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Sazeti pregled

Na medunarodnom trziStu drvenog ugljena biljeZi se povecanje potraznje za drvenim
ugljienom koji je od sezonske robe postao roba koja se koristi tijekom cijele godine s
dobrom cijenom i tendencijom rasta. Trenutna proizvodnje drvenog ugliena u
Hrvatskoj, s obzirom na nacin proizvodnje i dostupnost ulazne sirovine kao i blizina
trzista EU, pokazuje kako je vrijedno razmotriti ulaganje u modernizaciju proizvodnje
drvenog ugliena. Naime, oko polovice domaée proizvodnje drvenog ugljena se
proizvodi u jednom industrijskom pogonu, dok preostalu koli¢inu drvenog ugljena
proizvode brojni srednjeveliki i mali proizvodaci koji koriste tradicionalne tehnike
proizvodnje drvenog ugljena. Situacija s tradicionalnim proizvodacCima drvenog
ugljena je priliéno nejasna, kao i zakonitost njihova poslovanja, budu¢i da vecina
proizvodaca drvenog ugljena koristi nezakonite kanale za prodaju drvenog ugljena po
dampinskim cijenama. Zbog toga su registrirani proizvodaci izgurani s trzista i nalaze
se na rubu prekida poslovanja. Medutim, tijekom razgovora s registriranim malim i
srednjevelikim proizvodaima s iskustvom u proizvodnji drvenog ugliena kroz
nekoliko generacija, moze se uoCiti motivacia za poboljSanje tradicionalne
proizvodnje drvenog ugljena.

U ovom se izvjeStaju razmatra ekonomicnost tradicionalne proizvodnje drvenog
ugljena, koja je podrobno proucena, buduéi da se tehnika proizvodnja drvenog
ugljena razlikuje od peci do peci, kako u pogledu trajanja procesa karbonizacije u
danima i razmjera ucinkovitost pretvaranja drva u drveni uglijen. Ekonomic¢nost se
ilustrira na vrlo uCinkovitom primjeru Cije parametare navodi jedan od proizvodaca —
27,51 m® drva je pretvoreno u 4.680 kg drvenog ugliena. Svrha ovog poglavija je
ponuditi smjernice tradicionalnim proizvodacCima kako bi utvrdili svoje troSkove
proizvodnje (sa/bez cijene rada) i ocijenili odnos izmedu uloZenog i dobivenog — u
navedenom primjeru, proizvodaci mejse¢no zaraduju oko 560 €, Sto je vrlo blizu
nacionalnom neto mjese¢nom prosjeku u sektoru Sumarstva, pridobivanja drva i
srodnim usluznim djelatnostima i viSe no dvostruko od minimalne neto pla¢e u
Hrvatskoj tijekom 2006., koja iznosi 240 €.

U istrazivanju moguénosti za ulaganje u modernizaciju proizvodnje drvenog ugljena u
Hrvatskoj, odabrani su sustav Carbo Twin Retort (CTR) i sustav karbonizacije CML
(CML) kao najbolje tehnologije u praksi, prema misljenu stru¢njaka za drveni ugljen i
konzultanata FAO-a. Nakon istrazivanja osnovnih scenarija s godiSnjom
proizvodnjom od 1.000, 3.000 i 6.000 tona i primjenom analize osjetljivosti s
promjenama cijena glavnih parametara + 25 posto, zaklju¢eno je kako su oba
ulaganja pozitivna s aspekta ulaganja, a odluka o odabiru tehnologije koja Ce se
koristiti ovisi o okolnostima ulaganja. Naime, kada se fokusira na troSkove ulaganja —
tehnologije za karbonizaciju — dominira tehnologija CML, s dostignutim IRR (engl.
internal rate of return, unutarnja stopa povrata) u rasponu od 25 do 38 posto, ovisno
o veli€ini tvornice, a kod drugog postupka slicnog kapaciteta postize se IRR od 23 do
29 posto. Troskovi ulaganja u liniju za karbonizaciju s tehnologijom CTR su 1,7 puta
veci u odnosu na tehnologiju CML. S druge strane, kada se fokusira na novCane
tokove, CTR pokazuje vecu stabilnost buduci da ima vecu ucinkovitost karbonizacije.
Ta je tehnologija robusnija u odnosu na promjene cijena opcenito, a posebice na
promjene cijena ulaznih sirovina. Stovie, u tehnologiji CTR dostupni su moduli
kapaciteta 1.000 tona koji se lako mogu dodati ili ukloniti, ovisno o dostupnosti
ulazne sirovine, dok se tehnologija CML temelji na jedinicama s 12 pedi kojima nije
moguce lako prosiriti ili smanijiti proizvodni kapacitet.
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Modernizacija tradicionalne djelatnosti, poput proizvodnje drvenog ugliena u
Hrvatskoj, takoder treba i kontekst unutar kojeg Ce se postaviti. U tu je svrhu
obavljeno istrazivanje socijalno-gospodarskog konteksta iz mikro i makro
perspektive. Na makro razini, najvazniji je doprinos modernizacije proizvodnje
drvenog ugljena stvaranje dodane vrijednosti iz prirodnih resursa i otpada koji bi se
inaCe odbacili te smanjenje gubitaka koje drzavhom proraCunu nanosi nezakonita
prodaja drvenog ugljena. Osim toga, povecat ¢e se ukupna dobrobit drustva bududi
da bi proizvodnja, koja u tom sluCaju djeluje zakonito, pla¢ala ne samo place
zaposlenicima, ve¢ i mirovinske i zdravstvene doprinose. Sljedece je pitanje, koje ce
imati uCinak na mikro-razini, poboljSanje zastite zdravlja zaposlenika u odnosu na
postojecCe propise koji se primjenjuju u uobi¢ajenom poslovanju. U tom bi se slucaju
ublazio jedan od trenutnih problema proizvodnje drvenog ugljena, a to je nedostatak
radne snage. Svi navedeni problemi izravno utje€u na ruralnu depopulaciju, ¢ime bi
se poboljsali Zivotni uvjeti u ruralnim podrucjima. S poslovne strane, modernizacijom
proizvodnje drvenog ugliena poboljSat ¢e se pozicija malih i srednjevelikih
proizvodaca koji su vec registrirani osiguravanjem stabilne ponude dovoljne koli€ine
drvenog ugljena ravhomjene kvalitete kojom bi se pojacala njihova pozicija na trzistu.
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1 Uvod

U Hrvatskoj je proizvodnja drvenog ugliena neravnomjerno rasporedena izmedu
brojnih tradicionalnih i jednog industrijskog proizvodaca. Naime, dok broj proizvodaca
koji koriste tradicionalne tehnike karbonizacije u pecCima (ili, u manjoj mijeri, u
jamama), iznosi oko 400, oni proizvode gotovo jednaku koli€inu drvenog ugljena kao
i jedan industrijski proizvodac. Dvije su skupine tradicionalnih proizvodaca drvenog
ugljena. Obje proizlaze iz obiteljske tradicije, ali u jednoj skupini se nalaze povremeni
proizvodaci, a drugu grupu cCine registrirani proizvodaci drvenog ugljena kojima to
predstavlja poslovnu djelatnost. Povremeni proizvodaci su odgovorni za poremecaje
koje siva ekonomija stvara na trziStu drvenog ugljena ponudom drvenog ugljena po
cijeni koja je niza najmanje za iznos PDV-a koji registrirani proizvoda¢ mora platiti.
Uhvaceni izmedu industrijskog proizvodaca koji dominira trziStem ponudom drvenog
ugljena viSe kakvoce, pouzdanom ponudom, u velikim koli€inama i povremenih
proizvodaca koji osvajaju sve veci veci dio trziSta s dampinskim cijenama, registrirani
proizvodadi su dovedeni u neizdrziv polozaj. Stovise, zbog relativno malog obujma
proizvodnje i velikog broja, registriranim su proizvodacCima ruke svezane i po pitanju
ponude i po pitanju potraznje. Medutim, drveni ugljen, kao proizvod kojim se trguje na
medunarodnom trzistu, biljezi pozitivne promjene po pitanju potraznje kao i cijene,
Sto se posebice odnosi na trziSte EU-a. Zbog blizine trZistima EU-a, postojece
nacionalne proizvodnje drvenog ugljena i dostupnosti ulaznih sirovina, Cini se kako je
vrijedno razmotriti ulaganje u modernizaciju proizvodnje drvenog ugljena.

Za razumijevanje ekonomike koja upravlja vec¢inom hrvatskih proizvodaca drvenog
ugljena, u prvom se poglavlju navodi primjer izraCuna kod tradicionalne proizvodnje
drvenog uglijena. Proizvodnja je prikazana sa i bez cijena na crno kako bi se
pokazala razlika u troSkovima proizvodnje izmedu registriranih i neregistriranih
proizvodaca.

Sljedece poglavlje prikazuje opcije za ulaganje u modernizaciju proizvodnje drvenog
ugliena. Za ocjenu ulaganja sluzba tehnicke pomoc¢i FAO-a je predlozila primjere
najboljih tehnologija, poput sustava Carbo Twin Retort i CML. U ocjeni ulaganja za
svaku je tehnologiju provedena analiza osjetljivosti s posebnim naglaskom na cijene
ulazne sirovine i dostupnost.

TreCe poglavlje bavi se socijalno-gospodarskim pitanjima s makroekonomskog
glediSta na nacionalnoj i regionalnoj (lokalnoj) razini, kao i na mikro-razini. Kako bi se
kompleksni socijalno-gospodarski Cimbenici priblizili Citatelju, svaka je razina
podijeljena sukladno doprinosu vrste proizvodaca, kadgod je takvo $to moguce.

Zaklju€ak, nakon kojeg slijede preporuke, sazeto prikazuje ekonomske aspekte

proizvodnje drvenog ugliena u Hrvatskoj zajedno s moguéim rjeSenjima za
unaprijedenje proizvodnje i poboljSanje pozicije postojecih proizvodaca.
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2 Ocjena tradicionalne proizvodnje drvenog ugljena s ekonomskog
aspekta

U Hrvatskoj, tradicionalna proizvodnja drvenog ugljena trenutno je dominantna
tehnika proizvodnje, Cija se dominacija ne iskazuje u koli€inama proizvedenog
drvenog ugliena ve¢ u broju ljudi koji su angazirani u proizvodnji. Koliina
tradicionalno proizvedenog drvenog ugljena, u kojoj je angazirano viSe od 800 ljudi,
manje ili vise je jednaka Kkoli€ini koju proizvede jedan industrijski pogon za
proizvodnju drvenog ugljena s 26 zaposlenika.

Tradicionalna proizvodnje drvenog ugljena uglavnom se odvija u ruralnim podrucjima
u blizini resursa (Sumska podrucja). Dvije su podskupine tradicionalnih proizvodaca.
Obje potjeCu iz obiteljske tradicije, no u jednoj su skupini ostali povremeni
proizvodaci, a drugu Ccine registrirani proizvodaci drvenog ugliena kojima to
predstavlja poslovnu djelatnost. Povremeni proizvodaci su odgovorni za poremecaje
koje siva ekonomija stvara na trziStu drvenog ugljena ponudom drvenog ugljena po
cijeni koja je niza najmanje za iznos PDV-a koji registrirani proizvoda¢ mora platiti. U
sljede¢em odjelijku prikazana je trenutna situacija s obzirom na ekonomicnost
tradicionalne proizvodnje drvenog ugljena s naznakama cijena rada na crno kako bi
se istakla pocCetna razlika u troSkovima izmedu registriranih i neregistriranih
proizvodaca. Tradicionalna proizvodnje drvenog ugljena u ciglenim pec¢ima peéi je
radno intenzivna djelatnost. Mali proizvodaci ¢esto svoju proizvodnju fokusiraju na
fiziCki rad koji osiguravaju Clanovi njihova kucanstva. Prema tome, realizirani prihodi
ne predstavljaju stvarnu strukturu troSkova u koju je uljueno puno cijena na crno.
lako se razlika u troSkovima dodatno povecava naustrb registriranih proizvodaca
dodavanjem administrativnih troSkova, poreza i PDV-a, ti troSkovi nisu ukljueni u
analizu.

Prilozena ekonomska analiza izradena je tako da prikazuje procjene troSkova rada
na crno uz pretpostavku kako je proizvodnja drvenog ugliena jedina djelatnost za
koju se oprema koristi. Namjera je razdvojiti troSkove prema proizvodnom procesu
sukladno logici izraCuna koje su dostavili mali proizvodaci drvenog ugljena kadgod je
to bilo moguce. Svi podaci potje€u iz iskustava tradicionalnih proizvodaca drvenog
ugliena’ i predstavljaju bitne smjernice za procjene troskova proizvodaéa drvenog
uglijena koji koriste tradicionalne tehnike karbonizacije, buduci da se one znatno
razlikuju s obzirom na broj dana potreban za karbonizaciju kao i omjer pretvaranja
drva u drveni ugljen. Treba napomenuti kako je na pecCima zabiljeZzen znatan broj
pojedinacnih poboljSanja. PoboljSanja su izvrSena u cilju poboljSanja ucinkovitosti
karbonizacije ili skracenja procesa proizvodnje drvenog ugliena (na 3 dana). Bez
obzira na to, podroban opis troSkova i izraCuni godisSnjih, mjesecCnih i dnevnih
troSkova temelj su tradicionalne proizvodnje drvenog ugljena radi procjene pravih
troSkova proizvodnje drvenog ugljena u razli¢itim peéima.

X/

+ Faze proizvodnje

Tradicionalni proizvodaci predlozili su podjelu tradicionalne male i srednjevelike
proizvodnje drvenog ugljena, s ekonomskog aspekta, na Cetiri glavna dijela:

! Projektni tim bi Zelio zahvaliti g. Dubravku Medarcu, neovisnom proizvodatu drvenog ugljena to nam je
prenio svoje prakti¢no poznavanje tradicionalne proizvodnje drvenog ugljena. Neki od prikazanih rezultata
preuzeti su iz njegove diplomske radnje na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu. Ovdje takoder
zahvaljujemo g. Branku Keglevicu i g. Bozidaru Zrinskom, privatnim proizvoda¢ima drvenog ugljena, za
vrijedne informacije i komentare.
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e |zgradnja ciglene pedi,

e Prikupljanje i priprema drva,

e Karbonizacija,

e ZavrSna obrada s pakiranjem i prodaja.

Pod srednjevelikom proizvodnjom u ovom se izvjeStaju smatra kako jedan proizvodac
proizvodi drveni uglien u najmanje dvije ciglene peci. Drugim rijeCima, uvijek se
koristi ista tehnologija bez ekonomije razmjera.

+ lzgradnja ciglene peé¢i

Za gradnju peci koriste se stare pune cigle, Celicna mreza, Celik za armiranje, Celicna
vrata i pokrovna plo€a, cement, vapno, $ljunak, pijesak i glina, a ukupna cijena iznosi
675 €. Na temelju iskustva tradicionalnih proizvodacCa drvenog ugljena, zivotni vijek
ciglenih peci se procjenjuje na 8 godina uz jedan proizvodni ciklus mjese¢no. Koli€ina
drvne ulazne sirovine po jednoj peci iznosi otprilike 27,51 m?, a koli¢ina dobivenog
drvenog ugljena 4.680 kg. Prema tome, procjena troSkova pedi iznosi:

»  Godi$nji troskovi: 84,42 €°
= TroSak po ciklusu karbonizacije: 7,03 €
= TroSak po kg drvenog ugljena: 0,0013 €

*,

% Prikupljanje i priprema drva i prijevoz drvenog ugljena

Razlog za povezivanje pripremnih operacija i operacija nakon procesa karbonizacije
je uporaba iste opreme za prijevoz drva iz Sume u pe¢ i drvenog ugljena iz peci u
skladisni prostor.

Drveni ugljen se proizvodi iz razliCitih vrsta drva, vrlo €esto od bukve i graba.
Zanimljivo je primijetiti kako neregistrirani proizvodaCi znaju da se uporabom
isklju€ivo bukve i graba za proizvodnju drvenog ugljena dobiva drveni ugljen najvisSe
kakvoce. U postupku optimizacije proizvodnje oni mijeSaju dvije navedene vrste drva
s ostalima u omjeru 70:30 kako bi dobili drveni ugljen trziSne kakvoce.

Nadalje, ulazno drvo se takoder mijeSa i prema obliku, kako bi se postiglo
sagorijevanje s pozeljnim svojstvima. Uobi¢ajena mjeSavina prikazana je u tablici 2.1
zajedno s koliina izraZzenim u kubiénim metrima punog drveta (m®s) i u rasutom
stanju (m°b).

Tablica1 Uobicajena mjesavina ulaznog drva za punjenje jedne peci

Ulazna koli¢ina

d m3s m3b
rva
Grane 3,02 5,50
Trupci duljine 1

18,28 26,50
metar
Panjevi 6,21 9,00
Ukupno 27,51 41,00

Drvo se kupuje na javnim drazbama koje organiziraju Hrvatske Sume d.d. ili se
prikuplja iz Sume uz dopustenje Sumara.

* Devizni te¢aj Hrvatskle narodne banke na dan 20. travnja 2007. iznosio je 1 € = 7,40 HRK:
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Kad se drvo kupuje na javnoj drazbi, troSkovi po vrsti drva se lako mogu odrediti
prema sluzbenom cjeniku (Tablica 2.2).

