem o dostopnosti biomase. Ce je gostota materiala relativno nizka, so
sistemi z visokim tovornim volumnom primernejsi od sistema z nizkim (npr. sekalnik z
malim volumnom). Iz gojitvene perspektive se¢nja za lesno gorivo vpliva na ¢as in potrebe

po dolocenih negovalnih delih in tudi na prihodnji razvoj sestoja.

Z vidika stroSkov zbiranja in nadaljnjega transporta so manj primerni ostanki gozdne
proizvodnje (se¢ni ostanki) ali zelo droben les iz gojitvenih del. Koncentracija lesnih
ostankov predelave lesa pa je odvisna od velikosti lesnopredelovalnih obratov in

tehnologije predelave v posameznem obratu.
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Odlocili smo se, da primerjamo naslednje tehnoloske verige pridobivanja lesne biomase ter

strosek le teh:

7
L X4

X/
°

7
L X4

o0

seCnja: motorna zaga, strojna secnja,

spravilo: prilagojeni kmetijski traktor, veliki gozdarski zgibnik, zgibni
polprikolicar, zi¢ni zerjav,

prevoz: gozdarski kamion, kamion prekucnik,

izdelava sekancev: sekalnik z nakladalno napravo na traktorju, sekalnik na

kamionu.

Slika 2: Kombinirani stroj HSM 805F v obliki sedlastega traktorja pri spravilu dolgega lesa
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Slika 3: Kombinirani stroj HSM 805F Kurzchassis zbira in odvaza sortimente, do dolzine 7

metrov

V gozdarskem delu podjetja Gozdnega gospodarstva Slovenj Gradec so se odlocili za
posodobitev voznega parka za potrebe seCnje in spravila. V ta namen so kupili
kombinirani stroj HSM 805F Kurzchassis, ki se lahko odvisno od namena uporabe in
tehnologije uporablja v treh razli¢icah: kot stroj za se¢njo, zgibni polprikolicar ali kot
sedlasti traktor. Motor kombiniranega stroja HSM 805F Kurzchassis je znamke Mercedes
Benz, OM 904 LA, stiri celinderski, turbo dizel, z mo¢jo 129 KW. Masa samega stroja je
13,7 tone in je razporejena 60 % spredaj ter 40 % zadaj. Razli¢ica kosare je kratka z viSino
2,65 m, dolzino 3,25 m ter viSino 1,85 m. Doseg dvigala je 8 metrov in lahko pri tej dolzini

dvigne breme z maso 2,6 tone (HSM hohenloher katalog, 2012).
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2.4 LESNA BIOMASA V SLOVENUI

Od leta 1875, ko je gozd porascal 36,4 % Slovenije, se je delez do danasnjega leta povecal
na 58,5 % ozemlja. TakSno povecanje pripisujemo opustitvi kmetijstva in zaraS¢anju
kmetijskih povrSin. Na podlagi novih gozdnogospodarskih nalrtov pa se je povrSina
gozdov v zadnjih desetih letih zmanjsala za 800 ha in znasa 1,184,369 ha. ZmanjSanje
gozdov, v katerih ima prednostno funkcijo lesno predelovalni vidik gre tudi na rac¢un nove
opredelitve gozdov po njihovem namenu. Tako znaSa trenutna povrSina gospodarskih
gozdov 1,075,521 ha, gozdnih rezervatov 9,600 ha in varovalnih gozdov 99,248 ha
(Poroc¢ilo Zavoda ..., 2011).

Z upostevanjem podatkov gozdnogospodarskih naértov GGE, izdelanih v letu 2011, se je
lesna zaloga slovenskih gozdov v absolutnem povecala za nekaj ve¢ kot 1 % in je ob koncu
leta 2011 znasala 334.104.893 m3, povpreéna lesna zaloga na hektar (uposStevajo¢ na novo
zarasle povrsine) se je prav tako povecala za nekaj ve¢ kot 1 % in je ob koncu leta 2011
znaSala 282,10 m3/ha (v letu 2010: 279,27 m3/ha, v letu 2009: 276,08 m3/ha). V t.i.
gospodarskih gozdovih (ve¢namenski gozdovi in gozdovi s posebnim namenom, v katerih

so gozdnogospodarski ukrepi dovoljeni), je povprec¢na lesna zaloga 291,06 m3/ha.

V Sloveniji se lesna zaloga povecuje, vendar je to pove€anje selektivno, saj je nerealiziran
predvsem posek lesa slabSe kakovosti, ki pa je primeren za energetske namene

(Krajnc in Kopse, 2005).

Slika 4 prikazuje strukturo rabe okroglega lesa v Sloveniji leta 2006. Opazimo lahko, da je
poraba okroglega lesa za energetske namene ni¢na, saj za isto lesno maso konkurirata tako
industrija ivernih ploS¢, kot tudi papirna industrija. Velik deleZ rabe okroglega lesa pa

predstavlja raba drv, kar nakazuje na tradicionalno obliko priprave lesa za ogrevanje.

Evidentirana poraba lesnih odpadkov v letu 2006 pa kaZe na to, da se veina lesnih
odpadkov porabi za proizvodnjo toplote v industriji, le devet odstotkov pa za proizvodnjo

elektrike ter toplote.
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Energetsk raba
okroglega lesa
0%

Raba hlodov za
proizvodnjo Zaganega
lesa
38%

Domaéaraba DRVA
29%

Domacaraba DIL
2%

Domaéaraba hlodov
5%

Raba drugega
industrijskega lesa
2%

Raba hlodov za

proizvodnjo furnirja
Rab.a 0'“05"‘1%“ Iefa a Raba okroglega lesa za 3%
proizvodno |uerr]|!1 n proizvodnjo celuloze

vlaknenih plosé 17%

4%

Slika 4: Struktura rabe okroglega lesa (Krajnc in Piskur, 2006)
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2.5 POTENCIALI LESNE BIOMASE UPORABNE V ENERGETSKE NAMENE

Letna nihanja poseka so delno tudi posledica obsega sanitarnih secenj. Vzroki za sanitarni
posek so napad insektov, poskodovanost sestojev zaradi vremenskih ujm (sneg, veter,
zled), pozari in bolezni. Sanitarni posek je del skupnega poseka drevja, le-ta ne sme preseci
v gozdnogospodarskih nacrtih doloCenega najvisjega moznega poseka (Operativni program
..., 2004).

Osnova za oceno potencialov lesne biomase iz gozdov so podatki o povrSini gozdov, lesnih
zalogah, letnem prirastku, najvi§jem moznem poseku ter predvideni sestavi sortimentov in
lastniSki strukturi gozdov. Potenciale lesne biomase ocenjujemo lahko v drzavi, po
obc¢inah, lokalnih skupnostih ali za posamezne objekte. Za potrebe nacrtovanja posameznih
biomasnih sistemov je nujna lo¢ena ocena virov v neposredni okolici, Ki SO v resnici na

voljo, pa tudi analiza lokalnega trga in posebna analiza cen (Operativni program ..., 2004).

Viri lesne biomase iz gozda, uporabni v energetske namene so (Krajnc in Kovac, 2003):

¢ redni posek (sortimenti slabse kakovosti),

¢ secni ostanki (vejevina in vrhac¢i nad 5 cm premera),
% redcenja (drobni sortimenti),

% premene,

% sanitarne secnje.

Druga kategorija virov lesne biomase je zunaj gozdna lesna biomasa. Sem spada biomasa
iz urbanih in kmetijskih povrsin, lesni ostanki primarne in sekundarne predelave ter

odpaden oziroma odsluzen les.

Dejanski razpolozljivi potencial pa je manjsi od teoreti¢nega zaradi naslednjih dejavnikov
(Krajnc in Pogacnik, 2000):
1. nacel gospodarjenja z gozdovi - upostevamo smernice, cilje in ukrepe predvidene v

gozdnogospodarskih nacrtih,
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2. tehnologij pridobivanja in rabe lesne biomase - opremljenost in usposobljenost

lastnikov gozdov in gozdarskih podjetji za pridobivanje lesne biomase,

3. trga gozdnih lesnih proizvodov - razmerje med stroski pridobivanja in ceno lesne

biomase oz. posameznih gozdnih lesnih sortimentov na trgu,

4. socio-ekonomskih razmer lastnikov gozdov - znacilnosti posameznih socioekonomskih

kategorij lastnikov gozdov in iz tega izhajajo¢ odnos do gozda.

Za potrebe po energiji bi lahko ob trenutnem stanju v slovenskih gozdovih pridobili e

okoli 1 milijon m® lesa. Projekcije razvoja slovenskih gozdov kaZejo na akumuliranje

prirastka do leta 2020, kar pomeni, da bi lahko pridobili $e veC lesa primernega lesa za

energetske namene, ne da bi pri tem zmanjsali koli¢ine lesa namenjenega za papirno

industrijo in industrijo ivernih ploS¢. Potencial lesa iz gozdov, ki bi ga bilo mogoce

izkoristiti za energetske namene, je odvisen tudi od razvoja tehnologij za pridobivanje

gozdnih lesnih sortimentov ter uspesnosti uvajanja sodobnih tehnologij (Operativni

program ..., 2004).

Po analizi Zavoda za gozdove Slovenije naj bi bil skupni potencial gozdov:

e

AS

840.000 m¥*leto oz. 7,4PJ/leto, & kot potencial upoStevamo le povpredje
realiziranega poseka listavcev slabse kakovosti (le tiste listavce, ki se najpogosteje
uporabljajo za kurjavo: bukev, robinija, hrast, idr.),

1.300.000 m*/leto oz. 11,4 PJ/leto, &e kot potencial upostevamo realiziran posek
sortimentov slabse kakovosti in drobni les vseh drevesnih vrst (vkljucno z iglavci),
1.400.000 m%/leto 0z. 12,3 PJ/leto, e kot potencial upostevamo dopustni posek
listavcev slabSe kakovosti (le tiste listavce, ki jih najpogosteje uporabljajo za kurjavo:
bukev, robinija, hrast, idr.),

2.150.000 m*/leto oz. 18,9 PJ/leto, &e kot potencial upoStevamo dopustni posek
sortimentov slabse kakovosti in droben les vseh drevesnih vrst (vkljuéno z iglavci)

(Operativni program ..., 2004).
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Analize kaZejo, da je na hektar gozda 0,6 do 1,4 m® na leto nekakovostnega lesa in
ostankov. V povpregju lahko upostevamo 1 m® skupaj na hektar gozdne povriine, ki je

lahko namenjena za energetske namene (Butala in Turk, 1998).
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3 METODE DELA

Naloga bazira na podlagi zbranih podatkov s strani Zavoda za gozdove in je narejena za
Krajevno enoto Mislinja v obmocni enoti Slovenj Gradec. To enoto smo izbrali zaradi

najvecjega deleza drzavnih gozdov in relativne blizine do toplotne postaje.

Podatke za nalogo smo pridobili iz racunalniS8ke aplikacije Timber, ki jo uporablja
gozdarski informacijski sistem Zavoda za gozdove Slovenije. Na osnovi izdanih odlo¢b
smo pridobili podatke o vrsti secenj, koli¢ini odkazanega drevja ter debelinski strukturi za
obdobje od 2007 do 2011. Osredotocili smo se na prve tri debelinske razrede, v katerih
pri¢akujemo najve¢ lesne biomase, ne glede na vrsto izdane odlo¢be (A ali C). Opravili
smo primerjavo razli¢nih tehnologij pridobivanja lesne biomase in sicer tako, da smo
menjavali stroje in nacine tehnologije z namenom, da bi odkrili, katera je ekonomsko in
¢asovno najucinkovitej$a. Pri strojni secnji pa smo upostevali priporoceno koncentracijo
odkazanega drevja na enoto povrSine in izlo€ili dolo¢ene odseke, ki so za strojno secnjo

primerni ter naredili primerjavo z obstojeco tehnologijo pridobivanja lesne biomase.
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4 REZULTATI

4.1 GOZDNI FONDI NA VPLIVNEM OBMOCJU ENERGETIKE D.O.O.

Gozdno gospodarsko obmocje Slovenj Gradec je razdeljeno na Sest krajevnih enot.
Obmogje je veliko 88894 ha, od tega je gozda 59979 ha, kar pomeni, da je gozdnatost
67 %. MozZen posek pa znasa 274000 m? na leto. Velik delez gozdnih povrsin predstavljajo

zasebni gozdovi.

