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CARBON DIOXIDE 15
STORED IN WQOQOD
PRODUCTS

The threats linked to climate change have been
generally acknowledged by policy makers and
scientist around the world. The global commu-
nity must react to these threats and develop
new technologies and change its way of living.
Modest scenarios require actions from local to
global level. The forest-based sector has a key
role to tackle climate change and contribute to
the reducing carbon dioxide in the atmosphe-
re. Sustainably managed forest ecosystems - as
they are reality across Europe today - are more
efficient carbon sinks than any other form of land
use. Value added forest-based products, such as
timber-based products are qualified carbon stores. Wood products do not
capture carbon dioxide themselves from the atmosphere, but their impor-
tant role in tackling climate change is twofold:

» wood products stimulate forest growth as they enable a sustainable fo-
rest management,

» wood products extend the period of carbon dioxide is captured.

The present situation reflects that however long carbon dioxide is stored
in wood, any increase in the volume either on local or global level reduces
carbon dioxide in the atmosphere. Value added forest-based products are
key contributors for a sustainable European society as they enrich rural are-
as by creating qualified jobs; enhance environmental issues as they secure
an intensified forest management and create recreational areas for the inc-
reasing urbanized society.

Dr. Andreas Kleinschmit von Lengefeld
Forest-Based Sector Technology Platform (FTP) - Manager



Andreja KUTNAR*, Milan SERNEK* UDK: 630%812:630+824.89

VPLIV VISKOELASTICNE TOPLOTNE
ZGOSTITVE NA ADREZIJSKI
POTENCIAL LESA

Influence of viscoelastic thermal compression of wood on
adhesion potential

raziskave in razvoj

Izvlecek: Clanek povzema glavne ugotovitve doktorske disertacije, v kateri smo raziskovali adhezijski potencial nizko gosto-
tnega hibridnega topola (Populus deltoides x Populus trichocarpa), ki smo ga zqgostili s postopkom viskoelasticne toplotne
zgostitve (VTC). Proucili smo morfoloske lastnosti, gostotni profil, lastnosti povrsine in mehanske lastnosti VTC preskusancev.
Nadalje smo proucili vpliv VTC zgostitve lesa na kvaliteto zlepljenosti. Poleg tega smo pripravili stiri razlicne 3-slojne kom-
pozite iz kontrolnega in VTC lesa. Mikroskopsko proucevanje morfologije \VVTC lesa je pokazalo, da so deformacije v VTC lesu
v vecini posledica viskoznega upogibanja celicnih sten brez lomov le-teh. Na osnovi rezultatov smo ugotovili, da gostotni
profil VIC lesa variira s stopnjo zgostitve kot posledico tvorjenja razlicnih gradientov temperature in viaznosti pred in med
VTC postopkom. Upogibne lastnosti VTC lesa so se bistveno izboljSale zaradi povecane gostote VTC preskusancev. Povrsinske
lastnosti VTC lesa so se mocno spremenile zaradi njegovega hidrofobnega obnasanja. Kvaliteta zlepljenosti VTC lesa s fenol-
formaldehidnim (FF) lepilom je bila primerijiva s kvaliteto zlepljenosti kontrolnega lesa in v nekaterih primerih celo boljsa.
Vecja gostota povrsinskih slojev v 3-slojnih VTC kompozitih je pozitivno vplivala na njihove mehanske lastnosti. Z rezultati
smo potrdili domnevo, da lahko nizko gostotne lesne vrste uspesno uporabimo v proizvodnji konstrukcijskih lesnih kompo-
Zzitov, Ce jih zgostimo z VTC postopkom.

Kljucne besede: les, zgoscevanje, VTC, morfologija, gostotni profil, prosta povrsinska energija, lepljenje, lomna Zila-
vost, VTC lesni kompoziti

Summary: The paper gives the summary of the doctoral dissertation, in which viscoelastic thermal compression (VTC) was
performed on samples of low-density hybrid poplar (Populus deltoides x Populus trichocarpa). The morphology, density
profile, surface and mechanical properties of the VTC specimens were determined. The influence of the \/TC densification of
wood on bonding performance was also studied. Additionally, four different 3-layer composites were prepared from unden-
sified and VVTC wood. Microscopic observations revealed that the deformations in the VIC wood were mostly the result of the
viscous buckling of cell walls without fracture. The results showed that the density profile of the V/TC wood varied with the
degree of densification as a consequence of different temperature and moisture gradients formed before and during wood
compression. Furthermore, the bending properties of the VTC wood were significantly improved due to the increased density
of the VTC specimens. The surface properties changed significantly owing to the hydrophobic behavior of the VTC wood.
The bonding performance of VIC wood with phenol-formaldehyde (PF) adhesives was comparable with or better than in
the case of the control wood. Increased density of the face layers in the 3-layer VIC composites was advantageous for their
mechanical performance. These results confirmed the validity of the assumption that low-density wood species can be suc-
cessfully used for the production of structural wood-based composites, if they are densified by means of the \/TC process.

Key words: wood, densification, VTC, morphology, density, profile, surface free energy, adhesive bonding, fracture
toughness, VTC wood composites

*dr, Univerza na Primorskem, Primorski institut za naravoslovne in tehnicne vede, Muzejski trg 2, 6000 Koper, e-posta: andreja.kutnar@siol.net
**prof. dr,, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Jamnikarjeva 101, e-posta: milan.sernek@bf.uni-Ij.si
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1.UVOD

Mehanske lastnosti lesa so v neposredni zvezi z njegovo
gostoto. Ker se z naras¢ajoco gostoto lesa izboljsujejo
njegove mehanske lastnosti, so v preteklosti Stevilni
raziskovalci  poskusali  razviti  primeren  postopek
zgosCevanja lesa. Zgoscevanje namre¢ omogoca
modificiranje nizko gostotnih in komercialno nezanimivih
lesnih vrst v visoko kakovostne produkte. Zgostitev lesa
lahko doseZzemo z impregnacijo, s stiskanjem v precni
smeri ali s kombinacijo impregniranja in stiskanja. Prvi
postopki zgoscevanja lesa so bili razviti Zze v zacetku 20.
stoletja, vendar niso primerno upostevali plasticnosti lesa
in stabilizacije kon¢nega produkta, zato v praksi niso bili
nikoliuporabljeni(Kollmaninsod., 1975).Danesje poznanih
ve¢ metod zgoscevanja lesa (Seborg in sod., 1945; Inoue
in sod., 1993; Dwianto in sod., 1999: Navi in Girardet, 2000;
Blomberg in Persson, 2004). Nedavno pa je raziskovalcem
uspelo doseci visoko gostoto, trdnost in dimenzijsko
stabilnost zgoscenega lesa s postopkom viskoelasti¢ne
toplotne zgostitve (VTC) (Kamke in Sizemore, 2008). S
kombinacijo pare in toplote ter mehanskim stiskanjem
se povecCa gostota lesa za 100 % do 300 %. Visoka
temperatura in visok tlak vodne pare med postopkom
stiskanja plastificirata les in preprecita lom celi¢nih sten
pod ekstremnimi napetostmi. VTC les ima spremenjene
anatomske, fizikalne in mehanske lastnosti. Zaradi visoke
gostote in s tem izboljsanih mehanskih lastnosti ter dobre
dimenzijske stabilnosti bilahko imel VTC les velik pomen v
prihodnjem razvoju lesne industrije. Postopek VTC namrec
omogoca modifikacijo komercialno nezanimivih lesnih
vrst z nizko gostoto in njihovo uporabo za najrazlicnejse
namene, kjer so za njegovo ucinkovito izrabo nedvomno

lepljenju. Predvsem je problemati¢na penetracija lepila v
zaprto povrsino lesa s povecano gostoto.

Glavni cilj disertacije je bil ugotoviti vpliv VTC procesa
na adhezijski potencial lesa in na kvaliteto lepljenja. Zato
smo proucili morfoloske lastnosti, gostotni profil, lastnosti
povrsine in mehanske lastnosti VTC preskusancev (Kutnar
in sod., 2008a; Kutnar in sod., 2008b; Kutnar in sod., 2009).
Nadalje smo proudili vpliv VTC zgostitve lesa na lastno-
sti lepilnega spoja in kvaliteto zlepljenosti (Kutnar in sod.,,
2008a; Kutnar in sod., 2008c), ter dokazali, da se lahko
VTC les uspesno uporabi v proizvodnji lesnih kompozitov
(Kutnar in sod., 2008a). Hkrati smo prouciti vpliv stopnje
zgostitve na navedene lastnosti. Poznavanje fenomena
adhezije med lepilom in VTC lesom bo namrec¢ pripomo-
glo k optimiziranju metode zgostitve lesa in vplivalo na
bodoco $irso uporabo VTC lesa in manjkvalitetnih lesnih
vrst v industriji lesnih kompozitov.

2. MATERIALI IN METODE

V raziskavah za doktorsko disertacijo, ki so podrobno
predstavljene v Kutnar in sod. (2008a), Kutnar in sod.
(2008b), Kutnar in sod. (2008¢) in Kutnar in sod. (2009),
smo uporabili nizko gostotni hibridni topol (Populus
deltoides x Populus trichocarpa) iz plantaznega nasada
na severuzahodu Oregona, ki smo ga zgostili z VIC
postopkom. VTC postopek je sestavljen iz treh faz (slika
1), v katerih s kombinacijo pare in toplote ter mehanskim
stiskanjem povecamo gostoto lesa. Celoten postopek
zgostitve traja 15 min. Postopek se pri¢ne s parjenjem
preskusanca pri 860 kN m=. Preskusanec je izpostavljen
tlaku vodne pare brez mehanskega tlaka 3 min in nato 3e

bistvene lepilne lastnosti VTC lesa oziroma

njegov adhezijski potencial. =40
Po modifikacijskem postopku zgos¢evanja o
razpolagamo z modificiranim  lesom a0
z zeleno visoko gostoto, vendar tudi z -

bistveno spremenjenimidrugimilastnostmi

Faza 1 Faza 2 Faza 3 Ohlajanje =

It PR————SEE -
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(Kutnar, 2008). Leplienje zgoscenega lesa Em \* r
zahteva nove raziskave, saj je spremenjena ;”’“ \ g
anatomska in  kemi¢na zgradba lesa. | F ae K"‘“.mg
Mehansko sidranje in priviacne sile ter oo . "
kemic¢ne vezi med lesno povriino in n ™
lepilom so pri leplienju modificiranega e S .
lesa pogojene s postopkom viskoelasti¢ne wrf \
toplotne zgostitve, uporabljeno e .

v . o 200 00 400 SO0 B0 Too Lol oo 1000
temperaturo, vlaznostjo, tlakom vodne pare Gas (s)
in mehanskim tlakom. Ker je gostota klju¢ni = = = Tiatna sbremenitav —— Tiak vodne pare —s— Temperatura

dejavnikza omocitev in penetracijo lepila, je

smiselno raziskovati \/p“v Stopnje Zgost]tve M Slika 1. Faze VTC procesa (Kutnar in Sod., 2009).

na lepilne lastnosti oziroma na adhezijo pri

Figure 1. The different stages of the VTC process

(Kutnar et al., 2009).
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dodatni 2 min s tla¢no silo 1380 kN m™. Sledi sprostitev
tlaka vodne pare in uravnovesanje brez mehanskega
tlaka 100 s. Med fazo uravnovesdanja se preskusancu zniza
vlaznost. Pojavi se padec temperature. Naslednja faza se
pricne z vzpostavitvijo mehanske tla¢ne sile 4480 kN m-
2 ki traja 5 min. Hkrati se dvigne temperatura z zaetnih
175 °Cna 200 °C.V zadnjem koraku se preskusanec ohladi
pod tlatno obremenitvijo na 100 °C.

Ker smo Zeleli dosedi tri razlicne stopnje zgostitve, smo z
opisanim postopkom zgostili preskusance treh razli¢nih
zacetnih debelin (6 mm, 5 mm in 4 mm) na enako kon¢no
debelino 2.5 mm. Dosegli smo 63 %, 98 % in 132 % sto-
pnjo zgostitve. Dolzina in Sirina preskusancev je bila 56
mm in 170 mm. Preskusanci so bili brez vidnih anomalij.
Debelina in sirina preskusancev sta bili radialno-tangen-
cialne usmerjenosti. Pred VTC postopkom in po njem so
bili preskusanci uravnoveseni v klimi s temperaturo 20 °C
in 65 % relativno zra¢no vlaznostjo.

Proucili smo morfoloske lastnosti VTC lesa v popolno-
ma stisnjenem stanju in po namakanju v vodi (Kutnar in
sod., 2009). Uporabili smo fluorescentni mikroskop (Nikon
Eclipse E-400) in barvno CCD kamero (Roper Scientific
Diagnostic Equipment). Kontrolnim (nezgosc¢enim) pre-
skusancem in VTC preskusancem smo izmerili porazde-
litev gostote z merilnikom gostotnih profilov »X-ray den-
sitometer« (QMS, Model QDP-01) (Kutnar in sod., 2009).
Preskusancem smo ugotovili tudi upogibno trdnost in
modul elasti¢nosti s tritockovnim upogibom (Kutnar in
sod., 2008a). Ker pa so za lepljenje lesa bistvene njego-
ve povrsinske lastnosti, smo proucevali lastnosti povrsin
kontrolnih in VTC preskusancev razli¢nih stopenj zgosti-
tve (Kutnarin sod., 2008b). Uporabili smo infrardeco spek-
troskopijo (FTIR) v refleksijski tehniki za dolocitev kemic-
ne zgradbe povrsin VTC lesa. FTIR spektre povrsin smo
ugotavljali z napravo Perkin Elmer Spectrum 2000 ONE.
Omocitvene lastnosti smo proucevali z Wilhelmy metodo
merjenja kontaktnih kotov, in sicer s tenziometrom Kriss
K100. Izmerili smo kontaktni kot destilirane vode, dijodo-
metana, formamida in fenol-formaldehidnega (FF) lepila.
Vrednosti kontaktnih kotov destilirane vode, dijodome-
tana in formamida smo uporabili za izracun proste povr-
Sinske energije VTC in kontrolnih preskusancev z Owens
Wendt Rabel in Kaelble (OWRK) ter s t.i. Lifshitz — van der
Waals/acid — base (LW-AB) metodo.

Poleg raziskovanja lastnosti VTC lesa smo se v raziskavi
osredotocili tudi na njegove lepilne lastnosti oziroma
adhezijo prilepljenju (Kutnar in sod., 2008a; Kutnar in sod.,
2008c). Uporabili smo FF lepilo (Georgia - Pacific Resins,
Inc) z viskoznostjo 330 mPa s (Lepilo A) in FF lepilo z
viskoznostjo 360 mPa s (Fenolit Borofen B-407/45) (Lepilo
B). Kontrolne in VTC preskusance smo Zzlepili v vroci

stiskalnici pri 150 °C. Lastnosti lepilnega spoja (Lepilo A)
smo proucevali preko ugotavljanja efektivne penetracije
FF lepila v kontrolnem in VTC lesu. Ugotovili smo tudi
lokacijo penetracije lepila v lumnih trahej in viaken lesa.
Sledilo je testiranje kvalitete zlepljenosti kontrolnega in
VTC lesa. Ugotovili smo strizno trdnost lepilnega spoja s
klasi¢nim natezno striznim testom (SIST EN 302-1) (Kutnar
in sod., 2008a) in lomno Zilavost lepilnih spojev v strizni
obremenitvi (lomni nacin 1) (Kutnar in sod., 2008c). Z
nekoliko modificiranim klasi¢nim natezno striznim testom
smo primerjali trdnost spojev lepil A in B, medtem ko smo
za ugotavljanje lomne Zilavosti lepilnega spoja v strizni
obremenitvi uporabili samo lepilo A. Za ugotavljanje
lomne Zilavosti v strizni obremenitvi sta bili uporabljeni t.i.
»over-notched flexure« (ONF) in »end-notched flexure«
(ENF) geometriji preskusancev, ki do sedaj Se nista bili
uporabljeni pri testiranju lepilnih spojev pri lepljenju lesa.
Rast razpoke med lomnim testom smo merili z »digital
image correlation« (DIC) opti¢no metodo (slika 2). Izracuni
lomne Zilavosti so temeljili na analiziranju strukture in
porazdelitvi sil ter upogibnih momentov na ONF in ENF
preskusancih.

Aplikacijo VTC lesa za lesne kompozite smo nazorno
demonstrirali z izdelavo trislojnih VTC kompozitov (Kutnar
in sod.,, 2008a). VTC les smo uporabili za zunanja sloja
kompozita, medtem ko je sredico sestavljal nezgoscen
kontrolni les (slika 3). VTC kompozite (0-0-0, 63-0-63, 98-
0-98, 132-0-132) smo testirali s stiritockovnim upogibnim
preskusom. Upogibno trdnost in modul elasti¢nosti

T e —

B Slika 2. Merjenje rasti razpoke z DIC. Dvo-dimen-
zionalne meritve deformacije so uporabljene na
testnemu preskusancu (razpoka dolzine 52 mm).
Figure 2. Measurement of crack length by DIC.
Two-dimensional strain measurements are su-
perimposed on the test specimen (crack length
52 mm).
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B Slika 3. 3-slojni VTC kompozit.
Figure 3. 3-layer VTC composite.

3-slojnih VTC kompozitov smo ugotovili iz napetostno
deformacijskih diagramov. Vizualno smo proucili tudi
obliko loma preskusancev in jih razdelili v pet znacilnih
razredov.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Rezultati disertacije dokazujejo, da je morfologija
zgodtenega lesa bistveno spremenjena, in sicer
sorazmerno s stopnjo zgostitve (Kutnar in sod., 2009).
Celice lesa so deformirane v smeri zgostitve, brez

0% cantrol

VTC 98%

loma celicnih sten. Rezultati kaZejo, da viskoelasti¢na
toplotna zgostitev lesa uporablja ustrezno kombinacijo
temperature in vodne pare, ki med postopkom stiskanja
plastificirata les in preprecita lom celi¢cnih sten pod
ekstremnimi napetostmi. Visja je stopnja zgostitve, vedje
je zmanjsanje prostornine praznih prostorov — lumnov
trahej in viaken (slika 4).

Rezultati merjenja gostotnega profila (slika 5) so pokazal,
dajeporazdelitevgostoteodvisnaod stopnjezgostitvelesa
(Kutnar in sod., 2009). Gostotni profil je posledica razli¢ne
porazdelitve temperature in lesne vlaznosti po prerezu
preskusanca ter posledi¢no razli¢nih viskoelasti¢nih
lastnosti med postopkom zgoscevanja. Gostotni profil je
viden tudi na pre¢nem prerezu VTC preskusancev. Nizko
in visoko gostotne sloje lahko razlo¢imo po velikosti
odprtih lumnov v smeri debeline preskusancev oziroma v
smerizgostitve. Raziskava gostotnih profilov je bistvena za
optimiranje postopka zgos$¢evanja in mehanskih lastnosti
VTC lesa, predvsem njegovih upogibnih lastnosti.

VTC 132%

B Slika 4. Mikroskopske slike kontrolnih in VTC preskusancev razli¢nih stopenj zgostitve. Povrsine so bile
pripravljene z brusenjem v olje vklopljenih preskusancev. Puscice prikazujejo smer zgostitve (Kutnar in

sod., 2009).

Figure 4. Photomicrographs of the control and VTC wood specimens having different degrees of den-
sification. The specimen blocks were polished after embedding in oil. Compression was applied in the
vertical direction, as indicated by the arrows (Kutnar et al., 2009).
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z merjenjem FTIR spektra. Zato smo
primerjali VTC postopek zgoscevanja s
posebnim postopkom termic¢ne modi-
fikacije lesa, ki je sestavljen iz mokre in
suhe faze (Tjeerdsma et al. 1998). Parametri
omenjenega modifikacijskega postopka
so namre¢ podobni VTC zgoscevanju lesa.
Posledi¢cno smo kemi¢ne spremembe
v VTC lesu pripisali polimerizacijskim
reakcijam lignina. Z merjenjem kontakt-
nega kota vode, dijodometana in for-
mamida ter FF lepila (Lepilo A) smo
ugotovili hidrofobni znacaj povrsine VTC
lesa (preglednica 1). Z OWRK metodo
smo izracunali, da se prosta povrsinska
energija in disperzna komponenta proste

M Slika 5. Povprecni gostotni profil kontrolnih in VTC

preskusancev razli¢nih stopenj zgostitve (Kutnar in sod. 2009).
Figure 5. Average density profile of the control and VTC speci-
mens having different degrees of densification (Kutnar et al.

2009).
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povrsinske energije zelo zmanjsata po VTC
postopku. Stopnja zgostitve pa ni imela
znacilnega vpliva na prosto povrsinsko
energijo. Prosta povrdinska energija VTC
63 % preskusancev je bila visja kot prosta
povrsinska energija VTC 98 % in VTC 132
% preskusancev, ki so imeli podobne
vrednosti. Razlike so nastale zaradi razlicne
2 disperzne komponente proste povrsinske
energije. Za izratun smo uporabili tudi
metodo LW - AB, ki pa se je izkazala
kot neprimerna za ugotavljanje proste
povriinske energije VTC lesa, saj smo z
njo izracunali negativne ti. »electron-
acceptor« komponente. Korekcije, ki se v
tak3nih primerih uporabljajo v literaturi, so
vodile do napac¢nih vrednosti. Ugotavljanje
kontaktnega kota FF lepila na kontrolnih
in VTC preskusancih je pokazalo, da
so kontaktni koti na VTC lesu nizji kot
kontaktni koti na kontrolnem lesu. Razlog
za to bi lahko bilo formiranje formaldehida

>

=
Modul elastignasti [GPa]

Ml Slika 6. Rezultati upogibnih testov kontrolnih in VTC

preskusancev razli¢nih stopenj zgostitve.

