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PREDSTAVITEV

Spletni portal WoodChainManager nudi razlicna interaktivna orodja primerna za organizacijo in
optimizacijo del v gozdarstvu. Gozdarstvo kot gospodarska panoga vkljucuje vec¢ clenov v
kompleksni gozdno-lesni verigi (GLV). TehnoloSko gledano gozdarske c¢lene GLV tvori niz
proizvodnih procesov, s katerimi naravne vire iz gozdov pretvarjamo v proizvode in storitve.

Povezava do portala: http://wcm.gozdis.si/

V obliki mesec¢nega zbornika novic (InfoGOZD - gospodarno z gozdom) bomo objavili vse novice, ki
so bile v doloCenem mesecu objavljene na portalu WCM. Konec leta bomo pa objavili zbirnik za
preteklo leto. Vsi zbirniki bodo objavljeni na spletni strani WoodChainManager ter na Facebook
strani Oddelka za gozdno tehniko in ekonomiko.
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1. RABA LESA V SLOVENSKEM BIOGOSPODARSTVU

DOMEN ARNIC!, PETER PRISLAN?, LUKA JUVANCIC3

Izvlecek:

Arnic, D., Prislan, P., Juvancic, L.: Raba lesa v
slovenskem biogospodarstva; Gozdarski
vestnik, 77/2019, st. 710. V slovenscini z
izvleckom in povzetkom v angles¢ini, cit. lit.
72. Jezikovni pregled angleSkega besedila
Breda Misja, jezikovni pregled slovenskega
besedila Marjetka Sivic.

Krcenje zalog fosilnih goriv, netrajnostno =g
izkori$¢anje naravnih virov in podnebne ==
spremembe so dejavniki, ki pospeSujejo ==

prehod v biogospodarstvo. Tovrsten prehod |

omogocajo tehnologije in novo znanje

pretvorbe biomase v razlicne produkte, med seboj povezane v kaskadnih in (energetsko in snovno)
kroznih proizvodnih ciklih. Eno klju¢nih podrocij biogospodarstva je podrocje rabe lesa, ki trenutno
prispeva eno tretjino k skupni dodani vrednosti slovenskega biogospodarstva. Glede na stanje v
drzavah s primerljivimi naravnimi in strukturnimi danostmi Slovenija v razvoju biogospodarstva
zaostaja. V pricujoCem delu smo predstavili genericne dejavnike, ki vplivajo na razvoj
biogospodarstva ter pripravili pregled stanja slovenskega biogospodarstva na podrocju rabe lesa.
Stanje slovenskega biogospodarstva uvrs¢amo v SirSi evropski okvir ter ocenjujemo nadaljnje
moznosti razvoja rabe lesa.

Klju¢ne besede: biogospodarstvo / lesna biomasa / obnovljivi viri energije/ raba lesa /
biorafinerije /kaskadna raba lesa

L A. D., Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko; Univerza v Ljubljani,
BiotehniSka fakulteta, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana, domen.arnic@gozdis.si

2 Dr. P. P,, Gozdarski inStitut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko. Ve¢na pot 2, 1000
Ljubljana. peter.prislan@gozdis.si

3 Dr. L. ], BiotehniSka fakulteta, Oddelek za zootehniko, Groblje 3, 1230 Domzale,
luka.juvancic@bf.uni-lj.si

1. UVOD

Biogospodarstvo je koncept organiziranja gospodarskih aktivnosti, ki temelji na trajnostni rabi in
dodajanju vrednosti biomase (Keegan in sod., 2013; Winkel, 2017). Glede na definicijo Evropske
komisije biogospodarstvo zajema vse sektorje in sisteme, ki temeljijo na pridobivanju in predelavi
bioloskih virov (Zivali, rastline, mikroorganizmi in pridobljena biomasa, vkljuno z organskimi
odpadki), njihovih funkcijah in nacelih. Biogospodarstvo tako vkljuCuje in povezuje kopenske in
morske ekosisteme ter njihove storitve, vso primarno proizvodnjo, ki uporablja in proizvaja
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bioloske vire (kmetijstvo, gozdarstvo, ribistvo, proizvodnjo vodnih organizmov), ter vsa ekonomska
in industrijska podrocja, katerih viri in postopki proizvodnje hrane, krme, produktov, energije in
storitev temeljijo na naravnih virih bioloskega izvora (EC, 2018).

Bistvo organiziranja gospodarskih procesov v biogospodarstvu sta koncepta KkroZnega
gospodarstva in kaskadna raba virov. KroZno gospodarstvo je nastalo kot odziv na pritisk rastocega
gospodarstva in potroSnje na naravne vire ter nosilno sposobnost okolja. Druzbo oz. uporabnika
usmerja k ponovni uporabi, k popravilu in recikliranju materialov ter temelji na obnovljivih virih
energije, zmanjSanju porabe surovin, kroZenju materialov in ohranjanju dodane vrednosti skozi
celotno obdobje uporabe (MOPRS, 2018). Hkrati z nacelom kroZnosti je raba biomase v
biogospodarstvu praviloma podvrZena tudi nacelu kaskadne rabe surovin vzdolZ trikotnika dodane
vrednosti (Carus in Dammer, 2018). Le-ta predstavlja sistem uporabe biomase, ki jo kot vhodno
surovino na prvih ravneh proizvodnega procesa uporabljamo za izdelke z vi$jo dodano vrednostjo
(npr. ekstraktivi, napredni materiali) in Sele po izrabi ekonomsko ter ekolosko upravic¢enih
moZnosti uporabe preusmerimo v proizvodnjo energije (Keegan in sod., 2013).

Uvajanje konceptov kroznosti in kaskadne rabe virov v biogospodarstvu naceloma poteka
ucinkoviteje v vertikalno integriranih gospodarskih sistemih, kjer je celotna dobavna veriga
podjetja organizirana bodisi v okviru istega podjetja ali pa v okviru vzajemno zavezujocega
poslovnega odnosa med razlicnimi podjetji (Kleinschmit in sod., 2014). S tega vidika je bilo
izhodiSce Slovenije v panogah, ki temeljijo na proizvodnji in predelavi (kmetijske in lesno-gozdne)
biomase, v zacetku obdobja tranzicije razmeroma obetavno (OECD, 2009). Z razpadom vertikalno
integriranih podjetij - podjetij, ki so pokrivala celoten proizvodni proces kon¢nega izdelka (npr. od
Zage do proizvodnje stavbnega pohistva) v procesu gospodarske tranzicije in prestrukturiranja
industrije po osamosvojitvi drzave, je primerjalna prednost izginila. Gospodarska politika se je na
manko multiplikativnih uéinkov povezovanja v 1990-ih skuSala odzvati z ukrepi gospodarske
politike, ki v svojem bistvu podpirajo tudi razvoj biogospodarskega povezovanja. Primer tovrstnih
aktivnosti so podpore grozdenja podjetij med letoma 1998 in 2002. Sistem nudenja storitev na
podrocju predelave lesa je bil le eden od primerov industrijskega grozda na obmoc¢ju Notranjsko-
Kraske in Gorenjske regije (OECD, 2005).

V zadnjem desetletju v Sloveniji vsaj na ravni strateSkih razvojnih dokumentov zaznavamo krepitev
zanimanja za gospodarski razvoj, ki bi vkljuCeval nacela kroZnega biogospodarstva. V Strategiji
razvoja Slovenije do leta 2030 (2017) sta tako med klju¢nimi cilji dve biogospodarski naceli: (1)
nizkoogljicno kroZzno gospodarstvo in (2) trajnostno upravljanje naravnih virov. Pri tem ima v
Sloveniji prehod iz linearnega v krozni model gospodarstva glede na bogastvo naravnih virov in
razvitost predelovalnih dejavnosti velik razvojni potencial zlasti na podrocju izkori$¢anja gozdno-
lesne biomase (MOPRS, 2018).

Glede na zbrane podatke se v svetu dandanes 50 % okroglega lesa porabi zgolj v energetske namene.
Med drugim so razlogi za tako stanje tudi v tem, da je pridobivanje lesa za energetske namene v
primerjavi s pridobivanjem kmetijskih virov biomase bistveno manj druzbeno sporno, saj: (1) les v
primerjavi s kmetijskimi viri primarno ni uporaben za hrano ali krmo, (2) pridobivanje lesa kot
naravnega vira ob trajnostnem gospodarjenju z gozdovi ne ogroZa ekoloskih funkcij, (3) gozdovi
rastejo na rastisScih, ki bodisi niso uporabna ali ekonomsko upravicena za kmetijsko rabo ter (4) kot
regionalno dostopen naravni vir biomase omogoca regionalni razvoj in uporabo nedale¢ od mesta
nastanka (Lewandowski, 2015; Dahmen in sod., 2018). Z vidika kaskadne rabe spada les med
neucinkovito izkoriSCene vire ligno-celulozne biomase in ima velik potencial za razvoj verig z visoko
dodano vrednostjo.
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Pomen gozdno-lesnega sektorja znotraj biogospodarstva je podvrZen razlicnim vplivom. V tujini pri
strategijah uvajanja biogospodarstva kot klju¢ne vplivne dejavnike razvoja biogospodarstva preko
gozdarstva in lesnopredelovalne industrije najpogosteje omenjajo: (1) razpoloZljivost gozdno-lesne
biomase in pestrost gozdov, (2) globalizacijo in globalni ekonomski razvoj, (3) politike, povezane s
podnebnimi spremembami in energetiko, (4) povpraSevanje in zalogo lesa, (5) pripravljenost
placila bioproizvodov ter (6) inovacije vzdolZ vrednostnih verig v gozdarsko-lesarskem sektorju
(Hagemann in sod., 2016). V evropskem merilu se pri vzpostavljanju gozdno-lesnega sektorja
biogospodarstva vzporedno razvijata dve smeri: (1) povecanje uporabe lesa kot obnovljivega vira
znotraj obstojeCih proizvodnih verig (gradbeniStvo in infrastruktura) ter (2) uporaba lesa kot
vhodne surovine v procesu kaskadne rabe virov in v biorafinerijskem procesu (Hurmekoski in sod.,
2018a). Prva smer temelji na zmanjSanju izpustov CO2 zaradi uporabe lesa kot glavnega gradbenega
materiala. Uporaba lesa in lesnih izdelkov omogoca tako proizvodnjo z manjsSim oglji¢cnim odtisom
kot tudi dolgoro¢no skladiSCenje ogljika v objektih oz. delih objektov (Ndssén in sod. 2012;
Hildebrandtin sod., 2017). Druga smer razvoja biogospodarstva v gozdarstvu in lesno-predelovalni
industriji pa je opredeljena predvsem z novostmi na podrocju biotehnoloskega in kemijskega
razklopalesa (Huang in sod., 2008). Pri¢akovati je spremembe trga naravnih virov predvsem zaradi
novih moZnosti rabe lesa (npr. biorafinerijski razklop), ki bodo omogocale predelavo lesa v
proizvode in polproizvode, t.,j. kemikalije, tekstil, biogoriva ter bioenergije (Hurmekoski in sod,,
2018a).