Preglednica 1: Povrsina gozdov po lastni$tvu (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012)

Zasebni gozd Drzavni gozd Skupaj
Povrsina (ha) 43703 15873 59577
Delez % 73,36 26,64 100,0

Glede razvojni faz gozda je najvecji delez sestojev debeljakov povpreénega premera nad
30 cm. Povrsine gozdnih sestojev, ki so jih na Zavodu za gozdove izlocili kot Drogovnjak
1 in Drogovnjak 2, to so sestoji med 10 in 30 cm povprecnega premera, so relativno

majhne.

Preglednica 2: PovrSina gozdov (ha) v GGE Slovenj Gradec, glede na razvojno fazo
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012)

) _ _ Vse razvojne faze
Drogovnjak 1 Drogovnjak 2 Debeljak
gozda
| Drzavni
10 do20 cm 20 do 30 cm Nad 30 cm Skupaj
gozd
88 846 4072 5944 1406

Skupna lesna zaloga v obmocju znasa 20.795.520 m?®, kar pomeni v lesni zalogi 349,1
m*/ha. Iglavcev je 84,13 % in listavcev 15,87 %. Lesna zaloga se je v preteklem
ureditvenem obdobju povecala za 45,9 m>/ha, kar znasa za celo obmocje za 2.734.591 m°.
Lesna zaloga, preracunana iz GGN GGE izdelanih za obdobje 2000-2009 na stanje
31.12.2010, je znasala 374 m°ha (iglavci 313 mha, listavci 61 m?/ha)
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012).
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Drevesna sestava na obmocju je zelo spremenjena. Velik delez predstavljajo iglavei, med
njimi je najmoc¢neje zastopana smreka. V preglednici 3 so predstavljene najpogostejse
drevesna vrste, njihova lesna zaloga pa je podana v razsirjenih debelinskih razredih. Pri
¢emer prvi debelinski razred R1 predstavlja drevje debeline med 10 in 20 cm prsnega
premera, R2 med 20 in 30 cm, R3 med 30 in 40 cm, R4 med 40 in 50 cm ter R5 nad 50 cm
prsnega premera.

Preglednica 3: Lesna zaloga in njena sestava po skupinah DV in debelinskih razredih

LZ(v
Drevesna vrsta | R1(v %) | R2(v %) | R3(v %) | R4(v %) | R5(v %) | LZ(m*ha) | %)
Smreka 7,9 18,8 24,7 25,9 22,7 242,2 | 69,41
Jelka 7,0 14,7 21,7 26,4 30,2 13,0 3,72
Bori 11,3 24,5 28,3 21,8 14,1 24,9 7,13
Macesen 10,1 21,5 24,5 24,1 19,8 13,3 3,81
Ostali iglavci 10,7 24,0 18,7 21,2 25,4 0,3 0,09
Bukev 14,8 27,9 24,5 18,1 14,7 38,8 11,11
Hrast 19,1 31,0 24,9 15,3 9,7 1,4 0,40
Plemeniti
listavci 20,5 31,5 22,3 15,1 10,6 13,0 3,72
Drugi trdi
listavci 23,9 34,3 21,9 12,1 7,8 11 0,32
Mehki listavci | 33,2 334 17,9 8,5 7,0 1,0 0,29
Iglavci
povprecno 8,2 19,2 24,8 25,6 22,2 293,7 | 84,13
Listavci
povprecno 16,8 29,0 23,8 17,1 13,3 55,4 15,87
Skupaj 9,6 20,8 24,6 24,2 20,8 349,1 |100,00

Iz preglednice je razviden deleZ lesne zaloge na hektar po razsirjenih debelinskih razredih.
Z vidika lesa za energetske namene sta najbolj pomembna prva dva razreda, v katerih pa je
relativno malo lesne zaloge iglavcev, od 7 % do 11 % v prvem razredu in od 14 % do

24 % v drugem razredu. V teh debelinskih razredih ne moremo absolutno rac¢unati samo na
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lesno biomaso primerno za kurjenje, ampak je tu ze velika koli¢ina sortimentov boljse
kakovosti. Obratno razmerje pa je pri listavcih, kjer prevladuje vecji del lesne zaloge v
prvih dveh razsirjenih razredih. V prvem od 14 % do 33 %, v drugem pa od 27 % do
34 % celotne lesne zaloge. Lesna zaloga v prvih dveh razsirjenih debelinskih razredih je
mala, vendar nakazuje na to, da bomo v prihodnje racunali na vec¢jo koli¢ino lesne biomase

listavcev.

Moznost izra¢una potencialne koli¢ine lesne biomase sta podala Turk in Butala (Turk in
Butala, 1998), ki predvidevata, da je v slovenskih gozdovih od 0,6 do 1,4 m3 na hektar/leto
nekakovostnega lesa in ostankov.

Enostaven izratun nam pokaze okvirne koli¢ine:

e Drzavni gozd: 15873,14 ha * 0,6 m°/ha = 9523 m*
15873,14 ha* 1,4 m%ha = 22222 m®
e Zasebni gozd: 43703,0 ha * 0,6 m%ha = 26221 m*
43703,0 ha * 1,4 m*ha = 61184 m®

Okvirno bi lahko racunali na lesno maso med 9500 in 22200 m® lesa slabe kakovosti in
ostankov pri seénji v drzavnih gozdovih ter v zasebnih letno od 26000 pa do 61000 m® na

celotnem podrocju delovanja GG Slovenj Gradec.
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Preglednica 4 prikazuje prirastek po posameznih razSirjenih debelinskih razredih ter

skupen prirastek iglavcev in listavcev v obmocni enoti Slovenj Gradec.

Preglednica 4: Letni prirastek gozdov in njegova sestava po debelinskih razredih

Debelinski razredi Skupaj
10-19 cm | 20-29 cm | 30-39 cm [40-49cm [50 inve¢| m/ha %
[m¥ha] | [m*ha] | [mha] | [m%ha] | cm
[m®/hal]
Iglavci 0,65 1,39 1,61 1,5 1,00 6,15 80,39
Listavci 0,33 0,5 0,35 0,21 0,11 1,50 19,61
Skupaj 0,98 1,89 1,96 1,71 1,11 7,65 100

Za izracun koliCin potencialne lesne biomase smo povezali podatke o povrSinah po
debelinskih razredih iz preglednice 2 in prirastek po debelinskih razredih iz preglednice 4.
Izbrali smo povrsine, ki so jih izlo€ili na Zavodu za gozdove za debelinski razred od 10 do
19 cm, ker v tem razredu pri¢akujemo najvecji delez lesa uporabnega za lesno biomaso. Od
celotnega prirastka smo vzeli 60 %, Kkolikor znasale mozne

naj bi secnje

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2011).

Izracun potencialne lesne biomase za debelinski razred od 10 do 19 cm:

Iglavci: 88 ha * 0,65 m*/ha * 0,6 = 34 m°

Listavci: 88 ha* 0,33 m*ha * 0,6 = 17 m*

Iz enega m® okroglega lesa pridobimo 2,5 nm?® drobnih (G 30) sekancev ali 3 nm? srednjih
(G 50) sekancev.

Drobni sekanci (G 30): 51,7 m®* 2,5 = 129,3 nm®

Srednji sekanci (G 50): 51,7 m* * 3,0 = 155,2 nm®

Na takien nacin lahko radunamo na 51,7 m® lesne biomase oziroma 155,2 nm® srednjih
lesnih sekancev (G 50) ali 129,3 nm® drobnih lesnih sekancev (G 30) v debelinskem
razredu, ki ga predstavljajo drogovnjaki 1 na leto. Na izbranih povrSinah v celotnem

obmocju je lesne mase premalo.
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Zaradi obsega podatkov smo se odlocili da se osredoto¢imo le na eno krajevno enoto v
obmocju delovanja GG Slovenj Gradec. Izbrali smo KE Mislinja. Vsi podatki od tu napre;j

so zbrani in preracunani samo za KE Mislinja.

V preglednici 5 so zbrani dejanski podatki o koli¢ini odkazanega drevja v KE Mislinja od
2007 do 2011.

Preglednica 5: Dejanska koli¢ina odkazanega drevja v KE Mislinja v obdobju 2007 do
2011

LETO St. odlo¢b v Bruto Bruto Skupaj | Povpreéno odkazanih
posameznem iglavci listavci m?® m? na odlogbo
obdobju m?® m®
2007 58 13160 366 13527 233
2008 64 16119 556 16675 261
2009 53 16670 294 16964 320
2010 78 15868 346 16215 208
2011 52 13489 1168 14657 282

Ce teoreti¢no izhajamo iz predpostavke, da je razlika med bruto in neto odkazano koli¢ino
primerna za lesno biomaso za ogrevanje in proizvodnjo elektrike, kar bi pri iglavcih
pomenilo 15 %, pri listavcih pa 12 %, bi pridobili v obdobju 2007 do 2011 naslednje

koli¢ine:

e v letu 2007 bi bilo 1974,11 m® iglavcev in 44,02 m? listavcev,
e v letu 2008 bi bilo 2417,87 m® iglavcev in 66,79 m® listavceyv,
e v letu 2009 bi bilo 2500,58 m® iglavcev in 35,29 m* listavcev,
e v letu 2010 bi bilo 2380,31 m® iglavcev in 41,63 m? listavcev,
e v letu 2011 bi bilo 2023,41 m® iglavcev in 140,21 m® listavcev.
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Rezultati kazejo na to, da lahko racunamo predvsem na les iglavcev, medtem ko so
kolicine listaveev zanemarljive. Povpreno smo v tem obdobju pridobili 2259,28 m? lesne
biomase iglaveev (veje, vrhadi), kar bi pomenilo 5648,20 nm® drobnih lesnih sekance
(G 30) oziroma 6777,84 nm?® srednjih lesnih sekancev (G 50).

V preglednici 6 so podatki odkazanih koli¢in po vrstah secenj (varstveno sanacijske secnje
in posek oslabelega drevja, posek oslabelega drevja- Sifra 9.90 in 9.10 ter se¢nje za gozdno

infrastrukturo, redéenja in pomladitvena se¢nja) ter drevesni vrsti ter posami¢nem letu.

Preglednica 6: Po vrstah secenj (redne, slu¢ajni, sanacije) in drevesnih vrstah v KE

Mislinja
Drevesna | Leto Vrsta seCnje
vrsta
Varstveno sanacijske in | Posek oslabelega drevja— | Za gozdno
posek oslabelega drevja v $ifra 9.90in 9.10 v infrastrukturo,
m? m?® redcenja in
pomladitvena
secnja v m?
Iglavci | 2007 4865,99 1220,16 8294,77
Listavci | 2007 37,15 0 329,63
Iglavci | 2008 11997,36 1506,36 4121,8
Listavci | 2008 135,56 94,68 421,05
Iglavci | 2009 13423,39 4229,38 3247,19
Listavci | 2009 95,66 57,14 197,64
Iglavci | 2010 8063,23 2702,47 7805,5
Listavci | 2010 107,02 37,14 230,36
Iglavei | 2011 6887,61 3673,12 6601,79
Listavci | 2011 224,82 134,55 943,62

V naslednjih preglednicah prikazujemo potencialne koli¢ine lesne biomase v KE Mislinja,

primerne za izdelavo lesnega kuriva (iz odlocb A in C). V ta namen smo se pri C odloc¢bah
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osredotocili na tretjo, Cetrto in peto debelinsko stopnjo ter sesteli potencialne koli¢ine iz

vseh izdanih odlo¢b v dolo¢enem letu. Pri A odlo¢bah pa smo se osredotocili le na tretjo in

Cetrto debelinsko stopnjo.