Figure 6. Bending test results for the control and VTC wood

specimens with different degrees of densification.

S trito¢kovnimi upogibnimi testi VTC in kontrolnih
preskusancev smo ugotovili, da se upogibna trdnost
in modul elasti¢nosti povecujeta s povecano stopnjo
zgostitve (slika 6) (Kutnar in sod. 2008a).

S proucevanjem povrsinskih lastnosti VTC lesa (Kutnar in
sod., 2008b) smo ugotovili, da so kemi¢ne spremembe
na povrsini VTC lesa premajhne, da bi jih lahko zaznali

in tvorjenje polimerizacijskih reakcij lignina
med VTC postopkom zgoscevanja.

Kljub temu, da VTC postopek znacilno
spremeni  njegove lastnosti, pa smo
ugotovili, da niti nizka povrsinska energija
VTC lesa niti majhna efektivna penetracija
lepila v VTC lesu ne pomenita nujno slabe kvalitete
leplienja VTC lesa. Raziskave so pokazale, da je efektivna
penetracija lepila odvisna od stopnje zgostitve (Kutnar in
sod., 2008c), lepilo je slabse penetriralo v VTC les z vegjo
stopnjo zgostitve (preglednica 2). Od stopnje zgostitve
pa je bila odvisna tudi lokacija lepila v lesu. Medtem ko se
je lepilo v nezgo$¢enem lesu nahajalo v lumnih trahej, se
je v VTC lesu pojavljalo tudi v lumnih vlaken in v celicah
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B Preglednica 1. Napredujoci kontaktni kot razli¢nih testnih tekoc¢in je tudi lomna Zilavost lepilnega spoja v

(standardni odklon je prikazan v oklepajih).

Table 1. Advancing contact angles obtained with the different
test liquids (the standard deviations are shown in parentheses).

kontrolnem lesu omejena z nizko lomno
Zilavostjo kontrolnega lesa. Pri VTC lesu
pa je vec lepila ostalo na mejni ploskvi.
Morda je sloj Cistega lepila v mejni ploskvi

Preskusanec 6a [’] dovolj izboljgal lokalno Zilavost, da se je
Voda Formamid  Dijodometan  FF lepilo razpoka razsirila stran od lepilnega spoja.
Kontrola 716 (76) 38.7 (196) 5492) 1337 (78) Z|I€avvostje bila \/I.SJa tudi zaradi izboljsane
strizne upornosti VTC lesa.
VTC 63 % 909 (5.7) 79.2 (6.6) 485 (6.5) 126.3 (5.6) ‘ . . .
VTC 98 % 336(103) | 75467 | 60900 | 127830 | [ostlomneczlavostisopokazal, da lahko
koncept lomne mehanike uporabimo
VTC 132 % 931 (6.2 81.8 (5.0) 58.0(5.17) 126.2 (3.0) pri preskusanju lesnih  kompozitov.

B Preglednica 2. Efektivna penetracija (um) FF
lepila v kontrolni in VTC les razli¢nih stopenj
zgostitve.

Table 2. The effective penetration (in pm) of the
PF adhesive into the control and VTC wood speci-
mens having different degrees of densification.

Skupina Efektivna Standardni
preskusancev penetracija [um] odklon
Kontrolni les 95.63 189
VTC 63 % 40.79 22.7
VTC 98 % 30.06 20.0
VTC 132 % 23.54 76

trakov. Kljub majhni penetraciji lepila in nizki povrsinski
energiji VTC lesa, so rezultati mehanskih testov pokazali,
da je lepljenje VTC lesa popolnoma primerljivo lepljenju
nezgos¢enega lesa in v nekaterih primerih celo boljse
(Kutnar in sod., 2008a; Kutnar in sod., 2008c¢).

Pomembni so tudi rezultati proucevanja lomne Zilavosti.
Povprec¢na strizna lomna Zilavost ONF preskusancev je
bila najnizja pri kontrolnem lesuy, v katerem se je razpoka
razsirjala po lepilnem spoju (Kutnar in sod, 2008c).
Posledi¢no je Zilavost ostala nizka. Pri VTC lesu pa se
je razpoka razsirila iz lepilnega spoja v VTC les, zaradi
Cesar se je lomna Zilavost z naras¢ajoco dolzino razpoke
povecevala. Do opisanega pojava je prislo, ker razpoka
vedno sledi smeri najnizje strizne upornosti. V kontrolnih
preskusancih je bila najnizja strizna upornost v lepilnem
spoju, medtem ko je bila v VTC preskusancih v VTC lesu. To
pomeni, da je strizna upornost lepilnega spoja v VTC lesu
vecja od strizne upornosti lepilnega spoja v kontrolnih
preskusancih. Dejstvo, da je razpoka ostala v lepilnem
spoju pri kontrolnem lesu, lahko nakazuje, da je bila
penetracija lepila v kontrolnem lesu pregloboka. Globoka
penetracija lepila je povzrocila tanko mejno ploskev
Cistega lepila in zato omejila njeno Zilavost. Verjetno pa

les 61(2009) &t. 4

Rezultati so potrdili, da se ONF geo-
metrija preskusancev lahko uporabi pri karakterizaciji
kvalitete zlepljenosti VTC lesa. Vsekakor pa so potrebne
nadaljnje raziskave. Prouciti je potrebno vpliv povrsinskih
lastnosti, usmerjenosti lesnih vlaken v preskusancih in
geometrije preskusancev na lomno Zilavost. Nadalje je
potrebno upostevati parametre testov na lomno Zilavost
striznega nacina loma. Medtem ko se je ONF geometrija
preskusancev izkazala kot obetajota metoda za
testiranje Zilavosti striznega nacina loma zlepljenih lesnih
preskusancev, je ENF geometrija manj uporabna, saj se
je pri ENF geometriji preskusancev pojavljal problem
stabilnosti razpoke.

Upogibni testi 3-slojnih kompozitov (Kutnar in sod.,
2008a) so pokazali, da sta upogibna trdnost in modul
elasti¢nosti kompozitov izdelanih iz VTC lesa visja od
kompozitov izdelanih iz nezgos¢enega lesa (preglednica
3). Z opazovanjem preskusancev med testiranjem smo
ugotovili, da se je lom pric¢el pod eno od podpornih tock
obremenitve in se razsiril proti sredini preskusanca. V
nekaterih primerih je obmocje loma ostalo v spodnjem

B Preglednica 3. Povprecne vrednosti modula
elasti¢nosti in upogibne trdnosti VTC lesnih
kompozitov (v oklepajih je prikazan standardni
odklon).

Table 3. Average values of the modulus of elastic-
ity and modulus of rupture of the VTC wood-
based composites (the standard deviations are
shown in parentheses).

Kompozit Modul Upogibna
elasti¢nosti trdnost
[GPa] [MPa]
0-0-0 8.2 (0.848) 64.0 (5.91)
63-0-63 10.3 (0.898) 80.8 (9.33)
98-0-98 11.8 (0.910) 82.8 (8.79)
132-0-132 12.1 (1.008) 870 (8.06)
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zunanjem sloju kompozita, medtem ko se je v drugih
ustavilo v lepilnem spoju. Pri nekaj preskusanicih pa se je
obmocje loma razsirilo v srednji sloj preskusanca. Pri 3-
slojnih VTC kompozitih se v nobenem primeru ni pojavil
kohezijski lom lepilnega spoja med VTC in kontrolnim
preskusancem. Lepljenje VTC lesa z nezgo$¢enim lesom
torej ni problemati¢no, kljub temu, da se penetracija lepila
izrazito razlikuje med kontrolnim in VTC lesom.

4. SKLEP

VTC proces zgostitve lesa spremeni mehanske, morfoloske
in povrsinske lastnosti VTC lesa, vendar nima negativnega
vpliva na njegov adhezijski potencial. Z rezultati disertacije
smo namrec dokazali, da je lepljenje VTC lesa kvalitetno in
v nekaterih primerih celo boljse od lepljenja kontrolnega,
nezgos¢enega lesa kljub nizki penetraciji lepila in nizki
povriinski energiji VTC lesa. Novo znanje o adhezijskem
potencialu VTC lesa, ki je predstavljeno v disertaciji, bo
pripomoglo k optimiranju metode zgostitve lesa in
vplivalo na pri¢akovano $irso uporabo VTC lesa v industriji
lesnih kompozitov.
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TOKOVI OKROGLEGA
INDUSTRIJSKEGA LESA V SLOVENIJI

Industrial roundwood flows in Slovenia

Povzetek: V raziskavi smo za referencno obdobje 2004-2006 preucevali rabo okroglega industrijskega lesa v lesni industriji in
kolicine ter strukturo zunanje trgovine z okroglim industrijskim lesom v Sloveniji. Rezultati temeljijo na podatkih podijetij in
anketiranju Zagarskih obratov. V preu¢evanem obdobju je znasala letna poraba okroglega lesa v lesni industriji v povprecju
2.490.000 m’. Najvec okroglega industrijskega lesa se je porabilo v proizvodnji Zaganega lesa (1.700.000 m*/leto), proizvodnji
celuloze (460.000 m?/leto) ter proizvodniji ivernih in viaknenih plos¢ (170.000 m/leto). Izvoz okroglega industrijskega lesa se
Jje po vstopu v Evropsko unijo poveceval in se v letih 2007 in 2008 stabiliziral na 500.000 m?, nasprotno se je uvoz okroglega
industrijskega lesa zmanjseval.

Kljucne besede: lesna industrija, okrogli les, raba okroglega industrijskega lesa, zunanja trgovina, Slovenija

Abstract: Use of industrial roundwood in wood processing industry in Slovenia and amounts and structure of industrial
roundwood external trade were researched for Slovenia during the 2004-2006 reference period. Results are based on data
submitted by companies and survey of sawmills. Average annual consumption of industrial roundwood during the refer-
ence period in wood processing industry was estimated at 2.490.000 m>. Largest use of industrial roundwood was concen-
trated in the production of sawnwood, production of pulp and in the production of fibreboards and particle boards with
average annual consumtion 1.700.000 m?, 460.000 m’ and 170.000 m?, respectively. After joining European union export of
industrial roundwood has rised and was stabilized in years 2007 and 2008 at 500.000 m?, while import of industrial round-
wood has decreased.

Key words: wood processing industry, roundwood, industrial roundwood use, external trade, Slovenia

1. UVOD

Trajnostno gospodarjenje z gozdovi in racionalna raba
lesa postajata vse pomembnejsa, saj se zalenjamo
zavedati vse vedjih razseznosti okoljskih problemov, med
katerimi v zadnjem Casu zbujajo pozornost predvsem
klimatske spremembe. Vzroki za omenjene probleme
izhajajo predvsem iz neuravnotezenega izkoris¢anja
naravnih virov, predvsem gozdov v drzavah v razvoju.
Tako je sektor gozdarstvo v svetovnem merilu v letu
2004 prispeval 174 % (IPCC, 2007) emisij toplogrednih
plinov, najvec¢ zaradi kréenja gozdov v drzavah v razvoju.
Problem pa ni nastal danes ali v&eraj, nasprotno, obstaja

* mag., Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija, e-posta:
mitja.piskur@gozdis.si

** dr., Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija, e-posta:
nike.krajnc@gozdis.si
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7e desetletja, pravzaprav stoletja. Poleg trajnostnega
gospodarjenja z gozdovi je cedalje bolj pomembna
umna (in racionalna) raba lesa, saj ni vseeno, kako se
porablja les kot naravna in okolju prijazna surovina. Z
vidika preprecevanja klimatskih sprememb je v sektorjih
gozdarstva in lesne industrije prepoznano povecevanje
ali vzdrzevanje lesnih zalog v gozdovih ob socasnem
trajnostnem zagotavljanju lesa, vlaknin ali energije
(Nabuurs in sod., 2007). Pomen rabe lesa je Se vecji ob
upostevanju substitucijskih u¢inkov drugih materialov in
fosilnih goriv (Taverna in sod., 2007), saj kot surovina in vir
energije les nadomesca energijsko intenzivne materiale
in fosilna goriva (Gret-Regamey in sod., 2008).

Vse pomembnejsi vidiki rabe lesa, obdobje gospodarske
recesije in socasno Cedalje vecja nujnost izdelave naci-
onalne strategije razvoja lesne industrije so dejavniki, ki
klicejo po celostni analizi: poseka, moznega povecevanja

raziskave in razvoj
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poseka, trenutne in potencialne kakovostne strukture
gozdnih lesnih sortimentov, rabe okroglega lesa, uvoza in
izvoza ter mesebojnih povezav in vplivov.

V prispevku smo se omejili na del analize stanja, ki se nam
je zdel primerno izhodisCe za prikaz rabe okroglega lesa v
lesni industriji. Zato je glavni namen tega prispevka prikaz
povpre¢nih koli¢in in strukture rabe okroglega industrij-
skega lesa v Sloveniji v obdobju od 2004 do 2006 in tren-
dov v uvozu in izvozu.

2. METODE DELA

V raziskavi smo zaradi letnih nihanj v rabah okrogle-
ga lesa obravnavali povprecje za referen¢no obdobje
2004-2006. Raba lesa je dejanska poraba lesne surovine
iz virov v Sloveniji in iz uvoza. V raziskavi smo uporabljali
mednarodno uveljavljeno delitev okroglega lesa (Piskur in
Medved, 2007). Po tej delitvi zajema okrogli industrijski les
ves okrogli les razen lesa za kurjavo. V to skupino spadajo
hlodi za Zago in furnir, les za celulozo in plos¢e in drug
okrogli industrijski les.

Lesna industrija zajema poslovne subjekte, ki predelujejo
okrogel les v zagan les, furnir, celulozo, iverne in viakne-
ne plosc¢e, drogove, jamski les in kemi¢ne proizvode (npr.
tanin). V to skupino nismo zajeli proizvodnije trdnih lesnih
goriv (peleti, briketi in sekanci za proizvodnjo energije),
ker v skladu z mednarodnimi definicijami kot surovino
uporabljajo les za kurjavo. V lesno industrijo vstopa okro-
gli industrijski les iz razli¢nih virov (iz drzavnih koncesijskih

gozdov in zasebnih gozdov iz Slovenije ter iz uvoza) in
na razlicne nacine (direktni uvoz, uvoz preko posrednikoy,
odkup direktno od lastnikov gozdov, nabava od konce-
sionarjev, nabava od drugih poslovnih subjektov). V nasi
raziskavi smo se omejili na podsistem, ki ga opredeljuje-
jo raba okroglega industrijskega lesa v lesni industriji ter
uvoz in izvoz okroglega industrijskega lesa. Na sliki 1 je
predstavljen poenostavljen model tokov okroglega lesa
in podsistem, ki je bil predmet raziskave.

Podatki o porabi lesa v lesni industriji temeljijo na podat-
kih, ki so nam jih posredovali poslovni subjekti. Za oceno
obsega razzagovanja okroglega lesa, kjer so pomanjklji-
vosti najvecje (npr. Krajnc in Piskur, 2006), smo v letu 2007
izvedli obdirno anketiranje poslovnih subjektov z registri-
rano dejavnostjo razzagovanja lesa, ki je temeljilo na bazi
Agencije za javnopravne evidence in storitve Republike
Slovenije (2006). Za podjetja z nad 20 zaposlenimi smo
uporabili uradne podatke Statisticnega urada RS (SURS).

Analiza ¢asovnih vrst zunanje trgovine z okroglim indu-
strijskim lesom v obdobju 2002-2008 temelji na uradnih
podatkih SURS (2009). Koli¢ine za leto 2008 so bile izracu-
nane iz za¢asnih podatkov o zunanji trgovini z okroglim
lesom.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Ocenjujemo, da smo v Sloveniji v letih 2004-2006 v
povprecju porabili okrog 3.700.000 m? okroglega lesa, od
tega dve tretjini v predelovalnih dejavnostih, drugo pa se
je porabilo predvsem v gospodinjstvih in sicer pretezno

DOMACA RABA

za energetsko rabo, manjsi del so porabile
fizicne osebe za razrez na neregistriranih
Zagarskih obratih in kot drug industrijski les
(npr. kolje, plotovi, ograje ...). V povprecju je v
obdobju 2004-2006 lesna industrija porabila
okoli 2.500.000 m?, ocena za leto 2004 je bila
2.090.000 m? (Krajnc in Piskur, 2006), vendar
ocenjujemo, da je bila poraba podcenjena, v
najvecji meri zaradi prenizke ocene o porabi v
Zagarskih obratih.

3.1. Raba okroglega industrijskega lesa

Z vidika gospodarstva je najpomembnejsa
raba okroglega lesa v lesni industriji oziroma
v predelovalnih dejavnostih. Rabo lesa v lesni
industriji smo razdelili na vecje zdruzene skupine
in sicer na proizvodnjo Zaganega lesa, ki je tudi

Bl Slika 1. Poenostavljen model tokov okroglega lesa

Razlaga okrajsav: IOKL: Okrogli industrijski les, ki zajema
hlode za zagarski obrat in furnir, les za celulozo in plosce ter

drug okrogli industrijski les. DRVA: Les za kurjavo.
Figure 1. Simplified roundwood flows model

najvecji porabnik okroglega lesa v Slovenij,
proizvodnjo furnirja, proizvodnjo celuloze, proiz-
vodnjo vlaknenih in ivernih plo3¢ ter na rabo
drugega industrijskega lesa (preglednica 1).
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B Preglednica 1. Povprecna letna raba okroglega lesa v predelovalnih

dejavnostih v obdobju 2004-2006 (v m3)

Table 1. Average roundwood use by activity in the period from 2004 to

2006 (in m?)

Raba okroglega

industrijskega lesa
(zaokrozeno na 10.000 m?)

Skupaj

Iz Slovenije

Evidentirano
iz uvoza

surovine uvazala. Les za celulozo
je tako sestavljal ve¢ kot polovico
celotnega uvoza okroglega lesa v
Slovenijo. Po ustavitvi proizvodnje
kemi¢ne celuloze v drugi polovici
leta 2006 se je zmanjsala poraba z
ve¢ kot 500.000 m? v letu 2004 na
dobrih 300.000 m3 v letu 2006 in na

Proizvodnja Zaganega lesa 1.700.000 1.680.000 20.000% dobrih 100.000 m? v letu 2007.
PrOiZVOdnja fumirja 100.000 60.000 40.000 Pomembrn porabn|k| okroglega
Proizvodnja celuloze 460.000 230.000 230.000 lesa slabde kakovosti so podjetja, ki
Proizvodnja ivernih in 170.000 120.000 50000 | Proizvajajo iveme in viaknene plo-
viaknenih plos¢ $Ce ter specialne izolacijske plosce
- iz lesne volne. Po nasih podatkih so
Raba drugega ind. lesa 60.000 30.000 30.000 podjetja v referenénem obdobju v
Skupaj 2.490.000 2.120.000 370.000 ta namen porabila v povprecju vec

Opomba* Uvoz hlodov za proizvodnjo Zaganega lesa je ocenjen kalkulativno na
podlagi razlike med uradnim uvozom hlodov in evidentiranim uvozom hlodoy, ki

se porabijo pri proizvodnji furnirja

Raba okroglega industrijskega lesa je skoncentrirana v
Zagarskih obratih, ki so v referen¢nem obdobju porabili
68 % razpolozljivih koli¢in. Zagarski obrati so tudi najvec;i
porabniki okroglega industrijskega lesa iz slovenskih goz-
dov. Ocenjujemo, da je bilo v registriranih Zagarskih obra-
tih v letu 2006 razzaganih (in glede na odgovore tudi v
letu 2005) okrog 1.700.000 m?* hlodov. V nasi oceni razreza
hlodov so zajeti poslovni subjekti z registrirano dejavno-
stjo zaganja lesa, ki so dejansko opravljali razrez hlodov.
Ocena zajema tudi storitve, ki so jih obrati opravili za fi-
zi¢ne osebe. Podoben obseg proizvodnje je bil ocenjen
tudi sredi 80-ih let (Merzelj, 1987). Na podlagi ankete oce-
njujemo, da je bilo v Sloveniji v letu 2006 okrog 700 regi-
striranih poslovnih subjektov, ki so dejansko razZzagovali
hlode. Po Stevilu so prevladovali Zagarski obrati z do pet
zaposlenimi. Koli¢insko so najve¢ razzagali vedji Zagarski
obrati (nad 20 zaposlenih). V strukturi razreza so prevla-
dovali hlodi iglavcev z vec kot 75 % deleZzem. Na podlagi
raziskave sklepamo, da uradni podatki zajamejo priblizno
polovico dejanskega razreza lesa v Sloveniji.

Na podlagi podatkov podijetij, ki proizvajajo rezan in lu-
$¢en furnir, ocenjujemo, da je bilo v obdobju 2004-2006
v povpre¢ju predelanih 100.000 m?* hlodov za furnir, od
katerih jih je 60 % izviralo iz Slovenije. Po nasih podatkih
je bilo 60 % ocenjenih koli¢in hlodov predelanih v lus¢en
furnir. Pri proizvodniji lus¢enega furnirja je ve¢ina vhodne
surovine - nad 80 % - izvirala iz Slovenije, vecina hlodov za
proizvodnjo rezanega furnirja pa iz uvoza (nad 80 %).

V obdobju 2004-2006 je bila v Sloveniji drugi najvecji po-
rabnik okroglega lesa celulozna industrija, ki je velik del
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kot 160.000 m*. V zadnjem obdo-
bju zaradi sprememb v rabah okro-
glega lesa slabse kakovosti poraba
e narasca, vse vedji problem pa je
konkurencna raba tega lesa za energetske namene.