Namen pricujocega ¢lanka je (1) predstaviti pregled trenutnega stanja gozdno-lesnega sektorja v
slovenskem gospodarstvu, (2) primerjati razvoj panog pridobivanja in predelave gozdno-lesne
biomase in stanje na podroCju biogospodarstva v izbranih drZavah Evropske unije ter (3)
predstaviti moznosti prihodnjega razvoja biogospodarstva v Sloveniji.

2. STANJE BIOGOSPODARSTVA V GOZDARSTVU IN LESNOPREDELOVALNI
INDUSTRIJI V SLOVENI]JI

Razvoj in stanje biogopsodarstva v Evropi in posameznih drZavah povzemajo Stevilni znanstveni
prispevki (El-Chichakli in sod., 2016; Hagemann in sod., 2016; Winkel, 2017). Skladno z omenjeno
literaturo smo se odlocili stanje biogospodarstva v slovenskem gozdarstvu in lesnopredelovalni
industriji oceniti preko (1) analize razpoloZljivosti lesne biomase, (2) bilance rabe lesne biomase in
stanja na trgu, (3) politi¢nih strategij in druzbenega okvira ter (4) analize dodane vrednosti znotraj
biogospodarstva.

2.1 Razpolozljivost lesne biomase

RazpolozZljivost lesne biomase je eden izmed klju¢nih dejavnikov v procesu vzpostavljanja
biogospodarstva skozi gozdarstvo in lesno-predelovalno industrijo (Hagemann in sod., 2016).

Pri tem Studije razpoloZljivosti lesne biomase locijo teoreticno in dejansko razpoloZljivost.
Teoreticna razpoloZljivost je opredeljena kot najvecja koli¢ina lesa na trgu, pri kateri bi Se vedno
zagotavljali nacela trajnostnega gospodarjenja z gozdom. Dejanska razpoloZljivost pa je kolic¢ina
lesa, ki se na trgu dejansko pojavi (S¢ap in sod., 2014). V Sloveniji po letu 2000 dejanska
razpoloZljiva koliina lesa na trgu v povprecju znasa 3,9+0,6 milijona m3 na leto in je v zadnjih dveh
desetletjih v narasc¢ajoCem trendu (Slika 1). Od tega v povprecju 50 % zavzemajo hlodi za Zagan les
in furnir, 30 % les za energetske namene, 17 % les za celulozo ter 3 % preostali industrijski les (Slika
1) (FAO, 2019).
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Slika 1: RazpoloZljivost lesne biomase je eden izmed klju¢nih dejavnikov v procesu vzpostavljanja biogospodarstva skozi gozdarstvo in
lesno-predelovalno industrijo (Hagemann in sod., 2016).

V Sloveniji je le v obdobju od 2014 do 2016 skupna proizvodnja lesa presegla ali se priblizala
dovoljenemu poseku (ZGS, 2018; FAO, 2019). Vzrok vecje realizacije je Zledolom leta 2014 in napadi
podlubnikov v letih, ki so sledila. Pred pojavom naravnih ujm smo v Sloveniji v povprecju realizirali
71 % dovoljenega poseka. Glede na realizacijo dovoljenega poseka (ZGS, 2018) in podatke o
proizvodnji okroglega lesa (FAO, 2019) v prejsSnjih dveh desetletjih sklepamo, da ima Slovenija na
podrocju zalog in razpoloZljivosti lesne biomase v gozdovih Se rezerve, ki so pozitivne za
vzpostavljanje biogospodarstva.

2.2Trg

Trg lesne biomase uravnava razmerje med ponudbo in povprasevanjem (Hagemann in sod., 2016).
V slovenskem merilu koli¢ino razpoloZljive lesne biomase na trgu tvorita proizvodnja okroglega lesa
iz slovenskih gozdov (90 %) in uvoz okroglega lesa iz tujine (~10 %)(SURS, 2019a, 2019b). Leta
2017 je razpolozljiva lesna biomasa na slovenskem trgu znasala 5,01 milijona m3 (SURS, 2019a), od
tega smo je 53 % izvozili v tujino, 47 % pa porabili doma. Koliina iglavcev v domaci porabi je
znasala 1,3 milijona m3 in je bila v poznejsi predelavi uporabljena v proizvodnji Zaganega lesa (73
% domace porabe lesa iglavcev), v proizvodnji ploS¢, celuloze ali kemikalij (24 % domace porabe
lesa iglavcev) in za energetsko rabo (3% domace porabe lesa iglavcev). Leta 2017 je domaca raba
okroglega lesa listavcev znasala 1,06 milijona m3 in je bila, podobno kot v primeru iglavcev,
uporabljena za proizvodnjo Zaganega lesa (16 % domace porabe lesa listavcev), v proizvodnji ploS¢,
celuloze ali kemikalij (19 % domace porabe lesa listavcev), v proizvodnji furnirja (3 % domace
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porabe lesa listavcev) in v energetski rabi (62 % domace porabe lesa listavcev) (WCM, 2019) (Slika
2).

lzvoz

lzvoz OKL - IGLAVCI

IGLAVCI

Proizvodnja okroglega lesa
Proizvodnja Zaganega lesa

Poraba OKL - IGLAVCI

|
Poraba okroglega lesa L

| Proizvodnja viaknenih in ivernih plo$¢ celuloze ter kemikalij
LISTAVCI

Poraba OKL - LISTAVCI
Uvoz - LISTAVCI Energetska raba

Izvoz OKL - LISTAVCI
Uvoz okroglega lesa

Uvoz - IGLAVCI Proizvodnja furnirja

Slika 2: Trg in raba gozdnih lesnih sortimentov v Sloveniji leta 2017 (WCM, 2019)

Glede na stanje v prejSnjih dveh desetletjih ima Slovenija v mednarodnem poloZaju status neto
izvoznika lesne biomase (Lamers in sod., 2012). V Sloveniji pri uvajanju biogospodarstva na klju¢ne
trzne razmere s ponudbo in povprasevanjem zelo vpliva tudi stanje na tujih trgih. (Lamers in sod.,
2012; WCM, 2019). Tuje raziskave izpostavljajo, da globalni trgi na uvajanje biogospodarstva v
gozdarstvu in lesno-predelovalni industriji vplivajo predvsem preko: (1) gibanja cen fosilnih goriv,
(2) globalne razpoloZljivosti biomase, (3) prihodnjega razvoja trga ter (4) vzpostavljanja globalnih
politik, povezanih s podnebnimi spremembami (Hagemann in sod., 2016; Husgafvel in sod., 2018).