Potencialne razpolozljive koli¢ine lesa v obdobju od leta 2007 do 2011 so naslednje:

Preglednica 7: Koli¢ina lesne biomase pri C odlo¢bah za obdobje 2007-2011

Leto | Drevesna vrsta | Deb. stopnja 3 (m®) | Deb. stopnja 4 (m®) | Deb. stopnja 5 (m®)
2007 Iglavci 36 116 205
2007 Listavci 0 0 0
2007 | Skupaj 36 116 205
2008 Iglavci 87 413 1158
2008 Listavci 0 0 2
2008 | Skupaj 88 414 1160
2009 Iglavci 136 508 705
2009 Listavci 0 1 2
2009 | Skupaj 136 510 707
2010 Iglavci 103 270 450
2010 Listavci 0 1 3
2010 | Skupaj 103 271 453
2011 Iglavci 28 157 460
2011 Listavci 0 0 1
2011 Skupaj 28 157 461
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Preglednica 8 prikazuje koli¢ine potencialne lesne mase primerne za proizvodnjo toplote.

Preglednica 8: Koli¢ina lesne biomase pri A odlo¢bah za obdobje 2007-2011

Leto Drevesna vrsta Deb. stopnja 3 (m°) Deb. stopnja 4 (m°)
2007 Iglavci 236 850
2007 Listavci 6 26
2007 Skupaj 243 877
2008 Iglavci 38 111
2008 Listavci 1 25
2008 Skupaj 39 37
2009 Iglavci 87 335
2009 Listavci 6 12
2009 Skupaj 93 347
2010 Iglavci 133 495
2010 Listavci 2 14
2010 Skupaj 135 509
2011 Iglavci 295 686
2011 Listavci 25 74
2011 Skupaj 320 761
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Iz prikazanih podatkov je razvidno, da bi v obdobju od 2007 do 2011 lahko racunali na

naslednje povprecne koli¢ine lesne biomase po debelinskih razredih (neto koli¢ine) na leto:

Odlo¢ba o izvedbi sanitarne seCnje in preventivnih varstvenih delih v gozdovih
(C — odlocba):
e debelinska stopnja 3: 392 m® iglavcev v petih letih oziroma 78 m*iglavcev
povprecno na leto,
e debelinska stopnja 4: 1469 m® iglavcev v petih letih oziroma 294 m? iglavcev
povprecno na leto,
e debelinska stopnja 5: 2987 m? iglavcev v petih letih oziroma 597 m? iglavcev

povprecno na leto.

Odlocba o odobritvi poseka izbranih dreves (A — odlo¢ba):
e debelinska stopnja 3: 832 m® iglavcev v petih letih oziroma 166 m*® iglavcev
povprecno na leto,
e debelinska stopnja 4: 2531 m? iglavcev v petih letih oziroma 506 m? iglavcev

povprecno na leto.

Skupna koli¢ina listavcev v obdobju od 2007 do 2011 po vseh debelinskih stopnjah, ne

glede na vrsto odlo¢be je majhna in znaSa 201 m?® oziroma 40 m® povprecno na leto.

Povprecne koli¢ine pa smo dobili tako, da smo sesteli koli€ine po posameznih debelinskih

stopnjah ter jih delili s petimi leti, kolikor je trajalo obdobje pridobljenih podatkov.
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4.2 PRIMERJAVA NACINA SPRAVILA

Primerjali smo nacine spravila po obstojeCih in perspektivnih nacinih spravila. Sliki

obstojecega in perspektivnega nacdina sta dodani v prilogi A in B.

Preglednica 9: Stevilo odsekov (primerjava med obstoje¢im in perspektivnim na¢inom

spravila)
Obstojeci
Kombinirano | Kombinirano| Ni
Perspektivni | Traktor | Zi¢nica | Ro¢no | s traktorjem z Zi¢nico  |odprto | Skupaj
Traktor 98 1 30 129
Zi¢nica 18 3 21
Rocno 62 2 64
Kombinirano
s traktorjem 2 2 165 169
Kombinirano
z Zi¢nico 2 2
Ni odprto 12 12
Skupaj 100 18 65 200 2 12 397
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1 Traktor

2 Zi¢nica

3 Roc¢no

4 Kombinirano s
traktorjem

5 Kombinirano z
zi¢nico

6 Ni odprto
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Slika 5: Primerjava obstojeCega in perspektivnega na¢ina spravila

Primerjali smo tehnoloske karte, ki so jih izdelali na Zavodu za Gozdove Slovenije, med
obstojeC¢im in perspektivnim na¢inom spravila. Primerjava je pokazala, da je odsekov v
katerih se spremeni nacin spravila malo. Odsekov, v katerih se nacin spravila spremeni je
40 in le eden od teh je v drzavnih gozdovih. Na podlagi tega lahko sklepamo, da se
tehnologija seénje in spravila ne bo veliko spremenila. Tako, da tudi v prihodnje lahko
ra¢unamo na okvirne stroSke se¢nje in spravila, kot so podani v poglavju 6.3 Rezultati
kalkulacij stroSkov gozdnih del. S pomocjo aplikacije Timber, ki jo uporablja gozdarski
informacijski sistem Zavoda za gozdove Slovenije, smo pridobili koli¢ine lesne biomase.
V teh Stiridesetih odsekih je etat nizek in znasa povprecno za iglavce 83,49 m? bruto, za

listavce pa 9,35 m® bruto na odsek.
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By

Slika 7: Pridobljeni sortimenti iz redne se¢nje v KE Mislinja
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Slika 8: Sestoj debeljakov v KE Mislinja
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4.3 REZULTATI KALKULACI) STROSKOV GOZDARSKIH DEL

Na podlagi izdanih letnih odlo¢b, smo pridobili podatke o predvidenih koli¢inah lesne
biomase po posameznih debelinskih stopnjah. Na podlagi teh koli¢in smo izraunali
normative, Cas potreben za izdelavo sortimenta na m® ter strodek izvedenih del po m®.
Podatke smo pridobili za obdobje 2007 — 2009, po tem letu pa podatkov za se¢njo in
spravilo v drzavnih gozdovih, katerih lastnik je Sklad kmetijskih zemljis¢ Slovenije, nismo
imeli na razpolago. Izra¢unani rezultati so bili pridobljeni po veljavnih vhodih v normative

za obstojece tehnoloske verige.

Naslednji odstavek je citiran iz Odredbe o dolocitvi normativov za delo v gozdovih
(Odredba ..., 1999):

»Normativi za secnjo in izdelavo gozdnih lesnih sortimentov veljajo za obicajno
organizacijo tega dela v Sloveniji, za povprene delovne razmere in za standardno opremo
sekaca. Upostevane so najvisje predpisane obremenitve sekaev z negativnimi vplivi dela z
motorno Zago. Casovni normativi za seénjo in izdelavo sortimentov veljajo za iglavce
(smreko, jelko, macesen, bor in duglazijo) in listavce (bukev, javor, brest, hrast in kostanj)
v razmerjih kot je drevje izbrano za posek na posameznih delovnih poljih — delovis¢ih.
Normativi za iglavce veljajo za secnjo in izdelavo brez lupljenja, za metodo
mnogokratnikov (dolzine 8 — 12 m), pri listavcih veljajo normativi za se¢njo in izdelavo
oblega lesa. Normativ pri listavcih vsebuje ¢as za obzagovanje in obdelavo hlodov oziroma
drugih tehni¢nih (oblih) sortimentov in izdelavo dolgega industrijskega lesa oziroma lesa
za kurjavo v obli (dolgi) obliki (goli). Kalkulacije za posamezno spravilno sredstvo smo
dobili s pomoc¢jo programa KALKW_98 (Winkler in sod., 1994), vhodne podatke pa smo
pridobili iz odkazilnih manualov, za obdobje 2007 - 2009.«
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Lastna cena za posamezni stroj pa znasa:

X/
L X4

veliki gozdarski zgibnik Woody (1+0) = 64,82 €/h,
prilagojeni kmetijski traktor Zetor (1+0) = 47,51 €/h,
ziéni zerjav (1+2) = 82,32 €/h,

zgibni polprikoli¢ar timberjack 1010 = 61,20 €/h,
ro¢no spravilo = 17,20 €/h,

strojna se¢nja Timberjack 1070 = 90,23 €/h,

se¢nja z motorno zago = 13,65 €/h.
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4.3.1 Rezultati spravila

V preglednici 10 in 11 so podani povprecni kazalci spravila lesa za 3, 4, in 5 debelinsko

stopnjo ter rezultati za ves les odkazan v letu 2007 do 2009 v KE Mislinja.

Preglednica 10: Spravilo lesa za 3, 4, 5 debelinsko stopnjo v KE Mislinja

Norma | Norma | Poraba Poraba StroSek StroSek
Spravilno igl list Casa igl Casa list | spravilaigl | spravila
Leto | sredstvo | (m*/8h) | (m/8h) | (h/m®) (h/m®) (€/m® | list (€/m?)
Gozd.
2007 | zgibnik | 29,10 | 28,97 0,21 0,24 14,01 15,70
77 20,22 | 19,80 0,40 0,40 32,65 33,33
Ro¢no 9,69 9,69 0,96 0,96 16,46 16,46
Traktor 35,18 32,83 0,25 0,26 11,67 12,37
Gozd.
2008 | zgibnik | 30,26 0,18 11,92
77 17,16 | 17,72 0,50 0,55 41,55 45,28
Ro¢no 9,44 9,44 0,88 0,88 15,17 15,17
Traktor | 41,45 | 31,05 0,21 0,29 10,06 13,62
Gozd.
2009 | zgibnik | 33,60 0,20 11,72
77 22,00 0,36 30,00
Ro¢no | 15,92 0,78 13,43
Traktor 36,98 0,23 10,98

vvvvv

samo z namenom pridobivanja lesne biomase slabSe kakovosti, ki bi bila namenjena za

pridobivanje toplotne energije, saj stroSki spravila variirajo med 32 in 45 € na m°.

Prav tako se spravilo za pridobivanje lesne biomase ne izplac¢a v odsekih, kjer je prisotno

ro¢no predspravilo, saj stroski le tega znasajo med 13 in 16 € na m°, pri ¢emer pa moramo
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temu nacinu spravila Se pristeti stroske spravila s kmetijskim traktorjem ali velikim

gozdarskim zgibnikom.

Edina sprejemljiva nacina spravila po obstojecih tehnoloskih verigah bi bilo spravilo z
velikim gozdarskim zgibnikom in prilagojenim kmetijskim traktorjem, vendar le v odsekih,
kjer ni ro¢nega predspravila. Stroski spravila s prilagojenim kmetijskim traktorjem znasa
med 10 in 15 € na m>. Stroki spravila z velikim gozdarskim zgibnikom pa znagajo med 11

in 15 € nam?®.

Odkupna cena za celulozni les na obmo¢ju delovanja GG Slovenj Gradec znaSa fco.

kamionska cesta med 25 in 35 € nam®.
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Izracunali smo stroske spravila za ves les, ki je bil odkazan v obdobju od 2007 do 2009.

Predvidevali smo, da bodo stroski niz;ji, kot pri spravilu lesa, ki je uporaben samo za lesno

biomaso.