Drug okrogli industrijski les, ki se predela v industriji, zaje-
ma predvsem les za proizvodnjo tanina, les za drogove in
jamski les, ki pa je z razvojem tehnologij v premogovnikih
postal nepomemben. V referen¢nem obdobju je bila evi-
dentirana raba tovrstnega okroglega lesa 68.000 m?.

3.2. Uvozin izvoz okroglega industrijskega lesa

Podatki o uvozu in izvozu vkljuCujejo podatke za ves
okrogli les, saj se les za kurjavo po kakovosti in vrednosti
bistveno ne razlikuje od lesa za celulozo in plosce ter
drugega industrijskega lesa. Na ta nacin je omogocen
kompleksni vpogled v celotno strukturo uvoza in izvoza
okroglega lesa. Iz primerjave uvoza in izvoza v zadnjih
letih lahko zaklju¢imo, da je bila Slovenija do vklju¢no leta
2004 neto uvoznik okroglega lesa predvsem na racun
uvoza okroglega lesa za celulozo. Z vstopom v Evropsko
unijo, spremembami v lesni industriji in gradacijo
podlubnikov je po letu 2004 linearno narascal izvoz, ki je
v letu 2007 skupaj z lesom za kurjavo Ze presegel 700.000
m?3, Slovenija pa je postala izrazit neto izvoznik. Povecanje
izvoza je bilo zaradi omenjenih dejavnikov opazno v
vseh kategorijah okroglega lesa. Na podlagi zacasnih
podatkov za leto 2008 ocenjujemo, da se je rast izvoza
okroglega lesa ustavila, z iziemo lesa za kurjavo, katerega
izvoz Se naprej narasca. Podroben prikaz koli¢inskih tokov
v zunaniji trgovini prikazujeta sliki 2 in 3.

Pri uvozu se opazi vpliv prenehanja proizvodnje kemic¢ne
celuloze, ki se kaze v prepolovitvi uvoza okroglega lesa
za celulozo, iverne in vlaknene plosce ter drugega indu-
strijskega lesa. Uvoz hlodov je bil v obdobju 2004-2007
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Preucevani podsistem, ki zajema rabo v
lesni industriji ter uvoz in izvoz okroglega
industrijskega lesa, je z nacionalnega
vidika koli¢insko, predvsem pa vrednostno,

(SR
500.000 najpomembnejsi. V referencnem obdobju
2 400000 2004-2006 so  bili najvedi pprabmlq
- okroglega lesa poslovni  subjekti z
. dejavnostjo zaganja hlodov, ki so znotraj
) celotne lesne industrije porabili nad dve
PRI . . ..
tretjini  okroglega industrijskega lesa
: . ) oziroma 1.700.000 m3. Po porabi so sledila
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 o o
podjetja, ki so proizvajala celulozo, vendar
o Les za kurjavo o Les zacelulozo in plodce ter drug. ind. les u Hlodi

M Slika 2. Izvoz okroglega lesa (vir: SURS 2009, preracun GIS)
Figure 2. Export of roundwood (Source: SURS 2009, recalcula-

tion SFI)

relativno podoben in se je gibal med 50.000 in 60.000
m?, s prevladujoc¢im delezem hlodov listavcev (bukev in
hrast). V letu 2008 je v primerjavi z letom 2007 opazen
upad uvoza hlodov, predvsem na racun listavcev in sicer
za okrog 20.000 m3. Dejanski uvoz hlodov listavcev je sicer
vedji zaradi pravil uvrs¢anja blaga v kombinirano nomen-
klaturo (KN), kjer kategorija lesa za celulozo in plosce ter
drugega industrijskega lesa vklju¢uje tudi hlode jesena,
javorja, ¢esnje, oreha, topola in drugih listavcev.

Sektorji predelave lesa, kjer je bil v obdobju 2004-2006
uvoz pomemben vir vhodne surovine (preglednica 1), so
bili proizvodnja celuloze (50 %), proizvodnja furnirja (40
%), raba drugega industrijskega lesa (50 %) in proizvodnja
ivernih ter vlaknenih plo3¢ (29 %).
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se je tovrstna raba okroglega industrijskega
lesa zmanjsala iz nad pol milijona m?3 v letih
2004 in 2005 na okrog 100.000 m? v letu
2007. Druge pomembnejse industrijske veje
pri rabi okroglega industrijskega lesa so
proizvodnja vlaknenih plos¢, proizvodnja
ivernih plos¢ in proizvodnja furnirja.

V preucevanem obdobju 2002-2008 je Slovenija postala
neto izvoznik okroglega lesa v letu 2004 (vkljucuje tudiles
za kurjavo), v letu 2005 pa tudi neto izvoznik okroglega
industrijskega lesa. Spremenjena zunanjetrgovinska raz-
merja so posledica vstopa v Evropsko unijo, strukturnih
sprememb v lesni industriji (prenehanje proizvodnje ke-
micne celuloze) in v veliki meri tudi gradacije podlubnikov
v gozdovih, ki je sovpadala z najbolj strmo rastjo izvoza,
predvsem na racun iglavcev.

Analize tokov lesa so koristno orodje za celostno
analizo virov in trenutne rabe lesa. Kakovostni podatki
o razpoloZljivih koli¢inah in trenutnih rabah lesa so
pomembni za oceno trajnega potenciala lesa za razli¢ne
porabnike (predelovalne dejavnosti, energetika), kakor
tudi v lu¢i doseganja (domacih) politicnih ciljev in
predvsem mednarodnih zavez povezanih z rabo lesa kot
obnovljivega vira. Ena od poti za doseganje
tehciljevje ustvarjanje pogojevza optimalno
predelavo okroglega industrijskega lesa, kar
je v skladu s promocijo kaskadne rabe lesa,
ki pomeni, da se npr. kakovosten okrogel les
najprej porabi za proizvodnjo masivnega
pohistva, ki se ga po koncu zivljenjske dobe
lahko uporabi $e za druge proizvode, zad-
nja vrsta rabe pa je uporaba za proizvodnjo

H Les za karjavo M Les zo celulozo in plogte ter doug, ind. les

2002 2003 2004 008 2UHM 2007

energije. Hierarhi¢na (kaskadna) raba lesa
2008 je med drugim optimalna tudi z vidika

— zmanjsevanja emisij toplogrednih plinov.

B Slika 3. Uvoz okroglega lesa (vir: SURS 2009, preracun GIS)
Figure 3. Import of roundwood (Source: SURS 2009, recalcula-

tion SFI)
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Nataga CUK*, Matjaz KUNAVER**

OPTIMIZACIJA UTEKOCINJENJA

LESA

W0OOD LIQUEFACTION OPTIMIZATION

Izvlecek: Clanek obravnava optimizacijo utekocinjenja lesa pri uporabi razlicnih drevesnih vrst, razlicnih reagentov, razlic-
nih kislinskih katalizatorjev in razlicnih razmerij med kolic¢ino lesa in kolicino reagenta. Rezultati so pokazali, da drevesna
vrsta ne vpliva na izkoristek utekocinjenja, saj ni bistvenih razlik v izkoristku utekocinjenja lesa listavcev in iglavcev. Med rea-
genti sta bila najbolj ucinkovita neopentil glikol in trimetilol propan, med katalizatorji pa Zveplova(V) in p-toluensulfonska
kislina. Razmerje med kolicino lesa in kolicino reagenta ni vplivalo na izkoristek utekocinjenja lesa.

Kljucne besede: les, utekocinjanje lesa, bukev, hrast, smreka, topol, polihidricni alkoholi, kislinski katalizatotji

Abstract: The article describes optimization of wood liquefaction using different wood species, different reagents, various
acid catalysts and different ratios between amount of wood and reagent. The results show that wood species does not have
an effect on wood liquefaction; there are no differences in liquefaction of hardwoods and softwoods. Neopentyl glycol and
trimethylol propane were the most effective among reagents, while sulphuric and p-toluenesulphonic acids among acid
catalysts. The ratio between amount of wood and reagent has no effect on wood liquefaction.

Key words: wood, wood liquefaction, beech, oak, spruce, poplar, polyhydric alcohols, acid catalysts

UvoD

Pri predelavi in mehanski obdelavi lesa nastajajo Stevilni
lesni ostanki v obliki Zagovine, krajnikov, ocelkov, Zamanja
(ostanki iz primarne predelave lesa), lesnega prahu in sko-
bljiancev (ostanki sekundarne obdelave lesa) ter skorja, ki jih
lahko nadalje uporabimo za razli¢cne namene. Leta 2006 je
v Sloveniji na podro¢ju predelave in obdelave lesa nastalo
835.137 t odpadkov, od tega so podjetja v svoje interne na-
mene porabila priblizno 20 % (156.949 1) lesnih ostankoy,
ostalih 80 % (678.188 t) pa so oddala drugim v nadaljnjo
predelavo in obdelavo (Odpadkiin ravnanje z njimi, po de-
javnosti podjetja, 2007). Lesne ostanke lahko uporabimo
za kurjavo, za proizvodnjo celuloze, papirja, plos¢, embala-
Znih materialov ali jih kemi¢no predelamo v viskozo, $pirit,
sladkor in drugo. Ena izmed mozZnosti kemi¢ne predelave
lesnih ostankov je tudi utekocinjanje lesa.

Prevladujoca nacina utekocinjanja lesa sta utekocinjanje s
fenoliin utekocinjanje s polioli (polihidri¢nimi alkoholi). Po-
polno utekocinjenje so dosegli tudi z ionskimi tekocinami

* Kemijski institut Ljubljana, Hajdrihova 19, 1001 Ljubljana, Slovenija,
e-posta: natasa.cuk@kisi

na osnovi imidazola (Honglu in Tiejun, 2006). Ena izmed
moznosti utekocinjenja lesa je tudi segrevanje z uporabo
mikrovalovnega sevanja. Na taksen nacin lahko pri upora-
bi enostavnih glikolov in organskih kislinskih anhidridoy,
z dodatkom fosforjeve(V) kisline kot katalizatorja, Ze v 20
minutah dosezemo popolno utekocinjenje lesa (Krzan in
Kunaver, 2005). Utekoc¢inimo lahko tudi drevesno skorjo.
Vlaknene plosce, ki so jih izdelali iz utekocinjene skorje so
imele dobre mehanske lastnosti in sicer visoko upogibno
trdnost ter majhen debelinski nabrek (Lee in Liu, 2003).

Yamada in Ono (1999) sta za utekocinjanje celuloze in lesa
poleg obic¢ajno uporabljenih glikolov uporabila tudi cikli¢-
ne karbonate, s katerimi sta dosegla hitrejse utekocinjanje
kot s polihidri¢nimi alkoholi. Rezultati so pokazali, da je
bilo utekocinjanje celuloze pri uporabi etilen in propilen
karbonata 28- in 13-krat hitrejse kot z etilen glikolom ter
pri etilen karbonatu10-krat hitrejse kot z mesanico etilen
glikola in polietilen glikola 400.

Raziskovali so tudi mehanizem utekocinjenja. Yamada in
sodelavci (2007) so ugotovili, da pri utekocinjanju s polihi-
dri¢nimi alkoholi v zacetni fazi reakcije nastaja predvsem
glukoza, kar je posledica razpada celuloze v glukozne
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enote. Z naras¢ajo¢im casom reakcije se delez glukoze
manjsa, pri tem pa nastaja levulinska kislina. Nastanek
levulinske kisline iz glukoznih enot sta pojasnila Yamada
in Ono (2001). Ugotovila sta, da celuloza med utekocinja-
njem najprej razpade na monomerne glukozide, ki s ¢a-
som reakcije Se naprej razpadejo v 2-hidroksietil levulinat.
Hidroliza 2-hidroksietil levulinata pa pripelje do nastanka
levulinske kisline. Pri utekocinjanju s fenolom je drugace,
celuloza namre¢ pri utekocinjanju s fenolom ne razpade
na glukozne enote, ampak tvori dolocene aromatske spo-
jine (Lin in sod., 2004).

Negativen pojav pri utekocinjanju lesa je ponovna kon-
denzacija Ze razgrajenih komponent lesa, ki potekajo
predvsem ob uporabi kislinskih katalizatorjev. Izkazalo se
je, da je reakcija rekondenzacije znacilna za utekocinjanje
mesanice celuloze in lignina, ki hkrati predstavljata glav-
ni komponenti lesa, medtem ko pri utekocinjanju same
celuloze ali samega lignina do rekondenzacije ne pride.
Domnevno pride do rekondenzacije zaradi medsebojne
reakcije med depolimerizirano celulozo in aromatskimi
derivati lignina (Kobayashi in sod., 2004). Rekondenzacija
se odraZa v vecanju deleZa netopnega ostanka lesa, na
podlagi katerega dolo¢amo ucinkovitost utekocinjenja.
Ne glede na to, kaksna je nadaljnja uporaba utekocinje-
nega lesa, Zelimo doseci ¢im manjsi ostanek lesa oziroma
¢im vedji izkoristek utekocinjenja.

V prispevku obravnavamo razli¢cne dejavnike, ki lahko
vplivajo na izkoristek utekocinjenja lesa in sicer drevesna
vrsta, vrsta reagenta in katalizatorja ter razmerje med koli-
¢ino lesa in koli¢ino reagenta.

MATERIALI IN METODE

Materiali

Uporabili smo les hrasta (Quercus ssp.), bukve (Fagus sylva-
tica L), topola (Populus ssp.) in smreke (Picea abies Karst.).
Zagovino z vlaznostjo priblizno 10 % smo presejali skozi
sito z velikostjo odprtin 1,2 mm. Kot reagent smo uporabili
etilen glikol, dietilen glikol, propilen glikol, dipropilen glikol,
glicerol, neopentil glikol in trimetilol propan. Kot kataliza-
tor smo uporabili zveplovo(VI) kislino, fosforjevo(V) kislino,
mravlji¢no kislino, klorovodikovo kislino, oksalno kislino in
p-toluensulfonsko kislino. Reagenti in kislinski katalizatorji
so bili p.a. kvalitete in jih vnaprej nismo pripravljali.

Metode

Postopek utekocinjenja lesa

Les smo utekocinjali po Ze znanem postopku utekocinja-
nja s polihidri¢nimi alkoholi (Krzan in sod., 2005; Kobaya-
shiin sod., 2004; Yamada in sod., 2007). Temperatura se-
grevanja je bila 150 °C - 180 °C. Cas utekocinjenja lesa je
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bil (2-4) ure, pri ¢emer smo vsakih (15-30) minut odvzeli
vzorec. Za vsako utekocinjanje smo pri dolocenih ¢asih
reakcije odvzeli po en vzorec. Odvzeti vzorec smo stehtali
in ga prefiltrirali. Za izpiranje vzorca smo uporabili aceton,
destilirano vodo in po potrebi tudi etanol. Ostanek na
filtrirnem papirju, ki se ni raztopil, smo nato posusili pri
temperaturi 110 °C do konstantne mase. Po susenju smo
filtrirni papir z ostankom ponovno stehtali in izracunali
delez suhega ostanka po naslednjih formulah:

Hlost. = Wisk. = Ml papir )
Hlost.

%rm. - b ] 00
vz, @

masa suhega ostanka (g)

ost.

w skupna masa filtrirnega papirja in ostanka (g)

fiipapr  NASA filtrirnega papirja (g)

% delez suhega ostanka (%)

ost

m masa odvzetega vzorca (g)

VZ.

Delu vzorca, ki se je pri filtriranju raztopil, smo odstranili
topila in tako dobili utekocinjen les brez ostanka lesa.

REZULTATI IN RAZPRAVA

Utekocinjanje lesa razli¢nih drevesnih vrst

Za utekocinjanje lesa razli¢nih drevesnih vrst smo kot re-
agent uporabili etilen glikol in kot katalizator Zveplovo(VI)
kislino (HZSO4). Razmerje med kolicino lesa in koli¢ino eti-
len glikola je bilo 1:6, koli¢ina H,SO, pa je znasala 3 % gle-
de na skupno maso lesa in etilen glikola. Ugotovili smo, da
bistvenih razlik med listavci in iglavci ni. Povprec¢ni delez
suhega ostanka je pri listavcih znadal 1,2 %, medtem ko je
delez suhega ostanka pri smreki, kot edinemu predstavni-
ku iglavcev, znasal 1,3 %. Najmanjsi deleZ suhega ostanka
smo dolocili pri topolu in sicer je le-ta znasal 1,1 %. Mini-
malni deleZ suhega ostanka pri razli¢nih drevesnih vrstah
smo dosegli pri priblizno istem ¢asu reakcije. Pri hrastu je
bil ostanek najniZji pri ¢asu utekocinjenja 120 minut, pri
bukvi, topolu in smreki pri ¢asu 105 minut. Utekocinja-
nje je potekalo pri vseh drevesnih vrstah priblizno enako
hitro, razen pri topoluy, kjer je bilo prvih 60 minut uteko-
¢injenje nekoliko hitrejse. Prav tako je pri vseh drevesnih
vrstah po ¢asu reakcije, ko je bil doseZen najmanjsi delez
suhega ostanka, prislo do rekondenzacije, ki se je odrazala
v vecanju netopnega ostanka lesa. Najvecji dosezeni izko-
ristki utekocinjenja lesa bukve, hrasta, topola in smreke so
prikazani na grafu na sliki 1. Pri bukvi, hrastu in smreki je
izkoristek znasal 98,7 %, pri topolu 98,9 %.
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velika koli¢ina hlapnih stranskih produktov.
Stranske produkte smo analizirali s plinskim
kromatografom z masnim detektorjem,
ki je pokazal prisotnost kondenzacijskih
produktov dipropilen glikola, predvsem 2,5-
dimetil-1,4-dioksana in 2-etil-4-metil-1,3-
dioksolana. Pri neopentil glikolu in trimetilol
propanu smo 100 % izkoristek dosegli ze
po 45 minutah utekocinjenja, zato lahko
reCemo, da sta bila najbolj ucinkovita med
vsemi reagenti. Zelo visok izkoristek smo
dosegli tudi pri utekocinjanju z glicerolom.
Pri ¢asu reakcije 120 minut je delez suhega
ostanka znasal 0,2 %, kar pomeni izkoristek

B Slika 1. Primerjava izkoristkov pri utekocinjanju lesa razli¢nih

drevesnih vrst

utekocinjenja 99,8 %. Za utekocinjanje lesa
z glicerolom je znacilna hitra eksotermna
rekondenzacija, posledica katere je hitro

Figure 1. Comparison of the effect of different wood species on povecanje gostote vzorcev in temperature

liquefaction

Utekocinjanje lesa z razli¢nimi reagenti

Pri utekocinjanju lesa z razli¢nimi reagenti smo uporabili
les bukve, razmerje med koli¢ino lesa in koli¢ino reagenta
pa je bilo 1:6. Kot katalizator smo uporabili Zveplovo(VI)
kislino (HzSO4) in sicer 3 % glede na skupno maso lesa
in reagenta. Ugotovili smo, da razli¢ni reagenti razlicno
vplivajo na deleZ suhega ostanka oziroma na izkoristek
reakcije. Pri utekocinjanju lesa s propilen glikolom,
dipropilen glikolom, neopentil glikolom in trimetilol
propanom smo dosegli deleZ ostanka 0,0 %, kar pomeni
100 % izkoristek utekocinjenja. Pri propilen glikolu je do
najmanjsega ostanka prislo pri ¢asu reakcije 150 minut. Pri
dipropilen glikolu smo najmanjsi ostanek dosegli prej in
sicerpricasureakcije 105 minut, vendar paje pritemizhajala

v reaktorju in je zato potrebno pozorno

spremljati reakcijo. Poleg tega se zmes v
reaktorju peni in je potrebno dodajati sredstvo proti
penjenju. Koli¢ina dodanega sredstva proti penjenju je
bila kar se da minimalnain je znasala do 3 % glede na maso
glicerola. Do razmeroma hitre rekondenzacije je prislo
tudi pri dietilen glikolu, vendar pa pri tem gostota vzorcev
in temperatura v reaktorju nista bistveno povecali. Pri
utekocinjanju z etilen in dietilen glikolom je bil izkoristek
v primerjavi z drugimi reagenti najslabsi. Pri utekocinjanju
z etilen glikolom smo minimalni delez suhega ostanka
dosegli po 105 minutah utekocinjenja in je le-ta znasal 1,3
%, kar pomeni izkoristek utekocinjenja 98,7 %. Pri dietilen
glikolu je izkoristek dosegel vrednost 98,2 %, pri tem je
bil minimalni delez suhega ostanka 1,8 %. Primerjava
najvedjih dosezenih izkoristkov za posamezen reagent je
prikazana na sliki 2.
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10 Utekocinjanje lesa z uporabo

razli¢nih katalizatorjev

Ugotavljali smo vpliv razlicnih  kislinskih
katalizatorjev, pri ¢emer smo uporabili les
bukve in kot reagent etilen glikol. Razmerje
med koli¢ino lesa in koli¢ino etilen glikola je
znasalo 1:6. Najbolj u¢inkovita katalizatorja sta
bili Zveplova(Vl) in p-toluensulfonska kislina.
Primerjavo utekocinjenja lesa bukve z obema
kislinama prikazuje slika 3. Pri utekocinjanju
s p-toluensulfonsko kislino smo pri 120
minutah dosegli izkoristek utekocinjenja

B Slika 2. Primerjava izkoristkov pri utekocinjanju lesa z

razli¢nimi reagenti

Figure 2. Comparison of the effect of different reagents on

liquefaction

99,8 % z delezem suhega ostanka 0,2 9%,
pri utekocinjenju z Zveplovo(VI) kislino pa
smo pri ¢asu 105 minut dosegli izkoristek
utekocinjenja 98,7 % z delezem suhega
ostanka 1,3 %. Iz grafa vidimo, da je bilo
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nismo dodali. Ugotovili smo, da litijev klorid ni
vplival na povecanje izkoristka utekocinjenja.
Ker s 3 % koli¢ino kisline nismo dosegli dovol;
visokih izkoristkov v primerjavi z Zveplovo(VI)
in p-toluensulfonsko kislino, smo  koli¢ino
povecali na 10 %. Rezultati so pokazali, da tudi
vedja koli¢ina teh kislin ni bistveno povecala
izkoristka  utekocinjenja.  Pri fosforjevi(V)
kislini je bil dosezen minimalni delez suhega

T T
[ 30 (1] 90 120 150
Cas reakcije (min)

180 ostanka 3,8 %, pri klorovodikovi kislini 2,9 %,
pri oksalni kislini 6,1 % in pri mravljicni kislini

B Slika 3. Primerjava utekocinjenja lesa z Zveplovo(VI) in p-

toluensulfonsko kislino

Figure 3. Comparison of wood liquefaction using sulphuric

and p-toluenesulphonic acid

utekocinjanje  pri  uporabi  p-toluensulfonske  kisline
pocasnejse, vendar po 60 minutah Ze enako ucinkovito
kot z zveplovo(Vl) kislino. V nadaljevanju reakcije je p-
toluensulfonska kislina u¢inkovitejsa, saj je delez netopnega
ostanka pri 90 minutah bistveno manjsi.

