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RAZPIS

PRIZNANJA ZA CELOVIT PRIKAZ DEJAVNOSTI
LESARSKIH ŠOL

Ob 9. ljubljanskem pohištvenem sejmu, ki bo od 21. do 27. septembra 1998 na Gospodarskem razstaviš~u,

bo revija LES ppooddeelliillaa pprriizznnaannjjee ssrreeddnnjjii lleessaarrsskkii ššoollii,

ki bo na razstavnem prostoru najbolj celovito prikazala šolske dejavnosti.

Osnovni kriteriji:
kkaakkoovvoosstt iizzddeellkkoovv kkoott cceelloottee,, pprreeddvvsseemm nnjjiihhoovvee iizzddeellaavvee,,

rraazznnoolliikkoosstt iizzddeellkkoovv,,

uurreejjeennoosstt iinn pprreegglleeddnnoosstt rraazzssttaavvnneeggaa pprroossttoorraa..

Razstavne prostore in eksponate bo ocenjevala posebna strokovna komisija,

ki jo je imenoval uredniški svet revije LES.



Tekma med izobra`evanjem in katastrofo

“Human history becomes more and more a race between education and catastrophe” (^loveška zgodovina postaja vse
bolj in bolj tekma med izobra`evanjem in katastrofo) je modro ugotovil Herbert George Wells(1866-1946), ki je hudo-
mu{no razmi{ljal o vlogi moderne znanosti in tehnologije v ~lovekovem `ivljenju in mi{ljenju. Trditvi je te`ko oporekati, ob
njej pa se lahko zamislimo tudi lesarji. Ponujajo nam dva visoko{olska {tudija: visokega strokovnega in univerzitetnega in
{e vi{je{olskega. Zlasti me skrbi za univerzitetnega, za katerega je pogoj matura.

Povsem pravilno, toda vpisati se mora najmanj 30 kandidatov (grozijo nam celo s 60!). Te`ko jih bomo nabrali, vendar
pa jih toliko tudi ne potrebujemo! Pogoj za sofinanciranje magistrskega {tudija naj bi bilo 15 vpisanih. Magistre in dok-
torje seveda potrebujemo, vendar spet ne toliko. Politika visokih okroglih {tevilk nam lahko ogrozi univerzitetni {tudij, z
njim pa tudi `e tako preskromno dimenzionirano raziskovalno dejavnost, razvoj in vzgojo pedago{kega kadra. Poizkus,
dobiti nekaj kandidatov za univerzitetni {tudij prek tehni~ne gimnazije, je povsem negotov. Kriti~na pa je situacija tudi
glede pedago{kega in raziskovalnega kadra. Ta se ve~inoma ne obnavlja in se celo osipa. Ista dr`ava, ki pogojuje obstoj
{tudija z visokimi okroglimi {tevilkami, je poskrbela tudi za finan~no vabljiv pred~asen odhod profesorjev v pokoj. Zde-
setkan u~iteljski zbor naj zdaj poskrbi kar za dva visoko{olska {tudija, v okviru programske skupine MZT pa {e za
podiplomskega! Kje je {e izobra`evanje ob delu! Obstaja tudi skrajna mo`nost, da bi univerzitetni {tudij lesarstva pre-
pustili univerzam na Dunaju, Münchnu in Hamburgu, s~asoma pa {e visokega strokovnega {olam v Kuchlu, Rosenheimu
in Eberswaldu. Ta bi bilo “evropsko”, vendar menim, da Slovenci kot gozdni in lesni narod le potrebujemo svoje lesarsko
{olstvo, ki pa ga brez lastnega univerzitetnega {tudija ne bo. [tevilo vpisanih lahko narekujejo le gozdna povr{ina, posek
oz. letni lesni prirastek in seveda kako trdno smo odlo~eni sami predelovali svoj les, ki nam ga tako radodarno dajejo
ob{irni gozdovi na son~ni strani Alp. Delo z manj {tudenti bi bilo bolj kvalitetno, saj bi temeljilo na mentorskem pristopu,
manj {tevilni diplomanti pa bi bili tudi bolj iskani. Resni~no avtonomna univerza bi lahko sama za{~itila trenutno
ogro`ene univerzitetne {tudije. Tudi dr`ava bi se lahko kon~no zamislila ob ginevanju tehni~nih {tudijev. Slovenija bo
lahko pre`ivela le z ustvarjalnim znanjem. Difficile est satiram non scribere! Morda pa nekateri preve~ dobesedno jemlje-
jo Oscarja Wildeja (1856-1900), ko pravi: “Education is an admirable thing, but it is well to remember from time to time
that nothing that is worth knowing can be taught”. (Izobrazba je ~udovita stvar, vendar se je od ~asa do ~asa dobro
spomniti, da se zdi ~esar, kar se resni~no spla~a vedeti, ne da u~iti oz. pou~evati). ^e je pa tako, bom pa {e sam dokupil
leta (zdaj po vi{ji tarifi).

LES wood 50 (1998)  6 163Raziskave in razvojUvodnik

Prof. dr. NNiikkoo TTOORREELLLLII



LES wood 50 (1998)  6 164Raziskave in razvoj

Sejemska ponudba pohištva in spremljajo~ih izdelkovSejemska ponudba pohištva in spremljajo~ih izdelkov

na 9. LJUBLJANSKEM POHI[TVENEM SEJMU

v Ljubljani

TTuuddii oobb lleettooššnnjjeemm 99.. IIjjuubblljjaannsskkeemm ppoohhiiššttvveenneemm sseejjmmuu pprrii rreevviijjii LLEESS vv ssooddeelloovvaannjjuu zz ZZddrruu`̀eennjjeemm
lleessaarrssttvvaa pprrii GGZZSS pprriipprraavvlljjaammoo ppuubblliikkaacciijjoo LLEESSAARRSSTTVVOO 9988, ki je namenjena predstavitvi lesne
proizvodnje in spremljajo~ih dejavnosti za lesarstvo. Podobne publikacije smo izdali ob vseh
ve~jih prireditvah s podro~ja lesarstva v zadnjih treh letih, naprav in materialov za lesarstvo) in z
njimi vsaki~ vzbudili veliko zanimanje slovenske lesarske javnosti.

OOssrreeddnnjjii ddeell ppuubblliikkaacciijjee jjee nnaammeennjjeenn oorriissuu lleessaarrssttvvaa vv SSlloovveenniijjii,, ddrruuggee ddeellee ppaa ssmmoo nnaammeenniillii pprreedd--
ssttaavviittvvii vvaaššee ppoonnuuddbbee z oglasom (1 /1,1 /2,1 /4 ali 1 /8 strani) po ugodnih cenah, pa {e s
popustom za naro~nike revije LES.
S predstavitvijo v tej publikaciji se predstavite Ijudem ne samo nekaj dni na sejmu, temve~ tudi
kasneje, ko se bodo doma odlo~ali o nakupih.
K sodelovanju vabimo tudi podjetnike, ki ne razstavljate na leto{njem sejmu, saj bo va{a pred-
stavitev v publikaciji odmevna med obiskovalci sejma ter ostali slovenski javnosti.

PPuubblliikkaacciijjoo LLEESSAARRSSTTVVOO 9988 bbooddoo ddoobbiillii oobbiisskkoovvaallccii sseejjmmaa tteerr nnaarroo~~nniikkii rreevviijjee LLEESS, zato ne
izpustite izjemne prilo`nosti za predstavitev svoje dejavnosti.

Pokli~ite ~im prej in si zagotovite najboljši oglasni prostor!

Za vse dodatne informacije in naro~ila pokli~ite:
Uredni{tvo revije LES, Stane Ko~ar, tel. 061 /121-46-60, fax. 061 /221-616

Napovedujemo

LESARSTVO 98
Priloga revije LES ob 9. ljubljanskem pohištvenem sejmu september 1998



1. UVOD

Ekološko gibanje, ki se je v zadnjih letih
povsod po svetu mo~no okrepilo, bo brez
dvoma vplivalo na spremembo trgov.
Okolju prijazen na~in mišljenja je za~el
prodirati tudi tja, kjer se je sprva zdelo,
da ima najve~ nasprotnikov - v gospo-
darstvo in industrijo. ~e je bilo upoštevan-
je varstva okolja pri posameznem izdelku
še v~eraj le nekaj postranskega in je
pomenilo le nepotrebne dodatne stroške
ali pa se je komaj izpla~alo, je danes po-
memben prodajni argument, `e jutri pa
bo postalo temeljni pogoj, da bo izdelek
sploh mogo~e prodajati.

Lesna industrija, kot ka`ejo redki in te`ko
dostopni podatki meritev, sodi med ne-
zanemarljive onesna`evalce okolja. Ker
odlo~itve za okolju prijazno proizvodnjo
in ekološko sprejemljive izdelke postaja-
jo, poleg `e obstoje~ih ekonomskih kri-

terijev, nujnost in s tem eden izmed zelo
pomembnih strateških ciljev lesne indus-
trije, je problematika okolju prijazne pro-
izvodnje in izdelkov predmet številnih raz-
iskav. Realni sistemi, kakršne so razno-
vrstne lesnoindustrijske proizvodnje so
sistemi, v katerih imamo za presojo nji-
hove ekološke kakovosti poleg numeri~-
nih podatkov opraviti tudi z dru`benimi
cilji, nakupnimi preferencami in z vred-
nostnimi sodbami proizvajalcev in po-
trošnikov izdelkov in prav zaradi tega ti
problemi niso obvladljivi s klasi~nimi ma-
temati~nimi metodami. Nujno je torej
preu~evanje novih, u~inkovitejših in za-
pleteni ter ve~kriterialni problematiki pri-
lagojenih metod in modelov [3].

Ekološke raziskave v industriji potekajo
prete`no na analiti~ni ravni. Ekološka
problematika je kompleksen in slabo
definiran sistem, pri katerem so klasi~ne
kvantitativne metode analize sistemov za
njeno reševanje prakti~no neuporabne,
saj vhodni podatki - parametri onesna-
`evanja - kot so npr. ‘nesprejemljiva
temperatura odpadnih voda’, ‘mo~an
hrup’, ‘ekološko problemati~na mikrolo-

kacija podjetja’, ‘kriti~na vsebnost les-
nega prahu v odpadnih plinih’ ipd. po-
menijo nedolo~ene in subjektivne oce-
ne. Za diagnosticiranje ekološkega sta-
nja v lesnoindustrijskih podjetjih smo
izoblikovali matemati~ni model, ki te-
melji na opisnih (lingvisti~nih) spre-
menljivkah in mehki logiki.

2. MEHKA LOGIKA

Mehka logika izvira iz teorije mno`ic.
Razlika med klasi~no logiko in mehko
logiko je v tem, da ima klasi~na za svo-
je definicijsko obmo~je le dve vrednosti
(0 in 1 oziroma DA in NE) s katerima
lahko opišemo stanje kakega dogodka
in pomeni trdo, ‘~rno-belo’ odlo~anje,
mehka logika pa pri odlo~itvah dopuš~a
tudi vmesne vrednosti, saj so definicijsko
obmo~je mehke logike vse realne vred-
nosti v intervalu med 0 in 1, vklju~no z
obema mejama in na ta na~in lahko
odlo~itve sprejemamo v dolo~enem zve-
znem prostoru. Temelji na podajanju
pripadnosti nekega elementa dolo~eni
mno`ici. Elementom, ki jih obravnava-
mo v povezavi s to mno`ico, dodamo še

UDK: 674:519.87:504.064 Izvirni znanstveni ~lanek (Original Scientific Paper)

Metodologija za diagnosticiranje obstoje~ega
ekološkega stanja in izbiro optimalnih odlo~itev v
lesnoindustrijskih sistemih
Methodology for diagnosing of existing ecological state and the selecting of optimal decisions in timber industry

Leon Oblak1

Izvle~ek:

^lanek prikazuje metodologijo za diagnosticiranje obstoje~ega
ekološkega stanja v lesnoindustrijskih sistemih in izbiro optimal-
nih odlo~itev pri upravljanju z njimi, glede na ekonomsko-
ekološke kriterije. Diagnosti~no drevo, ki temelji na metodi
mehke logike, omogo~a ugotavljanje kriti~nih ekoloških para-
metrov v lesnoindustrijskih podjetjih, matemati~ni model
mehkega ciljnega programiranja pa omogo~a, upoštevaje
obstoje~e stanje, podjetniške cilje in zahteve potrošnikov,
dolo~itev optimalne poslovne strategije.

Klju~ne besede: matemati~ni model, mehka logika, ciljno
programiranje, lesnoindustrijska podjetja, optimizacija

Abstract:

In the paper, a methodology for diagnosing the existing ecological situa-
tion in timber industry systems and the selecting of optimal decisions
with regard to the managing of the same and by taking into considera-
tion economic and ecological criteria was represented. Diagnostic tree,
which is based on fuzzy logic method, allows to determine the critical
ecological parameters in timber industry companies, and the mathemati-
cal model of fuzzy goal programming allows, by taking into considera-
tion the existing situation, business objectives and demands of consumers,
to formulate an optimal business strategy.

Key words: mathematical model, fuzzy logic, goal programming,
timber industry companies, optimisation

1 Dr., Oddelek za lesarstvo, Biotehniška fakulteta, Univerza v
Ljubljani, Ljubljana, Slovenija
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številsko vrednost m(x), ki jo imenujemo
pripadnost elementa mehki mno`ici.
Tako 0 pomeni, da element ne spada v
mno`ico, 1 pomeni, da element spada v
mno`ico, vse vmesne vrednosti pa po-
menijo, da element le do neke mere
spada v to mno`ico.

2.2. Mehka diagnostika

Pri diagnostiki je osrednje orodje di-
agnosti~no drevo, v katerem iz osnovnih
dogodkov na osnovi implikacij preha-
jamo na višje nivoje drevesa, v sestavl-
jene dogodke, iz teh v še bolj sestavl-
jene dogodke itd., in na koncu preide-
mo v ‘top’ dogodek oz. v kon~ni ses-
tavljeni dogodek, ki ga uporabimo kot
rešitev postavljenega problema. Diag-
nosti~no drevo, ki smo ga izdelali za
diagnosticiranje ekološkega stanja v
lesnoindustrijskih podjetjih, je prikazano
na sliki 1 [1]. V našem modelu so na
spodnjih vejah drevesa osnovni dogod-
ki-ekološki parametri (temperatura od-
padne vode, pH vrednost odpadne vo-
de...), ki so merljivi, ali pa se jih da s
strokovno oceno opisno dolo~iti. V ses-
tavljene dogodke, na naslednjo vejo
diagnosti~nega drevesa (splošni para-
metri, anorganski parametri...), pridemo
z implikacijami oziroma operacijami lo-
gi~nega sklepanja, ki jih zapišemo v ob-
liki logi~nih pravil. Tako lahko na vsaki
veji drevesa dolo~imo ekološko stanje
obravnavanega podjetja in ugotovimo
njegove kriti~ne ekološke to~ke. Na-
slednji (višji) nivo predstavljajo trije te-
meljni ekološki dejavniki: odpadne vo-
de, odpadni plini in drugi ekološki de-

javniki. Vrh drevesa je kon~ni iskani re-
zultat- ekološka diagnoza lesnoindustrij-
skega podjetja.

2.3. Oblikovanje pripadnostnih
funkcij

Lingvisti~ne spremenljivke (temperatura
odpadne vode, pH vrednost odpadne
vode, neraztopljene snovi v odpadni vo-
di...) so osnovni dogodki oz. neodvisne
spremenljivke. Vsaki izmed njih smo pri-
redili lingvisti~ne vrednosti v obliki meh-
kih (fuzzy) mno`ic in pripadnostne funk-
cije. Pri dolo~anju smo se opirali na za-
konsko predpisane mejne vrednosti eko-
loških parametrov. Na sliki 2 je pri-
kazana mo`na oblika pripadnostnih
funkcij za lingvisti~no spremenljivko
‘temperatura odpadne vode’.

2.4. Operatorske funkcije, proces
logi~nega sklepanja in implika-
cije

V univerzalni mno`ici (lingvisti~ni spre-
menljivki) je ve~ mehkih mno`ic (ling-
visti~nih vrednosti). Vsaka od teh ima
ustrezno pripadnostno funkcijo (mA(X),
mB(X), mC(X),...). Novim mehkim mno-
`icam moramo prirediti nove pripadnos-
tne funkcije. Za naš model smo izbrali
osnovno operatorsko funkcijo ‘maxi-
mum’. Novim mehkim mno`icam AÈB
(unija) pripada naslednja pripadnostna
funkcija: mAÈB (X) = max( mA(X), mB(X) )
[2].

Velika prednost mehke logike je v tem,
da modeliranje odlo~itvenih procesov

poteka na opisni na~in, ki je ~loveku naj-
bli`ji. Zapis sistema pravil je kreativna
naloga in odlo~ujo~i dejavnik, ki nepo-
sredno vpliva na verodostojnost rezulta-
tov oz. modelnih rešitev. Zato mora to
nalogo opraviti strokovnjak, ki natan~no
oz. intuitivno pozna vhodne in izhodne
lingvisti~ne spremenljivke, njihove pri-
padnostne funkcije in medsebojne odvis-
nosti. Z izdelavo diagnosti~nega drevesa,
oblikovanjem pripadnostnih funkcij po-
sameznih lingvisti~nih spremenljivk, dolo-
~itvijo operatorskih funkcij in zapisom sis-
tema pravil logi~nega sklepanja smo ob-
likovali matemati~ni model, ki je osnova
za diagnosticiranje ekološkega stanja v
lesnoindustrijskih podjetjih.

3. OBLIKOVANJE MODELA ZA
IZBIRO OPTIMALNIH ODLO^ITEV
V LESNOINDUSTRIJSKIH POD-
JETJIH Z UPORABO METODE
CILJNEGA PROGRAMIRANJA IN
MEHKE LOGIKE

Diagnoza ekološkega stanja podjetja
nudi sistemati~en pregled kriti~nih eko-
loških parametrov v podjetju in je va`en
dejavnik pri oblikovanju informacijskega
sistema. Ta mora vsebovati vse podat-
ke, ki so pomembni za vodenje podjet-
ja, saj se na podlagi teh informacij ob-
likuje poslovna strategija podjetja. Prav
oblikovanje sistema ciljev in opredelitev
strategije podjetja, ki ustreza danim
okoliš~inam, pa je osnova za uspešno
poslovanje podjetja. Ve~ina odlo~itev v
realnem svetu je ponavadi vezanih na
upoštevanje ve~ ciljev in podciljev. To
pomeni, da mora odlo~evalec upošte-
vati, da si lahko cilji nasprotujejo, kar
pomeni, da polno uresni~enje enega
cilja lahko vpliva na druge cilje nega-
tivno. Zaradi tega v takih primerih prob-
lemov ne rešujemo z optimizacijo ciljev,
temve~ z minimizacijo razlik med `eleni-
mi in uresni~enimi nivoji ciljev. Mate-
mati~na metoda, ki to omogo~a, je me-
toda ciljnega programiranja. V okviru
funkcije cilja pri nalogah ciljnega pro-
gramiranja poteka minimizacija od-
stopanj (deviacij) med `eleno in dose-
`eno vrednostjo ciljev b1, b2, ..., bj.
Zaradi tega ciljna funkcija ni odvisna od
spremenljivk x1, x2, ..., xk, ampak od
deviacijskih spremenljivk (spremenljivk
odstopanja od `elene vrednosti) d1, d2,
..., dn, pri ~emer je vsaka od njih dvodi-
menzionalna spremenljivka:

Slika 2. Oblika pripadnostnih funkcij za lingvisti~no spremenljivko ‘temperatura odpadne vode’

Figure 2. Shape of membership functions with regard to the linguistic variable ‘waste water temperature’



di = (di
-, di

+) ,   i = {1, 2, ..., n},

kjer sta di
- in di

+ negativno oz. pozi-
tivno odstopanje od `elenega nivoja i-
tega cilja.

Problem ciljnega programiranja lahko
torej zapišemo s formulo:

, pri ~emer velja, da je
Ax £ g in x ³ 0.

^e uporabimo zamenjavo  xi - bi = di,
lahko zapišemo:

, pri ~emer velja, da
je x - (d+ - d-) = b ,

Ax £ g , x ³ 0 , d+ ³ 0 , d- ³ 0.

V praksi so obi~ajno nekateri cilji po-
membnejši od drugih. V modelu to upo-
števamo tako, da vpeljemo prioritetne
faktorje. Z uvedbo prioritetnih faktorjev
dobi model novo obliko:

, pri ~emer velja, da je x - d
= b ,  Ax £ g , x ³ 0,   ali 

, pri ~emer velja, da
je x - (d+ - d-) = b ,

Ax £ g , x ³ 0 , d+ ³ 0 , d- ³ 0.

