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SAZETAK e U radu se iznose rezultati ras¢lambe postupanja s drvnim ostatkom u drvno-
preradivac kim pogonima Zagrebac ke Zupanije. Dan je pregled obradbe trupacau 1996, 1997.
i1998. godini. Utvrden je rast propiljenih trupaca. Sukladno rastu raspiljenih trupaca, porasla
Je i koli¢ina drvnog ostatka. IstraZivanje je samo potvrdilo spoznaje o znatnim kolicinama
drvnoga ostatka na podrucju Zagrebacke Zupanije, pa se tako u 2000. godini oc ekuje 69 570
tona drvnoga ostatka, sto je 23,3 posto vise nego li u 1998. godini. Dio poduzeca koristi drvni
ostatak kao gorivo u viastitim kotlovnicama za dobivanje vrele odnosno tople vode ili vodene
pare za grijanje prostorija te susenje i parenje drva. U jednom se poduzeéu kao energent rabi
plin. Dio se drvnoga ostatka briketira u jednom poduzecu, dok se peletiranje ili drugi slicni
postupci preradbe ne primijenjuju. Dio se drvnoga ostatka prodaje ili poklanja puc¢anstvu za
ogrjev, stelju i slicne namjene, a dio se dijeli radnicima. Ukupna je kolicina drvnoga ostatka
nakon podmirenja vlastitih potreba u 1998. godini iznosila 31 175 tona. Usto treba
napomenuti da i Sumski ostatak i prostorno drvo s podrucja Zagrebacke Zupanije predstavija
izvor energije. On nastaje pri redovitim radovima u Sumi. Njegovim bi se energijskim
iskoristavanjem ostvarili visestruko koristni ucinci.

Kljuéne rijeéi: drvni ostatak, sumska biomasa, kogeneracija, energija

SUMMARY e This work brings out the results of the analysis of the management of wood
residue in wood processing plants of Zagreb County. Analyses of the logs processing realised
throughout the years 1996, 1997 and 1998 show a rise in wood processing. In accordance
with this rise in logs processing, what became noticeable was an increase in the amount of

wood residue. The conducted research only confirmed the previous knowledge of considerable
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quantities of wood residue present in the area of Zagreb County, which means that in the year
2000 some 69.570 tons of wood residue might be expected, which is 23.3% more than in 1998.
A number of companies use this wood residue in their boiler-rooms, for heating and wood
drying, while other companies use gas as an energy source. A part of the wood residue is being
briquetted in only one company, whilst palleting and other wood processing techniques are
not used at all. A part of wood residue is either being sold or given away to population for
fuel, litter and similar purposes, and a part is being distributed to workers. In the year 1998,
the total amount of wood residue after all the needs had been met amounted to 31.175 tons.
What must be said as well is the fact that wood residue and cordwood from the Zagreb County

area, whichemerge as the consequence of regular forest activities, make an additional energy

source, utilisation of which might have multiple positive effects.

Key words: wood residue, forest biomass, co-generation, energy

1. UvOoD
1. Introduction

Tehnicki je razvitak u posljednjih de-
setak godina donio nove moguénosti za re-
lativno jeftinu i djelotvornu proizvodnju
energije u malim, neusrediStenim postrojen-
jima§to, dakako, poveéava zanimanje za ko-
generaciju u svijetu i u Hrvatskoj.

Industrija, odnosno industrijske en-
ergane, najpogodnija su mjesta moguce
izgradnje i primjene kogeneracijskih pos-
trojenja. Neposredna je potroSnja vodene
pare i vrele vode u hrvatskoj industriji
1997. godine, iskazana u toplinskoj istovri-
jednosti iznosila 15,60 PJ ili 30,8 %
potroSnje energije u industriji, dok je
potrosnja elektri¢ne energije iznosila 10,60
PJili 19,9 % (Anon., 1998A).