Fosforjeva(V) kislina, mravljicna kislina, klorovodikova
kislina in oksalna kislina niso bile dovolj ucinkovite, kljub
temu, da smo koli¢ino kisline povecali na 10 %. Pri le-teh
smo les najprej utekocinjali s 3 % koli¢ino kisline, vendar
je bil minimalni deleZz suhega ostanka pri vseh velik v
primerjavi z najmanjsim delezem suhega ostanka pri p-
toluensulfonski in zveplovi(VI) kislini. Pri fosforjevi(V) kislini
je bil minimalni deleZ ostanka 4,2 %, pri klorovodikovi
kislini 3,7 %, pri oksalni kislini 8,6 % in pri mravljicni kislini

6,7 %. Ostanki so bili torej ne glede na koli¢ino
kisline, v primerjavi s p-toluensulfonsko in
zveplovo(VI) kislino, veliki in zato te kisline niso
primerne za utekocinjanje lesa, kjer Zelimo
dosedi ¢im vedji izkoristek. Primerjava najvecjih
dosezenih izkoristkov za posamezne kislinske katalizatorje
je prikazana na sliki 4.

Utekocinjanje lesa pri razli¢nih razmerjih med le-
som in reagentom

Les razlicnih drevesnih vrst smo utekocinjali z razli¢nimi
reagenti in z uporabo razli¢nih katalizatorjev tako, da je bilo
razmerjemedlesominreagentom 1:6.KersmoZeleliugotoviti
ali razmerje med lesom in reagentom vpliva na deleZ
ostanka oziroma izkoristek utekocinjenja in kaksen je ta vpliv,
smo razmerje zmanjsali na 1:4 in 1:2. Za utekocinjanje lesa v
razmerju 1:4 smo uporabili les bukve, glicerol in Zveplovo(VI)
kislino. Pri ¢asu reakcije 180 minut je deleZ suhega ostanka
znasal 0,2 %, kar pomeni izkoristek utekocinjenja 99,8 %. Ce

primerjamo te rezultate z rezultati utekocinjenja

ekt (%)

Nl 5 L

B Slika 4. Primerjava izkoristkov pri uteko¢injanju lesa z

razli¢nimi kislinskimi katalizatorji

Figure 4. Comparison of the effect of different acid catalysts

on liquefaction
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z glicerolom in zveplovo(Vl) kislino v razmerju
1:6, kjer smo dosegli izkoristek 99,8 %, vidimo, da
smo pri niziem razmerju dosegli enak izkoristek,
vendar pa v daljsem casu. Utekocinjanje lesa
pri razmerju 14 je namre¢ potekalo veliko
pocasneje, kar bi lahko bila posledica tega, da
se pri manjsem razmerju sestavine v zacetku
utekocinjenja nekoliko tezje mesajo, kar potem
lahko podaljsa ¢as, ko zacnejo sestavine reagirati.
Zautekocinjanjelesavrazmerju 1:2 smo uporabili

et les bukve, kot reagent glicerol in kot katalizator

p-toluensulfonsko kislino. Pri ¢asu reakcije 105
minut smo dosegli delez suhega ostanka 0,6
% oziroma 994 % izkoristek utekocinjenja. Ce
rezultate primerjamo z rezultati utekocinjenja z
uporabo p-toluensulfonske kisline v razmerju 1:6,
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vendar ob uporabi etilen glikola, kjer smo dosegli izkoristek
99,8 %, vidimo, da smo pri obeh razmerjih pri ¢asu reakcije
105 minut dosegli skoraj enak izkoristek. Pri tem je bil do tega
asa pri razmerju 1.2 delez suhega ostanka, v primerjavi z
razmerjem 1:6, vecji, kar je lahko prav tako posledica teZjega
mesanja sestavin v zacetni fazi utekocinjenja. Iz dobljenih
rezultatov vidimo, da razmerje med lesom in reagentom,
v razponih, ki smo jih uporabili pri nasih poskusih, nima
bistvenega vpliva na izkoristek utekocinjenja. Ocenjujemo,
da sta bolj pomembna intenzivnost mesanja in nacin
dodajanja lesa v reakcijsko zmes. Pri niziem razmerju se
sestavine v zacetni fazi utekocinjenja teZje mesajo, kar lahko
podaljsa ¢as, potreben za zacetek reakcije. Ce les dodajamo
postopoma, se le-ta lahko omodi sproti in reakcija potece
takoj.

SKLEPI

Primerjava izkoristkov utekocinjenja razli¢nih drevesnih
vrst je pokazala, da razlik med listavci in iglavci ni, kar po-
meni, da izbira drevesne vrste bistveno ne vpliva na izko-
ristek utekocinjenja. Pri vseh drevesnih vrstah je bil izko-
ristek, pri utekocinjanju z etilen glikolom in Zveplovo(VI)
kislino, vec kot 98 %. Pri utekocinjanju vseh drevesnih vrst
je po ¢asu, ko smo dosegli minimalni delez suhega ostan-
ka, prislo do rekondenzacije.

Pri utekocinjanju lesa bukve in uporabi Zveplove(VI) kisli-
ne, sta bila med reagenti najbolj u¢inkovita neopentil gli-
kol in trimetilol propan, pri katerih smo dosegli 100 % iz-
koristek Ze po 45 minutah utekocinjenja. 100 % izkoristek
smo dosegli tudi pri propilen glikolu, vendar pri daljsem
Casu reakcije, ter pri dipropilen glikolu, pri katerem pa je
nastajalo veliko stranskih produktov. Visok izkoristek smo
dosegli tudi pri glicerolu. Za utekocinjanje z glicerolom je
znacilna razmeroma hitra rekondenzacija, ki se odraza v
hitrem povecanju gostote vzorcev in temperature v reak-
torju, zato je potrebno pozorno spremljati reakcijo. Poleg
tega je zaradi penjenja zmesi v reaktorju potrebno doda-
jati sredstvo proti penjenju. Slabsi izkoristek utekocinjenja
smo dosegli z etilen glikolom in dietilen glikolom.

Med katalizatorji sta bili, pri utekocinjanju lesa bukve z
etilen glikolom, najbolj ucinkoviti Zveplova(Vl) kislina in
p-toluensulfonska kislina. Fosforjeva(V) kislina, mravlji¢na
kislina, klorovodikova kislina in oksalna kislina se niso iz-
kazale kot dovolj uc¢inkovite, tako ne pri 3 % kot tudi ne
pri 10 % koli¢ini kisline. Tudi dodatek litijevega klorida ni
vplival na povecanje izkoristka.

Ugotavljali smo tudi vpliv razmerja med lesom in reagentom
na izkoristek utekocinjenja. Razmerje 1.6 smo zmanjsali na 1:4
in 1:2. Rezultati so pokazali, da razmerje med lesom in rea-
gentom nima bistvenega vpliva na izkoristek utekocinjenja.
Ocenjujemo, da sta pomembnejsa dejavnika vedja intenziv-
nost mesanja in postopno dodajanje lesa v reakcijsko zmes.

Pri utekocinjanju lesa lahko dosegamo zelo visoke izko-
ristke, pri ¢emer moramo biti pozorni predvsem na izbiro
reagenta in katalizatorja, medtem ko drevesna vrsta ter
razmerje med koli¢ino lesa in koli¢ino reagenta nimata
bistvenega pomena.
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Katarina CELIC*

LES V ZELENIH JAVNIH NAROCILIH

2. DEL

V prispevku so opisane skupne smernice EU za oblikovanje
javnih narocil v skupinah pohistvo in stavbe s poudarkom
na obravnavanju lesa in lesnih izdelkov ter okoljske vplive
proizvodnje in rabe teh proizvodov.

Pohistvo

Vtej skupini proizvodov se nahaja tako pohistvoza opremo
prostorov (pisarn, 3ol), brez konstrukcijskih elementov
stavbe (stopnisce, stene ipd.), sanitarne opreme, tekstilnih
oblog ipd, ter t.i. uli¢no pohistvo (klopi, mize, table).

Okoljska merila za zeleno javno narocanje so bila razvita
na podlagi obstojecih sistemov okoljskega oznacevanja
izdelkov in so osredotocena na tiste materiale, ki se najbolj
pogosto uporabljajo pri proizvodnji pohistva: les in lesne
plosce, kovine, plastika, tekstil in polnila (vatiranje).

Priro¢nik za zelena javna narocila' navaja naslednje klju¢ne

mozZne skodljive posledice proizvodnje/rabe pohistva na
okolje:

b izguba biotske pestrosti, talna erozija in degradacija
kot posledica netrajnostnega gospodarjenja z gozdovi
in nezakonitih secenj;

» vpliv na krajino;

» poraba neobnovljivih naravnih virov kot so kovine in
nafta/zemeljski plin pri proizvodniji plastike;

) visoka poraba vode in energije v procesu proizvodnje
mnogih materialov;

» raba nevarnih snovi, ki se lahko spros¢ajo med
proizvodnjo, uporabo ali odlaganjem po koncu
uporabe;

» raba organskih topil in emisije lahkohlapnih organskih
spojin;
» velika koli¢ina embalaZze;

» (pre)zgodnja zamenjava pohistva, ker ga ni mozno
popraviti, zaradi slabe obstojnosti,  neustrezne

1 Glejclanek v Les 03-2009

*univ. dipl. ing. gozd., vodja sektorja za okoljske politike, Ministrstvo za okolje in
prostor RS, e-posta: katarina.celic@gov.si

B V leseno poslovno stavbo sodi tudi lesena no-
tranja oprema (foto K. Celic)

ergonomije ali neustreznosti namenu.

Po podatkih evropske zveze proizvajalcev pohistva
predstavljajo odpadni kosi pohistva 4 % v skupni koli¢ini
gospodinjskih odpadkov. Od tega se le 10 % odpadnega
pohistva reciklira, ostalo se seZge ali konc¢a na odlagaliscih
odpadkov.

Tem posledicam se je moZno izogniti, ¢e kupujemo
legalno pridobljen lesiztrajnostno gospodarjenih gozdoy,
uporablijamo delno ali v celoti reciklirane materiale ali
materiale iz obnovljivih naravnih virov (les), omejimo
vsebnost organskih topil in emisij lahkohlapnih spojin v
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proizvodih, lepilih in snoveh za povrsinsko obdelavo, se
izogibamo dolo¢enim nevarnim snovem pri proizvodniji
materialov in povrsinski obdelavi proizvodov, zagotovimo
moznost recikliranja proizvodov in lo¢evanja embalaze
in delov pohistva, kupujemo pohistvo, ki je obstojno,
namenu primerno, ergonomsko, enostavno razstavljivo,
popravljivo in primerno za reciklazo po koncu uporabe.

Stavbe

Stavbe je treba v zelenih javnih narocilih obravnavati kot
sistem in ne kot skupek posameznih delov. Smernice
zajemajo vsa gradbena dela in storitve, vklju¢no s
prezracevanjem, hlajenjem in ogrevanjem prostorov ter
dobavo elektrike, in upostevajo vse Zivljenjske faze stavbe
- od projektiranja, gradnje, uporabe do rusenja stavbe. Za
vsako od faz so izdelana lo¢ena okoljska merila.

Glavni vplivi, ki jih imajo stavbe in gradbenistvo na okolje,
50:

» poraba energije za ogrevanje, hlajenje, prezracevanje,
toplo sanitarno vodo in elektriko ter posledi¢ne emisije
o,

> poraba naravnih virov (surovin),

» poraba vode, tako v fazi gradnje kot v fazi uporabe
stavbe,

> emisije zdravju in okolju Skodljivih snovi med
proizvodnjo ali odlaganjem gradbenih materialov, ki
vodijo v onesnaZenost vode in zraka,

» skodljivi vplivi na zdravje uporabnikov stavbe zaradi
uporablienih gradbenih materialov, ki vsebujejo
skodljive snovi,

» emisije CO,, ki nastajajo zaradi prevoza gradbenih
materialov in izdelkov.

Po statisti¢nih podatkih v Sloveniji med vsemi dejavnostmi
v gradbenistvu nastane kar 28 % vseh odpadkov, takoj za
dejavnostjo proizvodnje in oskrbe z elektri¢no energijo
(25 %). Obdelava in predelava lesa skupaj s proizvodnjo
pohistva je s 6% na tretjem mestu.?

Okoljske vplive gradbenistva in stavb zmanjsamo, ce
zahtevamo, spodbujamo oz. uporabljamo

) energetsko ucinkovitost stavb,

» visoke energetske standarde pri hlajenju, ogrevanju,
prezracevanju in sistemih ogrevanja sanitarne vode ter
pri elektronskih napravah,

» uporabo obnovljivih virov energije,

> nacelo Zivljenjskega kroga proizvodov (LCA) v
odloc¢anje o izbiri gradbenih materialoy,

» uporabo materialov iz trajnostno pridobljenih viroy,

2 Statisticni letopis 2008

B FMO Tapiola, najvecja lesena poslovna stavba v
Evropi (Espoo, Finska, foto K. Celi¢)

> namestitev naprav in tehni¢ne resitve, ki varcujejo z
vodo in zmanjsajo porabo vode v procesu gradnje,

> ne-toksi¢ne gradbene materiale,

» nadomestne materiale namesto nevarnih/okolju
skodljivih gradbenih materialov;

) var¢na vozila za prevoze na gradbisce in po njem,
> ucinkovit sistem vodenja verige dobav.

Primer javnega narocila za pohistvo (osnovni nabor
meril)

Predmet narodila:

Pisarnisko pohistvo, izdelano iz okolju prijaznih materialov
in z okolju neskodljivimi postopki

Tehnicni opis

1) Les in ostali materiali, izdelani iz lesa

Ves les (in iz lesa izdelani material) morajo izhajati iz
zakonito pridobljenih gozdno-lesnih proizvodov.



Dokazila:

Spricevala sistemov trajnostnega gospodarjenja z gozdo-
vi (FSC, PEFC ali katerikoli drugi sistem certificiranja trajno-
stnega gospodarjenja z gozdovi), ki vsebujejo podatek o
delezu certificiranega lesa, veljajo kot dokazilo za ta delez
lesa (lesnih viaken).

Legalnost porekla lesa se lahko dokaze tudi na podlagi
vzpostavljenega sistema sledenja izvoru. Ti prostovoljni
sistemi so lahko certificirani s strani tretje osebe, npr. kot
del 1SO 9000 in/ali ISO 14000 ali EMAS.

Ce les izvira iz drzave, ki je podpisala prostovoljni spora-
zum z Evropsko Unijo, se lahko dovoljenje FLEGT uporabi
kot dokazilo o legalnosti.

Za necertificirana lesna vlakna lahko ponudniki navede-
jo vrsto, koli¢ino in izvor teh vlaken, uporabljenih v pro-
izvodnji celuloze in papirja, skupaj z izjavo o njihovem
zakonitem poreklu. Tako opredeljena lesna vlakna morajo
zagotavljati sledenje skozi celotno verigo proizvodnje od
gozda do proizvoda.

V posebnih primerih, kjer prilozena dokazila ne zadostu-
jejo, da bi dokazovala skladnost z zahtevanimi tehni¢nimi

opisi, lahko naro¢nik zahteva od ponudnikov dodatna po-
jasnila ali dokazila.

2.) Plasticni deli.

Vsi plasti¢ni deli > 50 g morajo biti oznaceni kot primerni
za reciklazo v skladu z 1SO 11469 ali na enakovreden nacin
in ne smejo vsebovati drugih snovi, ki bi lahko ovirale nji-
hovo reciklazo.

Dokazila:

Ponudniki morajo dostaviti opis plasti¢nih snovi, ki
so prisotne, in uporabljene koli¢ine, nacin njihovega
oznacevanja in nacin njihove pritrditve (med seboj in na
druge materiale). Izdelki z oznac¢bo Nordic Swan se Stejejo
kot ustrezni.

3.) Povrsinska obdelava lesa, plastike in/ali
kovinskih delov

Proizvodi, ki se uporabljajo za povrsinsko obdelavo, ne
smejo vsebovati:

» nevarnih snovi, ki so v skladu z Direktivo 1999/45/
EC opredeljene kot $kodljive za zdravje ali okolje in
uvrscene v razrede R23, R24, R25, R26, R27, R28, R40,
R42, R45, R46, R48, R49, R50, R51,R52, R53, R60, R61, R62,
R68;

> vel kot 5 % lahkohlapnih organskih spojin, in nobenih
ftalatov, Ce ti v ¢asu uporabe ustrezajo kateremukoli
merilu katerekoli kategorije R60, R61, R62 po Direktivi
67/548/EEC,

> aziridina,
> spojin kroma (VI).
Dokazila:

Ponudniki morajo dostaviti seznam vseh sredstev za
povriinsko obdelavo, ki so bila uporabljena, za vsako
vrsto materiala, prisotnega v pohistvy, in njihove
varnostne podatkovne liste ali enakovredne dokumente,
ki dokazujejo skladnost z navedenimi merili. Pohistvo,
za katerega je bila izdana eko-oznacba Nordic Swan, ¢e
ustreza merilu R17, velja kot ustrezno.

4. Lepila

Vsebnost visokohlapnih organskih  spojin v lepilih,
uporabljenih pri sestavljanju pohistva, ne sme presegati
10 %.

Dokazila:

Ponudniki morajo dostaviti seznam vseh lepil, ki so bila
uporabljena pri sestavljanju pohistva in njihove varnostne
podatkovne liste ali enakovredne dokumente, ki dokazu-
jejo koli¢ino visokohlapnih organskih spojin in skladnost
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z navedenimi merili. Pohistvo, za katerega je bila izdana
eko-oznac¢ba Nordic Swan, velja kot ustrezno.

5. Pakiranje

Embalaza, v katero so deli pohistva pakirani, mora biti iz-
delana iz materiala, ki ga je enostavno mozno reciklirati,
oz. iz obnovljivih viroy, ali pa mora omogocati veckratno
uporabo.

Vso embalazo naj bo mozno enostavno in ro¢no lociti na
posamezne dele iz ene vrste materiala (npr. karton, papir,
plastika, tekstil), ki ga je mozno reciklirati.

Dokazila:

Dostavljen mora biti opis pakiranja izdelkov, skupaj z
ustrezno izjavo, da pakiranje ustreza tem kriterijem.

Merila za izbor ponudnika

Dodatne tocke se dodelijo ponudbam, ki ustrezajo spo-
dnjim opisom:

1) Surovine / trajnostno gospodarjenje z gozdovi

Delez v kon¢nem proizvodu, ki je izdelan iz lesa, lesnih
vlaken ali lesnih iveri, ki izvirajo iz gozdov, ki so preverje-
no gospodarjeni v skladu z naceli in ukrepi trajnostnega
gospodarjenja z gozdovi, pod pogojem, da se ta merila
nanasajo na proizvod in ga oznacujejo.

V Evropi so ta nacela in ukrepi opisani v panevropskih
izvedbenih smernicah za trajnostno gospodarjenje
z gozdovi, sprejetih v Lizboni leta 1998 na ministrski
konferenci o varstvu gozdov v Evropi. Za gozdove zunaj
Evrope morajo ustrezati vsaj »gozdnim nacelom« UNCED
, sprejetim na konferenci v Riu de Janeiru leta 1992, in
kjer je to mozno, merilom ali smernicam trajnostnega
gospodarjenja z gozdovi, sprejetim v okviru mednarodnih
ali regionalnih pobud (ITTO, Montrealski proces, Tarapoto
proces, UNEP/FAO pobuda za susno Afriko).

Dokazila:

Spricevala nadzorstvene verige za les, certificiran po
sistemih FSC, PEFC ali drugih standardih trajnostnega
gospodarjenja z gozdovi bodo upostevana kot dokazilo
ustreznosti. UpoStevana bodo tudi druga primerna
dokazila, npr. tehni¢ni dosje proizvajalca.

2) Vsebnost recikliranih materialov

Utezni delezZ recikliranih delov iz lesa, plastike ali kovin v
kon¢nem izdelku — kosu pohistva.