2.3 Druzbenopoliti¢ni okvir

Druzbeni okvir je eden izmed obseZnejsih dejavnikov, ki vplivajo na uvajanje biogospodarstva, saj
ga na eni strani opredeljujejo politike na nacionalnih in tudi mednarodnih ravneh (vloga
odloc¢evanja) in na drugi strani uporabniki proizvodov biogospodarstva (pripravljenost placila in
trzenje) (Hagemann in sod., 2016). Kljub zacetku obSirnejsih druzbenih razprav o biogospodarstvu
po letu 2000 podrocje biogospodarstva na mednarodni ravni Se vedno ni enotno definirano.
Dolocene definicije so bolj usmerjene na podrocje znanja in tehnologije (FAO, 2018; OECD, 2018),
medtem ko druge (EC, 2018) poudarjajo bioloSke vire, nacela rabe, ekosistemske storitve (Lovec in
sod., 2019). Evropska komisija je bila tudi prva mednarodna organizacija, ki je na podlagi Strategije
razvoja biogospodarstva v Evropi leta 2012 in z dopolnjeno razli¢ico 2018 (EC, 2012, 2018)
uskladila definicijo biogospodarstva in njegove vloge v druzbi (Lovec in sod., 2019). Glavni cilji
vzpostavitve evropskega biogospodarstva so torej: zagotavljanje varnosti hrane; trajnostno
upravljanje naravnih virov; zmanjSanje odvisnosti od neobnovljivih virov; blazitev podnebnih
sprememb in prilagajanje nanje ter ustvarjanje delovnih mest in ohranjanje evropske
konkurencnosti (EC, 2012, 2018).
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Podobno kot v svetu tudi na ravni Slovenije biogospodarstvo ni enotno definirano in priznano kot
samostojno podrocje. Posledi¢no je tudi v strateskih in vladnih dokumentih razprSeno po panogah
(Rajh in sod., 2017). Na ravni politike v Sloveniji biogospodarstvo opredeljuje KaZipot razvoja
kroZnega gospodarstva, stratesSki dokument, ki poudarja sistemski prehod iz linearnega v krozni
model gospodarstva, znotraj katerega imajo pomembno vlogo industrija (gospodarstvo),
oblikovalci politik in druzba (drZavljani). Dokument za razvoj kroZnega gospodarstva izpostavlja
Stiri podrocja: (1) prehrambni sistem, (2) gozdne vrednostne verige, (3) predelovalne dejavnosti in
(4) mobilnost (MOPRS, 2018). Slovenska strategija pametne specializacije (SVRSREKP, 2015), ki jo
je pripravila Sluzba vlade RS za razvoj in evropsko kohezijsko politiko, med prioritetami navaja tri
cilina podrocja trajnostne rabe virov; tj. (1) mreZe za prehod v kroZno gospodarstvo (2) trajnostna
proizvodnja hrane ter (3) pametne zgradbe in dom z lesno verigo. Vlada RS v Strategiji za razvoj
Slovenije 2030 koncepte biogospodarstva povzema v dveh ciljih izmed 12; tj. (1) nizko oglji¢no
kroZzno gospodarstvo - s ciljem povecati deleZ obnovljivih virov v kon¢ni rabi energije ter (2)
trajnostno upravljanje naravnih virov - s ciljem povecati deleZ kmetijskih zemljiS¢ v uporabi glede
na skupno povrsino, izboljSanje kakovosti vodotokov ter zmanjsanje ekoloSkega odtisa (Soos in
sod., 2017). Kljub neenotni strategiji uvajanja konceptov biogospodarstva v Sloveniji omenjeni
dokumenti za podrolje gozdarstva in lesnopredelovalne industrije predvidevajo povecanje
trajnostne rabe lesne biomase in povecanje dodane vrednosti obravnavnega podroc¢ja (Rajh in sod.,
2017).

TrZenje novih proizvodov bioloSkega izvora in pripravljenost plac¢ila uporabnikov proizvodov
biogospodarstva sta dejavnika, ki poleg omenjenih politik vplivata na dinamiko razvoja
biogospodarstva. V primerjavi s konvencionalnimi proizvodi imajo namrec¢ proizvodi
biogosopodarstva praviloma zaradi razvoja novih tehnologij in vzpostavljanja novih sistemov na
trgu visSjo ceno (Hagemann in sod., 2016). Pri trZenju bioosnovanih proizvodov se pojavljata dva
izraza, posredno povezana tudi z uvajanjem biogospodarstva: (1) zeleni potroSnik in (2) zeleni
marketing. Zeleni potrosnik je definiran kot potrosnik, ki ne Zeli uporabljati izdelkov, ki Skodijo
njegovemu zdravju ali zdravju drugih oziroma ogrozajo okolje med proizvodnjo, uporabo ali po
zavrZzenju (Strong, 1996; Glavic in Podnar, 2014). Zeleni marketing je sposobnost trzenja
bioosnovanih produktov in vkljucuje velik obseg trZenjskih aktivnosti, usmerjenih v navajanje
informacij o prilagajanju izdelkov, spreminjanje proizvodnih procesov in spreminjanje prodajnih
tehnik (Polonsky, 1994). Na ravni Slovenije je stanje na podrocju pripravljenosti placila in potrosnje
produktov biogospodarstva in bio-osnovanih izdelkov slabo raziskano. Zerdin in Golob (2015) na
podlagi raziskave ciljnih skupin izpostavljata nekonsistentnost oznak bioosnovanih izdelkov na
trgu, kar povzroca tudi nerazumevanje in nezaupanje potrosnikov. Izpostavili sta tudi pojav, da
potrosniki podpirajo proizvodnjo bio-osnovanih produktov, niso pa zanje pripravljeni placati vec,
kar je skladno tudi z raziskavami v tujini (Golkonda, 2013).

2.4 Pomen rabe lesa v strukturi dodane vrednosti biogospodarstva v Sloveniji

Dodana vrednost je ekonomski kazalnik poslovanja, ki je opredeljen kot povecanje trZzne vrednosti
zaradi izboljSanja poslovnih ucinkov (proizvodov ali storitev) (Bulezan, 2008). Pri analizah
biogospodarstva je dodana vrednost pogost nacin vrednotenja stanja tudi na ravni Evropske unije
(EC, 2019).

V naSem primeru smo koncept dodane vrednosti uporabili za analizo stanja biogospodarstva v
zadnjih dveh desetletjih, in sicer smo za obdobje med letoma 2000 in 2017 uporabili bruto dodano
vrednost v tekoCih cenah za biogospodarske sektorje gospodarstva po standardni klasifikaciji
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dejavnosti (SKD) (Braunsberger in sod. 2010; SURS, 2019c). V biogospodarstvo spadajo: (1)
primarne dejavnosti: kmetijstvo (A1), gozdarstvo (A2), ribistvo (A3), (2) predelovalne dejavnosti in
storitve, ki v celoti spadajo v biogospodarstvo: proizvodnja hrane (C10), proizvodnja pija¢ (C11),
proizvodnja tobaka (C12), proizvodnja usnja (C15), proizvodnja lesnih izdelkov in proizvodnja
papirja (C17) ter (3) predelovalne dejavnosti in storitve, ki delno spadajo v biogospodarstvo:
proizvodnja bioosnovanega tekstila (C13), proizvodnja bioosnovanih oblacil (C14), proizvodnja
lesenega pohisStva (C31), proizvodnja bioosnovanih kemikalij (C20), proizvodnja bioosnovanih
farmacevtskih surovin in preparatov (C21), proizvodnja bioosnovane plastike in gume in
proizvodnja elektrike (C35) (Lovec in sod., 2019).

V izraCunih z namenom primerjave deleZev dodane vrednosti smo za primarne dejavnosti in
predelovalne dejavnosti in storitve, ki v celoti spadajo v biogospodarstvo, upoStevali 100 % bruto
dodane vrednosti. Za predelovalne dejavnosti, ki le delno spadajo v biogospodarstvo, pa smo deleZe
za Slovenijo povzeli po vrednotenju biogospodarstva v Evropski uniji (EC, 2019).

V podroc¢je rabe lesa glede na SKD spadajo: gozdarstvo (A2), lesnopredelovalna in pohiStveno
industrija (C16 in C31) ter papirniska industrija (C17). V povprec¢ju med letoma 2000 in 2017
omenjeni sektorji v slovenskem biogospodarstvu predstavljajo 33 % oz. 598 milijonov evrov letne
bruto dodane vrednosti (Slika 3) (SURS, 2019c).
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Slika 3: Dodana vrednost, ki jo v slovenskem biogospodarstvu predstavljata dva glavna sekotrja, t.j. podrocja rabe lesa, kmetijstvo in
proizvodnja Zivil in pijac ter sektorji, ki delno spadajo v biogospodarstvo v (SURS, 2019c).

2.4.1 Gozdarstvo

V Sloveniji je med letoma 2000 in 2017 v gozdarstvu dodana vrednost v povprecju znaSala 27 % oz.
166,5 milijona EUR letne dodane vrednosti (Slika 4). V obravnavanem obdobju se pomen gozdarstva
konstantno veca, kar je v letu 2017 pomenilo Ze 36 % oz. 271,3 milijona EUR skupne dodane
vrednosti. Stevilo zaposlenih znotraj gozdarstva se kljub pove¢anju dodane vrednosti zmanj$uje
skozi celotno obravnavano obdobje; leta 2000 je bilo zaposlenih 2400, leta 2017 pa le Se 1600
(SURS, 2019c, 2019d).
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2.4.2 Lesno predelovalna in pohiStvena industrija

Lesnopredelovalna in pohistvena industrija sta tako imenovani 'hibridni sektor' (t.j. sektor, ki ni v
celoti osnovan na naravnih virih) na podroc¢ju rabe lesa. Evropska komisija obravnavnemu sektorju
glede na dodano vrednost priznava 65 % bioosnovane proizvodnje (Ronzon in sod., 2017). Za
lesnopredelovalno in pohiStveno industrijo je znacilna najviSja dodana vrednost na podrocju rabe
lesa, tj. 44 % povprecne bruto dodane vrednosti podrocja rabe lesa v obdobju med letoma 2000 in
2017 (Slika 4).V analiziranem obdobju je bil trend Stevila zaposlenih na podrocju lesnopredelovane
in pohiStvene industrije v povprecju negativen. Leta 2000 je Stevilo zaposlenih znaSalo 23200 in se
je nato do leta 2015 zmanjSalo na 12300, od tedaj se je Stevilo do leta 2017 povecalo na 13000
(SURS, 2019c¢, 2019d).

2.4.3 Papirnistvo

Papirniski sektor znotraj dodane vrednosti obravnavnega podrocja v povprecju predstavlja 29 %
(169 milijonov evrov) letne bruto dodane vrednosti (Slika 4). Prispevek k dodani vrednosti rabe
lesa se v zadnjih dveh desetletjih manjSa. Leta 2000 je prispevek papirnisSkega sektorja znasal 31 %,
leta 2017 pa 25 %. Negativen trend je tudi v Stevilu zaposlenih v papirniski industriji. Leta 2000 je
bilo zaposlenih 10700 delavcev, najmanj zaposlenih je bilo leta 2013 (3900), leta 2017 pa je bilo
zaposlenih 4300 delavcev (SURS, 2019c¢).
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Slika 4: Prispevek gozdarstva, lesnopredelovalne in pohistvene industrije ter papirniske industrije k bruto dodani vrednosti rabe lesa v
biogospodarstvu v zadnjih dveh desetletji (SURS, 2019c)
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3. RAZVOJ] BIOGOSPODARSTVA V IZBRANIH EVROPSKIH DRZAVAH

V Slovenij smo stanje biogospodarstva v gozdarski in lesnopredelovalni industriji primerjali z
drugimi drZavami, tj. z Avstrijo, Nemcijo in Finsko. Avstrija in Nemcija sta gospodarsko tesno
povezani s Slovenijo tudi na podroc¢ju gozdarskega in lesnopredelovalnega sektorja. Finsko smo v
primerjavo vkljucili zaradi razvitega gozdarskega in lesnopredelovalnega sektorja znotraj njihovega
biogospodarstva.