Ciljno programiranje je dovolj gibko v
vseh tistih primerih, ko je potrebno anali-
zirati vpliv ve~ ciljev na izbor najboljše
dopustne rešitve dane naloge oziroma
problema. Izbira optimalnih odlo~itev za
izboljšanje ekološkega stanja v lesnoin-
dustrijskih sistemih je sicer takšen prob-
lem, kjer pa nekaterih zahtev oz. omejitev
ciljev iz našega modela ni mogo~e izraziti
kvantitativno, pa~ pa jih lahko ‘opišemo’
z lingvisti~nimi spremenljivkami. Opisno
izra`anje nedeterminiranih in subjektivnih
ocen pa omogo~a mehka logika.

Izbira optimalnih ekonomsko-ekoloških
odlo~itev v lesnoindustrijskih sistemih je
tipi~en problem, ki ga lahko rešimo z
metodo mehkega ciljnega programira-
nja. Ta omogo~a oblikovanje modela,
katerega rešitve se bodo zadovoljivo pri-
bli`ale vsem ciljem, ki si jih zastavi dolo-
~eno podjetje. Ti pa so lahko naslednji:
1. dobi~ek,
2. likvidnost,
3. tehnološki napredek,
4. konkuren~na sposobnost,
5. tr`ni dele`,

6. kakovost ponudbe,
7. varstvo okolja,
8. zadovoljstvo zaposlenih,
9. image podjetja.

Cilje lahko zapišemo matemati~no v
obliki tako, da jih uredimo v sistem
ena~b mehkega ciljnega programiranja:

1. a1X1 + a2X2 + q1 + d1
- - d1

+ =  b1

2. a3X1 +  a4X2 + q2 + d2
- -  d2

+ =  b2

3. a5X1 +  a6X2 + q3 + d3
- -  d3

+ =  b3

4. a7X1 +  a8X2 + q4 + d4
- -  d4

+ =  b4

5. a9X1 + a10X2 + q5 + d5
- -  d5

+ =  b5

6. a11X1 + a12X2 + q6 + d6
- -  d6

+ =  b6

7. a13X1 + a14X2 + q7 + d7
- -  d7

+ =  b7

8. a15X1 + a16X2 + q8 + d8
- -  d8

+ =  b8

9. a17X1 + a18X2 + q9 + d9
- -  d9

+ =  b9

Pri tem X1 pomeni ekonomske investici-
je, X2 pa ekološke investicije v denarnih
enotah. q1-q9 so koeficienti dovoljene-
ga odstopanja od zahtev oz. omejitev,
d1-9- in d1-9+ pa so devijacijske spre-
menljivke, ki pomenijo odstopanje (v
negativno ali v pozitivno smer) od zas-
tavljenih zahtev oz. omejitev (b1-9). a1,
a3, a5, a7, a9, a11, a13, a15, in a17 so
koeficienti u~inka ekonomskih investicij,
a2, a4, a6, a8, a10, a12, a14, a16, in a18
pa koeficienti u~inka ekoloških investicij,
ki vplivajo na doseganje zastavljenih
zahtev oz. omejitev b1, b2, b3, b4, b5,
b6, b7, b8 ,in b9.

Ciljna funkcija, ki bo omogo~ila, da se
bomo ~imbolj pribli`ali vsem zastavljen-
im ciljem, bo vsebovala samo tiste
deviacijske spremenljivke, ki jih `elimo
minimizirati. ^e v ciljno funkcijo vklju~i-
mo še prioritetne faktorje, potem jo
lahko zapišemo:

Min f = P1d1
+ + P2d2

+ + P3d3
- + P4d4

- + P5d5
- +

P6d6
- + P7d7

- + P8d8
- + P9d9

-  .

Prav dolo~itev prioritetnih faktorjev, ki
pomenijo ‘te`o’ oz. pomembnost po-
sameznih zastavljenih ciljev, je pri ob-
likovanju modela poseben problem, saj
ti odlo~ilno vplivajo na modelne rešitve.
Dolo~anje ciljnih prioritet omogo~a eks-
pertna ocena poznavalcev problematike.

4. SKLEP

Lesna industrija, skupaj s proizvajalci
vhodnih surovin, proizvodnjo, uporabo in
odstranitvijo (recikliranjem, uni~enjem)
lesnih izdelkov, je zapleten in komplek-
sen proizvodni sistem. Zato smo ga
definirali v prostoru in ~asu kot sistem v
smislu matemati~ne teorije sistemov.

Model, ki smo ga razvili, temelji na meh-
ki logiki in ciljnem programiranju. Mehka
logika omogo~a, da omejitve oziroma
zahteve posameznih ciljev, ki se jih ne da
kvantitativno izraziti, opišemo z lingvisti-
~nimi spremenljivkami ter zanje oblikuje-
mo pripadnostne funkcije s pripadajo-
~imi mehkimi mno`icami, z metodo cilj-
nega programiranja pa se lahko zado-
voljivo pribli`amo tako ekonomskim kot
tudi ekološkim ciljem. Pri tem pa na mo-
delne rešitve odlo~ilno vplivajo prioritetni
faktorji, s katerimi ozna~ujemo ‘pomem-
bnost’ zastavljenih ciljev.

U~inkovitost matemati~nega modela za
diagnosticiranje ekološkega stanja in
iskanje optimalnih poslovnih odlo~itev
je mo~ preveriti na lesnoindustrijskih
podjetjih. Izvirni sistemski in modelski
pristop reševanja ekoloških problemov
lesnoindustrijskih sistemov je z manjšimi
prilagoditvami mogo~e uporabiti tudi za
reševanje podobnih problemov v drugih
industrijskih panogah, kar pomeni, da
so raziskovalni izsledki ne le teoreti~no
pomembni temve~ tudi prakti~no upo-
rabni.
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Kaj `ene vodo visoko v krošnje dre-
ves? Višina današnjih drevesnih orja-
kov presega 100 m. Po Guinnessovi
knjigi svetovnih rekordov (McFarlan et
al. 1990) naj bi bilo najvišje drevo na
svetu “Harry Cole”, obalna sekvoja
(Sequoia sempervirens) iz Humboldt
County, Kalifornija). Julija 1988 je bil
Harry visok 113,1 m. “Dyerville Gi-
ant”, imenovan tudi “champion tree”,
prav tako obalna sekvoja, iz Hum-
boldt Redwood State Park, je visok
110,4 m. 1963 je naravoslovec P. A.
Zahl v Redwood National Parku odkril
obalno sekvojo, ki so jo prav tako
imeli nekaj let za rekorderja. (Si lahko
predstavljate, kako te`ko je izmeriti
natan~no višino visokega drevesa?!).

1995 sta se S. Sillett in M. W. Moffett
povzpela nanj in mu izmerila 365 ~ev-
ljev in 6 palcev ali 111,4 m. (Moffett
1997). Še višji so (bili) avstralski
evkalipti. Eucalyptus regnans, imeno-
van mountain ash, iz Watts River, Vic-
toria, je meril 132,6 m, prvotno ver-
jetno celo med 143 m in 146 m.
Eucalyptus amygdalina Mount Baw
Bawa (ime!), Victoria je 1885 dom-
nevno meril 143 m. Duglazija iz
dr`ave Washington je 1905 merila
119,8 m (Salisbury & Ross 1992).

Kakšen je mehanizem, ki omogo~a
dvig vode tako visoko? Sesalna ~rpal-
ka lahko dvigne vodo le do barometr-
ske višine, t.j. do višine, ki jo “podpi-
ra” atmosferski tlak od spodaj, kar
znese pribli`no 10,3 m na morski gla-
dini, kjer je normalni zra~ni tlak 1
atm. Za dvig vode do vrha Harryja bi

bil potreben tlak 10,9 atm oz. 1,11
MPa in še dodatni tlak za premagov-
anje trenja in vzdr`evanje toka, skupaj
torej 2,2 MPa (1,1 MPa + 1,1 MPa).
O~itno ne potiska vode v vrhove dre-
ves atmosferski tlak (pribl. 0,1 MPa)!
Prav tako ne koreninski tlak, ki pri ve-
~ini vrst ne presega 0,1 MPa. Kaj pa
kapilarnost? Po kapilarah s polmerom
r = 40 mm, ki ustreza tipi~nim aksial-
nim traheidam iglavcev, bi se voda
dvignila le 0,37 m visoko, po kapila-
rah s polmerom r = 0,005 mm, ki
ustrezajo submikroskopskim kapila-
ram v celi~ni steni, pa 2974 m.

Kapilarni dvig h v metrih lahko izra-
~unamo z ena~bo (1). Njeno izvedbo
najdete v srednješolskih u~benikih.

[m] [1],

UDK 630*847:620.92 Pregledni znanstveni ~lanek (Preview Scientific Paper)

Daljinski transport vode v drevesu - vodni potencial
Long distance trasport of water in wood - water potential

NN.. TToorreellllii11

Izvle~ek

Opisana je kohezijska tenzijska hipoteza. Gibanje vode iz
tal v atmosfero poteka v sklenjenih vodnih stolpcih od
talne raztopine skozi ksilem v atmosfero. Vodne stolpce v
rastlinskem prevajalnem tkivu vzdr`ujejo kohezivne in
adhezivne sile vodnih molekul. Gonilna sila za gibanje
vode vzdol` kontinuuma tla-rastlina-atmosfera pomeni gra-
dient vodnega potenciala. Diskutirana je vloga ozkih
cevnih elementov kot varnostnega mehanizma. Predstavl-
jene so ksilemske strukture, ki so delno povezane ali neod-
visne od glavnih trendov evolucije lesa, s katerimi je bila
dose`ena prevajalna varnost.

Klju~ne besede: kohezijsko-tenzijska hipoteza, vodni
potencial, cevni elementi, prevajalna varnost

Abstract

Cohesion-tension hypothesis is described. The movement of water
from the soil to the atmosphere occurs in a continuous column of
water from the soil solution to the atmosphere through the xylem.
The column of water in plant vascular tissue is maintained by the
cohesive and adhesive properties of water molecules. The gradient of
water potential provides the driving force for the movement of the
water along the soil-plant-atmosphere continuum. The role of the
narrow tracheary elements as safety mechanism is discussed. Xylem
structures partly related and the non related to the major trends of
xylem evolution in which conductive safety can be achieved are pre-
sented.

Keywords: cohesion-tension hypothesis, water potential, tracheary
elements, conductive safety

1 Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesar-
stvo, Ro`na dolina Cesta VIII/34, Ljubljana, Slovenija
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kjer je g površinska napetost (voda
0,072 kg/s2), J kontaktni kot (v
našem primeru 0°, cosJ = 1,0), r
polmer kapilare v mm, r gostota
kapljevine (v našem primeru voda:
998,2 kg/m3 pri 20 °C) in g te`nostni
pospešek 9,806 m/s2.

Vendar pa so cevni elementi v lesu
zaliti z vodo in nimajo odprtih me-
niskov. Zato kapilarni dvig ni mogo~.
V celi~nih stenah listov in drugih tkiv
resda obstajajo submikroskopski me-
niski, vendar ti rabijo le kot “prijema-
liš~a” za drevesni sok oz. ksilemsko
vodo in ne omogo~ajo kapilarnega
dvigovanja vode. (Salisbury & Ross
1992). @e zgodaj so ovrgli tudi mo`-
nost, da bi pri dvigovanju vode sode-
lovale `ive celice.

Kaj potemtakem `ene vodo
tako visoko?

Dvig vode oz “soka” pojasnjuje kohe-
zijska-tenzijska teorija, imenovana tudi
kohezijsko-adhezijsko-tenzijska teorija
ali manj ustrezno, teorija transpiraci-
jskega vleka (Raven 1992).

Gonilna sila je gradient vodnega po-
tencijala y od tal skozi rastlino do
atmosfere. Vodni potencial y je ke-
mi~ni potencial vode v sistemu ali v
delu sistema, izra`en v tla~nih enotah
glede na kemi~ni potencial (prav tako
v tla~nih enotah) ~iste vode pri atmos-
ferskem tlaku ter pri isti temperaturi in
(nadmorski) višini, pri ~emer je kemi~-
ni potencial referen~ne vode 0 (Salis-
bury 1992). Vodni potencial lahko
definiramo tudi kot prosto energijo
vode v sistemu glede na prosto ener-
gijo referen~nega “poola” ~iste vode.
Pomeni mero zmo`nosti substrata, da
absorbira ali sproš~a vodo glede na
drug substrat. Zelo nazorno si ga lah-
ko predstavljamo tudi kot negativni
tlak, potreben za “ekstrakcijo” oz. od-
tegnitev vlage iz substrata (RAYNER &
BODDY 1988).

Rastlina je vpeta v ta gradient vodne-
ga potenciala in je tako sestavni del
kontinuuma, ki ga tvorijo zrak, rastlina
in tla. Voda se spontano giblje od
mesta z manj negativnim vodnim po-
tencialom (tla) proti mestu z bolj neg-
ativnim potencialom (atmosfera). Z

drugimi besedami: mo~no negativni
vodni potencial atmosfere nenehno
odteguje rastlini vodo - rastlina tran-
spirira. Kolikšen je atmosferski vodni
potencial? Ko relativna zra~na vla`-
nost pade pod 100 %, se afiniteta
zraka do vode mo~no pove~a. Pri
100 % (pri vseh temperaturah) je (
=0. Pri 98 % je y = -2,72 MPa, kar
zadostuje za dvig vodnega stolpca do
višine 277 m. Pri relativni zra~ni vla`-
nosti 50 % pa je y `e - 93,5 MPa
(preglednica 1.). Vodni potencial tal
je, odvisno od tipa tal in vla`nosti, le
nekoliko negativen (preglednica 2.).

Slika 1 prikazuje diagram kontinuuma
tla/rastlina/ozra~je. Neprekinjena lini-
ja pomeni apoplastno in prekinjena
simplastno pot. Apoplastna voda je
voda v celi~nih stenah, medceli~nih
prostorih in cevnih elementih (trahei-
de, traheje), simplastna pa v proto-
plastih, ki jih povezujejo plazmodezmi
(plazmodezmata). Voda se prosto gib-
lje med simplastnimi in apoplastnimi
kompartmenti, odvisno od vodnega
potenciala.

pp//pp00 VVooddnnii ppootteenncciiaall ((MMPPaa)) PPoollmmeerr ppoorr ((mmmm))

1,000 0 (prosta voda)

0,9999 -0,0138 10,5

0,9998 -0,0276 5,2

0,9990 -0,138 1,1

0,9975 -0,345 0,4

0,9950 -0,69 0,2

0,9900 1,39 0,1

0,9800 -2,8 0,053

0,9700 -4,2 0,035

0,9600 -5,6 0,026

0,9500 -7,1 0,021

0,9000 -14,5 0,01

0,8500 -22,4 -

0,7500 -39,7 -

0,5000 -95,5 -

Slika 1. Kontinuum tla/rastlina/ozra~je. Neprekinjena ~rta predstavlja apoplastno pot vodnega transporta(celi~ne stene, med-
celi~ni prostori in cevni elementi), prekinjena pa simplastno (s plazmodezmi povezani protoplasti celic ) (Risba po NILSNU IN

ORCUTTU 1992).

Preglednica 1. Zveza med relativnim parnim tlakom
(=vodna aktivnost, p/p0), vodnim potencialom (MPa) in
najve~jim polmerom por (mm), ki zadr`ijo vodo pri 250 °C.
(Spremenjeno po GRIFFINU 1977 iz RAYNERJA IN BODDYJA 1988,
str. 43).
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Celotni vodni potencial v kompleks-
nem sistemu je podan z ve~ kompo-
nentami:

y = ym + yp + yp + yg [2]

ker je ym matri~ni potencial (zaradi
interakcije vode s koloidi in zaradi
kapilarnih sil - površinska napetost),
yp ozmotski ali topljenski potencijal
(zaradi topljencev), yp je vodni poten-
cial zaradi zunanjenega tlaka in yg
gravitacijski (te`nostni) ali gravime-
tri~ni potencial. Za transport vode v
drevesu in za vla`nost lesa je matri~ni
potencial prevladujo~a komponenta.

Gravitacijski potencial je pomemben
za stoje~e drevo, osmotski pa le, kjer
je veliko topljenca (npr. v morju). Sok
v apoplastu, vklju~no v traheidah in
trahejah, je precej razred~en in ima
ozmotski potencial reda 0,1 MPa, ali
pa je še manj negativen. (SALISBURY &
ROSS 1992). Matri~ni potencial lahko
med drugim izra~unamo iz ena~be za

kapilarni dvig [1]. S substitucijo dobi-
mo ena~bo:

[MPa]    [3]

Koncept matri~nega potenciala lesarji
najla`je razumemo na primeru suše-
nja lesa (RAYNER & BODDY 1988). V
nasi~enem lesu so vsi prazni prostori
zaliti z vodo. Za odstranitev vode te-
daj zadostuje le neznaten podtlak
(preglednica 1). V procesu sušenja se
praznijo vse manjše kapilare, pri ~e-
mer je za odtegovanje vode potreben
vse bolj negativen tlak. Kapilare oz.
prostori s premerom >5 mm se bodo
izpraznili, oz. ne vsebujejo vode, ~e je
matri~ni potencial <0,03 MPa. V to
velikostno kategorijo sodijo celi~ni
lumni, pa tudi prostori, ki so posledica
razkroja lesa ali rovov insektov. Med -
0,03 in -14,0 MPa se bodo izpraznili
prostori s polmeri med 0,01 in 5 mm,
tj. pikenjske odprtine, odprtine v pi-
kenjskih membranah in seveda še ma-
njši prostori zaradi razkroja. Pri še
ve~jih podtlakih se bodo za~eli prazni-
ti intermolekularni prostori v celi~nih
stenah.

Pri transpiraciji oddana voda se na-
domeš~a z izhlapevanjem s tankega
filma vode, ki obdaja celice mezofila
v listu (slika 2).

Pri tem se vodni film zaradi adhezije
umika v pore hidrofilnih celi~nih sten.
Kohezijske sile v vodi kljubujejo pove-
~anju površine filma (u~inek površin-
ske napetosti). Vodo privla~ijo adhe-
zivne in kohezivne sile. Nastajajo me-
niski. Bolj konkavni so meniski, bolj
negativen je tlak vodnega filma - vod-
ni potencial se zmanjšuje. Slednji~
gradient vodnega potenciala dose`e
traheide ali trahejne elemente. Prehod
prek mezofila poteka po simplastnih
in apoplastnih poteh.

Kot vemo, je apoplast “mrtvi” del rast-
line: celi~ne stene, medceli~ni prostori
in lumni mrtvih celic kot so traheide in
traheje. Dvigovanje vode oz. soka v
rastlini lahko poteka izklju~no po apo-
plastu, zlasti v ksilemskem delu. Izje-
ma so kasparijevi trakovi v endoder-
mu v koreninah. “@ivi” del rastline je
simplast, ki ga sestavlja kontinuum
citoplazme vseh celic v rastlini. Izguba
vode iz cevnih elementov bistveno ne
vpliva na osmotski potencial, saj vse-
buje le malo topljencev. Bolj pomem-
bne so kohezivne lastnosti. Ko vodne
molekule zapuš~ajo ksilem, potegnejo
za seboj druge, saj so vse vodne mo-
lekule v rastlini povezane z vodikovo
vezjo. Voda je te`ka in vodne v naj-
višjih cevnih elementih morajo dvigniti
te`o celotnega vodnega stolpca. Stol-
pec je obremenjen na nateg, zato je
tla~ni potencial negativen. Vodne mo-
lekule so zelo adhezivne. Vodne mo-
lekule v stiku s steno ostanejo nanjo
prilepljene oz. pritrjene in hkrati ovira-
jo druge molekule pri gibanju navz-
gor. Za premagovanje trenja mora
biti vodni potencial za vsakih 10 m vi-
šine vsaj 0,01 MPa bolj negativen od
koreninskega vodnega potenciala. ^e
k trenju prištejemo še te`nost, potem
mora biti za vsakih 10 m 0,2 MPa. V
rastlinah, ki imajo samo traheide, je
potrebna razlika še ve~ja.

Korenine sprejemajo vodo po apo-
plastni, simplastni ali transcelularni
poti (RAVEN, 1992).

Daljinski transport na opisani na~in
deluje toliko ~asa, dokler so tla dovolj
vla`na (prim. preglednico 1). Peš~ena
tla z z vla`nostjo 30 % imajo vodni po-
tencial pribl. -0,001 MPa (skoraj toliko
kot ~ista voda). S sušenjem tal se izlo~a

TTllaa 1100%% vvllaa`̀nnoosstt 3300%% vvllaa`̀nnoosstt

peš~ena -0,05 -0,001

ilovnata -0,5 -0,005

glinena -10,0 -0,1

Slika 2. Nastanek transpiracijskega vleka v listu. Evaporacija z vodnega filma, ki obdaja mezofilne celice lista,
vzdr`uje visoko vla`nost v zra~nih prostorih lista. Evaporacija povzro~i nastanek meniskov z vse manjšimi
polmeri in vse ve~jo tenzijo pod njimi. Tenzija oz. negativni tlak vode, ki obdaja zra~ne prostore v listu,
pomeni fizikalno osnovo za transpiracijski vlek (risba po Campbellu 1996).

