letnik 63

gtevilka 11-12/2011
UDK 630

ISSN 0024-1067
Cena 4,50 EUR

revija o lesu in pohistvu

" W
i ////////,r

ERIOR

= yACHT INTl ‘

n
i

——YACHT INTERIOR

BOBIC

www.bobic.eu
Horece 7960

m Kinetika in mehanizmi utekocinjanja lesa ® Flavonoidi lesa in drevesne skorje =



revija o lesu in pohistvu

Ustanovitelj in izdajatel;
Lveza lesarjev Slovenije.

405

Uredni$tvo in uprava

1000 Ljubljana, Karlovska cesta 3, Slovenija 412
tel. 01/421-46-60, faks: 01/421-46-64

e-posta: revija.les@siol.net

Urednistvo in sodelavci urednistva
Glavniin odgovorni urednik: prof. dr. Miha Humar
Tehnicni urednik: Stane Kocar, univ. dipl. inZ.
Lektoriranje: Darja Vranjek, prof. slov. in soc.

Oblikovalska zasnova revije
Bostjan Lesnjak

Tisk
Littera Picta d.o.o.

Uredniski svet

Predsednik: mag. Darinka Kozinc, univ. dipl. inZ.

Clani: Peter Tom3ic, univ. dipl. oec., Mitja Strohsack, univ. dipl. ur,,
mag. Miroslav Strajhar, univ. dipl. inZ., Bruno Komac, univ. dipl.
inz,, mag. Andrej Mate, dipl. oec., Stanislav Skalic, univ. dipl. inZ.,
Janez Pucelj, univ. dipl. inZ., Igor Milavec, univ. dipl. inZ., Florijan
Cifrek, Edi Iskra, prof. dr. Marko Petri¢, doc. dr. Milan Sernek,
Zdenka Steblovnik Zupan, univ. dipl. inZ, mag. Majda Kanop, univ.
dipl.inZ., prof. dr. Franc Pohleven, Bojan Pogorevc, univ. dipl. inZ.

Uredniski odbor

prof. em. dr. dr. h. c. mult. Walter Liese (Hamburg), prof. dr.
Helmuth Resch (Dunaj), dr. Milan Nesic (Beograd), prof. dr. Ra-
dovan Despot (Zagreb) prof. dr. Vito Hazler, prof. dr. Miha Humar,
mag. Jasna Kralj Pavlovec, doc. dr. Manja Kitek Kuzman, Alojz
Kobe, univ. dipl. inZ. les., mag. Darinka Kozinc, dr. Nike Krajnc,
strok. svet. Borut Kricej, doc. dr. Joze Kropivsek, Igor Milavec,
univ. dipl. inZ. les., prof. dr. Primoz Oven, prof. dr. Marko Petric,
mag. Mitja Piskur, prof. dr. Franc Pohleven, mag. Marija Slovnik,
prof. dr. Milan Sernek, prof. dr. dr. h. c. Niko Torelli, dr. Srecko
Vratusa, mag. Miran Zager, prof. dr. Roko Zami¢

Letna narocnina

Posamezna stevilka 4,50 EUR

Dijaki in Studenti 16 EUR.

Posamezniki 35 EUR.

Podjetja in ustanove 160 EUR.

Obrtniki in Sole 80 EUR.

Tujina 160 EUR + postnina.

Narocnina velja do preklica. Pisne odjave upostevamo ob koncu
obracunskega obdobja.

Transakcijski racun

Zveza lesarjev Slovenije-LES, Ljubljana, Karlovska cesta 3,
IBAN (TR): SI56 0310-0100-0031-882 pri SKB d.d., Ljubljana
SWIFT: SKBASI2X

Revija izhaja v dveh dvojnih in osmih enojnih Stevilkah letno.
Zaizdajanje prispeva Ministrstvo za znanost, Solstvo in Sport
Republike Slovenije.

Na podlagi Zakona o davku na dodano vrednost spada revija Les
po 43. clenu pravilnika med nosilce besede, za katere se placuje
DDV po stopniji 8,5 %.

Vsi znanstveni ¢lanki so dvojno recenzirani.

lzvleckiiz revije LES so objavijeni v AGRIS, Cab International -
(D-Tree ter v drugih informacijskih sistemih.

Kinetika in mehanizmi utekocinjanja lesa
Ales Ugovek, Milan Sernek

Flavonoidi lesa in drevesne skorje
PrimozZ Oven, Viliem Vek, Ida Poljansek

Napovednik

napovednik

Proucevanie vpliva koli¢ine katalizatorja na utrjevanje urea-formal-
dehidnega in melamin-urea-formaldehidnega lepila z diferentno

dinamicno kalorimetrijo
Ales Ugoviek, Milan Sernek

Kulturna dediSc¢ina — dodana vrednost oblikovanju notranje opreme

(1. del

Petra Kuselj, Jasna Kralj Pavlovec



Aleg UGOVSEK*, Milan SERNEK**

UDK 630+864.4

KINETIKA IN MEHANIZMI
UTEKOCINJANJA LESA

Kinetics and mechanisms of wood liquefaction

Izvlecek: Utekocinjanje lesa je proces solvolize lesa, pri katerem se ob prisotnosti topila in primernega katalizatorja osnovne
komponente lesa degradirajo do stopnje monomerov in oligomerov. Ti v nadaljevanju medsebojno reagirajo oziroma rea-
girajo s topilom, pri cemer nastaja netopen produkt. V prispevku so podrobneje opisani mehanizmi in kinetika utekocinjanja

lesa ter njegovih posameznih komponent (celuloza in lignin).

