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lzvod

Utvrdivanje kapaciteta proizvodnje sekundarnih energenata na podrucju Tuzlanskog kantona pruza
vazno uporiste za detaljnije i racionalnije planiranje koristenja drvnog otpada iz razli¢itih izvora koji
nastaje na navedenom podrucju. Za potrebe ovih istrazivanja koriStena je metoda analize i sinteze,
kao i komparativna analiza na osnovu izvora podataka dobijenih od vlasnika postrojenja za proizvod-
nju sekundarnih energenata, drvopreradivackih preduzeda i preduzeéa koje gazduje Sumama Tuzlan-
skog kantona, ostale relevantne dokumentacije iz Kantonalne privredne komore Tuzla, te na osnovu
lzvjeStaja o poslovanju i statistickih biltena. Trenutno je iskoristeno 59% kapaciteta postrojenja za
proizvodnju peleta na Tuzlanskom kantonu, proizvodnja briketa se realizuje sa 77%, a drvna sjecka
sa 70%. Koli¢ina drvnog otpada iz prerade drveta iznosi cca 36 306 m3 godi$nje. Stvarna realizacija
ogrevnog drveta sa maloprodajom na podrudju Suma TK iznosila je 96.007 m?. Na podruéju Tuzlan-
skog kantona postoje preradivaci (cijepanje) drveta sa 43% iskoristenog kapaciteta. Rezultati rada po-
kazuju da se potencijal proizvodnje sekundarnih energenata na podrucju Tuzlanskog kantona ne koristi
na zadovoljavaju¢em nivou. Maksimalni kapaciteti proizvodnje se ni priblizno ne ostvaruju. Da bi se
osigurala isplativa i odrziva proizvodnja peleta i briketa, osnovni uslov je da se raspolaze potrebnim
kolicinama sirovine. Ukupna koli¢ina otpadnog drveta na podrucju Tuzlanskog kantona nije dovoljna
za maksimalni kapacitet instalisanih postrojenja za proizvodnju sekundarnih energenata. U tom slucaju
neophodna je nabavka sirovine sa Sireg podrucja BiH, zatim bolje koristenje otpada iz Sumarstva, a
narocito koristenje izdanackih Suma. Kao sirovinska baza tu je svakako i mogucnost proizvodnje ener-
getskih plantaza brzorastudih vrsta i sl.

Kljucne rijeci: briket, drvna biomasa, drvni otpad, drvna sjecka, obnovljivi izvori energije, pelet, Sume TK

1. UVOD / INTRODUCTION

U nasem jeziku rijec drvo je naziv za supstancu cesom fotosinteze. Njegova primjena u obliku
proizvedenu u toku Zivota biljke, odnosno drvo  energetskog resursa smanjuje globalno zagri-
je uskladistena energija sunca koja nastaje pro- javanje, te, za razliku od fosilnih energetskih iz-
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vora, smanjuje emisiju ugljen-dioksida u atmos-
feru koju Sume resorbuju (ponovo apsorbuju). Sa
porastom stanovnistva na Zemlji potreba za en-
ergijom stalno raste, a, kako je poznato, rezerve
fosilnih goriva su ogranicene te opterecuju at-
mosferu staklenickim plinovima, pa se intenzi-
vira upotreba obnovljivih izvora energije.

Najbolja zamjena za fosilna goriva je drvo. U
Evropi je istaknuto da je gorivo buduénosti iz
drvne mase. U avgustu 2005. godine Evropska
Komisija usvojila je akcioni plan dizajniran da
poveca upotrebu energenata dobijenih od drve-
ta i drvnog otpada u Evropi. Bosna i Hercego-
vina kao potpisnica Kyoto protokola, koji uvodi
mehanizam trgovine emisijama, i kao zemlja u
razvoju ima obavezu oc¢uvanja i razvoja Sumskog
fonda. Od drvnih energenata uglavnhom se ko-
risti ogrevno drvo, i to pretezno u ruralnim nas-
eljima. Sumama u Bosni i Hercegovini gazduje
se na odrziv nacin, sto znaci da se sijeCe samo
onoliko koliko stvarno priraséuje, a kako se
povecéava potraznja za ogrevnim drvetom, to se
sve viSe pocinje koristiti drvni otpad i od njega se
izraduju sekundarni energenti.

Kao zemlja sa velikim povrSinama pod Sumom i
drvopreradivackom industrijom, Bosna i Herce-
govina ima veliki potencijal za proizvodnju drvne
biomase. Sume i umska zemljidta u FBiH prostiru
se na povrsini od oko 1 518 470,7 ha ili na oko
58% povrsine. U drzavnom vlasnistvu je oko 1 241
340,7 ha ili 82%, a u privatnom vlasnistvu oko 277
130 ha ili 18%. Podaci iz Il drzavne inventure Suma
na velikim povrSinama pokazuju da je pod Sumom
i Sumskim zemljiStima u Bosni i Hercegovini i Fed-
eraciji BiH preko 60% ukupne povrsine. S obzirom
na to da podaci iz Il drzavne inventure Suma nisu
zvani¢no objavljeni, jos uvijek se koriste podaci iz
Sumskoprivrednih osnova za drzavne Sume (Infor-
macija o gospodarenju Sumama u FBiH, 2018).

U Evropi se pod Sumama nalazi oko 31% terito-
rije, pa se moZe zakljuciti da je BiH bogata zemlja
u pogledu Sumskih resursa (CEF, 2012).