Energetske tehnologije buduénosti
preteZito su uvjetovane izborom energenta.
Medu mjerilima za izbor koje tehnologije
prevladava Zelja za boljom iskoristivos¢u
gorivoga ciklusa i manjeg zagadenja okolisa.
Utjecaj na okoli§ bitan je ¢cimbenik u odluci
o izboru i ponajboljenju strukture buduéih
energetskih objekata. Regionalne Stete
vezane su uz emisiju CO2 i NOx, a globalne
uz emisiju CO2. Statisti¢ki podaci pokazuju
da nastala koli¢ina CO2 u 1990. godini po
stanovniku Luksemburga iznosi 28,43 t,
Njemacke 12,38 t, Danske 10,36 t, V. Bri-
tanije 10,15 t, Austrije 7,70 t, Norveske 7,42
t, Svicarske 6,52 ti Slovenije 6,33 t (Reuter,
Kiihner, 1998). U Republici Hrvatskoj
emisija CO2 1990. godine iznosila je 5 t po
stanovniku, a u 1996. je godini palana 3,5t
po stanovniku (Neéak, 1998), §to ju svrstva
u red zemalja s niskom emisijom CO2 po
stanovniku. Najve¢i dio nastalog CO? otpada
na visokorazvijene zemlje. Zbog toga je
1997. godine odbor Europske unije objavio
Bijelu knjigu (Anon., 1997) u kojoj su dane

smjernice za buduéu proizvodnju i uporabu
energije u Europi. DanaSnji udio energije
sunca, vjetra, vode, biomase i topline iz
podzemlja u ukupnoj proizvodnji energije u
Europi iznosi samo 6 %, dok je prema Bijeloj
knjizi do 2010. predviden porast na oko
12 %. Za ostvarenje toga plana trebat ée izd-
vojiti oko 95 milijardi ECU §to ée omoguéiti
otvaranje gotovo 900 000 novih radnih
mjesta. Dio novca bit ée izdvojenai za finan-
ciranje proizvodnje energije iz biomase. Do
2010. godine olekuje se izgradnja postro-
jenja na navedeni energent toplinske snage
od 10 000 MW,

2. PROBLEMATIKA
2. Problem definition

B Uloga sumske biomase u smanjenju
staklenickih plinova
2.1. The role of forest biomass in decreas-
ing greenhouse gases

Ovodobno koristenje Sumske biomase
daje znaCajne moguénosti, jer je troSkovno
ucinkovito te trajno smanjuje emisiju Stetnih
tvari. Sumska biomasa ima dvostruku ulogu
u smanjenju staklenickih plinova vezano uz
Protokol iz Kyota: kao izvor energije koji
zamjenjuje fosilna goriva i1 kao zaliha
ugljika. Koli¢ina CO2 koja se oslobada u at-
mosferu pri energetskom iskoriStavanju
biomase ovisi o u¢inkovitosti njezine proiz-
vodnje i koriStenja. Kako navodi Preveden
(1993), pri sadasnjoj je razini tehnike
najucinkovitiji nacin energetskog koriStenja
biomase i smanjenja koli¢ine staklenickih
plinova njeno spaljivanje u kogeneracijskim
postrojenjima umjesto ugljena. Biomasa
koja nastaje gospodarenjem Sumama, drvni
ostatak u drvnoj industriji kaoi biljni u poljo-
privredi mogu se smatrati, s obziromna CO2,
potpuno neutralnim gorivima (tabl. 1).
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Gorivo - Fuel kg CO,/TJ goriva (fuel)
Drvo - Wood 0
Slama - Straw 0
Prirodni plin - Natural gas 55 000
Treset - Peat 107 000
Antracit - Hard coal 93 000
Lignit - Brown coal 108 000
Koks - Coke 92 000
Tesko ulje - Heavy oil 78 000
Lakoulje - Light oil 74 000

2.2. Osnovna obiljeZja kogeneracije
2.2. Basic features of cogeneration

Po svojoj temeljnoj zamisli kogener-
acija nije novost. U industrijskim se pogo-
nima primijenjivala ve¢ pocetkom ovoga
stoljeéa, ali se kasnije nije dovoljno razvijala,
poglavito zbog podcijenjenosti vrijednosti
energije.