Klju¢ne besede: celuloza, lignin, les, utekocinjanje, mehanizem, kinetika

Abstract: Wood liquefaction is the process of wood solvolysis in which basic wood components are degraded to monomers
and oligomers in the presence of a suitable solvent and catalyst. These later on react with each other or with the solvent, and
insoluble product is produced. The paper describes the mechanisms and kinetics of wood liquefaction and liquefaction of

its basic components (cellulose and lignin).

Keywords: cellulose, lignin, wood, liquefaction, mechanism, kinetics

1.UVOD

Postopek utekocinjanja lesa je proces degradacije lesnih
komponent ob uporabi razli¢nih vrst topil, med katerimi
se najpogosteje uporabljgjo fenol (Alma in Acemoglu,
2004; Pan in sod., 2007), polihidri¢ni alkoholi (Yamada
in Ono, 1999; Kobayashi in sod., 2000; Kobayashi in sod.,,
2004; Kunaver in sod., 2010), cikli¢ni karbonati (Yamada in
Ono, 1999; Mun in sod., 2001) in ionske tekocine (Xie in Shi,
2006). Reakcijo utekocinjanja sprozi izbrani katalizator: Zve-
plova kislina (Budija in sod., 2009; Ugovsek in sod., 2011),
para-toluen sulfonska kislina (PTSK) (Jasiukaityte in sod,
2009), fosforna kislina (Xiaojun in Guangjie, 2010), klorovo-
dikova kislina (Acemoglu in Alma, 2001; Wei in sod., 2004)
ali natrijev hidroksid (Alma in Shiraishi, 1998; Alma in Ba-
stlrk, 2001). Med utekocinjanjem lesni polimeri razpadejo
na monomere in oligomere. Ti v nadaljevanju reagirajo
med sabo ali s topilom, pri ¢emer nastaja v vodi in razli¢nih
topilih netopen produkt (Kobayashi in sod., 2004; Yamada
in Ono, 1999). Celoten proces utekocinjanja lahko tako raz-
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delimo na tri segmente: (1) degradacijo lesnih komponent,
(2) nastanek intermediatov (monomerov in oligomerov) ter
(3) reakcijo intermediatov med sabo ali s topilom, utekoci-
njanje pa je poleg izbranega topila in katalizatorja odvisno
tudi od vrste lesa (Kurimoto in sod., 1999).

V prispevku so podrobneje opisani mehanizmi in kinetika
celotnega procesa utekocinjanja lesa ter posameznih le-
snih komponent (celuloza in lignin).

2. KINETIKA IN MEHANIZMI UTEKOCINJANJA
LESA IN OSNOVNIH LESNIH KOMPONENT

2.1 UTEKOCINJANJE CELULOZE S FENOLOM

V primeru utekocinjanja lesa ali lesnih komponent s fe-
nolom ter ob uporabi kislinskega katalizatorja prihaja do
vedjega stevila razli¢nih kemijskih reakcij, ki lahko poteka-
jo vzporedno (Lin in sod., 1996). Tako lignin kot celuloza v
tem primeru reagirata s fenolom.

V primeru reakcije celuloze s fenolom in vodo prihaja do
degradacije celuloze v celobiozo, celotriozo, itd., dehidra-
Cije piranoznega obroca in reakcije degradiranega pro-
dukta s fenolom. Yamada in sodelavci (1996) porocajo o
nastanku glukoze iz degradirane celuloze preko celo-oli-
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gosaharidov in kasnejsi reakciji s fenolom ob prisotnosti
vode.

Produkt degradacije celuloze ob prisotnosti fenola je hi-
droksimetil furfural (HMF), ki lahko v nadaljevanju reagira
s fenolom ali pride do samokondenzacije. V primeru raz-
pada HMF sta konc¢na produkta levulinska in mravlji¢na
kislina (Koch in Pein, 1985).

Lin in sodelavci (2004) so na podlagi celobioze predlagali
mehanizem utekocinjanja celuloze s fenolom in Zveplovo
kislino, pri ¢emer pride do nastanka vec skupin molekul
(Slika 1).

H,OH CH, OH

CH OH CH OH

Skupino 1 (I,, L, 1) predstavljajo fenilglukopiranozid in glu-
kopiranozilfenola, ki nastanejo z zacetno protonacijo kisi-
kovih atomov na mestu G1 ter obeh glikozidnih vezeh in
tvorbo ogljikovih ionov. Sledi reakcija omenjenega iona in
fenola preko nukleofilne substitucije. Fenilglukopiranozid
se zaradi labilnosti ob prisotnosti kisline pretvori v enega
od obeh glukopiranozilfenolov. Koli¢ina omenjenih mo-
lekul je najvisja v prvih 10 minutah utekocinjanja, nato pa
drasticno upade. Komponente I, IL, Il in Il, (skupina 2)
so derivati glukopiranozilfenolov iz skupine 1 m nastanejo
s protonacijo kisikovega atoma na obrocu ter odprtjem
glukoznega obroca. Temu zopet sledi nukleofilna substi-
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Slika 1. Mehanizem utekocinjanja celuloze s fenolom in zveplovo kislino (prirejeno po Lin in sod., 2004)
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tucija. Kolicina molekul skupine 2 je najvecja po 20 minu-
tah utekocinjanja in nato upade. Molekule skupine 3 (Il
ML, 1 incliE) nastanejo iz Il in L ali direktno iz il preko
intenzivne fenolacije in dehidracije ter odprtja obroca.
Molekule skupine 4 (IV,-IV) nastanejo z reakcijo fenola in
mnogih necikli¢nih ogljikovodikovih fragmentov. Doloce-
ne izmed njih spominjajo na fenol-formaldehidno smolo.
Tako molekule skupine 3 kot molekule skupine 4 so rela-
tivno stabilne, saj po dosezeni maksimalni koli¢ini ta ne
upada (Lin in sod., 2004).

