UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA GOZDARSTVO IN
OBNOVLIIVE GOZDNE VIRE

Zoran POLNAR

RAZPOLOZLJIVOST LESA ZA ENERGETSKO
RABO V VELIKIH KOTLIH OBCINE SENTJUR

MAGISTRSKO DELO

(Magistrski studij — 2. stopnja)

Ljubljana, 2015



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA GOZDARSTVO IN OBNOVLIJIVE GOZDNE VIRE

Zoran POLNAR

RAZPOLOZLJIVOST LESA ZA ENERGETSKO RABO V VELIKIH
KOTLIH OBCINE SENTJUR

MAGISTRSKO DELO
(Magistrski studij — 2. stopnja)

AVAILABILITY OF WOOD FOR ENERGY USE IN LARGE
BOILERS IN MUNICIPALITY SENTJUR

M. Sc. THESIS
(Master Study Programmes)

Ljubljana, 2015



Polnar Z. Razpolozljivost lesa za energetsko rabo v velikih kotlih ...
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

Magistrsko delo je zakljucek univerzitetnega Studija, druge stopnje, gozdarstva na Oddelku
za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire BiotehniSke fakultete, Univerze v Ljubljani.
Opravljeno je bilo na Katedri za gozdno tehniko in ekonomiko Oddelka za gozdarstvo
Biotehniske fakultete.

Studijska komisija Oddelka za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire BF je na seji dne 21.
12. 2011 za mentorja imenovala izr. prof. dr. Janeza Krca ter za recenzentko prof. dr.
Lidijo Zadnik Stirn.

Komisija za oceno in zagovor

Predsednik:

Clan:

Clan:

Datum zagovora:

Podpisani izjavljam, da je magistrsko delo rezultat lastnega raziskovalnega dela. Izjavljam,
da je elektronski izvod identien tiskanemu. Na univerzo neodplacno, neizkljucno,
prostorsko in ¢asovno neomejeno prenasam pravici shranitve avtorskega dela v elektronski
obliki in reproduciranja ter pravico omogocanja javnega dostopa do avtorskega dela na
svetovnem spletu preko Digitalne knjiznice Biotehniske fakultete.

Zoran Polnar



Polnar Z. Razpolozljivost lesa za energetsko rabo v velikih kotlih ...
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

DK
KG
KK
AV
SA
Kz
ZA

LI

D
OP

JI
Al

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Du?2
GDK 33:339:83(497.4Sentjur)(043.2):163.6

les za energetsko uporabo/biomasa/razpolozljivost lesa/Obgina Sentjur

POLNAR, Zoran
KRC, Janez (mentor)
SI—1000 Ljubljana, Vecna pot 83

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in
obnovljive gozdne vire

2015

RAZPOLOZLJIVOST LESA ZA ENERGETSKO RABO V VELIKIH
KOTLIH OBCINE SENTJUR

Magistrsko delo (Magistrski studij 2. stopnja)
IX, 56 str., 15 pregl., 3 sl., 4 pril., 49 vir.

sl

sl/en

Obgina Sentjur lezi v vzhodnem delu Savinjske regije in zavzema obmogje od
Bohorja preko Kozjanskega do drameljskih goric. Gozdnatost je pod slovenskim
povpre&jem in znasa 49 %. V okviru obéine Sentjur je bil analiziran potencial za
pridobivanje lesa za energetsko uporabo v velikih kotlih. Vir podatkov za
raziskavo so predstavljali podatki gozdarskega informacijskega sistema in
Lokalni energetski koncept za ob&ino Sentjur. Metodologko so bile uporabljene
tuje in domace raziskave. Z analizo SWOT-AHP so bili dolo¢eni dejavniki, ki
vplivajo na potencial. Ugotovljeno je bilo, da v okvirih obé&ine Sentjur obstajajo
zadostne koli¢ine lesa za izvedbo daljinskega ogrevanja vecjih porabnikov,
vendar potencial zaenkrat ni visok, ker je odvisen od vecinskega deleza zasebnih
gozdov in drobnoposestne strukture, ki je prisotna na veliki vecini obmocja
obcine, razen na Bohorju. Za dvig izkoris¢enosti potenciala bodo potrebni
inovativni ukrepi pri zdruZevanju, predvsem majhnih lastnikov, ki so po
navedbah nekaterih avtorjev manj pripravljeni za sodelovanje in povezovanje.
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Municipality Sentjur is located in the eastern part of the Savinjska region and
occupies an area from Bohor over Kozjansko to drameljske gorice hills . Forest
cover is below the Slovenian average and amounts to 49%. For the municipality
Sentjur the potential for the production of wood for energy use in large boilers
was determined. The source of data for the research represents data of the
national forest inventory and the local energy concept for the municipality
Sentjur. Methodological some foreign and domestic research was relied upon.
The factors that influence the potential have been determined through SWOT-
AHP analysis. Within the limits of the municipality Sentjur there are sufficient
quantities of wood for a possible district heating project, but the availability of
biomass for now is not satisfying, since it depends heavily on the majority share
of privately owned forests and fragmented structure that is present in the vast
majority of the municipality, except Bohor. To raise the availability of biomass,
innovative measures will be necessary, as well as efforts to join, especially small
shareholders, which according to some authors are less willing for cooperation
and integration.
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SLOVAR

GGE Gozdnogospodarska enota

GGO Gozdnogospodarsko obmocje

GGN Gozdnogospodarski nacrt

MKO Ministrstvo za kmetijstvo in okolje

E Energija

I Prirastek

KO Kurilno olje

ZP Zemeljski plin

LPG/UNP | Utekocinjeni naftni plin

prm Prostorninski meter; merska enota za drva

nm Nasuti meter; merska enota za lesne sekance

w V/sebnost vode; oznaka za kakovost lesnih goriv

SWOT (ang. Analysis of strengths, weaknesses, opportunities and threats), analiza
prednosti, slabosti, priloznosti in nevarnosti/grozenj

AHP Analiti¢no-hierarhi¢ni proces
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1UVvOD

Obcina Sentjur se nahaja v vzhodnem delu Savinjske regije in se razteza od Konjiske gore
na severu pa do Bohorja na jugu. Zanjo je znacilna gozdnata krajina Kozjanskega z
mnogimi travniki in obdelovalnimi povr§inami med gozdno matico. Po gozdnatosti je
nekoliko pod slovenskim povpre¢jem, vendar ima glede na svojo velikost relativno veliko
gozdne povrsine (11.000 ha). Prevladujejo gozdovi listavcev, predvsem bukovi gozdovi, ki
jih na nekaterih mestih poras¢ajo drugotni gozdovi smreke in bora. V luc¢i trenutnih
razmer, ko je ogrevanje z biomaso, predvsem z lesom, postalo popularno, smo se odlocili
analizirati potenciale za pridobivanje lesa za energetsko uporabo znotraj prostorskih

okvirov ob¢ine.

Na podro¢ju pridobivanja lesne biomase v energetske namene obstaja mnogo raziskav, Ki
zajemajo predvsem srednjeevropski prostor in Skandinavijo, nekatere tudi Slovenijo
(WISDOM, (Masera in sod., 2006)). Preko projekta WISDOM je bila opravljena presoja
potenciala za pridobivanje lesa za energetsko uporabo po obcinah, vendar menimo, da
presoja posamezne obcine prinaSa popolnejSe podatke kot raziskave na nacionalnem

nivoju.

V nalogi bomo najprej predstavili potrebe po energiji v Ob¢ini Sentjur, nadalje koli¢ine
lesa, ki jih je mogoce pridobiti iz gozdov omenjene obline, glede na Stiri scenarije.
Prikazali bomo dejavnike, ki vplivajo na potencial za pridobivanje lesa za energetsko
uporabo, kot so: struktura lastniStva, odprtost s prometnicami, vpliv sestojne zgradbe in
strukture, prisotnost tehnologij se¢nje in spravila ter tehnologije za predelavo surovine,
moznosti transporta in moznost izkori$€anja se¢nih ostankov in lesa iz zunajgozdnih
nasadov ter urbane drevnine. Na koncu bomo z analizo SWOT-AHP ovrednotili dejavnike,

ki imajo najvedji vpliv na potencial za pridobivanje lesa za energetsko uporabo.

V prvem delu je uporabljena metodologija povzeta po tujih raziskavah (Loeffler in sod.,
2006; Masera in sod., 2006; Cavalli in sod., 2007). Opirali smo se na metode za
pridobivanje podatkov preko GIS-ov, za dolo¢evanje vplivnih dejavnikov na potencial ter
za dolo¢evanje potenciala po scenarijih. Metodologija za izraCune je povzeta po Krajnc

(Krajnc in sod., 2009). V drugem delu smo naredili analizo SWOT-AHP, s katero smo
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najprej s SWOT-analizo (analiza prednosti, slabosti, priloznosti in nevarnosti), opredelili
dejavnike, ki vplivajo na potencial za pridobivanje lesa za energetsko uporabo, nato pa
smo preko ankete in analize AHP (analiticno hierarhi¢ni proces) dolocili pomen

posameznih dejavnikov SWOT-matrike.

Zaradi prevladujoce zasebne lastnine in drobnoposestne strukture gospodarjenje z gozdovi
ne izpolnjuje svojega potenciala. Presodili smo, ali je mogoc¢e letno pridobiti dovolj
energijskega lesa, da bi bila obCina na tem podro¢ju samozadostna. Glede na trenutne
razmere sicer ne kaze najbolje. Potrebne bi bile korenite spremembe pri nacinu
gospodarjenja z gozdovi. Le to vidimo predvsem v povezovanju lastnikov gozdov. Nadalje
je potrebno ugotoviti, na kakSen naéin motivirati lastnike gozdov k pridobivanju lesa in

nato prodaji.
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2 NAMEN IN HIPOTEZE

Namen naloge je prikazati, da obstajajo zadostne kolicine lesa za ogrevanje javnih
objektov in za zadovoljevanje potreb industrije v Ob¢&ini Sentjur. Namen je tudi spodbuditi
razmi$ljanje o uporabi lesa kot energenta, saj trenutno po uporabi prevladuje le pri
ogrevanju stanovanjskih objektov, kjer predstavlja nekaj ve¢ kot 50 % delez. Predstaviti
zelimo tudi moznosti povezovanja in motiviranja zasebnih lastnikov za izvajanje del v
gozdovih. Ponuditi Zelimo celovit dokument, ki bo odgovoril na vpraSanja 0 prisotnosti in
dostopnosti lesa za energetsko uporabo, ki jih lahko zastavijo deleZzniki pri odlocanju o

vpra$anjih energetike, predvsem pa ogrevanja z lesom v Obéini Sentjur.

2.1 HIPOTEZE

H 1: V gozdovih v mejah Obcine Sentjur je dovolj lesa za energetsko uporabo v velikih
kotlih, poleg tega obstajajo zadostne kapacitete za pridobivanje in uporabo lesne biomase

ter za zagon projektov daljinskega ogrevanja.

H 2: Lastniki gozdov v Obcini Sentjur so primerni za povezovanje pri pridobivanju in

trzenju lesa.

H 3: Obstajajo moznosti za izkoriscanje secnih ostankov in lesne biomase iz zunajgozdnih

nasadov.

H 4: Dejavnik, ki najbolj pozitivno vpliva na potencial, je prisotnost infrastrukture za

skladiscenje in predelavo. Negativen vpliv ima majhen delez iglavcev v lesni zalogi.
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3 PREGLED OBJAV

Vecina literature s podro¢ja pridobivanja lesne biomase izhaja iz skandinavskih in
srednjeevropskih drzav, vendar so za nas zaradi podobnosti razmer zanimivejSe raziskave,
izvedene na obmocju srednje Evrope. V grobem tovrstno literaturo razdelimo po
tematikah, in sicer na tisto, ki se ukvarja s pridobivanjem biomase, to je tehnologijami, s
pregledom razli¢nih metod daljinskega zaznavanja za ocenjevanje koli¢in, z analizo
logistike in modeliranjem oskrbovalnih sistemov, z analizo surovin, analizo trga ter
preuéevanjem metod odlodanja. Avtorji iz Avstrije, Italije in Svice obravnavajo predvsem
obmocje Alp, ki je poleg Skandinavije v Evropi najrazvitejSe na podrocju ogrevanja z
lesno biomaso (Cavalli in sod., 2007; Kanzian in sod., 2009) Vecina jih preucuje biomaso,

pridobljeno iz gozdov, nekateri pa tudi potenciale biomase iz t. i. energijskih plantaz.

3.1 OBJAVE S PODROCJA PRIDOBIVANJA BIOMASE - TEHNOLOGIJ

Tehnologije pridobivanja v prvih redéenjih smrekovih sestojev je med drugimi preuceval
Laitila (2008). V svoji raziskavi je obravnaval sestoj velikosti 2 ha, razdaljo vlacenja je
ocenil na 200 m, povpre¢no drevo je merilo 0,03 m® (drevnina), posek pa je znasal 60
m*/ha. Ugotovil je, da je za dane razmere najboljsa tehnologija strojne se&nje z uporabo
para harvester - forwarder. Stroski ro¢no strojne se¢nje so bili primerljivi s stroski strojne
secnje, z izjemo veliko ve¢jih stroskov spravila. Za najdrazjo tehnologijo se je izkazala
uporaba kombiniranega stroja za se¢njo in spravilo, ki je boljSa pri ve¢jih volumnih
srednjih dreves. Primerjava je pokazala, da je za izdelavo zelenih sekancev najboljsa
tehnologija izdelave na gozdni cesti v primerjavi z izdelavo na skladi§¢u. V podobni
raziskavi so Laitila in sod. (2010) preucili smotrnost obvejevanja tankih dreves v prvih
redC¢enjih smrekovih sestojev. Ugotovili so, da kles¢enje izkoristek drevnine zmanjsa za
kar 42 %, ima pa vpliv na izboljSanje kakovosti sekancev in na izbolj$anje rastiS¢ na revnih
tleh. Se¢njo so izvajali s strojem za se¢njo, opremljenim s harvestersko glavo z moznostjo
obdelave ve¢ dreves (MTH ang: Multi Tree Handling), izdelava sekancev pa je potekala na
gozdni cesti. Sekanci, pridobljeni iz okles¢enih debel, so bili 24 % drazji od sekancev,
pridobljenih iz celih dreves. Kofman in sod. (2005) priporo¢ajo se¢njo v prvem delu leta
od januarja do marca, saj je takrat vsebnost vode v lesu najmanjSa, prav tako pa je

najmanjsa moznost za okuzbo z raznimi trohnobami. Za izvedbo secnje v sajenih sestojih
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0z. na plantazah priporo¢ajo ro¢no podiranje vsake 6.—7. vrste dreves, nato pa redcenje s
strojem za podiranje. Tako podrto drevje nato ostane v sestoju preko poletja, dokler lesu ne
pade vsebnost vode, nato pa se izvede spravilo in izdelava sekancev na gozdni cesti oz.
sekanje s sekalnikom na forwarderju. Pri tem nacinu je potrebna stalna kontrola, saj so
sortimenti podvrzeni napadom podlubnikov. Cavalli in sod. (2007) ugotavljajo, da je
rentabilnost pridobivanja biomase na zahtevnejsih terenih, kot npr. v alpskem podro¢ju,
manjSa zaradi vpliva dejavnikov kot so zasebno lastniStvo in razdrobljena posest, terenske
razmere, ki ne omogocajo popolne mehanizacije, ter tehnike gojenja, ki je naravnana

predvsem v malopovrSinsko gospodarjenje.

3.2 OBJAVE S PODROCJA DALJINSKEGA ZAZNAVANJA LESNE BIOMASE

Baath in sod. (2002) so predstavili metodo ocenjevanja potenciala za pridobivanje biomase
iz gozdov, ki temelji na vzorénih ploskvah in satelitskih posnetkih. Ze obstoje¢o mreZo
vzor¢nih ploskev so uporabili kot oporne toc¢ke za satelitske posnetke. Preko posnetkov in
podatkov inventure s teh ploskev je mozno oceniti koli¢ino biomase, ki bi jo lahko
pridobili iz rednih sefenj (poraba se¢nih ostankov). Kot faktor, ki najbolj vpliva na
potencial za pridobivanje, pa so omenili spravilno razdaljo do gozdne ceste. V primeru 300
ali ve¢metrske spravilne razdalje so stroski spravila bistveno vecji, zato je potencial padel
kar za 50 %. Podoben pristop so preucili Loeffler in sod. (2006). V njihovem primeru gre
za obravnavo podroc¢ja, podvrzenega pozarom, kjer predpisi nalagajo seziganje se¢nih
ostankov, s ¢imer se odstrani gorivo in zmanjsa potencial za poZare. S pomocjo satelitskih
posnetkov in podatkov inventure so izlocili obmocja, primerna za pridobivanje biomase.
Kot najpomembnejSe dejavnike so omenili terenske razmere, spravilno razdaljo, pogostost
pojavljanja pozarov in seveda ocenjeno koli¢ino se¢nih ostankov. Masera in sod. (2006) so
izpostavili probleme S$tudij, ki obravnavajo oskrbo z biomaso na nacionalnem nivoju.
Problemi takih raziskav so pomanjkljivi in preve¢ homogeni podatki. Kot resitev za slednje
probleme predlagajo uporabo modela WISDOM (Woodfuel Integrated Supply/Demand
Overview Mapping model). Ta omogoca zbiranje obstojecih, vendar razprSenih podatkov v
enotne nize podatkov ter njihovo obdelavo s pomocjo analize spremenljivk, Ki vplivajo na
ponudbo in povprasevanje, obenem pa omogoca analizo sonaravnosti uporabe lesne

biomase. Program temelji na zdruzevanju geografskih informacijskih sistemov (GIS-ov) z
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obstoje¢imi bazami podatkov, kar omogoca zdruzevanje statisticnih in prostorskih
informacij, vezanih na proizvodnjo in porabo lesnih goriv. Namen programa je, da
omogoca strateSko planiranje, rezultata ne predstavljajo Stevilski podatki o koli¢inah lesa,
temvec je cilj prikaz rizicnih obmocij, ki potrebujejo takoj$nje posredovanje javne politike
in rangiranje po potencialu za pridobivanje lesa za energetsko uporabo. Uporaba je mozna
tako na nacionalni, regionalni in lokalni ravni, pri ¢emer avtorji svetujejo, da je pri uporabi
na nacionalni ravni kot enota uporabljena ob¢ina. Podatki po ob¢inah so nato vrednoteni po
Stevilnih demografskih, ekonomskih in socialnih parametrih (gostota prebivalstva, BDP,
poraba energije itd.), ki posredno ali neposredno vplivajo na potencial za pridobivanje

lesne biomase.