Pojam kogeneracija (engl. Cogenera-
tion ) potjece iz engleskoga jezika. U
rje€niku The New Oxford Dictionary of Eng-
lish (1998C) kogeneracija se tumaci kao
proizvodnja elektri¢ne energije sjedinjeno s
toplinskom energijom prilagodeno za pozna-
toga korisnika. Posebno to vrijedi za
koriStenje preostale vodene pare za grijanje
ili koju proizvodnu zadaéu nakon zavrSene
proizvodnje elektricne energije. Kogener-
acija je ucinkovita i u praksi prokuSana
tehnologija. Njezinom se primjenom postiZe
iskoriStenje kemijske energije goriva do 85 %,
tj. smanjuju se energetski gubici, ali uz velik
broj sati rada tijekom godine (Pervan,
Risovié, 1998)

Zbog porasta cijene energije u
posljednja se dva desetljeéa poveéava zani-
manje za takav nacin proizvodnje energije,
razli¢ito u pojedinim zemljama, ovisno o en-
ergetskoj politici. Najve¢i je udjel kogener-
acijske proizvodnje elektrine energije
istodobno s toplinskom u Finskoj, Danskoj i
Nizozemskoj, gdje se na takav nacin osigu-
ravai do 40 % ukupnih potreba. Veéi se dio
toplinske energije iz tih postrojenja koristi za
grijanje stambenih zgrada.

U Hrvatskoj se kogeneracija kao
tehnologija primijenjuje dugo, kako u
sredidnjim toplinskim sustavima, tako i u
industrijskim energanama. U 1995. godini
postupkom kogeneracije proizvedeno je
oko 15,8 % ukupne energije u Hrvatskoj,
odnosno oko 10,6 % vlastite proizvodnje s
energijom iz uvoza. Javne su toplane pri-
tom proizvele 61,3 % energije, a industri-
jski sustavi kogeneracijski 38,7 % te
uglavnom podmirivali su vlastite potrebe
(Granié, 1998).

Prema dosadasnjim spoznajama ko-
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generacijska postrojenja u usporedbi s
uobi¢ajenim energetskim pogonima Stede
primarnu energiju i do 40 %, smanjuju
emisiju CO2 za 59 % i NOx za 26 %. Racuna
se da prosje¢no smanjenje emisije CO2 koja
se moZe postiéi primjenom kogeneracijskih
postrojenja iznosi oko 450 g/kWh. Cijena
jedinice energije proizvedene u ovakvim
postrojenjima niZa je i do 40 % u odnosu
premacijeniizsredi$njih energetskih sustava
(Sunié, 1995).

3. CILJEVI ISTRAZIVANJA
3. Aim of research

IstraZivanje je provedeno radi
utvrdivanja postojeéega stanja, moguénosti i
energetskoga potencijala drvnog ostatka u
okolici Zagreba. Rezultati analize mogu
posluZiti kao osnova za izradu studije iz-
vodljivosti kogeneracijskog postrojenja na
podrucjuZagrebacke Zupanije kao jednog od
pokaznih projekata u sklopu Nacionalnoga
energetskog programa BIOEN (Anon.,
1998D). Osim velike koncentracije drvno-
preradivacke industrije, dodatna prednost
ovog projekta moZe biti prikljucak na pos-
toje€u toplinsku mreZu i smanjenje nega-
tivnog ucinka na okoli§. Za utvrdivanje
moguéeg kapaciteta postrojenja  osim
potreba za energijom i osobitosti potroSnje
energije treba utvrditi i ukupne kolicine te di-
namiku nastajanja drvnog ostatka kao
buduéeg energenta.

4. OBJEKT | METODE ISTRAZIVANJA
4. Object and methods

Drvna zaliha hrvatskih Suma na 2485 611
ha (44 % plostine kopnenoga drZavnog teri-
torija) iznosi 324,256 -10° m® (Anon.,
1996). Bukva ge najzastupljenija vrsta sa
117,676 - 106m (36, 3 %), dok hrastovi Cine
malo viSe od Cetvrtine drvne zalihe.

U tablici 2 iskazano je predvidanje
ostvaraja prosjeénoga moguéeg etata svih
vlasnika za razdoblje 1996 — 2035. Moguée
je ocekivati da ée se u Hrvatskoj u prvom

Tablica 1.