Preglednica 11: Spravilo lesa v KE Mislinja

Poraba Poraba Strosek Strosek
Norma | Norma Casa Casa spravila | spravila
Spravilno | iglavci | listavci | iglavci listavci iglavci listavci
Leto | sredstvo | (m%8h) | (m%8h) | (h/m?) (h/m®) €/md) €/m°)
Gozd.
2007 zgibnik | 51,36 48,94 0,17 0,17 10,71 10,87
77 31,19 29,59 0,26 0,27 21,24 22,34
Roc¢no 8,45 8,45 0,99 0,99 17,28 17,28
Traktor | 45,25 42,59 0,19 0,19 9,23 9,20
Gozd.
2008 zgibnik | 58,87 53,32 0,14 0,16 9,18 10,43
77 34,23 33,14 0,25 0,26 21,31 21,31
Roc¢no 9,44 9,44 0,88 0,88 15,43 15,43
Traktor 51,65 48,77 0,16 0,18 7,72 8,46
Gozd.
2009 zgibnik | 54,23 59,84 0,15 0,14 10,03 9,07
77 29,90 0,00 0,27 0,00 22,08 0,00
Roc¢no 10,13 10,13 0,71 0,71 12,37 12,37
Traktor | 45,78 47,61 0,19 0,18 8,80 8,51

Izracuni kazejo, da so stroski pri vseh nacinih spravila nizji, kot pri spravilu lesa do pete

debelinske stopnje. Strosek spravila z Zi¢nim Zerjavom znasa med 21 in 22 € na m?, roéno

predspravilo pa med 12 in 17 € na m*. Glede na stroske sta sprejemljiva nagina spravila na

obmoc¢ju KE Mislinja spravilo s prilagojenim kmetijskim traktorjem in velikim gozdarskim

zgibnikom. Strosek spravila s prilagojenim kmetijskim traktorjem znasa med 7 in 9 € na

m?. Strosek spravila z velikim gozdarskim zgibnikom pa med 9 in 11 € na m®,
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Za spravilo po strojni se¢nji smo izbrali zgibni polprikolic¢ar Timberjack 1010 in na osnovi
kalkulacij ter razpolozljivih koli¢in lesa pridobljenih iz odkazilnih manualov izracunali
stroske spravila. U¢inek stroja Timberjack 1010 smo povzeli iz Studije Spravilo lesa po
strojni se¢nji (Kr¢ in Kosir, 2004). Izbrali smo le odseke, ki so bili primerni tudi za strojno
secnjo.

Preglednica 12: Strosek spravila z zgibnim polprikoli¢arjem Timberjack 1010

Koncentracija lesa Razdalja Uc¢inek stroja Strosek

Odsek (m*/100m) spravila(v m) (m*/h) spravila (€/m?)
01086A 25,29 250,00 11,91 5,05
01086A 42,87 350,00 12,18 4,94
01091A 25,59 750,00 7,54 7,98
01141B 48,20 300,00 12,18 4,94

01125 62,47 200,00 13,83 4,35
01098A 41,76 250,00 11,22 5,37
01111A 29,90 500,00 9,48 6,35

Povprecna poraba Casa za spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem Timberjack 1010 znaSa
0,19 h/m*® oziroma 5,36 min/m®. Povprecen strodek spravila z zgibnim polprikoli¢arjem pa

znasa 5,57 € nam®.
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4.3.2 Secnja z motorno Zago

Secnjo smo razdelili na dva dela in sicer na secnjo, ki je bila odobrena z A- odlo¢bo
(odlocba o odobritvi poseka izbranih dreves) ter secnja s C — odlocbo (odlo¢ba o izvedbi
sanitarne secnje in preventivnih varstvenih delih v gozdovih). Pri A — odlo¢bi smo najvec
lesa za biomaso pricakovali pri tretji in Cetrti debelinski stopnji, pri C odlocbi pa v tretji,

cetrti in peti debelinski stopnji.

Preglednica 13: Strosek se¢nje po A in C odlo¢bi v KE Mislinja

Strosek Strosek
Norma Norma | Poraba Casa | Poraba ¢asa| se¢nje secnje
iglavci listavci iglavci listavci iglavci listavci
Leto (m*/8h) (m*/8h) (h/m®) (h/m®) (€/m®) (€/md)
2007 6,16 7,04 1,34 1,23 18,27 16,78
2008 6,67 6,53 1,24 1,36 16,87 18,58
2009 6,93 1,21 16,46

Zaradi pogojev dela poraba Casa za secnjo na kubi¢ni meter zelo variira. Tako je v letu
2007 poraba ¢asa med 0,60 in 1,39 ure na m? za listavce po C odloc¢bi, med tem ko je pri A
odlo¢bi poraba ¢asa za izdelani kubi¢ni meter med 0,88 in 1,76 za iglavce in med 0,63 in
2,25 za listavee. Skupni povprecni ¢as za posekani kubi¢ni meter znasa v letu 2007 1,34

ure za iglavce in 1,23 ure za listavce.

V letu 2008 po C odlocbi za iglavece med 0,94 in 1,41 ter za listavce med 0,81 in 1,74. Po
A odlocbi v tem letu je poraba Casa variirala med 1,17 in 1,86 za iglavce ter za listavce
med 1,03 in 2,24 ure. Skupni povprecni Cas za posekani kubini meter znasa v letu 2008

1,24 ure za iglavce in 1,36 ure za listavce.



42
Zbi¢ajnik J. Organizacija procesa proizvodnje lesne biomase za oskrbo potreb druzbe Energetika d.0.0.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

V letu 2009 pa je bila poraba ¢asa po C odlocbi za iglavce med 0,57 in 1,50. Po A odlo¢bi
pa je bila poraba Casa za izdelani sortiment pri iglavcih med 0,92 in 1,60 ure. Skupni

povprecni ¢as za posekani kubicni meter znaSa v letu 2009 1,21 ure za iglavce.

Povprecni stroski se¢nje z motorno zago znaSajo v obdobju od 2007 do 2009 17,20 € na
m? za iglavce in 17,70 € na m® za listavce. Se¢nja, da bi pridobili sortimente izkljugno za
lesno biomaso, je neracionalna in neekonomicna. Za zmanjSanje stroSkov se¢nje bi bilo

potrebno premisliti, kateri odseki so primerni za postopno uveljavljanje strojne se¢nje.

Naredili smo izracune za se¢njo vsega odkazanega lesa, rezultati pa so nasledniji:

Preglednica 14: Se¢nja v KE Mislinja

Poraba Poraba Strosek Strosek
Norma Norma Casa Casa secnje secnje
iglavci listavci iglavci listavci iglavci listavci
Leto (m*/8h) (m®/8h) (h/m?®) (h/m?3) (€/m®) (€/m®)
2007 9,18 10,33 0,94 0,80 12,79 10,98
2008 10,22 10,91 0,82 0,79 11,23 10,84
2009 10,54 11,55 0,82 0,71 11,19 9,65

Poraba casa za izdelan kubi¢ni meter je Se vedno visoka, razlog za to pa so terenski pogoji
ter debelinska sestava sestojev. Povprecna poraba Casa za izdelani kubi¢ni meter znasa

0,86 ure za iglavce in 0,76 ure za listavce.

oo

0d 2007 do 2009 11,73 € na m® za iglavce in 10,49 € na m® za listavce.
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4.3.3 Strojna secnja
Podatke (koli¢ine in drevesno vrsto) smo pridobili iz odkazilnih manualov za obdobje od
2007 do 2009. Za odseke, v katerih je predvideno ro¢no predspravilo smo predpostavili,da

SO neprimerni za strojno secnjo, zato smo jih izlo¢ili.

Ker so bili odkazilni manuali v tem obdobju narejeni le za obstojece tehnologije secnje in
spravila, smo dodatno izlocili $e odseke, ki ne izpolnjujejo pogoja o gostoti odkazanih
dreves - ta, znaga med 50 in 150 m*/ha. Pod tak§nimi pogoji je bila strojna se¢nja primerna

le v sedmih odsekih.

Pri  popravkih osnovnega normativa za strojno seénjo sSmo uporabili faktor

neproduktivnega delovnega Casa, ki znasa 1,39 (Normativi gozdnih del, 1999).

Preglednica 15: Strojna se¢nja v KE Mislinja v obdobju 2007 do 2009

Poraba Poraba Strosek Strosek
Norma Norma Casa Casa seCnje secnje
iglavci listavci iglavci listavci iglavci listavci
Leto (m*/8h) (m*/8h) (h/m?3) (h/m?3) (€/m3) (€/m®)
01086A 68,04 78,92 0,12 0,10 10,61 9,15
01086A 99,50 68,97 0,08 0,12 7,25 10,47
01091A 187,24 111,19 0,04 0,07 3,86 6,49
01141B 129,45 79,44 0,06 0,10 5,58 9,09
01125 227,46 156,67 0,04 0,05 3,17 4,61
01098A 200,21 108,08 0,04 0,07 3,61 6,68
01111A 106,98 0,00 0,07 0,00 6,75 0,00

Tudi pri strojni secnji poraba ¢asa za izdelani sortiment zelo variira. Izra¢unali smo, da je
poraba casa pri iglavcih med 0,035 in 0,118 ure, oziroma povprecno 0,068 ure. Pri
listavcih pa je med 0,051 ure in 0,116 ure oziroma povprecno 0,086 ure. Povpre¢ni stroski
v tem obdobju znasajo 5,83 € na kubicni meter za listavce in 6,64 € na kubicni meter za

listavce.
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Primerjali smo kombinacije tehnologij secnje in spravila z namenom, da bi poiskali
¢asovno najbolj primerno tehnolosko verigo proizvodnje lesne biomase primerne za

ogrevanje in proizvodnjo elektrike.

Preglednica 16: Poraba ¢asa (min/m®) za razli¢ne tehnologije se&nje in spravila lesa

Zgibni
polrikolicar
Spravilno Gozd. Zi¢ni Rocno Prilagojen Timberjack
sredstvo zgibnik zerjav predspravilo | kmet. traktor 1010
Poraba
Casa
igl/list
(min/m% | 9,23/9,37 | 15,47/15,87 | 51,53/53,50 10,87/11,05 5,36/5,36
Motorna Motorna Motorna
Secnja zaga zaga Motorna zaga zaga Strojna se¢nja
Poraba
Casa
igl/list
(min/m®) | 51,6/456 | 51,6/45,6 51,6/45,6 51,6/45,6 3,88/5,15
Skupaj | 60,83/54,9 | 67,07/61,47 103,3/99,1 62,47/56,65 9,24/10,51

Primerjava je pokazala da so kombinacije se¢nje z motorno zago in spravilnimi sredstvi
(pril. kmet. traktor, veliki gozdarski zgibnik in zi¢ni Zerjav) po Casu priblizno enake.
Poraba Casa pri vseh je okoli ene ure. Izstopata pa kombinacija secnje z motorno zago ter
ro¢nega predspravila, kjer je Cas potreben za izdelani kubi¢ni meter okoli 1,5 ure. Majhna
poraba pa je pricakovano pri kombinaciji strojne secnje in spravila z zgibnim

polprikoli¢arjem, le ta znaSa dobrih 10 minut za kubik lesa.
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4.3.4 Prevoz oblega lesa in sekancev

Prevozne razdalje posameznih odsekov v KE Mislinja smo dobili s pomocjo
racunalniSkega programa MAPINFO. Razdalje smo merili od pomoznega skladisca
ceste v mestu Mislinja, relacija Velenje — Slovenj Gradec. Razdalja na relaciji Mislinja-
Vuhred pa znasa 41 kilometrov in smo jo pristeli k razdalji odsekov. Razdalje so podane v

kilometrih.