Dokazila:

Ponudniki morajo priskrbeti ustrezno dokumentacijo, v
kateri je naveden utezni deleZ recikliranih materialov.

JELOVICA osvefZila svoje poslovanje
na Hrvaskem

Jelovica, priznano slovensko podjetje za proizvodnjo
nizko energetskih izdelkov — sodobnih his, oken
in vrat letos, po nekaj letnem premoru, ponovno
razstavlja na spomladanskem zagrebskem sejmu
gradbenistva in opreme TEGRA, ki je svoja vrata
odprl v torek 21. aprila in je trajal vse do sobote 25.
aprila. Sejem, ki letos zdruzuje 626 razstavljalcev iz 29
drzav v povprecju obisce okoli 45.000 obiskovalcev.

Jelovica, ki se je letos na pomembnih sejmih
Ze predstavila nemskemu in slovenskemu trgu,
najnovejse izdelke oken in vhodnih ter notranjih
vrat predstavlja Se na svojih juznih trgih. Hrvaska, ki
je tradicionalno dober trg za skofjelosko podijetje,
je Se posebej zanimiva zaradi primorske regije, kjer
se v zadnjih letih intenzivno izvajajo prenove starih
mestnih jeder in turisticnih kapacitet. Jelovica, ki
na ta trg ponuja vse svoje programe, zna ponuditi
okna, ki ustrezajo specificnemu obmorskemu okolju
in zahtevam tamkajsnjega spomeniskega varstva.
Tako je pred dnevi uspesno zakljucila prenovo oken
mestne hise v Splitu, ¢akajo pa jo Ze novi projekti
po otokih.

Jelovica je letos na Hrvaskem osvezila svojo
partnersko mrezo in jo pomembno razvejala v
Zagrebu in ob obali. Se vedno pa is¢e partnerje
za notranjost drzave. S Sestimi partnerji na sedmih
lokacijah zaenkrat Se uspe pokriti potrebe trga,
pricakuje pa, da temu dolgo ne bo vec tako.

Vec¢ o sejmu lahko preberete na http:/www.zv.hr/
sajmovi/170/index_hr.html.



Andrej PUCKO*, Ferdo MORGAN**

PRETOVOR LESA V LUKI KOPER

Koprsko pristanis¢e je vecnamensko  pristanisce,
opremljeno in usposobljeno za pretovor in skladis¢enje
vseh vrst blaga. Osnovna pristaniska dejavnost se izvaja na
specializiranih terminalih, ki so tehni¢no in organizacijsko
usposobljeni za pretovor in skladis¢enje posameznih
blagovnih skupin. Osnovna dejavnost se izvaja v sklopu
sestih profitnih centrov (PC), ki so organizirani glede
na blago oz. tovor, ki ga sprejemajo. Vsak PC ima svoje
znacilnosti, ki jih dolo¢a za blago specificen delovni
proces, tehnolodki postopki in oprema. V pristanis¢u se
blago pretovarja, skladisci, spremeni transportno obliko ali
se ga pripravi za neposredno prodajo. Trenutek mirovanja
blaga se izkoristi tako, da se mu z dodatnimi storitvami
poveca vrednost.

Pretovor lesa:

Les je tovor z najdaljSo tradicijo, saj ga v Luki pretovarjamo
7e od samih zacetkov delovanja pristanisca. Pretovor lesa
prispeva skoraj 5 odstotni delez k skupnemu rezultatu
Luke. Les do nasega pristanis¢a v glavnem prihaja po
Zeleznici in delno tudi po cesti. Ve¢ji del lesa stranke
pripeljejo iz Avstrije, nekaj pa tudi iz vzhodnih delov
Evrope. Iz pristanis¢a potem potuje z ladjami, razen
manjse koli¢ine posusenega rezanega lesa listavcev, ki
potuje v Spanijo, Portugalsko, Anglijo in Irsko s tovornjaki.

Pretovor se je v zadnjih nekaj letih precej povecal, kakor je
razvidno iz slike 1. V letu 2007 pa smo na tem terminalu
uspeli doseci svojevrsten rekord, saj smo prvi¢ v svoji
zgodovini na ladje naloZili milijon kubi¢nih metrov lesa. Tudi
v prihodnje ne pri¢akujemo, da bi pretovor lesa upadal.

V vecini pri nas pretovarjamo les iglavcev (smreka, jelka),
ki se uporablja v gradbene namene, v manjsi meri (okoli
5000 m3) pa se pojavlja les listavcev (bukev) in tropske
vrste (mahagoni), ki je uporaben v proizvodnji pohistva.
Glavne drzave, s katerimi poslujemo, so drzave s podrocja
Severne Afrike (AlZir, Libija, Tunizija, Maroko, Egipt), ki
pokrivajo okoli 70 % prometa, ostalih 30 % prometa pa
pokrivajo drzave Rde¢ega morja (Kuvajt, Jemen, Savdska
Arabija, Sudan).

*Luka Koper d.d., Vojkovo nabreZje 38, 6501 Koper
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M Slika 1. Pretovor lesa v koprskem pristaniscu
(foto: Andrej Pucko)

Najmocnejse stranke, s katerimi poslujemo:
> Stora Enso,

» M-M (koncern Mayr-Melnhof),

> Alfred Vesely,

>y WWDHITS.

Obdelava lesa:

Pri nas poteka ve¢ postopkov: Celjenje, impregnacija,
termi¢na obdelava, naravno susenje in vezanje v male
veze ter barvanje oz. oznacevanje Cel paketov.

Celjenje lesa upada, saj les prihaja k nam Ze pripravljen
in formiran v pakete. Povpre¢na dolzina paketov je 4 m,
volumen pa 3,8 m?. Les impregniramo v treh bazenih
kapacitete 60 m*/h. Koncentracijo in vrsto uporabljenega
pripravka doloci stranka sama. V Luki Koper uporabljamo
impregnacijska sredstva, namenjena zasciti lesa med
transportom in delujejo 2 do 3 mesece. Les, ki ga upo-
rabljamo za pritrjevanje tovora, tudi termi¢no obdelamo,
vendar v majhnih koli¢inah (do 200 m?/leto), odvisno od
potreb. PosluZzujemo se tudi naravnega susenja lesa, saj
ugodna mediteranska klima omogoca, da se les v ¢asu
zadrZevanja v nasem pristanis¢u sudi naravno in s tem
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B Slika 2. Skladi$¢ne povrsine (foto: Andrej Pucko)

pridobiva na kakovosti, po potrebi pa lahko les susimo
tudi v susilnici. Oznacevanje Cel paketov (modra, rdeca
in zelena barva) ima predvsem estetski pomen, saj
pripomore k prepoznavnosti kupca oz. prodajalca.

Skladiscenje lesa:

Vedji del lesa se pri nas skladis¢i do 2 meseca, manjsa
koli¢ina pa tudi daljsa obdobja. Na razpolago imamo
60.500 m? pokritih in 58500 m? odkritih skladis¢nih
povrsin. Ob zasedenosti namenskega prostora za
skladis¢enje lesa pa so na voljo tudi dodatne povrsine, ki
jih uporabljamo.

Stevilo delovnih sredstev in zaposlenih:

Vseh delavcev, ki delajo na podro¢ju skladis¢enija,
dodatnih manipulacijah in pretovoru lesa, je okrog 150.
Lahko jih je tudi manj ali ve¢, odvisno od Stevila ladij, ki se
jih pretovarja in potreb dela na skladis¢nih povrsinah.

Za interni prevoz lesa in dodatna dela po skladis¢nih
povrsinah uporabljamo prek 30 vilicarjev in 12 traktorjev.
Za nakladanje lesa na ladje uporabljamo mobilna, obalna
ter ladijska dvigala. Od velikosti ladje in koli¢ine tovora pa
je odvisen ¢as natovarjanja, ki obi¢ajno traja 1 do 3 dni.

V lanskem letu smo priceli z novejsim postopkom kot do-
daten nacin nakladanja lesa na ladjo. Prednosti tega na-
¢ina se kazejo v visji produktivnosti, povecanju kakovosti

B Slika 3. Obicajen nacin nakladanja lesa z jekleni-
mi vrvmi — na sliki tudi jubilejni paket
(foto: Ferdo Morgan)



dela, na prihranku jeklenih vrvi,
zmanjsanju moznosti poskodb
pri delu v povezavi z neuporabo
jeklenih vrvi in hitrejsi sprostitvi
priveznega mesta. Ta nacin z bre-
menskim okvirjem in uporabo
bremenskih pasov se trenutno
uporablja na dveh linijskih ladjah.
Na slikah 3 in 4 sta prikazana oba
nacina nakladanja.

V prihodnje si Zzelimo povecevati
pretovor lesa in prispevati Se ve-
¢ji delez k skupnemu rezultatu
Luke, Zelimo tudi uvajati nove
tehnologije in postopke, ki omo-
gocajo varno in kvalitetno delo.
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Slovenska lesnopredelovalna panoga spada v skupino
panog, ki jih bo kriza najbolj prizadela. Je namrec
pomembno vezana na gradnjo objektov, ki pa
mocno pesa. Drugi vzrok je narava izdelkov, saj v krizi
marsikdo pocaka pravz nakupom pohistva. Tretji vzrok
pa je v njeni slabsi ekonomski ,kondiciji’, izvirajoci iz
gospodarskih razmer v zadnijih 15 letih, ko so delovno
intenzivne panoge, zaradi (pre)velike obdavcitve
pla¢ izgubile relativno vecji del akumulacije kot
kapitalno intenzivne panoge. Veliko je na zmanjsanje
akumulacije lesnopredelovalnih  podjetij vplivala
tudi okrog 50 % apreciacija tolarja od leta 1993 do
leta 2004. Slovenska lesnopredelovalna podjetja so
namrec bila in so Se vedno izrazit neto izvoznik.

Neposreden vpliv globalne krize na slovensko lesno-
predelovalno industrijo smo februarja preverili na
Zdruzenju lesne in pohistvene industrije z anke-
tiranjem ¢lanov in ugotovili, da so se v vecini podjetij
narocila znizala za 20 % do 50 % v primerjavi z letom
2007. Zaraditega so zaloge zacele narascatiin podijetja
so morala zmanjsevati proizvodnjo.

B Slika 4. Nacin nakladanja lesa z bremenskim okvirjem in uporabo bremenskih pasov (foto: Ferdo Morgan)

Glede na padec prodaje so najvecji problem previsoki
stroski poslovanja, povezani tudi s tezjim pridobivanjem
sredstev pri bankah. Podjetja se zato odlocajo za sub-
vencionirano skrajsevanje delovnega ¢asa, odpovedo-
vanje pogodb za dolocen ¢as, za koris¢enje kolektivnih
dopustov. Niso pa redki tudi primeri znizevanja plac.

V smislu nizanja stroskov Zdruzenje lesne in pohistve-
ne industrije ter celotna GZS pozivata vlado in javni
sektor k odloc¢nejsi zategnitvi pasu in s tem k razbre-
menitvi podjetij. Zelo poudarjamo, da bi vlada v tretji
protikrizni paket vkljucila ukrep zacasnega prevzema
odvecnih delavcev na pleca drzave. Taksen ukrep bi
omogocil bistveno vecje moznosti za prezivetje pod-
jetij, tudi ob velikih znizanjih narocil. Isto¢asno pa je to
dobra resitev tudi za zaposlene, saj bi se med zac¢asno
brezposelnostjo lahko dodatno izobrazili in se tako
po krizi bolje usposobljeni vrnili v podjetja. V tej situa-
ciji je namrec kljub izgubi narocil klju¢no obdrzati ¢im
vecje stevilo podjeti.

Igor Milavec,
direktor, GZS-ZdruZenje za lesno in pohistveno industrijo




——
e — - — S | S e R — A A — e ——— e —— T A —
S ——— i
—— e - -

 E—— T ——

il = L T —————
e i

o

———

— — -

e . e

Manja KITEK KUZMAN*

STROKOVNI SEMINAR INOVATIVNA LESENA GRADNJA

V sodelovanju Oddelka za lesarstvo Biotehniske fakultete
in Fakultete za arhitekture je na Fakulteti za arhitekturo v
organizaciji dr. Manje Kitek Kuzman dne 27. marca 2009
potekal strokovni seminar Inovativna lesena gradnja.
UdeleZence sta pozdravila dekan Fakultete za arhitektu-
ro prof. mag. Peter Gabrijel¢i¢ in prodekan Oddelka za
lesarstvo prof. dr. Marko Petri¢, uvodni govor pa je imel
direktor podjetja Riko hise g. Janez Skrabec. Seminarja so
se velikem stevilu udeleZili predvsem arhitekti, lesarji in
gradbeniki, ter vsi tisti, ki se pri svojem delu sre¢ujejo s
problematiko lesene gradnje. Domaci in tuji strokovnjaki
so udelezence seznanili s teoreti¢nimi novostmi in prak-
ti¢nimiizkusnjami s podrocja uporabe lesa in trendilesene
gradnje. Prvi del seminarja je obravnaval les kot material
in je bil posvecen lesarski stroki; o mehanskih in fizikalnih
lastnostih lesa je spregovoril prof. dr. dr. h. c. Niko Torelli, 0
konstrukcijskem kompozitnem lesu prof. dr. Milan Sernek,
o konstrukcijski in kemicni zasciti lesa pa prof. dr. Franc
Pohleven. Drugi del seminarja je bil namenjen arhitekturi
v lesu, kjer je podal slovenske izkusnje prof. Janez Kozelj,
iziemen uspeh avstrijske gradnje z lesom arhitekt Werner
Nussmuler, Seewood Services- Styrian Engeneering for

*dr, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rozna dolina, C VIII/34, 1000
LJUBLJANA, e-posta: manja.kuzman@bf-uni.lj.si

Ecology | Wood, o leseni pasivni hisi pa je spregovorila
doc. dr. Martina Zbasnik Senegacnik. V tretjem - gradbe-
niSkem delu je doc. dr. JoZe Lopati¢ predstavil napredne
konstrukcijske sisteme lesenih konstrukcij, dr. Bruno Duji¢
pa gradbene konstrukcije z vidika potresne in poZarne
odpornosti. Na strokovnem seminarju so aktivno sode-
lovala tudi slovenska podjetja- ¢lani Sekcije slovenskih
proizvajalcev montaznih hi$ (Biva Hise, Jelovica, Kager
hise, Lesimpex, Lumar hise, Marles, Rihter hise, Riko hise,
Rima in Smreka), ki so udeleZzencem predstavila svojo de-
javnost.

Les se je v zadnjih letih razvil v visokotehnoloski proiz-
nicno konstrukterskem sektorju; novi lesni materiali in
moderne tehnologije obdelave skupaj s tradicionalnimi
metodami lesene gradnje vodijo v novo kvaliteto in obli-
ke lesenih zgradb. Za uspesen in trzno zanimiv izdelek
pa je nujno sodelovanje med raziskovalnim okoljem in
gospodarstvom — med teorijo in prakso, kakor tudi med
arhitekturno, lesarsko in gradbeno stroko, ki delujejo vse
prepogosto loceno. Strokovni seminar je nakazal velik
interes in $irSe moznosti za skupno sodelovanje strok v
prihodnosti.

B Predavatelji in predstavniki gospodarstva na
seminarju Inovativna lesena gradnja na Fakulteti
za arhitekturo



Car LessS

Se nekaj dni nas lo¢i od odprtja prireditve Car lesa. Kako zelo so ustvarjalci, ki snujejo v lesu, potrebovali taksen
dogodek govori dejstvo, da smo prejeli okoli 100 prijav s prek 200 eksponati. Najvec je prijavljenih unikatnih in
industrijskih lesnih izdelkov, nekaj pa tudi umetniskih stvaritev iz lesa. Razstava eksponatov, izdelanih izklju¢no iz
masivnega ali vezanega lesa, bo organizirana v pritli¢ju Cankarjevega doma.

Les je med vsemi gradivi energetsko najbolj varcen. Nastaja s procesom fotosinteze s pomodjo sonca in CO,
ter je naravno obnovljiv in ustreza nacelom sonaravnosti. Obiskovalcem bomo predstavili tudi druge prednosti
rabe lesa. Zato bodo vsi eksponati, ob enotni oznacitvi zimenom izdelovalca, oblikovalca in drugimi tehnicnimi
podatki, imeli navedeno tudi to, koliko v Zivljenjskem ciklu prispevajo k znizanju CO, v ozradju.

Castni pokrovitelj prireditve Car lesa je gospod predsednik RS dr. Danilo Tiirk. Pokroviteljstvo je ob ministru za
okolje in prostor gospodu Karlu Erjavcu zagotovil tudi gospod minister za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano dr.
Milan Pogacnik. Moralno prireditev podpirata tudi minister Sluzbe viade za razvoj in evropske zadeve gospod
mag. Mitja Gaspari ter varuhinja ¢lovekovih pravic gospa dr. Zdenka Cebasek Travnik.

Svecana otvoritev bo v sredo 13. maja 2009 ob 10. uri v pritli¢ju Cankarjevega doma v Ljubljani (vhod s Trga
republike). Po odprtju bo prireditev odprta vsak dan do vklju¢no nedelje med 9.in 18. uro. Za nekaj skupin, bomo
po predhodnem narocilu, organizirali posebno strokovno vodstvo po razstavi. Ker bi Zeleli v petih dneh privabiti
¢im vec obiskovalcev, bo vstop na prireditev prost. Vsak od prijavijenih eksponatov je enkraten in ¢udovit, zato
prisr¢no vabljeni na ogled. Ve¢ informacij o prireditvi je na voljo na spletni strani www.carlesa.si.

Predsednik organizacijskega odbora Car lesa:
Prof. dr. Franc Pohleven

> -
il
B Stol proizvajalca KLI Lo- B Vsaka lesena prucka v B Leseno ohisje racunalnika
gatec v zivljenjskem ciklu zivljenjskem ciklu v atmosferi v zivljenjskem ciklu v
v atmosferi zniza CO, za zniza CO, za ekvivalent 8 kg atmosferi zniza CO, za
ekvivalent 21 kg (Oblikovala: Natasa Koselj) ekvivalent 40 kg.

(Oblikoval: Marjan Zitnik) (Izdelal: Edvard Konig)

s s e ap—
. .

N e



hTES
0
(b)
=
@
Cov
o
o

A
o
s
4
(9p]

=23

Nada Marija SLOVNIK*

POROCILO O SKUPSCINI ZVEZE
LESARJEV SLOVENIJE

Skupscina Zveze lesarjev Slovenije (ZLS) je bila potekala
v Grosupljem 30. marca 2009 skladno s Pravili ZLS. Ob
otvoritvi je predsednik ZLS Bruno Gri¢ar poudaril, da je
ZLS pomembna organizacija civilne druzbe, ki s svojim
delovanjem lahko v prihodnje usmerja tokove lesarstva.

Na skupscini ZLS, ki jo je vodilo delovno predsedstvo pod
vodstvom Zdenke Steblovnik Zupan, je bilo predstavljeno
delovanje ZLS v letu 2008 na osnovi vnaprej pripravljenih
porocil, obravnavane in sprejete so bile tudi usmeritve za
bodoce delovanje ZLS.

Najprej je predsednik ZLS Bruno Gri¢ar poudaril, da se je
v letu 2008 uredilo splosno poslovanje ZLS, uredile so se
administrativno tehni¢ne zadeve skladno z zakonodajo.
Seveda pa je dela na ZLS Se dovolj, vec je treba narediti na
pridobivanju novih ¢lanov, na promociji lesarske stroke.
V nadaljevanju je mag. Marija Slovnik poudarila, da je
ZLS leto 2008 zakljucila z dobickom v visini 672,80 evra,
hkrati pa je ZLS uredila stare terjatve in obveznosti do
vklju¢no leta 2005. Azurirane so bile tudi spletne strani
ZLS, za ve¢jo atraktivnost teh strani pa bo poskrblieno
po odpravi tehni¢nih ovir in zakupu spletnega prostora.
Med najpomembnejse promocijske dogodke Zveze
lesarjev Slovenije pa Steje »Praznik lesarstvag, s katerim
smo proslavili 60-letnico Zveze in izhajanja revije Les.
Proslavljali smo skupaj s SLS Ljubljana.

Zatem je glavni in odgovorni urednik prenovljene in
atraktivne revije Les prof. dr. Franc Pohleven poudaril, da
je revijo Les potrebno promovirati, kar naj bi bila naloga
vseh, ki so vkljuceni v lesarstvo. Po odpravi tehni¢nih
tezav naj bi revija Les »zaZivela« tudi na spletu, dostopna
naj bi bila v kioskih. Ekonomsko uspesnost revije Les naj bi
povecale posami¢ne namenske edicije. Bojan Pogorevc
je kot odgovorni za ekonomic¢nost revije Les in Lesarske
zalozbe poudaril, da je revija v preteklem letu veliko ogla-
Sevala za naro¢nike, kar bo v prihodnje tezje doseci.

Dr. Joze Korber je kot predsednik nadzornega odbora
(NO) pohvalil napredek pri urejanju poslovanja ZLS, ki je

*'mag, Zveza lesarjev Slovenije, Karlov3ka cesta 3, 1000 Ljubljana,
e-posta: zveza.lesarjev@siol.com

sedaj transparentno in zakonito. Manj pa so bili ¢lani NO
zadovoljni z aktivnostmi, povezanimi z izobrazevanjem
in nasploh z delovanjem Revije in Zalozbe. Revija Les
vsebinsko lepo napreduje, zaskrbljujoce pa je nizko Stevilo
narocnikov in pla¢nikov; zadnja leta je premalo aktivna
Lesarska zalozba. Vodstvo Lesarske zalozbe naj izdela
program delovanja skupaj s CPl, MS, ZdruZenjem srednjih
lesarskih Sol. NO ob tem pricakuje tudi vecjo aktivnost
uredniSkega sveta. NO ZLS je podprl idejo o placevanju
simboli¢ne ¢lanarine ¢lanov DIT-ov v sestavu ZLS.