Prema podacima Zavoda za urbanizam u Tuzli,
povrsina Suma i Sumskih zemljiSta na podrucju
Tuzlanskog kantona iznosi 117 148 ha, odnosno
oko 44% teritorije. U strukturi industrijske proiz-
vodnje u BiH drvna industrija ima udio od 15%.
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U Tuzlanskom kantonu industrijska tradicija i do-
bra sirovinska baza predstavljaju osnovne snage
ove industrije.

S obzirom na to da je u BiH tek u novije vrijeme
aktualizovana problematika koja je u vezi sa
izgradnjom i koriStenjem postrojenja za proiz-
vodnju sekundarnih energenata od drveta, malo
je radova na ovu temu. Energetski potencijali su
istrazivani na nivou BiH ili regije, dok konkretnih
energetskih analiza za Tuzlanski kanton nema.
Izdvojiéemo neka dosadasnja istraZzivanja iz kojih
se mogu analizirati potencijali otpadne biomase
na lokalnom nivou.

Istrazivanja po pitanju mogucnosti izrade
sekundarnih energenata pocela su za vrijeme
energetske krize 1973. godine. Poljski inZenjer
Janczak (1981) je izradio studiju za Konferen-
cije Ujedinjenih Nacija o novim i obnovljivim
izvorima energije u Nairobiju, koja je predstavl-
jala prete¢u modernih analiza procesa proizvod-
nje kao i tehnicko-tehnoloskih analiza. Tehnicko-
tehnoloske analize procesa proizvodnje peleta
pratile su razvoj procesa izrade drvnog briketa.

Na osnovu istraZivanja raspolozivih potenci-
jala otpadne biomase napravljeno je nekoliko
procjena potencijala ukupne biomase u BiH, a
najdetaljnija analiza je uradena kroz ADEG/EU/
FP6/INCO projekat (Petrovic et al., 2004).

Pored ovih procjena, vrijedi pomenuti i procjene
prema UNDP-ovoj studiji (Trenner et al., 2006),
koje iznose 3,92 mil. m? (36,5 PJ) biomase pori-
jeklom iz Sumarstva.

Procjena drvnog ostatka iz pilanske prerade
iznosi 786 229 m?3/god., odnosno 5014 TJ/
godisnje (GEF).

Koli¢ina drva koja ostaje u industrijskoj pre-
radi drva zavisi od: vrste sirovine, nacina pre-
rade, Zeljenih izlaznih sortimenata i kvaliteta
ulazne sirovine. Rezultati istrazivanja pokazuju
da drvni ostatak u svim fazama proizvodnje u
drvopreradivackoj industriji iznosi prosje¢no
45,7% (u primarnoj preradi i doradi 31%, a u
visim fazama prerade i do 65%) (Peuli¢, 2003).

Kao pokazatelj potraznje za ogrevnim drve-
tom i njegove moguce supstitucije briketima i
peletima moZe posluziti podatak prema kojem
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je na podrucju Tuzlanskog kantona u 2003. go-
dini proizvedeno 101 407 m3 ogrevnog drveta
(Trenner et al., 2006).

Prema Informaciji o gospodarenju Suma u FBiH
(2018), za ogrev je iskoristeno cca 650 000 m?
drveta. U sklopu iste studije uradene su prve
procjene koli¢ine drvnog ostatka koji nastaje iz
gospodarenja Sumama u Tuzlanskom kantonu.

Jovanovié et al. (2008) iznose procjenu drvnog
otpada iz Sumarstva u BiH od cca 4,45 mil. m3
(41,4 PJ) godisnje.

Procjene i analiza trzista te energetske rezerve
su takode uradene i u sklopu ,,Studije energets-
kog sektora BiH”. Prema anketnim istraZivanjima
u sklopu iste studije, u BiH ima oko 60% registro-
vanih potrosaca ogrevnog drveta (Granic¢ et al.,
2008).

Na osnovu prethodnih istrazivanja date su
procjene o kolicini drvnog otpada iz pilanske pre-
rade drveta na nivou Bosne i Hercegovine. Tako,
prema Radovi¢u (2010), u Bosni i Hercegovini u
pilanskoj preradi drveta na godiSnjem nivou nas-
taje oko 1 milion m? drvnog ostatka, koji se moze
staviti u funkciju proizvodnje drvnih goriva.

Procjene koli¢ine drvnog ostatka nakon pri-
marne i sekundarne obrade drveta na podrucju
Tuzlanskog kantona nisu uradene.

Uradeno je vise istrazivanja i studija o drvnoj
biomasi na podruc¢ju Bosne i Hercegovine. U
ovom slucaju vazan izvor podataka mogu biti
istrazivanja razlicitih autora.

Posebno istraZivanje o biomasi i programu
koristenja sproveli su Domac et al. (1998; 2001).

O biomasi u Sumarstvu Evrope, kao i strategiji za
buduénost pisali su Hummel, F. C. et al. (1998).

Potencijali Sumske biomase mogu se podijeliti
na teoretske i efektivne potencijale. Teoretski
potencijali predstavljaju biomasu koju moZzemo
dobiti iz Sume, dok efektivni potencijali zavise
od principa gospodarenja Sumama, tehnologi-
je pridobivanja i koristenja biomase, od trZista
Sumskih drvnih sortimenata, od socioeko-
nomskog poloZaja vlasnika Sume itd. (Krajnc &
Dolensek, 2001).

O razlicitim nacinima koristenja biomase,
Sumskim strojevima, upotrebi cijepanog drveta,
peleta i briketa izdvajaju se i istrazivanja Figuri¢
& Risovi¢ (2003).

O Sumskoj biomasi kao potencijalnom izvoru ob-
novljive energije u Bosni i Hercegovini u svom
radu su istrazivali Jovanovic et al. (2005), te kon-
statovali da se radi o velikom potencijalu u BiH
koji je neiskoristen.