3.3 OBJAVE S PODROCIJA LOGISTIKE

Program za oceno razpolozljivosti in stroSkov dobave biomase BRAVO (Biomass
Resource Assessment Version One) sta opisala Noon in Daly (1996). Namenjen je
kalkulaciji stroSkov dobave biomase za energetske namene toplarnam v ameriski zvezni
drzavi Tennessee. Faktor, ki ima velik vpliv na stroske, je oddaljenost uporabnika od kraja
pridobivanja, zato sistem bazira na GIS—u, kar omogoca upostevanje transportnih poti.
Avtorja predlagata analizo stroSkov za posamezno toplarno, saj se zaradi razpolozljivosti
biomase pojavljajo odstopanja v rentabilnosti kombiniranega kurjenja premoga in lesne
biomase med toplarnami v regiji. Toka in sod. (2010) opazajo, da pri oskrbi z biomaso iz
gozdov v primerjavi z drugimi obnovljivimi viri prihaja do t. i. ozkih grl, predvsem zaradi
stroSkov in zahtevnosti transporta, katerim botruje zajetnost transportirane surovine, ter
razprSenost lokacij pridobivanja lesa. Dalje navajajo posebnosti dobave, kot so na primer
razli¢na Casovna razporeditev, ki je vezana predvsem na sezonski reZim pridobivanja, pa
tudi deloma na kakovost surovine. Kanzian in sod. (2009) ugotavljajo, da so stroski
surovine najmanj$i v primeru, ko se kot surovino transportira oblovino, sekanje pa se
izvede s stacionarnim sekalnikom na skladi$¢u toplarne (v njihovem primeru so znaSali
stroski transporta in predelave 5,6-6,6 €/nm). V primeru transporta oblovine je sicer
vsebnost vode v sekancih nekoliko vecja, zato je ta nacin primeren za velike sisteme. Prav
tako je za velike sisteme mozna uporaba se¢nih ostankov Vv obliki zelenih ali rjavih
sekancev, sekanje le-teh je najbolje izvesti na kamionski cesti, transport pa s kamionom z

lastno nakladalno napravo. Da bi zagotovili zadovoljevanje potreb skozi vse leto,
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predlagajo postavitev skladis¢, kljub temu da tako skladis¢a kot tudi povecano
povprasSevanje dvignejo stroSke dobave (po njihovih ocenah za 26 %). Dobavo razli¢ne
surovine, pridobljene iz se¢nih ostankov, so preucili Spinelli in sod. (2007). Kot moZnosti
navajajo sekance, sene ostanke, povezane v butare in transport nepredelanih sec¢nih
ostankov. Za najpreprostejSo metodo so oznacili transport nepredelanih se¢nih ostankov, s
katerim se izognemo potrebi po strojih za dodelavo. Ta metoda je rentabilna le za krajSe
transportne razdalje in le, ¢e upostevamo, da je kamion opremljen z nakladalno napravo. V
tem primeru pa lahko pride tudi do problema, da se ne izkoristi celotna kapaciteta
transportnega sredstva. lzdelava sekancev na kamionski cesti je tehni¢no najboljsa
alternativa, vendar jo je potrebno tesno uskladiti s transportom, saj je potrebno sekance iz
sekalnika vpihavati neposredno na kamion, s tem pa pri zamudah kamionov pride tudi do

zastojev sekalnika. Ce so zamude prevelike, avtorji priporo¢ajo izdelavo butar.

3.4 OBJAVE S PODROCJA KAKOVOSTI SUROVINE

Susenje celih dreves iz prvih red¢enj sta preucila Nurmi in Hillebrand (2007). Primerjala
sta suSenje kupov bora in breze, in sicer na gozdni cesti ter v sestoju. Ugotovila sta, da na
dobro prevetrenih lokacijah vsebnost vode lahko ¢ez poletje pade pod 40 %, s pokrivanjem
pa pridobimo v povpreéju 6 % padec vsebnosti vode. Drevesa, pridobljena s tehnologijo
MTH (ang: Multy Tree Handling), so se susila podobno kot ostala, kljub temu da so brez
ve]. Kot razlog za to avtorja navajata poSkodbe skorje, ki nastanejo pri kles¢enju, kar
poveca transpiracijo na raven, kKot jo drevo dosega skozi liste/iglice. Avtorja predlagata
tudi celoletno pokrivanje skladisénih prostorov v primeru skladi$éenja bora, s ¢imer se
zmanjs$ata ogrozenost napadov gliv in s tem kurilna vrednost. Podoben primer so
predstavili Roser in sod. (2011), ki so s svojo raziskavo zajeli nekoliko vecje podrocje, saj
so vkljuéili poleg Finske 8e Italijo in Skotsko. Prisli so do podobnih ugotovitev kot prejsnja
avtorja z dopolnitvami pri dolo¢enih sklopih. Ugotovili so, da pri susenju listavcev delno
lupljenje pri obdelavi debel vpliva na boljse susenje kot pri celih drevesih, zato priporocajo
prilagoditve pri tehnologiji secnje in izdelave. Poleg tega so pokazali, da ima pokrivanje
ve&ji vpliv v severnejsih krajih (Skotska, Finska) zaradi krajsega poletja. Kofman in sod.
(2005) za oblovino iz kon¢nih secenj in drugih redCenj primerno za energetsko uporabo
priporocajo skladi$€enje v sestoju ali na gozdni cesti. Pri zmanjSanju vsebnosti vode s 55

na 40 %, lahko pri transportu na kamion nalozimo 18 — 25 % ve¢ koristnega tovora.
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3.5 OBJAVE S PODROCJA ANALIZ TRGA IN MOZNOSTI SPODBUJANJA RABE
BIOMASE

Prins (2010) v svojem porocilu obravhava potenciale za rabo biomase v vsej Evropski
uniji. Po dolocenih scenarijih (minimalen delez zavarovanih obmocij, maksimalen posek,
itd.) bi bilo mozno po vsej Evropski uniji, tudi v dezelah z manj§im delezem gozda,
zagotoviti dovolj lesa za energetsko uporabo. Vendar pa avtor takoj nato omeni, da
gozdovi nimajo samo proizvodne funkcije, ampak nudijo tudi t. i. ekosistemske storitve,
katerih pomen je mnogo tezje ovrednotiti, kljub temu da je precejSen. Zato avtor pravi, da
Je potrebno zagotoviti t. i. »win — win« izid, pri katerem sta zagotovljeni proizvodna, prav
tako pa tudi ekosistemska funkcija gozdov. Dodatno Se predlaga, da predpisi, ki vplivajo
na pridobivanje biomase, ne smejo biti enotni za vso EU, temve¢ morajo, zaradi razli¢nih
razmer znotraj drzav, biti prilagojeni zakonodaji in razmeram v gozdovih. Goh in sod.
(2012) so v svoji raziskavi preucili trg in trgovanje z lesnimi peleti. Ugotavljajo, da je
globalno gledano trenutno v Evropi proizvedenih in porabljenih najve¢ pelet, kot
vzhajajoéi trg pa so opredelili vzhodno Azijo. Zapisali so, da obstajata dva nacina uporabe
pelet, in sicer uporaba za ogrevanje domov in uporaba v velikih sistemih, kot primes, npr.

A%

premogu. Navajajo pet dejavnikov, ki vplivajo na trzisCe za lesne pelete:

obstoj termoelektrarn, ki kot surovino uporabljajo premog;

razvoj ogrevalnih sistemov;

- razpoloZljivost surovine;

sodelovanje z lesnopredelovalno industrijo;

logistika.

Velik vpliv na razvoj trzis¢a pripisujejo tudi ukrepom javne politike.

3.6 SKUPINSKO ODLOCANJE

Odlocanje v druzbenem sistemu je mogoce opredeliti kot proces sprejemanja, predelovanja
in posredovanja informacij med ljudmi, ki sestavljajo druzbeni sistem, da bi ugotavljali
probleme in specificirali cilje sistema, iskali alternative za reSevanje problemov, vrednotili
in izbirali med alternativami ter uvajali spremembe in nadzor. Odloc¢anje v druzbenem

sistemu se torej nanasa na stike med ljudmi, ¢lani tega sistema. ObnaSanja v druZbenem
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sistemu se ¢lovek nauci, ni mu prirojeno. Vkljucenosti v sistem se ¢lovek zaveda in jo

lahko zato tudi zavestno uravnava (Mozina in sod., 1994).

Odlocanje v druzbenih skupinah (sistemih) mora upoStevati nekatere specificnosti. O

druzbenem sistemu lahko govorimo:

- Ce gre za relativno trajno interakcijo med ljudmi, kar pomeni, da se nekateri miselni
vzorci v medsebojni komunikaciji v sistemu ponavljajo,

- kadar je mogoce empiri¢no zaznati razlike v interakcijah med ljudmi, ki pripadajo
istemu sistemu in okoljem tega sistema,

- Ce se ljudje zavedajo svoje vkljucenosti v sistem in s tem pricakujejo zadovoljitev

katere od potreb.

Pripomockov oz. tehnik za skupinsko odlo€anje je veliko. Predstavljamo najpomembne;jse

(Mozina in sod., 1994):

- nevihta mozganov (brainstorming) je ena najbolj znanih in jo uporabljajo Ze od leta
1930. Gre za tehniko produciranja novih idej v skupini. Skupina mora biti majhna.
Prvi¢ se skupina sestane in vodja predstavi problem ter prosi skupino, naj isce
reSitve zanj. Pri tem je navodilo, da mora iti za nove ideje, ki so lahko zelo
nenavadne, da ne gre za vzro¢no pojasnjevanje 0z. utemeljevanje, da ne gre za
kritiko drug drugega, da ni avtorstva posamezne ideje, da je najpomembnejSa
koli¢ina novih idej, itd. Navodilo je delno odvisno od problema, vendar mora
ustvariti v skupini vzdu§je neoviranega produciranja novih idej. Zato ni
komentiranja idej in ne njihovega vrednotenja;

- delfi tehnika je primerna, kadar so udelezenci fizi¢no oddaljeni drug od drugega in
jih ni mogoce zbrati na skupni sestanek kot pri mozganski nevihti. Najprej moramo
od predvidenih udeleZzencev dobiti pristanek na sodelovanje. Nato jih seznanimo s
problemom, za katerega gre. Udelezenci potem pisno predlagajo razliéne mozne
reSitve problema. Za zbiranje teh predlogov pogosto uporabljamo vprasalnik;

- sinektika je tehnika skupinskega iskanja nove reSitve problema S povezovanjem
razliénih misli in zamisli po analogijah. To je za nevihto moZganov ena najbolj
razsirjenih tehnik odlo¢anja. Eno njenih izhodi$¢ je predpostavka, da ustvarjanje ni

samo racionalen in logi¢en proces, temve¢ tudi iracionalen, emocionalen,
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polzavesten in intuitiven. Zato se skupina pri reSevanju problema od njega na videz

oddalji in uporablja mehanizme, ki na prvi pogled z resitvijo nimajo ni¢ skupnega.

Poleg tehnik za skupinsko odlocanje predstavljamo Se nekatera orodja odloCanja oz.

skupinskega odlocanja, ki se posredno ali neposredno navezujejo na to magistrsko delo:

- SWOT (ang. Analysis of strengths, weaknesses, opportunities and threats) oziroma
PSPN (analiza prednosti, slabosti, priloznosti in nevarnosti/grozenj). Namen
analize je pomoC pri strateSkih odlocitvah. Najprej je potrebno razmejiti
prednosti/slabosti in priloZznosti/nevarnosti. Prva dva aspekta se nanaSata na
notranje, druga dva na zunanje dejavnike. Glavna razlika pri tem je, da imamo pri
notranjih dejavnikih nanje vpliv, da se prilagodimo, razvijemo ali kako drugace
ukrepamo, zunanji pa so izven naSega vpliva (Zadnik Stirn, 2008; Zajc, 2011).

- AHP-metoda (analiti¢no-hierarhi¢ni proces) temelji na hierarhi¢ni strukturi
kriterijev, podkriterijev in alternativ. Njena osnova so parne primerjave objektov
(kriterijev, podkriterijev, alternativ) glede na objekt na naslednjem vi§jem nivoju,
ki jih zapiSemo v matriko parnih primerjav. Iz te s pomocjo ene od metod dobimo
vektorje utezi, ki jih zdruzimo v konéni vektor utezi. Metoda je bila velikokrat
uporabljena v aplikacijah na Stevilnih podro¢jih (Vaidya in Kumar, 2006).

- MAUT (angl. Multi-Attribute Utility Theory) je skupina ve¢parametrskih metod na
osnovi vecparametrske koristnosti. Velja za enega najstarejSih pristopov k
odlo¢itveni analizi in izhaja iz iger na sre¢o. Temelji na petih aksiomih, katerih naj
bi se ljudje drzali pri sprejemanju razumnih odloc¢itev. Modeli vrednotenja so
strukturirani hierarhi¢no in vsebujejo zvezne parametre. Vrednotenje alternativ je
dvostopenjsko; na prvi stopnji osnovane funkcije koristnosti preslikajo vrednosti
posameznih vhodnih parametrov v ustrezne preference, na drugi pa gre za
zdruZevanje preferenc, ki poteka v skladu s strukturo modela in z uporabo funkcij
zdruZevanja, kot je na primer uteZena vsota (Posavac in Carey, 1989; Cepon, 2007).

- DEX sledi konceptu ve¢parametrskega ocenjevanja s tem, da je osnovni problem
raz€¢lenjen na manjSe, manj kompleksne probleme. Celostna ocena predmeta
ocenjevanja se izrauna s postopki agregacije zdruzevanja delnih ocen atributov,

kot je npr. uteZena vsota. Celoten postopek je zasnovan tako, da lahko odlocevalec


http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ve%C4%8Dparametrska_metoda&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Igra_na_sre%C4%8Do
http://sl.wikipedia.org/wiki/Aksiom
http://sl.wikipedia.org/wiki/Model
http://sl.wikipedia.org/wiki/Parameter
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oz. presojevalec ucinkovito izrazi svoje preference, kar se uporabi za oceno

predmeta ocenjevanja (Bohanec in Rajkovic, 1990).
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4 MATERIAL IN METODE

4.1 OPIS OBMOCIJA RAZISKAVE

Obéina Sentjur (Slika 1) je po povrsini ena vedjih (23. mesto) slovenskih ob¢in, meri 222
km?, ima okrog 19.000 prebivalcev (20. mesto) ter sega od drameljskih goric na severu do
kozjanskega gri¢evja in vrhov Bohorja na jugu. Gostota poselitve je manjsa kot je drzavno

povprecje in znasa 85 prebivalcev/km2 (Statistiéni podatki za leto 2011, Obgina Sentjur,

2011).

Udenca . 3 5. e
S Bl [ sote .
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dotin ~ #

Slika 1: Ob&ina Sentjur (Ob¢ina Sentjur, 2013)

Na najve¢jem delu povriine sta prisotni dve gozdnogospodarski enoti, GGE Sentjur in
GGE Planina, na jugu pa je znotraj meja ob¢ine tudi del GGE Bohor. Gozdnatost je 49 %.
Nadmorske viSine v teh enotah znasajo med 210 in 1020 m nmv., naklon znaSa v
povprecju 23 %, povrSinska kamnitost in skalovitost se pojavljata le poredko, nekoliko
pogosteje v GGE Planina in Bohor. Najpogostejsa mati¢na podlaga so kremenovi in
karbonatno-kremenovi pescenjaki, na jugu obcine se pojavljata tudi apnenec in
dolomitiziran apnenec. Najbolj razsirjen rastis¢no-gojitveni razred so kisla bukovja, ki jih
predvsem v okolici Sentjurja poras¢ajo drugotni gozdovi smreke in rde¢ega bora, na jugu

pa najdemo tudi zdruzbe bukve s tevjem in br§ljanom na karbonatni podlagi, vi§je na
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Bohorju pa tudi jelovo-bukove gozdove in kisla jelovja s praprotmi. Pomembne kazalnike

stanja gozdov smo zajeli v Preglednicah 1 in 2.