Tablica2 lzracun troSkova ulaznog drva za punjenje jedne pe¢i
Ulazna koli¢ina m°s m’b Jediniéna | Ukupno
drva cijena (€) (€)

Grane 3,02 5,50 2,03 6,12
Trupci duljine 1 18,28 26,50 11,89 217,29
metar
Panjevi 6,21 9,00 12,16 75,50
Ukupno 27,51 41,00 298,91

U tom slucaju, izraCun troSkova s godiSnjom koli¢inom ulazne sirovine je sljedeci:

= Godisnji troskovi: 3.586,88 €
= TroSak po procesu karbonizacije: 298,91 €
= TroSak po kg drvenog ugljena: 0,0615 €

IzraCun troSkova s uraCunatim troSkovima prijevoza drvenog ugliena u skladiste je
sljedeci:

= Godisnji troskovi: 3.900,20 €
= TroSak po procesu karbonizacije: 324,82 €
= TroSak po kg drvenog ugljena: 0,0689 €

lzvlaCenje drva iz Sume uobiCajeni je dio prakse upravljanja Sumama kada
proizvodaci drvenog ugljena Ciste Sumu nakon preborne sje€e u mladim Sumama (20
— 30 godina). Uobi¢ajena naknada za njihov rad je prikupljeno drvo, bez naplate.
Postupak se moze razdijeliti na dva dijela: sje€a drva i priprema te prijevoz. U tablici
dolje prikazani su materijalni troSkovi sjeCe drva najCeSce koristenim alatom —
motornom pilom marke Stihl 038 koja koS$ta oko 675 € i traje oko 10 godina. Za
prikupljanje koli€ine drva potrebne za punjenje jedne pedi potrebna su dva radnika i
Cetiri radna dana (tablica 2.3)

Tablica 3 Materijalni troSkovi piljenja drva

Efektivha uporaba dana Nabavn Vijek
. a S
Stavka Go_dls Po procesu cijena trajanj ) Trosak
nje karbonizacije € a Trosak po kg
po
48 4 675,39 G;gi§ procesu drvgeno
Motorna pila || .. . Je:;nlc nji ';ag:):?; ugljena
Stihl 038 Nl | Godisnji normativ | . trogko | 27¢Y (€)
ca cijena vi
€
Gorivo Litra 58 1,15 | 66,59 555| 0,0012

10
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Mazivo Litra 29 1,35 | 39,17 3,26 0,0007

Lanac Komad 1,2 16,21 19,45 1,62 0,0003
a

Vodilica Komad 0,3 58,08 | 17,43 1,45 0,0003
a

Kruzni lanac Komad 1,2 10,27 | 12,32 1,03 0,0002
a

Rezervni % 30 % 20,26 1,69 0,0004

dijelovi - drugo

Tro$kovi % 20 % 13,51 1,13 0,0002

odrZzavanja

Ukupni operativni troSkovi 188,73 15,73 0,0034

Amortizacija % nabavne 10 % 67,54 5,63 0,0012
cijene

Materijalni troskovi piljenja drva 256,27 21,36 0,0046

U sljedecoj fazi glavni dio opreme je traktor s raznim prikljuccima, npr. vitlima za
tegljenje i cjepacCima i poluprikolica za prijevoz pripremljenog drva iz Sume u pe¢. U
tablici 2.4 nalazi se podroban prikaz godiSnjih troSkova kao i troSkova po procesu
karbonizacije i kilogramu proizvedenog drvenog ugljena.
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Tablica4 Pregled troSkova za pripremu i prijevoz drva
Efektivha uporaba dana Vijek
Stavka Godisnie Po procesu :?ebna:?;) trajanja
j karbonizacije ) (godina)
Traktor IMT 539 96° 7 4.727,74 20 Trosak
Vitlo za tegljenje Trosak po ok
Tajfun EGV 24 2 1.350,78 15| procesu dfveng
1x40kN karbonizacije | |'enag
Cjepad 24 2 270,16 15 (€) 9(2)
Poluprikolica 48’ 3 540,31 20
Godignii Jediniéna | GodiSnji
Stavka Jedinica J cijena | troskovi
normativ €) €)
Rezervni dijelovi Komada 2 33,77 67,54 4,92 0,0011
Gorivo Litra 1650 0,57 936,09 68,26 | 0,0146
Mazivo % goriva 20 % 187,22 13,65 | 0,0029
T
;‘ﬁ“’”' dijelovi— | % 30 % 70,92 517 | 0,001
Gume Komada 2 33,77 67,54 492 | 0,0011
T o
Z;?;';S;’Lja % 20 % 47,28 345 | 0,0007
Ukupni operativni troSkovi 1.376,58 14,34 0,0007
. %
ﬁgﬁg‘f)ac”a nabavne 5 % 236,39 17,24 | 0,0037
cijene
Amortizacija (vitlo %
o I.en.é ) nabavne 7% 90,10 7,51 | 0,0016
gien cijene
Amortizacija %
(ciepac) I nabavne 7% 18,02 1,50 | 10,0003
1ep cijene
Amortizacija %
(polu rikolfca) nabavne 7% 36,04 2,25 | 0,0005
polup cijene
Ukupni fiksni godiSnji troSkovi 380,54 28,50 0,0005
Ukupni materijalni troskovi pripreme drva 1.757,12 128,87 0,0275

Uobi¢ajena neto nadnica za izvlaCenje drva iz Sume iznosi 2,53 €/sat. U tablici 2.5
nalazi se podroban prikaz troSkova rada po djelatnosti za prikupljanje i izvlaCenje

drva iz Sume.

Tablica5 Troskovi rada za izvlaéenje i pripremu drva te prijevoza drvenog
ugljena u skladiste
Sati po Br. Nadnic Broi Ukupni | Trosak po | Trosak
. roj S
radno | radni a po - | godisnj procesu po kg
Stavka radnik - .
m h satu a i karbonizacij | drveno
danu | dana (€) trosko e g

? Ovdje se dodaje 12 dana kada se traktor s poluprikolicom koristi za prijevoz drvenog ugljena iz peéi u

skladiSte.
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po Vi (€) ugljena
peci (€) (€)
Pilienje 6 4 2 1.458,8 121,57 | 0,0260
4
Tegljenje 6 2 2 729,42 60,79 | 0,0130
Cijepanje 6 2 253 2 729,42 60,79 | 0,0130
Prijevoz (Suma — 6 3 ’ 2 1.094,1 91,18 | 0,0195
pec) 3
Prijevoz (pe¢ — 5 1 2 303,93 25,33 | 0,0054
skladiste)
Ukupni troskovi rada za pripremu drva 4.315,7 359,65 | 0,0768
5

lzrazeno na godiSnjoj osnovi, po procesu karbonizacije i po kilogramu drvenog
ugljena, ukupni troskovi pripreme drva i prijevoza u pec i iz peci, iznose (vrijednosti u
zagradama predstavljaju troSkove bez troSkova rada na crno):

» Godisnji troskovi: 6.072,87 € (1.757,12 €)
= TroSkovi po procesu karbonizacije: 488,52 € ( 128,87 €)
= TroSkovi po kg drvenog ugljena: 0,1044 € (0,275 €)

Naime, proizvodaci drvenog ugljena radije prikupljaju drvo iz Suma umjesto kupovine
na javnim drazbama buduéi da se utroSeni rad ne smatra troSkom. Kada bi placéali
prosjecnu nadnicu po satu, cijena drva s javne drazbe Cinila bi oko 61 posto cijene
drva dobivenog €iS¢enjem Suma. Medutim, proizvodaci drvenog ugljena uzimaju u
obzir samo materijalne troSkove kao ulaganje u proizvodnju, $to predstavlja samo 26
posto ukupnih troSkova. Prema tome, troSkovi pripremnih operacija i operacija nakon
postupka karbonizacija predstavljaju troSak od 0,0275 € po kilogramu drvenog
ugljena za jedno punjenje pedi.
+ Karbonizacija

Proces karbonizacije traje od 10 do 15 dana, ovisno o vrsti drva i udjelu vlage.
Postupak hladenja taje 7 do 8 dana, a proizvodaci ponekad koriste vodu kako bi
ubrzali hladenje, $to znac€ajno sniZzava kakvocu drvenog ugljena. Jedini materijalni

troSak karbonizacije je uporaba ciglene peéi, buduéi da je drvo osigurano u
prethodnoj fazi (Tablica 2.6).

Tablica6 Materijalni troSkove karbonizacije

Efektivha uporaba dana Life Trosko
Stavka Po procesu | Nabavna | w0 | rrosiovi | vipo
Godisnje | karbonizaci | cijena (€) (god.) po kg
je '
- 7 procesu | drveno
Ciglena pec¢ 365 30 675,39 G8d_ karboniza g
A oy odi cije ugljen
Stavka Jedinica Godisnji Jedini¢na S. (€) a
normativ cijena trosk. (€)
(€)
o %
?‘rgg)”'zac”a nabavne 12,50 % 84,42 6,94 | 0,0015
P cijene
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| Ukupni materijalni tro$kovi karbonizacije | 84,42 | 6,94 | 0,0015 |

U 5 sati dva radnika mogu pripremiti i napuniti pe¢. Sama karbonizacija traje 12
dana; svaki dan dva radnika 2 sata nadziru i dopunjuju pe¢ (Tablica 2.7).

Tablica7 Troskovi rada za fazu karbonizacije
Br. . “"“R“‘. Trosak po Trosak
. . Nadnic . godisnj po kg
Sati po | radnih Broj - procesu
apo . i . .. | drveno
Stavka radno dana radnik . karbonizacij
satu troskov g
m danu po a . e :
. (€) i ugljena
pect (€) € (€
Priprema 5 1 2 303,93 2533 | 0,0054
pedi 2,53
Nadzor 2 12 2 | 14988 121,57 | 0,0260
Ukupni troskovi rada za fazu karbonizacije 1.762,7 146,90 0,0314
7

Ukupni troSkovi samog procesa karbonizacije iznose (vrijednosti u zagradama
predstavljaju troSkove bez troSkova rada na crno):

»  Godisnji troskovi: 1.847,19€ (84,42¢€)
= TroSkovi po procesu karbonizacije: 153,84 € ( 6,94 €)
= TroSkovi po kg drvenog ugljena: 0,0329 € ( 0,0015 €)

Buduc¢i da je omjer materijalnih troSkova i tro8kova rada otprilike 5:95, proizvodadi
drvenog ugljena priznaju troSkove bez troSkova rada na crno.

X/

« Pakiranje i prodaja

Glavna oprema za pakiranje drvenog ugljena su elevator koji, zajedno s papirnim
vreCama, predstavlja ukupne materijalne troSkove pakiranja (Tablica 2.8).

Tablica8 Materijalni troSkovi pakiranja
Efektivni | Po procesu | Nabavna Viiek
Stavka h radnih | karbonizacij cijena tra'ja hia Trogko
dana e (€) Jan) Troskovi po Vi bo k
Elevator 12 1 405.23 10 procesu d PO X9
— RO rveno
Godisn | karbonizacij g
- Jedinién ji e :
Stavka Jedinica GOd'sn.J' a cijena | troskov (€) ugljena
normativ € i (€)
(€)
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Papirne vrece Komada 3,120 0,14 421,44 35,12 | 0,0075
o %
Amortizacija nabavne 10 % 40,52 3,38 | 10,0007
(elevator) -
cijene
Ukupni materijalni troSkovi pakiranja 461,97 38,50 | 0,0082

Postupak vadenja drvenog ugljena iz ciglene pedi traje jedan dan ako je posao dobro
organiziran i razdijeljen na 5 radnika s odredenim zadacima. Jedan radnik lopatom
pretovaruje drveni ugljen iz peci na traku utovariva€a koja se nastavlja do reSeta (s
rupama promjera 1,5 cm) i tacke za prikupljanje manjih komada drvenog ugljena i
prasine. Dva radnika pune vreée prosijanim drvenim ugljenom. Cetvrti radnik veZe
vrece i peti tovari vreCe na prikolicu i odvozi puni tovar u skladiSe (Tablica 2.9).

Tablica9 Troskovi rada za pakiranje
Ukupni Trosak
Sati Br. Nadnic . | godisn Trosak po | po kg
po . Broj " procesu drveno
radnih apo . ji A
Stavka radno radnik . karbonizaci g
dana satu trosko - "
m po peéi € a Vi je ugljen
danu (€) a
(€) €
Praznjenje i 5 1 2,53 5 759,82 63,32 | 0,0135
pakiranje
Ukupni troskovi rada pakiranja 759,82 63,32 | 0,0135

Pregled ukupnih troSkova pakiranja i prodaje (vrijednosti u zagradama predstavljaju
troSkove bez troskova rada na crno):

=  Godisnji troskovi: 1,221,78 € (461,97 €)
= TroSkovi po procesu karbonizacije: 101,82 € ( 38,50 €)
= TroSkovi po kg drvenog ugljena: 0,0218 € ( 0,0082

€)

U sazetom prikazu faza u tradicionalnoj proizvodnji drvenog ugljena moguce je
razmotriti izraCune troSkova iz perspektive neregistriranih i registriranih proizvodaca.
U tablici 2.10 saZeto su prikazani troSkovi navodenjem troSkova drvne ulazne
sirovine kao i troSkovi proizvodnje sa i bez troSkova rada.

Tablica 10 Procjene troskova tradicionalnih proizvodac¢a drvenog ugljena

Bez troSkova na crno S troSkovima na crno
Kupovanje . . | Kupovanje o
d lzvla¢enje Izvla¢enje
rva na \ drva na \
. . drva iz . . drva iz
Javnoj sSume Javnoj sSume
drazbi drazbi
Godisniji troSkovi (€) 4.142,67 2.303,51 6.969,18 9.141,85
Tro8kovi po procesu 345,13 174,31 580,67 744 17
karbonizacije (€)
Troskovi po kg drvenog 0,0734 0,0372 0,1237 0,1590
ugljena (€)
Kao $to je veé reCeno, neregistrirani proizvodaci sniZzavaju cijenu drvenog ugljena

registriranim proizvodacCima. lako troSkovi kucanstva za drveni ugljen mogu iznositi
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samo 0,04 €/kg drvenog ugljena, registrirani proizvodac¢i moraju podiéi cijenu na
najmanje 0,12 €/kg drvenog ugljena buduci da se cijena nadnice po satu izraCunava
po neto osnovi bez ikakvih poreza koje je pravna osoba duzna platiti. Neregistrirani
proizvodaci prodaju drveni ugljen restoranima ili trgovcima na veliko po cijeni od 6,08
€ za vrec¢u od 18 kg, sto znaci 0,34 kn po kilogramu drvenog ugljena.

U toj perspektivi, tradicionalni proizvodaci drvenog uglijena zaraduju oko 0,30 €/kg
drvenog ugljena, ovisno o nacinu nabave drva i radnoj snazi u obitelji (tablica 2.11).

Tablica 11 Procjena dobiti kod tradicionalnih proizvodac¢a drvenog ugljena
Kolicin ) Dobit Dobit
a Jed Cij. Dohod (bez troskova na (sa troSkovima na
drveno | inic | P° ak _crno) 2 _crno) <
g a kg €) Kupovin | lzvlaéen | Kupovin | lzvlaéen
ugljena (€) adrva je drva adrva je drva
(€) (€) (€) (€)
Godisnje 56.160 18.964, | 14.822,3 | 16.661,4 | 11.995,7 | 9.823,13
' 97 1 6 9
Po procesu 4.680 1.580,4 | 1.235,29 | 1.406,10 999,75 836,24
karbonizacije ) Kg | 0.34 1
Po kg 0,3377 0,2647 0,2999 0,2134 0,1783
drvenog 1
ugljena

Zbog sigurnosti, klasi¢ni izraCuni (NPV; IRR) su izvrSeni s uklju¢enim troSkovima
rada na crno (neto vrijednost) i prosje€nom diskontnom stopom za opremu od 8
posto. IzraCuni nisu ukljucivali “broj dana efektivhe uporabe” pod pretpostavkom da je
sva oprema kupljena i koriStena iskljuCivo za proizvodnju drvenog ugljena, a da je
drvo dobiveno 6 puta godiSnje na javnim drazbama i 6 puta izvlaCenjem drva iz
Sume. Prema ocekivanju, troSkovi proizvodnje povecali su se na 0,17 €/kg drvenog
ugljena. Bez obzira na to, IRR je dostigla zavidnih 107 posto ¢ak i uz konzervativne
pretpostavke. Spustanjem prodajne cijene s 0,34 €/kg drvenog uglijena na 0,31 €/kg
(cijena u supermarketima) smanijila je IRR na 90 posto, $to je i dalje vrlo priviaéno za
ulagace.

Naravno, takvi se rezultati vrlo rijetko realiziraju u stvarnosti. Ti se rezultati mogu
dobiti ako bi proizvodaC proizvodio drveni ugljen Citave godine, Sto je, najblaze
reCeno, teSko ostvariti zbog zime i nedostatka radne snage. Visoka IRR se takoder
povecava placanjem rada po nizoj cijeni (2,53 €/sat neto) od prosjeCne cijene rada
zabiljeZene u Sumraskom sektoru, koja iznosi 3,13 €/satu neto (4,24 €/sat bruto).

U takvom idealnom primjeru, proizvodaci drvenog ugliena (uz pretpostavku
angaZzmana dvije osobe po peci) prosjeCno bi zaradili oko 560 € po osobi, Sto je
ispod prosjeCne mjesecCne place u Hrvatskoj i blizu prosje¢ne neto mjesecCne place u
Sumarskom sektoru®, ali bez izdvajanja za mirovinski fond i zdravstveno osiguranje.

* U srpnju 2007. prosjecna isplacena mjesecna neto i bruto plaéa zaposlenih u poslovnim osobma u Republici Hrvatskoj iznosila
je 4.855 kuna (665 €), odnosno 7.067 kuna (968 €), a prosje¢na neto i bruto placa zaposlenih u Sumarstvu, pridobivanju drva i
srodnim usluznim djelatnostima iznosila je u 2005. godini 4.179 kuna (565 €), odnosno 5.985 kuna (809 €) (lzvor: DZS,
www.dzs.hr)
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3 Ocjena industrijske proizvodnje drvenog ugljena s ekonomskog aspekta

U ovom se poglavlju razmatra isplativost modernizacije proizvodnje drvenog ugljena
u Hrvatskoj testiranjem gospodarske ucinkovitosti industrijskin sustava. Za prikaz
tehnologija proizvodnje drvenog ugljena dostupnih na trzistu kontaktirali smo nekoliko
proizvodaca opreme. Podatke o proizvodacima i njihove adrese posredovali su nam
konzultanti FAO-a i tijekom radionice/ekspertnog savjetovanja o odrzivoj proizvodniji,
trgovini i uporabi drvenog uglijena u Europi (svibanj 2007., Zagreb). Sustav Carbo
Twin Retort Sustav (CTR) i sustav karbonizacije CML odabrani su kao najbolje
tehnologije u praksi prema misljenu strucnjaka za drveni ugljen i konzultanata FAO-a.

