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Nacrtak

Vaznost e se sumskoga dronoga iverja kao goriva za proizvodnju energije poveéati u odno-
su na sporedne proizvode piljenja. Dodatna proizvodnja nije pitanje mogucnosti (sumski os-
taci, drvo iz proreda i panjaca, Sume kratkih ophodnji), ve¢ vise pitanje ekonomske isplativo-
sti. Rasclambe razlicitih sustava pridobivanja dronoga iverja dovele su do utvrdivanja dva-
ju glavnih izazova: oblikovanje povezivanja iveranja i prijevoza, te potrebe za smanjenjem
troskova prijevoza.

Iveranje i prijevoz su kljucni procesi za proizvodnju i mogu se obaviti u zatvorenim ili preki-
nutim proizvodnim lancima. Neposredno iveranje u vozila za prijevoz zahtijeva veci radni
prostor, a rezultira prekidima u radu iveraca (20 % ukupnoga radnoga vremena) i kamiona.
U planinskim podrucjima moZe biti pogodno odvajanje iveranja i prijevoza, Cime se smanju-
ju troskovi za 24 — 32 %.

Veeéi zahtjevi za gorivom poveéat ée proizvodacima energije podrucije dobave dronoga iverja i
povisiti prijevozni troskovi. Poboljsano koristenje obujma tovara moZe se ostvariti susenjem
materijala, zbijanjem sumskih ostataka i ve¢om nosivoséu kamiona. Susenje drva na stova-
ristima blizu Sume povecava proizvodnost prijevoza za 50 %. Izradba sveZnjeva od Sumskih
ostataka isplativa je posebice pri velikim udaljenostima prijevoza.

Kljucne rijeci: dobava drvnoga iverja, iveranje, prijevoz drva za energiju, tehnologija izradbe

sveznjeva

1. Uvod

Austrija trenutacno doZivljava procvat u proiz-
vodnji Sumske biomase za energiju. Zakon o zelenoj
energiji iz 2002, koji je izmijenjen 2006, doveo je do
euforije u planiranju i izgradnji kapaciteta za ener-
getsku proizvodnju. Povlastene su tarife osigurane
zakonom i njihova je vrijednost povezana s vrstom
obnovljivih izvora. Osim subvencija za proizvodnju
energije od vjetra i sunca te izgradnje malih hidro-
elektrana, proizvodnja toplinske energije uporabom
biogoriva takoder se subvencionira. Cilj je tih zako-
na osigurati 10 % proizvodnje elektri¢ne energije od
obnovljivih izvora do 2006. ne rac¢unajudi proizvod-
nju iz hidrocentrala (Zakon o zelenoj energiji — izmi-
jenjen 2006). Ocekuje se povecanje potreba za drvom
radi dobivanja energije iz kombiniranih toplana do
2007. Kolic¢ine se kre¢u izmedu 1,6 i 5,0 milijuna
kubnih metara. Ukupno je uporabljeno ogrjevnoga
drva 2000. godine 10 milijuna kubnih metara i pre-