Preglednica 2. Vodni potencial tal pri 10 % in 30 %
vla`nosti y(MPa). (Mauseth 1995, str. 341)

y
g J

m r
=
-2 cos



vse ve~ gibljivih vodnih molekul. Suha
tla imajo manj vode, ki je poleg tega
še manj mobilna. V hudi suši se zapro
listne re`e in zelo skromna transpiracija
lahko poteka le še skozi kutikulo. Vodni
potencial listov postaja vse bolj nega-
tiven, vendar se tok vode mo~no upo-
~asni, ker so tla suha. Tenzija v vodnih
stolpcih naraš~a in kohezija vodnih
molekul lokalno lahko popusti. Pride
do kavitacije (lat. cavus = votel). Vodni
stolpec, ki je bil preobremenjen na
nateg se strga in razmakne. Nastane
mehur~ek, ki v trenutku nastanka
pomeni vakuum, kasneje pa ga zapolni
vodna para (parni tlak vodne pare pri
20 °C je 2,33 x 10-3 MPa) in plini, ki
so raztopljeni v drevesnem soku. Vrzel
med prekinjenim vodnim stolpcem oz.
mehur~ek povzro~i embolijo (za~eplje-
nje), ki se širi do prve trdne bariere
(pikenjska membrana). Zaradi povr-
šinske napetosti se mehur oz. embolija
tukaj ustavi. ^e nastane embolija v tra-
heidi, se ne širi v sosednje celice (tra-
heida je dolga 3 - 4 mm). Embolija v
traheji pa se lahko razširi po njeni ce-
lotni dol`ini (pri bukvi do 6 m, pri je-
senu do 20 m). Kavitacija je navadno
ireverzibilna in cevni element za vselej
izlo~i iz procesa prevajanja vode. V
posebno ugodnih pogojih, ko so so-
sednje celice polne vode in ko se v
hladni in vla`ni no~i ustavi transpira-
cija, se cevni element lahko ponovno
napolni. Pri drevju s širokimi zmogljivi-
mi cevnimi elementi (npr. ven~asto
porozne vrste: npr. hrast, jesen), kjer je
kavitacija pogosta oz. normalna, teme-
lji pre`ivetvena strategija drevesa prej
na nadomeš~anju emboliranih cevnih
elementov z novimi in manj na ohra-
njanju obstoje~ega prevajalnega sis-
tema. Tedaj mora drevo “investirati”
mnogo energije v nastanek novih cev-

nih elementov. Preglednica 3 prikazuje
maksimalne hitrosti vodnega toka.

Na drugi strani pa je v lesu z o`jimi
cevnimi elementi verjetnost kavitacije
manjša. V o`jih elementih je dele`
vodnih molekul, ki jih adhezija ve`e
na stene, mnogo ve~ji kot v širokih
cevnih elementih. V zelo ozkih cevnih
elementih “armaturni ovoj” povezuje
vse vodne molekule.

O`ji cevni elementi zagotavljajo rastli-
ni ve~jo prevajalno varnost, vendar ob
manjši prevajalni u~inkovitosti. Meni-
mo, da brez tega stenskega armatur-
nega ovoja transport vode pri rastli-
nah na zelo sušnih habitatih ne bi bil

dovolj zanesljiv. Brez armaturnega
ovoja utegne biti vprašljiv tudi trans-
port vode v krošnje najvišjih dreves.

Za lesno tkivo rastlin, ki uspevajo na
zelo sušnih rastiš~ih, so na splošno
zna~ilni ozki cevni elementi (traheide,
tudi pri listavcih). Tudi pojav kasnega
lesa z o`jimi cevnimi elementi je svo-
jevrstna prilagoditev na poletne sušne
prilike. Pojav kasnega lesa se ka`e
tudi v jasno diferenciranih branikah.
(Letnice so bolj izrazite pri lesovih, kjer
obstajajo strukturne in gostotne razlike
med kasnim in ranim lesom sosednjih
branik!) Poleti cevni elementi ranega
lesa kavitirajo in prevajanje prevza-
mejo o`ji cevni elementi kasnega lesa.
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Maksimalna hitrost (m/h)

vednozeleni iglavci 1,2

difuznoporozni listavci 6,0

ven~astoporozni listavci 44,0

zelike 60,0

ovijalke 150,0

Preglednica 3. Hitrost ksilemskega toka (spremenjeno po
Mausethu 1995, str.338)

Slika 3. Na~in doseganja prevajalne varnosti. Tkivne zna~ilnosti, prikazane na desni, so znatno pogostejše v sušnih habitatih in
niso posledica glavnih trendov evolucije lesnega tkiva (krajšanje fuziformnih kambijevih inicialk, krajšanje vlaken in cevnih
elementov, nastanek trahejnih ~lenov z enostavno perforirano ploš~ico, vlakna z mo~no postkambijalno rastjo). (Risba po Car-
lquistu 1988, str. 334).



Traheide so sicer starinski element, ki je
star prek 400 milijonov let, vendar
nikakor ni zastarel! Zaradi majhnega
premera (tangencialne dimenzije 18-
80 mm) zagotavljajo varnost vodnega
transporta tudi tedaj, ko so vodni stolp-
ci zelo napeti. Pomenijo nekakšno
“zavarovalno polico” (Milburn 1991).
Razni tipi traheid zagotavljajo prevajal-
no varnost v sušnih habitatih in razmer-
ah. Slika 3. (CARLQUIST 1988) prikazuje
“zunajevolucijski” trend prilagajanja
lesnega tkiva na sušne razmere.
Semkaj sodijo npr. o`je traheje, grupi-
ranje trahej, pojav branik oz. prirastnih
kolobarjev, helikalne skulpture, pojav
vazicentri~nih in vaskularnih traheid. Te
strukture se lahko pojavijo posamezno
ali v kombinacijah.

Ali je mogo~e preveriti pravil-
nost kohezijsko-tenzijske teori-
je (prim. npr. RAVEN ET AL.
1992)?

Prvi na~in je neposredno merjenje
tenzije v vodnih stolpcih lesa. ^e od-
re`emo vejico iz transpirajo~ega dre-
vesa, se bodo vodni stolpci v prevod-
nih elementih hipoma “umaknili” pod
prerezano površino. Namestimo veji-
co v tla~no “bombo” (“Scholanderje-
va bomba”) tako, da je del vejice z
listi znotraj bombe, del z gladko odre-
zanim prerezom pa štrli iz nje. Stop-
njujmo tlak v bombi! Tlak, ki je potre-
ben, da se na površini reza pojavi
voda, je pribli`no enak velikosti tenzi-
je, oz. podtlaka, ki je vladal v vodnih
stolpcih v vejici, preden smo jo odre-
zali. Rezultati, dobljeni s to metodo,
se ujemajo z vrednostmi, kot jih na-
poveduje kohezijsko-tenzijska teorija.

Drugi dokaz, ki govori v prid kohezij-
sko-tenzijske teorije, je dejstvo, da se

za~ne zjutraj voda za~ne najprej pre-
mikati v vejicah, kjer se najprej pojavi
tenzija in šele kasneje v deblu. Zve~er
transport vode preneha najprej v veji-
cah in šele kasneje v deblu. Pregledni-
ca 2 prikazuje maksimalne hitrosti
gibanja vode pri razli~nih kategorijah
rastlin.

V prid teoriji govorijo tudi dnevne
spremembe premera debel. Te naj bi
bile posledica negativnega tlaka v
vodnem omre`ju. Zaradi kohezije med
vodnimi molekulami in adhezijo med
vodnimi molekulami in stenami pre-
vodnih elementov, se tedaj vodni
stolpci ne strgajo, niti se ne odlepijo
od sten cevnih elementov. Ko za~ne
drevo zjutraj s transpiracijo oddajati
vodo, se najprej usko~i zgornji del
debla, saj korenine ne morejo takoj
nadomestiti oddane vode. Šele kasne-
je se usko~i spodnji del debla. Ob
koncu dneva, ko se za~ne zmanjševati
transpiracija, se zgornji del debla prej
razširi kot spodnji del.

^emu transpiracija? Rastlina potrebu-
je vodo za fotosintezo. Voda je tudi
transportni medij za mineralne snovi, z
izparevanjem pa tudi hladi liste in
tako varuje toplotno ob~utljive fotosin-
tezne encime.

S transpiracijo oddaja drevje ogromne
koli~ine vode v ozra~je. Preglednica 4
prikazuje oddano vodo v mg na kva-
dratni decimeter listne površine na uro.

Bukov gozd v vegetacijskem obdobju
transpirira pribl. 60 % celotne koli~ine
padavin. Odrasla breza s pribl.
200.000 listi odda v vro~em, suhem
dnevu do 400 litrov vode. Kvadratni
centimeter listne površine macesna
ima pribl. 1.500 listnih re`, rde~ega

bora 12.000 in lipe 37.000!

Iz teh podatkov ni te`ko oceniti pome-
na drevja oz. gozda za klimo.
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Breza 780 95 12,0

Bukev 420 90 21,0

Smreka 480 15 3,0

Rde~i bor 540 13 2,5

Preglednica 4. Transpiracija dreves (mg H2O dm-2 h-1). (Skrajšano po Piseku et al. iz Strasburgerja et al. 1991, str. 330)

ŠŠKKRRAATT

Tudi v dobi ra~unalništva in moderne tehnike tiskarski
škrat ne miruje. Nam jo je zagodel v ~lanku avtorice
Fani Poto~nik Skupni vzpon na Rudnico - simbol
sodelovanja in partnerstva med nemškim kupcem ter
slovenskimi dobavitelji v št. 5/98 na strani 146.
Za~etek drugega odstavka se pravilno glasi: “Za~elo
se je pred pribli`no ddvvaajjsseettiimmii leti, ...” in ne pred
dvemi leti, kot se nam je pomotoma zapisalo. Avtorici
in Lesnini - Zunanji trgovini se za nenamerno napako
opravi~ujemo.
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Ste se `e peljali z vaporettom ali celo z
gondolo po Velikem kanalu (Canal
grande), oz. canalazzu, kot ga ljubko-
valno imenujejo Bene~ani. To je naj-
lepša in najbolj nenavadna “cesta” na
svetu. Mesto deli na polovici: s tremi
sestieri na zapadu in dvema na vzho-
du. V njem se ogledujejo najve~je in
najlepše pala~e, ki so bile zgrajene v
obdobju 500 let. Vanj se steka 170
manjših kanalov, ki jih premoš~a 400
mostov in tako povezuje 118 oto~kov. 

O Benetkah so pisali prenekateri slav-
ni mo`je svetovne zgodovine. Cha-
teaubriand je dejal “une ville contre
nature” (“mesto proti naravi”). Ale-
ksander Ivanovich Herzen, ruski poli-
ti~ni mislec in pisatelj (in emigrant) je
v svojem znamenitem delu My Past
and Thoughts (1867) napisal: “There
is no more magnificent absurdity than
Venice. To built a city where it is
impossible to built a city is madness in
itself; but to build there one of the
most elegant and grandest of cities is

the madness of genius”. (Ni bolj veli-
~astnega nesmisla kot so Benetke.
Zgraditi mesto, kjer je nemogo~e po-
staviti mesto je samo po sebi norost;
toda zgraditi tam eno najbolj elegant-
nih in veli~astnih mest je norost geni-
ja). Vtis je resni~no izreden. Elizabeth
Barrett Browning o Benetkah (1951):
“...nothing is like it, nothing is equal to
it, not a second Venice in the world.”
(“...ni~esar na svetu jim ni podobno,
ni~esar na svetu jim ni ni enako, niti
druge Benetke.”). Jan Morris je zapi-
sal (1960): “...somewhere between a

freak and a fairytale” (“nekje med mu-
havostjo in izmišljotino”). Najve~ji av-
strijski pesnik Franz Grillparzer je v
svojem Dnevniku popotovanja po Ital-
iji prevzet zapisal o “najlepšem evrop-
skem salonu” (Napoleon): “Wer nicht
sein Herz stärker klopfen fühlt, wenn
er auf dem Markusplatz steht, der
lasse sich begraben, denn er ist tot,
unwiederbringlich tot.” (“Komur ne
za~ne srce hitreje biti, ko stoji na
Markovem trgu, ta naj se da pokopati,
kajti mrtev je, za zmeraj mrtev.”). Pa
še enkrat: “Wer am Markusplatz sein

Benetke - mesto na vodi in lesu
Venice - town on water and wood

Niko Torelli

Izvle~ek

Opisani so temelji iz pilotov. Les za pilote je bil predvsem
hrastovina, ki je prvotno prihajala z bli`njih gozdov na Lidu
in celini. Kasnejši graditelji so dajali prednost lesu iz Istre in
Dalmacije. Pod najstarejšimi poslopji (npr. bazilika sv.
Marka in zvonik) so piloti na splošno kratki in z velikim raz-
makom. Pod novejšimi zgradbami (npr. bazilika Salute) so
piloti znatno daljši in tesno zbiti. Bazilika Salute po~iva na
1.106.657 hrastovih, jelšinih, borovih in macesnovih
pilotih, Ponte Rialto pa na 12.000. Ko se je zvonik sv.
Marka 1902 zrušil, so ugotovili, da so bili starodavni pioti,
~eprav stari 1.000 let, v odli~nem stanju. Izpostavljeni
piloti, ki jih je erodiralo valovanje zaradi pomorskega
prometa, so lahko v zelo slabem stanju.

Abstract

A description is given of the foundation of piling. The wood used for
the piling was mainly oak which came originally from nearby groves
on the Lido and the mainland, but later builders preferred wood
from Istria and Dalmatia. Under the oldest buildings (e.g. Basilica
and the campanile) the pilings are generally short and widely spaced.
Under more recent buildings (e.g. Salute) the piles are considerably
longer and very tightly packed. Basilica Salute rests on 1,106,657
and Ponte Rialto on 12,000 oak, alder, pine and larch piles. When
the campanile in Piazza San Marco collapsed in 1902, the ancient
pilings, underpinning the 98,5 m high belfry were found to be in
excellent condition, after 1000 years in the ground. The exposed piles
eroded by waviness due to the marine traffic can be in a very poor
condition.

1 Katedra za tehnologijo lesa, Oddelek za lesarstvo, Biotehniška fakulteta,

Univerza v Ljubljani, Ljubljana, Slovenija



Herz nicht schlagen fühlt, der hat kei-
nes.” (“Kdor ne ~uti svojega srca biti,
ta je brez njega”). Itd., itd.

Nobeno mesto ni bilo ve~krat fotogra-
firano in predvsem ve~krat naslikano.
Vsak umetnik, ki da ali je kaj dal na-
se, se je tukaj (z obvezno trumo stro-
kovnjaških “firbcev” za seboj), preiz-
kusil in se primerjal s sodobno in pre-
teklo umetniško “konkurenco”. Vir
svetlobe (in slikarskega navdiha) v
mestu ni le prelestno “beneško” nebo,
temve~ tudi njegov odboj iz kanalov,
tj. od spodaj (dvojna svetloba!). To je
mogo~e, ~e stavbe takoreko~ “stojijo”
na vodi. Robert Benchley je ob priho-
du v Benetke duhovito telegrafiral do-
mov po nasvet: “...streets full of water.
Please advise.” (“...ceste polne vode.
Prosim za nasvet”).

Vode pa je na `alost vse ve~. Mesto
se pogreza iz tektonskih razlogov, pa
tudi zaradi nebrzdanega ~rpanja pod-
talnice v sosedni industrijski Margheri
in taljenja polarnih ledenih “kap”. Po-
seben problem predstavljajo visoke
plime v kombinaciji s širokom (siroc-
co). Tako se je zgodilo tudi nesre~-
nega 4. novembra 1966, o ~emer
sem `e pisal v nedavnem uvodniku.
Tedaj je beneški `upan vzkliknil: “V
eni sami no~i se je mesto postaralo za
50 let”. Visoke vode (acque alte) obiš-
~ejo Markov trg kar 10 x letno. Katas-
trofalnih voda je bilo v zadnjih sto
letih kar 15!

Zdaj pa je `e ~as, da pogledamo pod
vodo! Vse pala~e ne stojijo na koleh!
Na trdni podlagi gre brez pilotov.
Takšne situacije po so precej redke.
Ve~inoma, zlasti pri ve~jih zgradbah,
se utrjevanju tal ni mogo~e izogniti in
ve~ina beneških pala~ stoji na pilotih,
ki so jih zabili do caranta (menjavajo~i
se sloji zbite gline in peska). V ta na-
men se uporablja predvsem hrasto-
vina. Premer pilotov je pribli`no 20 do
25 cm, dol`ina pa okoli 2 m. Pred
uporabo namakajo pilote v slanici
(braki~ni vodi). Hrastovino so neko~
dobivali predvsem z Lida (otok pred
Benetkami) in celine. Kasneje je priha-
jal les tudi iz Istre in Dalmacije. Gozd
na obali in otokih je danes (tudi zara-
di tega razloga) ve~inoma uni~en.
Takrat pa so bili ob morju predvsem
gozdovi ~istega ~rni~evja (Quercetum
ilicis adriaprovinciale) bodisi v kombi-
naciji s ~rnim jesenom (Orno-Querce-
tum ilicis) ali s ~rnim gabrom (Ostryo-
Quercetum ilicis). Še pogostejši je bil
puhasti hrast, ki raste skupaj s kraškim
gabrom ali s ~rnim gabrom (Ostryo-
Quercetum pubescentis) (Avt. kol.
1986).

^e so hoteli zabiti pilote pod nivo niz-
ke oseke, so na mestu bodo~e zgrad-
be napravili za~asen nepropusten pre-
kat in ga iz~rpali in poglobili. V dno
so s posebnim batom, ki sta ga dr`ala
dva delavca, zabili pilote (glej sliko).
Kasneje, ko so uporabljali daljše pi-
lote, so za zabijanje uporabljali udarni
bat s škrip~evjem. Tako še danes zabi-
jajo pilote, le da ne odmevajo ve~ rit-
mi~ni klici zabijalcev.

Ko so in`enirji pregledovali temelje
zgradb so ugotovili (Lauritzen & Ziel-
cke 1992), da so bili piloti pri najsta-
rejših stavbah (bazilika sv. Marka in
campanile) na splošno kratki in z
ve~jim razmakom. Pod novejšimi
zgradbami so piloti znatno daljši od
dveh metrov in tesno zbiti drug ob
drugem. Tako po~iva Longhenova
bazilika Santa Maria della Salute
(kon~ana 1687) kar na 1,106.657,
Ponte di Rialto (kon~an 1591), ki
premoš~a Veliki kanal, pa na
12.000 hrastovih, jelševih, borovih
in macesnovih pilotih. Pri pala~ah so
utrdili temelje s piloti ve~inoma le
pod zunanjimi zidovi in notranjimi

nosilnimi zidovi. Ko so bili piloti
zabiti so jih še nivojsko izravnali in
dno zapolnili z glino. Za to so upo-
rabljali posebno trdo glino in be-
neška vlada je hudo kaznovala tiste,
ki so jo kopali brez dovoljenja. Po
izravnavi so prek temeljev kri`em
kra`em polo`ili zzaattttaarroonn, vrste pon-
tona, ki sestoji iz kri`em kra`em
polo`enih macesnovih, orehovih in
kasneje mahagonijevih desk, debelih
2,5 cm in plasti opek; vse skupaj še
pod nivojem visoke plime. Pri naj-
starejših stavbah so bile to opeke,
podobnim rimskim (40-50 cm x 25
cm x 5 cm); lahko so bile le 3 cm
debele in so jih imenovali ccoomm--
mmuunneellllaa. Kasneje so za~elu uporabl-
jati temnorde~o beneško opeko (26
cm x 13 cm x 6 cm), ki jo uporablja-
jo še danes. Sledil je “istrski kamen”
(ppiieettrraa dd’’IIssttrriiaa), ki je predstavljal te-
melj za visoke zidove in prepre~eval
dvig vode oz. vlage po zidovih. Zu-
nanji zidovi spodnjih nadstropij so
bili debeli do štiri opeke, višjih pa,
da bi zmanjšali te`o, le dva.