Po vsem tem pa je Bruno Komac v imenu castnega
razsodis¢a ugotovil, da je Zveza lesarjev Slovenije v
letu 2008 poslovala v skladu z vsemi svojimi pravno -
formalnimi zahtevami.

Po pregledu preteklega dela in potrditvi vseh porocil je
predsednik ZLS Bruno Gricar prisotne seznanil z dejstvi o
njegovi zakonski odgovornosti za ZLS in slednjo povezal
z osnovo za moznost odlocanja na ZLS. Zveza mora biti
po njegovem mesto za ideje in za raztros teh idej v sirso
javnost, pri tem pa sta revija in zaloZba le orodji za dosego
navedenega cilja. Predvsem je pozval vse k sodelovanju
in medsebojni podpori. ZLS bi lahko bila ena vodilnih
lobisti¢nih organizacij v panogi, lahko bi iskala in pridobila
vsesplosno podporo zanjo. Omeniti velja tudi to, da je v
bodoce potrebno domisliti skupno in usklajeno delovanje
drustev v sestavu ZLS in drugih institucij vklju¢no z GZS in
delovati SirSe predvsem na osvescanju javnosti ter ob tem
izkoristiti dva zaposlena na ZLS.

Zatem je bil predstavljen Poslovni nacrt ZLS za leto 2009
skupaj s finan¢nim nacrtom, ki predvideva izenacenost
prihodkov in odhodkov. V Zivahni razpravi so se delegati
strinjali, da med klju¢ne naloge ZLS sodi promocija
lesarske stroke s pomocjo revije Les in Lesarske zalozbe
in predvsem z izobraZzevanjem in osves¢anjem SirSe
javnosti. Konkretni projekti pa so lahko: prevodi in zgi-
banke Wood for good, seminarji in usposabljanja v
sodelovanju z Visjo strokovno Solo MB, postati center
promocije vsezivljenjskega ucenja v lesarstvu. Vsekakor
je tudi v letu 2009 potrebno izvesti Praznik lesarstva npr.
ob praznovanju 90-letnice Univerze, kar je predvideno za
december 2009, sodelovati in podpirati skupne lesarske
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projekte kot je razstava Car lesa v maju in sre¢anje ¢lanov
Alumni kluba v septembru, LZ pa bi lahko izdala knjigo o
gobah - avtorjev dr. F. Pohlevna in dr. M. Humarja.

Kot logi¢no nadaljevanje prihodnjega dela Zveze lesarjev
Slovenije je prof. dr. Franc Pohleven predstavil Resolucijo,
ki jo je pripravil na pobudo predsednika ZLS Bruna
Gricarja. Resolucija je namenjena politi¢nim strankam
in Sirsi javnosti zato, da bi le-ta znala vrednotiti les in
lesne izdelke kot material bodoc¢nosti, material, ki ga ima
Slovenija v izobilju, material, ki lahko nudi Slovencem
kakovost Zivljenja v vsesplosnem pogledu. Resolucija je
apel panoge politiki in sirsi javnosti, pravo mesto za njeno
lansiranje je prav ZLS, ki je predstavnica strokovne civilne
druzbe. Z Resolucijo Zelimo doseci, da lesarska panoga
nastopa kot celota, vsebino Resolucije pa naj bi podprle
druge lesarske institucije npr. GZS.

Predsednik ZLS Bruno Gricar se je ob koncu skup$cine
delegatom zahvalil za sodelovanje in poudaril, da si
taksnega sodelovanja zeli tudi v prihodnje. UdelezZenci
skupscine so srecanje nadaljevali z neformalnim dru-
Zenjem.

Povzetek sprejetih sklepov:

1. Delegati so po obravnavi soglasno sprejeli in potrdili
naslednja porocila za Zvezo lesarjev Slovenije:
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osupljah

» Poslovno porocilo ZLS za leto 2008 in Poslovni nacrt
ZLS za leto 2009 vklju¢no s finan¢nim porocilom;

» Porocilo glavnega in odgovornega urednika revije Les;

» Porocilo direktorja Revije LESwood in Lesarske zaloz-
be;

» Porocilo predsednika ¢astnega razsodis¢a ZLS;
) Porocilo predsednika nadzornega odbora ZLS.

2. Delegati skup3¢ine so sprejeli sklep, da se predsedniku
ZLS Brunu Gricarju podeli nagrada za uspesno vodenje
Zveze v preteklem letu, kar pa je predsednik ZLS Bruno
Gric¢ar odklonil. Zato so delegati skupscine ZLS z ovacijami
nagradili njegovo nesebi¢no in uspesno delo pri vodenju
ZLS.

3. Delegati skupsc¢ine so obravnavali in potrdili pred-
stavljeni Poslovni nacrt ZLS za leto 2009, priizvedbinacrta
pa bodo upostevani dodatni predlogi za izboljsanje
delovanja Zveze, ki so razvidni iz zapisnika skupscine.

4. Delegati so soglasno sprejeli sklep o simboli¢nem
sofinanciranju Zveze in sicer kot letno ¢lanarino v visini 2
EUR na ¢lana DITa v sestavu ZLS.

5. Delegati skupsicine so soglasno podprli Resolucijo
in njeno distribucijo v javnost za pridobitev podpore
drZavnega vrha in $irse javnosti.




Zveza lesarjev Slovenije je prostovoljna civilna zveza, katere poslanstvo je popularizacija lesarske
panoge in ustvarjanje in spodbujanje javnega, strokovnega ter znanstvenega razmisljanja o
lesarstvu.

30. marca 2009 je bila na skupscini Zveze lesarjev Slovenije sprejeta

RESOLUCIJA O PREDELAVI IN UPORABI LESA

1. Z resolucijo o predelavi in uporabi lesa Zelimo SirSo javnost opozoriti na vzpostavitev
konsenza o izvedbi nujnih ukrepov za prilagajanje slovenskega gospodarstva novim razmeram
konkurenénosti, ki jih povzroc¢ajo podnebne spremembe ter gospodarska in socialna kriza.

2. Lesje med vsemi gradivi za objekte in izdelke energetsko najbolj varcen. Nastaja s procesom
fotosinteze s pomocjo sonca in CO,, je naravno obnovljiv ter ustreza nacelom sonaravnosti.
Povecana gradnja objektov in uporaba izdelkov iz lesa namesto iz drugih materialov, bi lahko
najvec pripomogla k varovanju okolja in blazenju podnebnih sprememb.

3. Predelava lesa in uporaba lesnih izdelkov najvec prispeva k ohranitvi narave in pomeni
prihodnost za ¢lovestvo. Ekonomsko krizo bi v Sloveniji morali reSevati v povezavi z okoljem
0z. s podnebnimi spremembami in tako omogociti prehod Slovenije v nizkoogljicno druzbo.

4. Slovenija leZi na potresnem podrocju, zato bi pri gradnji morali imeti prednost objekti iz lesa,
saj so protipotresno najbolj varni. Tudi za obnovo objektov, porusenih ob potresih, bi morali
kot gradivo uporabiti les in tako zagotoviti trajno resitev na aktivnih potresnih obmocgjih
Slovenije.

5. Vnasihgozdovih naleto priraste 4 m?lesa na prebivalca. V ¢asu gospodarske krize in podnebnih
sprememb sta les in predelava lesa izrednega pomena, saj predstavljata neizmerne moznosti
za preusmeritev slovenskega gospodarstva, da postane energetsko nepotratno in do okolja
vzdrino. Zmanjsali bi porabo fosilnih in drugih neobnovljivih virov energije, hkrati pa tudi
znizali celotno porabo energije.

6. Povecati bi morali secnjo in pospesiti predelavo lesa. Doseci bi morali uporabo izdelkov iz lesa
na prebivalca na vsaj en kubi¢ni meter (trenutno je pod 0,2 m3). V Avstriji so si do leta 2020
zadali cilj, da doseZejo porabo lesa za izdelke na prebivalca najmanj 1,2 m?, pa ¢eprav imajo
razpoloZljive lesne surovine na prebivalca manj kot v Sloveniji.

7. Predelava lesa bi potekala tam, kjer ta dobrina nastaja. Na gozdnatih podrocjih bi ustanovili
Centre Predelave Lesa (CPL). Ostanke secnje in predelave lesa bi uporabili za proizvodnjo
energije, s katero bi se samostojno oskrbovali CPL in regije. Preusmeritev na predelavo lesa bi
omogocila trajnostni razvoj podeZelja in enakomernejSo poseljenost Slovenije (demografski
vidik).

8. Zustanavljanjem CPL bi dosegli decentralizacijo slovenske industrije in ustvarili delovna mesta
v blizini bivanja. Na ta nacin bi zmanjsali dnevne migracije v centre in uporabo prevoznih
sredstev ter s tem porabo goriv, kar bi se dodatno prispevalo k zmanjsanju emisij CO,. Z
zaposlitvijo v kraju bivanja bi ljudje prihranili ¢as in se poistovetili s krajem (pripadnost).



10.

11.

Lesna industrija je delovno intenzivna, zato ponuja velike zaposlitvene moZnosti, obenem pa
ne vpliva negativno na okolje ter sovpada s turisticno usmerjenostjo Slovenije. Les bi morali
predelati doma v izdelke z najvisjo dodano vrednostjo. Za dosego tega cilja bi morali podpreti
raziskave in razvoj tehnologij predelave lesa. Ustanoviti bi morali Nacionalni institut lesarstva
(NIL), ki bi omogocal hitrejsi prenos raziskav in novih znanj v prakso.

Drzava bi morala, podobno kot pri nakupu novega avtomobila, stimulirati nakup pohistva
ter izgradnjo hi$ iz lesa. Tako bi posredno spodbudila lesnopredelovalno industrijo. Stare
izrabljene lesne izdelke bi uporabili za proizvodnjo energije. S tem bi zmanjsali porabo sveze
hlodovine in jo namesto v proizvodnjo energije namenili za predelavo, ki bi slonela na energiji
iz izrabljenih izdelkov.

Vlado in vse pristojne pozivamo, da bi vse drZzavne in javne institucije ter predstavnistva
Slovenije vsvetu opremljalis slovenskimiizdelkiiz sonaravnih materialov. Z razpisiin narocili naj
spodbujajo domaco »zeleno« industrijo. Ti ukrepi bi znatno prispevali k rasti okolju vzdrznega
gospodarstva, podprtega s sredstvi iz evropskih strukturnih in kohezijskih skladov.

Bruno Gricar prof. dr. Franc Pohleven

Predsednik Zveze lesarjev Slovenije Vodja Sveta za les

Grosuplje 30.marca 2009

V vednost:

predsednik RS dr. Danilo Turk

predsednik vlade RS Borut Pahor

predsednik drZzavnega zbora RS dr. Pavel Gantar

predsednik drzavnega sveta RS mag. Blaz Kavc¢ic¢

Vsi ministri

Vodstvo GZS

Vodstvo Zveze potrosnikov Slovenije

Vsa vodstva parlamentarnih politi¢nih strank

Slovenska tiskovna agencija



Sergej MEDVED*

UGOTAVLJANJE EMISIJE
FORMALDEHIDA S PLINSKO METODO

Emisije  formaldehida iz lesnih plos¢nih  kompozitov
lahko merimo z razli¢nimi metodami, vsaka pa ima svoje
prednosti in tudi pomanijkljivosti. Razlike med metodami so
v nacinu sproZenja emitiranja formaldehida iz preskusanca.
Najpogostejsa in proizvajalcem lesnih plos¢nih komozitov
najbolj poznana je perforator metoda (SIST EN 120). Ta
metoda temelji na ekstrakciji formaldehida s toluenom in
prehoduformaldehida prek perforatorjavvodo (tekocinsko—
tekocinska ekstrakcija). Za izvedbo potrebujemo 110
g preskusancev velikosti 25 mm X 25 mm. Ekstrakcija
poteka 120 minut. S perforator metodo se doloca emisijski
potencial formaldehida v plo3¢i. Primerna je zgolj za surove
(povrsinsko neobdelane) iverne in vlaknene plosce.

Problematika formaldehida je kljub uporabi naprednejsih
tehnologij in tudi vse boljsih lepil Se vedno prisotna in ker
v vsakdanjem Zivljenju ve¢inoma uporabljamo povrsinsko
obdelane lesne plos¢ne kompozite, smo se na Oddelku
za lesarstvo odlocili za nakup opreme (slika), s katero je
mogoce bolj natan¢no dolociti emisijo formaldehida
iz surovih (povriinsko neobdelanih) in povrsinsko ob-
delanih lesnih  plos¢nih  kompozitov, Se posebej v
nizkem emisijskem obmocju. Napravo za doloc¢anje
emisije formaldehida po plinski metodi (SIST EN 717-2) s
pripadajo¢im spektrofotometrom (Jenway) je dobavilo
podjetje TimberTest iz Nove Zelandije, ki je opremo tudi
namestilo in iz8olalo osebje v zacetku decembra 2008.

Analiza formaldehida po plinski metodi temelji na
dolocanju emisije formaldehida pri specificnih pogojih,
pri temperaturi 60 °C, relativni zracni vlaznosti (2 £ 1) % in
pretoku zraka (60 = 3) I/h. Preskusance velikosti 400 mm X
50 mm, ki smo jim pred tem z aluminijskim trakom zalepili
robove, zapremo v komoro. Meritev poteka v 4 intervalih
po 1 uro. Zrakiz komore odvajamo v dve zaporedno vezani
steklenicki, vkaterih se nahajamed 30 mlin 40 ml destilirane
vode. Pri tem formaldehid iz zraka preide v vodo. Detekcija
formaldehida v vodi se izvaja s spektrofotometrom pri
valovni dolZini 412 nm in sicer za vsako uro posebej. Pri

*doc. dr,, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Katedra za lepljenje, lesne
kompozite in obdelavo povrsin, Rozna dolina, Cesta VIII/34, SI-1000 Ljubljana,
e-posta: sergej.medved@bfuni-lj.si

B Naparava za doloc¢anje emisije formaldehida po
standardu SIST EN 7171-2

dolocanju emisije formaldehida s plinsko metodo torej
ugotavljamo, kaksna koli¢ina formaldehida emitira iz
ploce povriine 1 m? v eni uri. Meritev izvajamo na dveh
preskusancih, razlika med obema meritvama pa mora biti
manjsa od 0,5 mg m? h™. Pri ve¢ji razliki moramo opraviti
meritev $e na tretjem preskusancu.

Plinska metoda dolo¢anja emisije formaldehida je
primerna za povrsinsko obdelane plosce, furnirme plosce,
vezan les, lepljen les, opazne plodce itd. Pomanjkljivost
doloc¢anja emisije pa se pokaze pri materialih s kislinskimi
premazi (zaradi visoke temperature).

Z ustreznimi korekcijami lahko meritve opravljamo tudina
drugih materialih ali pa opremo uporabimo za merjenje
emisij drugih lahkohlapnih organskih spojin.

S pridobljeno opremo bomo lahko izvajali tako temeljne
kakor tudi aplikativne raziskave, ki nam bodo omogocile
boljse razumevanje problematike formaldehida oz. loci-
ranje vira emisije formaldehida.

Polegmehanskihpreskusovindolo¢anjaemisijformaldehida
s perforator metodo je Oddelek za lesarstvo z napravo za
dolocanje emisije formaldehida s plinsko metodo pridobil
opremo, ki omogoca celovitejso ponudbo preskusevalnih
metod za dolo¢anje kakovosti proizvodov na nasem trziscu.
Vec informacij o metodi in dolo¢anju emisije formaldehida
lahko dobite pri doc. dr. Sergeju Medvedu.

les 61(2009) &t. 4



Franc POHLEVEN*

PRAVA STOROVKA ALl
SlVORUMENA MRAZNICA

Storovka (Armillariella mellea (Vahl ex Fr)
Kummer) raste v sopih od konca poletja
do pozne jeseni na starih, lahko ze
strohnelih $torih, pa tudi v njegovi okolici,
kjer so v tleh ostanki korenin in vej. Mlade
Storovke imajo skoraj kroglaste klobucke.
Med robom klobuka in betom je razpeto
zastiralo, ki varuje listice (slika 1). Ko se
klobuk razprostre, se zastiralo strga, na betu
pa so ostanki v obliki obroca. Kljub temu,
da se klobuk razsiri, ostane rob klobuka $e
spodvihan in se 3ele pri postaranih gobah
popolnoma razpre ter postane mMoc¢no
nazlebljen (slika 2).

Barva klobuka Storovk je zelo razli¢na ter
variira od svetlo- do temnomedene in od
riave do rjastorjave barve. Zaradi medeno
rumene barve klobuka jo nekateri narodi
imenujejo medena goba. Klobuk je precej
tanek in pokrit z rjavkasto¢rnimi vlaknatimi luskicami, ki
so v osrednjem delu gostejse (slika 1). Pri starejsih gobah,
ko je klobuk Ze splos¢eno razprt, jih skoraj ne zasledimo
vec in je klobuk gol. Meso klobuka je bledo in precej
Zilavo. Listic¢i so sprva belkasti, kasneje rdeckasti do rjavi,
razmaknjeni in prirasli na bet. V obliki ozkih podaljskov
so nekoliko porasli po betu navzdol. Trosi, ki se sproscajo
iz listicev, so mokasto beli in ko klobucki v gostih Sopih
rastejo eden nad drugim, beli trosi mokasto poprhajo
povriino klobuka spodaj rastoce gobe.

i
&

Storovka ali mraznica se pojavlja kot saprofit v mesanih
gozdovih na poskodovanih in odmrlih drevesih iglavcev
ter listavcev, vendar je pogosta tudi kot parazit na
rasto¢em drevju. Podgobje v lesu je sicer belo, iz njega
pa izras¢ajo mrezaste, koreninam podobne ¢&rne vrvice
(rizomorfi), s katerimi pod skorjo prodira od korenin po
deblu navzgor. Je zelo agresivna in z rizomorfi razrasca
po zemlji dale¢ stran od gostujocega drevesa ter preko
korenin okuzi sosednja drevesa. Paul Stamets v svojih

*prof. dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, Ljubljana, e-posta: franc.pohleven@bf.uni-Ij.si

B Slika 1. Mladi klobu¢ki storovke so kroglasti in medenorumene
barve - od tod ime vrste »mellea«

A

knjigi poroca, da je Storovka v Oregonu in Koloradu
povzrocila odmrtje dreves na obmocju velikem 970 ha
(2400 akrov). Podgobje te glive se je namre¢ razsirilo
po celotnem podro¢ju, kar kaZe, da so glive najvedji
organizem na svetu. Razkraja predvsem jedrovino, zato
opazimo poskodbo 3ele po podrtju drevesa. V gozdovih
povzroca velikansko gospodarsko $kodo, saj pogosto
razkroji in izvotli najbolj dragocen spodniji del debla. Po
poseku se razkroj nadaljuje, zato je potrebno okuzeno
hlodovino ¢imprej razZagati, les pa posusiti. V lesu z
vlaznostjo pod 20 % odmre, prav tako pa je suh les varen
pred okuzbo. Na lesu povzroca tipi¢no belo trohnobo in
v gozdu strohnela debla ponoci svetlikajo (fluorescirajo).
Nikoli se ne pojavlja na lesenih izdelkih vgrajenih znotraj
stavb, zelo redko pa tudi na lesu v stiku z zemljo.

Prava Storovka in njej sorodne vrste so pogojno uzitne
in so surove strupene za c¢loveka in Zivali. Lahko jo
gojimo, vendar zaradi njene parazitske narave gojenja ne
priporoc¢am. Iz njenih klobuckov so izolirali armilari¢no
kislino, ki ima antibiotski ucinek. Pred uporabo jih je
potrebno kratko prekuhati in tako postane odli¢na uzitna
goba. Nekateri pa tudi kuhane ne prenasajo dobro, ker jim
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Bojan KOVACIC*

NOVOGORISKI LESARJI NA
EKSKURZIJI'V SRBIJI

Dijaki in ucitelji lesarskih programov na Strojni, prometni
in lesarski soli, ki deluje v okviru Tehniskega Solskega
centra Nova Gorica, smo v marcu 2009 obiskali Republiko
Srbijo in sicer Beograd ter Novi Sad. Namen strokovne
ekskurzije, ki se ji je pridruzilo tudi sedem obrtnikov
— mizarjev, je bil ponovno vzpostaviti stike s sorodno Solo
- »Tehnicko skolo za obradu drveta, unutrasnju dekoraciju
i pejzaznu arhitekturug, spoznati lesarske izobrazevalne
programe v Srbiji, obiskati uspesno lesarsko podjetje
sEnterijer Jankovi¢« v predmestju Novega Sada in si
ogledati pohistveni sejem v Novem Sadu. Seveda smo
si Zeleli ogledati in spoznati tudi kulturne znamenitosti
Beograda ter zacutiti utrip Zivljenja v velemestu.

Na soli, s katero smo Ze sodelovali v ¢asu skupne drzave
Jugoslavije, so nas prisr¢no sprejeli, veseli, da pricenjamo
znova sodelovati s skupnimi projekti. Dogovorili smo se
za prijavo projekta Solskih partnerstev ACES, v katerem bi
nasi in njihovi dijaki sodelovali pri podobnih prakti¢nih
aktivnostih ter prek interneta razpravljali o aktualnih

*univ. dipl. inz., TSC, Srednja prometna in lesarska Sola Nova Gorica, Cankarjeva 1,
5000 Nova Gorica, e-posta: bojan.kovacic@quest.arnes.si

povzroc¢a prebavne motnje. Primerna je
za pripravo juh in omak. Odli¢na je tudi
vloZzena v kis.