ma nekim procjenama ta bi koli¢ina trebala biti dvo-
struka do 2010. (Katzensteiner i Nemestothy 2006).
Sporedni proizvodi piljenja i drvni ostaci primar-
ni su izvori goriva za energiju. Medutim, vaznost
sumskoga drvnoga iverja kao izvora energije u bu-
duénosti ée porasti. Razlozi se nalaze u smanjenom
obujmu dostupnih sporednih proizvoda piljenja i u
privla¢nim uvjetima subvencija za proizvodnju ener-
gije. Povecanje drvne biomase koje se krece izmedu
28 % i 56 % od ukupne potraznje drvnih sirovina
ocekuje se u podrucjima Donje Austrije i Bec¢a. Po-
stoje razlicite opcije odakle bi to povecanje trebalo
dodi. Mogudi izvori drvnoga materijala ukljucuju
proredne i degradirane sastojine, te drvni ostatak
nakon sjece i izradbe stabala. Dodatni drvni materijal
moZe se takoder pridobiti iz Suma kratkih ophodnji.
Dodatna proizvodnja nije pitanje mogucnosti, ve¢
ekonomske isplativosti. Teski terenski uvjeti — velik
dio austrijskih Suma nalazi se na jako strmom terenu
—mali sje¢ivi obujam potaknut zahtjevima uzgajanja
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suma i vlasnicke strukture suma na osnovi malih
gospodarstava uzrok su visokih troskova proizvod-
nje (Rohrmoser i Stampfer 2003, Stampfer i dr. 1997).
Iskustva sa sustavima koji se koriste u Skandinaviji
(Hakkila 2004) pod tim se uvjetima mogu ogranice-
no primijeniti. Ti su sustavi pridobivanja drvnoga
iverja prikladni za skandinavske uvjete. Medutim,
kakvi bi bili u planinskim podrudjima moguce je
vidjeti tek na temelju istraZivanja i usporedbi.

Svrha je ovoga rada analizirati pridobivanje drv-
noga iverja u planinskim podrudjima i raspraviti
najvaznije budude razvojne izazove.

2. Sustavi pridobivanja iverja

Sustav pridobivanja drvnoga iverja je niz razlici-
tih koraka, uklju¢ujuéi izradbu, prijevoz drvne bio-
mase iz Sume u energanu i donosenje odluka o pre-
tvaranju drvne biomase u gorivo.

Pod Ssumskom biomasom razumijeva se Sumski
ostatak i drvo za energiju (slika 1). Sumski je ostatak
(grane, krosnje i otpad pri sjeci i izradbi stabala)
nusproizvod konvencionalnoga iskoristavanja drva.
Njegova je prednost u tome $to se troskovi privlace-
nja drva pokrivaju proizvodima tehnicke oblovine.
U bjelogori¢nim sastojinama sumska biomasa ¢ini 6
do 26 % ukupnoga posjecenoga drvnoga obujma
(Kanzian i dr. 2006). U sumskim sastojinama u koji-
ma prevladava drvo Cetinjaca Kanzian je (2005) utvr-
dio opseg od 10 do 15 %. Finska je studija pokazala
da je Sumski ostatak u borovim i smrekovim sastoji-
nama 20 do 30 % u proredama, ali samo 4 do 5 % u
dovrsnom sijeku (Hakkila 2004).

Uporaba sumskih ostataka ekoloski je dvojbena
(Krapfenbauer 1983) jer moze biti uzrokom slabe
obnove Suma (Sterba 2003) zato sto se vrijedne hra-
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njive tvari uklanjaju iz Sume. Na osnovi tih razma-
tranja opce je pravilo u Finskoj da 30 % sumskih
ostataka treba ostati u sastojini (Hakkila 2004).

Primjena je drva za energiju moguca kad se po-
sje¢eno drvo potpuno koristi radi stvaranja toplin-
ske energije. U tu kategoriju pripadaju prve prorede
u bjelogori¢nim i crnogori¢nim sastojinama, te uz-
gojni zahvati u sastojinama niskih uzgojnih oblika.
Djelotvorno pridobivanje drvne biomase cesto je
upitno zbog malih dimenzija drva, ali takva je vrsta
sjeCe ponekad potrebna za poboljSanje sumske sa-
stojine.

Sustavi pridobivanja iverja obi¢no su organizirani
oko iveranja. PoloZzaj iveraca unutar cijeloga sustava
odreduje vrsta drvne biomase koja ¢e se prevoziti i
mogucnosti rada ostalih strojeva u proizvodnom
lancu neovisno o iveracu. Mjesto iveranja moZe biti
u Sumi, na Sumskoj cesti ili na glavnom stovaristu u
energani. Biomasa se moZe prevesti u obliku Sum-
skoga ostatka, obloga drva, stisnutih sveZnjeva i
drvnoga iverja. Cimbenici isplativosti su postignuta
gustoca tovara i prijevozna udaljenost.