Beneški piloti so praviloma v zelo do-
brem stanju. Zaradi anaerobnih po-
gojev jih ne ogro`ajo glive. Nevaren
utegne biti Teredo navalis, ~e pilote
erodirajo valovi. Ta školjka vrta 5-10
mm široke rove, prete`no v vzdol`ni
smeri. Površinsko se poškodovanost
poka`e šele takrat, ko je uni~eno naj-
manj 50 % lesa in sredica pilota izgle-
da kot satje. Poškodovanost pilotov je
najve~ja med srednjim nivojem plime
do pribl. 1,5 m pod vodo (WILKINSON

1979, str.113). Valove povzro~a mo-
torni promet po Velkem kanalu in ve~-
jih stranskih. Beneške oblasti so prav
zaradi tega omejile hitrost ladij in ~ol-
nov v obmo~ju mesta na 11 km/h.

Za konec se ozrimo še na navzgor!
Nad strehami so zna~ilne lesene tera-
se (altane). Tukaj so si neko~ Bene-
~anke po starem receptu belile lase.
Vsako soboto popoldne so si natrle
lase z oljem (capillaria unguenta). Po-
stopek je bil takšen: Na glavo so si
posadile slamnik, pravzaprav le širok
slamnat krajec brez srednjega dela.
Nato so si lase natrle z oljem, jih raz-
prostrle naokrog po krajcu in jih son-
~ile. Tako so lasje dobili tolikanj za`e-
leno “blond”, skoraj belkasto barvo.

LES wood 50 (1998)  6 175Raziskave in razvojRaziskave in razvoj

Zabijanje pilotov



Dan se preveša v ve~er. Topla svetlo-
ba obliva Benetke. Umetniki se trudijo
ujeti pravi navdih, mi pa se z gondolo
odpravimo na “sprehod” po laguni.
Vsepovsod piloti, koli, drogovi... Naj-
bolj zna~ilni so spiralno obarvani pali
z nekakšnimi “turbani” na vrhu, ki so
zabiti pred pala~ami. BBrriiccoollaa je sku-
pina mo~nih pilotov in ozna~uje rob
kanala v laguni, ki se nahaja na belo
ozna~eni strani. Dama obveš~a, da se
pribli`ujemo sti~iš~u ali odcepu plov-
ne poti. Palina slu`i za privez ~olnov,
itd. Na pilotih so tudi svetilniki, lu~i in
kapelice. Vse se odvija na vodi. Be-
neški pregovor pravi “Coltivar el mare
e lasser star la terra.” (Obdeluj morje
in pusti kopno pri miru).

Gondola je neslišno zdrsnila v pristan
med paline pred do`evo pala~o. Hi-
tim ~ez piazetto mimo campanila
Markove bazilike v... (kam, vam po-
vem kasneje). Ali veste, da se je skoraj
sto metrov visok stolp 14. julija 1902

povsem porušil in to tako “obzirno”,
da razen logette tik zraven, ni poško-
daval ni~esar drugega? Pokopal je
pod seboj le ubogo, danes slavno
ma~ko z imenom Mélampyge (tako se
je imenoval Casanovov pes). Od pe-
tih zvonov je ostal nepoškodovan le
najve~ji Marangona, ki je odzvanjal
za~etek in konec delavnika. Svoje ime
je dobil po tesarjih, ki so bili tedaj
sinonim za delavce. Ne smemo po-
zabiti, da je tedaj beneški aarrsseennaallee
najve~ja ladjedelnica na svetu, njeni
delavci aarrsseennaalloottttii pa priviligiran sloj.
V tiso~ letih so zvonik oslabili veter,
de`, sol in strele. Zaradi te`e so za~eli
popuš~ati temelji, ~eprav Bene~ani ni-
koli niso podvomili vanje. Verjeli so,
da segajo dale~ stran pod piazzo. Po-
tem so se Bene~ani lotili obnove (Be-
netke brez Markovega zvonika, pro-
sim vas, le kdo je še videl kaj take-
ga?). Izkazalo se je, da so bili tiso~ let
stari piloti v odli~nem stanju. Dodali
so tiso~ novih pilotov in v desetih letih

zgradili enak campanile (“dov’era e
com’era”, “kjer je bil in kakršen je
bil”), vendar 600 ton la`jega.

Saj res, skoraj bi bil pozabil... namenil
sem se k Florianu, v najznamenitejšo
evropsko kavarno, tik za zvonikom, na
kapu~ino, seveda.
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Benetke, San Giorgo Maggiore (Sv. Jurij Veliki)

Lesena konfekcija
^e vas bo potepanje po Benetkah zaneslo v

Salizzado San Samuele (salizzada je bene{ki

izraz za glavno ulico, neko~ tudi za tlakovano

ulico), potem boste med galerijami, starinarni-

cami, trgovinami s steklenimi predmeti in slika-

mi, naleteli tudi na razstavni prostor mojstra

Livia De Marchija (hi{na {tevilka San Marco

3157/A). Tukaj razstavljajo in prodajajo perilo,

kravate, klobuke in celo povr{nike à la Hum-

phrey Bogart. [e ve~, videli boste de`nik v sto-

jalu, stol s suknji~em prek naslonjala in {opke.

Ni~ nenavadnega, ~e vsi ti izdelki ne bi bili obli-

kovani iz lesa. Ne manjkajo niti filigransko iz-

delane zadrge, gumbnice in draperija. Cene?

Nesramno visoke.

N. T.

ALI STE vedeli?



Ostrenje kro`nih `aginih
listov s karbidnimi trdi-
nami (vidia)
1. Uvod

V predhodnem ~lanku (LES 11/1997, str. 340) sem podal
podatke o pripravi `aginih listov oziroma o operacijah pri
vzdr`evanju, ki so predhodnica ostrenju. Navedel sem
vrsto pomanjkljivosti, ki sem jih zaznal v dolgoletni praksi,
ter predloge za njihovo odstranitev. Tudi pri ostrenju kro`-
nih `aginih listov s karbidnimi trdinami se pojavlja cela vrs-
ta nepravilnosti, ki sem jih prav tako ugotovil pri dolgolet-
nem delu in ki jih ho~em predstaviti v tem ~lanku. Vse na-
vedene napake prepre~ujejo optimalno izkoriš~anje `agi-
nih listov, oziroma doprinesejo k pove~evanju obrabe, kar
se ka`e v pove~anju stroškov. Poskušal bom predstaviti op-
timalne pogoje za ostrenje kro`nih `aginih listov, ki omo-
go~ajo njihovo pravilno ostrenje. Do ve~ine napak pride
zaradi pomanjkanja ali iztrošenosti opreme, glavni vzrok
pa je nepoznavanje, oziroma nezadostno poznavanje pro-
blema ostrenja kro`nih `aginih listov kot tudi njihove upo-
rabe.

2. Ostrenje kro`nih `aginih listov s karbidno
trdino

Da bi la`je razumeli optimalno tehnologijo ostrenja, je
potrebno najprej pojasniti nekatere pojave, ki jih sre~amo
pri delu. Med te spada predvsem otopitev vrha ostrine ter
konstrukcija kro`nega `aginega lista s karbidno trdino,
predvsem dolo~eni parametri ploš~ic iz karbidne trdine.
Vrh zoba kro`nega `aginega lista s karbidno trdino se v

postopku otopitve postopoma izrablja in zaradi tega menja
svojo obliko. Zašiljeni (ostri) vrh glavne ostrine s postopnim
napredovanjem obrabe pridobiva otopljeno obliko. Pri tem
je potrebno posebno poudariti, da se vrh ostrine ne ob-
rablja enakomerno. Mnogo bolj se obrablja na hrbtni kot
na prsni strani. V skladu s tem se oblikuje `e prej omen-
jeno zaobljenje vrha ostrine (slika 1). Na sliki 2 so she-
matsko prikazani sloji materiala, ki bi se pri postopku
ostrenja morali odstraniti, da bi vrh zoba ponovno dobil za
`aganje potrebno ostrino. Zelo lahko opazimo, da bi pri
ostrenju s prsne strani zoba morali odstraniti precej ve~
materiala kot v primeru, da zob ostrimo s hrbtne (proste,
zadnje) strani.

ZNANJE za prakso
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Slika 1. Otopeli vrh ostrine kro`nega `aginega lista s karbidno trdino

Slika 2. Shematski prikaz slojev materiala, ki bi jih morali odbrusiti pri ostrenju kro`nih
`aginih listov s karbidno trdino. A. Pri ostrenju s prsne strani zoba; B. Pri ostrenju s hrbtne
strani zoba
Legenda: PP - prednja ali prsna površina

SP - prosta površina ploš~ice iz karbidne trdine

SPT - prosta površina telesa `aginega lista

TP - telo `aginega lista

b - debelina `aginega lista (širina reza) (mm)

b1 - debelina telesa `aginega lista (mm)

g - prednji ali prsni kot (°)

a - prosti kot ploš~ice iz karbidne trdine (°)

a1 - prosti kot telesa `aginega lista (°)

c - bo~ni prostor novega `aginega lista (mm)

c1 - bo~ni prostor izrabljenega `aginega lista (mm)

c2 - zmanjšanje bo~nega prostora c2 = c - c1

A - obraba vrha konice na prosti površini (mm)

B - obraba vrha konice na prednji površini (mm)







hrbtne površine zoba nosilnega telesa `aginega lista. Za to
ostrilci v glavnem ostrijo `agine liste na strani prednje ali
prsne površine. S tem se izognejo te`avni obdelavi oziroma
brušenju hrbtne površine zob. Pri tem postopku ostrenja
prednje ali prsne ploskve je dovolj, da brusno ploš~o po-
stavimo pod parametre prsnega kota tako, da se `agin list
ostri brez te`av (slika 6). To se zdi zelo enostavno, vendar
je treba upoštevati tudi negativne strani, ki se pri tem po-
javljajo. Na sliki 7 so prikazani ostanki poponoma iztro-
šenih ploš~ic iz karbidnih trdin. Negativne strani ostrenja

ploš~ice iz karbidnih trdin s prsne strani so naslednje:
1. V prvi vrsti, odvisno od na~ina otopitve vrha zoba, je pri

ostrenju s prsne strani potrebno odbrusiti veliko debelej-
ši sloj materiala, da ponovno dose`emo za delo primer-
no ostrino, kot je to potrebno pri ostrenju v kombinaciji
s strani hrbtne in prsne ploskve (slika 2).

2. Pri ostrenju s prsne strani se zelo hitro zmanjšuje bo~ni
prostor, ozna~en s “c” na “c1” (slika 6). Pri tem se pove-
~uje nevarnost trenja nosilnega dela `aginega lista ob
re`o z vsemi spremljajo~imi pojavi. Ti so predvsem na-
grmadenje velikih koli~in lesnega prahu, `agovine ter ta-
nina in smole neposredno za ploš~ico iz karbidnih trdin
oziroma za njo (slika 8). To nagrmadenje povzro~a po-
ve~ano trenje nosilnega dela `aginega lista ob re`o, seg-
revanje in izgubo napetosti in ravnosti. Jasno je, da `agin
list postane neuporaben. Potrebno je strokovno po-
ravnavanje, ~e je to sploh še mogo~e, saj velikokrat `agi-
ni listi izgubijo ravnost neposredno pri ploš~ici iz karbid-
nih trdin. Tak list je zelo te`ko poravnati zaradi nevarnosti,
da poškodujemo ploš~ice. Do katere meje lahko zman-
jšujemo bo~no površino, je odvisno od cele vrste faktor-
jev, najpomembnejše pa je, da se med uporabo `aginega
lista na stranske površine lista ne nalagajo odve~ne snovi.
Ko se te snovi za~no nabirati na površini, postane `agin
list neuporaben. Pri ostrenju samo s prsne strani nastopi
ta faza nastopa zelo hitro, `e po nekaj ostrenjih, s ~imer
se v veliki meri zmanjša trajanje uporabe in pove~uje
število potrebnih `aginih listov.

3. Na koncu je treba poudariti, da sta odnos višine proti
debelini ploš~ice (kote h in b na sliki 9), pribli`no 1 : 2,5.

Mislim, da ni potrebno veliko znanja matematike, da ugo-
tovimo, da je z ostrenjem s strani hrbtne ploskve (v smeri
višine ploš~ice) mogo~e ostriti od 2 do 2,5-krat ve~ nak-
nadnih ostrenj v primerjavi z ostrenjem s strani prsne plos-
kve. Glede na to je pri ostrenju `aginih listov s prsne strani
potrebno mnogo ve~ novih `aginih listov, ki seveda niso zas-
tonj. Poleg tega je ve~ja tudi obraba diamantnih brusnih
ploš~.

Prav tako je potrebno poudariti, da pri ostrenju kro`nih
`aginih listov s karbidnimi trdinami obstaja nevarnost, da
se zmanjša ali pove~a prsni kot v razmerju na zahtevanega
kot posledica neustreznega nagiba brusne ploš~e (sliki 10
in 11). Zmanjšani prsni kot se ka`e s pove~anjem odpora
`aganja ter poslabšanjem površine `aga, predvsem robov
obdelovanca. Pove~ani prsni kot ima prav tako za posledi-
co poslabšanje površine in robov obdelovanca.

Mislim, da sem dovolj ilustrativno pojasnil vse prednosti in
probleme pri ostrenju kro`nih `aginih listov s karbidnimi
trdinami ter da bo ~lanek pripomogel k odstranjevanju na-
pak, ki lahko `agin list napravijo neuporaben ali vsaj
zmanjšajo njegovo u~inkovitost.

Mag. VVllaaddiimmiirr NNAAGGLLII^̂, dipl. in`.
Izidora Kršnjavoga 11 a
HR-47000 KARLOVAC
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Slika 9 Razmerje parametrov ploš~ice iz karbidne trdine

Slika 10 in 11. Zmanjšanje sprednjega kota pri kro`nih `aginih listih s karbidno trdino
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IIZZ DDEELLAA ZZDDRRUU@@EENNJJAA

Dne 27. maja 1998 se je sestal UUpprraavvnnii ooddbboorr ZZddrruu`̀eennjjaa llee--
ssaarrssttvvaa -- GGZZSS in sprejel naslednje sklepe:
11.. PPrraavviillnniikk oo oocceennjjeevvaannjjuu eekkssppoonnaattoovv,, ddeelluu oocceennjjeevvaallnnee

kkoommiissiijjee tteerr ppooddeelljjeevvaannjjuu pprriizznnaannjj nnaa LLjjuubblljjaannsskkeemm ppoo--
hhiiššttvveenneemm sseejjmmuu,, ssee vv cceelloottii sspprreejjmmee..

22.. VV ~~aassuu lleettooššnnjjeeggaa LLjjuubblljjaannsskkeeggaa sseejjmmaa ppoohhiiššttvvaa ssee iizzvveeddee
eennooddnneevvnnii ppoosslloovvnnii ddaann..

33.. GGoossppooddaarrssttvvoo iinn lleessnnaa ppaannooggaa ((kkoott ddeell tteeggaa)) ppoottrreebbuujjee
sskkuuppnnoo jjeeddrroo,, kkii bboo zzaassttooppaalloo ggoossppooddaarrssttvvoo iinn kkii bboo ppoo--
ddoobbnnoo oorrggaanniizziirraannoo kkoott ddaanneess,, vv eennoottnnii GGZZSS..

44.. OObbvveezznnaa ~~llaannaarriinnaa GGZZSS nnaajj bbii ssee vv pprriihhooddnnoossttii rraazzppoolloovvii--
llaa,, uu~~iinnkkoovviittoosstt GGZZSS ppaa ppoovvee~~aallaa..

55.. NNoovvaa ssttaavvbbaa GGZZSS bbii mmoorraallaa bbiittii zzaassnnoovvaannaa kkoott ddeellnniišškkaa
ddrruu`̀bbaa,, ssaajj mmoorraa bbiittii ttoo hhiiššaa sslloovveennsskkeeggaa ggoossppooddaarrssttvvaa..
GGoossppooddaarrssttvvoo  bbii mmoorraalloo bbiittii ssoollaassttnniikk ttee nnoovvee ssttaavvbbee.. 

66.. UUOO ZZddrruu`̀eennjjaa lleessaarrssttvvaa--GGZZSS ppooddppiirraa ddeelloo ppooggaajjaallsskkee
sskkuuppiinnee iinn ppooddppiirraa ssttaalliišš~~ee llee--ttee,, ddaa ssoo ppooggaajjaannjjaa ss
ssiinnddiikkaallnnoo ssttrraannjjoo ddoo sseeddaajj ddookkaajj uussppeeššnnaa iinn ddaa vv ddaannii
ssiittuuaacciijjii nnee bbii bbiilloo pprriimmeerrnnoo ppiissaattii ooddppoovveeddii nnaa sseeddaajj vvee--
lljjaavvnnoo ppaannoo`̀nnoo kkoolleekkttiivvnnoo ppooggooddbboo,, ssaajj bbii ssii ss tteemm vv ffaazzii
uussppeeššnnee iizzppeelljjaavvee ppooggaajjaannjj ppoovvzzrroo~~iillii vveelliikkoo ttee`̀aavv..

77.. SSeekkrreettaarr ZZddrruu`̀eennjjaa lleessaarrssttvvaa  nnaajj oorrggaanniizziirraa iinn pprriipprraavvii
ddeelloovvnnii mmaatteerriiaall zzaa sseessttaanneekk vv DDrr`̀aavvnneemm zzbboorruu ss pprreeddsseedd--

nniikkoomm ddeelloovvnneeggaa tteelleessaa zzaa ggoossppooddaarrsskkaa vvpprraaššaannjjaa ((ddrr..
JJoo`̀ee ZZaaggoo`̀eenn)).. VVsseebbiinnaa ddeelloovvnneeggaa mmaatteerriiaallaa zzaa ttaa sseess--
ttaanneekk ssee nnaajj ppoossrreedduujjee ttuuddii mmiinniissttrruu zzaa ggoossppooddaarrsskkee
ddeejjaavvnnoossttii,, gg.. MMeettoodduu DDrraaggoonnjjii..

* Dne 2. junija 1998 se je na Zdru`enju lesarstva ponovno
sestala PPooggaajjaallsskkaa sskkuuppiinnaa zzaa pprreennoovvoo PPaannoo`̀nnee kkoolleekk--
ttiivvnnee ppooggooddbbee ((77.. kkrroogg ppooggaajjaannjj)) in našla “skupen jezik”
od 33. ~lena Pano`ne kolektivne pogodbe do 51. ~lena,
1. to~ka. Naslednji sestanek bo 30. junija ob 13. uri na
Zdru`enju lesarstva.

* Dne 16. junija so se ~lani predsedstva Zdru`enja lesarstva
na podlagi sklepov 15. seje UO Zdru`enja lesarstva-GZS
`e sestali v Dr`avnem zboru RS (dr. Jo`e Zago`en) in
predlagali takojšnje ukrepe, ki jih v nadaljevanju tudi
navajamo:
IInnffllaacciijjoo je potrebno zni`ati na zahodnemu svetu primerlji-
vo višino in ukiniti vsakršno indeksacijo (takojšnji prehod
na nominalizem). Podpiramo stališ~e predsednika GZS
(gl.dopis dr. Janezu Podobniku, predsedniku Dr`avnega
zbora Slovenije z dne 25.5.1998), da bi morali v dr`avi
Sloveniji ob uvedbi davka na dodano vrednost upoštevati
rešitve, ki so jih upoštevale tiste dr`ave, ki so uvedle da-
vek na dodano vrednost na na~in, da se zaradi same

zdru`enje lesarstva
Mikloši~eva 38/II, 1000 ljubljana
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uvedbe davka niso poslabšali pogoji poslovanja in ma-
kroekonomski kazalci.
TTaakkoojjššnnjjaa uukkiinniitteevv ppllaa~~eevvaannjjaa 1100 %% pprroommeettnneeggaa ddaavvkkaa nnaa
pprrvvii pprroommeett zz lleessoomm, saj je les osnovni reprodukcijski
material za našo industrijo in za tak davek ni podlage.
PPoovvee~~aattii jjee ppoottrreebbnnoo ddaavv~~nnoo ddiisscciipplliinnoo na podro~ju lesne
stroke, zlasti `agarskih obratov. Pristojni organi bi morali
voditi register, vsak obrat pa bi moral pla~evati vsaj
pavšalen davek, ~e ne gre za izkazovanje pomembnejših
prometov.
OOddpprraavviittii jjee ppoottrreebbnnoo ccaarriinnsskkoo zzaašš~~iittoo za uvoz reproma-
terialov v lesni bran`i.
LLeessnnoopprreeddeelloovvaallnnoo ddeejjaavvnnoossttii jjee ppoottrreebbnnoo ppoonnuuddiittii uuggoodd--
nneejjššee oobbrreessttnnee mmeerree, da bi lahko tako posodobila za-
starelo tehnologijo in pove~ala investiranje ter tako po-
sredno pove~ala produktivnost.
NNaaddoommeessttiilloo zzaa bboolleezzeennsskkoo ooddssoottnnoosstt oodd 1155 ddoo 3300 ddnnii
naj pokriva Zavod za zdravstveno zavarovanje Slovenije.
DDrr`̀aavvnnii oorrggaannii iinn iinnssttiittuucciijjee nnaajj ppoosskkrrbbiijjoo,, ddaa bbooddoo pprreedd--
ppiissii vveelljjaallii zzaa vvssee ssuubbjjeekkttee iinn ddaa bbooddoo vv pprriimmeerruu nnjjiihhoovveeggaa
nneessppooššttoovvaannjjaa uussttrreezznnoo uukkrreeppaallii tteerr ttaakkoo pprreepprree~~eevvaallii
nneelloojjaallnnoo kkoonnkkuurreennccoo..