Preglednica 1: Klju¢ni parametri gozdov v GGE Sentjur, GGE Planina in GGE Bohor (Gozdno-

gospodarski nacrt ..., 2011)

GGE |Povrsina | Lesna zaloga (m®ha) |Mesanost (%) |Prirastek | Spravilna Odprtost
(ha) Igl. | Lst. | Skupaj| Igl/Lst. | (m°/ha) |razdalja (m) |(%)
Sentjur | 4655 | 122 | 181 | 302 40/60 7,65 269 87
Planina| 4917 | 38 | 251 | 289 13/87 7,81 281 89
Bohor | 1432 | 128 | 225 | 353 36/64 8,57 352 88

Preglednica 2: Dovoljen in realiziran posek v Obé&ini Sentjur po GGE (Gozdno-gospodarski naért ...,

2011)
GGE Dovoljene secnje (m*/leto) |D.s./l | Posek (m*/leto) |Posek/l | Povpre¢no
Iglavci | Listavei | Skupaj | (%) | Skupaj | IgliLst |(%)  |Drevo (m®)
gentjur 9490 13390 | 22880 64 12057 44/56 34 1
Planina | 3750 22515 | 26265 68 14254 16/84 37 1,06
Bohor 4047 7548 11595 95 8816 39/61 72 1,39

Vecina gozdov je slabo negovanih ali nenegovanih, nekoliko bolje negovani so le na

Bohorju, zasnova je v povpre€ju dobra, prevladujoi razvojni fazi sta drogovnjak in

debeljak. V gozdovih se veCinoma izvaja pomladitvene se¢nje, druga najbolj zastopana

vrsta secnje je izbiralno redcenje, delez evidentiranega poseka brez odobritve znasa 4 %.

Na Sentjurskem obmocju sta pri poseku s skoraj enakim delezem zastopani smreka in

bukev, na planinskem pa prevladuje bukev, na Bohorju je z nekoliko ve¢jim delezem

zastopana tudi jelka. Volumen najvedjih posekanih dreves je v Sentjurju znasal 6,51 m?®

(bukev), na Planini 7,58 m* (gorski javor), na Bohorju pa 6,22 m® (jelka in duglazija).

Moc¢no prevladujejo gozdovi v zasebni lasti, z izjemo GGE Bohor, kjer je % gozdov v

drzavni lasti (Preglednica 3).

Preglednica 3: Struktura gozdov v Ob¢ini Sentjur glede na lastni$tvo (Gozdno-gospodarski naért ...,

2011)
Zasebno Drzavno Obcinsko Skupaj
ha % ha % ha % Ha
GGE Sentjur | 4554 98 92 2 10 0,2 4655
GGE Planina | 4439 90 456 9 22 0,5 4917
GGE Bohor 353 25 1078 75 0,81 0,1 1432
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4.2 ANALIZA RABE ENERGIJE IN ENERGENTOV V OBCINI SENTJUR

Osnovo za ugotavljanje potreb po lesu za energetsko uporabo predstavljajo podatki o
porabi in proizvodnji energije, pridobljeni iz Lokalnega energetskega koncepta Obcine
Sentjur (Gornjak in sod., 2011). Podatki za porabo energije za leto 2011 so v preglednici 4.
Glede na leto prej (2010) belezimo odstotni dvig v porabi energije (Gornjak in sod., 2011).
V prihodnosti, glede na podatke o porabi energije iz prej$njih let, predvidevamo rast
porabe, kar ne bo nujno vplivalo na ve¢jo porabo energentov (predvsem lesa), saj je na

voljo vedno ve¢ sodobnih peci, ki imajo veliko boljsi izkoristek (Krajnc in sod., 2009).

Poraba energije znasa 96.200 MWh/Ieto (95.900 MWh/lIeto v letu 2010). Les je zastopan z
42 % delezem gledano v celoti, pri ogrevanju stanovanj pa je zastopan nekoliko manj kot
50 %. Industrija, ki kot energent uporablja les, uporablja moderne kotle na lesne sekance
slovenskega proizvajalca KIV Vransko, stanovanjski objekti pa se ve¢inoma ogrevajo s

kotli na polena starejSe izdelave (Gornjak in sod., 2011).

Preglednica 4: Poraba energije v Ob¢ini Sentjur (Gornjak in sod., 2011)

Porabniki (MWh/leto)

Energent | Javne zgradbe | Industrija |Stanovanja| Skupaj %
KO* 1018 4879 30476| 36373 38
ZP* 3154 6964 4886| 15003 16
Les 0 3144 37572 40716 42
UNP* 434 70 694 1197 1
Premog 0 0 2072 2072 2
Elektrika 0 0 549 549 1
Drugo 0 0 322 322 0
Skupaj 4605 15056 76570| 96231 100
*KO: kurilno olje, ZP: zemeljski plin, UNP: utekocinjeni naftni plin

Poraba energije po gospodinjstvih predstavlja dobrSen delez celotne porabe energije (79
%). Zaradi velikega odstotka ne bomo popolnoma zanemarili potreb po energijskem lesu
za ogrevanje domov. Potrebno pa je =zapisati, da so manjSi stanovanjski objekti
(enodruzinska hi$a) manj primerni za ogrevanje na lesne sekance zaradi velikih zacetnih
investicij v infrastrukturo, zato je ogrevanje na lesne sekance rentabilno pri velikih

sistemih. Poraba energije za ogrevanje domov je podana na Sliki 2.
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Premog Elektrika Drugo
3% 1% 0,4%

Slika 2: Poraba energije za ogrevanje domov po energentih
KO: kurilno olje, UNP: uteko¢injen naftni plin; ZP: zemeljski plin

Zavedamo se, da je pomemben faktor za izbiro energenta dostopnost le tega, poleg tega pa
so tukaj Se dejavniki, kot so zahtevnost uporabe, vzdrzevanje, koli¢ina ostankov (pepela) in
cena, ki je najpomembnejsi med njimi. Primerjavo cen po energentih podajamo v

Preglednici 5, povzeti po Krajnc in Cebul (2012).

Preglednica 5: Ekvivalenti in cenovna primerjava goriv (Krajnc in Cebul, 2012)

Kurilno olje | Drva Sekanci Peleti
E na enoto 10 kKWh/I 1975 kWh/prm | 811 kWh/nm | 4,9 kWh/kg
Ekvivalenti 1000 | 5 prm 12 nm 2t
Cenovna primerjava
goriv (za 10 MWH) 1026 € 275 € 216 € 454 €
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4.3 METODE

4.3.1 Viri vhodnih podatkov

Podatke o sestojih in poseku povzemamo iz baz podatkov, ki smo jih pridobili na Zavodu
za gozdove Slovenije, in spadajo med podatke, Ki se obnavljajo vsakih deset let. Koli¢ina
lesa, ki se lahko pridobi iz gozdov obéine Sentjur, je izraGunana s pomocjo podatkov
inventure za prej nastete GGE. Podatki inventure za GGE Sentjur in Planina so uporabljeni
v celoti, medtem ko je baza za GGE Bohor skréena, saj ta enota lezi v
gozdnogospodarskem obmodju BreZice, ob&ina Sentjur pa zajema le del celotnega ozemlja
enote. Kolegi z Zavoda za gozdove so na naSo pro$njo posredovali tudi rezultate projekta
WISDOM, katere smo uporabili za primerjavo z naSimi. Pri dolo¢enih izracunih smo
izhajali iz podatkov o porabi ter proizvodnji energije, zajetih v okviru Lokalnega
energetskega koncepta za ob&ino Sentjur (Gornjak in sod., 2011). Dodaten vir podatkov je
bil tudi gozdnogospodarski nacrt za gozdnogospodarsko obmocje Celje, po katerem smo

povzeli sortimentacijo (Preglednica 6).

Preglednica 6: Uporabljena sortimentacija po drevesnih vrstah (Gozdno-gospodarski naért ..., 2011)

Posek (%) Sortimentacija
Drevesna vrsta | Obcina | Obmocje | Sortimenti (%)
Hlodovina 1 10
smreka 23 97 Hlodovina 2 40

Hlodovina 3 19
Ostali les 30
Hlodovina 1 10
Hlodovina 2 41

Jelka 6 2 Hlodovina 3 19
Ostali les 30
) Hlodovina 60

B 2 6
ort Ostali les 40
Hlodovina 1 14
Hlodovina 2 33
Macesen 0,05 0,41 Hlodovina 3 17
Ostali les 36
Ostali iglavci 0,06 0,18 | Ostali les 100

Se nadaljuje
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Nadaljevanje preglednice 6. Uporabljena sortimentacija ...

Drevesna vrsta Posek (%) Sortimentacija
Obcina | Obmocje | Sortimenti (%)
Hlodovina 1 8
Hlodovina 2 8
Buk 49 41
HKEV Hlodovina 3 11
Ostali les 73
Hlodovina 23
Hrast ! 10 Ostali les 77
) Hlodovina 24
Kostan] 1 2 Ostali les 76
.. Hlodovina 23
Plemeniti I. 3,61 4,62 Ostali les 77
Drugi t. I. 8 5 Ostali les 100
Mehki I. 0,38 0,33 Ostali les 100
) Hlodovina 36
Topol, jel§ 0,53 0,52 -
Opol, Jelsa Ostali les 64
4.3.2 Scenariji

Za namene prikaza potenciala smo oblikovali §tiri scenarije:

Scenarij 1: upoStevamo zgolj podatke o trenutnem poseku, ki se izvaja v gozdovih
ob¢ine Sentjur;

- scenarij 2: prikazujemo koli¢ine lesa, ki bi jih lahko pridobili, ¢e bi dosegali
predvidene koli¢ine etata, ki jih predpisuje Zavod za gozdove
Slovenije;

- scenarij 3: uposStevamo koli¢ino lesa kot po drugem scenariju, z izjemo, da kot les
za energetsko uporabo upostevamo tudi hlodovino slabse kakovosti;

- scenarij 4: upostevamo koli¢ino lesa, ki bi jo lahko pridobili, ¢e bi izkoris¢ali 95 %

letnega prirastka.

Koli¢ine energijskega lesa iglavcev so prikazane loceno, ker je les iglavcev boljsi za

predelavo v sekance in zato bolj primeren za uporabo v velikih sistemih (glej poglavje 5.7).
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Potenciala za pridobivanje lesa za energetsko uporabo ne predstavlja le koli¢ina lesa na

nekem podrocju, temve¢ je odvisen od mnogih dejavnikov. Nanj vplivajo:

- prostorska razporeditev povrsin, na katerih je mozno pridobivanje;

- Kkoli¢ine lesa na teh povrSinah (Se posebej velja to pri uporabi strojne se¢nje);

- drevesna sestava; kot ze prej omenjeno ima les iglavcev boljSe lastnosti za uporabo
v velikih sistemih;

- prostorska razporeditev porabnikov (predvsem zaradi transporta) (Kanzian in sod.,
2009);

- struktura lastni$tva, ki ima v naSem primeru najpomembnejsi vpliv (Cavalli in sod.,

2007).

Kombinacija teh dejavnikov vpliva na dejanski potencial za pridobivanje lesa za
energetsko uporabo na nekem obmog¢ju. Po nasem mnenju je kombiniranje vseh faktorjev
nepotrebno, saj je na nivoju obCine najprej potrebno motivirati lastnike, da sploh zacnejo
gospodariti z gozdom, ki je v njihovi lasti, saj je trenutno realizacija poseka premajhna za
ucinkovito industrijsko izrabo biomase v energetske namene. S tem namenom so podatki o

koli¢inah, dejanskih, predvsem pa morebitnih, predstavljeni absolutno.

Za izraCun potrebnih koli¢in lesa za energetsko uporabo smo uporabili metodologijo po
Krajnc in sod. (2009). Metoda omogoca, da na osnovi letne proizvodnje energije
izraunamo potrebe po gorivu, v naSem primeru lesu. Kot vhodne podatke uporabljamo
poleg letne proizvodnje energije e kurilnost goriva (lesa) ter izkoristek kotla. Potrebe smo
izraCunali glede na proizvodnjo vecjih porabnikov energije ter glede na skupno rabo
energije v javnih zgradbah in industriji. Potrebe so izratunane glede na 30, 60 in 100 %
zadovoljevanje potreb po energiji z dodatkom izratuna potreb za objekte, ki Ze sedaj
uporabljajo les kot energent. Pri izraCunu smo izhajali iz podatkov o porabi ter proizvodnji
energije, zajetih v okviru Lokalnega energetskega koncepta za obéino Sentjur (Gornjak in
sod., 2011), in sicer smo kot vhodni podatek uporabili koli¢ino energije kWh, porabljene v
enem letu. Na ta nacin smo z uporabo parametrov kurilnost lesa, gostota, izkoristek kotla
in vsebnost vode izracunali potrebe po surovini. Parametri, potrebni za izracun, so podani vV

Preglednici 7.
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Preglednica 7: Parametri za izracun potreb po surovini (Krajnc in sod., 2009)

Sekanci (w35) | Drva (w20)
Kurilnost lesa (kWh/kg) 3,11 3,98
Gostota lesa (kg/m°) 692 727
Izkoristek kotla (%) 80 65

Sekanci z vsebnostjo vode nad 30 % morajo biti prisilno suSeni, ponavadi na skladiscu.
Ker pa zaenkrat tak$na infrastruktura Se ne obstaja, smo za preracunavanje vzeli sekance z
vsebnostjo vode 35 %. Drva je nekoliko lazje posusiti, saj je pokrivanje preprostejse kot pri
sekancih, poleg tega pa so ponekod skladisc¢ena v zaprtih prostorih, zato smo predvideli, da
imajo drva vsebnost vode 20 %. Gostota okroglega lesa za sekance je preratunana kot
srednja vrednost med gostoto lesa bukve in smreke pri tej vsebnosti vode, za drva pa kot
srednja vrednost med gostoto lesa bukve in hrasta. Izkoristek kotla je za sekance vecji, saj
gre za moderne uplinjevalne kotle, medtem ko so kotli na drva ve¢inoma starejSe izdelave,

zato je tudi njihov izkoristek manjsi (Krajnc in sod., 2009).

4.3.3 Analiza podatkov o porabi energije in 0 poseganju v gozdove med leti 2000 in
2011

Glede na to, da obcina ne pokriva celotne GGE Bohor, smo za nas uporabne baze pridobili
z izloCanjem s pomocjo programa Maplnfo, nadaljnja obdelava je v celoti potekala s
programom MS Excel. Baze, ki zajemajo podatke o sestojih (tip, zaloga, prirastek, etat),
smo nadalje ¢lenili v dve starostni skupini: mlajSe sestoje, ki zajemajo mladovja in
drogovnjake, ter odrasle sestoje, ki zajemajo debeljake in pomlajence. Raznomerne
gozdove smo se odlocili vkljuciti med odrasle sestoje, panjevce in grmiSca pa smo
zanemarili, saj je njihov deleZ izredno majhen. Pri mlajSih sestojih smo na podlagi
dolo¢enih raziskav (Kosir, 2012; Bon¢ina in Kadunc, 2012) predpostavili, je ves les

primeren le za uporabo v energetske namene oz. je delez tehni¢nega lesa zanemarljiv.

Pri¢akovane koli¢ine lesa smo izloCili na podlagi baz Zavoda za gozdove Slovenije
(podatki o realizaciji poseka). Podatki zajemajo 10-letno obdobje, ki ga v svojih raziskavah
uporabljajo tudi avtorji, po katerih se zgledujemo, npr. 10-15 let (Loeffler in sod., 2006),
5-10 let (Baath in sod., 2002), 10 let, (Kanzian in sod., 2009).
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Analiza je potekala po podobni metodologiji kot je opisana v raziskavi Loefflerja in sod.
(2006). V omenjeni raziskavi so za osnovo uporabili podatke inventure, iz katerih so nato
izraCunali koli¢ine lesa na vnaprej doloCenih vzorénih ploskvah, nato pa na podlagi
dejavnikov kot so naklon terena, oddaljenost od ceste, v njihovem primeru tudi vecja
pozarna ogrozenost, dolocili potencial za pridobivanje lesne biomase. Predpostavka za
najve¢jo mozno koli¢ino lesa je, da posekamo 95 % letnega prirastka, kar Se vedno
omogoca, sicer marginalno, rast lesne zaloge. Razlog za to lezi v povecanem delezu
odraslih gozdov, ki so ze dosegli ali pa so tik pred doseganjem secne zrelosti. Pri se¢nji v
takih gozdovih je intenziteta poseganja navadno velika (velik odstotek posek/prirastek),
kar dviguje povprecje do ali celo preko 100 %.

Koli¢ina lesa, ki smo jo dobili na ta nacin, je zavzemala vse kakovostne razrede lesa, zato
smo za izloCanje lesa za energetsko porabo uporabili sortimentacijo gozdnogospodarskega
obmodja. Po posvetu s kolegi z Zavoda za gozdove Slovenije smo ugotovili, da
sortimentacija za GGE, ki jih zajema obcina, ne bo zadostovala za natan¢no izloCanje
koli¢in energetskega lesa. Predvsem zato, ker je v GGE Sentjur in Planina, ki pokrivata
vecino obcine, marginalen delez drzavnih gozdov, za katere je sortimentacija dostopna.
Zato smo uporabili sortimentacijo GGO (Anonimus, 2011), saj je posek po delezih
drevesnih vrst v ob¢ini zelo podoben kot na celotnem gozdnogospodarskem obmocju. Iz
sortimentacije smo nato pridobili podatke o koli¢ini lesa slabe kakovosti (primernega za

energetsko uporabo), ki ga je mozno pridobiti.

Ker poraba lesa za ogrevanje domov ni zanemarljiva, smo predstavili tudi to. Vpliv lesa za
ogrevanje domov zmanjSuje potencial na nacin, da lastniki niso pripravljeni pristati na
prodajo, saj les potrebujejo sami. S tem namenom mora biti koli¢ina lesa za energetsko
uporabo zadostna za zadovoljevanje vseh potreb, zaradi Cesar je prikazana tudi poraba drv

za ogrevanje nekaj vec€ kot 50 % domov.