Tehnologije CTR i CML ¢e se razmotriti kao moguénosti za ulaganje u sadasnjim
trziSnim uvjetima u Hrvatskoj. Ulazni podaci su agregirani i zaokruzeni buduci da na$
cilj nije bio utvrditi to€an povrat na uloZeno ili to¢nu vrijednost proizvedenog drvenog
ugljena, ve¢ postaviti smjernice za potencijalne ulagaCe o isplativosti ulaganja u
modernizaciju proizvodnje drvenog ugljena u Hrvatskoj. Osim toga, ulaganje ¢e se
povecati s osnovnog kapaciteta na proizvodnju 3.000, odnosno 6.000 tona drvenog
ugliena kako bi se ocijenilo djelovanje ekonomija razmjera na ulaganja. Obje
tehnologije Ce se izravnati na istoj razini i prilagoditi istim pretpostavkama kako bi
usporedba bila §to je moguce realisti¢nija.

U prvom dijelu ekonomske analize opisat Ce se isplativost ulaganje u svaku
tehnologiju putem tri analiticka parametra: unutarnja stopa povrata (IRR), neto
sadasnja vrijednost (net present value, NPV) i jednostavni rok za povrat uloZenih
sredstava. Analiza se nastavlja analizom osjetljivosti kako bi se ispitalo ponasanje
investicije u razliitim trziSnim uvjetima. Posebno ¢e se razmotriti reakcije ulazne
sirovine zbog sve vecCe konkurencije na trzistu biomase. Ocjena industrijske
proizvodnje drvenog ugliena s ekonomskog aspekta zakljuCit ¢e se usporedbom
parametara i ucinkovitosti obje tehnologije s naglaskom na pitanja i kompromise o
kojima ulagatelj mora odluciti prema svojim interesima i uvjetima na trzistu u vrijeme
ulaganja.

lako je analiza usmjerena na ekonomske rezultate, takoder su obradena i ekoloska
pitanja kako bi se smanijili eksterni troSkovi na okolis.
3.1 Opis tehnologije

Postoje mnogobrojni postupci karbonizacije drva koji ovise o tradiciji, lokalnoj sredini,
vrsti ulazne sirovine, klimatskim uvjetima, dostupnosti i cijeni radne snage, dostupnim
tehnologijama, namjeni drvenog ugljena, potraznji na trziStu, itd. Bez obzira na to,
sve tehnike karbonizacije mogu se podijeliti prema tri osnovna postupka (Gronli,
2005.), a to su:

a) Interno zagrijavanje
b) Vanjsko zagrijavanje
c) Zagrijavanje s recirkuliranim plinom

Navedene se tehnike medusobno razlikuju po kriterijima ucinkovitosti i duljine
postupka karbonizacije.

Ucinkovitost proizvodnje drvenog ugljena utvrduje omjer teZine iskoriStene ulazne
sirovine (ulaz) i dobivenog drvenog ugljena (izlaz).
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Proces karbonizacije ukljuCuje pripremu ulazne sirovine (susenje), karbonizaciju i
hladenje drvenog ugljena.

Postupak unutarnjeg zagrijavanja se koristi u tradicionalnoj proizvodnji drvenog
ugliena u jamama i peima, u kojoj se dio ulazne sirovine sagorijeva pod
kontroliranim protokom zraka kako bi se dobila toplina potrebna za karbonizaciju
preostalog drva. Ocekivana ucinkovitost je do 30 posto, a duljina proizvodnog
postupka varira od 6 do 30 dana. Postupkom CML poboljSava se postupak
unutarnjeg zagrijavanja uz skracivanje proizvodnog postupka na 22 do 24 sata.

Postupak vanjskog zagrijavanja Cesto se naziva karbonizacija u retorti buduéi da se
karbonizacija odvija u retorti koja se grije izvana, a u reaktor ne ulazi kisik. Osnovni
model obi¢no se sastoji od parova posuda u kojem se prva posuda grije pomocu
vanjskog izvora energije. Nakon pocCetka pirolize, pare drvenog octa se prenose u
komoru za sagorijevanje i sagorijevaju, ¢ime se dobiva energija za zagrijavanje druge
posude. Nakon pocetnog paljenja iz vanjskog izvora, proces koristi vlastitu energiju —
ekstrahirane pare iz jedne posude koriste se u procesu karbonizacije koji se odvija u
drugoj posudi. Karbonizacija s vanjskim zagrijavanjem je kontinuirani proces
karbonizacije.

Druga tehnologija koju ¢emo razmotriti iz ulagacke perspektive je sustav Carbo Twin
Retort koji koristi postupak vanjskog zagrijavanja za proces karbonizacije.
UCinkovitost iznosi do 32 posto, a proces karbonizacije traje 24 sata. Jedini
industrijski proizvoda¢ drvenog ugliena u Hrvatskoj, BeliS¢e d.d., takoder Kkoristi
proces karbonizacije u retorti. Njezina je ucCinkovitost oko 20 posto, a proces
karbonizacije traje 24 sati.

U zadnjem procesu karbonizacije — postupku zagrijavanja s recirkuliranim plinom —
pare drvenog octa koje su sagorile u vanjskoj komori za sagorijevanje usmjeravaju se
u reaktor u kojem dolaze u izravni kontakt s ulaznom sirovinom. UcCinkovitost dostize i
do 34 posto, a proces karbonizacije traje od 16 do 20 sati. Najvazniji predstavnici ove
tehnologije su Degussa i Lambiotte kontinuirani procesi karbonizacije.

SljedecCi aspekt na koji treba upozoriti ulagaCa je djelovanje proizvodnje drvenog
uglijena na okoli$, buduci da bi se nacelo “zagadiva¢ pla¢a” moglo uvesti, ili je ve¢
uvedeno, i znacajno ugroziti buduée prihode. U ovoj su studiji srediSte interesa
ekonomski aspekti ulaganja, a ukljuCen je kratki pregled ekoloskih djelovanja uz
napomenu da je tehnologija odabrana za ovu analizu sukladna propisima Europske
unije o emisijama u zrak i toplinskoj obradi molekula zagadivaca.

Medutim, ulagaéi trebaju znati kako je najvazniji uc€inak na okoli§ postupka
proizvodnje drvenog uglijena, osim odrzivog upravljanja Sumama, emisija plinovitih
tvari i Cestica u zrak i radni okolis. Naime, nusprodukti proizvodnje drvenog ugljena
su pirokiseline, primarna octena kiselina i metanol, katran, teSka ulja i voda, a vecina
njih se emitira u okoli§ s ispusnim plinovima iz peéi. Emisije u zrak ukljuCuju emisije
ugljitnog monoksida (CO), ugljicnog dioksida (CO;), metana, etana i hlapljivih
organskih spojeva (volatile organic compounds, VOC); emisije Cestica (particulate
matter, PM) koje potjeCu iz nesagorenih katrana i prasine drvenog ugliena, te
pirokiseline koje mogu tvoriti emisije aerosola. Razina emisija u znatnoj mjeri ovisi o
tehnologiji koja se koristi u proizvodnji, temperaturi koja se razvije za vrijeme pirolize
te udjelu vlage u drvu.

Uporaba dimnih plinova za zagrijavanje komore za sagorijevanje, $to doprinosi viSim
temperaturama u komorama za sagorijevanje, uz smanjenje Stetnih djelovanja na
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okoli§ uporabom opreme poput ciklona i filtera za uklanjanje Cestica i prethodno
osusene ulazne sirovine, omogucuje znacajno snizavanje razine emisija. Naknadno
sagorijevanje dimnih plinova dovodi do oksidacije metana, ¢ime se njegove emisije
smanjuju za viSe od deseterostuko. Takoder se mogu smanijiti emisije PM, CO i VOC
za najmanje 80 %, uz znatno smanjenje emisija katrana i duSikovih oksida. Osim
toga, testiranja upravljanja proizvodnjom drvenog uglijena pokazala su kako se
spaljivanjem dimnih plinova na temperaturi od oko 1.000 °C unistava 99 % mase
zagadivacCa bez CO; (Halouani & Farhat, 2003.). U isto vrijeme, uporabom opisanih
praksi i opreme povecCava se ucinkovitost proizvodnje, ¢ime se pokrivaju troskovi
ulaganja u opremu i ostvaruju dodatni prihodi.

3.1.1 Carbo Twin Retort

Carbo Twin Retort (u daljem tekstu: CTR) je modul za polu-kontinuiranu proizvodnju
koji koristi postupak vanjskog zagrijavanja za karbonizaciju drva. Temeljna jedinica
za karbonizaciju sastoji se od dvije retorte (posude) kapaciteta 1.000 tona drvenog
uglijena godiSnje. Medutim, proizvodni kapacitet postupkom CTR mozZe se lako
povecati postav-ljanjem dodatnih jedinica za karbonizaciju.

Nakon pocetnog vanjskog paljenja, pirolitiCke pare koje se ispustaju iz jedne vrele
posude za karbonizaciju sagorijevaju kako bi zagrijale drugu posudu napunjenu
svjezim drvom. Nakon nekoliko sati, posuda sa svjezim drvom dostize temperaturu
karbonizacije i ispusta pirolitiCke pare prikladne za sagorijevanje koje se koriste za
proces karbonizacije u drugoj posudi, koja je u meduvremenu ponovo napunjena
svjezim drvom. Naime, kada je drveni ugljen u prvoj posudi gotov, posuda se vadi i
zamjenjuje drugom koja je napunjena svjezim drvom. Smjer protoka plinova se
mijenja pomocu ventila.

Za postizanje kontinuirane proizvodnje, jedna posuda se vadi svaka 4 sati (6 posuda
u 24-satnom ciklusu) iz CTR-a. Postupak se moze ponavljati bez prestanka.
Karbonizacija jedne posude traje 8 — 12 sati, ovisno o svojstvima drva.

Hala u kojoj su peci postavljene opremljena je monorail viseCcom dizalicom za
podizanje i spustanje posuda u peci za karbonizaciju. Prije praznjenja, vrele posude
s drvenim ugljenom se ostavljaju izvan hale u pijesku 20 — 24 sata radi (prirodnog)
hladenja. To znali da su za odrzavanje sustava karbonizacije potrebne dodatne
posude.

Prosje¢no se 33 % tezinskog udjela drvnog ulaza s 30 %-tnim udjelom vlage pretvara
u drveni ugljen. Razumljivo, prinos se razlikuje ovisno o vrsti drva (tvrdo i meko
bjelogori¢no drvo) i udjelu vlage.

Unutarnje sagorijevanje para drvenog octa zna€ajno smanjuje razinu emisija. Drugim
rijeCima, svi Stetni pirolitiCki plinovi u potpunosti sagore u unutrasnjosti sustava i pare
se potpuno okisdiraju u CO, i H,O. Time se smanjuju emisije drugih zagadivackih
plinova, poput CH,, CO i visih C-spojeva. Takoder treba spomenuti visoku toplinsku

(energetsku) ucinkovitost sustava CTR. Nakon pokretanja vanjskim izvorom topline,
sustav djeluje autotermalnim naCinom.

Pogon s 12 posuda, koji radi 24 sata dnevno, ima proizvodni kapacitet od 6.000 —
7.000 tona drvenog ugljena godisnje i po smjeni treba 3 radnika (Gronli, 2005.).
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3.1.2 Sustav karbonizacije CML

Postupak CML se temelji na konvencionalnom sustavu s djelomi¢nim
sagorijevanjem, a povezan je s posebnom jedinicom za obradu plina $to omogucduje
sagorijevanje pirolitiCkih plinova nastalin karbonizacijom drva. Postupak CML se
nadzire automatski sustavom za kontinuirani nadzor i upravljanje. Ukupni proizvodni
kapacitet standardne jedinice od 12 peci je oko 3.000 t drvenog ugljena godisSnje, a
energetski sadrzaj karbonizacijskog plina iznosi 3,6 MWy. Za osnovnu jedinicu
potrebno je 4 do 5 radnika po smjeni (Gronli, 2005.). Kapacitet pogona za
karbonizaciju se teSko povecava nakon izgradnje pogona, buduéi da su posude
oblozene vatrostalnim betonom i povezane cijevima sa srediSnjom komorom za
sagorijevanje. U praksi broj Celi¢nih retorti varira od 4 do 12.

Procesni modul se sastoji od 12 povezanih cilindriénih peci, svaka kapaciteta 16 m®.
Zrak za postupak karbonizacije u svakoj se peci nadzire ru¢nim ventilima smjestenim
na donjem dijelu peci. PirolitiCke pare se isisavaju na vrhu.

Drvo se ubacuje viliCarem na vrhu svake peci. Nakon punjenja, reaktor se zatvara
poklopcem. Otvor za praznjenje, smjeSten na dnu peci, omogucuje istovar drvenog
uglijena u kolica. Istovar se moze vrSiti pri relativno visokim temperaturama Sto
skrac¢uje hladenje pecCi i omogucuje drzanje viSe temperature u pedima za nove
cikluse karbonizacije. Time se postize visi prinos i produktivnost. Praznjenje peci se
vrSi metalnim pokretnim kutijama u iskopu smjeStenom u srediStu dvije baterije.
Metalne kutije se zatim brzo zatvore i ostave hladiti na odlagaliStu (najmanje 24
sata). Ohladeni drveni ugljen se zatim Salje u pogon za pakiranje prije skladiStenja ili
odvoza.

Opcenito je ukupno trajanje ciklusa za jednu Sarzu 22 do 24 sata, od toga 1 sat za
punjenje/praznjenje, 6 do 8 sati za karbonizaciju i 14 do 15 sati za hladenje.

UcCinkovitost postupka CML je izmedu 22 i 24 posto, ovisno o svojstvima (dimenzije,
vlaZnost, Cistoca itd.) i kakvoci (uklonjena kora, udio vlage, vrsta drva, etc.) ulazne
sirovine. Za drvo vilaznosti ispod 20 %, ukupni se proizvodni ciklus (utovar,
karbonizacija, hladenje i istovar) za svaku pe¢ dovrSi unutar 24 sata. Primjerice,
uporabom hrasta ili bukve vlaznosti izmedu 20 i 25 %, dnevna razina proizvodnje za
12 peci iznosi 8,75 tona drvenog ugljena. Osnovni pogon CML s 12 jedinica ima
proizvodni kapacitet od 2.000 do 3.000 tona godiSnje, ovisno 0 organizaciji
proizvodnje.

Razvijena je posebna jedinica za obradu plinova u postupku karbonizacije.
Konstruirana je tako da obraduje pare koje proizvodi 4 ili 5 pec¢i u paralelnom radu, s
naizmjeni¢nim paljenjem linije za karbonizaciju i drvom s udjelom vlage koji ne prelazi
20 %.

Na dnu peci za spaljivanje postavi se plamenik na zemni plin, koji se koristi za
predgrijavanje. Plamenik se iskljuCi kada toplinska vrijednost pirolitickih plinova
dosegne vrijednost koja je dovoljna za sagorijevanje. Plamenik na zemni plin se
moze koristiti kada su potrebni dodatni izvori energije zbog vrlo visokog udjela vlage
u drvu.

Sastav i toplinska vrijednost zagadenih ispudnih plinova znatno se razlikuju, u
rasponu od nezapaljivog do vrlo zapaljivog, ovisno o fazi pirolize. Rekuperiranjem i
mijeSanjem plinova iz nekoliko peci koje rade paralelno, pod uvjetom da je paljenje
svake peci pravilno vremenski uskladeno, dobiva se mjeSavina ispusnih plinova
gotovo postojanog sastava i brzine protoka, koja samostalno sagorijeva. Na taj se
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nacin, pravilnom uporabom u postupku CML, omoguéuje samostalno sagorijevanje
dimnih plinova sustavom za optimizirano prikupljanje i spaljivanje dimnih plinova.
Ovim postupkom se postizu zakonski propisane razine za uklanjanje zagadenja pri
svim brzinama karbonizacije. Plinovi se iz gornjeg dijela peci ekstrahiraju cijevima
koje su povezane s dvije vodoravne komore u kojima se odvija prva faza
sagorijevanja. Dvije komore su povezane s okomitom peci za spaljivanje Cime se
osigurava sekundarno sagorijevanje za potpunu obradu pirolitiCkih plinova.

Pod normalnim uvjetima, postupak obrade plinova je dizajniran tako da ispunjava
propise Europske unije o emisijama u zrak i toplinskoj obradi molekula zagadivaca.

3.2 Osnovne pretpostavke modela

Buduci da su podaci agregirani, a brojke zaokruzene, odabrane su one pretpostavke
koje daju konzervativne rezultate i sigurne smjernice ulaga¢ima. Svi podaci koristeni
u analizi preuzeti su od dobavljaca tehnologije ili iz struénih podataka. Cijene drva i
prodajne cijene drvenog ugljena su trenutne cijene na trzistima u Hrvatsoj. Podaci o
iznosima bruto placa potjeCu od Drzavnog zavoda za statistiku. Iscrpna pojasnjenja
ekonosmkih i tehni¢kih parametara koristenih u izraCunima nalaze se u Prilogu 2.

KoriStene pretpostavke se mogu podijeliti na pretpostavke koje se odnose na
gospodarstvo, odnosno na tehnologiju. Pretpostavke koje se odnose na
gospodarstvo odreduju gospodarski model analize ulaganja. TehnoloSke
pretpostavke odnose se na ulaznu sirovinu, kapacitet, rad i odrzavanije itd.

Za odredene cijene ulaza (ulazna sirovina), izlaza (drveni ugljen), potrebnog rada,
pretpostavke su sljedece:

a) Ekonomske pretpostavke:
- Cijena ulazne sirovine je 20 €/t u rasutom stanju s udjelom vlage od 50 %.
- Prodajna cijena drvenog ugljena iznosi 315 €/t.

- Diskontna stopa od 10 posto je 2 postotna poena viSa od onih koje navodi
Svjetska banka za konvencije i procjenu rizika kod poslovanja u Hrvatskoj te
kreditnog rangiranja prema Standard and Poor’s.

- Trajanje projekta procijenjeno je na 10 godina.

- Likvidacijska vrijednost sredstava: 30 posto na kraju trajanja projekta, buduci
da ocCekivani tehnoloski vijek trajanja oprema iznosi 15 godina.

- Prosje€na mjesecCna neto pla¢a prema stu¢noj spremi navedena je u Prilogu.
- Trosak gradevinskih radova gradevinski inZinjeri su procijenili na 500 €/m?.