O obnovljivim izvorima energije, ekonoms-
koj ocjeni te bio-dizelu i bio-gasu istraZivao je
Radakovi¢ (2008; 2009; 2010).

Tehnoloski proces izrade ogrevnog drveta, pele-
ta i briketa detaljno je opisao Kaltschmitt et al.
(2009).

Glavonji¢ (2009) konstatuje da su ukupni ener-
getski potencijali drvne biomase za grijanje u
Bosni i Hercegovini 23,31 PJ na godiSnjem nivou,
i to najvisSe u obliku ogrevnog drveta.

O biomasi nadzemnih dijelova jele, evropskog
arisa i crnog bora istraZivali su Zeci¢ et al. (2011),
dok su o nadzemnom dijelu drvne biomase
bukve pisali Stanki¢ et al. (2014).

Zatim, izdvajamo istraZivanja Vusi¢ (2012) o po-
godnostima sistema dobivanja drvne biomase u
smrcevim sastojinama.

U svojim istrazivanjima Halilovi¢ (2012) navodi
razlic¢ite tehnologije rada koje pomaZzu da se sto
bolje iskoristi potencijal nekog stanista kada je u
pitanju ogrevno drvo hrasta kitnjaka za podrucje
BiH.

O energetskom potencijalu drvnog Cipsa, te
studiju zamjene postojeceg sistema grijanja na
prirodni plin sistemom grijanja na pelet pisali su
Vaskovi¢ et al. (2015 i 2016).

Takode, Vaskovi¢ et al. (2015) predstavljaju
postupak proizvodnje Cvrstih goriva iz drvne bio-
mase, pocevsi od tehnologije za skupljanje drvnih
ostataka i ostataka od sjece pa do postrojenja
za proizvodnju goriva, Sto predstavlja energetski
lanac snabdijevanja ¢vrstim gorivom iz biomase.
Za ukupno rangiranje energetskog lanca snabdi-
jevanja i selekciju optimalne varijante koristena
je visekriterijumska optimizacija i VIKOR metoda.
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Koristenje novih tehnologija i strojeva za cije-
panje, i to posebno za ruralne poduzetnike,
proucavali su Miheli¢ et al. (2015).

Poredenje razli¢itih vrsta sjeca i privlacenja
drvne mase u energetske svrhe, ali samo za
bukvu, istrazivali su Maréeta & Kosir (2016).

Slicno istrazivanje, samo u drugom kantonu u
FBiH, koje je vezano za potencijal drvne biomase
radili su Halilovi¢ et al. (2018), i to za podrucje
Zenic¢ko-dobojskog kantona. Konstatovali su da
postoje odredene koli¢ine drvne mase (poten-
cijal) u izdanackim Sumama koje se adekvatnom
primjenom tehnologija mogu znatno bolje is-
koristiti.

Vaskovi¢ et al. (2018) u svom radu prikazuju
osjetljivost dobavljackog lanca za proizvodnju
peleta, i to za realne uslove u Bosni i Hercego-
vini.

Cilj istrazivanja je da se utvrde potencijali i
mogucnosti za proizvodnju sekundarnih ener-
genata od drvnog otpada u Tuzlanskom kantonu
i procijeni koli¢ina Sumske drvne biomase koja se
moZze iskoristiti u te svrhe, kao i koli¢ina otpada
koji nastaje u drvopreradivackim kapacitetima.
Na osnovu prikupljenih podataka analizirace se
iskoristenost potencijala i moguénost povecanja
proizvodnih kapaciteta.

2. MATERUAL | METODE / MATERIAL AND METHODS

IstraZivanjem su analizirani ukupni kapaciteti
postrojenja za proizvodnju peleta, briketa i og-
reva na podrucju Tuzlanskog kantona. Razma-
trani kapaciteti se odnose na njihovu trenutnu
produkciju, s obzirom na njihovu opskrbljenost,
kao i mogucnosti maksimalne proizvodnje, koja
zavisi od koristene tehnologije.

IzvrSena je procjena potencijala drvnog otpada
na podrucju Tuzlanskog kantona. Prikazani su po-
tencijali otpada koji nastaje u realizaciji planova
gazdovanja Sumama te drvnog otpada nakon
prerade drveta. Podaci prikupljeni ovom anal-
izom omogucavaju da se ustanovi koli¢ina drvnog
ostatka u regionu, te na koji nacin se on koristi.

Podaci o kolicini ostatka iza sjece su dobijeni iz
stvarnih pokazatelja od Sumskih gazdinstava sa
podrucja Tuzlanskog kantona. U Tuzlanskom
kantonu postoje 4 Sumska gazdinstva koja Cine
JP ,Sume TK” d.o.o., koje gospodare drzavnim
Sumama, tako da su podaci o koli¢ini Sumskog
drvnog otpada samo iz Suma u drzavhom
vlasnistvu.

Zbog slozenosti prikupljanja podataka o tacnoj
koli¢ini drvnog otpada nakon prerade drveta,
izvrSena je procjena. Procjena kolic¢ine dostupnih
drvnih ostataka je utvrdena na osnovu podataka
prikupljenih tokom posjeta drvopreradivackim
kapacitetima i podataka Kantonalne privredne
komore Tuzla, te na osnovu lzvjeStaja o po-
slovanju i statistickih biltena.

Dodatno su koristene informacije Centra za
ekologiju i energiju Tuzla i Spediterskih firmi.

Za potrebe ovih istrazivanja koriStena je meto-
da analize i sinteze, kao i komparativna analiza
na osnovu izvora podataka dobijenih od vlas-
nika postrojenja za proizvodnju sekundarnih
energenata, drvopreradivackih preduzeca i
preduzeca koje gazduje Sumama Tuzlanskog
kantona, te ostale relevantne dokumentacije.