Emisija ugljicnog
dioksida za razlicite vrste
goriva (Anon., 1998B) e
Carbon dioxide emission
for different types of fuels
(Anon., 1998B)
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Tablica 2.

Prosjec¢ni mogudi
etat hrvatskih suma
prema prihodu za
polurazdoblja 1996 —
2005, 2006 — 2015. i
2016 —2035. e Possible
annual cut of Croatian
forests according to the
forest yield for periods
1996 - 2005, 2006
—2015 and 2016 — 2035.

Slika 1.

Udio sortimenata u
ukupnom etatu svih
viasnika (Anon., 1996) e
The share of wood
assortment in the total
annual cut of all owners

(Anon., 1996)

Tablica 3.

Prosjecni etat
hrvatskih Suma prema
udjelu sortimenata za
(polu)razdoblja 1996 —
2005, 2006 - 2015. i
2016 — 2035.  Average
annual cut of Croatian
forests according to the
wood assortment share
for the periods of 1996 —
2005, 2006 - 2015 and
2016 —2035.
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Prihod - Forest yield Prosje¢ni moguci etat za razdoblja (m®)
Possible annual cut for the given periods (m®)
1996 —2005. | 2006 —2015. | 2016- 2035.
glavni - Main 22 082 122 24 961 210 69 274 365
prethodni - Previous 16 860 187 16 001 623 27777 325
preborni - Selection 14 597 867 16 156 318 31984 340
ukupno - Total 53 540 176 57119 151 129 016 030
godiSnji prosjek - Annual average 5354018 5711915 6 450 802

atpad - Haste

prostorno drvo
73 cnergiju -
Fuel wood

/

trupci - Logs
36,0 %
|

|
tanko tehni¢ko
drvo
Small-sized

31,2% pros(omo technical wood

industrijsko drvo
Industrial wood

6,5 %

12,0 %
Sortiment - Wood assortment Prosje&ni moguéi etat za tri (polu)razdoblja (m*/a')
Average possible cut for the given periods (m*/a")
1996 — 2005. 2006 — 2015. 2016 - 2035.
trupci - Logs 1 927 446 2 056 290 2 322 289
tanko tehnic¢ko drvo 348 011 371 274 419 302
Small-sized technical wood
prostorno drvo za industriju 642 482 685 430 774 096
Industrial wood
ogrjevno drvo - Fuelwood 1670454 1782117 2012 650
otpad - Waste 765 625 816 804 922 465

1 godina = annus = a

polurazdoblju ostvariti etat od oko 5 354 000
m> krupnoga drva u godini.

U svrhu bolje oslike etata svih vlas-
nika, na slici 1. prikazani su udjeli tehnickih
sortimenata i dviju vrsta prostornoga drva.

Dio drva u pilanskoj obradbi, proiz-
vodnji furnira, izradbi dijela namjestaja i sl.
ostaje kao otpadak - ostatak za energijske
potrebe. Pretvorbom ostatka u toplinsku ili
neku drugu energiju povecava se iskoriStenje
drva za energijske potrebe. Procjena pridobi-
vanja drva kao primamoga odnosno sekun-
damog nositelja energije temelji se na
prosje¢nim fizikalnim svojstvima drva od-
nosno udjela sastavnica drveca, odvojeno za
cmogoricno i b;elogoriéno drvo. U pilanskoj
obradbi od 1 m” piljenica ostatak u Cetinjaca
iznosi 30 % (15 % piljevina, 15 % odresci),
a u listaca 40 % (20 % piljevina, 20 % odre-
sci). Pi izradbi fumira ukupni ostatak iznosi

20 % (Bura, 1987). Na osnovi procjenbene
raS¢lambe udjela sortimenata u ukupnom
etatu svih vlasnika (slika 1) mogucée je
odrediti udio fitotvari za energijske potrebe.

Prema udjelu sortimenata u ukupnom
etatu svih vlasnika za (polu)razdoblja od
1996. do 2035. godine, u tablici 3. je pri-
kazan moguci ostvaraj tehnickih sortimenata
i prostornoga drva.