B Slika 2. Odrasle gobe imajo raz-
prte klobucke z rumenorjavimi
listici

temah, ki so skupne mladim in so pomembne za njihovo
prihodnost (http://www.aces.or.at)-.

Ugotovili smo, da je v obeh drzavah v lesarstvu in Solstvu
Cutiti prizadevanja za razvoj, srecujemo se z podobnimi
tezavami, prednosti panoge pa so slabo izkoris¢ene.
Njihova 3ola lesarske usmeritve (http:/www.drvna.
eduyu), ki jo obiskuje okoli 700 dijakov in pokriva Sirse
obmoc¢je Beograda (2.000.000 prebivalcev), ponuja
razlicne lesarske programe izobrazevanja, ki trajajo
tri oz. stiri leta. Na Soli poteka tudi poskusno uvajanje
prenovljenih programov za poklic mizar in tapetnik.
Poskusno uvajanje novih programov traja tri leta. Nato
se uvede verificiran, ciljino naravnan prenovljen program
na vseh Solah v drzavi. Njihov poklicni program ne
predvideva prakticnega usposabljanja pri delodajalcih
(PUD), razen za specializacije v ozji smeri (npr. izdelovalec
instrumentov, modelar), stevilo ur strokovnih in prakti¢nih
predmetov pa je skoraj enako kot v nasih programih.

Vpis v triletne poklicne programe, ki jih v praksi najbolj
potrebujejo, se iz leta v leto zmanjsuje. Problem
pomanjkanja prenasanja mojstrskin znanj na mlade
je podoben oz. enak kot v Sloveniji. Mladi se vedno
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M Obisk na soli

bolj odloc¢ajo za tehnisko izobraZzevanje, kamor se zelo
enostavno lahko vpiSejo tudi dijaki s slabim u¢nim
uspehom v OS in tudi tukaj je primerljivost z nasim
sistemom ocitna. Po konc¢anem 3olanju imajo taksni
dijaki premalo znanja za izdelavo zahtevnega, unikatnega
proizvoda z veliko dodano vrednostjo. Obrtniki le s teZavo
najdejo dovolj dobrih mladih mizarjev, Slovenija in Srbija
pa izvazata hlodovino!

Popoldne smo se vec ur sprehajali po starem Beograduy,
si ogledali trdnjavo Kalemegdan in druge kulturne
znamenitosti nad soto¢jem Save in Donave. Ravnateljica,
magistra zgodovine Zorica Pokovi¢, nas je vodila in
nam izé&rpno predstavila zgodovino in arhitekturne
znamenitosti Beograda.

Naslednji dan smo si ogledali podjetje »Enterijer Jankovic«
(www.enterijerjankovic.co.rs), ki uspeSno prodira na
svetovni trg celostnega inZeniringa - od projekta do
opreme vil, pala¢, hotelov, drzavniskih zgradb. Bralcem
svetujem, da si ogledajo njihovo spletno stran, realizirane
projekte in projekte v teku. Gospod Jankovi¢ nas je
osebno sprejel in vodil po proizvodnji notranje opreme.
Dijakom je povedal svojo Zivljenjsko zgodbo - od dijaka
mizarja, ki sprva ni bil ravno blestec¢ u¢enec, do uspesnega
podjetnika. Poudaril je njihovo pravilno odlocitev za
poklic, ki je ustvarjalen in iskan ter omogoca podjetnost

les 61(2009) &t. 4

W Preglednica 1. Programi, za katere izobrazujejo
na »Tehnicki skoli za obradu drveta, unutrasnju
dekoraciju i pejzaznu arhitekturu« v Beogradu.

3 letni programi 4 letni programi

OBDELAVA LESA OBDELAVA LESA
1. Mizar 1. Tehnik za finalno obdelavo
lesa

2. Mizar (uvajanje 2. Tehnik za oblikovanje
prenovljenega programa) | pohistva in notranje ureditve
(uvajanje prenovljenega
programa)

3. Tapetnik — dekorater
(uvajanje prenovljenega
programa)

3. Rezbar (umetniski poklic)

4. 1zdelovalec glasbenih
instrumentov

5. Modelar
KRAJINSKA ARHITEKTURA  KRAJINSKA ARHITEKTURA
1. Vrtnar

1. Tehnik za krajinsko
arhitekturo

in uspeh. Njegov realisticen optimizem in podjetnost sta
nas navdusila.

V podjetju »Enterijer Jankovi¢« poteka proizvodnja v dveh
obratih na obrobju Novega Sada. lzdelujejo zahtevno
notranjo opremo za vecje ali manjSe objekte v Srbiji in

B Izku$nje uspesnega podjetnika
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H Stavbno pohistvo za vilo v Rusiji

po celem svetu. V podjetju je zaposlenih 400 delavcey,
predvsem mizarjev in prek 30 arhitektov, ki pripravljajo
idejne reditve notranjega oblikovanja ter kasneje poleg
tehnologov vodijo operativno izdelavo in montaZo opreme.
Njihov moto je:»Vedno korak pred konkurenco«. Cilj, kise mu
blizajo, je osnovati center za dizajn, ki bo ponujal celostno
storitev od projektiranja, prek izgradnje, do celovitega
notranjega opremljanja objektov. Njihovi zdajsnji izdelki so
raznovrstni in zahtevni, vsi so izdelani za znanega kupca,
od intarzijskih podov, vrat in oken, stopnic, lesenih kasetnih
stropov do vseh tipov pohistva. Ostalo notranjo opremo
izdelajo podizvajalci v Srbiji in po celem svetu.

Filozofija g. Jankovi¢a je, da je potrebno ljudem, ki
imajo denar, ob idejni in vabljivi predstavitvi projektne
dokumentacije ponuditi najboljse resitve, se po drugi
stranitudiprilagoditinjihovim standardom »lepe«notranje
opreme in tako pridobiti visoko vredna narocila. Taksni
izdelki zahtevajo veliko obrtnega dela, vendar je dodana
vrednost neprimerno visja kot pri serijski uniformirani
proizvodniji. Tak$na narocila pokrijejo kompleksne stroske
veliko neuspelih projektnih dokumentacij.

Tudi v njihovem podjetju se srecujejo s problemom
kvalificirane in kompetentne delovne sile, tako mizarjev
kot tehnologov in arhitektov. Z veclletnim notranjim
prakti¢nim izobrazevanjem sedaj 3e sledijo svojim
potrebam.

B |deje Studentov

Obiskali smo tudi manjsi novosadski sejem pohistva, ki pa
nas je razocaral. Razstavljavcev kvalitetne opreme je bilo
malo. Precej pa je bilo kvalitetnih oblazinjenih tapetniskih
izdelkov - po za nas zelo sprejemljivih cenah. Z dijaki pa
smo si zzanimanjem ogledali razstavni prostor studentov
oblikovalcev pohistva. Njihove oblikovalske ideje so bile
izvirne, uporabne in estetske.

Gostitelji so nas zvecer povabili v disko z Zivo »sturbo folk«
glasbo, tako da smo spoznali $e no¢ni utrip Beograda.

Zadnji dan ekskurzije smo si z domaco vodicko ogledali
nekatere znamenitosti Beograda: Dedinje s Titovim
grobom in muzejem, stadion Crvene Zvezde ter cerkev
Sv. Save, ki jo gradijo Ze 300 let; dokoncana naj bi sprejela
20.000 vernikov. Slovensko podjetje Marmor Hotavlje tam
pravkar koncuje notranja vrhunska kamnoseska dela.

Ceprav smo bili precej razo¢arani s kvaliteto nastanitve
in doziveli tudi manjsi nacionalisti¢ni izpad tamkajsnje
mladine, smo bili z ekskurzijo vseeno vsi zadovoljni.
Gostitelji so se zelo potrudili in nas gostoljubno sprejeli ter
vodili. Dobili smo podroben vpogled v znano podjetje in
miselnost uspesnega managerja. Spoznali smo lepote in
nevarnosti balkanskega velemesta. Tri dni smo se dijaki in
uciteljilesarstva druzili z obrtniki mizarji, ki so tako spoznali
dijake, ki jih sprejemajo na prakticno usposabljanje z
delom. Hvala vsem in prisr¢no vabljeni, da naslednje leto
spet skupaj organiziramo strokovno-kulturno ekskurzijo.
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Vito HAZLER*, Franc POHLEVEN**

POGOVOR Z DOMINIKOM KUGLERJEM,

LASTNIKOM ZASEBNEGA PODJETJA MIZARSTVO KUGLER

B Najraje izdelujemo izdelke iz nase naravne
dobrine - lesa. Masivno pohistvo je najbolj
plemenito, cena pa je le nekoliko visja kot pri
pohistvu iz iverke

V zimskem son¢nem dnevu sva se v ponedeljek, 13. janu-
arja 2009 odpravila proti Vranskemu in nato v Kaplo pri
Taboru, kjer sva se ob stari cesti Ljubljana - Maribor ustavi-
la pri vzorno urejenem podjetju Mizarstvo Kugler. V lepo
urejenih in z masivnim pohistvom opremljenih pisarniskih
prostorih naju je gospod Dominik Kugler prijazno sprejel
in pogovor je stekel kar sam — spontano.

Gospod Dominik Kugler, sodite med uspesne lastnike sre-
dnje velikega zasebnega podjetja, ki je svojo proizvodno
rast in kakovost izdelkov potrdil v zadnjih dveh desetle-
tjiih. Kako bi predstavili vase zacetke?

Zacetki seveda niso bili najbolj roznati. Do leta 1990 sem
bil zaposlen v neko¢ zelo uspesnem podjetju Zarja iz Pe-
trove. Takrat sem se odlocil preiti »na svoje« in zacel sem
mizariti v kleti svoje stanovanjske hise v Pondorju. Sprva

les 61(2009) &t. 4

sem imel le dva, zelo zastarela lesnoobdelovalna stroja,
delovno mizo in nekaj orodja. Zacel sem dobesedno iz
ni¢, a po letu 1991 se je zacela nagla rast nase mizarske
delavnice. Najprej sem zaposlil dva mizarja in nato Se dva.
Kmalu se je proizvodnja tako okrepila, da sem v nekem
obdobju kupil tudi po dva stroja na mesec.

Na kateri segment mizarstva je usmerjena vasa dejavnost
in kaj vse izdelujete?

Takoj ko sem zabredel v zasebne vode, sem si zastavil po-
memben cilj. Odlocil sem se, da bom proizvodnjo usme-
ril v visji cenovni razred in vse izdeloval po narocilu, ni¢
na zalogo, torej ne serijsko. Proizvodnjo sem osredotodil
predvsem na notranjo opremo in kmalu sem uspel zado-
stiti zahtevam zelo zahtevnih naro¢nikov. O&itno se je glas
o kakovosti nade mizarske delavnice hitro Siril po Savinjski
dolini in tudi drugam. V bistvu nas danes ne presenecajo
narocila niti iz bolj oddaljenih krajev. Vse poteka zelo te-
koce, nacrtno in kakovostno. Nas povprecni odzivni ¢as
je dva meseca, s tem da manjsa narocila izpolnimo Ze po
enem, velika pa najvec v petih mesecih.

Kdo so vasi poglavitni narocniki oziroma stranke?

V bistvu ne izbiramo narocnikov, le velikim poslom s po-
sredniki se vse bolj izogibamo, saj v takdnih navezah ni
dobrega zasluzka — placila so neredna in pogosto tudi
vprasljiva. Zato smo se preusmerili k znanim naro¢nikom,
neposredno za njihove poslovne lokale ali zasebna stano-
vanja in hise. Ze vrsto let na primer izvrstno sodelujemo z
Banko Celje, ki smo ji opremili kar 32 poslovnih prostorov
po vsej Sloveniji. Pred leti smo uspesno raz¢lenili tudi go-
stilno »Rimljanka«« v Sempetru v Savinjski dolini, kjer smo
7 lesenimi stenskimi oblogami, pohistvom in stropnimi
nisami oplemenitili ter izbolj3ali monotonost prostornega
lokala. Lastnica in gostje so ocitno zadovoljni, seveda tudi
zato, ker tam ponujajo zelo kakovostno hrano. Zadnja leta
pa je vse vec zasebnih narocil posameznikov za opremo
stanovanj in his. Imamo svojega oblikovalca in nekemu
naro¢niku smo pred kratkim opremili vso hiso, od kuhinje,
dnevne sobe, spalnic in drugih prostorov.
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Kako ste organizirani in koliko ljudi zaposlujete?

Organizirani smo kot zasebno podjetje z
imenom Mizarstvo Kugler. Sem 100-odstotni
lastnik podjetja, s trenutno 17 stalno zaposlenimi
delavci, ki se redno izobrazujejo. Nekaj jih tudi
Stipendiramo, da bodo dosegli visjo oziroma
visokosolsko izobrazbo. Pred leti smo imeli ze 28
zaposlenih, a smo stevilo morali zmanjsati prav
zaradi omenjene placilne nediscipline »velikih
neplac¢nikov«. Imamo dobro opremljeno projek-
tantsko enoto in nas oblikovalec - »dizajner« je
ves¢ ravnanja z najbolj zahtevnimi racunalniskimi
programi. T. i. »autocad« smo kupili Ze leta 1993
in po letu 2000 nabavljamo 3e zmogljivejse
racunalnike in programe, s katerimi danes uprav-
lia vse vec nasih projektantov. Nasa praksa je
takdna, da na terenu sami izmerimo prostore,
zrifemo osnutek, se pogovorimo z investitorjem,
nato pa steCe delo v »projektivi«, kjer vse vec

zahtevnih proizvodov najprej zrisemo v 3D in M Mizarstvo Kugler se loti tudi zelo zahtevnih del

Sele nato se za¢ne izdelava. Vseskozi sodelujemo
z naro¢niki in v celoti upostevamo njihove Zelje.

Danes je vse bolj pomembno nacelo sonaravnosti, skrat-
ka umna raba tehnologij in materialov, ki so ljudem in
okolju prijazni. Kaksne stroje in gradiva uporabljate?

Zavedamo se, da danasnji ¢lovek vse bolj stremi k naravi,
zato moramo tudi mizarji slediti tem usmeritvam. Navse-
zadnje obdelujemo enega najbolj Zlahtnih gradiv, to je
Stevilnih vrst lesa. V nasi proizvodnji ima prednost »ma-
sivag, to je masivni les. V primerjavi z ivernimi plos¢ami
ga v nase izdelke vgradimo kar v 80 %. Seveda pa je vse
odvisno od naro¢nika, od njegovih zahtev, predvsem pa
od kupne moci. Sposobni smo izdelovati najzahtevnejse
pohistvo in opremo, celo tam, kjer drugi obupajo. Pred
kratkim smo za Skofijo Celje izdelali 6 m dolgo mizo in
vanjo vgradili intarzijo z dvanajstimi vrstami lesa za motiv
znaka sedanjega celjskega skofa dr. Stresa. Skofija je kar
nekaj casa iskala izvajalca, a so se vsi odrekli temu zelo
zahtevnemu deluy, saj je bilo treba furnir izrezati ro¢no in
mizo veckrat obdelati z najboljSim vodnim premazom.
Nase delo o¢itno drugi ocenjujejo za uspesno, med mizar-
skimi podjetji smo med redkimi prejemniki slovenskega
znaka za kakovost SQ.

Ze nekaj ¢asa delujete na novi lokaciji v novih poslovnih
prostorih. Kdaj ste zaceli s proizvodnjo v tem okolju, ki je
odli¢no glede na javne komunikacije?

Leta 1999 smo kupili zemljis¢e na sedanji lokaciji. Tu je
bilo pred 2. svetovno vojno veleposestvo Pihlbirt, ki so ga
med vojno zavzeli Nemci in v njem imeli stab. Po vojni pa
je nova oblast tu postavila sedeZ enega od velikih drzav-
nih posestev. S stecajem Kmetijskega kombinata Hmezad
se je zalela razprodaja zemljis¢ in mi smo bili pri nakupu

uspesni. Za postavitev nove proizvodne hale je nacrte pri-
pravil arhitekt Borut Pregelj iz Celja in leta 2007 smo vzpo-
stavili proizvodnjo. Lokacija je res dobra, saj se nahajamo
tik ob stari magistralki.

Vasi proizvodni prostori so res imenitni. Imate tudi vec
tehnolosko zelo izpopolnjenih strojev.

Naso proizvodnjo in opremo vseskozi izpopolnjujemo.
Leta 2007 smo kandidirali za evropska sredstva, a bili za-
vrnjeni. Nacrtovali smo nakup treh obdelovalnih strojev
v vrednosti 400.000,00 EUR. Zavrnjeni smo bili zgolj za-
radi drobnih birokratskih podrobnosti, ceprav je Evropa
7e odobrila 200.000,00 EUR, a jih slovenska drzavna biro-
kracija ni potrdila. Vzrok sta bila dva premalo zaposlena in
zakoniti rok vplacila lastnih sredstev, ki pa smo ga odloZili
zaradi reklamacije poskodovanega ohisja enega izmed
strojev. Vplacali smo Ze 200.000,00 EUR in vse kaze, da
bomo primorani placati $e od Evrope odobreni delez.
Tak3na birokratska ravnanja seveda niso v korist razvoja
slovenskega podjetnistva, e zlasti ne v sedanji finan¢ni
in gospodarski krizi. Kljub temu gremo z nasim razvojem
naprej. Energetsko smo v celoti neodvisni, razen elektrike
seveda. Za ogrevanje in susenje uporabljamo Zagovino in
odpadni les nase proizvodnje in tako prihranimo 36.000
| kurilnega olja. Vgrajeno imamo odli¢no pe¢ mojstra iz
Jeronima pri Vranskem. Pe¢ pokuri vso zagovino in od-
padke, ki jih pred kurjenjem zmeljemo. Ogrevamo novo
hiso, samski dom in naso proizvodno-poslovno stavbo.
Brez vedjih tezav pa bi lahko z obstojeco pecjo ogrevali Se
najmanj sest zasebnih stanovanjskih his.

Hvala za pogovor, gospod Kugler, in veliko uspehov Se v
prihodnje.
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sedeZ in proizvodnja:

Savska cesta 13, 8290 Sevnica, tel. 07 81 61 000
razstavno prodajni saloni:
Savska cesta 13, 8290 Sevnica, tel. 07 81 61 016
www.stilles.com Dunajska cesta 22, 1000 Ljubljana, tel. 01 43 40 175
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Stolarna Dobrepolje d.o.o.
Podgorica 21
1312 Videm Dobrepolje

T: +386 (0)1 780 71 23

F: + 386 (0)1 780 75 69
E: stolarna.do@siol.net
www.stolarna.si




Do energetsko varcnih oken JELOVICA z nepovratnimi sredstvi ali kreditom

Zanakup energetsko varcnih oken Jelovica soletos na voljo
nepovratna sredstva in ugodni krediti Eko sklada, javne
agendije, ki tako spodbuja naloZbe obc¢anov na podro¢ju
varstva okolja, skladno z nacionalnim programom varstva
okolja in s skupno okoljsko politiko Evropske unije. V
Jelovici na voljo $iroka paleta modelov in barv.

Skupina Jelovica, ki vse bolj Siri spekter dejavnosti, se
v zadnjem letu in pol intenzivno usmerja v razvoj in
izdelavo energetsko var¢nih izdelkov — his, oken in vrat.

Jelovica prek svoje mreZe poslovno storitvenih centrov
po vsej Sloveniji svoje stranke s pravimi argumenti vse
bolj spodbuja k odlocitvam o nakupu takih izdelkov, ki
so okolju in ¢loveku prijazni. Njihove sodobne montazne
hise, okna ali vrata pa odli¢no zadostijo tudi zahtevam Eko
sklada za subvencioniranje nakupa ali kreditiranje, tako da
se stranke klub trenutni ekonomski situaciji odlocijo za
kvalitetna in energetsko var¢na lesena okna Jelovica.

Kreditiranje ali subvencioniranje

Eko sklad (www.ekosklad.si) letos pomaga obcanom
pri okoljskih naloZbah na dva nacina: z nepovratnimi
sredstvi ali z ugodnimi krediti. Trenutno sta odprta 2
razpisa, kjer lahko interesenti ugodneje narocijo novo
stavbno pohistvo za boljso energetsko ucinkovitost
stavb (Javni poziv za kreditiranje $t. 410B09 in Javni raz-
pis za nepovratne finan¢ne vzpodbude 1SUB_OBOS).
V Jelovici so v ta namen pripravili atraktivno ponudbo
svojih modelov oken, ki ustrezajo zahtevam Eko sklada.

Izbira lesenih oken v Jelovici je dobra

Izbira energetsko varénih oken v Jelovici je dobra, saj po-
nujajo kar 4 modele oken, razli¢nih kombinacij izvedenk,
barv in materiala. Pri vseh gre ta trojno zasteklitev. Stranka
se lahko odlo¢i za debelino okenskega profila 68 mm ali
78 mm oz. 78 z zra¢nimi Zepki, ki toplotno izolativnost Se
izboljSujejo.

»v Jelovici se intenzivno usmerjamo v energetsko ucin-
kovite izdelke, zato pozdravljamo aktivnosti Eko sklada za
boljSo ekolosko in energetsko osvescenost obc¢anov. Z
nasimi lesenimi okni s trojno zasteklitvijo se dejansko pri-
hrani pri porabi energije, investicija pa se s pomocjo Eko
sklada povrne v prej kot 2 letih, je dejal Gregor Bencina,
predsednik upravnega odbora Jelovica d.d.