Svi prikupljeni i grupisani podaci su obradeni u
aplikaciji MS Office Excel 2007, koja je koristena
i prilikom izrade odgovarajuéih tabelarnih i
grafickih prikaza dobivenih rezultata.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA / RESULTS OF RESEARCH AND DISCUSSION

Potencijali drvnog otpada na podrucju Tuzlan-
skog kantona se odnose na koli¢ine drvnog ot-
pada koji nastaju preradom drveta i ostatkom iza
sjea u procesu gazdovanja Sumama sa podrucja
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Tuzlanskog kantona. Na podrucju Tuzlanskog
kantona postoji nekoliko proizvodaca peleta,
briketa te registrovanih preradivaca cijepanog
drveta.
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3.1 Proizvodacdi peleta i briketa / Pellet and bri-
quette producers

Na osnovu upita prema Kantonalnoj privrednoj
komori Tuzla i na osnovu sudskih registara dosli
smo do informacije da tacan broj proizvodaca
sekundarnih energenata nije poznat. To je
zbog toga Sto ova djelatnost pripada sklopu
preradivacke industrije u grupi prerada drveta/
drva i proizvodnja proizvoda od drveta/drva, a
ne znaci da sva lica vrse proizvodnju sekundar-
nih energenata iz podrucja naseg interesova-
nja.

IstraZivanjem na terenu ustanovljeno je da
postoji odredeni broj registrovanih proizvodaca
sekundarnih energenata koji vrSe proizvodnju
briketa i peleta od drvnog otpada, te odredeni
broj pravnih i fizickih lica koja vrSe izradu krat-

kog cijepanog drveta za ogrev pomoc¢u mehani-
zovanih cjepaca.

Takode, zbog veée potrainje za peletom i
ogrevnim drvetom, vrsi se proizvodnja peleta i
ogrevnog cijepanog drveta, iako ti proizvodaci
nisu registrovani kao pravna lica i nisu bili zain-
teresovani za razmjenu informacija. Medutim,
to su pretezno proizvodaci sa vrlo malom
kolicinom proizvodnje. Za razliku od njih, veci
proizvodaci s kojim je kontaktirano bili su zain-
teresovani za davanje informacija o poslovanju.

Prema podacima prikupljenim na terenu, dat
je spisak proizvodaca na podrucju Tuzlanskog
kantona po djelatnosti, od kojih su prikupljeni
podaci sa moguc¢im maksimalnim kapacitetom i
trenutnim obimom proizvodnje po vrstama en-
ergenata (tabela 1).

Tabela 1. Tabelarni prikaz proizvodaca energenata / Table 1. Tabular review of energy source producers

. Preracun
Preracun
za 8-satnu
za 8-satnu . .
Trenutna smjenu i smjenu |
Redni  Naziv Vrsta v Kapacitet R . . 260 radnih
. R . . Opstina proizvodnja 260 radnih
broj proizvodaca proizvoda kg/h dana
kg/h dana
. . Trenutna
Maksimalni el
kapacitet (t) nja (t)
1 Benesco Pelet Kladanj 300 100 624 208
2 Drvo Stil Pelet Gracanica 500 350 1040 728
3 Izazov Pelet Kalesija 2500 1250 5200 2600
4 Nn Pelet Zivinice 100 20 208 42
5 Kedran Pelet Srebrenik 1000 700 2080 1456
6 Mefos IB-6 Pelet Kladanj 375 200 780 416
7 Monca-comerc Pelet Lukavac 200 50 416 104
8 Obrt Comerc Pelet Gracanica 1250 1100 2600 2288
9 Pestali¢ d.o.o Pelet Gradacac 5000 1923 10 400 4000
10 Radial Pelet Gracanica 6250 5113 13 000 10 635
11 Sljivi¢ Pelet Zivinice 200 50 416 104
12 Trgovir Pelet Gracanica 5000 2500 10 400 5200
(59%)
UKUPNO 22675 13 356 47 164 27 780
13 Drvoland Ogrev Kladanj 7 3 14560 6240
14 Radial Sjecka Gracanica 13750 9615 28 600 19 999
15 Ramex Briket Kladanj 4875 3750 10 140 7800
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Ovako predstavljene podatke u prethodnoj ta-
beli predstavili smo i graficki na naredna dva
grafika (Slika 1 i 2) radi preglednijeg uvida u
koli¢ine energenata.

Na Slici 1 predstavljena je trenutna i maksimalna
moguca godisSnja proizvodnja izrazena u tona-

ma. Iz grafika se vidi da najveci obim proizvodnje
ostvaruju firme Radial, Trgovir i Pestali¢. Nijedna
firma ne ostvaruje maksimalnu proizvodnju, a
jedina koja je blizu tome je firma Radial, zbog
toga Sto preraduje velike koli¢ine drveta i shod-
no tome moZe sve i preraditi u energent (pelet).

® Maksimalni kapaciteti na godi¥njem nivou (jedna smjena i 260 radnih dana)
® Trenutna proizvodnja na godidnjem nivou (jedna smjena i 260 radnih dana)
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Slika 1. Godisnja proizvodnja peleta / Figure 1. Annual pellet production

Na osnovu svih podataka o koli¢inama izvrSeno
je zbirno predstavljanje po vrsti energenta na
podrucju TK (Slika 2).