KKOONN^̂NNII PPOODDAATTKKII OO PPOOSSLLOOVVAANNJJUU LLEESSNNEE IINNDDUUSSTTRRIIJJEE
VV LLEETTUU 11999977

** DDEELLEE@@ PPRRIIHHOODDKKAA VV PPRRIIHHOODDKKUU CCEELLOOTTNNEEGGAA SSLLOO--
VVEENNSSKKEEGGAA GGOOSSPPOODDAARRSSTTVVAA
PRIHODEK SLOVENSKEGA GOSPODARSTVA= SIT
6.526 MILIJARD (97/96 = +15,5 %)
PRIHODEK SLOVENSKE LESNE INDUSTRIJE= SIT 157
MILIJARD (97/96 = + 12,9 %)
(1997: 1 ECU = 180,3985 SIT)

Dele` prihodka lesne industrije glede na prihodek slo-
venskega gospodarstva v letu 1997 je znašal 2,4 %, kar
pomeni enak dele` kot v letu 1996. Najve~ji porast v prihod-
ku v obdelavi in predelavi lesa (DD) v letu 1997 v primerjavi
z letom 1996 lahko zasledimo v podpodro~ju `agan les
(+12,0 %), najmanjši porast pa v podpodro~ju proizvodnja
furnirja, vezanega lesa in ploš~ (+1,6 %). V podpodro~ju
proizvodnja pohištva (DN 36.1) pa je prihodek porastel v
istem obdobju za 20,7 %.

Dele` prihodka celotne lesne industrije v celotnih predeloval-
nih dejavnostih (D) je znašal 6,7 %, medtem ko je dele` pri-
hodka vseh predelovalnih dejavnosti v celotnem slovenskem
gospodarstvu znašal 35,9 %.

V primerjavi z letom 1996 se je v letu 1997 dele` prihodka v
lesni industriji  po podpodro~jih lesne industrije pove~al edi-
no v podpodro~ju pohištvo, v vseh drugih podpodro~jih pa
se je ta dele` zmanjšal.

** DDEELLEE@@ IIZZVVOOZZAA SSLLOOVVEENNSSKKEE LLEESSNNEE IINNDDUUSSTTRRIIJJEE VV
CCEELLOOTTNNEEMM SSLLOOVVEENNSSKKEEMM IIZZVVOOZZUU
SLOVENIJA IZVOZ = 8,372 MILIJARD USD (97/96 =
+11,9 %)
IZVOZ SLOVENSKE LESNE INDUSTRIJE = 798 MILI-
JONOV USD (97/96 = +10,0 %)

KRITERIJ: dejavnost blaga

Slovenska lesna industrija je velik neto izvoznik, kar dokazuje
dejstvo, da med prvimi dvajsetimi skupinami blaga Republike
Slovenije v izvozu v letu 1997 (po predhodnih podatkih)
zavzemajo tretje mesto sede`i (3,2 %), na ~etrtem mestu je
drugo pohištvo in njegovi deli (2,3 %) in na sedmem mestu
stavbno pohištvo (1,8 %).

Dele` izvoza lesne industrije v primerjavi z izvozom celotnega
slovenskega gospodarstva v letu 1997 je znašal 9,5 %, leto
prej pa 9,9 %.

Izvoz v celotni lesni industriji je v nominalnem dolarskem
znesku v letu 1997 proti 1996  padel za 3 %, zaradi medva-
lutnih sprememb pa so dejanski rezultati menjave bistveno
boljši. Realno pa je ocenjeno, da je izvoz v celotni lesni
industriji narastel za 10,0 %, ~e upoštevamo, da je dolar
glede na nemško marko povpre~no porasel kar za 15,3 %.

Dele` izvoza v izvozu slovenske lesne industrije leta 1997
proti 1996 se je pove~al v podpodro~ju pohištvo in  `agarst-
vo, zmanjšal pa v podpodro~ju stavbnega pohištva,
proizvodnje ploš~ in proizvodnje ostalih lesenih izdelkov.
Dele` izvoza v proizvodnji lesene embala`e je ostal nespre-
menjen.

Dele`i ~istega prihodka od prodaje na tujem trgu v lesni
industriji v letu 1997

Vir: APP, Skep-GZS

* Lesna industrija je ustvarila 51,8 % ~istega prihodka iz
prodaje na tujem trgu (predelovalne dejavnosti 52,2 %,
celotno slovensko gospodarstvo pa le 25,9 %). Lesno
stavbarstvo vodi s 65,6 % dele`em, najmanjši dele` 29,0
% pa ima lesena embala`a.

UUvvoozz je za slovensko lesno industrijo kot velikega neto
izvoznika manj pomemben. Po predhodnih podatkih Sta-
tisti~nega urada Republike Slovenije je uvoz v lesni industriji
v letu 1997 proti letu prej padel za 1 %, kar pomeni, da je
realno narastel za 9,0 % (~e upoštevamo medvalutna raz-
merja dolar - marka).
* Lesna industrija kot celota je poslovno leto 1997 zaklju-

~ila z izgubo, saj so bili odhodki višji od prihodkov v
povpre~ju za 2,3 % (malenkostno višji prihodki od odhod-
kov so bili samo v proizvodnji furnirja, vezanega lesa in
ploš~ in  proizvodnji drugih izdelkov iz lesa, plute in prot-
ja). 
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Po podatkih APP je znašala neto izguba v podpodro~ju
Obdelava in predelava lesa 1,23 milijarde SIT, v pod-
podro~ju Proizvodnja pohištva in drugih predelovalnih
dejavnosti pa 2,29 milijarde SIT, kar znaša skupaj 3,52 mili-
jarde SIT neto izgube v celotni lesni industriji. Podro~je pre-
delovalnih dejavnosti (D) pa je imelo 2,05 milijarde SIT neto
dobi~ka. Od vseh predelovalnih dejavnosti je na prvem mes-
tu imela najve~jo neto izgubo proizvodnja kovin (19,9 mili-
jarde SIT), pohištvena industrija je bila tako na ~etrtem mes-
tu.

* Po podatkih APP je znašal dele` lesne industrije v letu 1997
(Obdelava in predelava lesa, Proizvodnja pohištva in druge
predelovalne dejavnosti) v celotnih predelovalnih dejavnos-
tih:
* po številu gospodarskih dru`b 15,6 %;
* po številu zaposlenih 10,3 % (kar ponovno dokazuje, da

gre za delovno intenzivno panogo);
* po prihodkih 7,5 %;
* po sredstvih 7,3 %.

* Po podatkih APP za leto 1997 znašajo prihodki na zapo-
slenega v predelovalnih dejavnostih 10,9 mio SIT, v lesni
industriji pa 7,9 mio SIT. To pomeni, da so prihodki na
zaposlenega v lesni industriji za vsaj ~etrtino manjši od
povpre~ja v predelovalnih dejavnostih.

* Bruto dodana vrednost v lesni industriji v povpre~ju je po-
rastla za 16,9 %, najbolj v proizvodnji pohištva ( za 18,8 %)
in najmanj v  lesnem stavbarstvu (za 8,9 %). 

* Bruto dodana vrednost na zaposlenega v lesni industriji je
v letu 1997 znašala v povpre~ju 11.705 ECU (najve~ na
podro~ju proizvodnje furnirja, vezanega lesa in ploš~ in naj-
manj na podro~ju lesene embala`e), kar pomeni zaostanek
za podro~jem predelovalnih dejavnosti za dobro ~etrino, v
primerjavi s celotnim slovenskim gospodarstvom pa zaosta-
nek za tretjino.

Bruto dodana vrednost na zaposlenega se je v povpre~ju v
lesni industriji pove~ala za 20,1 % (najbolj v proizvodnji
furnirja, vezanega lesa in ploš~, najmanj pa v podro~ju
lesnega stavbarstva), kar pomeni eno odstotno to~ko za-
ostanka za rastjo v predelovalnih dejavnostih, v primerjavi s
celotnim slovenskim gospodarstvom pa ve~ji porast za 2,4
odstotne to~ke.

^isti dobi~ek se je v letu 1997 proti letu 1996 v Obdelavi in
predelavi lesa pove~al za 107,4 % in v Proizvodnji pohištva
za 101,3 % (po podatkih Agencije Republike Slovenije za
pla~ilni promet se je ~isti dobi~ek v letu 1997 napram 1996
v predelovalnih dejavnostih pove~al za 57,6 %), ~ista izguba
pa se je v Obdelavi in predelavi lesa zmanjšala za 40,6 %, v
Proizvodnji pohištva pa pove~ala za 47,07 % (po podatkih
APP se je v predelovalnih dejavnostih ~ista izguba v letu
1997 proti letu 1996 zmanjšala za 20,2 %).

Po podatkih Agencije Republike Slovenije za pla~ilni promet
je razvidno, da je izguba, enako kot na drugi strani dobi~ek,
najve~ja v podro~ju predelovalnih dejavnosti.

Vir: APP, SKEP-GZS

DDOOBBRREE MMOO@@NNOOSSTTII ZZAA PPRROOIIZZVVOODDNNJJOO SSTTAAVVBBNNEEGGAA
PPOOHHIIŠŠTTVVAA VV EEVVRROOPPII

^eprav tr`ni dele` proizvodnje lesenih oken v Evropi pada
vsa leta, srednje velika podjetja gledajo v prihodnost z zau-
panjem. Pri~akujejo, da bo prodaja le-teh porastla za 2 % v
letu 1998. Evropska proizvodnja stavbnega pohištva
ponovno dobiva zagon. Medtem ko je prodaja lesenih oken
padla za 1,9 % v letu 1996, se je ponovno dvignila za 0,5 %
v letu 1997 (na 27,7 milijonov “window unit” - 1 “window
unit”=1,69 m2). Predvideva se, da bodo U-PVC okna s
tr`nim dele`em 36,1 % tudi v letu 1997 ohranila enak tr`ni
dele`.

Les kot osnovni material še vedno ostaja glavni material, s
povpre~no 58 % na vzhodnoevropskih trgih v letu 1997,
medtem ko je bil ta dele` na Norveškem 71 %, na Švedskem
61 % in ve~ kot 50 % v Belgiji in v Švici. Po drugi strani pa je
ta dele` v Nem~iji leta in leta padal, za leto 1998 pa
napovedujejo, da bo ta dele` porastel z  3,1 % na 27,1 %
(leta 1997 je bil tr`ni dele` U-PVC oken v Nem~iji 51,4 % in
aluminijskih oken 21,8 %).

Proizvodnja lesenih vrat v Evropi (“flush” doors) je dosegla v
letu 1997 30 milijonov enot. V grobem kar 89 % vrat gre za
stanovanjsko izgradnjo.

V ta namen je FEMIB (Evropska zveza proizvajalcev stavbne-
ga pohištva) ustanovil na svojem rednem sre~anju v Frank-
furtu, dne 27. februarja, FEMIB EURO CLUB, katerega
osnovni cilj je: podpora konkuren~nim proizvajalcem oken in
vrat na evropskem trgu ter izboljšanje splošnih pogojev za
evropsko trgovino oken in vrat (na podro~ju evropske har-
monizacije in standardizacije).

(Vir: Minutes of the Femyb-Meeting at the Queens Hotel
Frankfurt, 27.2.98)

Raziskave in razvojGZS-Zdru`enje lesarstva

Struktura ~istega dobi~kav lesni industriji v letu 1997
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PPOONNUUDDBBEE IINN PPOOVVPPRRAAŠŠEEVVAANNJJAA

Številka PP 8985 / 03 (BRE97008532)
Italijanski proizvajalec otroških sob, zlo`ljivih postelj in ~ajnih
kuhinj iš~e distributerja.
Podjetje GZS - INFOLINK
Kontaktna oseba TANJA JAMNIK
Ulica SLOVENSKA 41
Pošta 1000
Kraj LJUBLJANA
Dr`ava SLOVENIJA
Telefon +386 / 61 / 223 157
Telefaks +386 / 61 / 219 536
E-Mail INFOLINK@HQ.GZS.SI

Številka PP 9013 / 02 (8415) 
Ukrajinsko podjetje povprašuje po pohištvu za prodajo v
Ukrajini (http://www.cris.net/fatum/).
Podjetje FATUM
Kontaktna oseba g. Yuri Kalashnikov
Ulica 49 BOLNICHNAYA STR.
Pošta 334320
Kraj EVPATORIA
Dr`ava UKRAJINA
Telefon +380 / 6569 / 10 500
Telefaks +380 / 6569 / 55 779
E-Mail fatum@fatum.crimea.com

Številka PP 9039 / 01
Nemško-romunski proizvajalec pohištva ponuja pohištvo iz
MDF in melaminske ploš~e.
Podjetje INTERMOBILIUM S.R.L.
Kontaktna oseba g. Heinz-Peter Markus
Ulica LOC.BAND JUD. MURES, STR.
Dr`ava ROMUNIJA
Telefon +49 / 91 / 77 489 91
Telefaks +49 / 91 / 77 48 991

Številka PP 9046 / 02 (8420)
Tajvansko podjetje ponuja notranja vrata oz. lesonitne
ploš~e za obnavljanje vrat ter iš~e zastopnika za Slovenijo.
Podjetje BUILDECOR SUPPLIES, CORP.
Kontaktna oseba ga. Christine Ong
Ulica 11TH FLOOR, CAVES BLDG., NO. 103, SECTION
2 , CHUN
Kraj TAIPEI
Dr`ava TAJVAN
Telefon +886 / 2 / 2561 4221
Telefaks +886 / 2 / 2562 0661
E-Mail buildeco@ms22.hinet.net

Številka PP 9064 / 01
Grški proizvajalec vrat in oken nudi svoje izdelke.
Podjetje EURALUMIN
Kontaktna oseba g. George Androulakis
Ulica 71, SOF. VENIZELOU AVE
Pošta 713 03
Kraj HERAKLION
Dr`ava GR^IJA
Telefon +30 / 81 / 286 586
Telefaks +30 / 81 / 281 849

Številka PP 9071 / 01
Kazahstansko podjetje nudi hojino (jelovo) olje.
Podjetje LOPATENKO MICHAEL
Dr`ava KAZAHSTAN
Telefon +7 / 95 / 331 76 37
Telefaks +7 / 95 / 331 76 37

Številka PP 9084 / 01
Norveško podjetje povprašuje po brezovem lesu 25-500
m3/mes za dolgoro~no dobavo švedskemu partnerju (zimska
pozeba, vla`nost 8-10 %, brez gr~, dol`ina 2 m in ve~,
debelina 25-50 mm).
Podjetje STEENSEN HELGE
Ulica HVALSTADVN 30
Pošta 1364
Kraj HVALSTAD
Dr`ava NORVEŠKA
Telefon +47 / 66 / 668 46 913
Telefaks +47 / 66 / 66 98 09 42

NNEEKKAAJJ SSTTAATTIISSTTII^̂NNIIHH PPOODDAATTKKOOVV

Povpre~na mese~na bruto pla~a na zaposleno osebo:

Povpre~na mese~na neto pla~a na zaposleno osebo:

Zaposlene osebe, januar 1998:

Indeksi obsega industrijske proizvodnje, april 1998:

DDeejjaavvnnoosstt IIII 9988 ØØ II--IIII 9988 IIII 9988 // IIII 9977 ØØ II--IIII 9988 // ØØ II--IIII 9977

Skupaj 152.893 152.988 111,8 111,1

Obdelava in predelava lesa 105.869 106.096 112,0 110,8

Proizvodnja pohištva,
druge predelov. dejavnosti 105.315 106.400 114,7 114,3

DDeejjaavvnnoosstt IIII 9988 ØØ II--IIII 9988 IIII 9988 // IIII 9977 ØØ II--IIII 9988 // ØØ II--IIII 9977

Skupaj 97.188 96.979 111,6 110,9

Obdelava in predelava lesa 70.325 70.355 111,7 110,5

Proizvodnja pohištva,
druge predelov dejavnosti 70.068 70.577 113,8 113,5

DDeejjaavvnnoosstt DDeelloovvnnoo aakkttiivvnnoo pprreebbiivvaallssttvvoo ZZaappoosslleennee oosseebbee SSaammoozzaappoosslleennee oosseebbee

Skupaj 739.733 647.069 92.664

Obd. in pred. lesa 11.951 11.190 761

Proizvodnja pohištva, druge pred.dej. 14.739 13.240 1.499

DDeejjaavvnnoosstt II nn dd ee kk ss ii
IIVV 9988 // ØØ 9977 IIVV 9988 // IIIIII 9988 IIVV 9988 // IIVV 9988 II--IIVV 9988 // II--IIVV 9977

Industrijska proizv.-sk. 102,4 91,7 94,1 105,6

Pred.dej. 102,7 92,9 94,6 105,6

Obd. in pred. lesa 103,6 88,7 93,4 106,4

Proizv. pohištva, dr.pred.dej. 115,1 96,3 101,2 98,9

Vir Statisti~ni urad RS



Poslovno okolje gospo-
darske organizacije
(I. del)
Poslovno okolje gospodarske organizacije lahko razdelimo
na dve ravni: na o`je poslovno okolje in na {ir{e poslovno
okolje. Ta delitev je nasplo{no sprejeta tako v teoriji kot
tudi v praksi tr`enja in na njej temelji sistemski pristop pre-
u~evanja tr`enja.

Med sestavine o`jega okolja podjetja {tejemo odjemalce
(kupce), dobavitelje in konkurente. Z njimi ima podjetje pri
menjavi izdelkov in storitev neposredne in pogoste stike, ki
potekajo v tr`nem okolju.

Med sestavine {ir{ega okolja (makrookolja) podjetja pa
sodijo demografsko, gospodarsko, naravno, tehnolo{ko,
politi~no in kulturno okolje. Dejavniki, ki predstavljajo oko-
lje podjetja, so zunanji dejavniki. Zna~ilno zanje je, da so
objektivno podani, oziroma da podjetje ne more nanje po-
membneje vplivati, zlasti kratkoro~no. Torej je makrookolje
za marketin{ki sistem konkretnega podjetja dolo~ena da-
nost. V tem pogledu pa je nujno spreminjanje, izpoponje-
vanje in dopolnjevanje tr`enja kot poslovnega koncepta,
poslovne funkcije in organiziranosti.

Okoli{~ine, v katerih potekajo tr`enjske dejavnosti pod-
jetja, se nenehno spreminjajo. Podjetniki in mened`erji
morajo biti sposobni sprejemati tak{ne poslovne od-
lo~itve, s katerimi nenehno prilagajajo poslovanje pod-
jetja spremembam v okolju, tako doma~em kot mednar-
odnem. Spremembe pa se ne dogajajo le v okolju, mar-
ve~ tudi v podjetju samem. Nujno je treba spoznati tok
dogodkov v prihodnosti, oziroma predvideti spremembe
v demografskih, gospodarskih, naravnih, tehnolo{kih,
politi~nih in kulturnih dejavnikih, ki dolo~ajo potrebe za
prilagajanje tr`enja.

^e ho~ejo torej podjetniki in mened`erji poslovati z nizkimi
stro{ki in napraviti svoja podjetja pro`na, odzivna, kon-
kuren~na, inovativna, u~inkovita in osredoto~ena na odje-
malce, morajo preurediti svoje poslovne procese, da bi ta-
ko dosegli korenito preoblikovanje in izbolj{anje kriti~nih
kazalcev u~inkvitosti, kot so stro{ki, kakovost storitev in hi-
trost. Skratka, poslovanje svojih podjetij morajo prilagoditi
vplivom, ki jih zahteva konkuren~no makro okolje.

1. SESTAVINE O`JEGA POSLOVNEGA OKOLJA ORGANIZACIJE

1.1. Odjemalci

Odjemalci dolo~ene gospodarske organizacije kupujejo
njene proizvode in storitve na tr`i{~u zato, da bi s tem
zadovoljili dolo~ene potrebe. Znano je namre~ dejstvo, da
so ~lovekove potrebe vir oziroma smoter vsake gospo-
darske ali negospodarske dejavnosti.