Kinetiko utekocinjanja celuloze s fenolom je najenostav-
neje spremljati na podlagi uc¢inkovitosti utekocinjanja ozi-
roma koli¢ine netopnega ostanka v odvisnosti od casa.
Linearno zmanjsevanje netopnih delov celuloze nakazuje
na reakcijo psevdo-prvega reda (1), (A-celuloza, B-fenol, G
intermediat, B in D-kon¢ni produkti) seveda pa je hitrost
reakcije odvisna od razmerja med celulozo, fenolom in
potencialno tudi vodo (Yamada in sod., 1996).

A+B—>C—B+D M

Netopni deli celuloze predstavljajo visoko molekularne frak-
cije, ki so bodisi posledica nedegradiranih delov celuloze
ali pa so posledica formacije zamreZzenega polimera z reak-
cijo metilolnih ali aldehidnih skupin HMF s fenolom. HMF
namre¢ v celotnem procesu utekocinjanja predstavlja vsto-
pno komponento za nadaljnje reakcije s fenolom, katerih
produkt je zamreZena struktura, ki je netopna v vodi in ne-
katerih ostalih topilih (aceton, dioksan) (Koch in Pein, 1985).

2.2 UTEKOCINJANJE CELULOZE S POLIHIDRICNIMI
ALKOHOLI

Zaradi strupenosti fenola, ki se uporablja kot reagent pri
utekocinjanju lignoceluloznih materialov, je Ze nekaj ¢asa
v ospredju utekocinjanje s polihidri¢nimi alkoholi (PA).
Med najbolj uporabljenimi PA so etilen glikol (EG), dietilen
glikol (DEG), polietilen glikol (PEG) in glicerol (GLY).

O utekocinjanju celuloze s PEG in GLY porocajo Kobaya-
shi in sodelavci (2004), ki ugotavljajo, da po degradaciji
celuloze na molekule s Sirokim spektrom molskih mas ne
pride do kondenzacije intermediatov in tvorbe netopnih
komponent. Slednja ugotovitev ne sovpada s hipotezami
Kocha in Peina (1985) ter njuno teorijo samokondenzaci-
je HMF, kar bi lahko kazalo na bistven pomen fenola kot
reagenta pri utekocinjanju. Do podobnih ugotovitev sta
prisla tudi Yamada in Ono (2001), ki sta za utekocinjanje
uporabila EG. Reakcija utekocinjanja celuloze je sledila
modelu reakcije psevdo-prvega reda, vendar je bila bi-
stveno pocasnejsa kot reakcija utekocinjanja lesa. Celulo-
za je namrec najtezje razgradljiva komponenta lesa med
procesom utekocinjanja. Do kondenzacije produktov tudi
v tem primeru ni prislo.
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Z jedrsko magnetno resonanco (*GNMR) je bilo doka-
zano, da so med produkti razgradnje celuloze z EG tudi
piranozne enote, ki nakazujejo na saharide ter metilenske
enote, ki jih povezujejo z EG in PEG. S tekocinsko kroma-
tografijo visoke locljivosti (HPLC) so identificirali mono-
mer EG-glukozid (2-hidroksietil-a,3-D-glukopiranozid),
ki nastane med utekocinjanjem celuloze z EG. Omenje-
ni monomer se v kasnejsih fazah utekocinjanja celuloze
preoblikuje v 2-hidroksietil levulinat, katerega hidroliza
privede do nastanka levulinske kisline. Predvidoma se le-
vulinska kislina takoj po nastanku za¢ne povezovati z EG
(Slika 2). Eden izmed produktov utekocinjanja celuloze je
tudi mravlji¢na kislina.

Hitrost degradacije celuloze je med drugim odvisna tudi
od stopnje kristalini¢nosti. Amorfna podrodja celuloze so
namrec precej dovzetnejsa za penetracijo topila, medtem
ko lahko kristalinicna podroc¢ja ostanejo nedotaknjena
(Jasiukaityte in sod., 2009). Na hitrost degradacije posa-
meznih podrocij vpliva Se vrsta kislinskega katalizatorja.
Tako so ob dodatku Zveplove kisline amorfna podrogja
dvakrat hitreje depolimerizirana kot ob dodatku para-to-
luen sulfonske kisline. V primeru degradacije celuloze s
polihidri¢nimi alkoholi in ob dodatku kislinskega kataliza-
torja se predpostavlja, da v primarni fazi poteka hidroliza,
ki ji sledi glikozidacija novih reduciranih skupin (Jasiukai-
tyte in sod., 2009).