- Tro8kovi rada i odrzavanja procijenjeni su na zbroj vrijednosti: 2 % opreme za
karbonizaciju, 25 % radnog kapitala i godiSnjih tro§kova rada

- Tro8kovi pakiranja i marektinga nisu uklju¢eni u izracune buduéi da oni
proporcionalno povecavaju operativne troSkove svakog modula. Ulagac c¢e
takve troSkove dodati nov€éanom toku ovisno o uvjetima nabave materijala za
pakiranje.

Prije provedbe analize potrebno je razjasniti Citatelju zasto se u analizi razmatra
razdoblje od 10 godina kada ocCekivani tehnoloski vijek trajanja opreme iznosi 15
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godina. Neto sadasnja vrijednost je uobiCajeni postupak za procjenu rentabilnosti
ulaganja prikazivanjem razlike izmedu sadasSnje vrijednosti novCanih tokova i
sadasnje vrijednosti nov€anih izdataka. Diskontiranjem buduéih nov€anih tokova
dobiva se sada$nja vrijednost. Zbog toga je prilicno osjetljiva na pouzdanost buducih
novCanih priljeva koje donosi ulaganje, a $to je dulje trajanje projekta to je teze dobiti
realisticnu procjenu novCanih tokova. Medutim, nedostatke analize NPV prvo Ce se
korigirati analizom roka za povrat uloZenih sredstava (SPP). Sto je dulji rok za povrat
uloZenih sredstava, ulaganje je neatraktivnije, posebice ako rok za povrat ulozenih
prelazi 10 godina. Drugo, provest ¢e se analiza osjetljivosti s varijacijama cijene u
obzirom na trenutnu cijenu ulazne sirovine od 20 €/t i uzlazni trend kretanja cijena,
koje su u razdoblju od 2002. do 2007. porasle za 25 posto, ispitali smo koliko moze
porasti cijena ulaznih sirovina da bi se ulaganje odrzalo barem na neutralnoj razini,
bez dobitka, ali i bez gubitaka.

b) TehnolosSke pretpostavke:

- Zbog raznovrsnosti ulaznih sirovina koje se razlikuju prema udjelu vlage,
zahtjevima za pripremu (skidanje kore, piljenje, rezanje na manje komade,
itd.), troSkovi pripreme nisu izraCunati ulazne sirovine.

- Ista se vrsta ulazne sirovine (bukva ili hrast) kupuje za obje tehnologije:
gustoéa drva s nultim postotkom udjela vlage iznosi 655 kg/m®, a prosjeéni
udio vlage u neobradenoj ulaznoj sirovini iznosi 50 posto (0,85 t/m* u rasutom
stanju i 1,31 t/m® punog materijala).

- Faktor kapaciteteta ili razina ucinkovitosti: uzima se 85 posto nominalnog
kapaciteta prema uputama konzultanata FAO-a.

- Punjenja pedéi su u najvec¢oj mogucéoj mjeri homogena: jedna vrsta drva, jedan
postotak udjela vlage, iste dimenzije komada drva.

- Udio vlage u ulaznoj sirovini je najviSi moguci prema zahtjevima tehnologije
(20 posto za CML i 30 posto za CTR).

Odluka da se u analizu ne ukljuCe troSkovi pripreme ulazne sirovine predstavlja
najsnazniju pretpostavku medu tehnoloSlim pretpostavkama. Kako bi se ublazili
moguc¢i ucinci na smanjenje rezultata ekonomske analize, druge tehnicke
pretpostavke bile su vrlo stroge. Faktor kapaciteta je postavljen na 85 posto, Sto
znadi, primjerice, da se u osnovnom modelu kapaciteta 1.000 tona godiSnje proizvodi
samo 850 tona drvenog ugliena. Osim toga, za svaku je tehnologiju koristen
tehnoloSki najveci udio vlage, Sto povecava troSkove proizvodnje. Naime, proizvodac
kupuje drvo na tone u rasutom stanju s 50 posto udjela vlage. Uklanjanjem udjela
vode smanjuje se tezina drva, $to znaci da je proizvodacC prisilien kupovati vecu
tonazu drva od onoga S$to pokazuje omjer u€inkovitosti.

3.3 Moguénosti za ulaganje u modernizaciju proizvodnje drvenog ugljena s
promjenjivim kapacitetima®

Analiza zapocinje osovnim modulima za svaku tehnologiju, Sto iznosi 1.000 t za CTR,
odnosno 3.000 t godiSnje za CML. Kako bi se rezultati analize mogli usporediti,
povecat Ce se koli¢Cina za CTR na 3.000 t. Osim toga, proizvodni kapacitet se

> Iscrpni izraduni svih ulaganja i analiza osjetljivosti prikazani su u Prilogu 2.
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povecava na 6.000 t godiSnje, Sto je trenutna razina proizvodnje drvenog ugljena u
Hrvatskoj. Iscrpni izraCuni su prikazani u odgovarajuc¢im tablicama u Prilogu 3.

Ulaganje Godisnji nov. tok ——RR
3.500 40,00 %
3.000 + + 35,00 %
+ 30,00 %
2.500 +
+ 25,00 %
w 2.000 +
o
8 + 20,00 %
1.500 +
T 15,00 %
1.000 +
+ 10,00 %
500 ¢ - 5,00 %
0 1 | | | 0,00 %

CTR (1000t/g.) CTR (3000t/g.) CML (3000 t/g.) CTR (6000 t/g.) CML (6000 t/g.)

Slika 0.1 Usporedba moguénosti za ulaganje prema proizvodnom kapacitetu

Gornja slika prikazuje odabrane pokazatelje analize ulaganja kod dvije razliCite
tehnologije s razliCitim kapacitetima proizvodnje. Obje tehnologije pokazuju koristi
ekonomije razmjera, kada IRR i nov€ani tok rastu zajedno s povecéanjem proizvodnog
kapaciteta. 1z toga bi se lako moglo zakljuciti kako je najbolja opcija ulaganje u
tehnologiju CML s godisnjim kapacitetom 6.000 t. IRR iznosi zapanjujucéih 38 posto i
uglavnom je posljedica povoline kombinacije niskih troSkova ulaganja (jednakih
polovici kapaciteta pogona s CTR tehnologijom) i drugog najboljeg nov€anog toka.
Provjera postupkom jednostavnog roka za povrat uloZenih sredstava potvrduje
dominaciju tehnologija CML u odnosu na tehnologiju CTR kada se razmatra ukupno
ulaganje, buduci da oba kapaciteta postignuta tehnologijom CML pokazuju bolje
rezultate. Medutim, svi rokovi za povrat ulozenog odgovaraju rokovima od 6,6 i 2,6
godina i smanjuju se povecavanjem kapaciteta.
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CTR (1000t/g.) CTR (3000t/g.) CML (3000 t/g.) CTR (6000 t/g.) CML (6000 t/g.)

Slika 0.2 Rok za povrat ulaganja za osnovni slu€aj ulaganja

Medutim, u ekonomiji su izravni odgovori malobrojni i brojke uvijek treba provjeriti. U
donjoj slici razmatra se struktura troSkova ulaganja.
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CTR (1000tg.) = CTR (3000t/g.)m CML (3000 t/g.)m CTR (6000 t/g.)m CML (6000 t/g.)

2.500

2.000

1.500

000 €

1.000

500 A

Grad. radovi Linija za karboniz. Radni kapital Projektna pripr./potpora

Slika 0.3 Parametri ulaganja prema odabiru tehnologije i odgovaraju¢em
proizvodnom kapacitetu

Na slici su vrlo jasno prikazani razlozi koji stoje iza povoljnog ulaganja u tehnologiju
CML - pogon za karbonizaciju sustavom CTR je 3,6 put skuplji od tehnologija CML,
kako za kapacitet od 3.000 t tako i za kapacitet od 6.000 t.

Medutim, teba razmotriti proizvodni postupak i njegove rezultate. U donjoj slici
prikazana je godiSnja usporedba ulazne sirovine (u kubi¢nim metrima u rasutom
stanju s 50 posto udjela vlage) i godidnja proizvodnja drvenog ugljena izrazena u
tonama i nov€anim jedinicam za svako ulaganje.

CTR (1000t/yr) mCTR (3000tyr) mCML (3000t/yr) mCTR (6000 tyr) mCML (6000 tyr)
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0 \ 0
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Slika 0.4 Parametri novéanog toka (bez ulaganja) u materijalnim i nov€éanim
jedinicama prema tehnologiji i odgovarajuéem proizvodnom kapacitetu

Prespektiva ulaganja sada se mijenja — tehnologija CTR dominira nad tehnologijom
CML zbog vise ucinkovitosti karbonizacije (30 posto u usporedbi s 20 posto za
tehnologiju CML). Godi$nji prihodi su isti za oba ulaganja buduc¢i da su poravnati na
istom proizvodnom kapacitetu. Medutim, troSkovi dobivanja tone drvenog ugljena s
obzirom na ulaznu sirovinu iznose 93 € za tehnologiju CTR, odnosno 160 € za
tehnologiju CML, Sto tehnologiju CML ¢ini 1,71 skupljom s obzirom na troSkove
ulazne sirovine za sve usporedene kapacitete. lzracuni su prikazani na desnoj strani
slike, gdje je godiSnji novCani tok bolji u oba slu¢aja uporabe tehnologije CTR u
usporedbi s istom kapacitetom tehnologije CML.

3.4. Analiza osjetljivosti

U ovom odjeljku ispitat ¢ce se ponaSanje ulaganja ako se troSkovi parametara
ulaganja promijene u rasponu + 25 posto. Primijenjena analiza osjetljivosti ispituje
odvojeno svaku promjenu parametra, iako su prikazani na jednoj slici. Citatelj treba
uzeti u obzir moguce posljedice ako dode do promjene cijene u najmanje dva
parametra.

Prvo smo razmotrili sustav CTR s najmanjim kapacitetom, a rezultati su prikazana na
slici dolje:

75 % 125 % Diskontna stop g

Oo&Mm

Prodajna cijena
drv. ugliena

Parametar

TroSkovi ulaz.
sirovina

Ulaganje

-10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
IRR

Slika 0.5  Analiza osjetljivosti za sustav CTR proizvodnog kapaciteta 1.000 t

Buduci da zelena okomita crta predstavlja IRR izraCunatu u prethodnom poglavlju, a
crvena okomita crta predstavlja primijenjenu diskontnu stopu, ocito je kako je
ulaganje u osnovni sustav CTR prilicno osjetljivo na sve negativhe promjene cijena
buduéi da se u osnovnom slucaju izraCunata IRR preklapa s diskonthom stopom.
Drugim rije€ima, ulaganje ne pokazuje rentabilnost ako prodajna cijena drvenog
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ugljena padne za 25 posto ili ako se ulaganje, troSkovi rada i odrzavanja i cijena
ulazne sirovine povecaju za 25 posto.

75% 125% Diskontna stop g

O&M

Prodajnna cijena
drv. ugljena

Parametar

Trosk. ulazne sirovine

Ulaganje

|
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
IRR

Slika 0.6 Analiza osjetljivosti za sustav CTR proizvodnog kapaciteta 3.000 t
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Povecéanjem proizvodnog kapaciteta s 1.000 t na 3.000 t godiSnje smanuje se
osjetljivost ulaganja u sustav CTR, iako bi pad prodajne cijene cijena drvenog ugljena
od 25 posto ugrozio prihvacanje projekta buduci da zeleni stupac prelazi crtu
diskontne stope. Donja slika prikazuje analizu osjetljivosti za isti proizvodni kapacitet,
ali s tehnologijom CML.

75% 125% Diskont. stopa=—

O&M

Prodajna cijena
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Slika 0.7 Analiza osjetljivosti za sustav CML proizvodnog kapaciteta 3.000 t

lako ulaganja u proizvodne kapacitete od 3.000 tona za obje tehnologije isporucuju
vrlo sli¢ne IRR, pad prodajne cijene drvenog ugljena od 25 posto ozbiljno bi ugrozio
rentabilnost ulaganja u CML. Za razliku od sustava CTR, to je ulaganje osjetljivije na
promjene cijena na trziStima ulaznih sirovina i drvenog uglijena. Naime, promjena
prodajne cijene drvenog ugljena od + 25 posto pomi¢e IRR od -1 do 45 posto, dok
ista takva promjena kod sustava CTR pokriva raspon od 9 do 35 posto. Isto se moze
reéi za cijenu ulazne sirovine iako povecanje cijene ulazne sirovine od 25 posto ne
gura ulaganje ispod crte rentabilnosti.

Sljedece dvije slike pokazuju koristi ekonomije razmjera kada ulaganja u obje
tehnologije imaju vise pocCetne IRR, ime se poboljSavaju rezultati.
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Slika 0.8 Analiza osjetljivosti za sustav CTR proizvodnog kapaciteta 6.000 t

Medutim, karakteristike analize osjetljivosti za pogon kapaciteta 3.000 t se ponavljaju
za obje tehnologije bez obzira na povecéanje proizvodnog kapaciteta — sustav CTR je
robusniji na promjene cijena Usprkos nizoj IRR (29 posto za tehnologiju CTR,
odnosno 38 posto za tehnologiju CML), dok sustav CML sustav iskazuju Siri raspon
odstupanja uzrokovanih promjenom cijena. Naime, ponovo se pokazuje osjetljivost
na godiSnje promjene cijena kod tehnologije CML, gdje promjena prodajne cijene
drvenog ugljena od * 25 posto uzrokuje promjene IRR u rasponu od 10 do 62 posto,
a ista ta promjena kod tehnologije CTR rezultira promjenama IRR od 14 do 42 IRR.
Ovdje je vazno naglasiti kako je diskontna stopa od 10 posto koja se koristi u ovoj
analizi, 2 posto viSa od stope koju preporucuju medunarodne financijske ustanove za
ulaganja u Hrvatskoj. Prema tome, IRR od 8 posto za CML treba pomno razmotriti u
slu€aju pada prodajne cijene drvenog ugljena od 25 posto.
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Slika 0.9 Analiza osjetljivosti za sustav CML proizvodnog kapaciteta 6.000 t

Analiza osjetljivosti potvrduje sljedeée implikacije temeljne ekonomske analize iz
prethodnog poglavlja: sustav CTR je usmjeren na ulaganje, a sustav CML je viSe
usmjeren na ulazne sirovine. Za oba je sustava prodajna cijena drvenog uglijena
najvazniji parametar uspjesnosti poslovanja. Medutim, oni se razlikuju s obzirom na
drugi najvazniji parametar ukupne uspjes$nosti poslovnog poduhvata. Kod sustava
CTR, veliCina ukupnog ulaganja (ukljuCujuc¢i i nepovratne troSkove i pogon za
karbonizaciju) predstavlja drugi najvazniji parametar. Kod sustava CML, drugi
najvazniji parameter su troSkovi ulazne sirovine. Ulagatelj treba odlu€iti koju
tehnologiju smatra prihvatljivijom za ulaganje, uzimaju¢i u obzir izvore i cijenu
kapitala nasuprot dostupnosti ulazne sirovine i situacije na trziStu biomase.

3.4.1 Mogucénosti financiranja

Kako je ve¢ reCeno, svrha ovog poglavlja je postaviti smjernice za ulaganje u
modernizaciju proizvodnje drvenog uglijena u Hrvatskoj. Zbog toga je primjereno
obavijestiti ulaga¢a o mogucénostima financiranja za ulaganja u Hrvatskoj i osigurati
okvir za donoSenje odluka o isplatljivosti ulaganja buduéi da dvije vazne faze
ulaganja (priprema ulazne sirovine i pakiranje) nisu ukljueni u izraCune.

Pretpostavimo kako ¢e ulagaC podici kredit kod HBOR-a (Hrvatska banka za obnovu
i razvoj), koja nudi posebne programe kreditiranja za financiranje projekata za zastitu
okoliSa, energetsku ucinkovitost i izvore obnovljive energije. U nacelu, HBOR ce
financirati do 75 posto vrijednosti procijenjenog ulaganja, bez PDV-a. HBOR nudi
pocek do 2 godine i rok otplate do 12 godina, ukljuCujuci pocek. Za potrebe ove
jednostavne financijske analize, kredit se dogovara na 5 godina (polovica trajanja
projekta). Zbog sigurnosti uzimamo kamatnu stopa od 6 posto, iako je moguce dobiti
i kamatu od 4 posto. Donja slika prikazuje kako se mijenja IRR ulaganja kada je
uklju€ena cijena kapitala.

30



FAO TCP 3101: Ekonomski aspekti proizvodnje drvenog ugljena u Hrvatskoj

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

CTR(1000tg.)  CTR(3000t/g.)  CML (3000tg.)  CTR(6000t/g.)  CML (6000 t/g.)

Slika 0.10 Usporedba IRR i cijene kapitala
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Cijena kapitala snizava IRR za oko 3 posto kod tehnologije CTR, a oko 6 posto kod
tehnologije CML, poc€evsi od 6 posto za najmaniji kapacitet od 1.000 tona do 32 posto
u sluc€aju tehnologije CML za kapacitet od 6.000 tona. Samo je ulaganje u osnovni
sustav CTR od neutralnog preslo u negativno ulaganje. Sve druge mogucnosti
ulaganja ostaju pozitivne.

3.5 Uloga ulazne sirovine u ulaganju

S obzirom na trenutnu cijenu ulazne sirovine od 20 €/t i uzlaznog trenda kretanja
cijena, koje su u razdoblju od 2002. do 2007. porasle za 25 posto te sve vaznije
trziSte biomase, vazno je ispitati koliko moze porasti cijena ulazne sirovine da bi se
ulaganje odrzalo barem na neutralnoj razini, bez dobitka, ali i bez gubitaka.

45
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35 34
30

30

26

€/t 25 B b

20 |20 Pocetna cijena
ulaz. sirovine

151+ . . —

10— . I T
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Slika 0.11 Maksimalna cijena ulazne sirovine s kojom ulaganje ostaje
neutralno

Tehnologija CTR pokazuje vecu fleksibilnost kod povecanja cijene biomase buduci
da ima vecu ucinkovitost pretvaranja drva u drveni uglien od postupka CML.
Naravno, $to je veci kapacitet, to je veCe povecanje cijena kojem moZzZe podnijeti. S
obzirom na dostupnost ulaznih sirovina, vazno je napomenuti kako postupak CML s
godiSnjim kapacitetom od 6.000 tona moze izdrzati manje povecanje cijene ulazne
sirovine ¢ak i od postupka CTR s godisnjim kapacitetom od 3.000 tona.