Podjetje se povezuje z dobavitelji in posredniki zaradi uspe{-
ne prodaje izdelkov in storitev ciljnim trgom, h katerim us-
merja svojo dejavnost Moderna ekonomija deluje po na~elu
dru`bene delitve dela, po katerem se posamezniki special-
izirajo za izdelavo dolo~enih izdelkov in opravljanje raznih
storitev, ki jih realizirajo na trgu, z denarjem pa potem kupu-
jejo blago, ki ga potrebujejo. Ciljno tr`i{~e podjetja lahko
obsega eno ali ve~ izmed naslednjih vrst trgov:
- trg potro{nega blaga in trajnih dobrin,
- trg surovin, reprodukcijsega blaga in proizvodnih sredstev,
- trg posrednikov,
- trg javnih ustanov in dr`avnih organov ter 
- mednarodni trg.

1.1.1. Obna{anje (ravnanje) potro{nikov

Obna{anje potro{nikov lahko podrobno opredelimo le na
osnovi empiri~nih raziskav, ki posredujejo odgovore na
klju~na vpra{anja o zna~ilnostih posameznega trga in sicer:
- kdo sestavlja trg? udele`enci,
- kaj kupujejo? predmeti,
- zakaj kupujejo? smotri, motivi,
- kdo je soudele`en pri nakupu? krog oseb, ki so vklju~ene v proces odlo~anja,
- kako kupujejo? postopki,
- kdaj kupujejo? prilo`nosti,
- kje kupujejo? prodajna mesta.

Naloga tr`nika je, da odkrije, kako potro{niki reagirajo na
razli~ne spodbude in motive podjetja. Podjetje, ki resni~no
razume, kako bodo potro{niki reagirali na posamezne zna-
~ilnosti izdelkov, cene, oglasna sporo~ila itd., bo v veliki
prednosti pred konkurenco. Raziskovalci zato poglobljeno
raziskujejo odnose med marketin{kimi spodbudami ponud-
nikov izdelkov in storitev ter odzivi potro{nikov.

Teorija klasi~nega pogojevanja, ki temelji na spodbudi in
odzivu, trdi, da je u~enje asociativen proces. Znan je kla-
si~en Pavlov poskus s psom, hrano in zvoncem. S ponavlja-
njem je psa nau~il povezovati glas zvonca s hranjenjem.
Tr`niki uporabljajo v praksi dva na~ina te teorije. Pri ogla-
{evanju delujejo na javnost prek dra`ljaja-oglasa z odzivom-
nakupom in povezovanjem prijetnih situacij z reklamiranim
izdelkom.

1.1.2. Dejavniki, ki vplivajo na nakupne odlo~itve

Ker pa potro{niki ne `ivijo v vakuumu, na njihove nakupne
odlo~itve vplivajo kulturni, dru`beni, osebni in psiholo{ki
dejavniki.

Kulturni dejavniki imajo med navedenimi dejavniki najve~ji
vpliv na obna{anje potro{nika. Kulturo sestavlja sistem vred-
not, idej, pojmov in drugih vzorcev obna{anja, ki usmerjajo
posameznika v komuniciranju z okoljem. Kultura ima ve~-
plastni vpliv na nakupno obna{anje in potro{njo v dolo~e-
nem dru`benem okolju. Tako kultura vpliva na strukturo po-
tro{nje, na kriterije, ki naj jih upo{tevajo posamezniki pri
nakupu in na oblikovanje in komuniciranje pomena izdelkov.
Ob tem moramo poudariti zelo pomembno dejstvo, da se

LES wood 50 (1998)  6 181Raziskave in razvojZnanje za prakso



LES wood 50 (1998)  6 182Raziskave in razvojZnanje za prakso

zelo pogosto potro{niki odlo~ajo za nakupe posameznih
premetov ne zaradi funkcionalnosti temve~ zaradi kriterijev,
ki so socialno determinirani, kot so lep videz, blagovna
znamka, imid` proizvajalca itd., skratka zaradi simbolnih
lastnosti.

Dru`beni dejavniki, ki vplivajo na obna{anje potro{nikov, so
referen~ne skupine, dru`ina ter vloge in statusi.

Referen~ne skupine sestavljajo sodelavci, sorodniki, znanci,
sosedi, ~lani religioznih zdru`enj, profesionalne in politi~ne
organizacije itd. Izdelki, ki jih kupujejejo posamezniki, imajo
ve~jo vrednost, ko jih ocenijo ~lani referen~ne skupine. Red-
ko se zgodi, da kaj kupimo, kar je v nasprotju z okusom ref-
eren~ne skupine. Mnenjski vodje so tisti ~lani referen~ne
skupine, ki so kompetentni in se zato njihovo mnenje znotraj
referen~ne skupine najbolj ceni.

Dru`ina je skupina, katere ~lani so med seboj povezani.
V~asih v strokovni literaturi s podro~ja tr`enja nekateri avtorji
raje uporabljajo izraz gospodinstvo. Na nakupovalne vzorce
v dru`ini vplivajo naslednji dejavniki: cilji dru`ine, organi-
zacija dru`ine, slo`nost dru`ine, faza v njenem `ivljenjskem
ciklu in `ivljenjski stil dru`ine. Kot primer navedimo faze v
`ivljenjskem ciklu dru`ine:
* neporo~eni samski, ki ne `ivijo pri star{ih,
* mladi pari brez otrok,
* mlada dru`ina s pred{olskimi otroki,
* dru`ina s {oloobveznimi otroki,
* dru`ina z odraslimi otroki,
* dru`ina po odhodu otrok,
* starej{i poro~eni ali samski.

Vloge in statusi opredeljujejo polo`aj posameznika v raznih
skupinah v njegovi `ivljenjski dobi: v dru`ini, klubih, organi-
zacijah. Polo`aj sodnika vrhovnega sodi{~a u`iva v dru`bi
ve~ji ugled od zdravnika, a vloga u~itelja je pomembnej{a od
dimnikarja. Pogosto ljudje kupujejo izdelke z namenom, da bi
poudarili svojo vlogo in status v dru`bi (avtomobile, pohi{tvo,
{portno opremo itd). Tr`niki se morajo zavedati dejstva, da
posamezni izdelki lahko postanejo statusni simboli.

Osebni dejavniki, ki vplivajo na nakupne odlo~itve potro{-
nikov so starost, poklic, ekonomski polo`aj, na~in `ivljenja
ter osebnost in lastna predstava posameznika.

Zaradi vrste dejavnikov, ki vplivajo na nakupne odlo~itve
potro{nikov in ki so predvsem povezani z njihovim na~inom
`ivljenja, so se nekateri raziskovalci lotili raziskovanja na~ina
`ivljenja (angl. Life-Style). Arnold Michel (1983) je razvrstil
potro{nike v ZDA na osnovi vrednot in na~ina `ivljenja (angl.
Values-Lifestyle) na devet skupin, in sicer so to:
* ljudje, ki `ivotarijo (4 %),
* vzdr`ljivi ljudje (7 %),
* konservativci (33 %),
* tekmeci (10 %),
* dose`karji (23 %),
* “jaz sem jaz” (5 %),
* posku{evalci (7 %),

* dru`beno ozave{~eni (9 %),
* celoviti ljudje (2 %).

Navedena razvrstitev skupin potro{nikov na osnovi vrednot in
na~ina `ivljenja omogo~a tr`nikom vpogled v to, kako temeljne
potrebe in vrednote vplivajo na stali{~a in vedenje ljudi, poseb-
no porabnikov. Na ta na~in podjetja lahko ponudijo po-
tro{nikom prav tisto, kar si `elijo, v obliki izdelka ali storitve.

Psiholo{ki dejavniki, ki vplivajo na nakupne odlo~itve posamez-
nikov, pa so motivacija, percepcija, prepri~anja in stali{~a.

Motivacija je te`nja po delovanju in doseganju ciljev. Motivi
so torej razlogi, hotenja, ki povezujejo potrebe in cilje ljudi
ter pojasnjujejo vzroke ~lovekovega delovanja. Teorij o tem,
kaj motivira ~loveka od znotraj, iz njega samega, in kaj od
zunaj, iz okolja, je veliko in se med seboj tudi bistveno raz-
likujejo. Vse pa izhajajo iz ~lovekovih potreb. Potrebo, ki jo
~lovek ima, psihologija definira kot stanje napetosti v ~loveku,
povezano z ob~utkom nezadovoljstva. Ta ob~utek sili ~loveka,
da nekaj naredi, da bi nezadovoljstvo odpravil. Ko je potreba
zadovoljena, motiv izgine.

Abraham Maslow, svetovno znani ameri{ki psiholog, je leta
1954 v svoji {tudiji Motivacija in osebnost, razporedil vse
~lovekove potrebe v pet skupin:
* fiziolo{ke potrebe (lakota, `eja, spanje),
* potrebe po varnosti (osebna varnost, pravni red),
* potrebe po pripadnosti (dru`ina, prijatelji, sodelavci),
* potrebo po spo{tovanju in samospo{tovanju (priznanje,

status),
* potrebe po samouresni~evanju (popolni razvoj ~lovekovih

potencialov).

Vi{je potrebe se lahko razvijejo {ele, ko se zadovoljijo ni`je.
Od tod tudi ime teorije hierarhija potreb A. Maslowa. ^lo-
vek naj bi samodejno te`il k razvijanju novih, vedno vi{jih
potreb. Tako se bo tudi potro{nik prizadeval zadovoljiti naj-
prej potrebe ni`je skupine (fiziolo{ke, varnostne) in {ele nato
potrebe vi{jega ranga (spo{tovanje, samouresni~evanje).

1.1.3. Nakupni proces

Kupci se v nakupnih procesih obna{ajo razli~no. Nekateri so
zelo racionalni in premi{ljeno i{~ejo informacije o lastnostih
in ceni blaga, delajo izra~une in se posvetujejo, drugi se
odlo~ajo na snovi tega, ali jim je blago v{e~ ali ne, ali pa
tudi sprejmejo namig prodajalca oziroma svetovalca. Na-
kupna aktivnost je proces, ki te~e po dolo~enih stopnjah, ki
jih lahko razvrstimo v naslednje sosledje:
* ob~utenje potrebe,
* prednakupna aktivnost, ki vklju~uje:

- zavedanje potrebe,
- iskanje informacij o izdelkih,
- vrednotenje alternativ in
- izbiro izdelka,

* odlo~itev o nakupu,
* uporaba izdelka in
* ponakupno po~utje.



OObb~~uutteennjjee ppoottrreebbee.. Zaznava je osnovna stopnja v procesu
zavedanja potro{nika. Z njo potro{nik sprejema stvari in ide-
je skozi ~utila, kar vse vpliva na njegovo obna{anje. Potro{-
nikovo vedenje je usmerjeno v doseganje njegovih ciljev. To
pomeni, da bo reagiral tako, kot se mu dozdeva, da bo
najbolje zadovoljil svojo potrebo. Pri tem pa mu pomagajo
razni dra`ljaji, ki jih sprejema iz okolja. Dra`ljaji so motivi ali
spodbude, ki v potro{niku ustvarjajo napetost, ki ga usmerja
k dolo~eni aktivnosti. Motivi razkrivajo vzroke potreb in po-
sledi~no tudi aktivnosti, ki se jih loteva potro{nik. Glede na
to, da je vsak potro{nik osebnost zase, bo tudi tolma~enje
dra`ljajev in reakcija nanje specifi~na. Za potro{nika je po-
membno, da oceni situacijo, ki vodi k nakupu.

Situacija, ki vodi potro{nika k nakupu, pa je pogojena tako z
dejavniki, ki zadevajo posameznika (zaznave, motivi, potrebe in
stali{~a) in dejavnike, ki se nana{ajo na okolje (dru`ina, sosed-
stvo, kultura, tradicija, pripadnost skupinam, vpliv gospo-
darstva: dohodek, cene, izdelki, storitve, servisne storitve, ko-
municiranje s tr`i{~em in javnostjo itd). Okolje vpliva na po-
sameznika precej bolj, kot pa more posameznik nadzorovati
okolje. Potro{nik lahko reagira zelo razli~no na podatke iz oko-
lja in sicer tako, da podatke zavestno sprejme ali zavrne ali pa
da jih podzavestno povzame ter kon~no, da nanje tudi pozabi.

PPrreeddnnaakkuuppnnaa aakkttiivvnnoosstt.. Dejansko ob~utena potreba je lahko
`e skoraj toliko kot opravljen nakup. To velja {e posebno v
primeru osnovnih potreb, kot so potrebe po hrani, pija~i itd.
Potrebo lahko potro{nik ob~uti tudi tedaj, ko obstajajo zelo
majhne mo`nosti, da bi dosegel cilj (npr. nakup avtomobila).
@elja po nakupu dolo~enega izdelka je v za~etku lahko slab-
{a ali pa mo~nej{a, odvisno od potrebe, ki jo je treba zado-
voljiti. Prednakupna aktivnost obsega, kot smo `e omenili,
ve~ stopenj, in sicer: zavedanje potrebe, iskanje informacij o
izdelkih, vrednotenje alternativ in izbiro izdelka. Tisti, ki `eli
kupiti avtomobil, si ga tako v ~asu prednakupne aktivnosti
ogleda v razstavnih prostorih ali izlo`bah, se posvetuje s pri-
jatelji, znanci, sorodniki ali sodelavci, preu~i prospekte, pri-
merja cene itd. Vsaka stopnja prednakupne aktivnosti, od
zavedanja potrebe do izbire izdelka, ima ve~jo vejetnost, da
bo potro{nik opravil nakup. Med tem procesom je morebitni
kupec zelo dojemljiv za razne sugestije, podatke v obliki
nasveta ali informacije s podro~ja komuniciranja.

OOddlloo~~iitteevv oo nnaakkuuppuu.. Pred odlo~itvijo za nakup je torej vred-
notenje alternativ o pozitivnih in negativnih elementih izdel-
kov. Ne glede na to, kateri nakupni elementi (pozitivni ali
negativni) so mo~nej{i, prihaja do njihovega prelamljanja,
kri`anja. V to~ki se~i{~a (konfliktna situacija) pride do odgo-
vora, ali kupiti ali ne. ^e se potro{nik odlo~i za nakup, za-
vestno sprejme dolo~eni riziko, saj proizvoda {e ni uporab-
ljal, ne pozna njegove kakovosti, zanesljivosti itd. Prav zaradi
tega prihajajo tu v po{tev razne informacije, podatki, nasve-
ti, ki potro{niku olaj{ajo odlo~itev za nakup.

UUppoorraabbaa iizzddeellkkaa.. S prodajo izdelka naj ne bi bil sklenjen tudi
nakupni proces. Pozornost prodajalca naj bo po kon~ani pro-
daji usmerjena v to, kako je kupljeno blago uporabljeno, ali
se pri tem pojavljajo kak{ne te`ave, neprijetnosti in poman-

jkljivosti. Vrednotenje izdelka blaga, ki ga kupec uporablja, je
usmerjeno torej v uporabno vrednost proizvoda in sestoji iz
individualnega ocenjevanja primernosti ali neprimernosti
kupljene dobrine. ^e pri vrednotenju prevladujejo pozitivni
elementi, potem je potreba zadovoljena in cilj dose`en.

PPoonnaakkuuppnnoo ppoo~~uuttjjee.. Pri uporabi kupljenega izdelka se pri
kupcu lahko pojavi neskladje med njegovimi ob~utki in spo-
znanji v zvezi s kupljenim predmetom in mo`nimi alternativa-
mi (kognitivna disonanca). Neskladje je tem ve~je, ~im
pomembnej{a je bila odlo~itev in ~im bolj so bile privla~ne
neizbrane alternative nakupa. Zato je v tem ~asu pomo~ in
zanimanje prodajalca glede zadovoljstva kupca z izdelkom
zelo dobrodo{la. ^e prodajalec na tej stopnji pri kupcu
uspe, si bo le-tega osvojil, ne samo kot nadaljnjega zveste-
ga potro{nika temve~ tudi kot priporo~evalca samega sebe,
izdelka in prodajnega mesta drugim.

PPoosseebbnnoossttii nnaakkuuppnneeggaa pprroocceessaa iinndduussttrriijjsskkiihh ppoottrroo{{nniikkoovv..
Nakup industrijskega blaga v~asih opravi posameznik, dru-
gi~ pa je v nakupni proces vklju~enih ve~ oseb, ki so vklju-
~ene v proces nakupnega odlo~anja. Nekateri avtorji imenu-
jejo tak{no skupino tudi nakupni center, v katerem lo~imo
{est vlog, ki jih opravlja razli~no {tevilo oseb:
* pobudnik (iniciator) je oseba, ki priporo~i nakup izdelka;
* vplivne` (motivator) vpliva na odlo~itev;
* odlo~evalec ima formalno, {e ve~krat pa neformalno mo~

za sprejem odlo~itve;
* kupec je tehni~ni izvajalec nakupa, npr. nabavni referent;
* uporabnik je tisti, ki dejansko uporablja izdelek;
* “vratar” je katerakoli oseba, ki pozna tok informacij in

vlogo zgoraj omenjenih oseb v podjetju. Ima birokratsko
mo~, da omogo~i ali pa prepre~i prodajalcu pot do tistih,
ki odlo~ajo in vplivajo na nakupe.

1.1.4. Segmentacija trga, opredelitev tr`nih ciljev
in ume{~anje (pozicioniranje) izdelkov

Segmentacija trga je postopek ~lenitve trga na razli~ne sku-
pine potro{nikov, med katerimi tr`nik i{~e ciljno skupino, ki
jo namerava dose~i z dolo~enim tr`enjskim spletom (marke-
ting miksom).

Segmentiran in usmerjen tr`ni pristop postane nujnost, ko se
{tevilo ponudnikov na trgu pove~a in se zaostri konkurenca.
Skupine potro{nikov imajo razli~ne okuse in potrebe. Potro{-
niki izbirajo tiste izdelke, ki so jim najbolje prilagojeni. Prak-
ti~no ni ve~ mogo~e proizvajati izdelkov, ki so primerni za
vse. Ponudnik z nediferenciranim pristopom, ki sku{a vsake-
mu potro{niku ponuditi nekaj, ne more nikomur ponuditi do-
volj in tako v skrajnem primeru ostane brez kupcev. Za tr`-
nika je dosti ugodneje, ~e je njegov izdelek {tevilka ena pri
skupini kupcev in bolj v ozadju pri drugi, kot da je {tevilka
dve pri vseh kupcih.

Segmentacija trga je izhodi{~e ciljnega tr`enja, ki obsega tri
poglavitne faze, in sicer:
- segmentacijo trga kot delitev trga na razli~ne skupine kupcev,
- izbiro ciljnega trga kot ocenjevanje in izbiranje enega ali
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ve~ tr`nih segmentov, v katere bomo posegali in 
- ume{~anje (pozicioniranje) izdelkov kot oblikovanje kon-

kretnega izdelka in podrobnega tr`enjskega spleta.

Kriteriji segmentacije trga so:
- geografske spremenljivke: regija, velikost mesta, gostota

prebivalstva, podnebje;
- demografske spremenljivke: starost, spol, velikost in `ivlje-

njski cikel dru`ine, dohodek, poklic, izobrazba, religija,
rasa, narodnost;

- psihografska segmentacija: dru`beni sloj, `ivljenjski slog,
zna~aj;

- vedenjska segmentacija: izraba okoli{~in, iskanje koristi,
status potro{nika, stopnja potro{nje, stopnja lojalnosti,
faza pripravljnosti za nakup, stali{~e do izdelka.

Pri segmentiranju trga industrijskih in drugih organizacij pa
upo{tevamo:
- demografske spremenljivke: panoga, velikost podjetja, lo-

kacija;
- funkcionalne spremenljivke: tehnologija, stopnja potro{-

nje, obseg storitev;
- nakupovalne navade oz. postopke: organizacija nabave,

struktura mo~i oz. centri odlo~anja, obstoje~i odnosi s
partnerji, splo{na politika nabave, nabavni kriteriji;

- situacijski dejavniki: dobavni roki, posebne zahteve, veli-
kost naro~il;

- osebnostne zna~ilnosti: podobnost organizacijske kulture,
odnos do tveganja, lojalnost;

Prednosti uporabe koncepta segmentacije trga so:
- poznavanje potreb posameznega segmenta potro{nikov

in stopnje njihove zadovoljenosti poka`e proizvajalcu, kje
na trgu so nove in/ali bolj{e mo`nosti za uspeh;

- proizvajalec lahko natan~neje prilagodi izdelek, tr`ne de-
javnosti in sploh vse instrumente tr`enjskega spleta posa-
meznim tr`nim segmentom;

- proizvajalec lahko sredstva, namenjena tr`enju, smotrneje
uporabi, oziroma jih usmeri skladno s pri~akovanimi tr`-
nimi rezultati.