Preglednica 17: Razdalja odsekov do drzavne ceste Mislinja - Dravograd

Odseki Razdalja Odseki Razdalja
44A 52,468 109A 55,418
47A 52,689 111A 51,744
47B 52,449 116 50,14
1052 53,841 117A 51,23
1053 53,241 121 47,8
82B 43,157 125 43,356
86A 46,933 141A 43,25
89A 45,956 141B 43,95

90 47,016 143 41,98
91A 46,786 46B 52,196

92 52,002 47C 52,029
93B 51,032 54A 49,303
95B 50,099 54B 49,873
97B 49,263 94A 47,416
97C 49,379 94B 48,323
98B 49,993 98A 49,573
99A 53,993 100A 51,193
100B 51,173 102C 56,998
101A 52,013 110A 50,903
101C 58,748 110C 52,63
102A 50,533 110D 52,63
102B 51,703 114A 51,92
103A 55,778 120A 49,11
103C 56,418 120B 50,22
104A 64,428

NajkrajSa razdalja znasa 41,98 kilometra, najdaljSa pa 64,43 kilometra. Povprecna razdalja

med odseki v KE Mislinja tako znasa 50,70 kilometra.
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S pomocjo programa KALKW 98 (Winkler in sod., 1994) smo izracunali kalkulacije s
proceduro pod imenom Kalkulacije za kamionski prevoz lesa. V program smo vstavili
podatke za kompozicijo in dobili izra¢un stroSkov v €/tkm. Prevozni stroski variirajo med
0.30 €/tkm in 0.34 €/tkm, oziroma povpre¢no 0.32 €/tkm ali 7,05 €/m?® na kilometer, pri

povpreéni, ne glede na letni &as, gostoti iglavcev 0,65 t/m®.
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4.3.5 Skupni stroski procesa proizvodnje lesne biomase

Poizkusili smo poiskati najbolj optimalno in ekonomi¢no verigo dobave lesne biomase za

obmocje KE Mislinje v drzavnih gozdovih. Kombinirali smo razli¢ne stroje za posek,

spravilo in prevoz. StroSek izdelave sekancev za kamion in traktor smo povzeli iz Racunala

stroskov secnje, spravila in sekanci, ki so ga pripravili na Gozdarskem institutu Slovenije.

V naslednji preglednici so prikazane povprecni stroski posameznih strojev.

Preglednica 18: Stroski posamezne delovne faze procesa proizvodnje lesne biomase za KE

Mislinja
Secnja Strosek | Spravilo | Strosek | lzdelava | Strosek | Prevoz | Strosek
secnje spravila | sekancev | izdelave prevoza
igl/list igl/list sekancev igl/list
(€/m?) (€/m?) igl/list (€/m?)
(€/md)
Mot. zaga 11,7/ Pril. 8,5/ Sekalnik 4,2/ Kamion 4,0
10,4 kmet. 8,7 na 4,2 prekucn
traktor traktorju ik brez
Zetor prikolic
(1+0) e
Harvester 5,8/ Woody 9,9/ Sekalnik 4,3/ Kamion 3,2
Timberjack 6,6 (1+0) 10,1 na 4,2 vlacilec
1070 kamionu (do 90
nstm)
Zgibni 5,5/ Gozdar. 7,0
polprik. 55 kamion
1010
Roéno 15,0/
15,0
Ziéni 21,5/
zerjav 22,0

Stroski secnje in spravila se razlikujejo in sicer glede na to, kateri stroj smo uporabili.

Kombinirali smo se¢njo z motorno zago ter strojno secnjo, za spravilo pa smo uporabili
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prilagojeni kmetijski traktor Zetor, veliki gozdarski zgibnik Woody, klasi¢ni zi¢ni Zerjav in

zgibni polprikolicar, pri nekaterih odsekih pa je bilo potrebno tudi ro¢no predspravilo.

Iz zgornje preglednice je razvidno, da stroski se¢nje in spravila za iglavce znasajo:
e motorna zaga + prilag. kmet. traktor Zetor = 19,21 €/ m?,
e motorna zaga + veliki gozd. zgibnik Woody= 20,61 €/ m?,
e motorna zaga + Zi¢ni Zerjav = 33,54 €/m®,
e motorna Zaga + ro¢no predspravilo + prilag. kmet. traktor Zetor = 34,24 €/m®,
e motorna aga + ro¢no predspravilo + veliki gozd. zgibnik Woody = 35,64 €/m°,

e strojna secnja + zgibi polprikolicar = 11,4 e/md.

Iz zgornje preglednice je razvidno, da stroski se¢nje in spravila za listavce znasajo:
e motorna Zaga + prilag. kmet. traktor Zetor = 20,32 €/m?,
e motorna Zaga + veliki gozd. zgibnik Woody= 21,71 €/m?,
e Mmotorna zaga + zi¢ni Zerjav = 32,32 e/md,
e motorna Zaga + ro¢no predspravilo + prilag. kmet. traktor Zetor = 35,35 €/m°,
e motorna Zaga + ro¢no predspravilo + veliki gozd. zgibnik Woody = 36,74 €/m?,

e strojna secnja + zgibi polprikolicar = 12,21 €/md,

ey

spravilo ter odsekih, v katerih lahko uporabimo gozdarski zgibnik ali pa prilagojeni
kmetijski traktor.

Primerjali smo petintrideset razli¢nih tehnoloskih verig, z namenom da bi ugotovili katera

izmed njih je najboljsa. Rezultati primerjav so prikazani v preglednici 19.
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Preglednica 19: Kombinacije tehnoloskih verig

Izdelava Skupni
Spravilno sekancev stroski
Komb. | Secnja (€/m®) | sredstvo (€/m?) (€/m°) Prevoz (€/m°) (€/m°)
Motorna Kiper brez
1 zaga |117| Zetor 8,58 | Traktor | 4,3 | prikolice | 4,0 28,72
Motorna Kiper brez
2 zaga |11,7| Woody | 9,97 | Traktor | 4,3 | prikolice | 4,0 30,11
Motorna Roc¢no in Kiper brez
3 zaga |117| Zetor 23,6 | Traktor | 4,3 | prikolice | 4,0 43,75
Motorna Roc¢no in Kiper brez
4 zaga |11,7| Woody 25 | Traktor | 4,3 | prikolice | 4,0 45,14
Motorna Ziéni Kiper brez
5 zaga |11,7| zerjav | 21,5 | Traktor | 4,3 | prikolice | 4,0 41,68
Motorna
6 zaga |11,7| Zetor 8,58 | Traktor | 4,3 | Vlagilec |3,2| 27,93
Motorna
7 zaga |11,7| Woody | 9,97 | Traktor | 43 | Vladilec |3,2| 29,32
Motorna Rocno in
8 zaga |11,7| Zetor 23,6 | Traktor | 4,3 | Vlagilec |3,2| 42,96
Motorna Rocno in
9 zaga |11,7| Woody 25 | Traktor | 4,3 | Vlagilec |3,2| 44,35
Motorna Zi¢ni
10 zaga |117| Zerjav 215 | Traktor | 4,3 Vlacilec | 3,2 40,89
Motorna Gozdarski
11 zaga |11,7| Zetor 8,58 | Traktor | 4,3 kamion |7,0| 31,74
Motorna Gozdarski
12 zaga |11,7| Woody | 9,97 | Traktor | 4,3 kamion |7,0| 33,13
Motorna Roc¢no in Gozdarski
13 zaga |11,7| Zetor 23,6 | Traktor | 4,3 kamion | 7,0 46,77
Motorna Roc¢no in Gozdarski
14 zaga |11,7| Woody 25 | Traktor | 4,3 kamion | 7,0 48,16
Motorna Zi¢ni Gozdarski
15 zaga |117| Zerjav 21,5 | Traktor | 4,3 kamion 7,0 447
Motorna Kiper brez
16 zaga |11,7| Zetor 8,58 | Kamion | 4,2 | prikolice | 4,0 28,62
Motorna Kiper brez
17 zaga [11,7| Woody | 9,97 | Kamion | 4,2 | prikolice | 4,0 30,01

se nadaljuje
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nadaljevanje preglednice 19

Izdelava Skupni
Spravilno sekancev stroski
Komb. | Se¢nja (€/m°) | sredstvo (€/m®) (€/m°) Prevoz (€/m°) (€/m°)
Motorna Roc¢no in Kiper brez
18 zaga | 11,7| Zetor 23,6 | Kamion | 4,2 | prikolice | 4,0 43,65
Motorna Roc¢no in Kiper brez
19 zaga | 11,7 Woody 25 | Kamion | 4,2 | prikolice | 4,0 45,04
Motorna Ziéni Kiper brez
20 zaga | 11,7| zerjav 21,5 | Kamion | 4,2 | prikolice | 4,0 41,58
Motorna
21 zaga | 11,7| Zetor 8,58 | Kamion | 4,2 | Vlacilec | 3,2 27,83
Motorna
22 zaga | 11,7 Woody | 9,97 | Kamion | 4,2 | Vlacilec | 3,2 29,22
Motorna Rocno in
23 zaga | 11,7| Zetor 23,6 | Kamion | 4,2 | Vlacilec | 3,2 42,86
Motorna Rocno in
24 zaga | 11,7 Woody 25 | Kamion | 4,2 | Vlacilec | 3,2 44,25
Motorna Zi¢ni
25 zaga | 11,7| Zerjav 21,5 | Kamion | 4,2 | Vladilec | 3,2 40,79
Motorng Gozdarski
26 zaga | 11,7| Zetor 8,58 | Kamion | 4,2 | kamion | 7,0 31,64
Motorng Gozdarski
27 zaga | 11,7 Woody | 9,97 | Kamion | 4,2 | kamion | 7,0 33,03
Motorna Roc¢no in Gozdarski
28 zaga | 11,7| Zetor 23,6 | Kamion | 42 | kamion | 7,0 46,67
Motorna Roc¢no in Gozdarski
29 zaga | 11,7 Woody | 25 | Kamion| 4,2 | kamion | 7,0 48,06
Motorna Ziéni Gozdarski
30 zaga | 11,7\ zerjav 21,5 | Kamion | 4,2 kamion 7,0 44,6
Zgibni
Strojna polprikoli Gozdarski
31 secnja | 5,83 car 5,57 | Kamion | 4,2 | kamion | 7,0 22,72
Zgibni
Strojna polprikoli
32 secnja | 5,83 éar 5,57 | Kamion | 4,2 | Vladilec | 3,2 18,91
Zgibni
Strojna polprikoli Kiper brez
33 secnja | 5,83 car 5,57 | Kamion | 4,2 | prikolice | 4,0 19,7
Zgibni
Strojna polprikoli
34 seCnja | 5,83 éar 5,57 | Traktor | 4,3 | Vlacilec | 3,2 19,01
Zgibni
Strojna polprikoli Kiper brez
35 secnja | 5,83 car 5,57 | Traktor | 4,3 | prikolice | 4,0 19,8
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Slika 9: Skupni stroski procesa proizvodnje lesne biomase

Pri vseh kombinacijah obstojeCe tehnologije pridobivanja lesa je razvidno, da vecino

stroskov procesa proizvodnje lesne biomase predstavljata senja in spravilo.
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Med vsemi kombinacijami tehnoloskih verig smo poiskali najcenejso in najdrazjo.

m 32 Strojna secnja
m 32 Zgibni polprikolicar
= 32 Kamion

m 32 Vlacilec

Slika 10: Najcenejsa kombinacija procesa proizvodnje lesne biomase

Najcenejsa kombinacija je dvaintrideseta v preglednici, ki je kombinacija strojne secnje,
spravila z zgibnim polprikolicarjem, proizvodnje sekancev s sekalnikom na kamionu in
prevozom z vlacilcem. Skupen stroSek proizvodnje lesne biomase znaSa 18,91 e/m?.
StroSek posameznih faz dela je dokaj enakomerno porazdeljen, tako da predstavlja senja
31 %, spravilo 29 %, sekanje 23 % in prevoz s kamionom vlacilcem 17 % celotnega

stroska procesa proizvodnje lesne biomase.
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B 14 Motorna Zaga
B 14 Rocno in woody
14 Traktor