Na slici se vidi da se najveci obim proizvod-
nje odvija u procesu proizvodnje peleta i drvne
sjecke. Moze se redi da su na godiSnjem nivou

moguci kapaciteti skoro pa prepolovljeni. Znaci,
osnovni razlog je nedostatak drveta/sirovine.
Preciznije receno, iskoristeno je oko 60% kapa-
citeta za proizvodnju peleta, oko 77% za proiz-
vodnju briketa, oko 70% za proizvodnju sjecke i
oko 43% za izradu cijepanog drveta.

B Maksimalni kapaciteti na godidnjem nivou

B Trenutna proizvodnja na godisnjem nivou
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Slika 2. Godisnja proizvodnja drvnih energenata / Figure 2. Annual wood energy sources production
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3.2 Analiza preradivaca drveta na istrazivanom
podruéju / Analysis of wood processing
companies in the researched area

Na podrucju TK takode postoji veliki broj subjeka-
ta (trenutno 72) koji imaju rjesenja za obavljanje
djelatnosti rezanja drveta izdata od Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Tuzlan-

skog kantona. Broj preradivaca po opsStinama u
TK je predstavljen na Slici 3. Iz grafika se jasno
vidi da najviSe izdatih rjeSenja ima na podrucju
opstine Gracanica, i to 24. Za razliku od opstine
Gracanice, tri puta manje imaju opstine
Gradacac i Kladanj. 1z ovog proizilazi da je samo
u ove tri opstine zastupljeno preko 55% osoba
koje se bave preradom drveta.
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Slika 3. Odobrenje za obavljanje rezanja drveta po opstinama / Figure 3. License
for wood cutting by municipalities

Za neka od drustava (preduzeca koja prerade
najviSe drveta) dobivene su odredene infor-
macije u vezi s koli¢inom drvne mase koju
preraduju. Neki od podataka su dobiveni i od
nadleznog ministarstva, kojem su drustva u
obavezi da dostavljaju godisnje izvjestaje. U
ovom konkretnom slucaju podaci su dobiveni
na osnovu Informacija o stanju u privrednim
drustvima iz oblasti primarne poljoprivredne
proizvodnje, prehrambene i drvne industrije,
Sumarstva i vodoprivrede na podrucju Tuzlan-
skog kantona za 2016. i 2017. godinu. Nave-

dene informacije su usvojene na skupstinama
TK.

U narednoj tabeli (Tabela 2) predstavljene su
ukupne koli¢ine drveta koje je preradeno na
podrucju TK, i to za ona preduzeca za koja postoje
zvani¢ni podaci o kolicinama preradenog drveta
za 2016. i 2017. godinu. Na osnovu raspolozivih
koli¢ina preracunata je koli¢ina drvnog otpada.

Pri odredivanju raspoloZive biomase kod pilan-
ske obrade 1 m?® drveta trupca pretpostavljeni
su pretvorbeni faktori za ostatak, kako iznose

Tabela 2. Ukupne koli¢ine preradenog drveta i drvni otpad nastao tom preradom / Table 2. Total quantities of
processed wood and wood residues produced by the processing

Primarna prerada drveta Koli¢ina drvnog otpada u primarnoj preradi drveta
2016. godina 2017. godina 2016. godina 2017. godina
Cetinari Lis¢ari Ukupno Cetinari Lis¢ari Ukupno Cetinari Lis¢ari Ukupno Cetinari Li$¢ari Ukupno
(m3)

75387 17688 93525 102562 15821 118383 22751

6191 28942 30769 5537 36306
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Jovanovi¢ et al. (2008):
- kod cetinara: 15% piljevina i 15% odresci,
ukupno 30%
- kod lis¢ara: 20% piljevina i 15% odresci, uku-
pno 35%.

U tabeli su predstavljeni podaci o kolicinama
drvnog otpada koji se moze dobiti prilikom pre-

rade drveta. Ti podaci su predstavljeni i graficki
(Slika 4 i 5).

Na Slici 4 se moZe vidjeti da je ukupna koli¢ina
preradenog drveta za date proizvodace iznosi-
la 93 525,00 m* u 2016. godini, odnosno 118
383,00 m? u 2017. godini.
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Slika 4. Koli¢ine preradene drvne mase po vrstama drveta / Figure 4. Quantities
of processed wood mass by tree species

Na osnovu raspoloZive drvne mase, a u skladu
sa pretvorbenim faktorima, izvrSen je proracun
drvnog otpada (Slika 5). 1z grafika se vidi da post-
oje velike koli¢ine drvnog otpada, i to posebno

Cetinarskih vrsta. To je i ocekivano, s obzirom
na to da se preduzecéa najvise i bave preradom
Cetinarskih vrsta drveta.

Koli¢ine drvnog otpada u primarnoj preradi drveta na
podrucju TK

40,000.00 36,306.00
- 2801200 207090
30,000.00 e
25,000.00 22,751.00
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10,000.00 6,191.00 5,537.00
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Slika 5. Koli¢ine drvnog otpada od prerade drveta / Figure 5. Quantities of wood
residues from wood processing
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3.3 Raspolozive koli¢ine drvne mase i otpada
u Sumarstvu / Available quantities of wood
mass and ressidues in in forest enterprise

Vaina je Cinjenica da postoje podaci u Sumama
TK o ugovorenim i realizovanim koli¢inama SDS
(Sumskih drvnih sortimenata) za 2017. godinu,
a na osnovu kojih se moze odrediti primarna
koli¢ina drvne mase koja se moze koristiti kao
energent. Naime, drvna masa za energiju pri-
marno potice iz Suma kojima se gazduje, pa na
osnovu ovih podataka moZe se odrediti koli¢ina

drvne mase koja se dalje industrijski preraduje,
odnosno mijenja oblik i namjenu. Medutim,
kretanje drvnih masa unutar Kantona je vrlo
izrazeno, gdje je prisutna povecana potraznja za
ulaznim sirovinama, dok u manjem obimu pri-
marna sirovina izlazi izvan granica Kantona.