OOpprreeddeelliitteevv ttrr`̀nniihh cciilljjeevv.. Ko smo dolo~ili tr`ne segmente, se
moramo odlo~iti, ali bomo “obdelali” celotni trg ali delne
trge, oziroma koliko delnih trgov. Pri tem upo{tevam pogoje
za uspe{no segmentacijo trga, ki so:
- prepoznavnost in merljivost segmenta,
- dostopnost segmenta (prek medijev),
- zadostna velikost,
- odzivnost segmenta glede na marketin{ki program.

Izbiro segmentov opravimo na podlagi ocenitve dobi~ko-
nosnosti vsakega segmenta in zavisi od njegove velikosti in
stopnje rasti. Rast segmenta je {e posebej zanimiva, ~eprav
privla~i tudi konkurenco, pri ~emer je treba upo{tevati {tevilo
in mo~ obstoje~ih in mo`nih konkurentov, substitute in na-
vade kupcev ter dobaviteljev. Prav tako ne smemo pri izbiri
segmentov prezreti ciljev in virov organizacije, kajti za us-
pe{nost izbire dolo~enega segmenta bi morala imeti orga-
nizacija specifi~no prednost pred konkurenti.

Ko je tr`nik ovrednotil mo`nosti v zvezi z dobi~konosnostjo,
ki mu jo nudi posamezni tr`ni segment, se mora odlo~iti, v
kateri tr`ni segment bo umestil (pozicioniral) svoj izdelek. Pri
tem ima mo`nosti izbire treh strategij tr`nega nastopa:
- nneeddiiffeerreenncciirraannii mmaarrkkeettiinngg.. Podjetje na celotnem trgu

obdeluje vse kupce brez razlike. Kot primer nediferenci-
ranega tr`enja lahko navedemo Coca-Colo, ki se ob
za~etnem tr`nem nastopu odlo~ila za tak{no strategijo z
naslednjim apelom: samo ena pija~a, v eni steklenici in z
enim okusom, ki vsem prija.

- ddiiffeerreenncciirraannii mmaarrkkeettiinngg.. Podjetnik razdeli trg na {tevilne
delne trge, ki jih obdeluje z razli~nimi tr`enjskimi spleti in
razvejano tr`no ponudbo. Tako npr. ponudba avtomo-
bilov ameri{ke korporacije General Motors poudarja
avtomobil za vsak `ep, namen in osebnost.

- kkoonncceennttrriirraannii mmaarrkkeettiinngg.. Tr`nik z vseh trgov izbere nekaj
ali celo en sam delni trg, ki ga posebej “obdela”. Na
ozkem tr`nem segmentu `eli dose~i s specifi~no prilago-
jeno ponudbo in ustreznim tr`enjskim spletom velik tr`ni
dele`. Tako se je svoj~as ameri{ka korporacija Hewlett-
Packard odlo~ila za ponudbo dragih ra~unskih strojev.

Ume{~anje (pozicioniranje) je postopek, ki ga tr`nik uporabi
za oblikovanja ustrezne pozicije izdelka in tr`enjskega spleta
tako, da izdelek zavzame ustrezno mesto v potro{nikovi
zavesti glede na konkurente.

Pri segmentiranju trgov tr`niki vse prepogosto uporabljajo
geografske in demografske dejavnike. Vendar pa v zadnjem
obdobju vse bolj prevladuje dejstvo, da je tr`enjski splet tre-
ba usmeriti k skupinam s podobnimi potro{nimi navadami in
`ivljenjskim slogom. Iz tega namre~ izhajajo razli~ni okusi in
potrebe, ki so najbolj{a osnova za razlikovanje izdelkov v
okviru dolo~ene blagovne skupine, torej za t.i. ume{~anje
(pozicioniranje) izdelkov.

Tako postajajo osnova za pozicioniranje pri ve~ini skupin
izdelkov psihografski in vedenjski kriteriji, ki povezujejo iz-
delek z `ivljenjskim slogom posameznika. Na ve~ini trgov je
`e toliko tehnolo{ko podobnih kakovostnih izdelkov, da brez
dodane psiholo{ke vrednosti razlikovanje ni ve~ mogo~e.
Pozicija, ki jo oblikujemo prek najrazli~nej{ih kanalov komu-
nikacijskega miksa, mora biti jasna, enostavna, razpoznav-
na, razlo~ljiva, verodostojna in konsistentna. V poplavi infor-
macij, ki dnevno oblegajo potro{nika, izdelek lahko edino
na ta na~in dobi mesto v njegovi glavi.
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TTAAUUAARRII,, ooddppoorrnnaa pprroottii vvooddii,, kkvvaalliitteettaa BBCC
2440 x 1220 x 12 mm 1,882 m3 139.000 SIT/m3
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OOPPAA@@NNEE PPLLOOŠŠ^̂EE

IIII.. kkvvaalliitteettaa,, rrjjaavvaa
2000 x 500 x 27 mm 1400 m2 1.920 SIT/m2

IIII.. kkvvaalliitteettaa,, rruummeennaa
2000 x 500 x 27 mm 300 m2 1.535 SIT/m2

IIII.. kkvvaalliitteettaa,, rrjjaavvaa
2000 x 500 x 21 mm 500 m2 1.995 SIT/m2

CENE VELJAJO ZA NAKUP CELOTNE
KOLI^INE!

PLA^ILO PO DOGOVORU

HHDDFF PPLLOOŠŠ^̂EE

2600 x 2130 x 4 MM 581 m2 234,65 SIT/m2

MMDDFF PPLLOOŠŠ^̂EE

2620 x 2150 x 12 MM 529 m2 434,15 SIT/m2

2750 x 1840 x 12 mm 3 m3 43.000 SIT/m3

IIVVEERRNNEE PPLLOOŠŠ^̂EE

FFuurrnniirraannaa hhrraasstt//hhrraasstt
2480 x 1200 x 19 mm 462 m2 1.780,17 SIT/m2

PPAANNEELL PPLLOOŠŠ^̂EE

VVIIRROOLLAA 33--sslloojjnnaa
1220 x 2440 x 15 mm 1,786 m3 77.000 SIT/m3

1220 x 2440 x 16 mm 1,666 m3 77.000 SIT/m3

1220 x 2440 x 18 mm 1,622 m3 77.000 SIT/m3

1220 x 2440 x 20 mm 1,786 m3 77.000 SIT/m3

SSMMRREEKKAA 11--sslloojjnnaa,, ššiirriinnsskkoo iinn ddooll`̀iinnsskkoo ssppoojjeennaa
1500 x 600 x 28 mm 1,25 m3 125.000 SIT/m3

2000 x 600 x 28 mm 1,68 m3 125.000 SIT/m3

2500 x 600 x 28 mm 2,10 m3 125.000 SIT/m3

SSMMRREEKKAA -- 33--sslloojjnnaa,, ššiirriinnsskkoo iinn ddooll`̀iinnsskkoo ssppoojjeennaa
3990 x 1850 x 18 mm 3,72 m3 135.000 SIT/m3

VVEEZZAANNEE PPLLOOŠŠ^̂EE

SSMMRREEKKAA,, ooddppoorrnnaa pprroottii vvooddii,, kkvvaalliitteettaa CCCC
2440 x 1220 x 12 mm 17,83 m3 86.000 SIT/m3

2440 x 1220 x 21 mm 1,25 m3 86.000 SIT/m3

BORZNE vesti
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EPIC po’pr LES

P o n u d b a  i n  p r o d a j a  l e s n i h  p l o { ~

KKoonnttaakkttnnaa oosseebbaa::
EEPPIICC  dd..oo..oo..,, TTrr`̀aa{{kkaa 22,, pp..pp.. 115522,, 66223300 PPoossttoojjnnaa,, EEddoo PPRROOGGAARR,, tteell.. 006677//2255--110011,, ffaaxx..:: 006677//2244--114400

IZDELEK/DIMENZIJA KOLI^INA CENA S POPUSTOM

EPIC d.o.o. daje naro~nikom

rreevviijjee LLEESS 3% popust

za ves prodajni program

RReevviijjaa LLEESS - KUPON ZA POPUST

POPUST - EPIC - POPUST - EPIC

!
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Uroš GORJUP
RACIONALIZACIJA MANIPULACIJE
@AGANEGA LESA
Rationalization of sawn timber mani-
pulation
Visokošolska diplomska naloga
Obseg: VIII, 66 s., 14 sl., 13 tab., 1
graf, 7 ref.
Mentor: prof. dr. Franc Merzelj
Recenzent: doc. dr. Marijan Medi~
Datum zagovora: 27.2.1998
Sign.: DN 614

Izvle~ek:
Racionalizirana manipulacija z `aganim lesom je
pomemben dejavnik uspešnosti `agarskega obrata.
Uspešna rešitev problema manipulacije `aganega lesa
omogo~a ve~jo kapaciteto, manjše število zaposlenih ob
ve~ji humanosti dela in ve~jo kakovost izdelkov. V
visokošolski diplomski nalogi smo podrobneje preu~ili
`agarski obrat v Ko~evski Reki, za katerega smo izbrali
rešitev, ki optimalno rešuje problem manipulacije z
`aganim lesom.

Edvard ZDEŠAR
MO@NOSTI ZMANJŠANJA PORABE
ENERGIJE PRI KONVEKTIVNEM
SUŠENJU LESA
Possibilities of reducing energy con-
sumption in convective drying of lum-
ber
Visokošolska diplomska naloga
Obseg: XIV, 80 s., 32 sl., 14 tab., 2
pril., 24 ref.
Mentor: doc.dr. @eljko Gorišek
Recenzent: prof.dr.dr.h.c. Niko Torelli
Datum  zagovora: 27.2.1998
Sign.: DN 615

Izvle~ek:
Izdelan je bil ra~unalniški program za prikaz re`imov
sušenja, izra~un ~asov sušenja, porabe toplotne energije
in toplotne u~inkovitosti ter mo`nih prihrankov z reku-
peracijo energije uporabljenega zraka. S programom je
bila izra~unana toplotna u~inkovitost, definirana kot
razmerje med izparilno toploto vode iz lesa in porabljeno
toploto za sušenje lesa glede na drevesno vrsto, debelino
`aganic, za~etno in kon~no vla`nost, temperaturo in
relativno zra~no vla`nost okolice. Toplotna u~inkovitost je

praviloma pri vseh vrstah lesa ve~ja pri višji za~etni
vla`nosti lesa, višji temperaturi okolice in tanjših `agani-
cah. Ni`ja kon~na vla`nost in višje zra~ne vla`nosti oko-
lice zni`ujejo toplotno u~inkovitost. Od celotne porabe je
najve~ji dele` porabe v ve~ini primerov toplota za izpare-
vanje vode iz lesa (37 do 63 %); sledile so toplota za
segrevanje zraka (14 do 32 %), toplota za pokrivanje
toplotnih izgub (3 do 29 %); najmanjši dele` pa je
imela toplota za segrevanje komore in lesa (5 do 18 %).
Ugotovili smo, da je pri sušenju lesa mo`no z reku-
peracijo energije uporabljenega zraka zni`ati porabo
toplote od 5 do 19 %.

Toma` OCVIRK
VPLIV OGLAŠEVANJA NEKATERIH
SLOVENSKIH LESNOINDUSTRIJSKIH
PODJETIJ NA POSLOVNI USPEH
Impact of advertising on business suc-
cess of some Slovenian wood industry
firms
Visokošolska diplomska naloga
Obseg: X, 60 s., 32 sl., 10 tab., 11
ref.
Mentor: prof. dr. Mirko Tratnik
Recenzent: prof. dr. Katarina Košmelj
Datum zagovora: 27.2.1998
Sign.: DN 616

Izvle~ek:
Namen naloge je bil z anketo preu~iti oglaševanje neka-
terih slovenskih lesnoindustrijskih podjetij. Zbrani in
prikazani so podatki o tem, katera tr`enjska orodja,
metode in na~ine ter medije podjetja najpogosteje
uporabljajo pri svojih oglaševalskih akcijah. Analizirani
so podatki o višini sredstev, namenjenih za oglaševanje
za tri leta nazaj in njihovem vplivu na dobi~ek podjetja.
Z dobljenimi podatki se da ugotoviti zna~ilnosti oglaše-
vanja anketiranih podjetij, ne da pa se dokazati
neposrednega vpliva višine sredstev za oglaševanje na
dobi~ek.

Marjan KLEMŠE
SPODBUJANJE IN VLOGA INOVACIJ
V LESNI INDUSTRIJI
Stimulation and purpose of innovation
in wood industry
Visokošolska diplomska naloga
Obseg: IX, 66 s., 18 sl., 6 tab., 13
pril., 12 ref.

Mentor: prof. dr. Mirko Tratnik
Recenzent: prof. dr. Vinko Rozman
Datum zagovora: 27.2.1998
Sign.: DN 617

Izvle~ek:
Naloga temelji na preu~evanju inovacijske dejavnosti v 4
izbranih lesnih podjetjih. Obravnavani so razli~ni na~ini
motiviranja zaposlenih, vpliv stimuliranja zaposlenih za
razvijanje novih idej, vpliv izobra`evanja na dvig ino-
vacijske dejavnosti, kadrovska struktura in kon~ni
ekonomski u~inki inovacij. Na osnovi ankete smo ugo-
tavljali vpliv inovacijske dejavnosti na konkuren~no
sposobnost podjetja. Ta pa na `alost ni spodbuden.
[tevilo inovacij oziroma inovatorjev je majhno, podjetja
ne motivirajo zaposlenih z nagradami in ne spremljajo
dejanskih koristi od inovacij.

Matja` TOMA@EVI^
OCENA KONKUREN^NOSTI
STRATEŠKO POSLOVNE ENOTE
Estimation of strategic business unit
competitiveness
Visokošolska diplomska naloga
Obseg: IX, 77 s., 8 sl., 36 tab., 1
pril., 23 ref.
Mentor: prof. dr. Mirko Tratnik
Recenzent: prof. dr. Franc Bizjak
Datum zagovora: 27.3.1998
Sign.: DN 618

Izvle~ek:
V visokošolski diplomski nalogi je poudarjena vloga
strateškega planiranja v tr`nem gospodarstvu. Predstavl-
jen je primer analize strategije strateško poslovne enote
(SPE), ki izdeluje vhodna in gara`na vrata (LIP Tovarna
vhodnih vrat Mojstrana). Analiza je omejena na sloven-
ski trg. Konkuren~nost dru`be Mojstrana se ugotavlja z
dvema metodama. Prva, portfelj analiza, uporablja dve
matriki: osnovno BCG in kot nadgradnjo osnovne GE
matriko. Druga, analiza SWOT, obravnava prednosti in
slabosti ter nevarnosti in prilo`nosti dru`be. Sledi izbira
poslovne strategije SPE na osnovi ugotovitev analize
stanja in opredelitev mo`nih funkcijskih strategij za
dosego izboljšanja konkuren~nega polo`aja SPE.

Bla` POGA^NIK
IZBOLJŠANJE KONKUREN^NOSTI
PRODAJE OPA@NIH PLOŠ^
Improvement of competitive sale mar-
keting for shuttering pannels
Visokošolska diplomska naloga
Obseg: X, 87 s., 19 sl., 43 tab., 1
pril., 21 ref.
Mentor: prof. dr. Mirko Tratnik
Recenzent: prof. dr. Franc Bizjak

Diplomske naloge

Diplomske naloge diplomantov
Oddelka za lesarstvo Biotehniške fakultete
v letu 1998
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Datum zagovora: 27.3.1998
Sign.: DN 619

Izvle~ek:
Vsako podjetje mora dogodke na nek na~in planirati. To
lahko naredi z izdelavo strateškega na~rta razvoja. Za
dobro in uspešno na~rtovanje pa je zelo pomembna tudi
analiza stanja. Naloga vsebuje analizo okolja in analizo
razmer v podjetju ter strateški na~rt razvoja. Temelji na 6
stopnjah: analizi okolja, analizi razmer v podjetju, insti-
tucionalni strategiji, strategiji podjetja, poslovni strategiji
in funkcionalnih strategijah. Zbiranje podatkov je
potekalo predvsem v podjetju LIP Bled na osnovi rezulta-
tov in planov poslovanja. Uporabljeni pristop k
strateškemu na~rtovanju razvoja nakazuje, katere
podatke mora podjetje zbrati in kako jih pretvoriti v
uporabna spoznanja.

Boštjan NAPOTNIK
VPLIV NA^INA LEPLJENJA FOLIJE NA
ODPORNOST SPOJA PRI POVIŠANI
TEMPERATURI
Influence of foil gluing method on the
resistance bond at increased tempera-
tures
Visokošolska diplomska naloga
Obseg: XIII, 74 s., 15 sl., 4 tab., 7
graf., 15 ref.
Mentor: prof. dr. Jo`e Resnik
Recenzent: prof. dr. Saša Pirkmaier
Datum zagovora: 27.3.1998
Sign.: DN 620

Izvle~ek:
Raziskan je bil vpliv temperature predgretja termoplas-
ti~ne folije, pri tridimenzionalnem oblepljanju, na toplot-
no obstojnost robov prednjih delov kuhinjskih elementov,
nameš~enih ob pe~icah. Testni vzorci so bili pripravljeni v
industrijskih razmerah, na membranski stiskalnici
(Wemhöner Vario Press 15/24-240). Nosilni material je
bila srednje gosta vlaknena (MDF) ploš~a s profiliranimi
in brušenimi robovi. Na površino vzorcev, narejenih iz 2
razli~nih MDF ploš~, je bilo z brizganjem naneseno
dvokomponentno termi~no utrjujo~e poliuretansko lepilo.
Termoplasti~na polivinilkloridna (PVC) folija je bila pri
lepljenju predhodno segreta na dolo~eno temperaturo, ki
je omogo~ila njeno omeh~anje ter segretje lepilnega
spoja, potrebno za raztalitev posušenega lepila in za
spro`itev procesa utrjevanja lepila. Vzorci so bili priprav-
ljeni pri petih razli~nih temperaturah predgretja folije, s
katerimi je bilo zajeto celotno podro~je mo`nih tempe-
ratur lepljenja na omenjeni stiskalnici. Pri testiranju so
bili vzorci neobremenjeni, izpostavljeni eno uro v vro~em
cirkulirajo~em zraku. Podatki izmerjenih poškodb na
robu so bili statisti~no ovrednoteni po dele`u nastalih
poškodb na robu. Na osnovi dobljenih rezultatov je bila

prikazana funkcijska odvisnost dele`a poškodb na robu
glede na temperaturo predgretja folije pri lepljenju.

Gregor TREBUŠAK
518-LETNA KRONOLOGIJA MACES-
NA (Larix decidua Mill.) ZA JV JULIJ-
SKE ALPE
518-years long larch (Larix decidua
Mill.) chronology from the SE Julian
Alps
Visokošolska diplomska naloga
Obseg: VIII, 50 s., 18 sl., 16 tab., 15
ref.
Mentor: prof. dr. Katarina ^ufar
Somentor: dr. Tom Levani~
Recenzent: prof. dr. dr. h. c. Niko
Torelli
Datum zagovora: 27.3.1998
Sign.: DN 621

Izvle~ek:
Opravljene so bile dendrokronolo{ke raziskave macesna
(Larix decidua Mill.) v JV delu Julijskih Alp. Analizirali smo
{irine branik 31 vzorcev iz `ivih dreves na planinah okoli
Bohinjskega jezera ter 13 vzorcev iz starih objektov na
planini Govnja~. Sestavljena je bila 518-letna macesnova
kronologija, ki zajema obdobje od leta 1480 do leta
1997. V tem obdobju je 149 zna~ilnih let. Analiza
zna~ilnih let je pokazala, da je v zadnjih 150 letih njihovo
{tevilo manj{e kot v preteklih obdobjih. Primerjava
zna~ilnih let slovenske kronologije z zna~ilnimi leti itali-
janske kronologije je dala 52 skupnih zna~ilnih let.
Dobljeno kronologijo smo primerjali z macesnovo kro-
nologijo iz cerkve Sv. Jurija v Piranu ter s standardnima
macesnovima kronologijama iz alpskega dela Avstrije in
Italije. Visoke vrednosti statisti~nih kazalnikov podobnosti
(tsp>10, GLK>73 in CDI>344) ka`ejo, da macesni v
Alpah ne glede na geografsko lokacijo prira{~ajo zelo
podobno. Najbolj{e rezultate je dala primerjava dobljene
kronologije z avstrijsko. Piranska kronologija se je s
slovensko vizualno zelo dobro ujemala. Ni`je vrednosti
statisti~nih kazalnikov, dobljene pri primerjavi slovenske
alpske kronologije s piransko kronologijo, pa gre verjetno
pripisati kraj{emu ~asovnemu prekrivanju. Primerjave
piranskih kronologij s slovensko, itatijansko in avstrijsko
alpsko kronologijo nakazujejo, da les izvira iz JV Alp.