Drzave smo med seboj primerjali glede na (1) razpoloZljivost lesne biomase na trgu in (2) pomen
biogospodarstva znotraj nacionalnih ekonomij.

3.1 Razpolozljivost lesne biomase na trgu v Sloveniji, Avstriji, Nemciji in na Finskem

Razpolozljivost lesne biomase na trgu posameznih drZzav smo ocenili na podlagi proizvodnje
okroglega lesa po podatkih FAOSTAT (FAO, 2019). Na razpolozZljivost lesne biomase znotraj
posameznih drzav vplivajo povrSina gozda, njihova proizvodna sposobnost in ucinkovitost
gospodarjenja (preglednica 1).

Na slovenskem trgu je vobdobju med letoma 2000 in 2017 neto koli¢ina razpoloZljive lesne biomase
znasala od 2,2 do 5,4 mio m3 lesa, kar je v povprecju 5,2-krat manj kot na avstrijskem (od 13,3 do
21,8 omio m3), 16,3-krat manj kot na finskem (od 42 do 63,3 mio m3) ali nemSkem trgu (od 39,5 do
76,7 mio m3) (Slika 5a).

Preglednica 1: Povrsina gozdov, povprecni prirastek (od 2000 do 2010) in povprecni posek od 2000 do 2017 glede na prirastek leta
2010 v Avstriji, Nemciji, Sloveniji in na Finskem.

Povxiina gozdoy [mio hal Povprecen letni prirastek Povprecen posek od 2000 do
Drzava (Eur(g)stat 2015) [m3/ha] od 2000 do 2010* 2017* glede na prirastek leta
> (Eurostat, 2015) 2010 (FAO, 2019; Eurostat 2015)
Avstrija 3,9 7.9 56 %
Nemcija 10,9 10,8 43%
Finska 19,8 4,4 54 %
Slovenija 1.2 s 33 %
*Predstavljena so razli¢na ¢asovna obdobja zaradi razpolozljivosti podatkov.

Med drzavami, ki smo jih primerjali, imata najvecjo povrSino gozda Finska in Nemcija, sledita
Avstrija in Slovenija. Najbolj produktivni so gozdovi v Nem¢iji, primerljiva je proizvodna sposobnost
avstrijskih in slovenskih gozdov, najmanjsi letni prirastek pa je znacilen za finske gozdove. Pri
ucinkovitosti gospodarjenja, gledano skozi razmerje poseka med letoma 2000 in 2017 s prirastkom
gozda na hektar v letu 2010, so v zadnjih dveh desetletjih najucinkoviteje gospodarili v Avstriji in
na Finskem, nato v Nemciji in Sloveniji (Preglednica 1, slika 5b). Ucinkovitost gospodarjenja z
gozdovi v prejsnjih dveh desetletjih in neto proizvedena koli€ina lesne biomase na trgu sta dober

pokazatelj stanja zalog lesne biomase za razvoj biogospodarstva v analiziranih drzavah.
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Slika 5: Letne neto kolicine proizvedene lesne biomase na trgu v milijonih m3 (a) in odstotek poseka povprecnega prirastka gozda (b) v
Sloveniji, Avstriji, Finski in Nemciji (EUROSTAT, 2015; FAO, 2019)

3.2 Stanje biogospodarstva znotraj strukture gospodarstva Slovenije, Finske, Avstrije in
Nemcije

Kot biogospodarstvo se po analizah Joint Research Centra (JRC) Stejejo naslednje panoge in
podrocja: (1) kmetijstvo, (2) bioosnovana industrija (proizvodnja kemikalij, gume, plastike in
farmacija), (3) bio-osnovana proizvodnja elektrike, (4) bioosnovana proizvodnja tekstila, (5)
ribiStvo in ribogojnistvo, (6) proizvodnja hrane, (7) gozdarstvo, (8) papirnistvo in (9)
lesnopredelovalna industrija (Ronzon in sod., 2017). Kot kazalnika za primerjanje med drzavami
znotraj Evropske unije pa se uporablja dodano vrednost v stroskih faktorjev in vrednost prihodkov.

Dodana vrednost v stroskih faktorjev je izracunana kot bruto prihodek iz poslovnih dejavnosti po
popravkih za subvencije za poslovanje in posrednih davkih (SURS, 2018). Prihodki v primerjavah
nastopajo kot pokazatelj velikosti trga, izracun pa vkljuCuje vrednosti prodaje vseh sektorjev
biogospodarstva, tudi prodaje znotraj panog, ki ga sestavljajo (EC, 2019)

Po podatkih Evropske komisije (2019) je v Sloveniji dodana vrednost v stroskih faktorjev v
gozdarskem, lesnopredelovalnem in papirniSkem sektorju znotraj boigospodarstva (DVSFG) med
letoma 2008 in 2015 v povprecju znasala 0,6 milijarde €, v Avstriji 5,2 milijarde €, na Finskem 7,0
milijarde € in v Nemciji 211,1 milijarde €. PodrocCje rabe lesne biomase v deleZu skupne dodane
vrednosti v stroskih faktorjev znotraj celotnega biogospodarstva v Sloveniji predstavlja 36 %, v
Avstriji 36 %, v NemCiji 24 % ter najvec na Finskem, 57 %. Po analizah Evropske komisije sodec (EC,
2019) je Slovenija glede na delez DVSFG v dodani vrednosti v stroskih faktorjev biogospodarstva
(DVSFB) primerljiva z Avstrijo in Nemcijo, z znacilno viSjim deleZem pa odstopa Finska (Slika 6).
Glede na izrazito veliko zastopanost lesa v strukturi surovinske baze biomase (Gurria in sod., 2017)
in slabo njeno izkoriSCenost glede predelave in dodajanja vrednosti (prevladuje izvoz okroglega lesa
in energetska raba lesa, glej poglavje 2.2) je potencial Slovenije v mobilizaciji dodane vrednosti v
sektorjih rabe lesne biomase slabo izkoriScen.
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Slika 6: DeleZ podrocja rabe lesne biomase v dodani vrednost v stroskih faktorjev biogospodarstva Slovenije, Avstrije, Finske in Nem¢ije
(Ronzon in sod., 2017; EC, 2019). Opomba: zaradi laZjega pregleda smo prikaze dodane vrednosti v stroskih faktorjev (y-os) prilagodili
vrednostim posameznih drZav.

3.2.1 Prihodki biogospodarstva

Med izbranimi drzavami smo v primerjavi prihodkov biogospodarstva sledili metodologiji
ovrednotenja evropskega biogospodarstva evropske komisije (Ronzon in sod., 2017; EC, 2019).
Vrednosti prihodkov smo zaradi moZnosti primerjave med drzavami standardizirali na
zaposlenega. Povprecni prihodki slovenskega biogospodarstva na zaposlenega so v letih od 2008
do 2015 znaSali 47.549 €.V istem obdobju so povprecni prihodki biogospodarstva na zaposlenega
v Avstriji znaSali 135.079 €, v Nemciji 189.747 € in na Finskem 217.986 € (EC, 2019).

Trend prihodkov (od 2008 do 2015) znotraj biogospodarstva se med drZavami znacilno razlikuje.
Predvsem v obdobju med letoma 2009 in 2013 so se prihodki na Finskem, v Nemciji in Avstriji v
primerjavi s Slovenijo vecali hitreje. V Sloveniji je povecanje prihodkov opazno po letu 2014, kar
nakazuje zakasnitev v razvoju biogospodarstva v primerjavi s preostalimi drZavami. Pomembno je
izpostaviti tudi rahlo zmanjsanje prihodkov v Nemciji ob koncu analiziranega obdobja (Slika 7).
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Slika 7: Prihodki na zaposlenega v biogospodarstvu v obdobju med letoma 2008 in 2015 (EC, 2019)

3.2.2 Dodana vrednost v stroskih faktorjev za biogospodarstvo

V Sloveniji je med letoma 2008 in 2015 povprecna DVSFB na zaposlenega po podatkih JRC znasala
14.021 €, na Finskem 59.789€, v Avstriji 40.715 € in v Nemciji 44.597 € (EC, 2019). Poleg
izhodiS¢nih razlik v produktivnosti dela, iz Cesar izhajajo tudi razlike v redu velikosti navedenih
podatkov, se drZzave med seboj razlikujejo tudi po strukturi zaposlenosti in produktivnosti dela
znotraj sektorjev biogospodarstva. Ronzon in M’'Barek (2018) razvrScata Finsko, Avstrijo in
Nemcijo med drzave z razmeroma nizko zaposlenostjo in nadpovpre¢no produktivnostjo dela v
primarnem sektorju (kmetijstvo, gozdarstvo, ribistvo) kot tudi nadpovprectno produktivnostjo dela
v ti. hibridnih biogospodarskih sektorjih. Slovenija se uvrs¢a v skupino drzav, kjer je ob nizki
zaposlenosti v primarnem sektorju prav tako nizka tudi produktivnost dela, medtem ko je
produktivnost dela v ti. hibridnih biogospodarskih sektorjih nadpovprecna. (Slika 8).
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Slika 8: Dodana vrednost v stroskih faktorjev na zaposlenega v avstrijskem, finskem, nemskem in slovenskem biogospodarstvu za
obdobje med letoma 2008 in 2015 (EC, 2019).
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4. RAZMISLEK O MOZNOSTIH PRIHODNJEGA RAZVOJA GOZDARSKEGA IN
LESNOPREDELOVALNEGA SEKTORJA V SLOVENIJI PO NACELIH KROZNEGA
BIOGOSPODARSTVA

Biogospodarstvo gozdarske in lesno predelovalne panoge vkljucuje vse proizvodne procese,
surovine in produkte gozdarstva, lesnopredelovalne in papirniske industrije (EC, 2018). Na podlagi
tega lahko prihodnji razvoj posameznih panog za Slovenijo razdelimo na dve ravni, na (1)
izboljSanje ucinkovitosti gospodarjenja z gozdovi in optimizacijo ter nadgradnjo Ze obstojecih
tehnologij rabe lesa in (2) razvoj in vzpostavitev novih tehnologij u€inkovitejSe rabe lesa slabSe
kakovosti, lesnih ostankov, odsluZenega lesa in stranskih produktov lesnopredelovalne in
papirniske industrije v skladu z naceli kroZnega biogospodarstva.