OH OH OH
HO '\3}/ /7“~ 0 ﬁl&,‘«%o\%\g
HO HO
celuloza

degradacija

HO

~~""OH (etilen glikol) uteko&injen produkt

B
| i °
HO (o}
HO. q;)}, 0\/\(3“ —_— )‘vj/ ~"oH
|

EG-glukozid 2-hidroksietil levulinat

CHg-CICHZCH?—O—CHzCHgOH 2-hidroksietil levulinat
0o o

__HO CHg-C:CHZCHEC—{)H + HO-CH;CH,-OH
0o o0
levulinska kislina etilen glikol
Slika 2. Mehanizem razpada celuloze med
utekocinjanjem z etilen glikolom in zveplovo kislino
(prirejeno po: Yamada in Ono, 2001)
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2.3 UTEKOCINJANJE CELULOZE S CIKLICNIMI KAR-
BONATI

Z uporabo cikli¢nih karbonatov kot utekocinjevalnih rea-
gentov je degradacija celuloze bistveno pospesena. Tako
je v primeru uporabe propilen karbonata degradacija ce-
luloze 13-krat hitrej$a, v primeru etilen karbonata pa celo
28-krat hitrejsa kot pri utekocinjanju z EG. Utekocinjanje
celuloze z etilen karbonatom sledi modelu reakcije psev-
do-prvega reda, mehanizem pa je zelo podoben ute-
kocinjanju celuloze z EG. To je posledica razpada etilen
karbonata in nastanek EG med utekocinjanjem (Slika 3)
(Yamada in Ono, 1999).

g“z'o;c=o — > HO—CH;-CH-OH + CO;
H,-0 H;0

etilen karbonat etilen glikol

Slika 3. Razpad etilen karbonata (prirejeno po:
Yamada in Ono, 1999)

Degradacija celuloze v svoji osnovi torej sledi kineti¢ne-
mu modelu reakcije psevdo-prvega reda, mehanizem pa
je odvisen od uporabe topila. Do ponovne kondenzacije
utekocinjenih produktov ne pride.

2.4 UTEKOCINJANJE LIGNINA S FENOLOM

Utekocinjanje lignina kot samostojne komponente s feno-
lom in ob prisotnosti kislinskega katalizatorja je bilo obsir-
no raziskano na podlagi modela lignina - gvajacilglicerol-
B-gvajacil etra (GG) (Lin in sod.,, 2001a in 2001b). Hitrost
reakcije in nastanek intermediatov sta v veliki meri odvi-
sna od dodanega katalizatorja. Tako je npr. hitrost reak-
cije pri uporabi Zveplove kisline do 20-krat hitrejsa kot v
primeru fosforne kisline in 30-krat hitrejsa kot pri uporabi
oksalne kisline. Vmesni produkti so med sabo podobni,
vendar se bistveno razlikujejo od vmesnih produktov, na-
stalih pri utekocinjanju lignina brez dodanega katalizator-
ja. Glavne kategorije nastalih produktov pri utekocinjanju
s fenolom in kislinskim katalizatorjem so: gvajacilglicerol-
a-fenil-B-gvajacil etri (GFG), fenilkumarani, benzociklobu-
tani, trifeniletani, difenilmetani in gvajakol.

HOHg(l: CH3 HOHQ(F 8 [-[3

é H CH
[Pss OHO B

(GG)

Nastanek GFG je v veliki meri odvisen od kislosti kataliza-
torja (koncentracije vodikovih ionov). Z naglim porablja-
njem GG se veca koli¢ina GFG, ki nastaja s kondenzacijo
GG in fenola na a-ogljiku (Slika 4).

Nastajanje gvajakola je posledica ceplienja 3-O-4 pove-
zave GG molekule. Trifeniletani nastanejo zgolj pri uteko-
Cinjanju z zveplovo kislino kot katalizatorjem in sicer prek
reakcije eliminacije metilhidroksilne skupine GG, difenil-
metani pa nastajajo z reakcijo fenola in formaldehida ali s
cepljenjem alifatske verige GG. Formaldehid potencialno
nastaja z eliminacijo hidroksimetilne enote GG in kasneje
kondenzira s fenolom ali gvajakolom (Lin in sod., 1997b).
Pomembno je omeniti, da pod vplivom mocnega kislin-
skega katalizatorja pride do multi-kondenzacije (rekon-
denzacije) nastetih vmesnih produktov utekocinjanja in
posledi¢no do nastanka polimernih struktur (Lin in sod.,,
2001a in 2001b).

Sicer pa na rekondenzacijo bistveno vpliva koli¢ina fe-
nola oziroma razmerje med fenolom in ligninom. Vegja
koli¢ina fenola namrec zavira obseznejso rekondenzacijo
intermediatov in nastanek visokomolekularnih kondenzi-
ranih produktov ter posledi¢no vpliva na kon¢no zgrad-
bo utekocinjenega lignina in njegove lastnosti. Na kon¢-
no zgradbo multi-kondenziranih produktov pa ne vpliva
temperatura reakcije utekocinjanja (180 °C - 250 °C). T
namre¢ vpliva zgolj na hitrost reakcije kondenzacije. Mo-
lekulska masa produktov utekocinjanja pa narasca s po-
daljSevanjem casa reakcije. Koli¢ina multi-kondenziranih
produktov se ob zacetku rekondenzacije naglo poveluje
in nato doseze doloc¢eno stopnjo, ko se njihova koli¢ina
zaradi zapolnjenosti reaktivnih mest na stranskih verigah
modela lignina ustali (Lin in sod., 1997¢).