Potencial za pridobivanje lesa za energetsko uporabo, smo dodatno ocenili z analiti¢no
hierarhi¢nim procesom (v nadaljevanju AHP) (Saaty, 2006). Za skupinsko veckriterijsko
odlo¢anje lahko izberemo razli¢éne metode, vendar raziskave kazejo, da je AHP ena izmed
najprimernejSih (Vaidya in Kumar, 2006). V skupinski AHP-metodi so poznane Stiri

osnovne metode, kako iz individualnih matrik parnih primerjav dobimo skupinski vektor
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utezi: konsenz, glasovanje ali kompromis in dve metodi zdruzevanja, zdruzevanje
individualnih ocen (AlJ) in zdruzevanje individualnih utezi (AIP) (Groselj, 2013). Osnova
metod zdruZevanja je (matemati¢na) funkcija, ki slika iz mnozice individualnih ocen ali
utezi v mnozico skupinskih ocen ali utezi, in zado$¢a nekaterim logi¢nim pogojem
(Groselj, 2013). Kot izhodisc¢e za AHP raziskavo smo uporabili SWOT analizo (Zadnik
Stirn, 2008), na podlagi katere smo izdelali anketni vprasalnik (Priloga B), s pomocjo
katerega smo nato izvedli anketo med osmimi strokovnjaki z razli¢nih podrocij: energetike,
pridobivanja, predelave, transporta ter gozdnogospodarskega naértovanja. Le-te smo
izbrali na podlagi njihove seznanjenosti s problematiko oz. na podlagi njihovih izkusen;.
Ocenjujemo, da so mnenja posameznih ocenjevalcev enakovredna, zato nismo dolocevali
uteZi za odlocevalce. Vkljucenost ve¢ deleznikov v odlo€anje lahko prispeva ve¢ izkuSenj,
znanja, razli¢nih pogledov in osebnih preferenc. Ce Zelimo, da dobimo skupinski rezultat, s
katerim bo skupina zadovoljna, je potrebno, da je slednja homogena. Poznamo tri nivoje
homogenosti: monogenost — homogenost posameznih parnih primerjav, multigenost —
homogenost matrike parnih primerjav, in omnigenost — homogenost cele hierarhije.
Izkazalo se je, da je v praksi tezko hkrati dosei monogenost in sprejemljivo
nekonsistentnost (Groselj, 2013). Anketirance smo prosili, naj na lestvici od 1 do 9 ocenijo
pare skupin in pare dejavnikov iz posamezne skupine. Na ta nacin smo dobili empiri¢no
oceno pomembnosti posameznega dejavnika (Preglednica 8) (Saaty, 1980). Pomembnost

vsakega dejavnika je ugotovljena s primerjavo z drugimi dejavniki iz skupine.

Preglednica 8: Lestvica parnih primerjav (Saaty, 1980)

Intenziteta pomembnosti Definicija

1 enaka pomembnost

Sibka razlika pomembnosti

opazna razlika pomembnosti

srednja razlika pomembnosti

velika razlika pomembnosti
zelo velika razlika pomembnosti

mocna razlika pomembnosti

zelo mocna razlika pomembnosti

O 0 | N[O | bW

ekstremna razlika pomembnosti
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Dobljene parne primerjave nato zapiSemo v obliki matrike. V primeru, da je nekemu
dejavniku dodeljena ocena npr. 4, pripada dejavniku, s katerim ga primerjamo, obratna
vrednost ocene, se pravi Y. Za zdruZzevanje ocen smo uporabili metodo geometrijske
sredine (GMM). Pri tej obicajno zdruzujemo individualne ocene, lahko pa bi zdruzevali
tudi individualne utezi. V nasem primeru smo upostevali, da so ocene vseh deleznikov
enako pomembne. Uporabili smo geometrijsko sredino vseh ocen ter dobili skupno oceno
(v naSem primeru vseh osmih ocen). Zdruzene ocene Smo nato zapisali v matriko parnih
primerjav (Groselj, 2013). To smo nato kvadrirali ter po vrsticah normalizirali.
Normalizirane vrednosti predstavljajo utezi posameznega dejavnika (na lestvici od 0 do 1).
Kvadriranje ponavljamo, dokler niso rezultati, v primerjavi s prej$njimi iteracijami, enaki,
ali odstopajo zgolj minimalno (0,001). Poleg zdruzenih ocen za vseh osem anketirancev

(Preglednica 14) prikazujemo tudi ocene posameznih ocenjevalcev (Priloga D).

Vrednosti SWOT-skupin  (normalizirane kvadrirane matrike parnih  primerjav)
predstavljajo utez za doloCanje pomembnosti dejavnika. Vrednosti dejavnikov znotraj
skupine predstavljajo zdruzene ocene vseh osmih ocenjevalcev in razvr§¢ajo dejavnike po
pomembnosti v primerjavi z drugimi dejavniki iz iste skupine. Vrednost dejavnikov znotraj
skupine nato mnozimo z oceno skupine, da dobimo konéni rezultat oz. dolo¢imo, Kateri

dejavniki izmed celotnega nabora so najpomembne;jsi (Jeon in Kim, 2011).
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5 REZULTATI

5.1 POTREBE PO LESU ZA ENERGETSKO UPORABO V OBCINI SENTJUR

V Obgini Sentjur kot energent les uporabljata le dve lesnopredelovalni podjetji, ki s
svojimi kapacitetami trenutno zadovoljujeta samo svoje potrebe po energiji, katera je po
delezu zastopana z 20 % med ve¢jimi porabniki ter s 16 % predstavlja celotne potrebe
industrije in javnih zgradb. Simulacije ogrevanja javnih objektov in industrije (Preglednica
9) kazejo, da bi uporaba izklju¢no lesa kot energenta prinesla potrebe po 6.200 tonah oz.
9.000 m® lesa na leto, s &imer bi zadovoljili potrebe vecjih porabnikov, ne pa celotnih
potreb (Gornjak in sod., 2011). V tem primeru bi potrebovali nekoliko ve¢je koli¢ine lesa,
in sicer 1.700 ton oz. 2.500 m® ve¢ lesa. Potrebna bi bila koli¢ina lesa, ki jo na leto
posekamo v GGE Sentjur (Preglednica 10). Poleg tega je potrebno upostevati, da trenutno
porabimo 28.000 prm. drv za ogrevanje stanovanjskih objektov, kar znese okrog 20.000 m*

lesa listavcev, predvsem bukve in hrasta.

Preglednica 9: Poraba energije in potrebe po biomasi za razli¢ne ravni zadovoljevanja potreb po

biomasi
Simulacije Poraba (kWh/Ieto) | Potrebe (T/leto) Potrebe (m*/leto)
Simulacija 1 (30 %) 5898378 2371 3426
Simulacija 2 (60 %) 11796757 4741 6852
Simulacija 3 (100 %) 19661261 7902 11420
Trenutno stanje 3144000 1264 1826

5.2 NAJVECJA MOZNA REALIZACIJA SECEN]J

Ce bi prirastek izkori$¢ali skoraj popolnoma, bi na leto v vsej ob¢ini posekali 46.800 m?®
veé kot sedaj. Najbolj oéitne so razlike v GGE Sentjur in Planina, kjer se sedaj poseka

nekoliko ve¢ kot 30 % prirastka (Preglednica 10).

Preglednica 10: MozZna koli¢ina lesa pri popolnem izkori$¢anju prirastka in razlika s sedanjim stanjem

Povrsina| Prirastek | Maks. posek |Realizacija | Razlika
(ha) | (m®ha/leto) (m?) (m?) (m®)
GGE Sentjur | 4655 7,65 33822 12057 | 21765
GGE Planina | 4917 7,81 36460 14254 | 22206
GGE Bohor 1432 8,57 11655 8816 2839
Skupaj 11004 7,84 81936 35127 | 46809
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Ugotavljamo, da je v gozdovih znotraj meja Ob¢ine Sentjur dovolj lesa za energetsko
uporabo. V primeru, da bi posekali 95 % letnega prirastka, bi s tem obenem vplivali tudi na
negovanost gozdov, izboljsala bi se kakovost sortimentov, vplivali bi na sestojne zasnove.
Vendar je tako velik odstotek poseka glede na prirastek v gozdovih obg&ine Sentjur
prakti¢cno nemogoce doseCi zaradi ve¢ dejavnikov: drobnoposestne strukture lastnistva,
sorazmerno slabe opremljenosti manjsih lastnikov za delo v gozdu in pomanjkanja interesa
za gospodarjenje. ReSevanje teh problemov je izredno kompleksno in dolgotrajno in
zahteva prijeme s podro¢ja javne politike (spodbude, informacijski ukrepi, itd.), ki se

zaenkrat v Ob¢ini Sentjur ne uporabljajo.

5.3 PREDVIDENA REALIZACIJA SECENJ

Po naSem mnenju v kratkem ¢asu ne moremo pricakovati bistvenega zvisanja realizacije
poseka, zato predvidevamo v neposredni prihodnosti posek kot do sedaj. Se pravi, da bomo
v obéini letno pridobili skupno med 35.000 in 36.000 m® lesa. Od tega je glede na
uporabljeni model sortimentacije (Preglednica 6), ki predvideva da bo 62 % lesa slabse
kvalitete, za energetsko uporabo primernih 21.600 m* (Preglednica 10). Ocenjujemo, da je
taksna koli¢ina nezadostna za zagotavljanje stalne dobave energijskega lesa za uporabo v
velikih kotlih. Ob predpostavki, da bi bila ob&ina Sentjur samozadostna pri lesnem gorivu,
je potrebno opomniti na prej omenjeni podatek o porabi (Poglavje 5.1): 28.000 prm oz.
20.000 m® na leto, ki jih za ogrevanje porabijo izkljuéno gospodinjstva. Strogo gledano bi v
takem primeru morali porabiti ves les zgolj za namene ogrevanja (analize potreb po
energiji so pokazale, da bi industrija in javne zgradbe za ogrevanje porabile 11.500 m®
lesa). Uporaba lesa, ki bi ga glede na kakovost lahko namenili za hlodovino, pa je za

uporabo v energetske namene neprimerna.

Vrnimo se k lesu, ki se porabi za ogrevanje domov. lIzvor in koli¢ine tega lesa je tezko
ugotavljati. V nobenem primeru ni vseh 28.000 prm pridobljenih v prostorskih okvirih
obcine. Trzis¢e za drva se je v zadnjih letih izredno razvilo. Pojavili so se novi ponudniki,
ki poleg prodaje ponujajo Se storitev dostave, drva pa imajo pakirana na paleti. Zelo
pogosta so drva, ki izvirajo iz drzav bivSe Jugoslavije in nekaterih drugih drzav, kot so

Romunija, Bolgarija. Tezko doumljivo je, da bi bila rentabilna prodaja tak$nih drv, saj po
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nekaterih ocenah prevoz energijskega lesa na tako velikih razdaljah ni rentabilen (Toka in
sod., 2010).

Na tem mestu je potrebno omeniti tudi, da nekaj manj kot polovica domov kot energenta
ne uporablja lesa, kar pomeni, da bi ob spremembi tehnologije ogrevanja potrebovali Se
dodatnih 20.000 m3. Zagotovitev tako velike koli¢ine lesa s podro&ja Obéine Sentjur je
glede na trenutne razmere nemogoca. Ne smemo pa predpostavljati, da se bodo vsi lastniki
domov odlocili za tehnologijo, ki kot gorivo uporablja minimalno predelano surovino
(drva, lesni sekanci), vedno bodo obstajali porabniki drugih energentov: peleti, plin itd.

oziroma drugih tehnologij ogrevanja: toplotne ¢rpalke, son¢ne celice.

5.4 KOLICINE LESA ZA ENERGETSKO UPORABO PO SCENARIJIH

Glede na trenutno stanje (scenarij 1) je po nasih izradunih mozno v mejah ob&ine Sentjur
pridobiti 21.600 m® lesa za energetsko uporabo, od katerega je le 3.500 m® lesa iglavcev
(Preglednica 6). Ze prej smo omenili, da trenutno obé&ina glede energijskega lesa,
pridobljenega iz gozdov znotraj meja, ni samozadostna. Koli¢ina lesa iglavcev prav tako ne
bi zadostovala za pokritje celotnih potreb industrije in javnih zgradb. Iglavci bi lahko
pokrili le 30 % teh potreb.

Pri popolni realizaciji etata (scenarij 2) bi bilo mogoce iz gozdov pridobiti skupno 43.750
m? lesa za energetsko uporabo, od katerega je 8.900 m® lesa iglavcev. Ce se spomnimo na
podatke o potrebah in upostevamo, da je med listavci zajet dolocen delez mehkih listavcev
(1,5 %), lahko trdimo, da bi bila to Zze zadostna koliina za ogrevanje ve¢jih porabnikov
energije. V tem primeru bi koli¢ina lesa listavcev zadostovala za ogrevanje skoraj vseh

domov.

Ce kot energijski les smatramo tudi hlodovino slabse kakovosti (scenarij 3), bi bilo mozno
pridobiti skupno 45.900 m® lesa. Od tega je 9.800 m® iglavcev in 36.100 m® listavcev.
Glede na prejSnji scenarij izbolj$anje ni bistveno, vendar kljub temu ni zanemarljivo,
koli¢ina lesa iglavcev se je povecala za 900 m®. Pri tem scenariju se pojavi vprasanje
smotrnosti uporabe hlodovine, sicer slabse kakovosti, v energetske namene. Vse je odvisno

od cene sortimentov, Ce je razlika v ceni med slabo hlodovino in energijskim (celuloznim)
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lesom majhna in je povpraSevanje po energijskem lesu veliko, je odloc¢itev za uporabo
hlodovine slabSe kakovosti za energetske namene upravi¢ena. Sicer je ta pojav bolj znan
pri lesu listavcev, predvsem bukovini, pri iglavcih pa do razkoraka $e ne prihaja (Kosir,
2012).

V primeru, da bi letni prirastek izkoris¢ali popolnoma (scenarij 4), bi skupno pridobili
62.800 m® energijskega lesa, od tega 14.000 m® lesa iglavcev. Taksne koli¢ine lesa bi
popolnoma zadostovale za samozadostnost obcine pri energiji. Ogrevanje velikih
porabnikov bi lahko v celoti izvedli z lesom iglavcev, s takSno koli¢ino bi celo ustvarjali
presezek. Vsa stanovanja bi se lahko ogrevala z drvmi, poleg tega, da bi proizvedli Se

okrog 20.000 m* hlodovine za predelavo.

70000

60000

50000

40000 —  ESkupaj
30000 -  m]glavci
Listavci
20000 - —

10000 - —

O T T T T 1
Scenarij 1 Scenarij 2  Scenarij3  Scenarij 4

Slika 3: Koli¢ine lesa za energetsko uporabo po scenarijih

Koli¢ine lesa po scenarijih predstavljajo absolutne koli¢ine lesa, ki ga lahko pridobimo iz
gozdov v mejah Obgine Sentjur, e upostevamo, da ves les ostane znotraj meja in se z

izvajanjem del in odkupom lesa strinjajo vsi lastniki.
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Popolno izkori$¢enje potenciala je po naSem mnenju prakticno nemogoce, ker na le-tega
vpliva preve¢ dejavnikov. Nekatere od problemov je lazje reSevati, ostali, kot na primer
negativen vpliv drobnoposestne strukture lastnistva, pa zahtevajo zahtevne prijeme, ki pa
Se vedno ne zagotavljajo 100 % uspeha. Glede na to menimo, da potencial za pridobivanje
biomase znotraj meja Obgine Sentjur kljub podpovpreéni gozdnatosti obstaja, vendar je
verjetnost, da ga celoti izkoristimo, zelo majhna. Potrebno je omeniti, da se lahko potencial
tudi hitro spremeni, kot primer navajam Rudnico pri Podéetrtku, kjer so podlubniki v 10.
letih povzrocili spremembo drevesne sestave, kot so jo na Zavodu za gozdove nacrtovali v

30. letih (osebna korespondenca z Andrejem Strniso).

Raziskava razpolozljivosti lesa za energetsko uporabo je Ze bila izvedena v sklopu projekta
WISDOM, opisanega v poglavju 3 (Pregled objav). Projekt zajema potencial obSirneje kot
naSa raziskava, saj upoSteva Se Stevilne demografske in socioekonomske dejavnike, poleg
tega pa dostopnost biomase prikazuje ne samo na lokalnem kot naSa raziskava, temvec tudi
na regionalnem nivoju, kar pomeni, da je za dostopnost biomase potrebno opredeliti t. i.
»zlivno obmocje« (Masera, 2006). Biomasa, primerna za uporabo v velikih kotlih, v vecini
primerov ni koncentrirana na obmoc¢ju ob¢ine, zato je potrebno predpostaviti koliko lesa za
energetsko uporabo je mozno pridobiti v sosednjih ali oddaljenih ob¢inah. Po podatkih
raziskave WISDOM je mogoce v Obéini Sentjur pridobiti 18.446 m® lesa slabse kakovosti
na leto, na celotnem zlivnem obmodju, ki ga poleg Sentjurske Obcine predstavljajo
sosednje obéine (Kozje, Sevnica, Lasko, Store, Vojnik, Slovenske Konjice, Smarje pri
Jelsah in Dobje) pa 92.504 m® na leto (Preglednica 11) (korespondenca z Andrejem

Grumom).

Preglednica 11: Koli¢ine lesa, ki ga je moZno pridobiti glede na projekt WISDOM

Posek Iglavci | Listavci | Skupaj | Les slabse kakovosti
Sentjur 14.455 | 26.500 | 40.955 18.446
Sosednje obc¢ine | 42.035 | 108.581 | 150.616 74.058
Skupaj 56.490 | 135.081 | 191.571 92.504

Pri primerjavi rezultatov prihaja do odstopanj. Po projektu WISDOM so koli¢ine lesa za
energetsko uporabo $e manjse kot pri Scenariju 1. Ce se omejimo zgolj na Scenarij 1,

prihaja do razhajanj tudi pri koli¢ini letnega poseka, v tem primeru navzgor za nekaj vec
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kot 5000 m* (Preglednici 10 in 11). Tega ne moremo pripisati uporabi drugih podatkovnih
baz. Po vsej verjetnosti na razhajanja vpliva drugacna sortimentacija; v nasem primeru
predvidevamo, da je kar 62 % lesa slabse kvalitete, po projektu WISDOM pa zgolj 45 %.
Poleg tega pa je koli¢ina letnega poseka prera¢unana na podlagi dovoljenih secenj, z

uporabo prej omenjenih socioekonomskih in demografskih kazalnikov.