4.1 IzboljSanje ucinkovitosti gospodarjenja z gozdovi in optimizacija obstojecih tehnologij
rabe lesa v Sloveniji

Glede na ¢asovni trend proizvodnje okroglega lesa v povezavi z realizacijo poseka v Sloveniji (Slika
1) je, ob potencialni ucinkovitosti gospodarjenja z 90-100 % realizacijo nac¢rtovanega poseka, v
prihodnosti na trgu pricakovati okoli 5 milijonov m3 lesa (ZGS, 2018; SURS, 2019a). Predvidevamo,
da je to tudi potencialna razpoloZljivost lesne biomase ob vzpostavljanju gozdarsko-
lesnoproizvodnega sektorja v biogospodarstvu. Podobno kot v prejSnjih obdobjih tudi dandanes
lesnopredelovalna industrija v Sloveniji v prvi fazi kaskadne rabe lesa gozdne lesne sortimente
uporabi za proizvodnjo Zaganega lesa, furnirja ali celuloze. Kot stranski produkt nastajajo lesni
ostanki, ki se jih v naslednji fazi kaskadne rabe lesa v Sloveniji uporabi za proizvodnjo toplotne ali
elektri¢ne energije (npr. briketi in peleti), za proizvodnjo celuloze ter ivernih in vlaknenih ploS$¢
(Krajnc in Piskur, 2006). V prihodnje pa se bo v skladno s kaskadnim na¢inom rabe lesne ostanke
uporabljalo za proizvodnjo naprednih bioproizvodov (kemikalije in bioplastika), biogoriv,
proizvodnje pametne embalaZe in tekstila (Sikkema in sod., 2016).

Raba razpolozljivega lesa (potrosnja) je v slovenskem merilu odvisna od proizvodnih sposobnosti
lesnopredelovalne industrije, potreb po lesnih energentih in razmer na trgu lesne biomase v
Sloveniji. Potro$njo oz. domaco rabo lesa v Sloveniji smo izracunali na podlagi podatkov o
proizvodnji gozdnih lesnih sortimentov (SURS, 2019a), odsteli izvoz in priSteli uvoz (SURS, 2019b).
PotroSnjo smo izracunali za (1) vso razpolozljivo lesno biomaso na trgu (skupaj), (2) okrogli
industrijski les in (3) les za energetsko rabo (Slika 9).

Po podatkih Statisticnega urada RS je skupna potrosnja lesa v Sloveniji v zadnjih dveh desetletjih
kljub vecanju skupne razpoloZljive lesne mase na trgu (v povprecju 0,15 mio m3/leto) razmeroma
enakomerna (2,61+0,3 mio m3 ) (Slika 9). Enakomernost v skupni potrosnji se ohranja predvsem
zaradi poveCane potroSnje lesa za energetske namene, medtem ko se pri nas potrosnja okroglega
industrijskega lesa zmanjsuje.

V Sloveniji je v obdobju med letoma 2000 in 2003 lesnopredelovalna industrija predelala okoli 91
% razpoloZljivosti okroglega industrijskega lesa, v obdobju pred Zledolomom in pojavom
podlubnikov (2010-2013) pale Se 54 % (SURS, 2019a, 2019b). Posledi¢no sklepamo, da je Slovenija
v prejSnjih dveh desetletjih znotraj proizvodnih verig gozdarskega in lesnopredelovalnega sektorja
zamudila veliko priloZnosti za povecevanje dodane vrednosti gozdno-lesni biomasi in moznost
prispevka k dodani vrednosti biogospodarstva.
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Slika 9: RazpoloZljivost (polna c¢rta) in domaca poraba (prekinjena crta) okroglega industrijskega lesa (zeleno); lesa za energetsko
rabo (sivo) in skupne razpoloZljive lesne biomase na trgu (modro) v Sloveniji med letoma 2000 in 2017 (SURS, 2019a, 2019b)

Poleg "tradicionalne" rabe lesa v lesnopredelovalni industriji so v Sloveniji tudi proizvodni obrati
visoko tehnoloske rabe lesa, npr. obrat za termi¢no modifikacijo lesa, kjer se zaradi segrevanja lesa
na od 180 do 230 °C spremenijo lastnosti struktur lesa, kar se v poznejsi rabi izkaze predvsem v
izboljSani odpornosti proti naravnim Skodljivcem, podaljSani Zivljenjski dobi uporabnosti in
izboljSani dimenzijski stabilnosti (Ugovsek in sod., 2019).

V prihodnje bi ucinkovitost gospodarjenja s slovenskimi gozdovi lahko izboljsali z ohranjanjem
visoke realizacije na¢rtovanega poseka tudi, ko ne bo naravnih ujm. Namre¢ v minulih petih letih
smo visoko realizacijo poseka dosegali predvsem zaradi poveCanja sanitarnega poseka zaradi
zledoloma, vetrolomov in poznejSih napadov podlubnikov (ZGS, 2018). Na podrocju predelave lesa
pa je v prihodnje velik izziv posodobitev razmeroma zastarelih tehnologij primarne predelave lesa
in manko trgov pohistvene industrije ter krepitev razvojnih dejavnosti v lesnopredelovalni
industriji, ki je osnova za njeno mednarodno uspesnost (Pirjevec in Vahcic, 2015).

4.2 Razvoj in vzpostavitev novih tehnologij ucinkovitejse rabe lesa slabse kakovosti, lesnih
ostankov in stranskih produktov lesnopredelovalne in papirniske industrije

Razmeroma neucinkovita raba fosilnih goriv in ugotavljanje njenih negativnih posledic na okolje v
preteklosti so botrovale k razvoju teZnje po nadomestitvi proizvodov industrije fosilnih goriv z bio-
osnovanimi produkti (Pannicke in sod., 2015; Hagemann in sod., 2016). Biogospodarstvo ima
razvojni potencial na tem podrocju predvsem preko razvoja kemijskega razklopa ligno-celulozne
biomase. Z uvajanjem sodobne kemicne predelave lesa je pricakovati tudi spremembe na podrocju
trga, predvsem lesa slabSe kakovosti in lesnih ostankov ter investicije v biorafinerijske obrate
(Hurmekoski in sod., 2018a).

Razvoj novih tehnologij rabe lesa smo analizirali po razli¢nih sektorjih biogospodarstva: (1)
papirniStvo in proizvodnja celuloze, (2) proizvodnja biogoriv, (3) gradbeniStvo, (4) tekstilna
industrija in (5) proizvodnja kemikalij.
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4.2.1 Biogospodarstvo v papirnistvu in proizvodnji celuloze

V preteklosti je bila industrija proizvodnje papirja in celuloze (IPC) zaradi velike porabe vode,
energije in zagotavljanja konstantnih zalog lesa za proizvodnjo papirja eden od ekolosko spornejsSih
sektorjev gospodarstva (Toppinen in sod., 2017). V zadnjih desetletjih je tehnoloski razvoj temeljil
predvsem v smeri ucinkovitosti obstojec¢ih tehnoloSkih procesov, zdaj pa razvoj preko
biogospodarstva v IPC uvaja moZnost nadgradnje tehnoloSkega procesa in povecanje dodane
vrednosti sektorja preko biorafinerij (Patari in sod., 2016).

Biorafinerija je tehnoloSki obrat, ki vkljucuje postopke pretvorbe biomase in opremo za proizvodnjo
goriv, energije in kemikalij na podlagi bioosnovanih surovin (Kangas in sod., 2011). IPC v odvisnosti
od nacina pridobivanja celuloze (mehansko ali kemijsko) proizvaja tudi stranske produkte, ki so v
prihodnje nacrtovani kot vhodna surovina za biorafinerijski obrat. Pri kemijskem nacinu
pridobivanja celuloze je stranski produkt t. i. black-liquor, ki nastane v procesu odstranjevanja
lignina. Biorafinerija v tem primeru uporabi black liquor za proizvodnjo biogoriv; stranski produkt
procesa sta torej toplotna in elektri¢na energija, ki ju nato izkorisc¢ajo v proizvodnji papirja (Kangas
in sod., 2011). V primeru mehanskega pridobivanja celuloze oz. lesovine se lignina ne odstranjuje,
se pa v predpripravi lesa odstrani skorja, ki jo je mogoce uporabiti kot surovino v biorafineriji za
proizvodnjo ekstraktivov (Kangas in sod., 2011).

Razvoj ICP preko nadgradenj v biorafinerijske obrate daje moZnost povecanja dodane vrednosti in
poleg proizvodnje papirja omogoca proizvodnjo drugih produktov, kaskadno rabo lesa ter
zmanjSanje ogljicnega odtisa (Kangas in sod., 2011; Patéri in sod., 2016; Toppinen in sod., 2017).