Pri utekocinjanju GG s fenolom brez prisotnosti katali-
zatorja se tvorijo intermediati z nizko molekulsko maso
(koniferil alkohol, difenilpropeni, fenilkumarani, fenilku-
maroni in fenilflavani) in ohranjeno reaktivnostjo (Lin in
sod.,, 1997a). Reaktivnost intermediatov je odvisna od
prisotnosti stranske verige. Intermediati z alilno skupino
ali stransko verigo so precej reaktivni, medtem ko so in-
termediati brez alifatske verige sorazmerno stabilni (npr.

HOM:C  OGH, HOH:C(F; QCHjs
HC-0-) |
HC—(_}-OH HCB_Q

OH
%,.0CHs OCHa

OH

Slika 4. Nastanek gvajacilglicerol-a-fenil-B-gvajacil etrov prek kondenzacije gvajacilglicerol-B-gvajacil etra

(GG) s fenolom (prirejeno po: Lin in sod., 2001b)
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gvajakol). Reaktivnost intermediatov, nastalih pri utekoci-
njanju lignina, je torej odvisna od koli¢ine intermediatov z
alifatsko verigo (Lin in sod., 1997b). Posledica reaktivnosti
je nadaljnja kondenzacija intermediatov med sabo ali s
fenolom. Alifatske verige se med reakcijo rekondenzacije
bistveno ne razgradijo in zato predvidevajo, da ni novih
tipov reakcij ampak zgolj enostavno sklapljanje nastalih
intermediatov (Lin in sod., 1997¢).

2.5 UTEKOCINJANJE LIGNINA S POLIHIDRICNIMI
ALKOHOLI

Pri utekocinjanju lignina s polihidri¢nimi alkoholi je meha-
nizem degradacije sicer podoben tistemu s fenoli, vendar
se nastali produkti med seboj razlikujejo. Pri degradaciji
lignina z DEG/GLY se s ¢asom povecuje koli¢ina prisotnih
primarnih in sekundarnih hidroksilnih skupin, kar kaze na
vklju¢evanje molekul topila in njihovo vezavo na mesta
fenil propanskih enot lignina (Slika 5) (Jasiukaityte in sod.,,
2010).

Zaradi uporabe para-toluen sulfonske kisline kot kataliza-
torja in posledi¢no nizZje kolicine vodikovih ionov po dis-
ociaciji v primerjavi z zveplovo kislino ne pride do tipi¢ne
reakcije lignina v kislem mediju - intenzivne rekonden-
zacije. V primeru uporabe zveplove kisline namre¢ pride
do kondenzacije med ogljikom na a-mestu in ogljikom
aromatskih obrocev lignina, pri tem pa se tvorijo difenil-
metanske strukture (Yamada in Ono, 1999). Lignin z gva-
jacilnimi enotami je precej dovzetnejsi za rekondenzacijo
od lignina s siringilnimi enotami (Shimada in sod., 1997).
Z visanjem stevila primarnih in sekundarnih OH skupin se
niza Stevilo fenolnih in gvajacilnih OH skupin, kar je po-
sledica vkljucevanja alifatskih verig in tvorjenja polimera
na osnovi lignina in polihidricnega alkohola. To lahko in-
terpretiramo tudi kot kondenzacijo fenolnih OH skupin
lignina (simultana substitucija z GLY ali DEG) (Jasiukaityte
in sod., 2010).

HO. ¢,
HOYE \_jiori
C,D_ ignin  HO YOI-PH[Hﬂ
150°C4h
O'OHg
Lignin~

2.6 UTEKOCINJANJE LESA IN MODELOV LESA S FE-
NOLOM

Pri utekocinjanju lesa s fenolom prihaja do vecjega Stevila
razli¢nih reakcij, ki potekajo med sabo, v osnovi pa lahko
takdno utekocinjanje razdelimo na tri stopnje: degrada-
cijo lesnih komponent, reakcijo s fenolom (fenolacija) in
rekondenzacijo vmesnih produktov utekocinjenja (inter-
mediatov). Dokazano je bilo, da tako lignin kot celuloza
reagirata s fenolom (Alma in Acemodlu, 2004). Pri utekoci-
njanju lesa je za degradacijo najbolj dovzeten lignin, ta pa
ob nezadostni koli¢ini fenola najhitreje rekondenzira (Pan
in sod., 2007). Glede na Ze veckrat omenjeno rekonden-
zacijo vmesnih produktov utekocinjanja lesa s fenolom in
kislinskim katalizatorjem lahko v osnovi kinetiko opisemo
z ireverzibilno bimolekularno reakcijo 2. reda (2), hitrost
utekodinjanja pa se visa z visanjem temperature utekodi-
njanja (Alma in Acemoglu, 2004).