IskoriStavanjem energetskog potenci-
jala drvnog ostatka ostvaruju se brojni pozi-
tivni ucinci kao Sto su poveéanje energetske
ucinkovitosti, koriStenje domaceg energenta,
smanjenje utjecaja na okoli§ te skrb o
drvnom ostatku koji ostaje kao otpad. Is-
traZivanjem su obuhvadene sve tvrtke u
¢ijem proizvodnom procesu nastaje drvni
ostatak bez obzira na vrstu kona¢noga proiz-
voda (piljena grada, parket, namjestaj i sl.).

Tijekom istraZivanja posebna je po-
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zornost posvecena utvrdivanju obradbenih
kapaciteta za drvo, ostvarene obradbe tru-
paca, ukupne koli¢ine drvnoga ostatka,
stanja trenutnog koriStenja drvnog ostatka i
njegova viska.

IstraZivanje je provedeno u 47 drvno-
preradivackih poduze¢a na podrucju Za-
grebacke Zupanije. Za potrebe analize u
tablici 4. prikazani surezultati istraZivanja za
40 poduzecéa.

Podatak o ostvarenoj koliCini
preradenih trupaca od 1996. do 1998. godine
dobiven je uvidom u postoje¢u dokumen-
taciju svake pilane ili u veéim poduzeéima,
radne jedinice.

Koli¢ina drvnoga ostatka u 1997. i
1998. godini dobivena je na osnovi vaganja
u pojedinim pilanama, procjene vlasnika
pilane ili posluZitelja na strojevima za
piljenje, kao i prema literatumnim izvorima,
npr Bura (1987). Zbog udjela listaca i cCet-

injaa u uzorkuy, grilikom pretvorbe
odredenoga obujma (m”) u masu (t) drvnoga
ostatka, racunato je s prosje¢nom gustoéom
drva p = 550 kg/m>. U sljedecoj fazi upot-
punjenja podatakau promatranim pogonima,
kao i pri proSirenju na ostale pogone u
Zupaniji, bit ée upotpunjena slika o drvnom
ostatku i drugim podacima, npr. o energijskoj
vrijednosti, udjelu pojedinih vrsta drva u
ostatku, mokrini idr.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA
5. Results

U tablicama 4. i 5. dani su rezultati is-
trazivanja u 40 pogona koji su obavljali
proizvodnezadaée ili su se uhodavali (pilana
br. 39).

Ostvarena obradba trupaca proma-
trana je za 1996, 1997. i 1998. godinu.
Utvrden je rast proizvodnje (sl. 2),

Pilana Stvami drvni Otekivani
broj Ostvarena proizvodnja (m?) ostatak (t) drvni ostatak
Sawmill | Realised processing (m”) Amount of wood (1)
no. (t) Expected wood
residue (t)
1996 1997 1998 1997 1998 2000

1 10000 | 10800| 12420 3250 3600 3900
2 0 500 | 3200 70 415 1200
3 700 700 600 193 165 190
4 3000 3500| 3500 400 400 400
5 800 1000 1000 200 200 200
6 2300 2500| 2500 350 350 400
7 7000 7000| 18400| 2300/ 5800 6000
8 5500 6000| 6000 1550 1550 1700
9 1600 1 500 1 500 590 590 600
10 0 1 400 1850 230 290 600
11 1300 1250 1150 310 285 300
12 150 150 100 30 30 50
13 5000| 6000 7000 2480| 2850 4 000
14 4000 3000 3000 580 580 920
15 4000| 4500| 5000 700 800 1000
16 8 500 8000 7000 2520| 2250 2450
17 70 60 60 12 10 10
18 100 70 50 0 10 0
19 11850 12630| 11200 5052 4480 5950
20 1700 1500 1 400 290 280 330
21 3400 3500| 5200 390 550 550
22 4000| 4000| 5000 430 430 500
23 7000 7500| 8200) 2800| 3000 3100
24 1800 2000 1 840 750 660 750
25 § 0] 2200| 2600 510 590 630
26 0 0 0 0 310 320
27 200 300 0 40 10 330
28 2250 2500 2500 270 270 300
29 14000 [ 20000 | 20000 250 300 350
30 200 380 700 70 130 150
31 3980| 4197| 4295 1640 1790 2 000
32 2800| 3100| 4200 1300 1 850 2300
33 21000 18000 | 15200 6000| 4800 5000
34 1060 1100 1200 0 200 0
35 11120 9586 5011 1300 870 1000
36 22209 | 22796 21300 11900 11000 16 500
37 3600| 3400| 3000 1380 1200 1600
38 8230 | 10130 ] 12360 2900| 3500 3 500
39 0 0 300 0 0 500
40 70 70 80 10 10 10
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Tablica 4.