Trenutni poremecaji na nacionalnom trZiStu biomase uzrokovani potraznjom
kogeneracijske tvornice na biomasu u Madarskoj upucuju na moguce strmije kretanje
cijena nagore u odnosu na kretanja prethodnih godina. Ta tvornica kupuje drvo po
cijeni od 35 €/t fco granica. Kada se takva cijena ukljuci u ocjenu ulaganja, dobivaju
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se rezultati prikazani na slici dolje koje, okvirno govoreci, moze ispuniti jedino
tehnologija CTR.

3.6 Usporedba tehnologija s najboljim rezultatima

Ekonomska analiza upucuje na dva vazna svojstva tehnologija s najboljim
rezultatima. Kada se fokusira na troSkove ulaganja, tj. tehnologiju karbonizacije,
dominira tehnologija CML. S druge strane, kada se fokusira na novCani tok,
tehnologija CTR pokazuje vecu stabilnost zbog veée ucinkovitosti karbonizacije.

Kao prvo, kada se fokusira na troSkove ulaganja, tj. tehnologiju karbonizacije,
tehnologija CML, uz pretpostavku ceteris paribus, dominira nov€anim tokom.
Postignuti raspon IRR iznosi od 25 do 38 posto, ovisno o veli€ini pogona, dok se
drugom tehnologijom za iste kapacitete postize IRR od 23 do 29 posto. TroSkovi
ulaganja u liniju za karbonizaciju tehnologijom CTR su 1,7 puta veci od ulaganja u
tehnologiju CML.

Drugo, kada je ulaganje zavrSeno, tehnologija CTR daje bolje rezultate zbog viSeg
omjera drvo/drveni ugljen. Ta je tehnologija robusnija na promjene cijena opcenito, a
posebno na promjene cijena ulaznih sirovina. Stovise, tehnologija CTR ima module
kapaciteta 1.000 tona koji se lako mogu dodavati ili ukloniti, ovisno o dostupnostu
ulaznih sirovina, dok se tehnologija CML temelji na jedinicama s 12 peci kojima nije
moguce lako proSiriti ili smanijiti proizvodni kapacitet.
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4 Socijalno-gospodarska problematika

Socijalno-gospodarska problematika odreduju kontekst u koji se postavljaju
financijski izraCuni i kojim se vrednuju lokalne, regionalne i/ili nacionalne implikacije
provedbe odredenih ulagaCkih odluka. Obi¢no se takve implikacije mjere
gospodarskim pokazateljima, poput zaposlenosti i finacijskog dobitka, ali se analiza
zapravo odnosi na brojne aspekte, ukljuujuéi drustvenu, kulturnu i ekoloSku
problematiku. Problem je u €injenici Sto se potonje Cimbenike ne moZze uvijek obraditi
kvantitativnom analizom, zbog ¢ega su ispustani iz vecine prijasnjih procjena
utjecaja, ¢ak i kada su na lokalnoj razini bili vrlo znacajni. U zbilji su lokalni socijalno-
gospodarski utjecaji vrlo razli€iti i razvijat ¢e se ovisno o Cimbenicima poput vrste
tehnologije, lokalnih gospodarskih struktura, drustvenih profila i proizvodnih
postupaka (Domac, 2002.).

Gore navedeno takoder vrijedi i za proizvodnju drvenog ugljena. Drveni ugljen, kao
jedan od mnogih bioenergenata, ispunjava tri najvaznija socijalno-gospodarska
pitanja, a to su regionalna zaposlenost, ekonomski dobitak i ublaZzavanje pojave
ruralne depopulacije. Za razliku od zemalja treCeg svijeta, u Hrvatskoj se drveni
ugljen smatra luksuznim energentom Kkoji se preteZito koristi za pripremu hrane na
rostilju ili za obroke s rostilja u restoranima. Zbog toga se drveni ugljen viSe povezuje
s onim dijelom osobne potroSnje (prosjek po kuéanstvu) predvidenim za hranu
(kategorije hrane i pi¢a imaju dominantni udio u osobnoj potro$nji u Hrvatskoj od 31,5
%) i zabavu (kategorija rekreacije i kulture su na 6. mjestu sa 6,54 %) nego s
potroSnjom energije. U tom smislu druStveni doprinos drvenog ugljena ne treba
promatrati kao tipiCan izvor bioenergije koji ima pozitivhe gospodarske ucinke glede
stabilnosti ponude i cijena energije, veC¢ se treba usredotoCiti na radna mijesta,
mogucnost stvaranja dohodka i dodane vrijednosti. S druge strane, proizvodnja
drvenog ugljena ima i negativne nuspojave, poput razvoja sive ekonomije i opasnosti
profesionalnog oboljenja. Utjecaj pozitivnih i negativnih utjecaja proizvodnje drvenog
ugliena i njihov opseg se razlikuju od makro do mikro-razine gospodarstva. U
sljiedeéem ¢emo poglavlju odrediti one socijalno-gospodarske probleme, ovisno o
razini gospodarstva, na koje najviSe utjeCu. Osim toga, u slu€aju odstupanja od
pretezite prakse moguci socijalno-gospodarski utjecaj ocijenit ¢e se postavljanjem
hipoteze.

Prije razdvajanja socijalno-gospodarskih utjecaja po razinama, potrebno je ukratko
opisati cjeloviti kontekst proizvodnje drvenog ugliena u Hrvatskoj. Proizvodnja
drvenog ugljena je usko povezana sa slabije razvijenim ruralnim podrucjima u kojima
se drustvene promjene sporije prihvacaju. Ako se poveze prosjecni Zivotni vijek
Hrvata, koji iznosi 75 godina, i promjena u hrvatskom gospodarstvu tijekom tog istog
Zivotnog vijeka, moze se razumijeti pozicija proizvodata drvenog uglijena kao
dominantno obiteljske djelatnosti u slabije razvijenim podrucjima u kojima se
drustvene promjene sporije prihvacaju. Naime, tijekom jednog stolje¢a, Hrvatska je
promijenila pet drzavnopravnih okvira: Austrougarsko carstvo do 1918., Kraljevina
SHS/Jugoslavija, 1918-1941., Nezavisna Drzava Hrvatska (NDH) 1941-1945,,
Socijalisticka Federativha Republika Jugoslavija (Socijalisticka Republika Hrvatska)
1945-1990. i neovisna Republika Hrvatska od 1990. Svako od tih razdoblja odlikuje
temeljna karakteristika, a to je dramati¢no odbacivanje prethodnog sustava. Hrvatska
je usla u to burno stoljece kao drzava s karakteristikama feudalnog drustva, s
udjelom poljoprivrede u gospodarstvu ve¢im od 90 posto. Godine 1921. u
poljoprivredi je zaposleno 78,6 % stanovniStva (Obadi¢, 2003.). Pocetni razvoj
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kapitalizma prekinut je planskom priviedom i ubrzanom industrijalizacijom s
ponovnim prelaskom, uz jasan prekid, na kapitalizam prije nekih 17 godina. U
danasnjoj strukturi BNP-a poljoprivreda €ini 8 %, industrija 35 %, usluge 57 % (CBS,
2005.), Sto gotovo odgovara karakteristikama post-industrijske ekonomije. Drugim
rijeCima, struktura gospodarstva promijenila se od dominantno poljoprivrednog
gospodarstva u gospodarstvo treCeg sektora u razdoblju kraéem od prosjecnog
Zivotnog vijeka, $to je imalo teSke posljedice po tradicionalne djelatnosti povezane s
poljoprivredom i Sumarstvom zbog migracija u gradska podrucja, nedostatka
kvalificirane radne snage, starenja seoskog stanovnistva, itd. Trenutna strukutra
zaposlenosti je 63,2 % u usluznim djelatnostima, 31,2 % u nepoljoprivrednim
djelatnostima i 5,4 % zaposlenih u poljoprivredi (HZZ, 2007.). Proizvodne tehnike
ostale su iste dok se uporaba drvenog ugliena dramati¢no promijenila. Proizvodnja
drvenog ugljena predstavljala je znacajan izvor prihoda prodajom u ruralnim
podrucjima i kao energent u kucanstvima. Tijekom vremena nestalo je glavno trziste,
kovacija i srodne djelatnosti, a energija je postala dostupna u obliku daljinskog
grijanja, elektricne struje ili zemnog plina. Proizvodnja drvenog ugljena je promijenila
status od vazne “uobiCajene” djelatnosti u tradicionalnu djelatnost na marginama
gospodarstva. U prilog tome govori i Cinjenica $to posljednji mjerodavni propis
potjeCe iz 1949., a danas je pravno uredivanje proizvodnje drvenog ugljena u pe¢ima
ili jamama u znatnoj mjeri netransparentno.

4.1 Socijalno-gospodarska problematika na makro razini

S makroekonomskog glediSta, proizvodnja drvenog ugliena je u znatnoj mijeri
povezana sa sljedecim socijalno-gospodarskim pitanjima:

1) Stvaranje dodane vrijednosti iz prirodnih resursa i otpada,
2) Ruralna depopulacija,

3) Gubitak drzavnih prihoda (‘siva ekonomija’),

4) Zdravlje gradana (poboljSanje Zivotnog standarda).

ToCno je kako proizvodnja drvenog ugliena, poput drugih poslovnih djelatnosti,
ukljuCuje i napredne i manje napredne aspekte koji su, uz iznimku ulazne sirovine,
zanemarivi za znacajan multiplikacijski ucinak. Socijalno-gospodarski problemi na
makro razini su vrlo sli¢ni na nacionalnoj i lokalnoj razini, iako se njihov utjecaj jace
osjeca na lokalnoj razini.

Stvaranje dopunske dodane vrijednosti iz prirodnih resursa i otpada

Jedna od glavnih karakteristika drvenog ugljena je povezanost sa Sumarstvom.
IskoriStavanje prirodnih resursa smatra se “svjezim novcem” u gospodarstvu Koji
potiCe rast BNP-a. Veclina zemalja dozivjela je skok BNP-a poCetkom iskoristavanja
prirodnih resursa, a nakon $to je resurs potpuno iskoristen slijedio je pad BNP-a na
razinu nizu od razine na pocetku iskoriStavanja. Na srecu, to nije slu€aj u Hrvatskoj,
buduéi da Hrvatske Sume imaju uhodanu praksu odrzZivog upravljanja Sumama.

Hrvatske Sume su klju¢ni izvor ponude ulazne sirovine tradicionalnim proizvodacCima
drvenog uglijena. Trenutno Hrvatske Sume omogucuju proizvodacCima prikupljanje
ostataka nakon uobiCajenih Sumarskih djelatnosti po cijeni od 1,35 do 6,76 €/bcm
(bulk cubic meters, kubiCnih metara u rasutom stanju). S prihodovne strane, iz
perspektive Hrvatskih Suma prihod dobiven prikupljanjem ostataka je zanemariv
uzimaju¢i u obzir da se najniza kvaliteta drva za usitnjavanje najavnim drazbama
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prodaje po cijeni od 10,41 €/bcm do 12,70 €/bcm (iako ta cijena sadrzi troSkove
proizvodnje i trgovaCku marzu). Medutim, iz perspektive upravljanja Sumom,
proizvodaci drvenog ugljena pomazu praksu odrzivog upravljanja smanjenjem viska
biomase u Sumskom ekosustavu. U tom se smislu proizvodnja drvenog ugljena treba
smatrati korisnom za upravljanje Sumama i, prema tome, ukljuciti u takvu praksu
upravljanja.

Dobivena dodana vrijednost iz 1 t biomase prikupljene nakon Sumske sjece iznosi 60
€ (vidi Prilog 1, Tablica 1), odnosno 55 € ako se biomasa kupuje na javnoj drazbi
(Prilog 1, Tablica 2) i biomasa karbonizora na tradicionalan nacin (ucinkovitost
karbonizacije 20 %). Ako se tako dobivena dodana vrijednost multiplicira
procijenjenom koli€inom proizvedenog drvenog ugliena na tradicionalan nacin u
2006. od 6.110 tona, to znaci da tradicionalna proizvodnja drvenog ugljena generira
dodatnu vrijednost u gospodarstvu izmedu 867.000 i 929.000 € (Prilog 1, Tablica 3).
Ako Hrvatska zeli posti¢i samodostatnost u proizvodnji drvenog ugljena i zadrzati
strana trziSta u 2006., dodatna proizvodnja zahtijevala bi nekih 13.500 t biomase i
generirala dodatnih 753.000 do 806.000 €, ovisno o izvoru biomase (Prilog 1, Tablica
4). Naravno, $§to je veca ucinkovitost to je ve¢a dodadna vrijednost.

Procijenjeni potencijal stvaranja dodane vrijednosti je znaCajan pokazatelj drzavi za
povecanje BNP-a iz vlastitih prirodnih resursa. S obzirom da su Hrvatske Sume javno
poduzece, potrebna je politiCcka volja samo za ukljuCivanje proizvodnje drvenog
ugljena u veé postojece programe odrzZivog upravljanja Sumama.

Dostupnost ulaznih sirovina na svakoj Sumarskoj jedinici treba predstavljati osnovu
provedbe. Naime, svaka Sumarska jedinica moze, iz postojeéih podataka i
uobiCajene prakse, procijeniti s dovoljnom preciznoSc¢u koliine biomase prikladne za
proizvodnju drvenog ugljena. Proizvodaci drvenog ugljena trebaju se registrirati pri
lokalnoj Sumarskoj jedinici Sto bi im omogucilo neogranicen i besplatan dostup do
procijenjene odrzive koli€ine ulazne sirovine. Za prikupljenu koli€¢inu trebaju dobiti
potvrdu. Potvrda je dokaz zainteresiranim stranama, proizvodaCima drvenog ugljena i
Sumarima, o moguc¢im koli€inama proizvedenog drvenog ugliena. Proizvodac
drvenog ugljena proslijedit ¢e postotak svoje dobiti u korist dobavljaCa ulazne sirovine
— Sumarske jedinice Hrvatskih Suma, bez obzira gdje se proizvodnja odvija. U
sadasnjim uvjetima, taj postotak (ako se uzme u obzir prosjeCna cijena drva i
trenutna prodajna cijena drvenog ugljena) iznosi 1,81 posto.

Ukljucivanje proizvodnje drvenog ugljena odrazilo bi se i na druge politike buduci da
se takva odluka odnosi na mnoge aspekte proizvodnje drvenog ugljena, a ne samo
na ponudu ulazne sirovine. Najvaznija pitanja su:

- proizvodaci drvenog ugljena imaju stalan dostup ulaznoj sirovini neovisno o
osobnom stavu Sumarskog upravitelja

- pravno reguliranje proizvodnje drvenog ugljena, buduci da treba identificirati
svakog proizvodaca drvenog ugljena kako bi stekao dostup do ulazne sirovine

- poboljSanje pozicije malih i srednjevelikih proizvodaa u odnosu na
neregistrirane proizvodace

- drzava stvara dodanu vrijednost iz prirodnih resursa Sto predstavlja “svjeZi
novac” u gospodarstvu

- drzava prikuplja PDV koji bi se inacCe izgubio u sivoj ekonomiji
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- proizvodaci se zapoSljavaju na puno radno vrijeme sa svim povlasticama koje
pruzaju zdravstveno i mirovinsko osiguranje

- proizvodaci su duzni provoditi propise o zastiti na radu koji obuhvacaju i mjere
zastite na radu

- poboljSano zdravstveno stanje Suma
- smanjenje osobnog angazmana lokalnog Sumara
- pojednostavnjenje postupka certifikacije podrijetla.

Ovdje treba spomenuti sve jaCe trziste biomase buduci da su drvni ostaci za
proizvodnju drvenog ugliena takoder prikladni i za proizvodnju drvnih kuglica.
Hrvatske Sume su nedavno ustanovile kéerinsku tvrtku, Sumska biomasa d.o.o., ije
su osnovne djelatnosti biomasa i bioenergija. Tvrtka je ve¢ planirala otvoriti
kogeneracijsku tvornicu na svakoj Sumarskoj jedinici. Takoder stoji tvrdnja kako bi se
proizvodnjom drvnih kuglica ostvarila ve¢a dodana vrijednost gospodarstvu buduéi da
nema gubitaka drvne mase u postupku pretvaranja. Medutim, te se djelatnosti ne
trebaju smatrati konkurencijom proizvodnji drvenog ugliena, vecC prije
komplementarnim djelatnostima. Naime, uz pretpostavku da Hrvatska zeli postici
samodostatnost u ponudi drvenog ugljena, na trzistu postoji potraznja za dodatnih
2.700 t drvenog ugljena (uz odrzavanje iste razine proizvodnje, ukljuCujuci izvoz uz
zamjenu uvoza u 2006.). Potrebna biomasa jednaka je koli€ini od 13.500 t, Sto iznosi
nekih 0,06 posto procijenjenog potencijala tehnicke biomase. Proizvodnja drvenog
ugljena vec¢ postoji, a trziSte drvenih kuglica tek treba razviti. Kada i ako potraznja za
ulaznom sirovinom za proizvodnju drvenog ugljena bude konkurirala potraznji za
proizvodnju drvenih kuglica, Hrvatske Sume ¢e i dalje raspolagati ovlastima da
prilagode ponudu ulazne sirovine svojem interesu smanjivanjem dostupne ulazne
sirovine po Sumarskoj jedinici i daju prednost svojoj kéerinskoj tvrtki i/ili
proizvodacima drvnih kuglica.

Drvni otpad je tradicionalnim proizvodacCima sekundarni izvor ulazne sirovine, ali je
primarni izvor industrijskoj proizvodnji drvenog ugljena. Usprkos vecoj konkurenciji za
drvni otpad, jo$ uvijek postoje tvrtke u drvno-preradivackoj industriji koje, iz razi€ith
razloga, gomilaju svoj drvni otpad umjesto da ga iskoriste (prodajom ili recikliranjem)
ili na primjeren nacin zbrinu. Time se postavlja pitanje provedbe postojecih propisa o
zbrinjavanju i recikliranju otpada. Za takve bi tvrtke trebale postojati stroze kazne i
nadzor, buduéi da drvni otpad na viSe naclina predstavlja ekolo$ki problem:
zagadenjem podzemnih voda i tla, emisije stakleni¢kih plinova - GHG (metan),
postaju habitat glodavcima i drugim Stetnicima, rizik od samopaljenja samo su neki
od njih. Koristi koje predvidaju postojeci propisi o zbrinjavanju i recikliranju otpada s
obzirom na ponudu ulazne sirovine ne moraju se razradivati odvojeno, a ne utjecu
izravno ili na drugi nacin na proizvodnju drvenog ugljena vec¢ na cjelokupno trziste
biomase kojem pripada i trZiSte drvenog ugljena.