A+B—kondenziran produkt 2)

Glede na literaturo, navedeno in opisano v prejsnjih po-
glavjih, ki omenja rekondenzacijo vmesnih produktov,
nastalih med utekocinjanjem, lahko celoten proces po-
drobneje opisemo s teorijo prehodnega stanja (3). Po
omenjeni teoriji se reaktanti hitro degradirajo do vmesnih
produktov, ki so v nestabilnem prehodnem stanju - »akti-
vacijski kompleks«. V nadaljevanju pride do spontane (re)
kondenzacije intermediatov:

A+B«>AB*—kondenziran produkt (3)

pri ¢emer AB* predstavlja intermediate, ki so v preho-
dnem stanju. Tu je tocka maksimuma proste energije ozi-
roma aktivacijski kompleks. Aktivacijski kompleks je defi-
niran kot skupek atomoy, ki ustrezajo neskon¢no malemu
podro¢ju v okolici maksimuma diagrama potencialne
energije (IUPAC, 2011). Do rekondenzacije vmesnih pro-
duktov in tvorjenja netopnega polimera pride, ko je ko-
licina fenola dovolj nizka (Pu in Shiraishi, 1993). Potemta-

Vecanje Stevila
# sekundarnih OH

OH
Hov&rg Cy
[
/HO/\&\O ¢, O—Lignin

Velanje Stevila
primarnih OH

OGH3
Lignin”

Slika 5. Potencialna reakcija lignina in glicerola med utekocinjanjem s para-toluensulfonsko kislino kot

katalizatorjem (prirejeno po: Jasiukaityte in sod., 2010)
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kem pride do rekondenzacije, ko je razmerje med lesom
in fenolom niZje od dolocene vrednosti, medtem ko je
v primeru zadostne koli¢ine fenola med utekocinjanjem
primarna fenolacija komponent. Prebitek fenola torej po-
spesuje fenolacijo utekocinjenih komponent in na taksen
nacin ovira rekondenzacijo ter posledi¢no niza povprec-
no molekulsko maso nastalih utekocinjenih produktov.
Z rekondenzacijo se namrec visa povprecna molekulska
masa utekocinjenega produkta, slednja pa je nizja v pri-
meru nizje temperature utekocinjanja in Sibkejsega do-
danega katalizatorja (kisline). Tako reakcija fenolacije kot
rekondenzacije sta neposredno odvisni od koli¢ine fenola
oziroma razmerja med njim in lesom (Lin in sod., 1996).

2.7 UTEKOCINJANJE LESA IN MODELOV LESA S PO-
LIHIDRICNIMI ALKOHOLI

Potek utekocinjanja lesa s polihidri¢nimi alkoholi je odvi-
sen predvsem od njihove vrste. Pomemben proces, do
katerega lahko pride, je Ze veckrat omenjena rekondenza-
cija, ki nastopi po dolo¢enem casu utekocinjanja. Upora-
ba EG naj bi preprecila rekondenzacijo, medtem ko v pri-
meru uporabe GLY in DEG do nje pride (Slika 6) (Yamada
in Ono, 1999; Kobayashi in sod., 2004).

Med utekocinjanjem lesa (Slika 6) se v zacetni fazi degra-
dira lignin in v nadaljevanju celuloza, nakar nastopi re-
kondenzacija. Sklepamo, da je depolimerizacija celuloze
klju¢ni trenutek, po katerem pride do preobrata v poteku
utekocinjanja. Med rekondenzacijo pride do reakcije med
depolimerizirano celulozo in aromatskimi derivati lignina
oziroma nastopi reakcija nukleofilne substitucije celuloze
in fenoksidnega iona (Kobayashi in sod., 2004). Verjetno je
v primeru utekocinjanja lesa z EG postopek podoben, le
da v reakcijo vstopa drugo topilo. Utekocinjanje celuloze
7 EG je opisano v poglavju 2.2, medtem ko utekocinjanja
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Slika 6. Potek utekocinjanja lesa z dietilen glikolom
in glicerolom (prirejeno po: Kobayashi in sod., 2004)

lesa in analize rekondenzacije vmesnih produktov ute-
kocinjanja z EG v literaturi ni zaznati. Utekocinjanje lesa z
EG lahko primerjamo z utekocinjanjem z uporabo etilen
karbonata. Reakcija je v primeru uporabe etilen karbo-
nata bistveno hitrejsa. Del etilen karbonata med utekodi-
njanjem lesa v kislem mediju in pri povisani temperaturi
razpade v EG, pri Cemer se spro$¢a ogljikov dioksid. Zaradi
pocasnega razpada etilen karbonata pa med utekocinja-
njem lesa pride do kondenzacije ligninov. Etilen karbonat
namrec v zacetni fazi opravlja predvsem funkcijo razgra-
dnje celuloze, njegov razpad pa je tako upocasnjen. Tako
je koli¢ina nastalega EG prenizka za uspesno prepreceva-
nje rekondenzacije. Ob koncu reakcije utekocinjanja do
razpada etilen karbonata vendarle pride, kar naceloma
pomeni, da so produkti utekocinjanja lesa z etilen karbo-
natom skoraj enaki kot produkti utekocinjanja z EG oziro-
ma ostalimi polihidri¢nimi alkoholi (Yamada in Ono, 1999).