Igor BRNOT
ANALIZA PROIZVODNJE DECIMI-
RANIH ELEMENTOV NA VE^LISTNEM
IN ENOLISTNEM KRO@NEM @AGAL-
NEM STROJU
Analysis of saw lumber elements on
moult blades and table rip saw
Višješolska diplomska naloga
Obseg: X, 72 s., 2 sl., 22 tab., 3

graf.,2 ref.
Mentor: prof. dr. Franc Bizjak
Recenzent: prof. dr. Franc Merzelj
Datum zagovora: 29.5.1998
Sign.: VN 299

Izvle~ek:
Na pobudo vodstva lesnopredelovalnega podjetja LIP
Radomlje smo analizirali proizvodnjo decimiranih ele-
mentov debelin 18 mm, 50 mm in 60 mm na ve~list-
nem kro`nem `agalnem stroju in enolistnem kro`nem
`agalnem stroju. Cilj naloge je bil ugotoviti, na katerem
od omenjenih strojev je proizvodnja elementov ekonom-
sko ugodnejša. Analizirali smo stroške materiala, stroške
pla~, stroške energije in stroške amortizacije, nastale pri
iz`agovanju m3 dobrih elementov in stroške, ki bi nastali
pri raz`agovanju iste debeline desk v enem letu. Analiza
je pokazala, da je ekonomsko ugodnejše raz`agovanje
desk debeline 50 mm na enolistnem kro`nem `agalnem
stroju, medtem ko je raz`agovanje desk debeline 18 mm
in 60 mm ekonomsko bolj ugodno na ve~listnem
kro`nem `agalnem stroju.

Toma` KNIFIC
UPORABA LESA V VENECIJANKAH
Use of wood in venetian sawmills
Višješolska diplomska naloga
Obseg: XI, 79 s., 38 sl., 2 tab., 4
graf.
Mentor: prof. dr. Franc Merzelj
Recenzent: prof. dr. dr. h. c. Niko
Torelli
Datum zagovora: 29.5.1998
Sign.: VN 300

Izvle~ek:
O prvih `agalnih strojih in obratih na vodni pogon je
objavljenih ve~ del, še ve~ pa je neobjavljenega. Ti stroji
so bili 500 let osnova za razvoj obdelave lesa, nekateri
pa obratujejo še danes. Zato smo skušali v nalogi pred-
staviti konstrukcijo in sestavo teh strojev ter uporabo
razli~nih vrst lesa, zvez in vezi za izdelavo venecijank iz
lesa.

MMaarrjjeettaa GGOORRŠŠII^̂,, dipl. in`.

OOOO gla
si
pri-
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Anotacije
Bilten INDOK slu`be
Oddelka za lesarstvo
Biotehni{ke fakutete
21 (1998) {t. 5

ANATOMIJA, TEHNOLOGIJA IN
SU[ENJE LESA
dr. @eljko Gori{ek, dr. Katarina ^ufar,
Aleš Stra`e, dipl. in`.

W. T. SIMPSON, J. L. TSCHERNITZ:
Effect of thickness variation on warp in
high-temperature drying plantation-
grown loblolly pine 2 by 4’S.
Vpliv variiranja debeline `aganic na
ve`enje pri visokotemperaturnem
komorskem sušenju borovine (Pinus
ponderosa)
Wood and Fiber Science (1998)
30(2): 156-174 (en 10 ref.) A. S.

Dele` planta`no pridobljenega `aganega lesa se v ZDA iz
leta v leto pove~uje, z njim pa prihaja tudi do
pove~evanja izgub lesne mase zaradi slabšanja kvalitete
vhodne surovine ter s tem do pove~evanja števila in
obsega napak, nastalih v postopku sušenja. Ena takšnih
napak nastalih pri sušenju `aganega lesa, sicer pa z
vzroki v anatomski zgradbi lesa in njegovih fizikalnih
lastnostih, je tudi ve`enje.

Cilj raziskave je bilo izboljšati kvantitativno razumevanje
vpliva variiranja debeline borovih `aganic (d = 36,3,
39,4 in 42,4 mm, l = 2,44 m) na nastanek ve`enja
(koritavost, lok, zavitost) pri visokotemperaturnem
komorskem konvekcijskem sušenju (T = 116 °C, t =
17 - 21 h, uk = 15 %). Les dveh kakovostnih razredov
(STUD), raz`agan v `agalnem obratu, so naklju~no
razdelili v štiri skupine z variiranjem debeline `aganic v
zlo`ajih in brez njega ter izvedli sušenje pod obte`bo
(2,39 kPa). Analiza ve`enja je vklju~evala tudi ovred-
notenje drugih lastnosti lesa, kot npr. dele` juvenilnega
in adultnega lesa, širino prirastnih plasti in njihovo odd-
aljenost od str`ena, usmerjenost lesnih vlaken, specifi~no
gostoto, gr~e.

Ugotovili so, da je stik med distan~nimi letvicami in
`aganicami v zlo`aju najpomembnejši dejavnik, ki vpliva
na velikost ve`enja, vendar pa tudi dober stik med njimi
nastanek ve`enja ne more povsem izni~iti. Vzroki ve`enja
so tudi v lastnostih lesa in `aganic. Ve`enje se pove~uje
pri `aganicah, ki so v drevesnem deblu zasedale mesto
bli`e str`enu (ve~anje dele`a juvenilnega lesa), pri
`aganicah s str`enom pa je bilo ve`enje najve~je.
Ve`enje je bilo prav tako v tesni korelaciji z zni`evanjem
kon~ne lesne vla`nosti.

U. WATANABE, M. FUJITA, M. NORI-
MOTO:
Transverse Shrinkage of Coniferous
Wood Cells Examined Using Replica
Method and Power Spectrum Analysis
Kr~enje lesnega tkiva na pre~nem
prerezu iglavcev v postopku sušenja
Holzforschung (1998) 52(2): 200 -
206 (en. 13 ref.) A.S.

Anizotropija kr~enja lesa v postopku sušenja, kot vrojena
lastnost lesnega tkiva, pomeni zaradi variabilnosti med
razli~nimi drevesnimi vrstami, znotraj ene drevesne vrste
ter posameznega drevesa slabost, ki jo z na~inom
obdelave in predelave `elimo v kar najve~ji meri omiliti.
Vpliv posameznih dejavnikov na anizotrpijo kr~enja pri
sušenju lesa v treh anatomskih smereh je razli~en in še
najbolj odvisen od njegove anatomske in kemi~ne
zgradbe na ustreznem nivoju. Tako strukturna variabil-
nost lesnega tkiva sega prav do mikroskopske in sub-
mikroskopske ravni, ki sta bili predmet te raziskave.

V raziskavo so vklju~ili adultni in kompresijski les štirih
iglavcev (Cryptomeria japonica D. Don - “japonska krip-
tomerija”; Chamaecyparis obtusa Endl.; Picea sitchensis
Carr. - “smreka-sitka”; Agathis bornensis Warb.). Z me-
ritvami pri svetlobnem mikroskopiranju (debelina
celi~nih sten, velikost lumnov, oblika celic pred sušenjem
in po njem), so poskušali z metodo odtisa (odtis
preparata v vla`nem in suhem stanju na omeh~an, tanek
polivinil-kloridni film) in spektralno analizo (analiza 2D-
spektra pre~nega prereza lesnega tkiva, pridobljenega s
hitro Fourierjevo transformacijo) identificirati in ovred-
notiti dejavnike, ki vplivajo na kr~enje lesa pod to~ko
nasi~enja celi~nih sten.

Rezultati ka`ejo manjšanje celi~nih lumnov v pre~nem
prerezu lesnega tkiva pri sušenju adultnega in nasprotno
njihovo ve~anje pri sušenju kompresijskega lesa iglavcev.
Vzroki takšnega vedenja ti~ijo v razli~nosti struktur
celi~nih sten, predvsem v orientiranosti skupkov
mikrofibril v celi~nih stenah. Kr~enje celi~nih sten traheid
kompresijskega lesa (radialno in tangencialno) je bilo v
splošnem ve~je kot pri stenah adultnega lesa, kar opore-
ka tezi, da ve~ji dele` lignina v celi~nih stenah kompresi-
jskega lesa prispeva k zmanjšanju njihovega skr~ka.
Model spektralne analize je pokazal, da so razlike v
kr~enju med drevesnimi vrstami in v posameznih
anatomskih smereh lesa v veliki meri povezane z obliko
celic na ~elnem prerezu. Les, katerega povpre~na oblika
celic na pre~nem prerezu izkazuje ve~jo pripadnost 6-
kotnemu kot pa npr. 4-kotnemu modelu, se zaradi te
lastnosti v tangencialni smeri kr~i bistveno bolj kot pa v
radialni smeri. To potrjuje tudi razlika radialnega in tan-
gencialnega kr~enja drevesne vrste brez razlo~nih prirast-
nih plasti (Agathis bornensis Warb.).

KONSTRUIRANJE IN OBLIKO-
VANJE
dr. Jasna Hrovatin, dipl. ing. arh.

LINKE, R.
Treffpunkt der Küchengenerationen  -
International Möbelmesse Köln 1998
Sre~anje kuhinjskih generacij - Med-
narodni pohištveni sejem v Kölnu
1998
BM (1998) 50+91 (5) 106 - 110
(de., 0 ref.)

Vsaki dve leti se v Kölnu zberejo in predstavijo proizvajalci
kuhinjskega pohištva z vsega sveta. Kuhinje bi v grobem
lahko razdelili na: mobilne kuhinje nove generacije in
klasi~ne v pode`elskem stilu, za katere je zna~ilna
doma~nost in nostalgija za “starimi dobrimi ~asi”.

Proizvajalec pohištva Poggenpohl je predstavil sistem
kuhinjskega pohištva “IQ” namenjen mladi dinami~ni
generaciji. Sistem je fleksibilen, omogo~a individualno
prilagajanje elementov danemu prostoru. Osnova so
modularne ploš~e stranic, ki jih je mogo~e kombinirati s
predali, policami in li~nicami. Modularen je tudi kuhinj-
ski sistem Evolution proizvajalca Dreierja. Osnovni vezni
element sistema je patentirani ve~funkcionalni profil, ki
omogo~a postavitev kuhinjskih elementov povsem neod-
visno od sten ali stropov.

Podjetje Leicht se je letos predstavilo s kuhinjami, v
katerih se del kuhinjskega niza (prostor za toplotno
obdelavo hrane, pomivalno korito ali delovna površina)
lahko zalomi v prostor. Za nov model proizvajalca Tielse
pa je zna~ilen stenski - drsni sistem za monta`o omaric.
Sie Matic in Miele sta se predstavila z modularnima sis-
temoma, ki sta prilagodljiva in kot taka primerna za lju-
di, ki se pogosto selijo.

ANON.:
Elektronische Möbelkonstruktion und
Beschlagauswahl
Konstruiranje in izbiranje okovja z
ra~unalnikom
HK (1998) 33 (2) 131, (de., 0 ref.)

CD - ROM podjetja Hettich omogo~a, da na osnovi skice
konstrukcije pohištva in s širokim spektrom artiklov v
elektronskem katalogu najdemo optimalno rešitev za
posamezne konstrukcijske detajle. CD - katalog je kom-
pleksen softverski program, uporaben za oblikovalce in
konstrukterje.

DREIER, S. & M.:
Bleibt Flexibel mit Profil
Fleksibilnost s profilom
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MD (1998) 44 (4)100 - 103 (de.,
en.,it., 0 ref.)

Modularno kuhinjo s prosto stoje~imi elementi, ki niso
fiksirani na stene, je mo`no uporabiti tudi kot predelni
element. Poleg tega je idealna za ljudi, ki se pogosto se-
lijo, saj gre za prostostoje~e nevgradno pohištvo, ki ga
tudi enostavno pove~amo z dodajanjem elementov ali
zmanjšamo, seveda glede na trenutne potrebe in pros-
torske danosti.

Prednost sistema je tudi v izredno enostavni monta`i, za
katero ne potrebujemo svedrov in `ag. Vse, kar potrebu-
jemo, je poseben vezni element. Druga novost kuhinje je
tako imenovani “most”. To je nosilno ogrodje, na katere-
ga je mo`no obesiti razli~ne elemente brez stika s tlemi.

ORGANIZACIJA IN EKONOMI-
KA LESARSTVA
dr. Leon Oblak, Jo`e Kropivšek, dipl. in`.

KOVA^, J.
Razse`nosti procesnega pogleda na
organizacijo in poslovanje podjetja.
Organizacija (1998) 31 (4) 202-213
(sl., en., 28 ref.)

Avtor v prispevku ugotavlja, da je bil v preteklosti procesni
pogled na organizacijo in poslovanje podjetja zapostav-
ljen. Predvsem na podro~ju teorije organizacije je bilo pre-
u~evanje organizacijske strukture v središ~u zanimanja. Do
spremembe je prišlo v za~etku devetdesetih let z izrednim
porastom zanimanja za procesno razse`nost organizacije
in poslovanja podjetja. Danes je procesni vidik sestavni del
ve~ine sodobnih organizacijskih in managerskih koncep-
tov, kot so celovito obvladovanje kakovosti (TQM), vitka
proizvodnja, poslovni rein`eniring, fraktalno podjetje in
virtualno podjetje, ki temeljijo na procesnem razumevanju
delovanja poslovnega sistema. Procese v podjetju lahko
oblikujemo na osnovi razli~nih temeljev: kompleksnosti,
kupcev in na temelju funkcijskega pristopa. Te`iš~e preu~e-
vanja procesne razse`nosti se vse bolj usmerja od preu~e-
vanja procesov na operativni ravni na raziskovanje pome-
na in vloge procesov na strateškem nivoju. Torej dobiva
procesna razse`nost organizacije in poslovanja podjetja
strateški pomen.

BRADEŠKO, M.
Prihranite pri komunikacijah.
Podjetnik (1998) _ (4) 69-74 (, 0 ref.)

Stroški za komunikacije v podjetjih so relativno visoki,
naraš~ajo pa tudi z uporabo komuniciranja prek sodobnih
ra~unalniških omre`ij. Seveda so koristi, ki jih prinašajo
nove tehnologije na podro~ju ra~unalniških komunikacij,
lahko zelo velike, samo izkoristiti je potrebno njihove po-

tenciale. S primerno izrabo teh potencialov lahko prihra-
nimo tako ~as kot (posledi~no) tudi denar. Glede na to, da
sta v zadnjem ~asu Internet in njegovi storitvi WWW (sve-
tovni splet) in elektronska pošta najpogosteje uporabljani
sodobni tehnologiji za prenos podatkov in informacij, se je
avtor v prispevku omejil na predloge ukrepov, ki pri uporabi
teh dveh storitev prihranijo veliko ~asa in denarja. Pri upo-
rabi elektronske pošte avtor tako predlaga, da pri prenaša-
nju sporo~il iz poštnega stre`nika v lokalni ra~unalnik ome-
jimo velikost sporo~il v ~asu dra`jih telefonskih tarif in si jih
v celoti ogledamo šele, ko so za prenos zagotovljeni boljši
pogoji (ve~ja hitrost prenosa, cenejši prenos...). Za svetovni
splet je po avtorjevem mnenju pomembno, da beremo
spletne strani takrat, ko nismo priklju~eni na omre`je: vse-
bino zanimivih strani si prenesemo v svoj ra~unalnik, na
svoj disk, po odklopu iz omre`ja le-te tudi beremo. Poleg
drugih predlaganih ukrepov je potrebno omeniti predvsem
stiskanje podatkov (slike, datoteke...), s ~imer zmanjšamo
obseg kakega sporo~ila; tako pospešimo prenos istih podat-
kov preko omre`ja.

PATOLOGIJA IN ZA[^ITA LESA
dr. Franci Pohleven, dr. Marko Petri~

SCORE, A.J.; BRUCE, A.; KING, B.;
PALFREYMAN, J.W.
The biological control of Serpula
lacrymans by Trichoderma species.
Biološka zaš~ita lesa pred sivo hišno
gobo (Serpula lacrymans) z izolati
plesni iz rodu Trichoderma.
Holzforschung (1998) 52 (2) 124-
132 (en., 27 ref.)

Siva hišna goba ali solzivka, Serpula lacrymans, je ena
najnevarnejših razkrojevalk lesa, ki lahko na objektih pov-
zro~i zelo veliko škodo. Po oku`bi jo z izsušitvijo lesa ne
uni~imo, zato je za njeno zatiranje še vedno potrebna upo-
raba kemi~nih zaš~itnih sredstev. Zaradi vedno ostrejših
okoljevarstvenih zahtev pa se, ~e je le mogo~e, uporabi
kemi~nih zaš~itnih sredstev izogibamo. Avtorji v ~lanku po-
ro~ajo o mo`nostih biološke preventivne zaš~ite lesa pred
solzivko. Na hranilnem gojiš~u so s hitrimi testi ugotavljali
antagonisti~no delovanje tridesetih izolatov vrste Trichoder-
ma sp. na kulturo micelija sive hišne gobe. Ugotovili so, da
bi 26 testiranih izolatov lahko uporabili kot preventivno
biološko zaš~itno sredstvo za les, saj gliva Trichoderma sp.
prepre~i oku`bo lesa s solzivko. ^e pa je les s sivo hišno go-
bo `e oku`en, testirani izolati ne zaustavijo njenega širje-
nja. Zato ta biološki postopek ni primeren za represivno
zaš~ito lesa.

SCALBERT, A.; CAHILL, D.; DIROL,
D.; NAVARRETE, M.-A.; DE TROYA,
M.-T.; VAN LEEMPUT, M.
A tannin/copper preservation treat-

ment for wood.
Zaš~ita lesa s pripravki na osnovi tani-
na in bakra.
Holzforschung (1998) 52 (2) 133-
138 (en.,  32 ref.)

Tanini so kot naravne zaš~itne snovi v mnogih rastlinskih
tkivih, vendar pa jih zaradi njihove nizke biološke aktivnosti
ne moremo samostojno uporabljati za zaš~ito lesa. Zaradi
svoje visoke sposobnosti tvorbe kelatov pa jih lahko doda-
jamo v preparate kot sredstvo za fiksacijo biocidov. Preu~e-
vana je bila ko-impregnacija lesa z biocidi na osnovi bakra,
bora in cinka s tanini po dvostopenjskem postopku. Dolo~ili
so izpirljivost biocidov in odpornost impregniranega lesa
pred modrenjem in trohnenjem. Les, impregniran z bakrovi-
mi in cinkovimi pripravki, ustreza zahtevam evropskega
standarda za zaš~ito pred glivami, pravimi razkrojevalkami
lesa. Proti glivam modrivkam pa sredstva niso u~inkovita. Z
uporabljenim postopkom pa niso dosegli ustrezne retencije
pripravka na osnovi bora.

@AGARSTVO
dr. Franc Merzelj

TEUFEL  H. 
Entwicklung eines Kalkulationspro-
grammes für durch Spanertechnik
erzeugtes Schnittholz 
Razvoj kalkulacijskega programa za
`agan les, ki ga proizvajamo z iverilno
tehniko 
Holz-Zentralblatt (1998) 124 (12)
155 (0 ref.)

Tudi `agarska industrija ne more ve~ uporabljati pov-
pre~ne cene, pa~ pa mora izdelati kalkulacijo za vsako
naro~ilo lo~eno. V `agarstvu imamo opraviti z zdru`eno
kalkulacijo, ker v proizvodnji napadejo hkrati poleg
naro~enih proizvodov še drugi. Tako imamo pri raz`ago-
vanju poleg sredinskih še stranske deske in v vsakem
primeru še ostanke v obliki sekanic in `agovine. Pri
izdelavi kalkulacije moramo upoštevati vse te proizvode,
zato pa moramo poznati njihove koli~ine in cene. Pro-
gram je prilagojen tako, da primerjamo kalkulacijo za
hlodovino, ki ima potrebni premer za naro~eni izdelek,
ve~ji ali manjši premer od potrebnega. Ve~ji premer ima
v primeru, ~e je koni~nost hloda ve~ja od normalne, in
manjši v primeru, ~e lahko proizvajamo izdelke, pri ka-
terih je dovoljena ve~ja obli~avost. Program vsebuje tudi
mo`nost izdelave pokalkulacije v kateri uporablja dose-
`ene koli~ine in cene ter avtomati~no izdela tudi primer-
javo s kalkulacijo. Spremljava prodaje prek takega pro-
grama omogo~a, da je za vsako naro~ilo znana dejanska
prodajna cena in dose`en rezultat po zaklju~ku posla.

MMaarrjjeettaa GGOORR[[II^̂, dipl. in`.

Prebrali smo za vas
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