Iveranje u Sumskoj sastojini rijetko se koristi u
planinskim uvjetima. Medutim, u Danskoj se taj su-
stav obi¢no koristi kod proreda i sjece drve¢a maloga
promjera (Talbot i Suadicani 2005). Sjeca stabala i
skupljanje drva obavlja se sje¢nim vozilom drva (fel-
ler-buncher) u izvoznim pravcima. Nakon susenja
oko 20 tjedana drvni se materijal ivera iveracem koji
se moze kretati sastojinom i prevesti drvno iverje u
ugradenom kontejneru do sumske ceste ili se iverje
izvozi strojevima koji nose posebne kontejnere. Za-
tim se iverje prevozi u kontejnerima kamiona do
energane. Silversides i Sundberg (1989) smatraju da
se najveca prednost moze ostvariti istodobnim ive-
ranjem viSe debala. U tom je slucaju ivera¢ manje

Dobava drvnoga iverja

Sumski ostatak Sumski ostatak
Stablovna metoda izradbe Sortimentna metoda izradbe

Drvo za energiju Drvo za energiju
Sortimentna metoda izradbe Stablovna metoda izradbe

Iveranje na Sumskoj cesti

Iveranje u sastojini

Iveranje na Sumskoj cesti

Iveranje u sastojini

Izradba sveznjeva na Sumskoj cesti
Iveranje kod energane

lzradba sveznjeva u sastojini
Iveranje kod energane

| | Transportdiva zaerietgiju I Iveranje na Sumskoj cesti
Iveranje na stovari$tu I )

| | Transport Sumskoga ostatka || Weranie na sumskoj cesti
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Transport drva za energiju

Iveranje kod energane

Transport drva za energiju
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|_| Transport Sumskoga ostatka
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Slika 1. Sustavi pridobivanja sumske biomase prema porijeklu, mjestu iveranja i vrsti prevezene biomase
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Slika 2. Koristenje sumskih ostataka nakon iznosenja stabala zicarom, skuplianie sumskih ostataka kamionima, neposredno iveranje u kamione za iverje

podloZan negativnomu troSkovnomu ucinku »zako-
na obujma komada« (koji navodi da povecana veli-
¢ina komada obi¢no povecava proizvodnju).
Najcesca je opcija u pridobivanju drvne biomase
iveranje na Sumskoj cesti i prijevoz iverja. Oko 70 %
godisnje proizvodnje drvne biomase u Finskoj se
pridobiva na taj nacin (Ranta i Rinne 2006, Junginger
idr. 2005). U najvecoj kombiniranoj termoelektrani u
srednjoj Europi u Simmeringu (Be¢) 50 % ukupnoga
drvnoga obujma dostavlja se kao oblo drvo, a 50 %
kao iverje. Ve¢inom se koristi izravno iveranje u
kamione za prijevoz. Taj zatvoreni proizvodni lanac
stvara ovisnost izmedu pojedinih strojeva. Prekidi u
radu mogu biti uzrokovani ¢ekanjem iveraca na do-
lazak kamiona te ¢ekanje kamiona zbog rada ive-
raca. Izazov s logistickoga gledista jest organizirati
cijeli proces tako da se smanje prekidi u radu.
Daljnji je problem u planinskim uvjetima ogra-
ni¢en prostor dostupan na sumskim cestama. Uto-
var kamiona izravno s iveraca zahtijeva da se stroje-

vi nalaze jedan pored drugoga, pa je potreban do-
datni prostor. Jedno je rjeSenje odvajanje radnoga
procesa (prekinuti proizvodni lanac) u kojem stro-
jevi postanu neovisni jedan o drugome. Medutim, u
utovaru kamiona javljaju se dodatni troskovi. Drugo
je rjeSenje prethodno uhrpavanje drvnoga materijala
za iveranje na stovaristu.