3. ZAKLJUCEK

Proces utekocinjanja lesa je zaradi njegove heterogene
strukture izredno kompleksen. Mehanizem utekocinjanja
je v najvedji meri odvisen od vrste ter koli¢ine reagenta
(topila), ki vstopa v reakcijo skupaj z lesom in katalizator-
jem. Prav tako ima velik pomen na proces utekocinjanja
katalizator, saj je poleg sproZitve reakcije utekocinjanja od
njega odvisna tudi t.i. rekondenzacija utekocinjenih pro-
duktov. Proces utekocinjanja lahko razdelimo na 3 dele:
degradacija osnovnih komponent lesa (celuloza, hemi-
celuloze in lignin), nastajanje intermediatov (monomeri,
oligomeri) in njihova medsebojna reakcija oziroma reak-
cija s topilom (rekondenzacija). Predvsem lignin je tista
komponenta, ki je po depolimerizaciji najbolj podvrzena
rekondenzaciji.

Utekocinjanje lesa lahko torej razumemo kot kompleksno
kombinacijo vec vzporednih reakcij degradacije osnovnih
gradnikov lesa, pri ¢emer nastajajo produkti utekocinja-
nja, ki predstavljajo vstopne molekule za nadaljnjo rekon-
denzacijo. Med rekondenzacijo potencialno prihaja do re-
akcije med degradirano celulozo in aromatskimi derivati
lignina, pri ¢emer v reakcijo vstopa tudi topilo.

Rekondenzacija intermediatoy, ki nastajajo med uteko-
¢injanjem lesa, $e vedno ostaja precej$nja neznanka, saj
je to podro¢je Se nezadostno raziskano. Raziskave so
kompleksne zaradi problema podrobne analize in ugo-
tavljanja dejanskih produktov, poleg tega pa je pri ute-
kocinjanju sama rekondenzacija nezazelena. Predstavlja
pa rekondenzacija uporaben pojav v primeru lepljenja z
utekocinjenim lesom. Po navedbah v literaturi se namrec
po rekondenzaciji formira polimer, ki je netopen v vodi ter
razli¢nih topilih in bi lahko uspesno nadomestil doloc¢ena
komercialna lepila.
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FLAVONQGIDI LESA IN DREVESNE

SKORJE

Flavonoids of wood and bark in trees

Izvlecek: V prispevku so podrobneje opisani flavonoidi, ki predstavljajo najbolj razsirjeno skupino fenolnih naravnih produk-
tov v rastlinskem svetu. Pojasnjene so definicije in klasifikacija teh spojin, predstavijene strukturne formule nekaterih najpo-

gostejsih spojin ter opisana njihova vioga v drevesnih tkivih.

Kljucne besede: fenolne spojine, ekstraktivi, flavonoidi, pojavnost, les, skorja.

Abstract: Flavonoids represent widespread and ubiquitous phenolic natural products in plant kingdom. Definitions and
classification of flavonoids, their structural formulas of individual compounds being abundant in some woods and bark are

given, and their function in tree tissues is described.

Key words: phenolic compounds, extractives, flavonoids, occurrence, wood, bark.
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Poleg gradnikov celi¢ne stene vsebujejo drevesna tkiva
tudi razli¢ne snovi z majhno ali srednjo molekulsko maso,
ki jih je mogoce iz lesa ekstrahirati z vodo ali z organskimi
topili in jih zato imenujemo ekstraktivi. Ekstraktivov je v
lesu drevesnih vrst zmernega klimatskega pasu razmero-
ma malo, pri nekaterih tropskih lesnih vrstah (kvebraco;
Schinopsis lorentzii Engl.) pa lahko ekstraktivi predstavlja-
jo tudi od 20 % do 35 % mase absolutno suhega lesa
(Panshin in de Zeeuw, 1980). Cetudi je njihova koli¢ina v
lesu v splosnem majhna, ekstrakt posamezne lesne vrste
obic¢ajno sestavlja iziemno veliko Stevilo razli¢nih spojin.
Pomembno skupino lesnih ekstraktivov predstavljajo fe-
nolne spojine.

Z izrazoma fenoli ali fenolne spojine opisujemo spojine, ki
imajo eno ali ve¢ hidroksilnih skupin (-OH), vezanih nepo-
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sredno na benzenov ali drug arenski obro¢ (lupac, 1997).
Med fenolne spojine uvrs¢amo tudi lignin, ki pa je struk-
turni gradnik celi¢ne stene in ne sodi med ekstraktive. Naj-
bolj razsirjena in ubikvitarna skupina ekstraktibilnih fenol-
nih spojin v rastlinskem svetu so flavonoidi. V pri¢ujocem
prispevku bomo predstavili osnovne definicije in klasifi-
kacijo flavonoidov ter posamezne spojine, ki v lesu in/ali
skorji prevladujejo ali pa bistveno dolocajo lastnosti lesa.

OH

Slika 1. Osnovna struktura fenolnih spojin je fenol.