Energetsko var¢na lesena okna, ki so jih v Jelovici pripravili
za omenjena razpisa za Eko sklad z vso potrebno doku-
mentacijo so modeli Jeloterm, Jeloterm Premium (alumi-
nijasta maska), Jelostar in Jelostar +(nagrada za inovativno
okno na letosnjem sejmu DOM), vsa s trojno zasteklitvijo.

»Toplotne karakteristike nasih oken pa so precej boljse
od zahtevanih s strani Eko skladag, je Se dodal Bencina, ki
po prevzemu vodenja Jelovice, skupino vodi v ekolosko
osves¢eno podjetje.

Za subvencije je na voljo 7,5 milijona evrov nepovratnih
sredstev. Posameznik lahko pridobi do 25% predracunske
vrednosti priznanih stroskov naloZbe, ki vklju¢ujejo na-
kup, zamenjavo in vgradnjo opreme oz. materiala. Vloge
za kreditiranje interesenti oddajo do 29. 1. 2010.
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Redni letni zbor ¢lanov DIT lesarstva
Ljubljana

V sredo, 25. marca 2009 je v veliki predavalnici Oddelka
za lesarstvo potekal Redni letni zbor ¢lanov DIT lesarstva
Ljubljana. Zbora se je udelezilo 29 ¢lanov drustva. Po
uvodnem pozdravu predsednika Boruta Kriceja smo
izvolili delovno predsedstvo in pregledali dosedanje
aktivnosti. Po pojasnilih predsednika in krajsi razpravi je
zbor ¢lanov potrdil sprejetje Pravilnika o racunovodstvu
Drustva inzenirjev in tehnikov lesarstva Ljubljana. Prav
tako je zbor ¢lanov potrdil Poslovno porocilo za leto
2008 in Finan¢no porocilo za leto 2008, ki ju je predstavil
predsednik, ter Porocilo Nadzornega odbora za leto
2008, ki ga je predstavil g. Zoran Trost. Po krajsi razpravi
je predsednik predstavil $e Poslovni in finan¢ni nacrt za
leto 2009. Vsi prisotni so predsedniku izrekli pohvalo za
razvejano aktivnost drustva, ki se kaZe v konstantni rasti
¢lanstva in dejavnosti. V zaklju¢ni razpravi smo se strinjali,
da drustvo izpolnjuje svoje poslanstvo z izpolnjevanjem
pricakovanj ¢lanov, s spodbujanjem njihove aktivnostiin s
sirSe prepoznavno povezovalno vliogo. Zbor se je zakljucil
v prijateljskem vzdusju in okolju.

Matjaz Pavli¢

OBISCITE SPLETNO STRAN
DIT LESARSTVA LJUBLJANA:
HTTP://W\NW\.DITLES.SI/
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LESNA TIP Otiski vrh je na letoSnjem
sejmu DOM v Ljubljani in MEGRA v
Gornji Radgoni predstavila nov model
vrat — vrata s steklom

V LESNI TIP Otiski vrh sledijo modnim trendom in smer-
nicam na trgu, tako na programu ivernih plos¢ kot tudi
notranjih vrat. Na sejmu Dom v Ljubljaniin Megra v Gornji
Radgoni so predstavili nov model vrat — vrata s steklom
Rojal S, ki z modernim dizajnom odli¢no dopolnjuje
notranjost bivanjskega prostora, saj s prepuscanjem
naravne svetlobe dajejo domu posebno toplino.

=]
B Razstavni prostor LESNE TIP Otiski vrh

Notranja vrata LESNE odlikuje tehnoloska dovrsenost ter
raznolikdizajn prilagojen takoklasi¢nim kot tudimodernim
nacinom opremljanja objektov. Vrata so primerna tako za
individualna stanovanja kot tudi za opremljanje poslovnih
prostorov, bolnisnic, 30!, hoteloy, luksuznih vil ...

LESNA nudi tudi surove in oplemenitene iverne plosce
razlicnih modernih in atraktivnih dizajnov, ki sledijo
trendom v pohistveni in gradbeni industriji. Odlikuje jih
tudi novo pridobljena izjava o skladnosti oz. certifikat
CE za iverne plosce P5, ki se uporabljajo v gradbenistvu,
predvsem v proizvodnji montaznih his, kontejnerjev, itd.

V LESNI poleg notranjih vrat in ivernih plos¢ nudijo tudi
7agan les gradbene in mizarske kvalitete ter konstrukcijski
les za ostredja.

Barbara Gasper, LESNA TIP Otiski vrh, Marketing




GRADIVO ZA TEHNISKI SLOVAR

LESARSTVA

PODROCJE: LESNOOBDELOVALNI STROJI - 9. DEL

Avtor: Mirko GERSAK
Recenzent: Boris GORICKI
Lektor: Andrej CESEN

LEGENDA:

Slovensko (sinonim)
Opis (definicija)
Nemsko

Anglesko

Sirokotracni krizni brusilni stroj -ega -ega —ega -6jam
plosco po vsej Sirini naprej brusimo precno, nato pa se vzdolzno
Kreuzschliffavtomat m

cross belt sanding machine

Stanca za furnir-e - z

stroj za stancanje priizdelavi furnirja za izrezovanje in popravljanje
napak

Fournierstanzmachine f

veneer stamping machine

Etjristranski skdbeljni in rezkalni stroj -ega -ega - -ega
-0jam

rabi za skobljanje oZjih obdelovancev v pretoku po stirih straneh,
obicajno pa tudi za brazdanje, profiliranje ...

schmale mehrseitige Hobel-und Kehlmaschine f

four side planing machine with moulder working unit

témeljna plosca-e-ez

nosilni spodnyji del stroja z majhno visino, ki se pritrdi na temelj in
nosi razlicne druge dele

Grundplatte f

fundamental (base) plate

tlaécna membranska stiskalnica-e-e-e 2z

za oblaganije s furniriem ali s folijami reliefno oblikovanih ploskev,
na katero pritiska gumena membranska blazina, v kateri ust-
varimo po zaprtju nadtlak

Membranformenpresse f

membrane presse

tlacni (pritisni) elemeénti -ih -ovm

izvedeni so v obliki letve, kolesa ali valja, pri mehanskem podaja-
nju pritiskajo obdelovanec na delovno mizo ali prislon
Druckelemente n

pressure beam or pressure rollers

torno gonilo-ega-as

dva torna kolesa v dotiku, vrtilni moment se zaradi trenja prenasa
s pogonskega na gnano kolo; uporabljajo se kot brezstopenjska
-za prenos manjsih moci

Reibungsgetriebe n

friction transmission gear

tracni podajalni transporter -ega —ega -jam

tracni transporter je vgrajen v delovno mizo in podaja obdelovan-
ec pri obdelavi (npr. Sirokotracni brusilni stroj)
Bandvorschubeinrichtung f

infeed band conveyor

tracni zagalni stroji —ih -ih —evm

tracni zagin list se vrti okoli kolutov, odzaguje pa premocrtno;
obdelovannec se pomika protilistu, Zaga se premocrtno ali tudi
po zakrivljeni liniji

/Glej: cepilni trdcni Zagdlni stroj, horizontalni tracni Zagalni stroj,
mizni tracni Zagalni stroj, vertikalni tracni Zagalni stroj/
Bandsagemaschinen f

band sawing machines

valj¢ni brusilni stroj —ega -ega -6jam

pri pretoku plo$ce skozi stroj jo vzdolzno brusimo po vsej sirini;
brusni trak je ovit okoli valja

Zylinderschleifmaschine f

drum sanding machine

valj¢ni nanasalec laka -ega -Ica- m

zvaljem nanasa premazno sredstva na plosco, ki se pomika na
transporterju

Lackwalzenmaschine f

roller coating machine

valj¢ni nanasalec lepila -ega -lca- m

za obojestransko nanasanje lepila na plosce z valji; podajanje
obdelovanca je mehansko

Klebstoffauftragsmaschine f

roller glue spreading machines

valj¢ni podajalni transpodrter —ega -ega -ja m

podajalni valji so nad obdelovancem, ki se med obdelavo pomika
po delovni mizi (npr.skobeljni stroji)
Walzenvoschubeinrichtung f

infeed roller conveyor

vécetazna stiskalnica za izdelavo (vézanih, ivérnih in
vlaknénih) plos¢ -e-e----2

rabi za proizvodnjo plos¢; polni in prazni se avtomatsko s poseb-
nimi napravami

Sperrholzplatenpresse; Spanplatenpresse; Faserplaten-
presse f

multi opening (wood based boards) press

vécetazna stiskalnica za lépljenje ploskev (furniranje) -e
-e---2

uporablja se za furniranje (oplemenitenje) plos¢; posluzevanje je
rocno - od spredaj

Mehretagenpresse f

multi-opening press (for veneering)

véclistni krézni zagalni stroj —ega -ega -ega —6jam
vzdolZno krojimo Zaganice, ki se strojno podajajo; razmik med
kroZnimi listi je stalen, spremeni pa se lahko z uporabo razlicnih
distan¢nih pus

Vielblattkreissdge f

multi-blade circular sawing machine

vécéstopenjski obdelovalni stroj -ega -ega —ega -6jam
opravlja vec razlicnih obdelovalnih operacij z enkratnim viagan-
Jjem obdelovanca v stroj

mehrstufige Bearbeitungsmaschine f

multi-purpose machine
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NAVODILA AVTORJEM
ZA PRIPRAVO PRISPEVKQOV

1. Prispevki

Revija Les objavlja izvirne in pregledne znanstvene ter strokovne
prispevke s podrocja lesarstva, pohistvene industrije in z lesarstvom
povezanih podrocij (arhitekture, oblikovanja, okolja, gradbenistva,
etnologije ...). Vsi objavljeni prispevki so recenzirani. Za vsebino
prispevka so odgovorni avtorji. O obliki in datumu objave ¢lanka
odloca urednistvo.

2. Obseg prispevkov

Prispevki morajo biti pripravljeni v skladu s temi navodili. Znanstveni
¢lanki naj ne presegajo 18.000 znakov s presledki, po dogovoru z
urednikom lahko le pregledni znanstveni ¢lanki obsegajo 27.000
znakov s presledki. Priporoc¢ena dolzina strokovnih ¢lankov je 9.000
znakov s presledki. Za angleske prevode povzetkov so odgovorni
avtorji. Urednistvo revije Les zagotovi lektoriranje slovenskih tekstov.
Tekstov prispevkov, zgoscenk in disket avtorjem ne vra¢amo. Na
zahtevo avtorja vracamo slikovno gradivo.

3. Jezik
V reviji Les objavljamo znanstvene prispevke v slovenskem ali
angleskem jeziku, strokovne pa le v slovenskem jeziku.

4. Povzetek

Zaizvirne in pregledne znanstvene ¢lanke, morajo avtorji pripraviti
povzetek v anglescini in slovenscini. Pri tujejezi¢nih avtorjih, bo za
slovenski povzetek poskrbelo urednistvo. Povzetek mora podati
jedrnato informacijo o vsebini prispevka. Okvirno naj zajema 1.000
znakov s presledki.

5. Kljucne besede

Klju¢nih besed je lahko najvec 8. Predstaviti morajo podrocje
raziskave, podane v ¢lanku. Napisane morajo biti v slovenskem in
angleskem jeziku. Razvré¢ene naj bodo v abecednem redu sloven-
skih besed.

6. Naslov ¢lanka

Naslov ¢lanka naj bo kratek in razumljiv. Pri izvirnih in preglednih
znanstvenih ¢lankih, naj bo zapisan v slovenskem in angleskem
jeziku. Za naslovom sledijo ime/imena avtorja/avtorjev (ime in
priimek).

7. Naslov avtorja/avtorjev

Pod imeni avtorjev naj bodo zapisane ostevil¢ene institucije od
koder prihajajo avtorji prispevkov. Za vodilnega avtorja navedimo se
naslov, telefonsko, faks Stevilko in elektronski naslov.

8. Preglednice, grafikoni in slike

Preglednice in slike naj bodo jasne; njihovo mesto mora biti ned-
voumno oznaceno, njihovo stevilo naj racionalno ustreza vsebini.
Slike in preglednice morajo podpirati tekst. Vsi naslovi slik oziroma
preglednic morajo biti navedeni v slovenskem in angleskem jeziku.
Za angleske naslove preglednic in slik so odgovorni avtorji. Naslove
preglednic pisemo nad preglednico, naslove slik pa pod slike.

Preglednica 1. Vpliv Sirine branik na gostoto smrekovega lesa
Slika 1. Poskodba hisnega kozlicka (foto: Janez Puhar)

9. Literatura in viri

Pri znanstvenih prispevkih uporabljeno literaturo citiramo med
besedilom, pri strokovnih pa ne. Ve¢ avtorjev istega dela citiramo po
naslednjih nacelih: delo do dveh avtorjev (Priimek in Priimek, leto)«
npr. (Cankar in Preeren, 1984)]; delo vec kot dveh avtorjev (Priimek
prvega avtorja in sod, leto), na primer (Kovac in sod., 2002). V kolikor
ime avtorja kake trditve navedemo v tekstu, je dovolj Ce poleg
zapisemo le letnico objave. V primeru da eno trditev podkrepimo

z dvema ali vec viri, jih razvrstimo po letnici objave in lo¢imo s
podpidji (Cankar, 1992; Zgajner in sod., 1998). Standarde navajamo

le s kratico standarda in letnico izdaje, na primer (SIST EN 113, 1996).
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Zakonodajo navajamo s kratico, ki nastopa v uradnem listu (BPD
98/8/EC, 1998) (ZKem, 2006).

Kot vire navajamo le javno dostopno literatura. Citiranje internih
porocil, ekspertiz, neobjavljenih podatkov ni zazeleno. Literaturo
uredimo po abecednem redu. Imena avtorjev pisemo odebeljeno:

- Clanek: Kovati¢ J., Pre$eren M. (2000) Relevantne lastnosti
hrastovine. Les, 52: 369-373

- Knjiga: Richardson H.W. (1997) Handbook of copper compounds
and applications. M. Dekker, New York, 325

- Poglavje v knjigi: Kai Y. (1991) Chemistry of Extractives. V: Wood
and Cellulosic Chemistry. Hon DNS (Ur.), Shiraishi N (Ur), Marcel
Dekker, New York, 215-255

- Zakonodaja: Biocidal Products Directive 98/8/EC (1998) Official
Journal of the European Communities L 123:1-63

- Standard: EN 113 (1996) Wood preservatives; Determination of the
toxic values against wood destroying basidiomycetes cultured an
agar medium.

- Internetni vir: Pri dokumentih dostopnih le prek interneta, so
elementi navedbe: avtor (Ce je znan), naslov dokumenta, leto, orga-
nizacija (Ce je znana), datum zadnje spremembe (Ce je znan), URL
naslov, datum (dan ko smo dokument prebrali).

Predstavitev Drustva inZenirjev in tehnikov lesarstva Ljubljana.
(2004) DIT Ljubljana. http://www.ditles.si/index1.htm (3.12.2007)

12. Latinska imena taksonov
Latinska imena rodov, vrst in intraspecifi¢nih taksonov pisemo v
kurzivi - italic (Picea abies (L.) Karst.)

13. Format in oblika prispevka

Clanek naj bo pisan v formatu WinWord (DOC ali .RTF), na A4
formatu, font Arial, velikost 11. Naslovi poglavij naj bodo odebeljeni.
Prosimo, da tekst pisete enostolpi¢no in ga ne delite na okvire.
Zaradi pozicioniranja naj bodo risbe in fotografije vkljucene v tekst
ter e dodatno () prilozene kot slikovne datoteke (glej tocko 15).
Prispevke podljite v elektronski obliki (disketa, CD, DVD) na naslov
urednistva (Karlovska 3, 1000 Ljubjana) ali po e-posti na naslov
revija.les@siol.net.

14. Oblikovanje grafikonov

Ce se le da, ne uporabljajte MS Excela, ker ne moremo nadzorovati
parametrov grafikona (debelina ¢rt, Srafure, velikost grafa itd.);
priporo¢amo profesionalne programe za risanje grafikonov: Origin,
SIGMA plot ... Zaradi pravilnega polozaja naj bodo vsi grafi¢ni
elementi vstavljeni tudi v tekst. Ozadje grafikona mora biti belo!

V kolikor gre za stolpicen diagram s samo eno vrsto stolpcev, naj
bodo le-ti beli s ¢rno obrobo; Srafure v tem primeru niso potrebne!
3D grafikoni niso zazeleni; ¢e je mozno, uporabljajte 2D grafikone.

15. Oblikovanje slikovnega gradiva

- Slikovno gradivo lahko digitaliziramo v urednistvu, medtem ko
morajo za digitalizacijo diapozitivov poskrbeti avtorji sami. Slika,
narejena z digitalnim fotoaparatom mora imeti locljivost vsaj 2,1
milijona pikslov (Sirina naj bo vsaj 8,4 cm - 1 stolpec - pri 300 DPI).

- Slike naj bodo skenirane pri loc¢ljivosti 300 dpi.

- Vse slike morajo biti prilozene (!) v originalnem TIFF, JPEG ali
ustreznem grafi¢nem zapisu. Zaradi pravilnega poloZaja naj bodo
vstavljene tudi v tekst.

- Risbe naj bodo izdelane v enem izmed racunalniskih risarskih
programov (Corel DRAW, FreeHand itd.). Upostevati je potrebno
minimalno debelino ¢rte, ki znasa 0,25 tocke oziroma 0,15 mm.
Slabih fotokopij in risb, narejenih s svin¢nikom, ne sprejemamo.
Ce je mogoce, se izogibajte risanju v Wordu (zlasti raznih FLOW
diagramov s funkcijo Draw), ker se pri razli¢nih fontih oblika sesuje
in je ni mogoce restavrirati niti izpisati. Najveckrat nastopijo tudi
tezave priizvozu v PDF datoteko. Za morebitne nasvete se obrnite
na urednistvo.




Oddelek za Lesarstvo Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani
v sodelovanju z Drustvom inZenirjev in tehnikov lesarstva Ljubljana

vabi na

predstavitev raziskovalnega dela programske skupine Les
in lignocelulozni kompoziti.

Predstavitev bo v petek, 12. junija 2009 ob 9.00 na Oddelku za Lesarstvo Biotehniske fakulte-
te. UdeleZba na prireditvi je brezplacna. Vec informacij o prireditvi najdete na spletni strani
http://les.bf.uni-lj.si/.

.Ies napovednik

revija o lesu in pohistvu

Spremljanje reoloskih lastnosti lepil med utrjevanjem
Mirko Kariz, Milan Sernek

HBM v lesno predelovalni industriji
Darko Kovaé, Andrej Bertoncelj, Klemen Kavéic

Reometer ARES G2

Milan Sernek

Car lesa

Revijo lahko narocite pisno po posti na naslov Urednistvo revije Les, Karlovska 3, 1000 LJUBLJANA,
po faksu na stevilko 01/421-46-64 ali po e-posti: revija.les@siol.net

* Vizualne komunikacije . Visoka Sola za dizajn v Ljubljani

 Notranja oprema SAMOSTOINI VISOKOSOLSKI ZAVOD

naslov: Vec¢na pot 2 - 1000 Ljubljana

* Tekstilije in oblacila e - mail: referat @ vsd.si




Rojstvo otroka
]e na]pomembnejse in eno najlepsih obdobij

Vv vasem ZlVl]eIl]U

Zelimo, da nasi izdelki nudijo vasim malckom udobno, varno, in
prijetno otrostvo.

Soba LLana

VL Lt Foljéane

trgovina.lip-poljcane.si www.lip-poljcane.si
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Carbon dioxide is stored in wood products
Andreas Kleinschmit

Vpliv viskoelasticne toplotne zgostitve na adhezijski potencial lesa
Andreja Kutnar, Milan Sernek

Tokovi okroglega industrijskega lesa v Sloveniji
Mitja Piskur, Nike Krajnc

Optimizacija utekoCinjenja lesa

NataSa Cuk, Matjaz Kunaver

Les v zelenih javnih narogilih (drugi del)
Katarina Celi¢

Pretovor lesa v luki Koper
Andrej Pucko, Ferdo Morgan

Vpliv svetovne recesije na slovensko lesnopredelovalno panogo
Igor Milavec

Strokovni seminar inovativna lesena gradnja
Manja Kitek Kuzman

Car lesa - odziv presegel vsa pritakovanja
Franc Pohleven

Porocilo o skupscini Zveze lesarjev Slovenije
Nada Marija Slovnik

Resolucija o uporabi in predelavi lesa

Ugotavljanje emisije formaldehida s plinsko metodo
Sergej Medved

Prava Storovka ali sivorumena mraznica
Franc Pohleven

Novogoriski lesarji na obisku v Srbiji
Bojan Kovacic

Pogovor z Dominikom Kuglerjem
Vito Hazler, Franc Pohleven

Zanimiv ¢lanek iz starih Stevilk
Bojan Pogorevc

JELOVICA osvefZila svoje delovanje na Hrvaskem
Do energetsko varénih oken JELOVICA z nepovratnimi sredstvi ...
Redni letni zbor ¢lanov DIT lesarstva Ljubljana

LESNA TIP Otiski vrh na letoSnjem sejmu DOM in MEGRA
predstavila nov tip steklenih vrat

Gradivo za tehniski slovar lesarstva -
Podrogje: lesnoobdelovalni stroji - 9. del
Navodila avtorjem za pripravo prispevkov
Bojan Pogorevc
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