Rezultati istraZivanja
u nekim
drvnopreradivackim
poduzelima Zagrebacke
Zupanije ® Results of the
research conducted in
some wood processing
enterprises in Zagreb
County
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. raspiljeni trupci (m®)

S 2 C Amount of processed logs (m®)

Ukupno ispiljeni
trupci ® The total sommemnT A
amount of processed logs 197 416

186 819
174 489
1906, 1907. 1908,
godina, Year

Slika 3. ) ] ukupni ostatak (t)

Ukupni drvni ostatak The total amount of residue  (t)

e The total amount of
wood residue 69 570

ek

1998 2000
godina, Year

Tablica 5. Pilana Drvni | Za vlastite Povrat Prodano | Poklonjeno | Odbageno Visak
Stuktura dr vnoga broj ostatak potrebe | vlasnicima Sold Given away (Thrown ostatka
ostatka u pri omatramm Sawmill Wood |Own needs| Returned to Wood
drv. noprer adlvacklm no. residue owners residue
poduzetima u 1998. SR
godini e Structure of o)
wood residue 1 2 3 4 5 6 7 8 (5+6+7)
management in the wood ; & 3?2 — I 2(1)2 = : 2(1)2
processing plants 3 165 ) 65 50 50 165
. g 4 400 150 250 250
monitored in 1998 2 00 T = =
6 350 150 200 200
7 5 800 5800 0
8 1 550 1550 1 550]
9 590 590 0)
10 290 90 50 150 200
11 285 185 50 50 50
12 30] 30 30
13 2 850 2250 600 600
14 580 150 150 280 430
15 800| - 800 800
16 2 250 1400 850 850
17 10 10 10
18 10 5| 5 5
19 4 480 3480 1 000 1 000
20 280 230 50 50
21 550 150 400 550
22 430 430 430
23 3000 300 1400 1 300 2 700
24 660 290 370 370
25 590 590 590
26 310 30 280 310
27 0 0
28 270 130 140! 140
29, 300 300 0
30 130 130 130
31 1790 } 200 590 590
32 1 850 1 800 50 50
33 4 800 4 800 4 800
34 200 100 100 200
35 870 870 0
36 11000 4000 7000 7 000
37 1 200] 1200 1200
38 3 500 1 000 2 500 3 500
39 0) 1)
40 10 0 0| 0 10 0 10!
Ukupno - 56 395 23 530 1690 23740 3630 3 805 31175
Total
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djelomi¢no uzrokovan zbog poveéanja
proizvodnje u pojedinim tvrtkama, ali i
otvaranjem novih pogona. Ipak, istraZivanje
je pokazalo da je u promatranom razdoblju,
od 1996. do 1998. godine, zatvoren odreden
broj pilana (7), pa se podaci o njihovoj
obradbi i koli¢ini drvnoga ostatka nisu mogli
biti uzeti u obzir.

Sukladno porastu obradbe trupaca
primjetno je i poveéanje drvnoga ostatka. Is-
traZivanje je samo potvrdilo spoznaje o znat-
nim koli¢inama drvnog ostatka na podrucju
Zagrebacke Zupanije (sl. 3), pa se tako u
2000. godini ocekuje 69 570 tona ostatka, Sto
je za 23,3 posto vise nego li u 1998. godini.
Za usporedbu, koli¢ina drvnoga ostatka
povecana jeu 1998. godini za 6,3 % u odnosu
prema 1997. godini.