Ruralna depopulacija

Pitanje koje mozZe potaknuti lokalnu zajednicu da razmotri podrSku proizvodniji
drvenog ugljena na svom podruCju su druStvena kohezija i stabilnost radi
ublaZzavanja pojave ruralne depopulacije, regionalnog razvoja i ruralne diverzifikacije.
Drveni ugljen je prepoznat kao znacCajan izvor dodatnog prihoda kucanstava.
Procijenjeno je kako u tradicionalnoj proizvodnji drvenog ugljena djeluje oko 800 ljudi,
a vrlo mali broj ili nitko od tih ljudi ne primjenjuje mjere za sprjeCavanje profesionalnih
oboljenja, uzrokovanih udisanjem dima tijekom procesa karbonizacije. U tom smislu
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neregistrirani proizvodaci drvenog ugljena predstavljaju iznimno osjetljivo pitanje: oni
stvaraju prihod od poslovne djelatnosti, ali ne placaju porez drzavi, dolazi do
pogorSanja njihova zdravlja i zdravlja zajednice, Sto znali opadanje Zivotnog
standarda Usprkos stvaranju dodatnog prihoda. S druge strane, oni Zive na rubu
siromastva, a proizvodnja drvenog uglijena pomaze im ostati u svom selu.

Zdravlje zajednice (poboljSani zivotni standard)

Smatra se kako otprilike jedna tre¢ina ukupne proizvodnje drvenog ugliena u
Hrvatskoj potjeCe iz “sive ekonomije” u kojoj je angazirano oko 800 radnika (2 radnika
na pec). Ti radnici nemaju beneficije kakve postoje kod prijavljenog zaposlenja, poput
stalne place, zdravstvenog osiguranja, mirovinskog fonda i/ili radnickih prava. Osim
toga, radnici zaposleni u toj djelatnosti nisu upoznati s moguéim profesionalnim
oboljenjima i opasnostima, stoga ne provode nikakve mjere zastite na radu.

Vlasnici peéi koji sudjeluju u “sivoj ekonomiji” ne pridrzavaju se nijednog od
postojecih propisa o okoliSu. Djelovanje dima tijekom karbonizacije ovisi isklju€ivo o
svijesti vlasnika peci, odnosno o udaljenosti od naseljenog mjesta na kojoj ¢e izgraditi
pe¢. ToCno je kako na nacionalnoj razini emisije stakleni¢kih plinova i drugih
zagadivala ne predstavljaju znacCajan problem, ali su na lokalnoj razini negativne
posljedice prilicno vidljive.

lako je zdravlje osoba problematika koja s mozZe svrstati na “mikro-razinu”, drzava se
mora pobrinuti za dobrobit svojih gradana, stoga su zdravstvena pitanja i pitanja
zastite na radu u zajednicama problemi koji se takoder trebaju rjeSavati na
nacionalnoj razini, ustrojem sustava koji omogucuje odrzivu proizvodnju drvenog
ugljena uzimajuéi u obzir sadasnje i buduée generacije.

Gubitak za drzavni proracun

Osim socijalne ugrozZenosti proizvodaca drvenog ugljena, proizvodnjom koja spada u
“sivu ekonomiju” nastaje gubitak za drzavni proracun nepla¢anjem poreza u iznosu
od 120.000 €/godidnje samo za PDV (22 %), bez drugih gubitaka uslijed neplacanja
poreza na dohodak, poreza na dobit, itd.

S druge strane, drzava osigurava prava nezaposlenim osobama u obliku nov¢€anih
naknada, pla¢anja u mirovinski fond, novCane potpore i naknade troSkova
obrazovanja, jednokratnih nov€anih pomoci i naknada za putne troSkove i troSkove
preseljenja (HZZ, 2007.). TeSko je procijeniti toCan iznos beneficija koje dobivaju
neregistrirani proizvodaci drvenog ugljena, ali je vrlo vjerojatno kako neregistrirana
proizvodnja drvenog ugljena nije samo izvor gubitka za drustveni proracun, ve¢ se
uslijed takve proizvodnje povecaju drzavni izdaci za drustveno ugrozene skupine.

Eventualna modernizacija proizvodnje drvenog uglijena takoder bi se pozabavila svim
gore navedenim problemima, ali potrebna je posebna pozornost u provedbenoj fazi.
HipotetiCka proizvodnja drvenog ugljena na veliko postupno bi istisnula tradicionalne
proizvodace s trziSta, drzava bi naplatila planirani dohodak, emisije GHG i hlapljivih
tvari bi se lakSe nadzirale, a zaposlenici bi se obucavali i bili prisiljeni primjenjivati
mjere zastite na radu. TreCe socijalno-gospodarsko pitanje, stvaranje dodane
vrijednosti i ublaZzavanje ruralne depopulacije ne bi se izravno rijeSilo uvodenjem
moderne proizvodnje drvenog uglijena. Bez obzira na to, ako nakon modernizacije
tehnika za proizvodnju drvenog ugliena uslijedi ustrojavanje Citavog sustava
proizvodnje, mogli bi se rijeSiti svi gore navedeni problemi bez ugroZavanja izvora
prihoda. Cini se kako je kljuéno pitanje razviti provedbene strategije za priblizavanje
modernizacije proizvodnje drvenog ugliena njezinim Kkorisnicima. Tradicionalna
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proizvodnja drvenog uglijena je radno intenzivna djelatnost i stoga je logi¢no da bi
neka radna mjesta nestala. No ti se gubici mogu umanijiti, primjerice zaposljavanjem
(prijasnjin) proizvodacCa za prikupljanje ulazne sirovine iz Sume, €ime bi se stvorila
dodatna vrijednost za nacionalni GDP iz prirodnih resursa.

4.2 Socijalno-gospodarska problematika na mikro-razini

Mikro-razina proizvodnje drvenog ugljena obuhvaca jednog industrijskog proizvodaca
i tradicionalne proizvodace podijeljene u dvije skupine: registrirane i povremene
proizvodacCe. Registrirani mali proizvodaci obi¢no proizvode drveni uglien kao
sekundarni izvor prihoda, a samo su dva registrirana proizvodaca (koji se nalaze u
Istri i Sv. lvanu Zabno) registrirani obrti samo za proizvodnju drvenog ugljena.

Jedan industrijski proizvodac, BeliS¢e, primjer je koristi od proizvodnje drvenog
ugljena na veliko. Belis¢e proizvodi neSto viSe od polovice nacionalne proizvodnje
drvenog ugljena proizvodnjom od 115 t drvenog ugliena po zaposleniku, dok
tradicionalni proizvodaci postizu 3 - 4 t drvenog ugliena godiSnje. Industrijska
proizvodnja drvenog ugliena na trziStu ima stabilnu poziciju zbog proizvodnje na
veliko koja osigurava standardiziranu kvalitetu i postojanost ponude kao i
pregovaracku snagu. Ta je pozicija fleksibilna s obzirom na trziste buduéi da
industrijski proizvodac drvenog ugljena moze prodavati svoje proizvode na domacem
i stranim trziStima.

S obzirom na formalne mogucnosti zapoSljavanja, $to ukljuuje izravno
zapoSljavanje, gdje spadaju radna mjesta u sektoru ponude biomase (drvo),
izgradnje jame ili peci, rada i odrzavanja u procesu karbonizacije, pakiranja i
prijevoza drva iz Sume u jamu/peé i iz peéiljame do potroSaCa; i neizravno
zaposSljavanje, gdje spadaju radna mjesta koja su stvorena kao posljedica rashoda
vezanih uz ciklus proizvodnje drvenog ugljena (Faaij, 1997.), malo se moze dodati
poznatom broju zaposlenih, Sto znadi dvije osobe na pec.

Osim otvaranja radnih mjesta, najvazniji socijalno-gospodarski problemi na mikro-
razini uglavnom se odnose na tradicionalne proizvodace i to su:

1) Pareto optimalna pozicija povremenih proizvodaca
2) Blokirana pozicija registriranih proizvodaca

3) Stabilna kakvoca i ponuda drvenog ugljena

4) Nedostatak radne snage i nepovoljni radni uvjeti
5) Zagadivanje.

Gornji su problemi u znatnoj mjeri medusobno povezani i njima éemo se pozabauviti
zajedno s drugim vaznim pitanjima. Treba napomenuti kako na lokalnoj razini
proizvodnja i uporaba drvenog ugljena (bioenergije) mogu imati i druge znacajne
implikacije, uz zaposljavanje i nov€ane prihode (drustvene, kulturne i ekolosSke) koji
se ne mogu obraditi kvantitativnom analizom, zbog €ega su iz ispustani iz veCine
procjena utjecaja.

Pareto optimalna pozicija povremenih proizvodaca

Ako je neki gospodarski sustav Pareto ucinkovit, to znaci kako se nijednom pojedincu
ne moze poboljsati pozicija a da se drugom ne pogorsa. Tradicionalna proizvodnja
drvenog ugljena na malo predstavlja znacajan izvor prihoda u ruralnim zajednicama.
Dobro uhodane osobne veze izmedu proizvodaca i kupca tesko se mijenjaju buduci
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da oba sudionika na trzistu nemaju motivacije za promjenom ste€enih pozicija.
Naime, vecina malih proizvodaCa imaju mrezu kupaca koja se temelji na na osobnim
vezama u Kojima je poticaj za varanje slab zbog obiteljskih veza koje su gradene
generacijama. Neregistrirani ili povremeni proizvodaci organiziraju svoju proizvodnju
ovisno o potraznji, budu¢i da im je proizvodnja drvenog ugljena izvor sekuindarne
zarade. Povecanje proizvodnje znaci prelazak iz mreze poznatih kupaca i osobne
prodaje u maloprodaju preko lanaca supermaketa, Sto zahtijeva registriranje. Ako
mali proizvodac zeli registrirati proizvodnju drvenog ugljena kao obrt, mora placati
odreden iznos poreza drzavi za obavljanje gospodarske djelatnosti, drzati evidenciju
zaliha ulaznih sirovina i proizvoda, poboljSati pakiranje, ispuniti norme kvalitete itd.,
Sto s jedne strane povecCava troSkove proizvodnje, a s druge strane, smanjuje
fleksibilnost proizvodnje i pregovaraCku snagu. Sve u svemu, mali proizvodaci
drvenog ugljena zavrSe radeci viSe za manji dobitak.

Mali neregistrirani proizvodaci drvenog uglijena koriste uglavnom Cclanove obitelji
kojima za rad ne plaéaju pravu placu, samo “naknadu za znoj” (Hector, 2000.).
Navedena prodajna cijena malih proizvodaca (0,34 €/kg na mjestu proizvodnje) viSa
je od navedene otkupne cijene koju plaéaju lanci maloprodajnih trgovina (0,31 €/kg u
supermarketu). Restorani (potrosaci) i mali proizvodaci (proizvodaci) su utvrdili cijenu
ravnoteze trzidta: restoran kupuje drveni ugljen izravno od proizvodaca, uz znacajne
ustede izbjegavanjem troSkova skladistenja i trgovacke marze supermarketa uz
kontinuiranu ponudu i kakvoCu (izravna prodaja). Mali proizvodaci koji prodaju
izravno restoranima nemaju motivaciju kontaktirati trgovce na veliko ili traziti ulaz u
supermarkete. Trgovci na veliko predstavljaju drugi najbolji izbor, a supermarketi nisu
isplativo trziSste ne zbog otkupne cijene od 0,31 €/kg., ve¢ zbog malih koli¢ina i
neprimjerenog pakiranja.

Problemi povezani s profesionalnim bolestima i zagadenjem na lokalnoj razini
razmotreni su u prethodnom odjeljku.

Blokirana pozicija registriranih proizvodaca

Termin blokirana pozicija se obiéno koristi za opisivanje pozicije malih farmera u
odnosu na trziSta ponude i potraznje. lako su mnogobrojni, pojedinacna veliCina
farmera je relativno mala u usporedbi s visokom koncentracijom u industriji ponude
poljoprivrednih ulaznih sirovina (strana ponude) i trgovaca na veliko (strana
potraznje). Posljedica toga su viSe cijene proizvodnje koje napuhuje faktor ulaznih
sirovina, pa se prava zarada iz proizvodnje prenosi s farmera na veletrgovce ili
maloprodajne lance. Uobi€ajeno rjeSenje za farmere je udruzivanje u zadruge koje im
trebaju poboljsati trziSnu poziciju i promijeniti poziciju primatelja cijene u najboljeg
cjenovnog ponudaca (i pozeljno, trziSnog vodu) i ponudaca s najboljom strukturom
troSkova i ucinkovitosti (Van Dijk, 1997.). Blokirana pozicija farmera po mnogo ¢emu
je slitna poziciji tradicionalnih proizvodaca drvenog ugljena. Prije prikaza pozicije
proizvodaca drvenog ugljena nuzno je ukratko objasniti njihovu situaciju.

Mali i srednjeveliki proizvodaci drvenog ugliena potekli su od tradicionalnih,
povremenih proizvodaca i postali zakonite pravne osobe koje se bave proizvodnjom i
prodajom drvenog ugliena. Vecina se pojavila ranih devedesetih godina proslog
stolje¢a, poéetkom tranzicijskog razdoblja. Cesto se prisje¢aju “zlatnog doba”
drvenog ugljena kada je maloprodajno trziSte bilo jo$ uvijek nerazvijeno, a potraznju
za drvenim ugljenom su povecale vojne snage UNPROFOR-a, koji su jednom tjedno
imali obroke pripremljene na rostilju. Mogli su diktirati uvjete prodaje nerazvijenom
maloprodajnom sektoru. Medutim, zlatno je doba zavrSilo s potpunom insolvencijom

40



FAO TCP 3101: Ekonomski aspekti proizvodnje drvenog ugljena u Hrvatskoj

hrvatskog gospodarstva koja je dostigla vrhunac u 1998. s 93 % neplacenih
potrazivanja (Druzi¢, 2003.). Gospodarsko restrukturiranje pogodovalo je jacanju
poslovnih djelatnosti s brzim obrtom kapitala, poput trgovine, a ne proizvodnje i
preradivacke industrije.

Kada se u takvo okruzZje postave proizvodaci drvenog ugliena, sa svojom
neucinkovitom  proizvodnjom, nedostatkom (odgovaraju¢e) radne snage,
pregovaracke snage, spomenimo samo nekoliko prepreka s kojima su se susretali
mali i srednjeveliki tradicionalni proizvodaci drvenog ugljena, postaje jasno kako oni
farmerima. Za razliku od klasicnih ekonomskih kategorija, prodaja proizvodaca
drvenog ugljena u toj je mjeri ovisna o kupcu (maloprodajnom lancu) da oni ne mogu
prijeci drugom kupcu bez znatnih troSkova prijelaza, realisticnih ili pretpostavljenih.
Registrirani mali i srednjeveliki proizvodaci nalaze se u najnepovoljnijoj poziciji na
trzistu medu proizvodaCima drvenog ugljena. Kako je gore navedeno, tradicionalni
neregistrirani mali proizvodacCi postigli su Pareto optimum, stoga ni oni niti njihovi
kupci (restorani) nemaju motivaciju za prelazak drugom. Industrijski proizvodac ima
mo¢ nad kupcima odabirom mjesta prodaje, na domacéem ili medunarodnom trzistu, a
njegova se snaga izrazava u prodajnim cijenama viSim za 15 posto. Za proboj na
najveéi segment trzisSta, trZiste osobne potrodnje drvenog uglijena — potrosSnje za
rostilj — moraju i¢i preko maloprodajnih trgovina ili lanaca supermarketa ili drugog
uobiajenog mjesta za kupnju drvenog ugljena, benzinskih postaja.

Registrirani mali proizvodaCi imaju motivaciju za povecanje ukupnog trzista.
Telefonska anketa je pokazala kako s mukom ispunjavaju uvjete najveceg trziSnog
segmenta koji drze lanci supermarketa. Postoji nekoliko moguc¢nosti za poboljSanje
socijalno-gospodarske pozicije registriranih proizvodaCa koji rabe tradicionalne
tehnike proizvodnje drvenog ugljena, primjerice:

- Koncentracija proizvodaca drvenog ugljena
- Modernizacija tehnika karbonizacije

- Poboljsanje ucinkovitosti

- Vertikalne udruge.

Koncentracija proizvodada drvenog ugliena moze se ostvariti osnivanjem udruga
poput farmerskih zadruga ili pove¢anjem proizvodnje kako bi se iskoristile prednosti
ekonomije razmjera. Koncentracija osnivanjem udruga osigurava Kkolektivnu
pregovaraCku snagu, ali takoder zahtijeva prihvacanje odredenih normi kvalitete
drvenog ugljena kako bi se postigla jedinstvena cijena i roba ravhomjerne kakvoce.
Ako proizvodali zadrze istu tehniku proizvodnje, neki oblik organiziranja u obliku
horizontalnih saveza ojaCao bi njihovu trziSnu poziciju. Poljoprivredne zadruge mogu
posluziti kao primjer takve organizacijske strukture. Mnogi mali poljoprivredni
proizvodaci osnivaju zadruge usmjerene bilo prema trziStu ulazne sirovine (bolji uvjeti
kod narudzbe vecih koli€ina drva, primjerice nize cijene ili pravo prioritetne kupnje ili
nizi troSkovi prijevoza) ili trziStu proizvoda (zajednicki pogoni za preradu, marketing i
pakiranje, lanci za isporuku itd.). Kada bi se mali i srednjeveliki proizvodaci drvenog
ugljena organizirali s obzirom na post-proizvodne djelatnosti, dobili bi vecu
pregovaracku snagu u odnosu na lance supermarketa te smanijili post-proizvodne
troSkove. Mogli bi dijeliti troSkove pakiranja i distribucije optimizacijom mjesta
isporuke Sto bi smanjilo troSkove. TroSak marketinga robne marke Drveni ugljen
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hrvatske kvalitete bio bi znatno niZi kada bi se podijelio medu proizvodacima.
Medutim, proizvodaci treebaju odluciti o vrsti i obliku svojih udruga.