W 14 Gozdarski kamion

Slika 11: Najdrazja kombinacija procesa proizvodnje lesne biomase

Najdrazja kombinacija je kombinacija seénje z motorno zago, roénega spravila in spravila
z gozdarskim zgibnikom, proizvodnje sekancev s sekalnikom na traktorju in prevozom z
gozdarskim kamionom. Pri tej kombinaciji pa najvecji delez stroska predstavlja spravilo in
sicer, rocno predspravilo v kombinaciji z velikim gozdarskim zgibnikom 52 %, potem
secnja 24 % ter prevoz z gozdarskim kamionom 15 % in sekanje 9 %. Kot lahko vidimo iz
zgornjih dveh slik je razlika med obstojeco tehnologijo pridobivanja lesa in strojno se¢njo
velika. Glavni razlog je v tem, da sefnja in spravilo po obstojeCih tehnologijah
pridobivanja lesne biomase predstavlja vecino stroSkov v proizvodnji. Dokazali smo, da se
dajo stroski znizati, ¢e vklju¢imo strojno se¢njo. Sistemi pridobivanja niso dodelani.
Potrebna bi bila natan¢na analiza v katerih odsekih je moZzno uporabiti strojno secnjo. Z
uvajanjem strojne secnje nebi samo znizali stroSkov proizvodnje, ampak bi bilo delo tudi

ergonomsko sprejemljivejSe in ¢asovno krajse.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Na tem mestu zelimo opozoriti na nekaj bistvenih problemov in dejstev, ki vplivajo na
pridobivanje lesa za energijo. Potrebe po ogrevanju in samozadostnosti ter elektri¢ni
energiji iz leta v leto rastejo, zato je potreben tehten razmislek glede tega kje, kdaj in na
kakSen nacin lahko lesno biomaso izkoristimo s ¢im nizjimi vlozenimi sredstvi in na okolju
prijazen nacin. Kot smo ze v prej$njih poglavjih ugotovili, je v obmoéju GGO Slovenj
Gradec lesne biomase dovolj, vendar je le ta za enkrat slabo izkori$¢ena. Razloga za slabo
izkorisCenost sta predvsem tehnologija se¢nje in spravila ter tradicionalna miselnost
pridobivanja drv. Stanje izkoris¢anja lesne biomase se v zadnjem ¢asu izbolj$uje, vendar je
Se vedno premalo zanimanja in investicij v proizvodnjo lesnih ostankov, ki bi lahko
pomenili dodaten vir zasluzka, tako zasebnim lastnikom, kot tudi koncesionarjem, ki

gospodarijo z drzavnimi gozdovi.

Pri izkori$¢anju lesne biomase za proizvodnjo toplote in elektricne energije se pojavljajo
tako pozitivne kot negativne posledice (Kosir, 1995). Prednost izkoris¢anja lesne biomase
je predvsem v tem, da je lesna biomasa obnovljiv ter domac vir, ki ga pridobimo pri konéni
povecala tudi vlaganja v gozdno infrastrukturo, s tem pa bi se zmanjsal obseg dela po
klasi¢nih tehnologijah secnje in spravila. Predvsem pa bi izkori$¢anje lesne biomase
omogocalo dodaten vir zasluzka ter nova delovna mesta. Slabosti izkoris¢anja lesne
biomase pa so povezane z razdrobljeno gozdno posestjo (povprecno 6,56 ha) in velikim
Stevilom lastnikov ter Se ve¢jim Stevilom solastnikov, neurejenim trgom z lesno biomaso

ter pomanjkanjem informacij o vrsti in lokaciji ter koli¢ini.

Drevesna sestava gozda je zaradi pospesevanja iglavcev v KE Mislinja zelo spremenjena,
povecana je ogrozenost gozdov zaradi ujm, v zadnjem obdobju pa se v vejem obsegu
pojavljajo Skodljivi organizmi. V preteklosti je bilo manj intenzivnih secenj, posledice
neustrezne strukture poseka pa se tudi kaZejo v zmanjSani kakovosti sortimentov,

pridobljenih iz teh sestojev.
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Odprtost z gozdnimi prometnicami ni optimalna. Razlogi so v strmih terenih, razgibanem
reliefu, razprSenosti kmetijskih povrsin ter cestah, ki potekajo po dolinah, kjer vodotoki
omejujejo spravilo z ene strani. Velik del cestnega omreZja, pomembnega za gozdno
proizvodnjo, je bilo zgrajeno kot gozdne ceste, ki pa so bile prekategorizirane v javne.
Skupaj s prekategorizacijo in posodabljanjem vozi$¢ ter posebnimi rezimi prometa
(omejevanje osnih pritiskov) v spomladanskem c¢asu, je produktivnost teh cest vedno bolj
omejena. Razmere za pridobivanje lesa so sorazmerno zahtevne. Spravilo je otezeno zaradi
strmega in razgibanega terena, velike vodnatosti. Prav tako pa pridobivanje omejujejo
naravovarstvene zahteve, kakor tudi omrezje javnih cest v gozdnem prostoru. Z vlaganjem
v gozdne vlake se je spremenil delez spravilnih sredstev. Tako se je delez traktorskega
spravila povecal za 15 %, delez spravila z Zi¢nico se je zmanjSal za 1,5 %, deleZ rocnega

spravila pa se je zmanj$al za 13 % (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012).

Preglednica 20: Spravilne razmere v GGO Slovenj Gradec (Gozdnogospodarski naért ..,
2012)

Nacin ha % Do 200- | 400- | 600- 800- Nad
spravila 200m | 400m | 600m | 800m | 1200 m | 1200 m
Traktor 322376 | 57,3 | 13,0 55,6 25,1 53 0,9 0,1
Zi¢nica 5276,7 | 9,4 | 36,8 62,1 1,1 0 0 0
Roé¢no 22215 | 39 | 72,7 23,6 1,8 1,8 0,6 0

Kombinirano
. 15803,4 | 28,0 | 57 37,7 375 | 375 4,9 0,4
Komb;nirano 186,0 | 0,3 6,7 57,3 27,6 | 27,6 0 0

Zaprto 642,6 1,1

Skupaj 56367,8 | 100 | 17,2 49,8 23,7 6,8 1,8 0,2

Iz preglednice 20 je razviden deleZ posameznega nacina spravila lesa. Najvecji delez
predstavlja spravilo s traktorjem in kombinirano spravilo 1, ki je kombinacija ro¢nega in
traktorskega spravila. Prav ta nacin pa se je v nalogi izkazal za enega izmed draZzjih.

Stroske secnje in spravila bi lahko znizali z ve¢jim vlaganjem v gozdno infrastrukturo, s
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¢imer bi lahko pospeSeno uvajali sodobne stroje za se¢njo in spravilo. Prav tako bi lahko
na terenih, kjer je predvideno zicno spravilo uvajali drevesno metodo pridobivanja lesa in

na tak nacin racionalizirali stroske gozdne proizvodnje.

V diplomski nalogi smo poizkusili odgovoriti na delovne hipoteze, ki smo jih postavili v

zacetku naloge.

V drzavnih gozdovih na obmocju delovanja GG Slovenj Gradec je dovolj lesne mase.
Izracunali smo, da bi lahko v drzavnih gozdovih vsako leto ra¢unali povprecno na 15850
m® lesa slabse kakovosti in se¢nih ostankov. V zasebnih gozdovih je lesa najslabse
kakovosti in se¢nih ostankov (veje in vrhaci) Se ve€. Vsako leto bi lahko povprec¢no
pridobili okoli 43500 m®. Za potrebe druzbe Energetika d.o.o. je lesne biomase ve& kot
dovolj. V KE Mislinja bi v obdobju 2007 — 2011 v povpre&ju pridobili 2260 m® oziroma
5600 nm® (G 30) ali 6700 nm® (G 50) lesnih sekancev. Koli¢ina listaveev je zanemarljiva

. v 3
in znasa 60 m”.

Po pregledu povrsin gozdov glede na razvojne faze smo ugotovili, da je mlajsih sestojev, v
katerih bi lahko pridobili lesno biomaso z red¢enjem, premalo, le 88 ha v celotnem
obmo&ju. Letno bi lahko pridobili le med 130 do 150 nm? lesnih sekancev. V tej razvojni
fazi je razvidna sprememba v lesni zalogi, saj prevladujejo listavci, na katere bi v

prihodnosti lahko racunali.

Potrdili smo domnevo, da odseki, v katerih je potrebno ro¢no predspravilo, niso primerni
za pridobivanje lesne biomase, ker so stroski pridobivanja lesa preveliki. Najprej smo
opravili analizo stroskov spravila lesne mase za 3, 4 in 5 debelinsko stopnjo, katere so
primerne za lesno biomaso. Strosek rodnega predspravila je znasal med 13 in 16 €/m°. K
temu strosku smo morali pristeti Se stroske spravilnega stroja (kmet. traktor, gozdarski
zgibnik ali Zi¢ni Zerjav). Skupen stroSek spravila je bil previsok in presega trenutno
odkupno ceno celuloznega lesa. Izra¢unali smo stroske spravila za ves les, ki je bil odkazan
v obdobju 2007 — 2009. Stroski so se nekoliko znizali, ampak so $e vedno previsoki, da bi

lahko pridobivali lesno biomaso.
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Naredili smo $e ¢asovno in stroskovno primerjavo med klasi¢no tehnologijo pridobivanja
lesa in strojno seénjo. Z motorno Zago potrebujemo povprecno 0,8 ure za m®, pri strojni
secnji pa 0,07 ure za m°. Poraba Casa pri spravilu s kmetijskim traktorjem ali gozdarskim
zgibnikom je primerljiva s c¢asom, ki ga potrebujemo za spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem. Povpre¢ni strosek se&nje z motorno Zago je znasal 11 €/m®, medtem ko je
znaSal povprecni strosek strojne secnje 6 €/m°. Skupni stroski secnje in spravila s klasi¢no
tehnologijo variirajo med 19 in 21 €/m°. Skupen strosek strojne se¢nje in spravila z
zgibnim polprikoliarjem pa znasa 11,5 €/m°. Ugotovili smo, da je strojna senja
ugodnejsa od klasi¢nih tehnologij. Med vsemi kombinacijami procesa proizvodnje lesne
biomase se je pokazala za najugodnejSo kombinacija strojne secnje, zgibnega
polprikoli¢arja, sekalnika na kamionu in prevoza z vlaéilcem. Pri kombinacijah
proizvodnje lesne biomase s klasi¢no tehnologijo, sta secnja in spravilo predstavljala

vecinski stroSek celotnega procesa.
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6 POVZETEK

V diplomski nalogi smo preverjali potencialne koli¢ine biomase, ki jo je mozno pridobiti iz
drzavnih gozdov z obstojeco tehnologijo dela ter s strojno se¢njo. Zaradi velikega obsega
podatkov smo se omejili le na drzavne gozdove v Krajevni enoti Mislinja. Uporabili smo
podatke, ki so na voljo na Zavodu za gozdove, torej podatke zbrane iz analize gozdov in

podatke iz odkazilnih manualov za obdobje 2007 — 2009.

S pomocjo podatkov o razvojnih fazah, lesni zalogi in njeni sestavi ter letnega prirastka po
debelinski razredih, smo izracunali potenciale lesne biomase za celotno obmocje delovanja
Gozdnega gospodarstva Slovenj Gradec in ugotovili, da je te dovolj. Delez celuloznega
lesa so bo v prihodnje Se poveceval. Na celotnem obmodju je v drzavnih gozdovih okoli

15.000 m® lesa slabe kakovosti in se¢nih ostankov.

Na podlagi izdanih odlo¢b (A in C) v KE Mislinja za obdobje 2007 — 2009 smo izracunali,
da bi vsako leto povprecno pridobili 2200 m° lesa iglavcev slabse kakovosti in nekaj lesa

listavcev, okoli 65 m®, ki pa je v primerjavi z iglavci zanemarljiva.