Osiguranje centralizranih stovarista za iveranje
blizu Sume, sto se moZe posti¢i s minimalnim pro-
mjenama infrastrukture, ima smisla. To se posebno
odnosi na planinska Sumska austrijska podrudja s
vedim brojem malih Sumovlasnika. Primarna je svr-
ha centraliziranih stovarista koncentracija koli¢ine
drva, susSenje materijala i osiguranje stalnije dobave
iverja u energane. Vece koli¢ine drva imaju pozi-
tivan ucinak i na proizvodnost i iskoristivost ive-
raca. Susenjem se poboljsava kakvoca drvnoga iver-
ja i povecava iskoristivost kamiona u prijevozu.
Centralizirana stovarista blizu javne infrastrukture
cesta takoder omogucuju uporabu nespecijaliziranih
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Slika 3. Koristenje sumskih ostataka nakon potpuno mehaniziranoga pridobivanja drva sortimentnom metodom, neposredno iveranje u kamione za iverje

prijevoznih sredstava (npr. poluprikolica s kontejne-
rima) za prijevoz drvne biomase. Uc¢inak nakup-
ljanja drvne biomase na centraliziranim stovaristima
posebno je vazan zimi u planinskim podrucjima.
Dodatni trosak pripreme centraliziranoga stovarista
za izradbu i skladistenje drvnoga iverja moze se
pokriti tim pozitivnim ucdincima.

U Skandinaviji se Sumski ostaci izraduju u sve-
Znjeve s posebnim strojevima kako bi se povecala
gustoca tovara za prijevoz i povecala proizvodnost
iveranja. Strojevi za izradbu svezZnjeva (bandleri)
ugraduju se na Sasiju forvardera te rade u Sumskoj
sastojini (Johansson i dr. 2006, Kérha i Vartiamaéki
2006, Ranta i Rinne 2006, Cuchet i dr. 2004). U pla-
ninskim je uvjetima stroj za izradbu sveZnjeva iz-
raden i ugraden na sasiju kamiona kako bi radio na
sumskoj cesti (Kanzian 2005). U Skandinaviji je pri-
prema drvnoga iverja strojem za izradbu sveZnjeva
vrlo ¢esta i odrziva ekonomska alternativa (npr. 18 %
sumske drvne biomase tako se proizvodi u Finskoj),

ali su austrijska istrazivanja pokazala suprotno (Kan-
zian 2005). Niska razina proizvodnosti od samo 9 -13
sveznjeva po PSH;; medutim temelji se na istrazi-
vanju s neiskusnim operaterom i djelomice neor-
ganiziranom pripremom Sumskih ostataka (npr. ne-
¢istoéa materijala, kakvoca slozaja drvnih ostataka).
U skandinavskim istraZivanjima obi¢no se postizu
vedi ucinci koji se kre¢u izmedu 13 i 26 svezZnjeva po
PSH;5 (Johansson i dr. 2006, Kérhé i Vartiamaki 2006).
No, znacajno je razli¢it trosak strojnoga rada, koji
¢esto u Skandinaviji iznosi samo 40 — 50 % od vrijed-
nosti u sredisnjoj Europi (Johansson i dr. 2006, Kiarha
i Vartiamaki 2006, Ranta i Rinne 2006, Kanzian 2005,
Cuchet i dr. 2004). Razlozi tomu nalaze se u duljem
razdoblju koristenja stroja, kradim udaljenostima
premjesStanja i ve¢im povrSinama sjecina. Opdi je
problem u nedovoljnom koristenju stroja pri proiz-
vodnji obloga drva i drva za energiju u Austriji.
Iveranje u energani ¢ini procese iveranja i prije-
voza neovisne jedan o drugome. Biomasa se prevozi
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Slika 4. Uporaba drva za energiju pri sortimentnoj metodi izradbe u sustavu harvester - forvarder, neposredno iveranje u kamione s kontejnerom

u obliku sumskih ostataka nakon stablovne ili sorti-
mentne metode izradbe. Male su gustoce tovara drv-
nih ostataka znacajan nedostatak sustava. Koristenje
stacioniranih iveraca uvelike omogucuje da se sve
vrste drvne biomase iveraju s visokom proizvod-
noscu. Ta se prednost povecava s brojem iskoristene
oblovine, ali je takoder povezana s visokim prvot-
nim kapitalnim troskovima (Hakkila 2004).