Znotraj meja Obé&ine Sentjur je mogo&e pridobiti zadostne koli¢ine lesa, primernega za

energetsko uporabo, zato prvo hipotezo potrdimo.

5.5 STRUKTURA LASTNISTVA

Struktura lastniitva v Obcini Sentjur je za gospodarjenje z gozdovi in za pridobivanje lesa
skrajno neugodna, saj v veliki meri prevladujejo lastniki manjsih posesti (Preglednica 12).
Tudi v primeru, da ima lastnik skupno ve¢jo gozdno posest, je ta havadno razdrobljena in

razkropljena v manjsih parcelah.

Preglednica 12: Struktura lastni§tva v Ob¢&ini Sentjur (Gozdno-gospodarski naért ..., 2011)

Stevilo lastnikov

Do 1 ha 1-5ha 5-15 ha 15-30 ha Nad 30 ha

3019 1626 285 9 1

Razmere lastni§tva so neugodne, saj imajo lastniki manjSih posesti majhen interes za
gospodarjenje z gozdom. To pa pomeni, da dela niso opravljena pravocasno oz. sploh niso.
Posledi¢no je tudi negovanost sestojev slaba, taki gozdovi so tudi bolj rizicni z vidika
varstva gozdov. Raziskovalci (Kr¢, 2006; Kosir, 2012) ugotavljajo, da se v prihodnosti
Kljub slabs§im materialnim razmeram motiviranost lastnikov za gospodarjenje ne bo
izboljsala, nujno potrebno je zdruzevanje oz. drug nacin motivacije, ki ga bomo podrobno

obravnavali v poglavju 5.11.
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5.6 VPLIV SESTOJNIH RAZMER

Kot Ze omenjeno, so sestoji v splosnem slabo negovani, kar kaze na dejstvo, da obstajajo
rezerve, ki bi se izkoristile pri rednem gospodarjenju z gozdovi. Podobno kot drugje, po
Sloveniji velja, da je les iz zgodnjih redCenj vecinoma neizkoriscen, ker se slednja ne
izvajajo. V kolikor se posega v mlade sestoje, les za drva ve¢inoma porabijo lastniki sami
(MKO, 2013), vendar je potrebno opozoriti, da je poseganje v taksne sestoje prej izjema
kot pravilo. Zato je varno trditi, da obstaja potencial pri pridobivanju lesa za energetsko

uporabo iz zgodnjih redcen;.

Uporabnost drevesa v energetske namene je odvisna predvsem od prsnega premera

drevesa, kot je zapisal Kosir (2012):

- pri dana$nji rabi se razmerje med tehni¢nim in energijskim lesom spreminja
predvsem s prsnim premerom dreves;

- Ce slabsi tehni¢ni les namenimo za energetske namene, to je da k energijskemu lesu
priStejemo Se hlodovino slabSe kakovosti (kakovostni razred D), je razmerje med
tehniénim in energijskim lesom odvisno predvsem od cenovnih razmerij med
vrstami sortimentov, pri ¢emer je treba upostevati, da pri okroglem lesu prodajamo
les brez skorje in nadmere, pri energetski rabi pa uporabimo vso lesno maso;

- Ce je prsni premer manjsi kot so minimalne zahteve premera za hlodovino, je drevo

ne glede na kakovost klasificirano kot energijski les.

5.6.1 Mlajsi sestoji

Mladi sestoji (mladovja in drogovnjaki) so prostorsko razprseni, zato bi bilo izkoris¢anje
smotrno uskladiti s posegi v odrasle gozdove in pomlajence. Mlajsi sestoji prakti¢no Se ne
proizvajajo hlodovine, ¢e pa jo, pa je veCinoma primerna le za prostorninski les (Kosir,
2012). Skupna koli¢ina lesa, ki bi jo lahko pridobili iz drogovnjakov, znasa po podatkih o
etatu za vse tri GGE okrog 14100 m®. Koliko znaga posek v teh sestojih, iz obstoje&ih baz
podatkov ni mogoc¢e razbrati. Z naértovanim poseganjem v mlade sestoje neposredno
izboljSujemo kakovost starejSih. Kro$nje dreves imajo ve¢ prostora za razvijanje, zato
ostanejo daljSe in vecje. Zaradi velikih kroSenj drevesa hitreje priras¢ajo in dosegajo secno

zrelost, s Gimer je manj$a verjetnost pojava rdedega srca (Diaci, 2006). Ce mladega gozda
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ne negujemo, ne samo, da ne izkoris¢amo njegovih proizvodov, temvec, kot je zapisal

Diaci, 2006, ustvarjamo sestoje, ki imajo naslednje pomanjkljivosti:

- v zgornji plasti prevladujejo slabo oblikovana drevesa,

- zaradi prevelike gostote v zgodnjih razvojnih fazah izpade polnilna plast,

- zaradi velike gostote dreves v odrascajoCih fazah se razvijejo sestoji, ki imajo
pomanjkljivo in neenakomerno mrezo nosilcev funkcij — prevladujejo manj stabilna

drevesa.

V prid red¢enj so tudi rezultati t. i. Dalby poskusa (Kotar, 2005). Izveden je bil na
Svedskem na sestojih smreke priblizno iste starosti, opazovanije pa je trajalo ve¢ kot 50 let.
V sestojih so postavili 4 ploskve: kontrolno ploskev I, na kateri niso izvajali redcenj,
ploskev II, na kateri so red¢ili z zmerno jakostjo, ploskev III, na kateri so red¢ili z mo¢no
jakostjo, in ploskev IV, na kateri so redcili z zelo mo¢no jakostjo. Pri poskusu tako ne gre
samo za primerjavo redCenih in neredCenih sestojev, temve¢ tudi za primerjavo med
razlicnimi jakostmi redCenja. Rezultati so pokazali, da je bila skupna lesna produkcija
najvecja na kontrolni ploskvi, obratno pa je bila skupna neto vrednostna produkcija
najmanjSa. Drevesa na tej ploskvi so bila najtanjSa, najnizja in so imela najmanj
kakovostna debla. Na ploskvi, na kateri je bila jakost poseganja zelo moc¢na, je bila skupna
neto vrednostna produkcija najvisja, drevesa so bila najvi§ja in najdebelejSa. Potrebno je
omeniti, da so z redSenji na tej ploskvi pridobili 766 m® lesa, od katerega je bilo veliko
hlodovine, tako da je bila skupna neto vrednostna produkcija, upoStevajo¢ prolongirana

redCenja, za skoraj 70 % vecja kot na kontrolni ploskvi (Kotar, 2005).

Podobne raziskave potekajo tudi pri nas predvsem na bukovih sestojih. Bon¢ina in Kadunc,
(2012) sta zapisala: »Debelinsko rast bukve je mogoce z nego gozdnih sestojev obCutno
pospesiti, tako da lahko v negovanih sestojih dosezemo ciljne debeline dreves nekaj
desetletij prej kot v neredcenih sestojih.« Razlogi, ki govorijo v prid izvajanja redcenj, SO
torej dobro znani, zakaj pa se dela ne izvajajo, pa bomo obSirneje govorili v enem od

naslednjih poglavij.

Na slabo izkoriscenost kaze tudi podatek 0 kolicniku med etatom in prirastkom, ki znasa
45 %. Pri intenzivnem gospodarjenju bi se koli¢nik gibal med 80 in 100 %, kar bi

pomenilo, da izkoristimo celoten potencial prirastka, obenem pa z gospodarjenjem ne
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vplivamo na razvrednotenje sestoja ali rasti§¢a. Kot je zapisano v prej$njih odstavkih, tako

ravnanje sestojem, gledano z vidika upravljavcev, koristi.

5.6.2 Odrasli sestoji

Les, pridobljen z rednimi se¢njami v odraslih sestojih, je bil tradicionalno namenjen za
predelavo v razne polizdelke, kot so furnir, deske, vezane plos¢e itd., le hlodovina
najslabse kakovosti je bila namenjena za prostorninski les (tudi od tega deleza se je nekaj
porabilo za predelavo v celulozo). Stanje trziS¢a se je od takrat precej spremenilo,
predelovalna industrija je ve¢inoma izginila, zato danes prihaja do bolj zabrisanih razlik
med tehni¢nim in prostorninskim lesom. Za uporabo kot prostorninski les je danes mogoce

dobiti tudi hlodovino slabse kakovosti, saj je razlika v ceni zelo majhna.

Ce torej hotemo dologiti, koliko lesa za uporabo v energetske namene lahko pridobimo iz
secenj v odraslih gozdovih, moramo vedeti, kakSen izplen sortimentov doloc¢ene kakovosti
lahko pricakujemo. Kolegi z Zavoda za gozdove so nam posredovali podatke o
sortimentaciji za tri GGE, zajete v ob¢ini, po katerih smo dolo¢ili, da je iz odraslih gozdov
(debeljaki, pomlajenci in raznodobni gozdovi) po podatkih o etatu mozno pridobiti 46.500
m? lesa, od tega je 29.650 m* primernega za energetsko uporabo.

5.6.3 Seéni ostanki

Pridobivanje se¢nih ostankov in biomase iz nege mladovja po nasem mnenju v gozdovih z
ve¢jim delezem iglavcev ni smotrno, saj se na ta nacin zmanjSuje rodovitnost rastis¢. V
bukovih sestojih se s koriS¢enjem secnih ostankov (pod 7 cm premera) iznos biomase
poveca za 1,2 t/ha, iznos hranil pa v primeru doloc¢enih elementov (fosfor) naraste tudi do
50 % (Wagner in sod., 2005). Pri iglavcih je iznos hranil Se nekoliko vecji, ker jeseni ne
odvrzejo listja. Izjemoma bi lahko dovolili pridobivanje se¢nih ostankov iz zimskih secen;j
v sestojih listavcev, saj gole veje v krogotoku hranil ne zavzemajo velikega deleza. Seveda
pa bi bilo potrebno pridobivanje omejiti na obmocja, ki so nekoliko vlaznejSa, saj imajo
vecji ostanki veliko vlogo pri zadrzevanju vlage na rastis¢u (BiScak, 2008). Biscak prav
tako ugotavlja, da je koli¢ina se¢nih ostankov, ki jih pridobimo iz sestoja, priblizno enaka
koli¢ini opada, ki bi jo drevesa, katerih secni ostanki so bili izkoriS¢eni, proizvedla v toku

obhodnje. Navaja tudi, da prakticno ni moZno izkoristiti vseh se€nih ostankov, saj
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obstajajo pri zbiranju tehnoloske omejitve. Najlazje dostopni so se¢ni ostanki, pridobljeni
pri spravilu z drevesno metodo. V tem primeru so koncentrirani na kamionski cesti ali na
pomoznem skladis¢u oz. stojis¢u stroja. Ker pa se drevesna metoda na analiziranem
primeru uporablja izklju¢no pri zZi¢nicnem spravilu, na obmocju obc¢ine pa prevladuje
spravilo s prilagojenim kmetijskim traktorjem, je koli¢ina lahko dostopnih se¢nih ostankov

zanemarljiva.

5.6.4 Ostala drevnina

Poleg iz gozdov lesna biomasa prihaja tudi iz drugih virov: sadovnjakov, obvodnega drevja
in drevja v parkih (Krajnc in sod., 2009). Ti viri ne morejo zagotoviti stalnega dotoka lesne
biomase, ker se v njih gospodari izrazito periodi¢no, na 10, 20 ali celo vec¢ let, njihove
povrSine pa zavzemajo relativno majhen delez povrSine obcine. Kljub temu jih ne gre
popolnoma zanemariti, saj je les, pridobljen na ta nacin, zaradi znacilnosti sortimentov, ali
nasploh zaradi manj cenjenega lesa (vrbovina, topolovina) primeren izkljuéno za
energetsko uporabo. S povrSinami pod daljnovodi se prav tako gospodari, vendar gre po

vecini za tako tezko dostopne terene, da vecina lesa ostane na mestu.

V zadnjem casu je veliko pozornosti namenjene nasadom hitrorasto¢ih vrst, ki so se v
tujini uveljavili predvsem na bolj poljedelskih obmocjih. Vrste, primerne za gojenje v takih
nasadih, imajo znacilnost hitrega priraScanja (vrbe, topoli, evkalipti, jelSe, robinija, itd.),
obhodnje se gibljejo med 3 in 10 leti, odvisno od drevesne vrste, se¢nja je izklju¢no
mehanizirana s prilagojenim silokombajnom (Cebul, 2011). V Sloveniji je aktualna
problematika tudi slaba samooskrba s hrano, predvsem polj$¢inami, zato pri nas taki nasadi
ne spadajo na najboljSo kmetijsko zemljo, temve¢ predvsem na vodovarstvena in
degradirana obmoc¢ja. Za taka podrocja so Se posebej primerni zaradi majhnega vnosa
Skropiv in gnojil, saj je potrebno le Startno gnojenje, potem pa postane nasad zaradi velike
koli¢ine opada samozadosten z vidika hranil. Taki nasadi pri daljsih obhodnjah ugodno
vplivajo na tla. PovrSine, primerne zaradi prej naStetih razlogov, so v obcini redke, zato
morebitnih nasadov hitrorastocih vrst ne moremo obravnavati kot zanesljivega vira
biomase. Ugotavljamo, da se¢ni ostanki in les iz zunajgozdnih nasadov sicer lahko

pripomorejo k povecanju koli¢ine biomase, vendar zaradi zadrzkov glede siromasSenja
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rastiS¢ in tehnoloskih ovir ter majhnega deleza povrSin primernih za zunajgozdne nasade

potenciala bistveno ne izboljsajo.

Tretjo hipotezo na podlagi zapisanega v prej$njih dveh poglavjih ovrzemo.

5.7 PRIMERNOST IGLAVCEV IN LISTAVCEV ZA ENERGETSKO RABO

Razmerje med iglavci in listavci je pomembno, ker vpliva na lastnosti pridobljene
surovine. Les iglavcev in mehkih listavcev je primernejsi za predelavo v sekance predvsem
zaradi lastnosti, kot so manjSa gostota, cepljivost in manjSa zilavost, kar pomeni, da je
sekalnik pri predelavi manj obremenjen. Zaradi daljsih vlaken je mogoce les iglavcev
predelati v bolj homogene frakcije z manjSo vsebnostjo prahu in iveri, ki lahko Skodljivo
vplivajo na sistem doziranja v kuriS€e (v primeru doziranja s polzem). Trdi listavci so
primernejsi za predelavo v drva iz preprostega razloga; trdi listavci bolje drzijo toploto,
zato so primernej§i za sisteme, ki nimajo avtomatskega doziranja surovine. Ce
povzamemo, so iglavei in mehki listavei primernejSi za energetsko uporabo v velikih

kotlih, trdi listavci pa za uporabo v manjsih sistemih, kot je npr. centralno ogrevanje

domov (Krajnc in sod., 2009)

5.8 TEHNOLOSKE POSEBNOSTI GOSPODARJENJA Z GOZDOVI V OBCINI
SENTJUR

Se¢nja je v glavnem roc¢no-strojna. Z vidika terenskih razmer gre predvsem za terene, ki
omogocajo spravilo s prilagojenim ali navadnim kmetijskim traktorjem. To je tudi
tehnologija, ki v veéini prevladuje. PovrSine gozdov so ve¢inoma odprte s t. i. spravilnimi
potmi, pri katerih za razliko od vlak ne moremo trditi, da so grajene. Po vsej verjetnosti
sega njihov izvor v Case spravila z Zivino, kjer so enostavno vlacili po ustaljenih poteh ne
glede na to, ali so bile optimalno umesc¢ene. Mnoge izmed teh poti so danes zaradi
delovanja erozije precej ozke in omogoé&ajo le uporabo ozjih strojev. Zivinsko spravilo se v
redkih primerih izvaja Se danes, vendar zgolj kot posebnost. Nekoliko vec¢ je roCnega

spravila oz. predspravila predvsem na strmejSih predelih, kjer voznja po sestoju ni mogoca.
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Okrog mesta Sentjur obstajajo tereni, primerni za strojno seénjo in spravilo z zgibnim
polprikolicarjem. Ti gozdovi lezijo v nizinskem delu med drameljskimi goricami in
kozjanskim hribovjem, poras¢eni pa so vefinoma z drugotnimi zdruzbami smreke in
rdecega bora na kislih bukovih rastis¢ih, nakloni so minimalni, odprtost s spravilnimi
potmi je velika, povrSinske kamnitosti in skalovitosti ni (Kr¢ in Kosir, 2003). Strojna
seCnja je v teh gozdovih omejena z drobnoposestno strukturo lastniStva, ki ne more
zagotavljati ve¢jih koncentracij lesa na enem seciSCu. V razmerah kot vladajo v Obc¢ini
Sentjur lahko pri¢akujemo velik deleZ neproduktivnega ¢asa pri strojni seénji (50 %),

vvvvv

postane nerentabilna in tehnologija neprimerna.