Vertikalna integracija proizvodaCa drvenog ugljena s dobavljaima ulazne sirovine i
trgovcima na veliko ili osnivanje klastera s drvno-preradivackom industrijom smanjilo
bi vanjske rizike proizvodnje drvenog uglijena s manje-vise ostalim pogodnostima
zadruga i partnerstva koje se navode za horizontalne udruge.

Tradicionalni proizvodaci drvenog ugliena mogu istovremeno smanjiti troSkove
proizvodnje i zagadenje povecanjem ucinkovitosti karbonizacije koriStenjem vrelog
dima koji se ispusta za vrijleme karbonizacije u pe¢ima. Postoje neke tehnologije®
koje nagovjeStavaju da bi se trenutna ucinkovitost od najviSe 21 % mogla
udvostruciti. Medutim, i dalje postoji problem manjka radne snage. Naime,
tradicionalna proizvodnja drvenog ugljena u pec¢ima je radno intenzivna djelatnost s
nepovoljnom percepcijom u javnosti, $to nije samo nacionalni problem.

Moderna proizvodnja drvenog ugliena koja u procesu karbonizacije koristi plin u
retortama ima odgovor za sve gore navedene probleme. Proizvodni postupak
zahtijeva istu koli€inu rada kao i tradicionalna proizvodnja drvenog ugljena uz znatno
poboljSanje radnih uvjeta. lzlaganje radnika opasnim emisijama i Cesticama je
minimizirano. Moderne tehnike proizvodnje obiéno imaju veée proizvodne kapacitete’
s boljom ucinkovitosti karbonizacije koji koriste pogodnosti ekonomije razmjera
smanjenjem marginalih troskova proizvodnje. LakSe se postize stabilna kakvoca
drvenog ugljena u takvim velikim sustavima nego u odvojenim pec¢ima. Napokon,
proizvodnja na veliko poboljSava poziciju proizvodaca drvenog ugljena, sa ili bez
sudjelovanja u udrugama proizvodaca drvenog ugljena, prema trziStu ponuda ulaznih
sirovina — od pregovaracke snaga do izvoza.

Nedostatak radne snage

U 2006. godini registrirana je stopa nezaposlenosti u Hrvatskoj iznosila 16,6 posto
(DZS, 2007.) ili 11,8 posto prema metodologiji ILO-a i EUROSTAT-a®. Usprkos
visokoj stopi nezaposlenosti u ruralnim podrugjima (ponekad prelazi 30,1 posto®),
proizvodaci drvenog ugliena ne mogu pronaéi odgovarajuéu radnu snagu.
Registrirani se proizvodaci najvise zale kako bi pronasli trziSte za prodaju vece
koli€¢ine drvenog ugljena kada bi imali pouzdanu radnu snagu. Proizvodnja drvenog
ugljena se ne smatra ugodnim zaposlenjem buduci da ukljuuje rad u Sumi, boravak
u skromnim stambenim uvjetima za vrijeme nadzora peci ili jame tijekom procesa
karbonizacije. Istovar drvenog ugliena iz pecéi ili jame je prljav i neugodan.
Konkurenciju za nekvalificiranu radnu snagu predstavlja gradevinarstvo, koje je
pouzdaniji, €iS¢i i sigurniji poslodavac. Osim toga, Hrvatska je suoCena s negativnim
trendom ruralnog stanovniSta, visokim postokom migracija u urbana porucja i
starenjem ruralnog stanovniStva. Radna snaga preostala na selu uglavhom je
nekvalificirana i Cesto ima problema s alkoholizmom.

Zaklju€imo, proizvodnja drvenog ugljena je prezivijela u onim podrucjima gdje se
odrzala i obiteljska tradicija. Proizvodnju drvenog ugljena na malo u jednoj ili dvije

® Chris Adam i njegovi partneri su razvili jeftinu retortnu pe¢ (ECO-Charcoal) za koju tvrde da postize
ucinkovitost od 30 do 42 posto.

7 Carbo Technology predlazu 1.000 t/g. kao poéetnu veli¢inu za svoje posude.

¥ Metodologija ILO-a i EUROSTAT-a ukljuéuje i ,,sivu ekonomiju*.

% Stopa nezaposlenosti za Vukovarsko-srijemsku Zupaniju sluzi kao pokazatelj buduéi da u toj Zupaniji udio
poljoprivrede u BDP-u iznosi 40 %, a njome se bavi 36 % kucanstava. Osim toga, 61,8 % zemljista u toj Zupaniji
je registrirano kao poljoprivredno, a 28,3 % je pod Sumama.
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pecéi u vlasnistvu obitelji, koja se smatra povremenom djelatnosti za dodatni prihod,
vode Clanovi obitelji. Ve€ina pokuSaja povecanja proizvodnje i angaziranja ljudi izvan
obitelji nije bila uspjeSna zbog nepovoljne percepcije proizvodnje drvenog ugljena i
nedostatka odgovarajuce radne snage.

Modernizacija  proizvodnje  drvenog ugljena: Socijalno-gospodarska
problematika ponude i potraznje drvenog ugljena

Budu¢i da se smatra luksuznom robom, potraznja za drvenim ugljenom slijedi
fluktuacije u rastu BNP-a — kako raste BNP tako drustvo svoju potro$nju usmjerava u
luksuzne proizvode. PotraZznja za drvenim uglienom u povoljnom je polozaju bududi
da potrosaci drveni ugljen ne smatraju nedostupnom luksuznom robom.

Drveni ugljen postize viSe cijene na hrvatskom trzistu nego u inozemstvu, pa su
proizvodaci primarno usmjereni na domace trziSte. Pitanje domace trziSne pozicije
moze se razraditi tako da proizvodaci drvenog ugljena, bilo kroz udrugu ili sami, ako
su dovoljno veliki da podnesu troSkove, pridobiju znak Hrvatska kvaliteta (Croatian
Quality) koji kupca obavjeStava o podrijetlu drvenog ugljena. Hrvatska gospodarska
komora je razvila projekt pod nazivom “Vizualna identifikacija hrvatskih proizvoda” s
namjerom pruzanja podrSke domacim tvrtkama i proizvodac¢ima u pozicioniranju na
domacem i medunarodnom trziStu: “...namjera je prvo pomoci hrvatskom
gospodarstvu da jasno prepozna svoje prednosti identificiranjem proizvoda najvise
kvalitete u Hrvatskoj. Sljedeci je korak ponuditi takve proizvode, s punim povjerenjem
i jamstvom, na medunarodnom trzidtu...”. Projekt Hrvatska kvaliteta je povezan s
izdavanjem certifikata i razvojem robne marke Hrvatski drveni ugljen. Na svjetskom
trzistu drvenog ugliena pojavljuju se izvjeS¢a o nepostenoj konkurenciji izmedu
proizvodaca koji se, prema nacionalnim pravnim propisima, nisu duzni pridrzavati
standarda za odrzivu proizvodnju drvenog ugljena i onih proizvodaca koji moraju
postovati stroge i skupe propise koji Stite okoli§S. Pitanja povezana s certifikacijom
prili€no su slozena i prelaze opseg ovog izvjeS¢a. Medutim, navodenjem certifikacije
na ovom mjestu istiCe se potreba za zastitom domacih proizvodaca koji doprinose
odrzivom razvoju i zato prodaju drveni ugljen po visim cijenama od onih proizvodaca
koji posluju po drugacijim nacelima.

Istrazivanje tradicionalnih proizvodaa drvenog ugljena rezultiralo je jo§ jednom
bithom Cinjenicom — BeliS¢e nisu smatrali konkurencijom, ve¢ dominantnim igracem
na trZistu drvenog ugljena. To je otkrice kljuéno za buduée ulagace u proizvodnju
drvenog ugljena buduci da pokazuje gdje i kako uéi na trziste drvenog ugljena. Kako
je sektor ugostiteljstva zasicen i premreZen osobnim vezama, trZiste na kojem bi novi
igraC mogao sudjelovati su supermarketi i druge maloprodajne trgovine. Dok se mali
proizvodaCi bore sa supermarketima, BeliS¢e moZe prodavati drveni uglien po
cijenama koje su i do 15 posto viSe. KljuCna prednost BeliS¢a je njegova
pregovaracka snaga koja lezi u koli€ini proizvedenog drvenog ugljena i stabilnom
odvijanju proizvodnje. Zbog toga se uspjesni ulagaci trebaju fokusirati na industrijsku
proizvodnju drvenog ugljena na veliko.

Modernizacija proizvodnje drvenog ugliena znadi transfer za izradu linija za
proizvodnju drvenog uglijena (tj. dvostruke retorte), u ¢emu bi mogla sudjelovati
domaca teSka metalna industrija i industrija papira za pakiranje. Industrijskom
proizvodnjom proizvodnja drvenog ugliena postaje manje radno intenzivha uz
poboljSanje uvjeta rada zaposlenicima. Drugim rije€ima, zbog disekonomije razmjera,
veca proizvodnja s naprednijom tehnikom proizvodnje obi¢no stvara manji broj radnih
mjesta (BIOSEM — Biomass Socio-economic Multiplier, 1998.). Medutim, uzimajuéi u
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obzir neprimjerene uvjete rada kod tradicionalnih tehnika, modernizacijom tehnika
proizvodnje poboljSalo bi se zdravstveno stanje osoba i Iokalne zajednice.
Modernizacija proizvodnje drvenog ugljena mogla bi promijeniti preziran
stav/percepciju proizvodnje drvenog ugljena poobljS8anjem radnih uvjeta, smanjenjem
vidljivog i drugog zagadenija i jo$ uvijek doprinijeti ruralnom razvoju.

Zadnje, ali ne i najmanje vazno, iz modernizacije proizvodnje drvenog uglijena
proizlazi i jo$ jedno socijalno pitanje: modernizacija bi mogla ponuditi rieSenje za
nepovoljnu poziciju spomenutih malih i srednjevelikih proizvodaca.
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5 Zakljuéci

S ekonomskog gledista, proizvodnja drvenog ugljena predstavlja unosnu poslovnu
prigodu bez obzira na vrstu koristene tehnike karbonizacije. Gospodarska raCunica
tradicionalnih proizvodaca drvenog ugljena pokazuje kako tradicionalni proizvodaci
drvenog ugljena kroz samozaposlenost zaraduju neto mjese¢nu plaéu od 560 €, Sto
je blizu prosjeka tog sektora i postizu stope IRR ¢ak do 90 posto, uzimajuéi u obzir
cijene koje placaju supermarketi (bez troSkova prijevoza). Rezultati su napuhani
buduci da je radna snaga potplacena (ukupno 2,53 €/sat, dok je prosjek 3,13 €/sat
neto i 4,24 €/sat bruto). Osim toga, ti se izvrsni rezultati snizavaju kada se
tradicionalna proizvodnja drvenog ugljena postavi u kontekst socijalno-gospodarske
problematike; poslovni poduhvat u proizvodnji drvenog ugljena gubi svoju priviacnost.
Fragmentacija tradicionalne proizvodnje drvenog ugljena kao i znacajan udjel sive
ekonomije slabi njihovu poziciju na trziStu, kako sa strane ponude tako i sa strane
potraznje. Jedini industrijski proizvodac, BeliS¢e, primjer je mogucih Kkoristi
proizvodnje drvenog ugliena na veliko. Belis¢e proizvodi nesto preko polovice
nacionalne proizvodnje drvenog ugljena uz proizvodnost od 115 t drvenog ugljena po
zaposleniku, dok mali proizvodaci proizvode 3 — 4 t drvenog ugljena godisSnje
tradicionalnim tehnikama karboni-zacije. Industrijska proizvodnja drvenog ugljena
ima vrlo stabilnu poziciju na trziStu zbog proizvodnje na veliko koja osigurava
standardiziranu kakvocCu i kontinuitet ponude kao i pregovaracku snagu. Ta je
pozicija fleksibilna iz perspektive trzita kada industrijski proizvoda¢ drvenog ugljena
moze prodavati drveni ugljen kako na domacéem tako i na medunarodnom trzistu.

Mogucnosti za ulaganje su pokazale smjernice za modernizaciju proizvodnje drvenog
ugliena. U projektu su ocijenjene obje tehnologije proizvodnje, kapaciteti i
pripadaju¢e analize osjetljivosti i upucuju na unosne mogucnosti za ulaganje u
modernizaciju proizvodnje drvenog ugljena.

Stope IRR u baznim scenarijima kre¢u se u rasponu od 10 do 38 posto, a jednostavni
rok za povrat uloZenih sredstava traje od 6,6 godina do 2,6 godina. Medutim, ispitane
tehnologije pokazuju dvije potpuno suprotne mogucénosti za ulaganje. Tehnologija
CML ima bolje ukupne rezultate, dok tehnologija CTR daje bolji nov€ani tok s boljim
pokazateljim poslovanja. Drugim rije€ima, ulagac i kontekst ulaganja odlucit ¢e koja
je od dvije prikazane tehnologije prikladnija za ulaganje. Ako ulaga¢ smatra kako je
ponuda biomase nestabilna ili se smanjuje, sigurniji je odabir tehnologija CTR. S
druge strane, u okruzju sa slabim izvorima financiranja, odabir pada na tehnologiju
CML buduéi da je rok za povrat ulozenih sredstava 2,6 godina (kod kapaciteta 6.000
tona). Naravno, finaliziranje ulaganja slijedi nakon proucavanja troSkova pripreme
ulazne sirovine koji se, blago re€eno, razlikuju od drvno-preradivacke industrije do
Sumarskih ostataka.

Dodatno su istrazeni bazni scenariji proizvodnje drvenog ugljena s analizama
osjetljivosti u kojima su mijenjani troSkovi rada i odrzavanja, troSkovi ulazne sirovine,
prodajna cijena drvenog ugljena i ukupno ulaganje za 25 posto u oba smjera. Dok su
promjene ulaganja, troSkova ulaznih sirovina i rada i odrZzavanja bili zanemarivi, na
isplativost projekta najviSe utjeCe prodajna cijena drvenog ugljena koja je potisnula
rentabilnost projekta bilo ispod diskontne stope za sustav CML i proizvodni kapacitet
od 3.000 tona ili vrlo blizu, kada je kapacitet povecan na 6.000 tona. Tehnologija
CTR pokazala je vecCu robusnost na negativnhe promjene cijena za sve proizvodne
kapacitete od tehnologija CML.
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Buduci da prodajna cijena drvenog ugljena relevantno utjeCe na ekonomske rezultate
projekta, a posljednjih nekoliko godina prodajna cijena drvenog ugljena je znatno
porasla (u razdoblju od pet godina, od 2002. do 2007., prodajne cijene su porasle za
oko 7 posto), takoder se moze reci kako je projekt s tog gledista isplativ.

Osim prodajne cijena drvenog ugljena, promjene parametara ne potiskuju IRR
projekta ispod prihvatljivin razina. Samo ako bi doslo do istovremene multiplicirane
pojave navedenih promjena, i to u njihovom punom opsegu, isplativost projekta
mogla bi pasti ispod prihvatljive razine.

Prema tome, pouzdano trziste (domace i strano) i pouzdana tehnologija su temeljni
kriteriji za tazvoj dobrog projekta ulaganja u drveni ugljen.

U vezi s cijenama ulazne sirovine, a zbog povecane potraznje za biomasom,
ulaganja su testirana na maksimalna povecanje cijene ulazne sirovine. Najbolji je
rezultat bio 41 €/tona za tehnologiju CTR s najviSim proizvodnim kapacitetom od
6.000 tona. S obzirom na ulazne sirovine, tehnologija CTR je dala bolje rezultate u
analizi osjetljivosti i analizi dostupnosti ulazne sirovine.

Omogucuje li proizvodnja drvenog ugliena dovoljne visoke prihode za isplativo
mobiliziranje lokalnih resursa u njezinoj modernizaciji? Pretpostavlja se, i to je
vjerojatno opcenito to€no za ruralne uvjete, kako se neki od potrebnih resursa (npr.
radna snaga, strojevi, Suma ili Sumarski ostaci, kopnena infrastruktura i upravljacki
kapaciteti) na drugi nacin ne bi u potpunosti iskoristili. Osim toga, rad se obi¢no ne
osigurava ugovorima o0 zaposlenju, ve¢ ga osiguravaju samozaposleni
poljoprivrednici, vlasnici Suma ili lokalni zakupci koje zanima odgovaraju¢a zarada
bez obzira na podrijetlo (osobni rad, najam strojeva ili prodaja drvenog ugljena).
Medutim, uvodenjem sustava za proizvodnju drvenog ugljena, drzava moze stvoriti
“svjezi novac” u gospodarstvu buduci da je proizvodnja drvenog uglijena izravno
povezana sa Sumarstvom i koristi drvne ostatke koji se drugacije ne bi ekonomski
valorizirali. Ako Hrvatska Zeli posti¢i samodostatnost u proizvodnji drvenog ugljena
(uzimajuci 2006. kao baznu godinu), dodana vrijednost od proizvodnje drvenog
ugljena iznosila bi 753.000 do 806.000 €/g., ovisno o izvoru biomase. U tom bi smislu
integracija proizvodnje drvenog ugljena s uobiCajenim Sumarskim djelatnostima
povecala BNP (60 €/toni drvnih ostataka koji se prikupljaju iz Sume, uz trenutnu
cijenu i u€inkovitost karbonizacije).

Modernizacijom proizvodnje drvenog ugljena pocela bi se rjeSavati vecina socijalno-
gospodarskih problema tradicionalne proizvodnje drvenog ugljena, poput blokirane
pozicije na trzidtu registriranih tradicionalnih proizvodaca, smanjivanje sive ekonomije
uz poboljSanje Zzivotnog standarda na razini zaposlenika i lokalne zajednice i
povecanje proracunskih prihoda kroz poreze.

Modernizaciju proizvodnje drvenog ugljena treba provoditi oprezno kako bi se
umanijile negativne socijalno-gospodarske posljedice buduci da, usprkos zastarjelom
nacinu proizvodnje drvenog ugliena u pec¢ima koji koriste mali proizvodaci drvenog
ugljena, proizvodnja drvenog ugljena i dalje ima vaznost u ruralnim podrucjima s
niskim placama i malobrojnim radnim mjestima. Na selu su generacije obitelji ovisile,
a neke ovise i danas, o “ugljenarstvu” koje se prenosi s oca na sina.