Izracunali smo stroSke secnje in spravila za prvotno razdelitev po A in C odlocbah ter
stroske se¢nje in spravila za celoten odkazan les v obdobju 2007 — 2009. Izrac¢uni so
pokazali, da je stroSek secnje in spravila, izkljuéno za pridobivanje lesne biomase,
previsok. Strosek poseka in spravila do kamionske ceste znasa od 28 €/m® do 58 €/m’,
odvisno katere stroje smo pri tem uporabili. Dokazali smo tudi, da odseki, v katerih je
potrebno ro¢no predspravilo, niso primerni za pridobivanje lesne biomase, saj se stroSek
spravila pove€a za 13 do 16 € na m?®. Pri izraGunih za celoten les so poraba Casa za izdelan
kubi¢ni meter, strosek se¢nje in spravila $e vedno visoki, kar pa lahko pripiSemo tezavnim

terenskim razmeram in debelinski sestavi sestojev.

Zanimal nas je tudi stroSek strojne se¢nje in spravila. Izloc¢ili smo odseke, ki so primerni za
takSno tehnologijo. 1zloCitveni dejavniki so bili: naklon terena, gostota odkazila in vlak, ter
velikost odkazanega sestoja. IzraCuni so pokazali, da je stroSek secnje in spravila tudi do

polovice manjsi kot pri obstojeci tehnologiji.
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Poleg stroSka posamezne tehnologije se¢nje in spravila smo opravili tudi ¢asovno analizo.
Najvec Casa za izdelan kubicni meter porabimo pri kombinaciji ro¢nega spravila in secnje
Z motorno zago, in sicer znaSa povprecno 1,68 ure za iglavce in listavce. Poraba Casa je pri
velikem gozdarskem zgibniku primerljiva s prilagojenim kmetijskim traktorjem. Casovno
najbolj ugodna kombinacija je kombinacija strojne seCnje in spravila z zgibnim

polprikolicarjem.

S pomoc¢jo racunalniSkega programa MAPINFO smo izmerili prevozne razdalje od
posameznih odsekov pa do drzavne ceste Velenje — Slovenj Gradec. Izracunali smo, da
povprecna prevozna razdalja iz drzavnih gozdov KE Mislinja do Vuhreda znasa 50 km. Za
potrebe prevoza oblega lesa in lesnih sekancev smo na tej razdalji izraunali ceno prevoza
za tri razline kompozicije. StroSek prevoza z gozdarskim kamionom znasa 7,05 €/m®,

kamiona vlacilca 3,24 €/m® in kiper kamiona brez prikolice 4,03 €/m°.

S kombiniranjem strojev in nacinov secnje, spravila, mletja sekancev ter prevoza, smo
preverjali katera izmed kombinacij teh strojev je ekonomsko najbolj ugodna. Izkazalo se
je, da je prevoz ze izdelanih sekancev cenejsi kot prevoz oblega lesa. Prav tako pa je
kombinacija strojne sec¢nje in spravila neprimerno ugodnejSa kot obstojeca tehnologija.

StroSek celotne dobavne verige iz KE Mislinja znaSa od 18,91 €/m® pado 48,16 €/m®,

Potencial drzavnih gozdov v KE Mislinja je mozZno Se bolj izkoristi. Potrebna bi bila ¢im
vecja usmeritev v strojno secnjo in spravilo, saj ve€ina se¢nih ostankov pri zdajSnjem
nacinu dela ostane v gozdu in se ga ne izkoristi. Vendar pa je potrebno novo tehnologijo
uvajati postopno in s premislekom, kje in kdaj jo lahko uporabimo, da nebi Skodovali

gozdnemu sistemu.



60

Zbi¢ajnik J. Organizacija procesa proizvodnje lesne biomase za oskrbo potreb druzbe Energetika d.0.0.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

7  LITERATURA IN VIRI

Butala V., Turk J. 1998. Lesna biomasa — neizkoris¢en domaci vir energije. Ljubljana,
Femopet Slovenija.
http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/PDFknjiznjicaAAURE/V5-biomasa.pdf
(12.5.2011)

Gozdno gospodarski nacrt gozdnogospodarskega obmocja Slovenj Gradec 2011-2020
http://www.mko.gov.si/fileadmin/mko.gov.si/pageuploads/GGO/Slovenj_Gradec/11 SLO
VENJ _GRADEC 2011-2020.pdf (7.1.2013)

Humar M. 2008. Potencial lesne biomase za energijske namene v Sloveniji: diplomsko

delo (Univerza v Ljubljani, Oddelek za lesarstvo) Ljubljana, samozal.: 70 str.
HSM Hohenloher Spezial-Maschinenebau Gmbh & Co.KG
http://www.hsm-forest.net/hsm-805f-kurzchassis-kurz.html (18. 10. 2012)

Kosir B. 2009: Uvajanje tehnologij strojne secnje in izkoriS¢anje secnih ostankov: -
kon¢no porocilo projekta. Ljubljana, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire: 177
str.

Kosir B., Krajnc R. 1995. Organizacija gozdarskih del. Ljubljana, Oddelek za gozdarstvo
BF: 179 str.

Kova¢ S. 2006. Les od gozda do peéi: priroénik. Ljubljana, Ministrstvo za okolje in
prostor: 43 str.

Porocilo Zavoda za gozdove Slovenije o gozdovih za leto 2010. 2011. Ljubljana, Zavod za
gozdove Slovenije
http://www.zgs.si/fileadmin/zgs/main/img/PDF/LETNA_POROCILA/Porgozd10_ Solcl.p
df (16. 5. 2011)

Krajnc N., Kopse 1. 2005. Les-domac, obnovljiv in okolju prijazen vir energije. Ljubljana,

Zavod za gozdove Slovenije: Agencija za u¢inkovito rabo in obnovljive vire energije,
Gozdarski institut Slovenije: 10 str.

Krajnc N. 2009. Lesna goriva. Ljubljana, Gozdarski inStitut Slovenije: 81 str.

Krajnc R., Pogac¢nik N. 2000. Potenciali lesne biomase iz gozdov uporabne v energetske
namene. Gozdarski vestnik, 58, 7-8: 330-332

Krajnc N., Krajnc R. 2003. Tehnologije pridobivanja lesnega kuriva. Gozd in obnovljivi
viri: 9-11.


http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/PDFknjiznjicaAURE/V5-biomasa.pdf
http://www.mko.gov.si/fileadmin/mko.gov.si/pageuploads/GGO/Slovenj_Gradec/11_SLOVENJ_GRADEC_2011-2020.pdf
http://www.mko.gov.si/fileadmin/mko.gov.si/pageuploads/GGO/Slovenj_Gradec/11_SLOVENJ_GRADEC_2011-2020.pdf
http://www.hsm-forest.net/hsm-805f-kurzchassis-kurz.html
http://www.zgs.si/fileadmin/zgs/main/img/PDF/LETNA_POROCILA/Porgozd10_Solc1.pdf
http://www.zgs.si/fileadmin/zgs/main/img/PDF/LETNA_POROCILA/Porgozd10_Solc1.pdf

61
Zbi¢ajnik J. Organizacija procesa proizvodnje lesne biomase za oskrbo potreb druzbe Energetika d.0.0.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Krajnc N., Kovag S. 2003. Lesna biomasa okolju prijazen obnovljiv vir energije. Ljubljana,
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS, Obcina Slovenska Bistrica: 23 str.
Kr¢ J. 2002. Sestojne in terenske moznosti za strojno secnjo v Sloveniji. V: strojna senja v
Sloveniji. Ljubljana, Gospodarska zbornica Slovenije, Zdruzenje za gozdarstvo: 21-32.

Kr¢ J., Kosir B. 2002. Sestojne in terenske moznosti strojne senje v Sloveniji: elaborat.
Ljubljana, Gospodarska zbornica Slovenije, Zdruzenje za gozdarstvo: 71 str.

Kr¢ J., Kosir B. 2003. Presoja razli¢ic omejitev rabe strojna secnje z vidika terenskih in
sestojnih razmer v Sloveniji. Zbornik Gozdarstva in lesarstva 71: 5-18.

Operativni program rabe lesne biomase kot vira energije (OP ENLES 2007 — 2013) na
podlagi Resolucije o nacionalnem energetskem programu ReNEP, Ur. 1. RS §t. 57/04.
2007. Ljubljana, Ministrstvo za okolje in prostor.

http://tia.uirs.si/viri/OP_enles _koncno.doc (16. 5. 2011)

Odredba o dolocitvi normativov za delo v gozdovih. Ur. . RS 11/1999
https://www.uradni-list.si/files/RS_-2010-098-05089-OB~P002-0000.PDF (16. 10. 2012)

Polanc J. 2011. Lesni in gozdni ostanki kot gorivo: magistrsko delo (Univerza v Mariboru,

Fakulteta za strojni$tvo). Maribor, samozal.: 110str.

Richardson J., Bjorheden R., Hakkila P., Lowe A. T., Smith C. T. 2002. Bioenergy from
Sustainable Forestry. Dordrecht, WEC: 337 str.

Socialno — ekonomske in druge omejitve pri rabi lesne biomase

http://www.mKko.gov.si/si/delovna podrocja/gozdarstvo/navodila za pravilno Kurjenje/na

sveti_za_pripravo_drv/socialno_ekonomske in_druge_omejitve pri_rabi_lesne biomase/
(7. 1. 2013)

Trossero A.M., Nogreira L.A.H., Etherington T.J. 1998. Wood energy situation and trends.
Rome, WEC: 31 str.

Winkler 1., Kosir B., Kr¢ J., Medved M. 1994. Kalkulacije stroskov gozdarskih del.
(Strokovna in znanstvena dela, 113). Ljubljana, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive

gozdne vire BF: 69 str.


http://tia.uirs.si/viri/OP_enles_koncno.doc
https://www.uradni-list.si/files/RS_-2010-098-05089-OB~P002-0000.PDF
http://www.mko.gov.si/si/delovna_podrocja/gozdarstvo/navodila_za_pravilno_kurjenje/nasveti_za_pripravo_drv/socialno_ekonomske_in_druge_omejitve_pri_rabi_lesne_biomase/
http://www.mko.gov.si/si/delovna_podrocja/gozdarstvo/navodila_za_pravilno_kurjenje/nasveti_za_pripravo_drv/socialno_ekonomske_in_druge_omejitve_pri_rabi_lesne_biomase/

62

Zbi¢ajnik J. Organizacija procesa proizvodnje lesne biomase za oskrbo potreb druzbe Energetika d.0.0.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

8 ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorju izr. prof. dr. Janezu Kréu za strokovno pomoc¢, nasvete in

vzpodbudo pri izdelavi diplomske naloge.

Zahvaljujem se tudi doc. dr. Juriju Marencetu za korektno opravljeno delo recenzije

diplomskega dela.

Za vse potrebne podatke in pomo¢ se zahvaljujem zaposlenim na Zavodu za gozdove

Slovenije, obmoc¢na enota Slovenj Gradec in krajevna enota Mislinja.

Zahvaljujem se tudi druzini in prijateljem, ki so mi pomagali in stali ob strani.