V vecjem delu ob¢ine je strojna se¢nja omejena predvsem z velikim delezem listavcev. Za
seénjo listavcev je deloma primerna pri manjSih dimenzijah, pri vecjih drevesih pa je
problemati¢no predvsem kleS¢enje. Harvesterska glava klesti na principu noZev, ki delujejo
pravokotno na vejo, katero pa bolj izpulijo kot odrezejo. To ne predstavlja problemov pri
iglavcih, pri katerih veje izras¢ajo skoraj pravokotno ali pod manj$im kotom na deblo, pri
listavcih pa so koti lahko bolj ostri, predvsem pa so veje debelejSe, kar onemogoci
kleséenje (Judni¢, 2006). Problem predstavlja tudi pogosta veévrhatost pri listavcih, ki se
reSuje z uporabo prilagojene harvesterske glave, z dodatno Zzago za preZagovanje,

montirano na drugem koncu ustja.

Potrebno je omeniti Se nekatere posebnosti dela z bukovino; kot les ima veliko gostoto in
posledi¢no tudi veliko maso, zato so potrebni mocnejsi stroji, transport vecjih koli¢in lesa
pa je nekoliko bolj zamuden, saj kamioni zaradi najvecje dovoljene mase niso natovorjeni
do vrha rocic. Posebnost bukovine je tudi, da se v primeru, ¢e je bila sekana v soku, hitro
pokvari in zacne trohneti, zato sta potrebna hiter odvoz in CimprejSnja predelava oz.

skladis¢enje v kontroliranem okolju (Kosir, 2012).
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5.9 1ZVAJALCI DEL IN OPREMLJENOST

5.9.1 Lastniki gozdov

Ugotavljanje opremljenosti lastnikov gozdov je navadno tako obsezen proces, da se objavi
kot samostojna diplomska naloga (Ahaci¢, 2012; Verderber, 2010; Rutar, 2010), zato bo v
okviru nase raziskave predstavljena opremljenost zgolj z empiricnega vidika, ki izhaja iz

lastnih izkuSenj in pogovorov z gozdarji, zadolzenimi za to podrocje.

Generalno gledano opremljenost lastnikov ne odstopa dosti ob ugotovitev prej nastetih
avtorjev. V splosnem so bolje opremljeni lastniki vecjih povrsin gozdov, ti so tudi edini, ki
dokaj pogosto izvajajo dela, pri delu uporabljajo novejSe Zage, traktor (v redkih primerih
celo prilagojeni za gozdarsko uporabo) in gozdarski vitel. Usposobljenost (opravljen tecaj
za varno delo z motorno zago) je med njimi prav tako boljsa, boljsa pa je tudi uporaba
zasCitne opreme. Lastniki manjSih posesti dela ve¢inoma ne izvajajo oz. jih izvajajo na
zelo dolgih casovnih intervalih, pa Se takrat vefinoma za delo najamejo nekoga s
traktorjem oz. boljSo opremo. Pri teh lastnikih najdemo v uporabi Se veliko Zag starejSe
izdelave, pri delu uporabljajo traktorje, ki so manj primerni ali neprimerni za delo v gozdu,

vecinoma pa tudi ne uporabljajo pravilne tehnike dela predvsem pri secnji.

Potrebno je tudi omeniti, da so med izvajalci del tudi taks$ni, ki ne delujejo v sklopu
strojnega krozka ali dopolnilne dejavnosti. Po naSem mnenju so prav ti najbolj
problemati¢ni, saj poleg tega, da dela ne izvajajo v skladu z zakonskimi dolo¢ili, ne
delujejo preko podjetja ali preko katere izmed oblik zdruzevanja lastnikov gozdov, pogosto
izvajo posek brez odobritve, ne uporabljajo varnostne opreme, po navadi tudi odstranijo
varnostne elemente s strojev (zavoro verige z zage ali blokado z gozdarskega vitla), z
utemeljitvijo da jih le-ti motijo ali upocasnijo pri delu. Na ta nacin ogrozajo predvsem

sebe, pa tudi ljudi, s katerimi delajo.

5.9.2 Gozdarske gospodarske druzbe

V mejah obcine deluje samo eno podjetje, ki ima kot dejavnost registrirano se¢njo, poleg
tega pa ima Se veC oseb registrirano dodatno dejavnost na kmetiji. V neposredni okolici
(Smarje, Zibika, Jurkloster, Lesi¢no) delujejo $e Stiri podjetja, ki se ukvarjajo z

gozdarstvom in izvajajo dela na tem obmocju. Koncesionarja v drzavnih gozdovih sta GG
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Celje, d. 0. 0., na Bohorju pa GG Brezice, d. 0. 0. Oba spadata pod okrilje podjetja Gozd
Ljubljana, d. d. V sploSnem je njihova opremljenost za delo v gozdu odli¢na, vsi
uporabljajo sodobno opremo za se¢njo in spravilo, prav tako je tudi raven usposobljenosti
visoka. V primeru intenzivnejSega izkoriSCanja bi verjetno morali povecati kapacitete

delovne sile.

5.9.3 Evidentirani sekalniki in mlin

Po katalogu proizvajalcev polen in sekancev (Krajnc in Cebul, 2012) so v okvirih Obé&ine
Sentjur prisotni trije veliki in en srednji sekalnik. V podjetju Energoles Bohor, d. 0. 0.
imajo stacionarni mlin za predelavo Zagarskih ostankov, ki je neposredno povezan z
njihovim kotlom. Zadostne kapacitete za predelavo okroglega lesa v sekance po napisanem

brez dvoma obstajajo.

5.10 TRANSPORT LESA ZA ENERGETSKO UPORABO

Podro¢je transporta in optimiranje le-tega je zelo obsezno, zato ga v okviru magistrskega
dela omenjamo le v grobem in mu ne posvecamo Velike pozornosti, ¢eprav si jo v vsakem
primeru zasluzi. Glede na na§ namen smo se odlocili, da tega podro¢ja ne predstavimo
podrobno, saj predstavlja nase prioritete prikaz koli¢in lesa, ki ga je mozno pridobiti in na

ta nacin spodbuditi razvoj uporabe lesa kot energenta.

OmreZje cest v obcini sestoji iz 230 km javnih poti, 304 km nekategoriziranih cest in 68
km gozdnih cest (osebna korespondenca z Jernejem Tislom). Zaradi pomanjkanja strnjenih
gozdnih kompleksov in razkropljenega prebivalstva je po vecini zadovoljiva odprtost
zagotovljena Ze z javnimi cestami, le na jugu ob¢ine S0 za potrebe gospodarjenja z gozdovi
zgrajene gozdne ceste. Tokovi lesa iz GGE Sentjur in Planina so tradicionalno vodili v
Sentjur, iz GGE Bohor pa v Sevnico, po propadu lesnopredelovalne industrije (Bohor) pa

vodijo tudi v okoliske kraje 0z. dlje po Sloveniji in tujini.

Transport okroglega lesa je po naSem mnenju najbolj$a alternativa za prevoz energijskega
lesa glede na dane razmere, Ceprav doloceni avtorji ugotavljajo, da je pod 60 km najbolj

racionalna izdelava sekancev na kamionski cesti in transport s kamionom s kontejnerjem
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za razsuti tovor (Tahvanainen in Antilla, 2011). V tem primeru je potrebna infrastruktura,
ki omogoca hranjenje vecjih koli¢in sekancev, katerih skladis¢enje je precej zahtevno, saj
so zelo podvrzeni gnitju, v kolikor imajo vecjo vsebnost vode (Krajnc in sod., 2009). Take
sekance je prav tako potrebno hraniti v skladis¢u s prisilnim kroZenjem zraka, saj na ta
nacin zmanj$amo vsebnost vode in odpravimo moznost samovziga, kateremu so podvrZeni.
Izdelava sekancev na kamionski cesti zavzame veliko prostora, potrebno je namestiti dva
kamiona, poleg tega je treba upostevati prostor, ki ga zajame spravljeni les. Glede na to, da
je velika vecina cest, ki omogocajo gospodarjenje z gozdovi, javnih, bi po vsej verjetnosti
pri takem nacinu predelave prihajalo do konfliktov. Transport okroglega lesa je primernejsi
Se z enega vidika. Dve podjetji na prostorih nekdanje zage imata stroje za predelavo,
to¢neje stacionarni mlin in veliki mobilni sekalnik, kar pomeni, da so predelovalne

kapacitete centralizirane na potencialnem skladiScu in neposredno pri porabniku.

Prostora za skladis¢enje vegjih koli¢in okroglega lesa v Sentjurju trenutno nimamo.
Doloc¢ene kapacitete bi se lahko hranile na skladis¢u zage, vendar po naSem mnenju ta
prostor za hrambo velikih koli¢in ne zados¢a. Upostevati je potrebno tudi, da so kapacitete
deloma zasedene z lesom za predelavo (hlodi za Zago in furnir). Problem predstavlja tudi
sezonska dostopnost surovine, prav tako pa sezonske potrebe po energiji. Zaradi tega
prihaja do povecane porabe v zimskih mesecih, ki je z rednimi se¢njami ne moremo
zadovoljiti, zato je potrebno stratesko kopicenje, ki pa zahteva ogromno prostora. Tudi s

tem namenom je po naSem mnenju zaradi prej naStetih razlogov primernejsi okrogel les.

Ugotavljamo da znotraj meja obCine obstajajo zadostne kapacitete za pridobivanje ter
predelavo lesne biomase. Prav tako obstaja infrastruktura za energetsko rabo lesa v velikih

kotlih in s tem moznost izvedbe daljinskega ogrevanja. S tem je potrjena prva hipoteza.

5.11 MOZNOSTI POVEZOVANJA LASTNIKOV GOZDOV

5.11.1 Oblike povezovanja

Povezovanje lastnikov za namen pridobivanja in trZzenja lesa je po naSem mnenju potrebno
za koriS¢enje potenciala za pridobivanje lesne biomase, seveda pa tudi hlodovine. V prid

tega govorijo Stevilni primeri iz tujine, pa tudi iz Slovenije. Res je, da k razlicnim oblikam
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povezovanja vecinoma pristopajo lastniki, ki imajo v lasti nekoliko vec¢je povrsine gozdov,

vendar to ne pomeni, da majhni lastniki niso primerni za vkljuevanje v razlicne oblike

povezovanja. Kot primer lahko vzamemo Finsko kjer 80-90 % lesa prihaja iz zasebnih

gozdov, ki obsegajo 52 % vseh gozdov, 480.000 od skupno 920.000 lastnikov pa ima v

lasti manj kot dva hektarja gozda. Ostali lastniki imajo sicer dokaj velike posesti, saj je
velikost povprecne posesti 24 ha (MetINFO, 2013).

Mozne oblike povezovanja lastnikov gozdov, v celoti povzeto po Pezdevsek Malovrh

(Pezdevsek Malovrh, 2010):

ZADRUGA je organizacija vnaprej nedolo¢enega Stevila ¢lanov, ki ima namen
pospesevati gospodarske koristi svojih ¢lanov ter temelji na prostovoljnem
pristopu, svobodnem izstopu, enakopravnem sodelovanju in upravljanju ¢lanov.
STUDIJSKI KROZEK je oblika prijetnega, prostovolinega na¢ina neverbalnega
ucenja predvsem odraslih ljudi pod strokovno pomoc¢jo mentorja, ki se usposobi na
Andragoskem centru Slovenije.

DRUSTVO LASTNIKOV GOZDOV (DLG) je samostojno in nepridobitno
zdruzenje, ki ga ustanovitelji skladno z zakonom ustanovijo zaradi uresni¢evanja
skupnih interesov. V okviru DLG-ja se odvijajo aktivnosti, ki so v interesu ¢lanov.
Poudarek je na svetovanju pri trZzenju lesa, saj so predvsem manjsi posestniki Se
posebej izpostavljeni slabim trZznim razmeram.

STROJNI KROZEK je organizirana oblika medsosedske pomod¢i in prostovoljno
zdruzenje kmetov nekega obmocja v skladu z Zakonom o drustvih in v pravnem
prometu, v skladu s tem zakonom uporabljajo ime ZdruZenje za medsosedsko
pomoc¢ — strojni krozek. Njegovi €lani ponudijo proste zmogljivosti strojev, ki jih
sicer uporabljajo na svoji kmetiji, drugim ¢lanom.

STROJNA SKUPNOST; znacilnost je skupen nakup strojev in opreme. Investicija
se porazdeli na ve¢ kmetij, ki so Clanice skupnosti. Navadno se za skupno

investicijo odlocijo kmetje, katerih kmetije so podobno orientirane.
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5.11.2 Moznosti povezovanja na drobni posesti

Moznosti za povezovanje lastnikov drobne posesti so slabe. Ceprav Pezdeviek Malovrh,
(2012) v svoji raziskavi meni, da je na obmogju Sentjurja potencial za povezovanje velik,
obenem ugotavlja, da so za povezovanje najprimerne;j$i lastniki, Ki imajo v lasti ve¢ kot 10
ha gozda. Teh pa je na podro¢ju ob¢ine malo. Na moznost povezovanja poleg majhnosti
posesti slabo vpliva tudi razkropljenost povrsin. Pri gospodarjenju v tak$nih razmerah
pogosto prihaja do konfliktov med lastniki, kar Se dodatno zmanjSa potencial za
povezovanje. Ker je v ob¢ini poleg vsega naStetega malo manj kot 5.000 lastnikov gozdov,
od tega le 300 takih, ki imajo ve¢ kot 5 ha gozda, lahko zaklju¢imo, da so moznosti za
povezovanje v obéini Sentjur slabe. Kljub temu pa se zavedamo, da je povezovanje
potrebno, ¢e hofemo uresniciti potencial za pridobivanje lesa za energetsko uporabo. Pri
povezovanju bodo potrebni inovativni pristopi, saj so vsi dosedanji nacini naravnani
predvsem na nekoliko vecje lastnike gozdov. Morda bo potrebno razmisljati o ukrepih s

stani lokalne samouprave ali pa o0 povezovanju preko izvajalcev del oz. posrednikov.

5.11.3 Primeri povezovanja

Kot Ze omenjeno, lahko v literaturi zasledimo veliko uspeSnih primerov povezovanja
lastnikov z namenom predvsem boljSega poznavanja vrednosti in trzenja lesa. Najbolj
ociten in tudi obseZen je primer gozdarske zadruge Metsiliitto na Finskem, sicer najvecje
gozdarske zadruge v tej drzavi. Obsega 130.000 lastnikov gozdov, pristop je omogocen
vsakemu, ki ima v lasti ve¢ kot 3 ha gozda, pristopnina je simboli¢na, 1 €, vsak lastnik pa
mora placati Se Stevilo obveznih deleZev glede na povrSino gozda, ki jo poseduje. Obvezni
delez lahko poravna preko kompenzacije pri odkupu lesa. Obvezni deleZi so za razlicne
dele Finske razli¢ni, saj proti severu rastnost rastiS¢ pada, tako znaSajo ti delezi od 65 €/ha
na jugu do 12 €/ha na severu. Na Clanske deleze takoj po placilu za¢nejo teci obresti, ki se
¢lanu placajo ob morebitnem izstopu iz zadruge. V tem primeru je prav tako upravi¢en do
povracila obveznih ¢lanskih delezev. Poleg slednjih zadruga pozna $e dve vrsti dodatnih
delezev, na katere se izplacujejo obresti po drugacni stopnji, kot za obvezne Clanske deleze

(Avsec, 2006). Zadruga Metsiliitto je v 80. letih delovanja presegla okvire zadruznega
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delovanja, obenem pa je ohranila nacela le-tega, zato je po naSem mnenju odli¢en primer

za promocijo zadrug.

Podoben primer zasledimo pri nasih severnih sosedih Avstrijcih, natan¢neje na avstrijskem
Stajerskem, kjer deluje ZdruZzenje lastnikov gozdov Avstrijske Stajerske. V zdruZenje je
vkljucenih 12.500 ¢lanov, ki imajo v lasti skupno 165.000 ha gozdov. Na zacetku je imelo
zdruzevanje predvsem druzabni in izobrazevalni pomen, pozneje pa je ob konstantni
spodbudi Avstrijske kmetijske zbornice preraslo te okvire in se preusmerilo na skupno
trzenje okroglega lesa. Podobno kot na primeru s Finske je tudi tu zdruzenje preraslo
okvire trzenja okroglega lesa in ima v lasti podjetje za se¢njo in spravilo lesa, povecan
obseg poslovanja pa je privedel tudi do ustanovitve podjetja Waldverband Steiermark
GmbH. Vsa avstrijska zdruZenja po nekaterih ocenah danes prodajo okrog 3 mio. m®

okroglega lesa in so najveéji dobavitelji lesa lesnopredelovalni industriji (Lang in sod.,
2012).

Primere povezovanja najdemo tudi na nasih tleh, zelo razsirjeni so strojni krozki, ki poleg
vse ostale mehanizacije vkljucujejo tudi gozdarsko opremo, povezovanje lastnikov gozdov
pa je Se precej nerazvito in predvsem slabo dokumentirano. Najveckrat lahko zasledimo
Drustvo lastnikov gozdov Pohorje Kozjak, zametke zadruznega delovanja pa lahko
zasledimo tudi pri vedno pogostejsih licitacijah vrednejSega lesa (Lang in sod., 2012).
Izpostavimo lahko $e primer Obg&ine Sentrupert, kjer lokalna samouprava spodbuja rabo
biomase. Konkretno gre za projekt izvedbe daljinskega ogrevanja ZPKZ Dob, pri katerem
bo skupna kotlovnica ogrevala vse objekte zavoda, obenem pa bo imela Se moZnost
kogeneracije elektricne energije. Kasneje predvidevajo Se gradnjo logisti¢no-

predelovalnega centra.

Glede na napisano v tem poglavju lahko zaklju¢imo, da je za ucinkovito izvedbo
povezovanja potreben »katalizator«, oseba ali institucija, ki je sposobna prepricati ljudi v
koristnost povezovanja. To je pomembno pri ustanavljanju, kakrSnega koli tipa
povezovanja, pri nadaljnjem delovanju pa je bistvenega pomena sodelovanje s sorodnimi

organizacijami.