3. Osnovni sustavi pridobivanja iverja

3.1 Pridobivanje Sumskih ostataka pri
stablovnoj metodi izradbe

Pri stablovnoj metodi izradba se obavlja na Sum-
skoj cesti nakon iznoSenja stabala stupnom Zicarom
ili privlacenja skiderom. Preostali se drvni ostaci
prevoze kamionom za oblo drvo koji je opremljen s
boc¢nim stranicama (ploce od celika ili drvene mre-
Ze). Drvni se ostaci zatim odvoze na odgovarajuce
mjesto na kojem se mogu skupiti u velikim sloZaje-
vima. Pri iveranju se drvno iverje izravno ubacuje u
kamion za iverje i prevozi u energanu (slika 2). Poka-
zalo se da je uskladistenje Sumskih ostataka i suSenje

na zraku tijekom ljetnih mjeseci dobro. Kanzian i dr.
(2006) utvrdili su da se uskladistenjem tijekom ljeta
sadrzaj vlage smanjio s 40 — 50 % na 15 — 29 %, a
pozitivan je u¢inak primije¢en na pove¢anom kapa-
citetu utovara.

Prednost je ovoga sustava u tome da su troskovi
sjece i privlacenja povezani s konvencionalnim isko-
riStavanjem i prema tomu su relativno jeftini za pri-
dobivanje Sumske biomase. Isto tako kad razmatra-
mo zastitu Sume, razumno je ukloniti materijal kod
kojega postoji opasnost od napada stetnih kukaca —
potkornjaka. Nedostaci su uklanjanje hranjivih tva-
ri, pa se prema tomu sustav ne moze koristiti u svim
podrudjima (npr. Sumske sastojine s tlima kojima
nedostaju hranjive tvari).

3.2 Pridobivanje sumskih ostataka pri
sortimentnoj metodi izradbe

Preostali drvni ostaci koji su nastali nakon sjece i
izradbe stabala harvesterom izvoze se forvarderom
do sSumske ceste. Veliki ivera¢ ugraden na kamion
ubacuje drvno iverje izravno u kamion za iverje koji
prevozi iverje do energane (slika 3).
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Slika 5. Uporaba drva za energiju pri stablovnoj metodi izradbe pri radu

Bududi da je drvni materijal jos uvijek u sastojini,
stvaraju se dodatni troskovi privlacenja do Sumske
ceste. Argumenti i protuargumenti u svezi sa zasti-
tom Sume i uklanjanje hranjivih tvari isti su kaoikod
pridobivanja drvnih ostataka stablovnom metodom.
Sustav je ogranicen na mogucénost prohodnosti te-
rena.

3.3 Pridobivanje drva za energiju pri
sortimentnoj metodi izradbe

Sav posjeceni drvni materijal iz proreda se pre-
tvara u iverje. Sjeca i izradba obavljaju se harveste-
rom (slika 4). Debla i drvni ostaci izvoze se forvarde-
rom do stovarista na sumskoj cesti. Nakon razdoblja
uskladistenja od mjesec dana drvni se materijal ivera
uporabom iveraca pogonjenoga traktorom. Kamioni
s navla¢no-izvla¢nim kontejnerima utovaruju se iz-
ravno i drvno se iverje prevozi do energane.