4.2.2 Proizvodnja biogoriv

Proizvodnja biogoriv poteka preko biorafinerijskega obrata (Kangas in sod., 2011), kjer gre z
ekonomskega ali trznega vidika za vec¢vhodno in vecizhodno proizvodnjo, ki u¢inkovito uporablja
obnovljivo biomaso (Larson in sod., 2007). Razvoj biorafinerijskih obratov za proizvodnjo biogoriv
s staliS¢a lesa temelji na rabi lesa slabse kakovosti, lesnih ostankov, lesnih sekancev, odpadne skorje,
odpadkov papirniske industrije in odpadkov lesnopredelovalne industrije (Kangas in sod., 2011).
Sama proizvodnja biogoriv je mogoca preko dveh razsirjenih postopkov, in sicer (1) preko
uplinjanja produkta black liquor, ki je opisan v biogospodarstvu v ICP, in (2) preko uplinjanja
lignocelulozne biomase.

V prvem postopku je proizvodnja biogoriv dosledno vezana na IPC in jo posledicno omejuje obseg
proizvodnje papirja. V drugem postopku je biorafinerjski obrat samostojna proizvodnja biogoriv,
vezana zgolj na zmozZnost zalaganja obrata z ligno-celulozno biomaso, ki je lahko pridobljena iz
gozdne ali kmetijske biomase (Kangas in sod., 2011). Zaradi razvitosti papirniske industrije je prvi
postopek razsirjen v skandinavskih drZavah (Svedska in Finska), medtem ko je drugi bolj razsirjen
v ZDA in Kanadi (Kangas in sod., 2011; Zhang in sod., 2018).

Proizvodnja biogoriv iz lesne biomase je odvisna od mnogih dejavnikov, ki vplivajo na njen razvoj
(Larson in sod., 2007; Kangas in sod., 2011):

1. gozdarska industrija se je v preteklosti velikokrat soocala s problemom donosnosti, kar
kljub tehnolosSkim zmoZnostim proizvodnje biogoriv zmanjsuje zanimanje za naloZbe v tovrstno
industrijo,

2. podnebne in energijske politike v povezavi z vedno viSjimi cenami energije zmanjsujejo
tveganja za naloZbe v biorafinerijske obrate,
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3. trenutna IPC Ze vsebuje doloceno infrastrukturo, potrebno za vzpostavitev
biorafinerijskega obrata (predelava lesa slabe kakovosti in lesnih ostankov),

4. zaradi stranskih produktov biorafinerijskega obrata (toplota in energija) je papirniSka
industrija zaradi zmozZnosti njihove neposredne porabe znotraj proizvodnih procesov tehnolosko
najprimernejsa za proizvodnjo biogoriv,

5. proizvodnjo biogoriv kljub tehnoloSkim zmozZnostim omejujeta cena in koli¢ina kon¢nega
produkta, ki morata biti zanimivi tudi za trg (ekonomija obsega).

4.2.3 Uporaba lesa v gradbenistvu

Biogospodarstvo v gradbeniStvu oz. t. i. zelena gradnja je eno izmed glavnih podrocij, kjer bosta s
svojim deleZzem imeli pomembno vlogo gozdarska in lesnopredelovalna industrija (Hurmekoski in
sod., 2018b). Koncept zelene gradnje zajema metode gradnje, ki jih opredeljuje trajnost na okoljski,
ekonomski in socialni ravni (Zuo in Zhao, 2014). Mnoge drzave Evropske unije imajo omenjeni
koncept opredeljen tudi v razvojnih in strateskih dokumentih (Hurmekoski in sod., 2018b). Gradnja
z lesom in lesnimi kompoziti je omenjena tudi v Slovenski strategiji pametne specializacije
(SVRSREKP, 2015), saj tovrstni materiali omogocajo napredne in inovativne gradbene reSitve
(Sernek, 2008b). Prednosti uporabe lesa kot gradbenega materiala v gradbenistvu so: (1) raba
obnovljivega in lokalnega vira ter razvoj lokalnega gospodarstva, (2) skladiS¢enje ogljika in (3)
izogibanje uporabe materialov, ki so proizvod industrije, povezane s fosilnimi gorivi fosilna goriva
(Sathre in O’Connor, 2010; Nassén in sod., 2012; Hildebrandt in sod., 2017).

Poleg omenjenih prednosti je moZnost rabe lesa kot gradbenega materiala povecala tudi razvoj
tehnoloskih procesov obdelave lesa. Razvoj tehnologij izdelave lesnih kompozitov za gradnjo (npr.
lepljenih nosilcev, krizno lepljenega lesa, konstrukcijskega kompozitnega lesa) (Sernek, 2008a; Sega
in Sernek, 2018) je v skandinavskih drzavah vodilo k spremembam zakonodaje, ki je pred letom
2011 dovoljevala leseno gradnjo do trinadstropnih objektov, po letu 2011 pa tudi do
osemnadstropnih (Toppinen in sod., 2018). Omenjena sprememba zakonodaje se je na Finskem
odraZala v povecanju deleZa lesenih ve¢nadstropnih stavb iz 1 % leta 2010 na 10 % do leta 2015
(Toppinen in sod., 2018).

Kruus in Hakala (2017) ter tudi Hurmekoski in sod. (2018a) navajajo rabo lignina kot dodatka pri
proizvodnji betona. Tovrstna raba bi v procesu gradbenistva potencialno zmanjsala koli¢ino
porabljene vode in cementa ter posledi¢no izboljsala izpuste toplogrednih plinov (Kruus in Hakala,
2017).

4.2.4 Les kot surovina v tekstilni industriji

Tekstilna industrija je ena izmed najvecjih gospodarskih panog na svetu (Antikainen in sod., 2017).
V njej so bile leta 2015 v vecini osnovne surovine za proizvodnjo sinteti¢nih vlaken: poliester (69
%), sledila sta bombaz (23 %) in vlakna iz celuloze (7%) (Antikainen in sod., 2017). V svetu se
povpraSevanje po tekstilu veca v odvisnosti od Stevila prebivalstva in rasti bruto domacega
proizvoda (Antikainen in sod., 2017). Zaradi razmeroma netrajnostne proizvodnje sinteti¢nih
vlaken in zmanjSanja v proizvodnji bombaZa je v prihodnosti pricakovati povecanje proizvodnje
zaradi tekstilnih vlaken iz celuloze (Antikainen in sod., 2017; Hurmekoski in sod., 2018a).

Proizvodnja tekstila iz celuloznih vlaken je povezana s pridobivanjem celuloze (Alam in
Christopher, 2017) in nanoceluloze (Hurmekoski in sod., 2018a). V prihodnosti se proizvodnja
celuloze za potrebe izdelave tekstila omenja kot nadgradnja papirniSke industrije, ki se v zadnjih
desetletjih zaradi digitalizacije sooa z zmanjSevanjem proizvodnje papirja (Alam in Christopher,
2017; Antikainen in sod., 2017).
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Glede na svetovno razSirjenost industrije so s proizvodnjo tekstila povezani tudi veliki negativni
vplivi na okolje, ki so odvisni od vrste vlaken. Proizvodnja bombaza in sinteti¢nih vlaken (predvsem
poliestra) pomeni od 2 do 9 ton izpusta CO2, medtem ko izpusti proizvodnje celuloznih vlaken iz
ligno-celulozne biomase znaSajo 1 t CO2 na tono proizvedenih vlaken (Antikainen in sod., 2017).
Pricakovati je vecCanje deleza uporabe ligno-celulozne biomase in ve¢jo dodano vrednost
biogospodarstva v tekstilni industriji (Hurmekoski in sod., 2018a).

4.2.5 Les kot surovina za proizvodnjo kemikalij

V zadnjih desetletjih se biogospodarstvo na podrocju proizvodnje kemikalij pojavlja preko razvoja
tehnologije pridobivanja biokompozitov iz obnovljivih virov (Hurmekoski in sod. 2018a).
Biokompozite glede na tehnoloski razvoj delimo na (1) biopolimere; (2) biokemikalije z enakimi
lastnostmi kot kemikalije iz fosilnih virov in (3) biokemikalije, ki jih ni mogoce proizvesti z
industrijo fosilnih goriv (Carus in sod., 2017; Hurmekoski in sod., 2018a).

Biopolimeri so uporabni predvsem za proizvodnjo bioplastike, ki ima zaradi nekaterih lastnosti
(npr. biorazgradljivost ali moZnost ponovne rabe, majhna teZa in dolga obstojnost v kontroliranih
razmerah) moZnost potencialne rabe v proizvodnji embalaZe. Les je kot surovina uporaben v
proizvodnji biopolimerov, ki so pozneje pomembni za proizvodnjo t. i. pametne embalaZe, kot tudi
delov v avtomobilski industriji (Partanen in Carus, 2016).

Kemikalije, kot so etilen, propilen in jantrna kislina, se konvencionalno proizvajajo v industriji
fosilnih goriv, v prihodnosti pa bi jih lahko proizvajali kot biokemikalije z uporabo lesa kot
surovinskega vira (Hurmekoski in sod., 2018a). Med biokemikalije uvr§¢amo tudi mle¢no kislino, ki
se uporablja v Zivilski, farmacevtski in kemijski industriji (de Jong in sod., 2012). V proizvodnji
mlecne kisline se trenutno v veliki meri uporabljajo kmetijski pridelki (koruza, krompir, melasa), v
prihodnosti pa bi lahko uporabljali les (John in sod., 2007; Hurmekoski in sod., 2018a). Prednost
proizvodnje omenjenih biokemikalij je, da trg Ze obstaja in so torej odjemalci (porabniki) Ze
zagotovljeni. Uvajanje novih bio-osnovanih produktov je v mnogih primerih tezje, saj je potreben
dodaten trud za promocijo in ustvarjanje novih trznih poti (de Jong in sod., 2012).