63

krbo potreb druzbe Energetika d.0.0.

lesne biomase za 0s

je

dnj

izacija procesa proizvo

v

Zbicajnik J. Organ

jive gozdne vire

bnovl

ino

, BF, Oddelek za gozdarstvo

jani

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubl

9 PRILOGE

la

ojeci nacin spravi

v

Obstoj

Priloga A

GGE MISLINJA
OBSTOJECI NACIN SPRAVILA
M1 :25 000

1166

011038,
7

=
i
Syl

e e
=

LEGENDA
1- TRAKTOR

I 2 - ZIENICA
3- ROCNO
4 - KOMBINIRANO S TRAKTORJEM
5 - KOMBINIRANO Z ZICNICO
6 - NI ODPRTO




64

Ire

bnovljive gozdne vi

1IN 0

krbo potreb druzbe Energetika d.0.0.

lesne biomase za 0s

dnje
, BF, Oddelek za gozdarstvo

jani

izacija procesa proizvo

k J. Organ

icajni
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubl

Zb

GGE MISLINJA
PERSPEKTIVNI NACIN SPRAVILA
M 1:25 000

57,
‘MD_ C56B

2201111,
N

AL A 0111
X <4

<
o
=

a4

r .Q&, =

=
.
Q

(5

=
. -
=

(]

o

197)

S

(]

(a9 LEGENDA
n.D n 1- TRAKTOR

otk 2- ZIENICA
T 3- ROCNO

o] / o 4 - KOMBINIRANO S TRAKTORJEM
(@] 5 - KOMBINIRANO Z ZICNICO
o 6 - NI ODPRTO
=
o



65
Zbi¢ajnik J. Organizacija procesa proizvodnje lesne biomase za oskrbo potreb druzbe Energetika d.0.0.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Priloga C: Izracuni kalkulacij posameznih gozdarskih strojev

Husqgvarna - 364 XP
€/ou %LC

1. GORIVO IN MAZIVO

Gorivo 1,49 €/1 1,3 I/ou 1,94 11,41

Mazivo 4,12 €/1 0,72 1/ou 3,02 56,70
2. NADOMESTNI DELI

Veriga 20 € 150 ou 0,13 0,79

Met 3451 € 500 ou 0,07 0,41

Gonilno kolo 13,08 € 500 ou 0,03 0,15
3. AMORTIZACIJA

Nabavna trajanje

vrednost: 800 € 1500 [ou] 0,53 3,14
4. POPRAVILA IN
VZDRZEVANJE 100 [%]*A 0,53 3,14

trajanje

5. OBRESTI 5 [%] 3 [let] 0,05 0,32
6. ZAVAROVANJE 10 *A*t 0,16 0,94
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI STROSKI / OBR.
URO 13,07 77,01
NEPOSREDNI MATERIALNI STROSKI /
DEL. URO 4 ou/dan 6,54 38,50
7. STROSKI DELAVCA

BPL delavec 522 € Kl= 2 10,44 61,50
1-7 PRIMERJALNA CENA 16,98 100,00
8. SPLOSNI STROSKI

BPL *K2 K2= 0 0,00 0,00
1-8 LASTNA CENA 13,65 100,00
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TIMBERJACK 1010 D

€/ou %LC
1. GORIVO IN MAZIVO
Gorivo 1,4 €l 10 1/ou 14 22,73
Mazivo 4 €/l 1 1/ou 4 6,49
2. NADOMESTNI DELI
Gume 12982 € 2400 ou 4,11 6,67
3. AMORTIZACIA
Max. trajanje 9 LET
Nabavna
vrednost: 195800 € 10000 trajanje [ou] 19,58 31,79
4, POPRAVILA IN VZDRZEVANJE 2000 Letno obratovalnih ur 19,22 31,21
5. OBRESTI 4,5 [%] 5 trajanje [let] 2,72 4,42
6. ZAVAROVANJE 3 *A*t 2,94 4,77
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI STROSKI / OBR.
URO 1 66,57 108,07
Na delovno uro
NEPOSREDNI MATERIALNI STROSKI / DEL.
URO 70 [%] Tehni¢ne izkori§Cenosti 46,6 75,65
7. STROSKI DELAVCA
BPL delavec 5 € Kil= 2 10 16,23
1-7 PRIMERJALNA CENA 56,6 91,88
8. SPLOSNI STROSKI
BPL *K2 K2= 1,32 5 8,12
1-8 LASTNA CENA 61,6 100
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PRLAGOJENI KMETIJSKI
TRAKTOR
€/du %LC

1. GORIVO IN MAZIVO

Gorivo 1,4 €1 6 I/du 8,4 18%

Mazivo 35 €1 1,5 l/du 5,25 11%
2. NADOMESTNI DELI

Gume/podv. 800 €/grt 1300 du 0,54 1%

Verige 3000 €/grt 1000 du 2,7 6%

Vrvi 15 €/m 80 m 400 du 0,29 1%

Zanke 9 €/kos 10 kos 500 du 0,17 0%

Drsniki 5 €/kos 20 kos 400 du 0,24 1%
3. AMORTIZACIJA

Nabavna

vrednost: 55000 € 7 let 180 dni/leto 5,46 11%

Likvidacijska

vrednost: 15 % -0,82 -2%
4. POPRAVILA IN
VZDRZEVANJE 80 [%]*A 4,37 9%
5. OBRESTI 5 [%] 1,14 2%
6. ZAVAROVANJE 3 *A*t | 1,15| 2%
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI
STROSKI 28,88 61%
7. STROSKI DELAVCEV

BPL

traktorist 45 €

BPL

pomoc¢nik 0 € Kl= 2,43 10,94 23%
1-7 PRIMERJALNA CENA | 39,82] 84%
8. SPLOSNI STROSKI

BPL *K2 K2= 1,71 7,7 16%
1-8 LASTNA CENA | 4751  100%
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GOZDARSKI TRAKTOR WOODY

€du  %LC

1. GORIVO IN MAZIVO

Gorivo 1,4 €/ 6 l/du 8,4 13%

Mazivo 35 €1 1,5 l/du 5,25 8%
2. NADOMESTNI DELI

Gume/podv. 850 €/grt 1300 du 0,57 1%

Verige 3000 €/grt 1000 du 2,7 4%

Vrvi 1,5 €/m 80 m 400 du 0,29 0%

Zanke 9 €/kos 10 kos 500 du 0,17 0%

Drsniki 5 €/kos 20 kos 400 du 0,24 0%
3. AMORTIZACIJA

Nabavna vrednost: 150000 € 7 let 180 dni/leto| 14,88 23%

Likvidacijska

vrednost: 10 % -1,49 -2%
4. POPRAVILA IN VZDRZEVANJE 60 [%]*A | 893 14%
5. OBRESTI 5 [%] 3,12 5%
6. ZAVAROVANJE 3 *A*t 3,13 5%
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI STROSKI [ 4609] 71%
7. STROSKI DELAVCEV

BPL traktorist 45 €

BPL pomoc¢nik 0 € Kil= 24 10,94 17%
1-7 PRIMERJALNA CENA [ 57,12] 88%
8. SPLOSNI STROSKI

BPL *K2 K2= 17 7.7 12%
1-8 LASTNA CENA [ 64,82] 100%
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TIMBERJACK
1070
€ou wLC
1. GORIVO IN MAZIVO
Gorivo 1,4 €1 10 I/ou 14 15,52
Mazivo 2 €1 1 1/ou 2 2,22
2. NADOMESTNI DELI
Gume 11124 € 2400 ou 3,4 3,77
3. AMORTIZACIJA
Max. trajanje: 9 LET
Nabavna vrednost: 276157 € 10000 trajanje  [ou] 30,68 34,01
4. POPRAVILA IN VZDRZEVANJE 1000 Letno obratovalnih ur 18,65 20,67
5. OBRESTI 4,5 [%] 9 trajanje [let] 6,58 7,29
6. ZAVAROVANJE 3 *A*t 8,28 9,18
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI STROSKI / OBR. URO 1 83,59 92,64
Na delovno uro
NEPOSREDNI MATERIALNI STROSKI /
DEL. URO 90 [%] Tehnicne izkori§¢enosti 75,23 83,38
7. STROSKI DELAVCA
BPL delavec 5 € Kli= 2 10 11,08
1-7 PRIMERJALNA CENA 85,23 94,46
8. SPLOSNI STROSKI
BPL *K2 K2= 1,32 5 5,54
1-8 LASTNA CENA 90,23 100
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ZICNICA
€/du %LC

1. GORIVO IN MAZIVO

Gorivo 14 €1 5 1/du 7 8,50%

Mazivo 35 €1 2 l/du 7 8,50%
2. NADOMESTNI DELI

Gume/podv. 4172 € 1500 du 0,24  0,30%

Nosilka 2,9 €/m 1000 m 1500 du 1,65 2,00%

Vlacilka 1,58 €/m 100 m 400 du 0,38 0,50%

PomoZna 2,08 €/m 30 m 55 du 1,13 1,40%

Montazna 0,41 €/m 100 m 400 du 0,1 0,10%

Sidra / podpore 1,56 €/m 80 m 400 du 0,3 0,40%

Zanke 2,08 €/kos 30 kos 55 du 1,13 1,40%

Drsniki 2,08 €/kos 60 kos 400 du 0,3 0,40%
3. AMORTIZACIJA

Nabavna 488,2 593,10

vrednost: 62593 € 8 let 160 dni/leto 8 %

Likvidacijska

vrednost: 15 % -0,92 -1,10%
4, POPRAVILA IN
VZDRZEVANJE 70 [%]*A 428  520%
5. OBRESTI 5 [%] 1,45  1,80%
6. ZAVAROVANJE 15*A*t 7,34 8,90%
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI STROSKI 37,49 45,50%
7. STROSKI DELAVCEV

BPL Zi¢nic¢ar 3,75 € Stevilo 1

BPL pomoc¢nik 3,54 € Stevilo 2 Kl= 243 26,32 32,00%
1-7 PRIMERJALNA CENA 63,8 77,50%
8. SPLOSNI STROSKI

BPL *K2 K2= 1,71 18,52 22,50%
1-8 LASTNA CENA 82,32 100,00
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KAMION
PREVOZNA RAZDALJA: 50 [km]
NOSILNOST: 25 [t]
POVPRECNA HITROST VOZNJE: 30 [km/uro]
CAS PREKLADANJA [min/t]: 2 [min/t]
LETNO DELOVNIH DNI: 182
TRAJANJE KAMIONA: 7 LET 250000 [km]
TRAJANJE NAKLADALNE NAPRAVE: 7 LET 7000 [del. ur]
Cas prekladanja: 50 | [min/ciklus]
Cas voZnje: 200 | [min/ciklus]
St. ciklusov dnevno: 1,9
St. ciklusov letno: 349
Dnevno prevoZeno: 192 | [km]
Letno prevoZeno: 34944 | [km]
Letno prevoZeno lesa: 8736 | [t]
Letno polna voZnja: 436800 | [tkm]
Dejansko trajanje kamiona: 7,15 | [let]
Dejansko trajanje nakladalne naprave: 24,04 | [let]
EUR/leto %LC
1. GORIVO IN MAZIVO
Gorivo, kamion 1,4 €1 50 1/100 km 24461 18,10%
Gorivo, nakladalna n. 0,22 1/t 2691 2,00%
Mazivo, kamion 20 9% cene goriva 4892 3,60%
Mazivo, nakladalna n. 20 % cene goriva 538| 0,40%
2. NADOMESTNI DELI
Gume, cena 125,19 € 32250 km 7 Stevilo 824 0,60%
3. AMORTIZACIJA
Nabavna vrednost KAMION: 208646 € 29807 | 22,00%
Nabavna vrednost NAKL. N.: 41729 € 5961 4,40%
Likvidacijska vrednost: 20 % kamion 40 % nakl. n. -8346 | -6,20%
4. POPRAVILA IN
VZDRZEVANJE Kamion 80 [%]*A 23845| 17,60%
Nakl. n. 80 [%]*A 4769 3,50%
5. OBRESTI NA KAPITAL Kamion 6252 4,60%
Obrestna mera 5 [%] Nakl. n. 1250| 0,90%
6. ZAVAROVANJE,
TAKSE Kamion 7 [%]*A*t 14605 | 10,80%
Nakl. n. 7 [%]*A*t 2921| 2,20%
7. STROSKI
DELAVCA
BPL delavec 3,9643 € Kl= 2722 | 12814| 9,50%
8. SPLOSNI
STROSKI
BPL *K2 K2= 1,37 7908 | 5,80%
1-8 LASTNA CENA | 0,31]€/tkm 135192 100,0%