Proizvodnja drva za energiju sje¢om stabala ma-
loga promjera u proredama samo je djelomicno eko-
nomski isplativa te se u Skandinaviji subvencionira
kao uzgojni postupak (Hakkila 2004).

traktorske ekipaze sa sigénom glavom, neposredno iveranje u kamione za iverje

3.4 Pridobivanje drva za energiju pri
stablovnoj metodi izradbe

Sav drvni materijal pridobiven pri prvoj proredi,
uglavnom drvo maloga promjera, rabi se za proiz-
vodnju drvne biomase. Sje¢nom glavom postavlje-
nom na traktorsku ekipaZzu sijeku se stabla i polazu
na Sumsko tlo u sloZajeve (kada je potrebno, stabla
se dodatno prerezuju u sredini) i zatim se utovaruju
stabla izravno u prikolicu. Drvni se materijal prevo-
zi do stovarista uz sumsku cestu i uskladis¢uje na 3 -
4 mjeseca kako bi se omogucilo susenje. Veliki mo-
bilni ivera¢ ubacuje drvno iverje izravno u kamion
za iverje te prevozi do energane (slika 5). U Finskoj
prevladava misljenje da su viSenamjenske sjec¢ne
glave jedino djelotvorno rjesenje za pridobivanje drv-
noga iverja iz stabala maloga promjera (Kérhd i dr.
2005, Hakkila 2006). Medutim, u srednjoj Europi ima
malo iskustva s tim strojevima.

IskoriStavanje je stabala maloga promjera tako-
der moguce na mjestu rada Zicara. Stabla se sijeku
motornom pilom, a iznose stupnim zicarama. U ve-
¢ini slucajeva ovaj sustav nije ekonomski odrziv.
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Slika 6. Proizvodnost iveraca u ovisnosti o razlicitim izvorima drvnoga materijala, s prekidom rada i bez prekida

4. Buduéi izazovi

4.1 Prekidi rada iveraca

Iskustvene su studije provedene za utvrdivanje
proizvodnosti ivera¢a u odnosu na razlicite vrste
drvnoga materijala i za utvrdivanje prekida rada pri
izravnom iveranju u sredstva za prijevoz iverja. Za-
biljeZeno je 118 sati (PSH;5) iveranja kada je proiz-
vedeno ukupno 9246 m3 iverja. Proizvodnost se kre-
tala izmedu 52 i 111 m3/PSH;; (slika 6). Najveca je
proizvodnost ostvarena iveranjem sveznjeva i oblo-
vine. Slika 6 prikazuje povecanje proizvodnosti sa
smanjenjem prekida rada. Iverac je proveo 20 %
ukupnoga radnoga vremena ¢ekajuci kamion. 90 %
vremena Cekanja kretalo se od 9 do 16 minuta, s
prosjekom od 12,6 po utovarenom kamionu.

4.2 Zatvoreni i prekinuti proizvodni lanac

Jedno rjeSenje za smanjenje prekida rada je odva-
janje iveranja i prijevoza (prekinuti proizvodni la-
nac). Na taj nacin faze procesa postaju neovisne jed-
na o drugoj i prema tomu manja je potreba za prosto-
rom, ali se javljaju dodatni troskovi zbog utovara.

Tablica 1 pokazuje usporedbu tehnickih poda-
taka za dva kamiona za iverje. Ve¢a masa kamiona
zaiverje s dizalicom u usporedbi s konvencionalnim
kamionom nije samo zbog dizalice s utovarnom kor-
pom, vedizbog sustava pogona svih kota¢a kamiona.

Za usporedbu kalkulacija troskova uzet je stvarni
trosak strojnoga rada po satu (bez poreza). Troskovi
su za skupljanje Sumskih ostataka 2,5 €/m3. Tro-

skovi su rada iveraca 240 €/h. Kamion za iverje bez
dizalice (60 €/h) nesto je jeftiniji nego s dizalicom
(65€/h).