Za ocjenu stvarnog viska drvnog
ostatka najznacajnija je bila spoznaja o nje-
govu sadasnjem koristenju te 0 moZzebitnom
ostatku nakon podmirenja vlastitih potreba.
Stvami viSak drvnoga ostatka predstavlja
razliku ostatka nastaloj u promatranoj godini
i uporabljenoga za podmirenje vlastitih
potreba, kao i vraéenoga ostatka u onim pila-
nama koje obavljaju usluzno piljenje. Veéina
poduzeéa koristi drvni ostatak u vlastitim
kotlovnicama za grijanje prostorija i susenje
drva, dok se u jednom pogonu kao energent
rabi plin. Samo se u jednom poduzecu dio
drvnog ostatka briketira, a peletiranje ili
drugi postupci preradbe uopée se ne primjen-
juju. Svi vlasnici pilana koji su drvni ostatak
prodali, negdje odloZili, poklonili pu€anstvu
ili vlastitim djelatnicima za ogrjev, odnosno
stelju i slicne namjene, voljni su isti prodati
zarad sredisnje toplinske jedinice, paje stoga
navedeni ostatak smatran viSkom. U tablici
5. dana je struktura drvnoga ostatka u 1998.
godini.

Za veéinu je tvrtki skrb o drvnom
ostatku znatan problem, a za organizirani su
odvoz i otkup po simboli¢nim, minimalnim
cijenama zainteresirani i oni pogoni koji tre-
nutno sav viSak drvnoga ostatka uspijevaju

prodati okolnom pucanstvu. Od 40 is-
traZivanjem obuhvaéenih poduzecéa, 37 ih je
iskazalo da imaju viSak drvnoga ostatka.
Samo tri, ili 7,5 % zasada uspijeva rijesiti
problem svoga drvnog ostatka, $to iznosi
6 970 tona ili 12,36 % u odnosu na ukupni
ostatak u 1988. godini. Od navedenih 37
tvrtki u dvije se planira podizanje novih kot-
lovnica i suSionica za drvo.

U 27,5 % poduzeéa, ili njih jedanaest,
kojakoriste vodenu paru ili vrelu/ toplu vodu
nastalo je u promatranim godinama 29 185
tonaili 51,75 % drvnoga ostatka, pri ¢emu je
iskoriSteno 16 560 tona, a ostalo je iskazano
kao viSak.

U osam pilana koje obavljaju usluzno
piljenje, krupni drvni ostatak (1 690 tona)
vradan je korisnicima usluga piljenje.

Nakon podmirenja svih vlastitih
potreba za energijom i odvoZenja krupnoga
ostatka od strane vlasnika ispiljenih trupaca,
ukupna koli¢ina drvnoga ostatka u 1998.
godini iznosila je 31 175 tona ili 55,28 %
ukupno nastalog ostatka u promatranoj
godini. Iskazani ostatak predstavlja
raspoloZivi energent za moZebitnu novu
bioenerganu. Vlasnici pilana viSak biomase
rjeSavaju na tri naéina; prodajom, poklonom
i odlaganjem na odlagaliSte. Na slici 4. pri-
kazana je struktura sklonjenoga drvnoga
ostatka u istraZivanim tvrtkama.

Iskazani visak drvnoga ostatka krece
se od nekoliko desetaka tona u manjim
tvrtkama do nekoliko tisuéa tona na godinu
u ve¢ima. Dinamika nastajanja izravno ovisi
o proizvodnji, odnosno obradbi trupaca, ali
najvedi viSak drvnoga ostatka nastaje u ljet-
nim mjesecima.

Valja napomenuti da energijski poten-
cijal ¢ini i Sumski ostatak i prostorno drvo s
podrucja Uprave Suma Zagreb, koji nastaju
pri redovitim radovima u $umi, a ¢ijim bi se
energetskim iskoriStavanjem znatno pove-
¢ala moguca Sumska biomasa pogodna kao
energent u Zagrebackoj Zupaniji.

Slika 4.