Na grafiku koji slijedi (Slika 6) detaljno su pred-
stavljene koli¢ine drvne mase koje je preduzece
TK Sume d.d. Kladanj ugovorilo sa preradivacima
drveta na podrucju Kantona. Podaci su dati po
vrstama drveta, odnosno drvnim sortimentima.

Koli¢ina trupaca iz 3umarstva TK (m?)

50000
asooo  H10000 45 680,00
20000 38,562.00
35000
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15000
10000 £,100.00
5000 I
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Slika 6. Koli¢ine drvne mase iz Suma TK namijenjene za daljnju preradu u 2017. godini /
Figure 6. Quantities of wood mass from TK forests for further processing in 2017

Ukupna ugovorena koli¢ina svih sortimenata na
podrucju Suma TK za 2017. godinu iznosila je 162
092 m3. 1z navedenog se vidi da samo 2000,00
m?3 bukove drvne mase izlazi izvan Tuzlanskog
kantona, dok se sve ostale koli¢ine preraduju na
podrucju TK.

Vidljivo je da je velika koli¢ina energenta u ob-
liku ogrevnog drveta u trupcu (ogrev u oblu),
koja iznosi 38 562,00 m? godisnje. Ova koli¢ina
se najcesce preraduje u cijepano ogrevno drvo i
u tom obliku se i koristi.

Iz navedenih koli¢ina moZemo dobiti podatak o
kolicinama otpada koje nastaju nakon primarne
prerade i koje se mogu koristiti kao energent, a
sve prema poznatim pretvorbenim koeficijen-
tima, Sto je i predstavljeno na narednom grafiku
(Slika 7).

Ukupna koli¢ina otpada koji moZe nastati nakon
primarne prerade tehnickih trupaca iz Suma
sa podruéja TK iznosi 39 264.00 m3, ako pret-
postavimo da celulozno i rudno drvo imaju isti
koeficijent koristenja kao i tehnicko drvo, jer se
oba sortimenta prodaju u obliku oblog trupca.
Ako bismo ovom broju dodali ogrevno drvo
u svom izvornom obliku, buduéi da se ono ne
treba preradivati nego se u primarnom obliku
koristi kao energent, onda bi taj broj iznosio 77
826.00 m?.

Medutim, na terenu smo dosli do podatka da
mnogi proizvodaci peleta koriste rudno i ce-
lulozno drvo koje melju, odnosno u potpu-
nosti mu mijenjaju namjenu (dobijanje ener-
getske sirovine). U ovom slucaju se onda i s
ve¢im procentom manje vrijedni sortimenti iz
Sumarstva koriste u energetske svrhe.
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Slika 7. Koli¢ine drvnog otpada koje nastaju nakon prerade drveta iz Suma TK za 2017. godinu / Figure 7.
Quantities of wood residues which appear during processing of wood from TK forests for 2017

Zarazliku od ovih ugovorenih koli¢ina drveta koje
preduzece proda kroz svoju redovnu realizaciju,
takode postoje i odredene koli¢ine drveta, i to
posebno ogrevnog drveta, koje se putem malo-
prodaje prodaju lokalnom stanovniStvu (sabir
iza sjece, prorede, izdanacke Sume). Ta koli¢ina
drveta u 2017. godini je iznosila 38 568.00 m3.
Takode, postoje i odredene koli¢ine drveta
koje se putem licitacije prodaju odredenim
preradivacima, a tacna koli¢ina te drvne mase
nije utvrdena.

Naime, od ukupne koli¢ine krupne drvne mase
koja se posijece u Sumi, jedan dio ostaje u Sumi
kao neiskoriSten. Ovdje se ne govori o sitnoj
granjevini i ki¢evini, koja bi zajedno sa krup-
nom drvnom masom cinila sveukupnu masu.
Sitna granjevina i ki¢evina (razlika izmedu sveu-
kupne drvne mase i krupnog drveta) se ne ko-
risti u Sumarstvima BiH i za nju je s ekoloskog
stanovista pozZeljno da ostaje u Sumi, te se za
obracun drvnih masa koristi podatak o krupnoj
drvnoj masi.

Na godisnjem nivou u Sumi ostane (razlika bruto
i neto drvne mase) oko 36 175 m3.

KoriStenje ovog ostatka drveta iz Suma je eko-
nomski upitno, s obzirom na to da se ono nalazi
razbacano po Sumskom bespucu. Sve to zahti-
jeva koristenje posebnog oblika mehanizacije
i dodatno ulaganje. Medutim, sve to moze
da bude opravdano uz neke subvencije koje
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bi nadleZzno ministarstvo ili opstina dodijelila
Sumarstvu ili nekome drugom. U konkretnom
slucaju bi Sumarstvo bilo to koje bi pokrenulo
proizvodnju sekundarnih energenata (drvna
sjecka i pelet). Sve ovo moZe da bude jedna od
ideja koje bi se mogle realizovati u narednom
periodu.

3.4 Analiza grijanja na podrucju Kantona /
Analysis of heating in the area of Canton

Povrsina Tuzlanskog kantona zauzima 2792 km?,
sto je 10,6% teritorije Federacije Bosne i Herce-
govine. Na toj povrsini Zivi oko 480 000 stanovni-
ka (20% stanovnika Federacije BiH). Prema pre-
liminarnim rezultatima popisa stanovnistva za
FBiH u 2013. godini, ovaj kanton je na prvom
mjestu po broju stanovnika.