Proizvodnja je drvnih ostataka cetinjaca obliko-
vana uz opciju uporabe dvaju kamiona za trans-
portne udaljenosti od 10, 30, 60 i 100 km. Vrijeme je
voznje procijenjeno primjenom modela koji je napra-
vio Friedl i dr. (2004). Vrijeme utovara za kamion za
iverje bez dizalice jednako je proizvodnosti iveraca
(60 m3/PSH;5). U progjenu su ukljuceni prekidi rada
od 9 %. Broj kamiona koji ¢e se koristiti izracunat je
na temelju vremena turnusa. Vrijeme istovara od 20
minuta bilo je podjednako pri svim varijacijama.
Troskovi premjestanja iveraca i kamiona nisu uzeti u
razmatranje u ovom izracunu.

Slika 7 pokazuje da su izracunati troskovi dobave
drvnoga iverja Cetinjaca koristenjem kamiona za
iverje s dizalicom nizi od opcije izravnoga utovara
(24 - 32 %). Glavni su razlozi za razliku u troSkovima
skupljanja drvnih ostataka i iveranja.

Iveranje s izravnim utovarom kamiona za iverje
zahtijeva da strojevi budu blizu jedan drugomu, pa
prema tomu, skupljanje materijala treba biti na od-
govarajuc¢im stovaristima. Dodatni se troskovi skup-
ljanja mogu samo djelomi¢no nadoknaditi visom
proizvodnosti iveraca. U isto vrijeme kod sustava
izravnoga utovara javljaju se prekidi u radu, i to
ponovno povecava troskove. Za kamione sa samo-
utovarom niZi kapacitet korisne nosivosti dovodi do
niZe usporedne proizvodnosti, koja zauzvrat pove-
¢ava jedini¢ne troskove.
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Tablica 1. Usporedba kamiona za iverje (Kanzian i dr. 2006)

Sadasnje stanje i mogucénosti razvoja lanca dobave drvnoga iverja ... (35-44)

Opis Kamion za iverje

Kamion za iverje s korpom za utovar

Tehnicki podaci

Masa vozila, kg 20 800
Nosivost, kg 17 200
Kapacitet, m’ 87 81
Formula pogona 6x2 6x6
14
[ Prijevoz [ Iveranje 1 Skupljanje
12
10 km 30 km 60 km 100 km
10
"
w
g
3
3
iy
©
8
-
25
Kamion za iverje Kamion za iverje Kamion za iverje Kamion za iverje
bez dizalice s dizalicom bez dizalice s dizalicom bez dizalice s dizalicom bez dizalice s dizalicom

Slika 7. Troskovi za razliite sustave pridobivanja sumskih ostataka drva cetinjaca

4.3 Potpuna iskoristivost transportnoga

kapaciteta kamiona

Pitanje djelotvorne proizvodnje drvnoga iverja

usko je povezano sa smanjenjem prijevoznih tro-

skova. U proslosti se problem rjesavao tako da se
prevozilo na kratkim udaljenostima. S nedavnim pro-
cvatom uporabe obnovljivih izvora energije i izgrad-
njom vecih bioenergetskih postrojenja povecala se
potreba za ukupnim drvnim gorivom unutar regije,

42
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Slika 8. Proizvodnost kamiona za iverje u ovisnosti o nasipnoj gustoci
prevezenoga drvnoga materijala i najveéoj dopudtenoj masi kamiona

te je potrebno podrucje za dobavu drvnoga iverja
postalo vece. S tim su se povecale prijevozne udalje-
nosti i troskovi (Asikainen i dr. 2001, Kanzian i Holz-
leitner 2006). Najbolja iskoristenost kapaciteta ka-
miona postat ¢e klju¢ni ¢imbenik trzisne konkuren-
cije. Kapacitet se moZe poboljSati ve¢om korisnom
nosivoscu ili povedanom gustodom tovara na ka-
mionu.