Ocenjujemo, da so lastniki gozdov v Ob¢ini Sentjur manj primerni za povezovanje, zato je

druga hipoteza ovrzena.
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5.12 PRESOJA POTENCIALA S SWOT - AHP

Definirali smo SWOT-dejavnike oziroma matriko (Preglednica 13).

Preglednica 13: SWOT matrika

Prednosti (S)

Slabosti (W)

- Velike lesne zaloge in prirastek (dobra
rastiS§¢a predvsem na Bohorju).

- Dobra odprtost s prometnicami.

- Nezahtevne terenske razmere (relief,
skalovitost, kamnitost).

- Dobra opremljenost z mehanizacijo za
predelavo.

- Pomanjkanje interesa za gospodarjenje.

- Drobnoposestna struktura lastnistva.

- Slaba opremljenost in usposobljenost
zasebnih lastnikov za delo v gozdu.

- Razdrobljenost parcel in s tem
potencialnih delovis¢.

- Posek je manjsi kot etat.

Priloznosti (O)

Groznje (T)

- Zdruzevanje in sodelovanje zasebnih
lastnikov.

- Obstojeca infrastruktura za skladis¢enje
in predelavo.

- Zmogljivi uplinjevalni kotli, instalirani
v nekaterih objektih.

- Gradnja sistema daljinskega ogrevanja.

- Velik delez listavcev v lesni zalogi (za
energetsko uporabo v velikih kotlih
boljsi iglavcei).

- Zaslovenske razmere podpovpre¢na
gozdnatost.

- Sodobne tehnologije secnje in spravila
niso v uporabi.

Z analizo SWOT — AHP smo dolo¢ili pomembnost posameznih SWOT-skupin in

dejavnikov znotraj le-teh. Glede na rezultate analize (Preglednica 14), strokovnjaki

najveéji pomen pripisujejo Skupini prednosti, izmed posameznih dejavnikov pa kot

najpomembnejSe izpostavljajo dejstvo, da sodobne tehnologije se¢nje in spravila niso v

uporabi. Dejavnike po rangu pomembnosti predstavljamo v Preglednici 15.
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Preglednica 14: Pomembnost skupin in dejavnikov

SWOT skupina  Ocena Dejavniki Ocena dejavnikov ~ Skupna
skupine po skupinah ocena
Velike lesne zaloge in prirastek 0,263 0,072
Dobra odprtost s prometnicami 0,282 0,078
PREDNOSTI 0,275  Nezahtevne terenske razmere 0,227 0,062
Dobra opremljenost z
mehanizacijo za predelavo 0,228 0,063
Pomanjkanje interesa za
gospodarjenje 0,281 0,065
Drobnoposestna struktura
lastniStva 0,148 0,034
SLABOSTI 0,231 Slaba opremljenost in 0.190 0.044
usposobljenost lastnikov ’ ’
Razdrobljenost parcel in s tem 0.997 0.053

potencialnih delovis¢

Posek je manjsi kot etat 0,154 0,036

Zdruzevanje in sodelovanje

zasebnih lastnikov 0,251 0,067
e ™ oms ooms
PRILOZNOSTI 0,268 15cenje 1h precelavo.
Zmogljivi uplinjevalni kotli,
e I 0,204 0,055
vgrajeni v objektih
Gradnja_5|stema daljinskega 0,217 0,058
ogrevanja
Vehk_ delez listavcev v lesni 0,361 0,082
zalogi
GROJNJE 0206 Zslovenskerazmere 0,266 0,060
podpovprecna gozdnatost
Sodobne tehnologije se¢nje in 0,373 0,084

spravila niso v uporabi

Ocene posameznih strokovnjakov se zelo razlikujejo (Priloga C), tako bi lahko nekatere
oznacili kot optimiste, saj vi§je ocene dodeljujejo skupinam prednosti in priloznosti, druge
kot pesimiste, ker vi§je ocene dodeljujejo slabostim in groznjam. Skupno ocenjujejo
skupine kot skoraj enakovredne (Preglednica 14). Podobno je opaziti pri ocenjevanju
dejavnikov, kjer navadno visje ocene namenjajo tistim, ki so blizje njihovemu podro¢ju
delovanja, tako strokovnjaki za pridobivanje, predelavo in transport, viSje ocene
dodeljujejo dejavnikom kot npr. »obstojeca infrastruktura za skladiS¢enje in predelavo,

gozdnogospodarski nacrtovalci pa npr. »velike lesne zaloge in prirastek«.
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Preglednica 15: Dejavniki po pomembnosti

Rang Vpliv Ocena
pomembnosti (neg/poz) Dejavnik vrednosti

1 Pozitivno Obstojeca infrastruktura za skladiscenje in 0,088
predelavo

2 Negativno Sodobne_tehnologlje seCnje in spravila niso 0,084
Vv uporabi

3 Negativno Velik delez listavcev v lesni zalogi 0,082

4 Pozitivno Dobra odprtost s prometnicami 0,078

5 Pozitivno Velike lesne zaloge in prirastek 0,072

6 Pozitivio degevanje in sodelovanje zasebnih 0,067
lastnikov

7 Negativno Pomanjkanje interesa za gospodarjenje 0,065

8 Pozitivio Dobra opremljenost z mehanizacijo za 0,063
predelavo

9 Pozitivno Nezahtevne terenske razmere 0,062

10 Negativno Za slovenske razmere podpovprecna 0,060
gozdnatost

11 Pozitivno Gradnja sistema daljinskega ogrevanja 0,058

12 Pozitivio Zn_mgl_le uplinjevalni kotli vgrajeni v 0,055
objektih

13 Negativno Razdrglgljenost parcel in s tem potencialnih 0,053
delovis¢

14 Negativno Slabq opremljenost in usposobljenost 0,044
lastnikov

15 Negativno Posek je manjsi kot etat 0,036

16 Negativno Drobnoposestna struktura lastnistva 0,034

Dejavnikoma »obstojeca infrastruktura za skladiS¢enje in predelavo« in »velike lesne

zaloge in prirastek« pripisujejo anketiranci $e posebej velik pozitiven pomen, saj so ju

izpostavili kot zelo pomembna v skupini. Dobra odprtost s prometnicami je po mnenju

ocenjevalcev najpomembnejsa prednost v gozdovih Obgine Sentjur, skupno (Preglednica

15) pa je na Cetrtem mestu po pomembnosti. Velike lesne zaloge (skupno na petem mestu)

so vprid izkoris¢anju, vendar kazejo tudi na pomanjkanje obnove sestojev, ki pa bo

potrebna za zagotovitev konstantnih letnih koli¢in lesa za energetsko uporabo. Vzrok je

tudi pomanjkanje nege, ravno tu pa je priloznost za izkoriS¢anje »neizkoriS¢enega«. Kot

najpomembnejsi dejavnik ocenjevalci izpostavljajo obstojeco infrastrukturo za skladis¢enje

in predelavo. Pri izbiri tega dejavnika smo imeli v mislih predvsem podjetja na prostoru

nekdanje zage (Bohor) in objekte, ki jo obdajajo.
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Skupina grozenj je najnizje ocenjena med skupinami, vendar sta v njej izpostavljena dva
dejavnika, ki sta skupno 2. in 3. po pomembnosti (Preglednica 14 in 15). Kot negativen
dejavnik je na drugem mestu izpostavljena odsotnost uporabe sodobnih tehnologij se¢nje
in spravila, ki bi bila, kot smo zapisali Ze v enem od prej$njih poglavij (poglavje 5.8),
mogoca v severnem delu obcine, predvsem v drugotnih gozdovih smreke in bora na
bukovih in hrastovih rastis¢ih. Eden od razlogov za to je po mnenju enega od anketirancev
tudi slaba seznanjenost lastnikov (gre za povrSine, ki so veCinoma v zasebni lasti) s
tovrstnimi tehnologijami. Drugi razlogi za to bi lahko bili tudi pomanjkanje interesa za

gospodarjenje, ki je e eden izmed negativnih dejavnikov, ki ga izpostavljajo anketiranci.

Cetrta hipoteza je s tem deloma potrjena, velik delez listavecev v lesni zalogi ni
najpomembnejsi dejavnik, ki negativno vpliva na potencial. Med pozitivnimi dejavniki pa

je na prvem mestu izpostavljena prisotnost infrastrukture za skladi$¢enje in predelavo.
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6 RAZPRAVA

Na potencial za pridobivanje lesa za uporabo v energetske namene vplivajo mnogi
dejavniki, kot na primer meSanost, odprtost gozdov s prometnicami, moznost uporabe
sodobnih tehnologij se¢nje in spravila, posestne razmere, delez velikih posesti in gozdnih
kompleksov, ki omogocajo intenzivno pridobivanje lesa, Se posebej, ¢e so v drzavni lasti.
Za obmo¢&je Obéine Sentjur ocenjujemo, da v gozdovih v okviru obéine obstajajo zadostne

kolic¢ine lesa za morebitno uporabo v energetske namene.

Potencial trenutno =zaradi ve¢ dejavnikov, kot so npr. velinska zasebna last,
drobnoposestna struktura lastni$tva, majhen deleZ lastnikov, ki imajo ve¢ kot 10 ha gozda
in pomanjkanje interesa za gospodarjenje z gozdovi ni niti delno izkoris¢en. Dvomimo, da
se bo stanje v kratkem izboljsalo in da bodo z gozdom gospodarili tudi manjsi lastniki in
tisti, ki sedaj predpisanih del ne opravljajo. Ze samo izvedba predpisanih del in
izkori$¢anje dovoljenega poseka s strani Zavoda za gozdove Slovenije bi omogocila
skorajsnjo samozadostnost pri energiji, pridobljeni iz lesa, tako pri ogrevanju vecjih
porabnikov (javni objekti in industrija) kot tudi pri manjsih. Gozd na obmoc¢ju ob¢ine bi
lahko ob intenzivnem gospodarjenju ustvarjal celo presezke. Vendar dvomimo, da bomo
kdaj sposobni tako gospodariti, saj je povezovanje lastnikov majhnih gozdnih posesti po
izkuSnjah nekaterih avtorjev zelo teZavno, ¢e ne celo nemogoce. Vecji interes za
povezovanje namre¢ izkazujejo lastniki, katerih posest obsega 10 ha ali vec, ti pa

predstavljajo dokaj majhen delez.

Na problem pri izvedbi raziskave smo naleteli predvsem pri izbiri sortimentacije. Slednje
za drZavne gozdove nismo uporabili zaradi majhnega deleZa le-teh na povrSini Obcine
Sentjur. Sortimentacijo za zasebne gozdove bi morali pridobivati preko odkupovalcev lesa,
Ki pa veCinoma teh podatkov niso pripravljeni posredovati. Zaradi tega smo uporabili
sortimentacijo ZGS GGO Celje, ki je po nasem odraz stanja tudi v Ob¢ini Sentjur, saj so
delezi drevesnih vrst v poseku podobni. Nadalje sklepamo, da zaradi uporabe razli¢ne
sortimentacije prihaja tudi do razhajanj s podatki projekta WISDOM. Ugotavljamo, da bo
potrebno za ugotavljanje koli¢in lesa razli¢nih kakovostnih razredov sortimentacijo voditi

tudi za zasebne gozdove.
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Z vidika potenciala je problematicna tudi meSanost, katera je po naravi mocno v prid
listavcev, Ceprav rastiS¢a omogocajo tudi dolocen delez iglavcev (kisla bukovja, jelovja).
Na rastis¢ih bukovih, ponekod tudi hrastovo-gabrovih gozdov, so v preteklosti sadili
smreko v Cistih nasadih ali meSano z rde¢im borom. Z vidika potenciala za pridobivanje
lesa za energetske namene so lahko tak$ni sestoji izjemno problemati¢ni in lahko
povzrocijo hitre spremembe potenciala. Sestoji smreke na bukovih rastiscih, sploh pa tisti
na nizinskih rasti§¢ih hrastovo gabrovih gozdov, so dale¢ od ekoloskega optimuma, zato so
zelo podvrzeni trohnobi in napadom podlubnikov, to pa lahko gledano v luéi trenutnih
razmer potencial celo dvigne (za energetsko uporabo je dostopna hlodovina, ki bi bila
drugace namenjena za predelavo na Zagi), v nadaljnjem obdobju pa povzro¢i padec
potenciala ne glede na ostale dejavnike. Ocenjujemo, da bo z leti potencial vsekakor padal
predvsem zaradi premen prej omenjenih nasadov v gozdove listavcev, na primernih
rasti$¢ih, z bistveno manjSim delezem iglavcev. Moznosti za izkori§¢anje lesa v energetske
namene v Obéini Sentjur vsekakor obstajajo, vendar bodo potrebni inovativni pristopi, e

ho¢emo izpolniti in dvigniti potencial.

S SWOT — AHP analizo smo prikazali pomembnost posameznih skupin in dejavnikov
SWOT-matrike. Po pomembnosti izstopa skupina prednosti, med dejavniki pa anketiranci
pripisujejo najvecji pomen obstojeci infrastrukturi za skladis¢enje in predelavo, neuporabi

sodobnih tehnologij se¢nje in spravila ter velikemu deleZzu listavcev v lesni zalogi.
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7 SKLEPI

Na podlagi napisanega povzemamo nase ugotovitve v naslednjih sklepih:

-V gozdovih Ob¢ine Sentjur obstajajo zadostne koli¢ine lesa za energetsko uporabo.

- 'V glavnem je mozno pridobivati vecje koli¢ine lesa listavcev, zadostne koli¢ine
lesa iglavcev za energetsko uporabo je mozno pridobiti le po enem scenariju, in
sicer, ¢e bi v celoti izkoristili letni prirastek lesa.

- Analize sestojev kazejo, da bo v prihodnosti potencial nekoliko padal, predvsem
zaradi premen gozdov smreke in bora v naravno stanje — bukovja in hrastovja, ter
vedno pogostejsih kalamitet podlubnikov.

-V luci trenutne popularnosti ogrevanja na biomaso in pritiskov za izkoriS¢anje
secnih ostankov pridobivanja le teh ne priporocamo, izjema so le secni ostanki
listavcev v pozni jeseni in pozimi, ko je drevje brez listja.

- Sedanje stanje glede izvajanja del je precej slabo predvsem zaradi neugodne
strukture lastniStva, ki se mo¢no nagiba v prid majhnih lastnikov.

- Zaradi pomanjkanja motivacije za gospodarjenje z gozdovi ugotavljamo tudi, da
zaenkrat velika vecina lastnikov ne kaze interesa za povezovanje.

- Ocenjujemo, da za zagon morebitnih projektov daljinskega ogrevanja obstajajo
zadostne kapacitete tako pri infrastrukturi kot tudi pri usposobljenih in dobro
opremljenih izvajalcih del.

- Ugotavljamo, da so najpomembnejsi dejavniki, ki vplivajo na potencial za
pridobivanje biomase v gozdovih Obcine Sentjur, obstojeta infrastruktura za
skladis¢enje in predelavo (pozitivno), odsotnost uporabe sodobnih tehnologij secnje
in spravila (negativno) ter velik delez listavcev v lesni zalogi (negativno).

- Za izkori$¢enje potenciala lesne biomase bodo potrebni prijemi za spodbujanje

gospodarjenja z gozdovi, kot so povezovanje lastnikov, subvencije, itd.
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8 POVZETEK

Obgina Sentjur leZi vzhodno od Celja in se razteza od Bohorja na jugu, do drameljskih
goric na severu. Po velikosti kot tudi po Stevilu prebivalcev se uvrs¢a med 25 najvecjih
ob¢in v Sloveniji tako po velikosti kot tudi po Stevilu prebivalcev, gostota poselitve je
manjsa kot je slovensko povprec¢je. Podpovprecna je tudi gozdnatost, ki znasa 49 %. lzgled
krajine je tipien za SirSe obmocje (Kozjansko, Konjisko, Bizeljsko, Obsotelje, itd.),
obsega pa gozdno matico, prekinjeno s travniki, obdelovalnimi povrSinami, vinogradi in
sadovnjaki, z mnogimi koridorji in rudimenti. Gozdni predeli se pojavljajo na jugu in
zajemajo obmocje Planine in Bohorja. Prevladujoca drevesna vrsta je bukev, tudi v
splosSnem dominirajo listavci, iglavei se v vecji primesi pojavljajo le na Bohorju in v
gozdovih v okolici mesta Sentjur, kjer sta na v preteklosti zasajenih povr$inah moéneje

zastopana smreka in bor.

Nasa raziskava se opira na dva vira podatkov, na podatkovne baze Zavoda za gozdove
Slovenije in na Lokalni energetski koncept za Ob¢ino Sentjur. Iz slednjega smo &rpali
podatke o porabi energije, iz katerih smo izracunali potrebne koli¢ine lesa. Podatkovne
baze Zavoda za gozdove so nam predstavljale glavni vir podatkov o gozdovih v ob¢ini
Sentjur. Najprej smo potrebne podatke izloéili s pomogjo programa MapInfo, vsa kasnejsa
obdelava pa je potekala s programom Excel. Metodologijo izratunov smo povzeli po
Krajnc in sod. (Krajnc in sod., 2009), v splo§nem pa se opiramo na raziskave tujih avtorjev
(Loeffler in sod., 2006; Kanzian in sod., 2009; Cavalli in sod., 2007). Za dolo¢itev mozne
koli¢ine lesa za energetsko uporabo smo uporabili tabelo sortimentacije za GGO Celje

(Anonimus, 2011).