Jedan dio stanovniStva grada Tuzle i opstine Lu-
kavac za zagrijavanje prostora koristi vrelu vodu
iz termoelektrane, dok ostali toplotnu energiju
dobijaju iz individualnih loZista i toplana.

Skoro sva toplotna energija u Tuzlanskom kan-
tonu se dobiva sagorijevanjem uglja, drveta, loz-
uljai elektri¢ne energije.

Prema rezultatima popisa stanovnistva za FBiH
u 2013. godini, nacin zagrijavanja stambenih
jedinica i broj stambenih jedinica prikazani su u
Tabeli 3.
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Tabela 3. Vrsta energenata za zagrijavanje / Table 3. Type of heating energy sources

Broj stanova

Vrsta energenata za zagrijavanje

R;dni Opstina Nafta i

roj Ukupno . . Prirodni Elektri¢na
Ugalj Drvo naftni X .. Drugo

derivati plin energija
1 Banovici 14 538 6561 7482 7 8 403 77
2 Celi¢ 4186 931 3143 40 7 59 6
3 Doboj-Istok 5357 2153 3123 12 9 13 47
4 Gracanica 25276 9748 14731 29 26 315 427
5 Gradacac 19 360 7279 11512 62 56 381 70
6 Kalesija 18 420 8556 9519 91 14 177 63
7 Kladanj 4525 631 3807 8 - 73 6
8 Lukavac 31815 14 446 16 373 40 26 422 508
9 Sapna 3684 646 2921 67 11 18 21
10 Srebrenik 10 806 10193 1294 88 27 412 86
11 Teocak 3749 1713 2 007 12 - 9 8
12 Tuzla 76 922 32843 41748 116 134 1,472 609
13 Zivinice 34154 15156 17903 88 64 785 158
UKUPNO 252,792 110856 134269 660 382 4539 2086
Procenat 100% 43,9% 53,0% 0,30% 0,20% 1,80% 0,80%

Da bi se dobio bolji prikaz energenata za zagri- u procentualne vrijednosti, koje su zatim prika-
javanje napodrucjuTK,izvrSenoje preradunavanje  zane po opstinama na Slici 8.

Energenti koji se koriste za zagrijavanje stanbenih jedinica u TK
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Slika 8. Vrste energenata za zagrijavanje prostora (stambenih jedinica i sl.) na podrucju TK /
Figure 8. Type of energy sources for heating (housing, etc.) in the area of TK
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Na osnovu grafickog prikaza moZe se vidjeti da
se lokalno stanovnistvo u TK najviSe grije na
drvo i ugalj, dok su svi ostali energenti zastuplje-
ni u zanemarljivim koli¢inama.

Prema apsolutnim vrijednostima iz tablica vidimo
da se 134 269 stambenih jedinica grije na drva.
Ako je u prosjeku za jednu stambenu jedinicu
godisnje potrebno 7 m? (u TK se koristi manje
drveta, s obzirom na to da se radi u kombinaciji
sa ugliem) ogrevnog drveta, onda je to na nivou
kompletnog Kantona 939 883 m? ogreva.

Prema anketnim istraZivanjima u sklopu
,Studije Energetskog sektora BiH” (Granié et

4, ZAKLJUCAK / CONCLUSION

U okviru ovog rada mogu se izdvojiti sljededi
bitni zakljucci:
e Prema raspolozivim podacima dobivenim
od strane 21 preradivaca drveta na podrucju
TK, koli¢ina drveta koja se preradi godisnje
(2017. godina) iznosi 118 383,00 m?.

e Na osnovu ovog podatka, procijenjena
koli¢ina drvnog otpada iz prerade drveta
iznosi cca 36 306 m3 godisnje.

e Stvarna realizacija ogrevnog drveta iznosila
je 57 439 m3, a ako se doda realizovana
maloprodaja ogrevnog drveta od 38 568 m?,
onda je to na godisnjem nivou 96 007 m3.

e Takode, u Sumarstvu postoji i dio koji se ne
iskoristi nakon sjece i izrade drvnih sorti-
menata u Sumi kod panja. Naime, od uku-
pne koli¢ine krupne drvne mase koja se
posijece u Sumi, jedan dio ostaje u Sumi kao
neiskoristen. Na godiSnjem nivou u Sumama
TK ostane (razlika bruto i neto drvne mase)
oko 36 175 m? neiskoristenog drvnog ot-
pada, koji moze da se iskoristi kao energent.

e Na podruéju Tuzlanskog kantona postoje
preradivaci (cijepanje) drveta koji u svom
tehnoloskom procesu koriste vertikalne
hidraulicne cjepace. Kapacitet postrojenja za
izradu ogrevnog drveta na podrudcju Tuzlansk-
og kantona iznosi 14 560 m3 godi3nje, a reali-
zuje se 6240 m3, sto u procentima iznosi 43%.
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al.,, 2008), u BiH ima oko 60% registrovanih
potroSaca ogrevnog drveta. U FBiH prosjecna
potrosnja ogrevnog drveta se kre¢e oko 8,6 m?
godisnje po domadinstvu, dok je na podrucju
Tuzlanskog kantona nesSto niZza zbog vece
upotrebe uglja. Prosjecna potrosnja ogrevnog
drveta u urbanim centrima Tuzlanskog kan-
tona je 6 m® godi$nje, a u ostalim naseljima je
8 m?3 godisnje. Sa slike 1 se moZe zakljuditi da
je prosjeCna potrosnja ogrevnog drveta niZa
na podrucju Tuzlanskog kantona u odnosu na
ostale dijelove Bosne i Hercegovine. Najinten-
zivnija potrosnja ogrevnog drveta je 14 do 15
m3 godidnje.