Slika 8 pokazuje proizvodnost kamiona za iverje
ovisno o prijevoznoj udaljenosti i nasipnoj gustodi.
Udaljenost voznje od 50 km i prosje¢na udaljenost od
370 kg/m? dovodi do proizvodnosti od 11,1 m3/h.
Povecanjem dopustene zakonske ukupne mase
kamiona s 38 do 42 tone za prijevoz drvne bio-
mase moze se ostvariti povecanje proizvodnosti od
2,0 m3/h, odnosno za 18 %. Susenje drvne biomase
prije prijevoza smanjuje nasipnu gustocu, i to ima jos
i vedi u€inak na povecanje moguce proizvodnosti
nego samo povecanje dopustenih ogranicenja u teZi-
ni kamiona. Povecanje je proizvodnosti 50 % pri
gustodi od 210 kg/m?, ili 16,8 m3/h pri prosjecnoj
prijevoznoj udaljenosti od 50 km (Kanzian i Holz-
leitner 2006).

5. Zakljucci

Cilj je ovoga rada analiza sadasnjega stanja pri-
dobivanja drvnoga iverja u Austriji. Na temelju sve
vecih zahtjeva energetske industrije za gorivom
vaznostiverja iz Sume povecat ¢e se u odnosu prema
sporednim proizvodima piljenja. Sumski ostaci i dr-
vo iz prorednih sjecina i Suma niskoga uzgojnoga

K. STAMPFER i C. KANZIAN

oblika jasno su rjeSenje za nove izvore sirovina. Glav-
ni je cilj pridobivanje drvnoga iverja na troskovno
najisplativiji nacin.

Mjesto iveraca unutar proizvodnoga lanca ovi-
sno je o vrsti drvne biomase koji e se prevoziti. Ive-
ranje na Sumskoj cesti i daljinski prijevoz iverja naj-
ucestaliji je sustav pridobivanja. Neposredno ive-
ranje materijala u kamione koji ¢ekaju prekida rad u
iznosu od 20 %. Najveca je proizvodnost iveraca
zabiljeZena pri iveranju obloga drva (134 m3/PSH,5)
i sveznjeva (111 m3/PSH;5). Neposredno iveranje
zahtijeva blisko postavljanje iveraca i kamiona, Sto
nije uvijek moguce u planinskim podruéjima. Zbog
navedenih se razloga preporucuje skupljanje i ive-
ranje drvnoga materijala na glavnom stovaristu, ali
se time stvaraju i dodatni troskovi.

Ako se iveranje i prijevoz iverja odvijaju neovis-
no, dodatni se troskovi pojavljuju pri utovaru drv-
noga iverja, ali se smanjuju prekidi rada uz mogu-
¢nost rada na uskim sumskim cestama i/ili unutar
vrlo ograni¢enoga prostora. Rezultat je simulacije
modela pokazao da prijevoz drvnoga iverja u pla-
ninskim podru¢jima odvojen od iveranja moZe sma-
njiti troskove od 24 do 32 %.

U Austriji se neprestano povecava broj bioener-
getskih postrojenja, sto povecava podrucje dobave
iverja te time dovodi do povecanja udaljenosti prije-
voza i troskova. Stoga je potrebno koristiti potpuni
kapacitet kamiona. SuSenje Sumske biomase moZze
povecati proizvodnost kamiona za 50 %. U tom se
smislu organizacija glavnoga stovarista ¢ini oprav-
danom. Takoder, glavno stovariste osigurava pove-
¢anje proizvedene koli¢ine drvnoga iverja i nepre-
kidnu dobavu iverja, ¢ak i tijekom zimskih mjeseci.

Izradba sveZnjeva od drvnih ostataka jedna je od
mogucnosti povecanja nasipne gustoce tovara. U
Skandinaviji je sustav pridobivanja izradbom sve-
jevoza, ali nije troskovno isplativ u planinskim uvje-
tima. Razina proizvodnosti i izrac¢unati strojni rad
bitno se razlikuju izmedu Skandinavije i Austrije.
Manyji trosak strojnoga rada povecava godisnju isko-
ristivost stroja te oba ¢imbenika ¢ine znacajan or-
ganizacijski problem pridobivanja drvnoga iverja u
zemljama srednje Europe.
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