Raziskave na podrocju razvoja biokemikalij na osnovi lesa potekajo tudi v Sloveniji. Avtorji med
drugim izpostavljajo potencialno rabo utekocinjenega lesa v prihodnosti kot primes lepilu melamin-
formaldehid v proizvodniji lesnih plos¢ (Cuk in sod., 2015) in v proizvodnji povr$inskih premazov
lesenih izdelkov (Hrastnik in sod., 2014). PoljanSek in sod. (2019) porocajo o okolju prijazni metodi
ekstrakcije, izolacije in purifikacije pinosilvinov iz lesa bora in smreke, ki jih v nadaljevanju
uporabljajo v farmacevtski industriji.

5. POVZETEK

Biogospodarstvo je koncept organiziranja gospodarskih aktivnosti, ki temelji na rabi naravnih virov
(Keegan in sod., 2013; Winkel, 2017). Vkljuc€uje vse sektorje in sisteme, ki v proizvodnji uporabljajo
naravne vire (t.j. Zivalske, rastlinske, mikroorganizme ter druge organske odpadke), njihove
funkcije in nacela. Biogospodarstvo v grobem sestavljata kroZzno gospodarstvo in kaskadna raba
virov.

Les in proizvedena lesna biomasa tvorita pomemben del biogospodarstva, pri Cemer je vkljucevanje
nacel kroZznosti in kaskadne rabe na podrocje rabe lesa pod vplivom (1) razpolozZljivosti lesne
biomase, ki se v zadnjih dveh desetletjih na ravni Slovenije veca (ZGS, 2018; FAO, 2019), (2) razmer
na trgu z lesom, ki je v Sloveniji pod moc¢nim vplivom razmer v sosednjih drZavah, (3) druzbenega
okvira, ki ga doloc¢a Slovenske politika (Lovec in sod., 2019) ter druZba kot uporabnik (Golkonda,

21



InfoGOZD St. 1, letnik 2020

2013) in (4) ekonomska pomembnost biogospodarstva, ki jo doloc¢ajo dodane vrednosti in prihodki
(Ronzon in sod., 2017; EC, 2019)

V primerjavi z drugimi drZzavami (Avstrija, Nemcija in Finska) je Slovenija z razvojem
biogospodarstva zacela razmeroma pozno, kar je razvidno v zapozneli rasti dodane vrednosti in
prihodkov slovenskega biogospodarstva (Ronzon in sod. 2017; EC, 2019). V zadnjih dveh
desetletjih je zaznati tudi izboljSanje ucinkovitosti gospodarjenja z gozdovi, zmanjsSanje koli¢in
domace predelave industrijskega lesa in konstantno vecanje izvoza okroglega lesa (FAO, 2019)

Nadaljnji razvoj podrocja rabe lesa in lesne biomase v biogospodarstvu se bi lahko razvil preko dveh
strani: (I) preko nadaljnjega izboljSevanja ucinkovitosti gospodarjenja z gozdom in nadgradnje
obstojecih tehnologij predelave lesa, (II) preko razvoja in vzpostavljanja novih tehnologij rabe lesa,
predvsem v pomenu ucinkovitejSe rabe lesa slabSe kakovosti, lesnih ostankov in stranskih
produktov lesnopredelovalne in papirniSke industrije po nacelih kroZznega biogospodarstva
(Hurmekoski in sod., 2018a).
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2. PREGLED LETA 2019

Za nami je Se eno uspeSno leto. Spletni portal
WoodChainManger je z vami Ze od leta 2014 in zelo
veseli smo, da iz leta v leto rastemo skupaj z vaso
pomocjo. V letu 2019 smo Se dodatno nagradili in
zakljucili s prenovo sistem za izracun stroskov pri
pridobivanju lesa. Poleg tega smo v preteklih letih na
spletnem portalu WoodChainManager predstavili
pregledovalnikov podatkov, ki smo jih redno
vzdZevali in polnili z novi aZurnimi podatki tudi v letu
2019. Tako lahko uporabniki tudi v prihajajocem letu
uporabljali pregledovalnike kot so:

MATEVZ TRIPLAT

Pregled nad cenami gozdno-lesnih sortimentov in cenami lesnih goriv ter tokovi lesa je
podan s pomocjo interaktivnih grafikonov. Cene lesnih goriv spremljamo dvakrat letno in
sicer na zacetku ter koncu kurilne sezone. V analizo so vkljucene najpogostejse kategorije
trdih biogoriv: polena, sekanci, peleti in briketi. Podatke pridobivamo s spletnim ali
telefonskim anketiranjem ter z analizo drugih virov, kot so spletne strani proizvajalcev in
distributerjev ter iz tiskanih oglasov.

Pregled nad cenami okroglega lesa. Cene gozdnih lesnih sortimentov v veliki meri vplivajo
na odlocitve lastnikov gozdov pri gospodarjenju. Pri zbiranju cen gozdnih lesnih sortimentov
je glavni cilj, da v omejenem €asu zajamemo zadostno koli¢ino podatkov. Cene gozdnih lesnih
sortimentov so tako kot cene gozdarskih storitve odvisne od Stevilnih dejavnikov, dodatno
pa na cene vplivajo razmere na trgu - ponudba in povprasevanje, ki se spreminja skozi cas.
Med dejavnike, ki dolocajo ceno gozdnih lesnih sortimentov, sodijo: kakovost, dimenzije,
drevesna vrsta in ¢as poseka.

Pregled nad cenami gozdarskih storitev. Z zbiranjem cen storitev Zelimo prikazati
trenutno stanje na trgu in prispevati k vecji transparentnosti oziroma preglednosti trga
gozdarskih storitev. Metodologija zbiranja cen gozdarskih storitev je sestavljena iz spletnega
vprasalnika, ki omogoca ucinkovitejse zbiranje cen in preracunavanje povprecij. Z zbiranjem
cen smo zaceli v prvi polovici leta 2017. Cene zbiramo dvakrat letno in sicer v prvi polovici
leta med marcem in aprilom ter v drugi polovici leta med septembrom in oktobrom.
Povprecje zbranih cen gozdarskih storitev periodi¢no objavljamo na spletu in drugih medijih
javnega obvescanja.

Vpogled v podatke o delezZnikih gozdno-lesnih verig s pomocjo zemljevida Slovenije, kot
so ponudniki gozdarskih storitev (seCnja, spravilo, gojenje, Zicno spravilo, strojna secnja,
izdelava sekancev), primarni proizvajalci lesa (Zage, proizvodnja pelet in briket), proizvajalci
gozdarske mehanizacije in strojev, gozdarske trgovine, strokovno-raziskovalne institutcije,...
Informacije o ocenah dejanskih in teoreti¢nih trznih potencialov okroglega lesa v
slovenskih gozdovih so pomembne za vse akterje, vklju¢ene v gozdno-lesne verige.
Kakovosten les oziroma hlodi so pomembni za podjetja, ki se ukvarjajo z nabavo, predelavo
ali prodajo hlodov; to so predvsem Zagarski obrati in proizvajalci furnirja ter proizvajalci
vezanih furnirskih plosc. Les slabse kakovosti pa je pomemben predvsem za celulozno in
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kemicno industrijo, proizvajalce lesnih plos¢, proizvajalce lesnih goriv in energetska
podjetja, ki proizvajajo in trzijo toploto in/ali elektriko, proizvedeno iz lesne biomase.

e Pretvornik enot je namenjen predvsem preglednejSemu trgovanju z razlicnimi oblikami
lesnih goriv (npr. okrogli les, sekanci, polena), s koristnimi (okvirnimi) pretvorbenimi
faktorji za preracun med razlicnimi enotami (npr. kubi¢ni metri, nasuti kubi¢ni metri,
prostorninski metri). Pretvornik enot lahko uporabimo za pretvorbo merskih enot kot so
prostornina (volumen) lesnih goriv, mase lesnih goriv, vsebnost energije in na podlagi
kurilnosti lesnih goriv Se pretvorbo v energijske ekvivalente (npr. kurilno olje, utekocinjen
naftni plin in lesni peleti).

Poleg omenjenih vsebin smo v letu 2018 Se naprej redno objavaljali novice s podro¢ja gozdne
tehnike in ekonomike s poudarkom na gozdno-lesnih verigah, mehanizaciji in ekonomiki. V letu
2019 smo sodelovali s 37 avtorji, ki so skupaj objavili 53 prispevkov. V sodelovanju z Zvezo
gozdarskih drustev Slovenije smo objavili 8 razSirjenih strokovnih ali znanstvenih objav. Najvec
objav je v letu 2019 pripravil Matevz Triplat.
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Na tem mestu se zahvaljujemo vsem avtorjem za svoje prispevke in nenazadnje vam uporabnikom
za zvestobo. Zelimo si, da bi skupaj e tako uspesno delovali tudi v prihajajo¢em letu. Vsekakor si bo
ekipa oddelka za gozdno tehniko in ekonomiko na Gozdarskem insStitutu Slovenije Se naprej
prizadevala za nadaljni razvoj vsebin tudi v prihodnosti.
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3. TERENSKI POSKUSI SMALLWOOD - JANUAR 2020

URBAN ZITKO

SmallWood je mednarodni projekt, med katerim
testiramo ekonomsko upravicenost redcenja s
strojem za se¢njo Ze od faze letvenjaka napre;j.
Obseg nege mlajsih razvojnih faz gozda v
Sloveniji je trenutno majhen, ker ni donosna,
obenem pa je teh povrSin veliko v celotni
Evropski uniji. Prav neizkoriSCenost lesnega
potenciala je bila motivacija in povod za prijavo
vsebine projekta.