e Trenutni kapacitet postrojenja za proizvod-
nju peleta na podrucju Tuzlanskog kantona
iznosi cca 47 564 tona godisnje, a stvarna
realizacija je 27 780 tona. U procentima ta
vrijednost iznosi 59%.

e Kada su u pitanju vrijednosti briketa, kapa-
citet postrojenja na godiSnjem nivou je 10
140 tona, dok se realizuje 7800 tona ili 77%.

e Ono Sto u posljednje vrijeme narocito dolazi
do izrazaja je drvna sjecka koja se koristi kao
energent u zagrijavanju, kako pojedinacnih
stambenih jedinica, tako i naselja. Kapacite-
ti na godisnjem nivou na podrucju TK iznose
28 600 tona, a godisnje se stvarno realizuje
20 000 tona (70%). Iz navedenih procena-
ta vidimo da kapaciteti nisu u potpunosti
iskoristeni.

e Najveéi broj postrojenja za proizvodnju
peleta i briketa, te drvne sjecke i ogrjevnog
drveta se nalazi na podrucju opstina Kladanj
i Gracanica.

e Da bi se osigurala isplativa i odrziva proiz-
vodnja peleta i briketa, osnovno je da se
raspolaze potrebnim kolicinama sirovine.
Informacije od proizvodaca sekundarnih en-
ergenata u Tuzlanskom kantonu nas dovode
do zakljucka da veci broj proizvodaca nema
svoju sirovinu. Proizvodaci koji raspolazu
sirovinom od ostatka iz drvne industrije
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smatraju da ta koli¢ina nije dovoljna da bi
se odrzala ekonomicnost proizvodnje. Zbog
toga se moraju uspjesno organizovati sve
faze rada prije procesa proizvodnje, a to
podrazumijeva: nabavku sirovine, transport
sirovine do mjesta prerade i skladistenje
sirovine.

e Nakon proizvodnje sekundarnih ener-
genata, osim $to je potrebno obezbijediti
trziste, potrebno je osigurati skladiStenje i
transport. Skladistenje izradenih sekundar-
nih energenata je neophodno, s obzirom
na Cinjenicu da je trziste sekundarnih en-
ergenata sezonskog karaktera. Trenutno se
sekundarni energenti koriste jedino za indi-
vidualna zagrijavanja domacinstava ili man-
jih objekata, Cija je potreba za energentima
sezonskog karaktera.

e Ukupna koli¢ina otpadnog drveta na
podrucju Tuzlanskog kantona nije dovoljna
za maksimalni kapacitet instalisanih postro-
jenja za proizvodnju sekundarnih energena-
ta. Ukupno posjecena koli¢éina ogrevnog
drveta na podrucju Tuzlanskog kantona je
znatno manja od potraznje, kako lokalnog
stanovnistva, tako i proizvodaca koji se bave
preradom (cijepanjem) drveta. Takode,
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Summary

Ascertaining the production capacity of secondary energy sources in the area of Tuzla Canton offers
an important stronghold for a more detailed and rational plan for exploiting wood waste from dif-
ferent sources, originating in the above-mentioned area.

For the purpose of this research, the method of analysis and synthesis is used, in addition to the
comparative analysis based on the data sources gained from the proprietors of production facilities
of secondary energy sources, as well as wood processing enterprises and the enterprises managing
the forests in the Tuzla Canton, and in addition to all other relevant documentation from the Tuzla
Canton Chamber of Commerce, based on the Business Report and statistical bulletins.

According to the available data received from 21 wood processors in the area of the Tuzla Canton,
the annual amount of processed wood (in 2017) is 118 383.00 m?3. Based on this data, the estimated
amount of wood waste as a result of wood processing is approximately 36 306 m3 per year.

The actual realisation of fuel wood with retail sale in the Suma TK public company is 96 007 m3.
Moreover, from the total large volume of wood cut in forests, one part remains there, unused. On
an annual basis, with regard to the Tuzla Canton forests, that is (the difference between gross and
net wood volume) around 36 175 m? of unused wood waste which could be used as energy source.

In the Tuzla Canton, there are wood processors (chopping) who use vertical hydraulic log splitters.
The facility capacity for fuel wood in the Tuzla Canton is 14 560 m* annually, with an actual realisa-
tion of 6240 m* or 43%.

The current capacity for pellet production in the Tuzla Canton is approximately 47 564 tons annually,
with an actual realisation of 27 780 tons or 59%.

Regarding the value of briquettes, the facility capacity is 10 140 tons on an annual basis, with the
realisation of 7800 tons or 77%.

What has recently become especially evident is woodchips used as an energy source for heating of
individual housing units as well as settlements. The annual capacity in the area of the Tuzla Canton
is 28 600 tons, while the actual production per year is 20 000 tons (70%). The stated percentages
indicate that the capacities have not been fully employed.

The largest number of facilities for the production of pellets and briquettes, and woodchips and fuel
wood are located in the area of the municipalities of Kladanj and Gracanica.

In order to ensure a cost effective and sustainable pellet and briquette production, the necessary
amount of raw material has to be made available. The total amount of wood waste in the Tuzla
Canton is not sufficient for the maximum capacity of installed production facilities of secondary
energy sources. In this case, the raw material has to be procured from a larger area in Bosnia and
Herzegovina, and wood waste has to be used more efficiently, especially regarding sprout forests. As
a raw material basis, there is also the possibility of managing energy plantations with fast-growing
species etc.

Key words: briquettes, pellet, Public Forest Company of Tuzla Canton, renewable energy sources,
wood biomass, wood chips, wood residues
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