Vecina javnih objektov in industrije kot energenta ne uporablja lesa, le tega do sedaj
izkoriscata le dve lesnopredelovalni podjetji. Skupna poraba lesa v primeru, da bi vsa
industrija in javne zgradbe kot energent uporabljali les, bi znaala 11.400 m® lesa na leto.

Stanje je drugacno pri ogrevanju stanovanj, kjer ima les najvecji delez — 49 %.

Iz gozdov v obéini je skupno mozno pridobiti okrog 81.000 m® lesa, od tega okrog 61.000
m* lesa za energetsko uporabo. Navedene $tevilke predstavljajo celoten potencial ob
upostevanju, da se letni prirastek izkoristi skoraj v celoti (95 %), kar je malo verjetno, da

bo kadarkoli mogoge. V trenutnih razmerah pridobimo v celotni obgini okrog 35.000 m®
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lesa, od katerega je 21.600 m® primernega zgolj za energetsko uporabo. S to koli¢ino bi
imeli tezave pokrivati potrebe industrije in vecjih javnih objektov v primeru, da bi v svojih
sistemih vsi kot energent uporabljali les. Zelo pomembno je, da ne zanemarimo tudi
domov, ki se ogrevajo na drva. Le teh je nekaj manj kot 50 % od vseh domov, njihova
letna poraba pa znasa 20.000 m® lesa, skoraj izkljuéno lesa listavcev. Ce upostevamo 3e te
koli¢ine, potem bi lahko za namene ogrevanja porabili prakti¢no ves posekani les. Stanje bi
se bistveno izboljSalo Ze v primeru, ¢e bi izkoristili ves s strani Zavoda za gozdove
predpisani posek. V tem primeru bi lahko po modelnih izraunih pridobili 43.750 m® lesa
za energetsko uporabo, od tega 8.900 m® lesa iglavcev, ki je po naSem mnenju primerne;si
za uporabo v vegjih sistemih. Se dodatno bi se bilanca izboljsala, ¢e bi za energetsko
uporabo namenili tudi hlodovino slabse kakovosti, vendar je potrebno pri tem temeljito
premisliti o racionalnosti odlo¢itve (Kosir, 2012). Po naSem mnenju je najbolje ves les iz
red¢enj v drogovnjakih nameniti za energetske namene, saj Se vecinoma ne dosega
uporabnih dimenzij, prav zaradi tega pa je tudi primernejsi za predelavo v sekance. Na ta

nacin je mozno pridobiti 14.100 m?® lesa izklju€no za uporabo v energetske namene.

V okvirih ob¢ine in v njeni neposredni okolici je dovolj izvajalcev del za primer
intenzivnejSega gospodarjenja z gozdovi oz. izkoris¢anja lesa za energetske namene, poleg
tega obstajajo zadostne kapacitete za zagon morebitnega projekta daljinskega ogrevanja.
Stanje pri zasebnih lastnikih, ki sami izvajajo dela v gozdu, je nekoliko slabse,
opremljenost in usposobljenost za delo v gozdu nista na zadovoljivi ravni. Koncentracija
sekalnikov za predelavo osnovne surovine je velika, prav tako mo¢no prevladujejo veliki
sekalniki, katerih lastnost je tudi velika zmogljivost. Transport lesa je izvedljiv po celotni

povrsini zaradi dobre odprtosti s cestami, tako javnimi kot gozdnimi.
Kot dejavnike, ki najbolj vplivajo na potencial, lahko izpostavimo:

- Pozitivno; obstojeca infrastruktura za skladis¢enje in predelavo, dobra odprtost s
prometnicami, velike lesne zaloge in prirastek.
- Negativno; sodobne tehnologije secnje in spravila niso v uporabi, velik delez

listavcev v lesni zalogi, pomanjkanje interesa za gospodarjenje.
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Zakljugimo lahko, da potencial za pridobivanje energijskega lesa iz gozdov Obgine Sentjur
obstaja, vendar ga bo izredno tezavno Ze deloma izkoristiti. Glavni problem predstavljajo
drobnoposestna struktura lastnistva, neprimernost lastnikov za povezovanje, velik delez

listavcev v lesni zalogi in odsotnost uporabe sodobnih tehnologij se¢nje in spravila.
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PRILOGE

Priloga A: Karta mesanosti gozdov Ob¢&ine Sentjur
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Priloga B: Anketni vprasalnik

Ocenite, katera SWOT-skupina ima vecji vpliv na potencial za pridobivanje lesne biomase

v Ob¢ini Sentjur

Prednosti Slabosti

9,8 | 7|6 |5(4|3,2] 1 |2|3,4|5|6]7]|8]9

Prednosti PriloZnosti

918 | 7|6 |5 |4]|3]2 1 2 134 |56 |7|8]09

Prednosti Groznje

9,8 | 7|6 |5(4|3,2] 1 |2]|3,/4|5|6]7]|8]9

Slabosti Priloznosti

918 | 7|6 |5 |4]|3]2 1 2 1 3|4 |56 |7]|8]09

Slabosti Groznje

918 | 7|6 |5 |4]|3]2 1 2 1 3|4 |56 |7]|8]09

Priloznosti Groznje

9,8 | 7|6 54|32 1 |2|3,4|5|6]7]|8]9
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Ocenite, kako posamezen dejavnik vpliva na potencial za pridobivanje biomase glede na

drug dejavnik iz SWOT skupine

Velike lesne zaloge in prirastek Dobra odprtost s prometnicami

918 | 7|6 |5 |4]|3]2 1 2 1 3|4 |56 |78

Velike lesne zaloge in prirastek Nezahtevne terenske razmere

9,8 7|6 54|32 1 |2|3|4|5|6/|7) 38

Velike lesne zaloge in prirastek Dobra opremljenost z mehanizacijo za
predelavo

918 | 7|6 |5 |4]|3]2 1 2 1 3|4 |56 |78

Dobra odprtost s prometnicami Nezahtevne terenske razmere

9 /8| 7|6 |5 |4]|3]2 1 2 1 3|4 |56 |78

Dobra odprtost s prometnicami Dobra opremljenost z mehanizacijo za
predelavo

918 | 7|6 |5 |4]|3]2 1 2 13|45 |6 |78

Nezahtevne terenske razmere Dobra opremljenost z mehanizacijo za
predelavo

9,8 7|6 54|32 1 |2|3|4|5|6/|7) 38

Pomanjkanje interesa za gospodarjenje | Drobnoposestna struktura lastniStva

9,8 7|6 54|32 1 |(2|3|4|5|6/|7) 38
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Pomanjkanje interesa za gospodarjenje

Slaba opremljenost in usposobljenost
zasebnih lastnikov za delo v gozdu

9|8 | 7|6 |5 |4]|3|2

2 3|4 ,5|]6 | 7]89

Pomanjkanje interesa za gospodarjenje

Razdrobljenost parcel in s tem potencialnih
delovis¢

9|8 |7|6|5|4]3|2] 1 |2|3|4|5|6|7|8]|29

Pomanjkanje interesa za gospodarjenje Posek je manjsi Kot etat

9|8 |7|6|5|4]3|2] 1 |2|3|4|5|6|7]|8]|29

Drobnoposestna struktura lastniStva Slaba opremljenost in usposobljenost
zasebnih lastnikov za delo v gozdu

9|18 |7|6|5|4]3|2] 1 |2|3|4|5|6|7]|8]|29

Drobnoposestna struktura lastnistva

Razdrobljenost parcel in s tem potencialnih
delovisc

9 /8| 7|6 |5 |4]|3|2 1 2 3|4 ,5|]6 | 7]8|9
Drobnoposestna struktura lastniStva Posek je manjsi kot etat
9|8 | 7|6 |5|4]|3|2 1 213|456 | 7|89

Slaba opremljenost in usposobljenost
zasebnih lastnikov za delo v gozdu

Razdrobljenost parcel in s tem potencialnih
delovis¢

9,8 7|6 |5(4(3,2] 1 |2|3|4|5|6]7]|8])9
Slaba opremljenost in usposobljenost Posek je manjsi kot etat

zasebnih lastnikov za delo v gozdu
9,8 |7|6 54|32 1 |2|3|/4|5|6]7]|8])9
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Razdrobljenost parcel in s tem potencialnih

delovis¢

Posek je manjsi kot etat

9

8

7

6

5

4

3

2

3

4

5

6

7

Zdruzevanje in sodelovanje zasebnih

lastnikov

Obstojeca infrastruktura za skladiS¢enje in
predelavo

8

7

6

5

4

3

2

2

3

4

5

6

7

8

9

ZdruzZevanje in sodelovanje zasebnih

lastnikov

Zmogljivi uplinjevalni kotli instalirani v
nekaterih objektih

8

7

6

5

4

3

2

2

3

4

5

6

7

8

9

ZdruzZevanje in sodelovanje zasebnih

lastnikov

Gradnja sistema daljinskega ogrevanja

8

7

6

5

4

3

2

2

3

4

5

6

7

8

Obstojeca infrastruktura za skladiScenje in

predelavo

Zmogljivi uplinjevalni kotli inStalirani v
nekaterih objektih

9

8

7

6

5

4

3

2

2

3

4

5

6

7

8

9

Obstojeca infrastruktura za skladiS¢enje in

predelavo

Gradnja sistema daljinskega ogrevanja

9

8

7

6

5

4

3

2

2

3

4

5

6

7

8

Zmaogljivi uplinjevalni kotli instalirani v
nekaterih objektih

Gradnja sistema daljinskega ogrevanja

9

8

7

6

5

4

3

2

2

3

4

5

6

7

8
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Velik delez listavcev v lesni zalogi Za slovenske razmere podpovprecna
gozdnatost

9,8 | 7|6 |5(4|3,2] 1 |2|3,4|5|6]7]|8]9

Velik delez listavcev v lesni zalogi Sodobne tehnologije se¢nje in spravila niso
Vv uporabi

918 | 7|6 |5 |4]|3]2 1 2 134 |56 |7|8]09

Za slovenske razmere podpovprecna Sodobne tehnologije secnje in spravila niso
gozdnatost v uporabi

9,8 | 7|6 |5(4|3,2] 1 |2]|3,4|5|6]7]|8]9
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Priloga C: Matrike parnih primerjav

SWOT-skupine

1 1/3 2 1/2 [ 1 2 1 2
.. 3 1 2 1/3 L. 1/2 1 3 1/2
Deleznik 1 172 1/2 1 4 DeleZnik 2 1 1/3 1 2
| 2 3 1/4 1 [1/2 2 1/2 1
1 1/4 1 1/3 [ 1 3 1/3 2
. 4 1 2 1 .. 1/3 1 1/2 1
Deleznik 3 112 1 1/2 Deleznik 4 3 2 1 )
3 1 2 1 (1/2 1 1/2 1
1 5 2 6 [ 1 4 3 4
. . 1/5 1 1/3 1/3 .. 1/4 1 1/3 4
Deleznik 5 1/2 3 1 3 Deleznik 6 1/3 3 1 3
1/6 3 1/3 1 [1/4 1/4 1/3 1
1 1/3 2 1/5 (1 1/2 1 1
. 3 1 3 1/2 .. 2 1 1 1
Deleznik 7 2 1/3 1 1/4 Deleznik 8 1 1 1 3
5 2 4 1 |1 1 1/3 1
Prednosti
1 2 2 4 F 1 3 2 37
L. 1/2 1 1 1/2 L. 1/3 1 1/3 3
Deleznik 1 12 1 1 1/3 Deleznik 2 1/2 3 1 5
[1/4 2 3 1 [1/3 1/3 1/5 1]
1 2 3 4 (1 1/2 1/4 1/2]
.. 1/2 1 3 4 .. 2 1 2 3
Deleznik 3 1/3 1/3 1 3 Deleznik 4 4 1/2 1 1
(1/4 1/4 1/3 1] 2 1/3 1 1 |
1 4 4 1/3] (1 1/4 1/3 1/3]
.. 1/4 1 3 1/5 . 4 1 2 5
Deleznik 5 1/4 1/3 1 1/4 Deleznik 6 3 1/2 1 3
3 5 4 1 3 1/5 1/3 1 ]
1 1/3 1/2 1/2] 1 1 1 1
Deleznik 7 2 1 1 1;; Deleznik &8 1 } } 1
[ 2 2 3 1 1 1 1 1




Polnar Z. Razpolozljivost lesa za energetsko rabo v velikih kotlih ...
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

Slabosti
1 5 3 4 1 1 5 4 1 1
1/5 1 2 1 2 ] 15 1 2 1 1/3
Deleznik 1|1/3 1/2 1 1 1/3| Deleznik 211/4 1/2 1 1/3 1/3
1/4 1 1 1 1/2 1 1 3 1 1/3
1 1/2 3 2 1 1 3 3 3 1
1 6 4 5 1 1 3 1/3 1/3 2
1/6 11 1/4 1 1/2] 1/3 1 1/2 1/2 3
Deleznik 3|1/4 4 1 4 3 | Deleznik4| 3 2 1 1/4 1/2
1/5 1 1/4 1 1/3 3 2 4 1 3
1 2 13 3 1| 12 13 2 13 1|
11 1/4 15 3 14 2 1/4 2
1 1 1/3 1/3 1 1/4 1 1/3 1/3 4|
Deleznik 5| 4 3 1 1/3 4| Deleznik 6/1/2 3 1 172 3|
5 3 3 1 5| 4 3 2 1 4]
13 1 1/4 15 1l 12 1/4 13 1/4 1l
1 2 2 2 3 1111 1
/2 1 1/2 2 3 11 1 1 1|
Deleznik 7|1/2 2 1 3 2| Deleznik8/1 1 1 1 1]
12 12 13 1 2| 111 1 1
13 13 12 1/2 1l 1111 1
Priloznosti
1 4 3 4 1 3 4 57
o174 1 3 3 o113 1 2 12
Deleznik 1 13 1/3 1 1 Deleznik 2 1/4 172 1 1/3
1/4 1/3 1 1 1/5 2 3 1]
"1 5 5 6 1 1/3 1/2 1/4]
o176 10101 ... 13 1 2 3
Deleznik 3 15 1 1 1 Deleznik 4 2 12 1 13
1/6 1 1 1 4 1/3 3 1
1 1/4 1/4 1/3 1 1/4 1/3 1
... .4 1 5 5 o141 4 6
Deleznik 5 4 1/5 1 3 Deleznik 6 3 1/4 1 2
3 1/5 1/3 1 1 1/6 1/2 1
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1 1/3 1/3 1/2 11 11
Deleznik 7 g ; 1{ 2 1;3 Deleznik 8 1 1 1 1

2 3 3 1 11 11
Groznje

[ 1 1 4 1 1/3 1
Deleznik 1| 1 1 3 Deleznik 2|13 1 4

[1/4 1/3 1 1 1/4 1

[ 1 4 5] [ 1 5 1/5]
Deleznik 3(1/4 1 3 Deleznik 4[1/5 1 1/4

[1/5 1/3 1 5 4 1

[ 1 4 1/3] [ 1 3 1/4]
Deleznik 5(1/4 1 1/2 Deleznik 6{1/3 1 1/3

[ 3 2 11 L4 3 1.

1 1 1/3 1 1 1
Deleznik 711 1 1/3 Deleznik 8|1 1 1

3 3 1 1 1 1
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Priloga D: Ocene pomembnosti po ocenjevalcih

SWOT-skupine

Deleznik 1

Deleznik 4

Deleznik 7

Prednosti

Deleznik 1

Deleznik 4

Deleznik 7

[0,177]

10,270
[0,271]

10,153
0,085]

10,497 |

[0,466]

10,247 |
[0,116]

10,197 ]
[0,125]

10,425

0,265
0,288

0,142
0,434

0,290
0,128

0,148
0,138

0,429
0,268

0,248
0,202

Deleznik 2

Deleznik 5

Deleznik 8

Deleznik 2

Deleznik 5

Deleznik 8

0,313]

10,211
[0,527]

10,126
[0,203]

10,186

0,428]

10,081
[0,284]

10,524
[0,250]

10,250

0,253
0,223

0,075
0,272

0,286
0,325

0,155
0,336

0,119
0,073

0,250
0,250

Deleznik 3

Deleznik 6

Deleznik 3

Deleznik 6

[0,449]

10,077
0,083]

10,138

[0,121]

0,376
0,158

10,346
0,510

0,155
0,259

10,076

0,318
0,155

0,496
0,284
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Slabosti

Deleznik 1

Deleznik 4

Deleznik 7

Priloznosti

Deleznik 1

Deleznik 4

Deleznik 7

70,4057

10,218
70,1707

10,125
10,3367

10,087

0,180
0,090
0,107

0,141
0,187
0,378

0,192
0,261
0,125

[0,539]

0,244
0,114

10,103
[0,092]

0,452
0,155

10,300
[0,111]

0,182
0,253

10,455

Deleznik 2

Deleznik 5

Deleznik 8

70,3157

10,325
10,1077

10,068
10,2001

Deleznik 2

Deleznik 5

Deleznik 8

10,200

0,114
0,071
0,175

0,097
0,267
0,460

0,200
0,200
0,200

[0,562]
0,144
0,087

10,206

0,071]
0,587
0,223

10,119

[0,250]
0,250
0,250

10,250

Deleznik 3

Deleznik 6

Deleznik 3

Deleznik 6

10,4287

10,185
10,2287

10,066

0,065
0,260
0,062

0,113
0,185
0,408

[0,653]
0,114
0,119

10,114

[0,102]
0,591
0,209

10,098
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Groznje
10,458 10,1927 10,6747
Deleznik 1{10,416 Deleznik 210,634 Deleznik 310,226
10,126 10,174 10,101
[0,2457 10,3221 10,2477
Deleznik 410,090 Deleznik 510,146 Deleznik 610,131
10,665 10,532 10,622
10,2001 10,333
Deleznik 710,200 Deleznik 810,333
10,600 10,333