Sodelavci Oddelka za gozdno tehniko in
ekonomiko Gozdarskega inStituta Slovenije
medtem nadaljujemo s projektnim delom.
Trenutno je najbolj aktualen delovni paket 2, ki zajema vse terenske meritve in predstavlja
hrbtenico projekta in je osnova za nadaljnje analize pridobljenih podatkov. Na Svedskem in Finskem
so terenske meritve Ze izvedli, sledi $e terensko delo v Sloveniji (januar 2020) in Spaniji. Na
Svedskem in Finskem operater stroja za seénjo sam izbira drevje za posek, zato bo zavoljo
primerljivosti poskusa tako tudi pri nas.

V zacCetku novembra smo se v spremstvu SiDG in ZGS odpravili na ogled petih potencialno primernih
lokacij v Kocevje. Odlocili smo se za primerjavo treh razlicnih nac¢inov dela: izbiralno (ang. selective)
in koridorno (ang. boom-corridor thinning) red¢enje s seCno-zbiralno glavo Bracke ter obicajno
redCenje z motorno zago. Stroj, ki bo delal v slovenskih drzavnih gozdovih je Komatsu 901.4, letnik
2009, tehta 16 ton in ima doseg devetih metrov. Uporablja drevesno metodo in je zato zelo
primeren, kadar so konc¢ni izdelek sekanci.

Velika posebnost projekta je, da se stroj transportira iz drZzave v drZavo, v vseh Stirih drzavah pa ga
upravlja isti izku$en operater, ki prihaja s Svedske. Stroj za se¢njo je bil nazadnje z izrednim
prevozom transportiran s Finske preko Nemcije v Slovenijo (Slika 2), kar je trajalo pribliZno mesec
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dni. Datum prihoda v Slovenijo je bilo teZko napovedati, stroj je nekaj ¢asa obstal v Nemciji zaradi
urejanja potrebnih dokumentov za prestope drzavnih meja.

Sredi decembra smo v spletnem sestanku konzorciju projekta predstavili 3 potencialne lokacije za
izvedbo terenskega dela v Sloveniji. Vodilni €lani konzorcija so potrdili njihovo ustreznost, zato
lahko nadaljujemo. Ce bodo primerne povr$ine dovolj velike, bomo zaradi enostavne logistike
poskus izvedli le na eni lokaciji.

V januarju predvidoma (odvisno od vremena) sledi intenzivno terensko delo, oznacitev ploskev na
terenu ter inventura zaCetnega stanja na izbranih ploskvah, ¢asovne Studije Studije stroja med
red¢enjem ipd. Drugi del poskusa bo linijski objekt in sicer odstranjevanje vegetacije (predvsem
$opov leske) z breZin ob prometnicah. Operater in podporna ekipa s Svedske pride v Slovenijo v
tretjem vikendu januarja. V okviru terenskega dela bo konec januarja organiziran tudi brezplac¢ni
demonstracijski dan v okolici Koc¢evja, na katerem boste lahko spoznali tematiko pridobivanja lesne
biomase iz sestojev manjsih premerov (letvenjak bukve) in novim modelom posebne secne glave
Svedskega podjetja Bracke (C16.c), ki je namenjena prav sestojem z majhnimi premeri (letvenjak,
ml. drogovnjak). Na testnih ploskvah boste prav tako videli prikaz tehnike koridornega redcenja, ki
je hitrejSe od izbiralnega red¢enja in daje primerljive rezultate. Lahko boste srecali izkuSenega
operaterja stroja s Svedske, prisoten bo tudi njegov prevajalec. Vabilo bo objavljeno v prvi polovici
januarja.

V Sloveniji lahko v naslednjih 20 letih pricakujemo obseZne povrsine bukovih letvenjakov, ki bodo
potrebne redc¢enja. Zato je tudi upravljalcem drzavnih gozdov v interesu poiskati bolj ucinkovite
nacine izvajanja nege, ki so donosni. Glede na vsebino, projekt predstavlja odsko¢no desko za
prihodnost red¢enja mlajsSih razvojnih faz in podpira razvoj biogospodarstva.
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4. NOVO NA TRGU: GOZDARSKA PRIKOLICA KRPAN
GP 8 DF

MARJAN DOLENSEK

Pri podjetju PISEK - Vitli KRPAN d.0.0. so prve gozdarske prikolice predstavili leta 2015, z
obseZnejso serijsko proizvodnjo pa zaceli leta 2016. Odloc¢ili so se, da zacnejo od zgoraj navzdol, to
je, da najprej vstopijo v profi, to je v visji tehnic¢ni in cenovni razred, kjer kupujejo vecji gozdarski
posestniki in izvajalci storitev. V tej ponudbi imajo Stiri gozdarke prikolice z najvecjo dovoljeno
maso 8, 10 in 12 ton in nakladalno dolzino do 4,3 m, 4,7 m in 5,1 m, ter tri gozdarska dvigala z
maksimalnim dosegom z odprtim grabeZem (gozdarskimi kles¢ami) do 7,0 m, 8,0 m in 9,2 m. Ta
dvigala dvignejo na oddaljenosti 4 m od nosilnega stebra 1,23 t, 1,86 t 0z. 1,67 tone. Spomladi leta
2019 smo preskusili srednjo od navedenih prikolic, GP 10 D, ki je imela nameSc¢eno gozdarsko
dvigalo GD 8,6 K in vam jo predstavili v junijski Stevilki Kmetovalca oz. priloge Gozd in obnovljivi
Viri.

A na trgu je povprasevanje tudi po laZjih, tehni¢no nekaj manj zahtevnih in cenovno ugodnejsih
gozdarskih prikolicah, namenjenih za individualno uporabo in obCasno izvajanje storitev. Temu so
prisluhnili tudi pri podjetju PISEK - Vitli KRPAN in razvili tovrstno gozdarsko prikolico z 8 t najvecje
dovoljene mase. S tem namenom je konstrukcija prikolice in dvigala optimirana tako, da znasa
skupna masa z dvigalom pod 3 t. Predstavili so jo na letoSnji razstavi Agritechnica v Hannovru, pred
tem pa Ze na sejmu Agra v Gornji Radgoni.

Togo podvozje, zgibno vle¢no oje in zavore

Krpanova gozdarska prikolica GP 8 DF je lahka, brez dvigala, tehta 1.690 kg, a je vseeno robustno
zasnovana. Sasija je sestavljena iz dveh cevnih profilov na katera so pritrjeni vsi vitalni sklopi
prikolice. Tandem podvozje je togo pritrjeno na Sasijo. K okretnosti prikolice pri delu v gozdu, pri
voznji po gozdni vlaki, ko je potrebno »obvoziti« kak$no drevo itn., pripomore zgibno vle¢no oje.
Tega s pomocjo dveh hidravli¢nih valjev in krmilnega ventila traktorja premikamo za 40 stopinj levo
ali desno. Prikolica je opcijsko opremljena s podaljSkom nakladalnega prostora za prevoz daljSega
lesa. Na njem je opcijsko tudi Cetrti par rocic. PodaljSek teleskopsko izvleCemo iz zadnjega dela
nosilnega okvirja ter ga fiksiramo z dvema sornikoma. Na tem podaljSku so namescene tudi LED luci
in sicer na dveh preklopnih nosilcih. Pri nakladanju oz. pri voZnji v gozdu nosilca z lu¢mi preklopimo
proti sredini in z njima zakrijemo lu¢i in jih tako zavarujemo pred poSkodbami v gozdu. Prikolica
GP 8 DF je serijsko opremljena s hidravli¢nimi delovnimi zavorami, ki delujejo na vsa Stiri kolesa,
opcijsko pa tudi s pnevmatskimi, kakor tudi z naletno zavoro.

30



InfoGOZD St. 1, letnik 2020

Gozdarsko dvigalo GD 6,6 K

Na sprednji del Sasije prikolice je vpeto gozdarsko dvigalo lastne Krpanove proizvodnje iz
kvalitetnega drobnozrnatega Svedskega jekla STRENX. Dvigalo ima opcijsko lasten hidravli¢ni
sistem s ¢rpalko, ki je nameSc¢ena na nosilni okvir prikolice. Preko kardanske gredi jo poganjamo s
traktorsko priklju¢no gredjo. Za oporo dvigala (in s tem gozdarske prikolice) pri Krpanu nudijo dve
izvedbi stabilizatorjev in sicer serijsko preklopno izvedbo »flap downg, opcijsko pa teleskopsko A
izvedbo. Namesceno gozdarsko dvigalo GD 6,6 K ima enojno teleskopsko podaljsanje drugega dela
dviZzne roke, z maksimalnim dosegom 6,6 m (zaprt grabez) oz. 7,2 m (odprti grabeZ). Na 4 m
oddaljenosti od dviZnega stebra dvigne 950 kg, na maksimalnem dosegu dvizne roke pa 600 kg.
Gozdarsko dvigalo ima serijsko proporcionalno mehansko krmiljenje, names¢eno na samem
dvigalu, voznik pa ga krmili s stojiS¢a nad vlecnim ojem. Kot dodatno opcijo pri krmiljenju dvigala
ponujajo mehansko proporcionalno krmiljenje z elektricno vklopno/izklopno (on-off) funkcijo za
teleskop in grabez, proporcionalno nizkotla¢no in krmiljenje z proporcionalnimi elektro krmilnimi
rocicami.

Prodajna cena gozdarske prikolice GP 8 DF v kombinaciji z gozdarskim dvigalom GD 6,6 K v osnovni
izvedbi znasa med 18 in 19 tiso¢ EUR (z DDV).
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