Struktura sklonjenoga
pm;';r;‘:b‘i"{‘/ viska drvnoga ostatka e
76,19 % Structure of the managed
wood residue surplus

7 ; N

N
bageno pokdonjeno
Thrown away Given away
3805t 3630t
12,20 % 11,61 %
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ZAKLJUCAK
Conclusion

Radi uspjeSnijega koriStenja Sumske
biomase u radu se nastojalo upozoriti na ener-
gijski potencijal drvnoga ostatka u drvno-
preradivackim tvrtkama Zagrebacke Zupanije.

IstraZivanje provedeno u 40 poduzeca
pokazalo je sijedece:

e samo tri tvrtke zasada vodi brigu o svom
drvnome ostataku, $to iznosi 6 970 tona
ili 12,36 % od ukupnoga ostatka u 1998.
godini

e u27,5%poduzecailinjihjedanaestkojakor-
iste vodenu paru li vrelu/toplu vodunastalo
je 1998. godine 29 185 tona ili 51,75% od
ukupnoga drvnoga ostatka, pri ¢emu je isk-
oriSteno za vlastite potrebe 16 560 tona, a
ostalo je (43,3 %) iskazano kao viSak

e iz osam pilana koje obavljaju usluzno
piljenje, krupni drvni ostatak (1 690 tona)
vracan je pruZiteljima usluga .

e nakon podmirenja svih vlastitih potreba
za energijom i izuzeCem krupnoga
ostatka koji su odvezli vlasnici trupaca,
ukupna kolic¢ina drvnoga ostatka u 1998.
godini iznosila je 31 175 tona ili 55,28 %
ukupno nastaloga u promatranoj godini

e 12000. godini ocekuje se oko 23,3 % vise
drvnoga ostatka nego li u 1998. godini

e dio se drvnoga ostatka prodaje, poklanja
pucanstvu za ogrjev, odnosno stelju,
odlaZe na odlagaliSta ili baca na ne-
poznata ’divlja’ otpadista.

Nedvojbeno je da je, s obzirom na
izraziti nedostatak primarnih energenata u
Hrvatskoj, potrebno s mnogo vi§e pozomosti
1 sredstava nego dosada podupirati is-
traZivanje, razvoj 1 koriStenje Sumske
biomase. Njezino koriStenje ne znac¢i samo
smanjenje uvoza primarnih energenata nego
1 smanjenje oneciSéenja okoliSa.

Energetskom potencijalu  Sumske
biomase u Zagrebackoj Zupaniji treba pri
planiranju razvoja energetskoga sustava pos-
vetiti znatno veéu pozormost.

Odredenice uporabljenih naziva

1. Biomasa - nefosilizirana tvar nas-
tala kao proizvod Zivota zZivih organizama.

Sumskabiomasa - organska tvar nastala
u Sumskom ekosustavu. Dijeli se na Zivotinjsku
i biljnu, na nadzemnu i podzemnu ili na koji
drugi nacin. U Sumsku biomasu, prema podri-
jetlu u Sirem smislu, ubraja se drvece i grmlje,
npr. nakon ciS¢enja i proreda, ili njihovi neisk-
oristeni dijelovi, poput ovrSina, grana, lis¢a,
panjeva, korijenai dr.

2. Primarni nositelj energije -
biomasa Sumskoga, biljnog podrijetla, do-
bivena ruSenjem stabala ili kojim drugim

® >0 0003002022000 0a9200

postupkom  pridobivanja, bez
obradbe ili preradbe.

3. Sekundarni nositelj energije -
biomasa dobivena iz primarnoga nositelja
kojim obradbenim iii preradbenim postup-
kom (sjeckanjem, iveranjem, briketiranjem,
peletiranjem, raspiljivanjem i dr.}.

4. Kogeneracija (Cogeneration) -
anglizam koji oznaCava proizvodnju elek-
tricne energije sjedinjeno s koriStenjem
ostatne toplinske energije prilagodene potre-
bama poznata korisnika. To se posebno od-
nosi na koriStenje preostale vodene pare za
grijanje ili koju proizvodnu zadacu nakon
proizvodnje elektri¢ne energije.

daljnje
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