Medutim, ako mali i srednjeveliki proizvodaci drvenog uglijena ne prepozanju
prednosti modernizacije proizvodnje drvenog ugljena, za prezivljavanje na trziStu bi
trebali osnovati neku vrstu vertikalnih i horizontalnih udruga. To ne bi predstavljalo
dugorocno rjeSenje buduci da se glavna pitanja, poput radno intenzivne proizvodnje i
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nedostatka radne snage, neravhomjerne kakvoce proizvedenog drvenog ugljena itd. i
dalje ne bi rijeSila. Ako se nastave sada$nji trendovi na medunarodnom trzistu

drvenog ugljena, valja oCekivati kako ¢e tradicionalne proizvodace drvenog ugljena
pomesti jeftini drveni ugljen iz uvoza.
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6 Preporuke

U prethodnim je poglavljima izlozena slozenost situacije u kojoj se nalazi proizvodnja
drvenog ugljena u Hrvatskoj. Za obuhvatne komentare i poboljSanje takve situacije,
preporuke su organizirane prema sredi$njim problemima:

1) ponuda ulazne sirovine
2) proizvodnja i prodaja drvenog ugljena.

Unato¢ tomu, Citatelj treba imati na umu da se dolje navedeni prijedlozi mogu
razmatrati kao pojedinacne preporuke ili kombinacija preporuka.

Ponuda ulazne sirovine

Dok tradicionalni proizvodaci drvenog ugliena daju prednost drvnim ostacima iz
uobiajenih Sumarskih djelatnosti, industrijski proizvoda¢ daje prednost drvnom
otpadu podrijetlom iz drvno-preradivacke industrije za ulaznu sirovinu u proizvodniji
drvenog ugljena. U tom smislu, preporuke su usmjerene na dva glavna izvora ulazne
sirovine:

a) drvna biomasa iz uobi€ajenih Sumarskih djelatnosti:
a. Integracija proizvodnje drvenog ugljena s odrZzavanjem Suma

b. Osnivanje udruge za ulazne sirovine u proizvodnji drvenog ugljena kako
bi se izbjeglo blokiranje pozicije proizvodaca drvenog ugljena sa strane
ulazne sirovine

b) drvni otpad podrijetlom iz drvno-preradivacke industrije:
a. Primjena propisa o zbrinjavanju i recikliranju ofpada
Proizvodnja i prodaja drvenog ugljena

Buduéi da preporuke za proizvodnju drvenog ugliena u velikoj mjeri odrazavaju
prodajnu poziciju, na ovom ¢e se mjestu ujediniti preporuke za proizvodnju i prodaju.
Te su preporuke usmjerene na:

a) Transparentnost pravnog okvira koji podrobno odreduje uvjete za:
- mjesta za proizvodnju drvenog ugljena,

- ogranienja emisija iz proizvodnje drvenog ugljena,

- zasStita na radu;

b) Izlaz iz blokirane pozicije malih i srednjevelikih proizvodaca
- Koncentracija proizvodaca drvenog ugljena

- Modernizacija tehnika karbonizacije

- Poboljsanje ucinkovitosti

- Vertikalne udruge

c) Kakvoca drvenog ugljena

- Prihvaéanje normi kvalitete

- Razvoj trgovacke marke hrvatskog drvenog ugljena

- Pridobivanje znaka ‘Hrvatska kvaliteta’ (Croatian quality)
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d) Nedostatak radne snage

- PoboljSanje radnih uvjeta

e) Zagadivanje zraka

- Ponovna uporaba retortnih plinova

Navedeni problemi mogu se rieSavati na temelju samo jednog prijedloga ili njihovom
kombinacijom bez obzira Sto se prijedlozi navode odvojeno.

Moderna proizvodnja drvenog ugliena koja Kkoristi retortne plinove u procesu
karbonizacije odgovara na sva prethodno postavljena pitanja. Proizvodni postupak
zahtijeva istu koli€inu rada kao i tradicionalna proizvodnja drvenog ugljena, a radni
uvjeti su znatno poboljSani. Smanjena je izloZzenost radnika opasnim emisijama i
Cesticama. Moderne tehnike proizvodnje obi¢no raspolazu vec¢im proizvodnim
kapacitetom uz bolju ucinkovitost karbonizacije koje donose koristi ekonomije
razmjera smanjivanjem marginalnih troskova proizvodnje. Postojana kakvoca
drvenog ugljena se lakSe postize u velikim sustavima nego pojedina¢no za svaku
pec. Napokon, proizvodnjom na veliko se poboljSava pozicija proizvodaca drvenog
ugliena, sa ili bez sudjelovanja u udrugama proizvodaca drvenog ugljena, prema
trzistu ponuda ulaznih sirovina — od pregovaratke snaga do izvoza. Na kraju,
povecavaju se proracunski prihodi placanjem PDV-a koji se ne bi realizirao u sivoj
ekonomiji i odrzivim iskoriStavanjem nacionalnih prirodnih resursa.
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Prilog 1.

Dodana vrijednost

Ako se cijena drvenog ugljena pomnozi s ucinkovito§¢u proizvodnje i umaniji za cijenu
biomase, dobiva se dodana vrijednost iz proizvodnje drvenog ugljena.

Tablica 12 Dodana vrijednost iz 1 tone biomase (ostaci nakon sjece) koristene
za proizvodnju drvenog ugljena

Stavka Vrijednost Jedinica
Cijena biomase 2,44 €t
Cijena drvenog ugljena 311 €n
Ucinkovitost proizvodnje 20 %
Dodana vrijednost iz proizvodnje drvenog
ugljena 60 €

Navedena cijena biomase predstavlja prosjeCnu vrijednost izmedu najmanje i
najvece cijene (1,35 i 6,76 €/bcm) za ostatke nakon sjeCe Suma, Sto iznosi 4,06
€/bcm i prevedena je na cijenu po toni (2,44 €/t), a cijena drvenog ugliena je
trenutna otkupna cijena koju super-marketi placaju za drveni ugljen.

U sljedecoj je tablici prikazana dodana vrijednost iz proizvodnje drvenog ugljena
kada biomasa predstavlja drvo najnize kvalitete kupljeno na javnoj drazbi.

Tablica 2 Dodna vrijednost iz 1 tone biomase (drvo najnize kvalitete) koriStene
za proizvodnju drvenog ugljena

Stavka Vrijednost | Jedinica
Cijena biomase 6,93 €t
Cijena drvenog ugljena 311 €n
Ucinkovitost proizvodnje 20 %
Dodana vrijednost iz proizvodnje drvenog
ugljena 55 €

Tablica 3 Dodana vrijednost iz drvenog ugljena proizvedenog tradicionalnim
nac¢inom u 2006.

Stavka Vrijednost' | Vrijednost’ | Jedinica
Cijena biomase 2,44 6,39 €/t
Cijena drvenog ugljena 311 311 €n
Ulazna sirovina 15.500 15.500 t
Ucinkovitost proizvodnje 20 20 %
Doqana vrijednost iz proizvodnje drvenog 928.680 867.257 €
ugljena

! Biomasa podrijetiom od ostataka nakon sjece.
2 Biomasa kupljena na javnoj drazbi koja predstavlja drvo najnize kvalitete.
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Tablica 4 Dodana vrijednost kada bi se uvoz drvenog ugljena u 2006. zamijenio
domacéom proizvodnjom

Stavka Vrijednost' | Vrijednost® | Jedinica
Cijena biomase 2,44 6,39 €/t
Cijena drvenog ugljena 311 311 €N
Ulazna sirovina 13.500 13.500 t
Ucinkovitost proizvodnje 20 20 %
Dogiana vrijednost iz proizvodnje drvenog 806.249 752.924 €
| ugljena

! Biomasa podrijetiom od ostataka nakon sjece.
2 Biomasa kupljena na javnoj drazbi koja predstavlja drvo najnize kakvode.

Prilog 2.

Pojasnjenje parametara koriStenih u ekonomskoj analizi

Gustoca drva (at 0% MCw)

MCw1 (udio vlage na vlaznoj
osnovi)

MCwz2 (udio vlage na suhoj
osnovi)

TezZina vlaznog drva (50 % MCw) 4
Rasuto stanje

Tezina suhog drva (30 % MCw) -
Tezina vlaznog drva (50 % MCw)
— Puno drvo

Tezina suhog drva (30 % MCw) -
Puno drvo

Prinos
ProsjeCno vrijeme proizvodnje

Prosje¢no vrijeme hladenja

FiziCko svojstvo odredenih vrsta drva

Udio vlage u svjezem drvu, fizicko svojstvo odredene
vrste drva u odredenim podrucjima

Udio vlage u suhom drvu, fizi€ko svojstvo koje
zahtijeva tehnologija

(Gustoca drva/(1-MCw1)*0,65)/1000
(Gustoca drva/(1-MCw2)*0,65)/1000
(Gustoca drva/(1-MCw1)/1000

(Gustoca drva/(1-MCw2)/1000

Ucinkovitost kojom se 1 tona drva pretvara u 1 tonu
drvenog ugljena

Vrijeme potrebno za karbonizaciju

Vrijeme potrebno za hladenje karboniziranog drva,
drvenog ugljena i pripremu za pakiranje

Kapacitet

Faktor kapaciteta
Ulaganje

1. Gradevinski radovi

2. Pet

3. Radni kapital

4. Priprema i podrska projektu

Koli€ina drvenog ugljena koja se godiSnje moze
proizvesti

Broj mogucih proizvodnih sati u razdoblju
jednogodi$nje proizvodnje

Zbroj 1 do 4 dolje

Godisnja bruto pla¢a svih zaposlenika, na puno i dio
radnog vremena, plus cijena gradevinskih radova
Cijena tehnologije koju odreduje proizvodac — ukljucuje
svu tehnologiju potrebnu za karbonizaciju

Sva fiziCka imovina koja se koristi u proizvodnom
procesu, dizalice, viliCar, pokretna traka za pakiranje
Sustav nadzora, ra¢unala za urede i tekuce poslovanje
Dozvole za pocCetak poslovanja, gradevinske dozvole,
troSak gradevin-skog terena za tvornicu, tehnicka
priprema prije gradnje
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Godisnja koli€ina ulazne sirovine

Godisnja koli€ina ulazne sirovine
Godisnja koli€ina ulazne sirovine
— Puno drvo

Godisnja proizvodnja

Drvo (mc 50 %) troskovi - (rasuto
stanje)
Prodajna cijena drvenog ugljena

Koli¢ina drva potrebna za proizvodnju odredene
koli¢ine drvenog ugljena = godisSnja proizvodnja / prinos
((1-MCw2)/(1-MCw1)/ Godisnja koli¢ina ulazne
sirovine)

(Godisnja koli¢ina ulazne sirovine u rasutom stanju /
Tezina suhog punog drva)

Tona proizvedenog drvenog ugljena, ulazna sirovina
puta prinos (u€inkovitost) - nominalni kapacitet puta
faktor kapaciteta

Trenutna trziSna cijena
Trenutna trziSna cijena

Godisniji troskovi

Sirovine

Rad&odrzavanije

Stopa amortizacije
Likvidacijska vrijednost
sredstava

Godisnji prihodi

Godisnji nov€ani tok
Jednostavni rok za povrat
uloZenih sredstava

Sirovina + Rad&odrzavanje

Cijena ulazne sirovine potrebne za proizvodnju, cijena
ulazne sirovine puta potrebna ulazna sirovina (rasuto
stanje ili puno drvo)

TroSak rada i odrzavanja: 10 % vrijednosti peéi plus 25
% vrijednosti radnog kapitala plus rad

Stopa kojom fizi€ka imovina uporabom gubi vrijednost
Procijenjena vrijednost koju ¢e imovina ostvariti
prodajom nakon vijeka trajanja

Prihodi ostvareni prodajom proizvedenih proizvoda
Razlika izmedu godisnjih prihoda i ukupnih godisSnjih
troSkova

Vremensko razdoblje potrebno za povrat troSkova
ulaganja

Diskontna | Financijski termin koji se temelji na buduéem nov€anom toku umjesto
stopa sadasnje vrijednosti nov€anog toka
Mijeri viSak ili manjak nov€anog toka, izrazeno u sada$njoj vrijednosti (PV),
NPV nakon isplate financijskih pristojbi.
Stopa rasta koju bi projekt trebao ostvariti, anualizirana konformna stopa
IRR povrata koja se moze dobiti na ulozeni kapital
Tablica 1 Prosje¢na mjesecCna plac¢a prema stupnju stru¢ne osposobljenosti
Stupanj stru¢ne Neto pla¢a
osposobljenosti (€)
kvalificiran 505
visoko kvalificiran 528
inZinjer 672
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Prilog 3.

Ekonomska analiza ulaganja u tvornicu CTR

Tablica1 Pretpostavke specificne za tehnologiju CTR
MCw;, (udio vlage za suho drvo) [%] 30,%
TeZina suhog drva (30 % MCw) — Rasuto
stanje [t/m?] 0,61
Tezina suhog drva (30 % MCw) — Puno
drvo [t/m°] 0,94
Broj pedi 1
Kapacitet peci [m®s drva/posuda] 3

[kg drvenog ugljena/kg
Prinos drval 0,3
Prosje€no vrijeme proizvodnje [sati] 12
Prosje¢no vrijeme hladenja [sati] 24

Tablica2 Ekonomska analiza tvornice CTR s promjenjivim kapacitetima
L Kapacitet | Kapacitet | Kapacitet
Parametar Jedinica 1.000 t/g. | 3.000 t/g. | 6.000 t/g.
Nominalni kapacitet [tona/godina] 1.000 3.000 6.000
Faktor kapaciteta lprofzvodnja t?]at" ukupno 85 % 85 % 85 %
Kapacitet [tona/godina] 850 2 550 5100
Vrijeme trajanja projekta [godina] 10 10 10
Ulaganje [EUR] 800.000 | 1.850.000 | 3.260.000
Gradevinski radovi [EUR] 250.000 500.000 750.000
Pec (Carbo Twin [EUR] 360.000 | 1.080.000 | 2.160.000
Retort)
Radni kapital [EUR] 90.000 120.000 | 200.000
Priprema i podrska [EUR] 100.000 |  150.000 | 150.000
projektu
GodiS. koliCina ulaz. [tona drva 30 %/g.] 2.833 8.500 |  17.000
sirovina
GodiS. kolicina ulaz. [tona drva 50 %/g.] 3.967| 11.900| 23.800
sirovina - Rasuto stanje
GodiS. koli€ina ulaz. [m°s drva 50 %/g.] 3.028 9.084| 18.168
sirovina - Puno drvo
Godisnja proizvodnja [tona drv. ugljena/g.] 850 2.550 5.100
o & 1 -
Drvo (mc 5Q %) troSkovi [EUR/tonal] 20 20 20
(rasuto stanje)
Prodajna cijena drv. [EUR/tona] 315 315 315
ugliena
Godisniji troSkovi [EUR/g.] 145.932 330.507 610.107
Sirovina [EUR/g.] 79.333 238.000 | 476.000
Rad&odrzavanje [EUR/g.] 66.598 92.507 134.107
Likvidacijska vrijednost [30 % osnovne 108.000 324.000 648.000
sredstava vrijednosti]
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Tablica4 Ekonomska analiza tvornice CML s promjenjivim kapacitetima
- Kapacitet | Kapacitet
Parametar Jedinica 3.000 t/g. | 6.000 t/g. |
Nominalni kapacitet [tona/godina] 3.000 6.000
Faktor kapaciteta [prmzvodnii t?]atllukupno 85 % 85 %
Kapacitet [tona/godina] 2.550 5.100
Vrijeme trajanja projekta [godina] 10 10
Ulaganje [EUR] 1.070.000 | 1.700.000
Gradevinski radovi [EUR] 500.000 750.000
Sustav s CML pecima [EUR] 300.000 600.000
Radni kapital [EUR] 120.000 200.000
anprema i podrska [EUR] 150.000 150.000
projektu
T~ T o
Qod|§. koli¢ina ulaz. [tona drva_30 %/g.] 12.750 25 500
sirovina
~ — 5
G_odl_s. koli¢ina ulaz. _ [tona drva_50 %/g.] 20,400 40.800
sirovina - Rasuto stanje
T~ T o
Gpdlg koli¢ina ulaz. [m3s drva_50 %/g.] 15.573 31.145
sirovina - Puno drvo
Godi$nja proizvodnja [tona drv. ugljena/g.] 2.550 5.100
Drvo (mc 50 %) troSkovi - [EUR/tona]
: 20 20
(rasuto stanje)
Prodajna cijena drvenog [EUR/tona] 315 315

ugljena

Godisniji prihodi [EUR/g.] 267.750 803.250 | 1 606.500
Godisnji novcani tok [EUR/g.] 121.818 427.743 996.393
Jedvnogtavnl rok za povrat [godina] 6,6 3.9 3.3
uloZenih sredstava
Diskontna stopa [%] 10 % 10 % 10 %
NPV [EUR] -8.946 | 1.072.470 | 4.928.642
IRR [%] 9.73% 22.79% 28.54%
Ekonomska analiza ulaganja u tvornicu CML
Tablica3 Pretpostavke specificne za tehnologiju CML

MCw;, (udio materije za suho drvo) [%] 20 %

Tezina suhog drva (20% MCw) —

Rasuto stanje [t/m°] 0,53

Tezina suhog drva (20% MCw) —

Puno drvo [t/m?] 0,82

Broj peci 12

Kapacitet peci [m®s drva/posudal) 16

[kg drvenog ugljena/kg

Prinos drval 0,20

Prosje€no vrijeme proizvodnje [sati] 12

Prosje€no vrijeme hladenja [sati] 24
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Godisnji troSkovi [EUR/g.] 509.695 943.695
Sirovina [EUR/g.] 408.000 816.000
Rad&odrzavanje [EUR/g.] 101.695 127.695
Likvidacijska vrijednost [30 % osnovne 90.000 180.000

sredstava vrijednosti ]

Godisnji prihodi [EUR/g.] 803.250 | 1.606.500

Godidnji nov€ani tok [EUR/g.] 293.555 662.805

Jednostavni rok za povrat [godina] 36 26

uloZenih sredstava ’ '

Diskontna stopa [%] 10 % 10 %

NPV [EUR] 698.606 | 2.220.043

IRR [%] 2463 % | 37,54 %
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