KLASIFIKACIJA FLAVONOIDOV

Flavonoidi so v rastlinskem svetu zelo razsirjena in stevilc-
na skupina fenolnih derivatoy, ki steje okrog 6500 razlic-
nih spojin (Waksmundzka-Hjanos in sod., 2011). Flavono-
idi so O- in Gglikozidi, ki se obi¢ajno nahajajo v celi¢nih
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Taksifolin-3"-glukozid
Fenolni glikozid
Sestavina beljave

ogljikovih atomov se nadaljuje z

ogljikom, na katerega je vezan

obro¢ B-. Stiri razpoloZljiva mesta

oH na obrocu A- so ostevil¢ena s 5,
on 6,7 in 8. Ogljikovih atomov, ki si

jih delita obroc¢a A-in G, na prika-

zih strukturnih formul ne Stevilci-

mo. Ogljikovi atomi obroca B- so

oznaceni z zaporednimi Stevilka-

miod2 do6.
Toksifolin Biosinteza obroceyv, ki sestavljajo
Aglikon flavonoide, se odvija po razli¢nih

Sestavina jedrovine

biokemi¢nih poteh. Fenilpro-

Slika 2. Flavonoidi so glikozidi beljave, ki v procesu ojedritve hidrolizirajov  anski del (C, - C) izvira iz $iki-

proste aglikone. Prirejeno po Kai (1991).

vakuolah, v¢asih pa tudi v kromoplastih in kloroplastih. V
Zivih tkivih rastlin se najpogosteje pojavljajo kot glikozidi
z glukozo, galaktozo, arabinozo, ramnozo in kompleksnej-
simi oligosaharidi ali pa so vezani na amino skupine, lipi-
de in terpenoide (Fengel in Wegener, 1984; Kure, 2006;
Vermerris in Nicholson, 2006). V jedrovini najdemo proste
aglikone, ki nastanejo iz flavonoidov po encimski hidrolizi
(Goodwin in Mercer, 1983).

Izraz flavonoidi se v sploSnem uporablja za opis naravnih
produktov rastlin, katerih molekulska struktura temeljina 15
ogljikovih atomih, ki so urejeni v difenilpropansko ogrodje
C, - C, - C, (Umezawa, 2001). Dva aromatska obroca torej
povezuje most s tremi ogljikovimi atomi. Pri dveh razredih
flavonoidov, halkonih in dihidrohalkonih, je most s tremi
ogljiki »odprtk, pri vecini flavonoidov pa je tri-ogljicni most
del O-heterociklicnega obroc¢a (Bohm, 1998). Molekula ve-
Cine flavonoidov tako temelji na strukturi flavana, ki sestoji
iz dveh aromatskih obrocev, ki ju povezuje tetrahidropi-
ranski obro¢ (Slika 3). Levi obro¢ oznacujemo kot obro¢ A-,
desni obro¢ je po dogovoru B- obro¢, heterocikli¢ni obroc
med njima pa je G obro¢. Skladno z dogovorom je kisik
heterociklicnega obro¢a oznacen kot polozaj 1. Stevilcenje

Slika 3. Osnovna struktura flavonoidov je flavan,

ki ga imenujemo tudi 2-fenilkroman. Z modro je
oznacen fenilpropanoidni del molekule (CG-C3), ki
izvira iz Sikimatno-cimetne poti, z rdeco pa del C
ki nastane po acetatno malonatni poti. Prirejeno po
Croteau et al. 2000.

les 63(20711) &t. 11-12

matno-cimetne poti, fragment

C, pa nastane po acetatno /
malonatni poti (Slika 3) (Umezawa, 2001; Vermerris in Ni-
cholson, 2006)

(8]
m (o] @I
Kroman Kromen kromon Kumarin
Slika 4. Strukturne formule osnovne enote flavo-
noidoy, t.j. kromana , kromena, kromona in kuma-
rina. Kroman ali 3,4-dihidro-2H-1-benzopiran se

samostojno ne pojavlja v naravi, prisoten pa je v
Stevilnih naravnih proizvodih.

Osnovna strukturna enota flavonoidov s Sest¢lenskim G
obro¢em je kromon ali 4H-kromen-4-on ali 4H-1-benzo-
piran-4-on (Bohm, 1998), z redukcijo dvojne vezi in keton-
ske skupine pa nastanejo strukture, ki so prikazane na sliki
4. Glede na mesto, kjer je osnovna enota kromen-4-ona
substituirana z aromatskim obro¢em, lahko to skupino na-
ravnih produktov razdelimo na tri razrede: flavonoide, ki
izvirajo iz 2-fenilkromen-4-ona; izoflavonoide, ki nastanejo
iz 3-fenilkromen-4-ona in neoflavonoide, ki izvirajo iz 4-fe-
nilkumarina (Slika 5) (lupac, 1997). Njihovi derivati nasta-
nejo z redukcijo dvojne vezi med ogljikovima atomoma
v G obrocu, redukcijo ketonske skupine (glej sliko 4) in hi-
droksiliranjem na razli¢nih mestih v molekuli (lupac, 1997).

Izraz flavonoidi se v strogem smislu uporablja samo za
opis tistih aglikonov, ki niso izoflavonoidi in neoflavono-
idi (Umezawa, 2001). Klasifikacija aglikonov flavonoidov
prvenstveno temelji na razlikovanju oksidacijskih stopenj
enote C3 v molekukli (Goodwin in Mercer). Flavonoide
lahko torej razvrstimo na halkone, aurone, flavanone, fla-
vanonole, flavone, flavonole, flavan-3-ole, flavan-3,4-diole
ter antocianine (Umezawa, 2001). Flavonoidi so lahko hi-
droksilirani na razlicnih mestih v molekuli, na sliki 6 pa so
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Flavonoidi

2-tenilkromen-4-on
(2-fenil-1,4-benzopiron)

Izoflavonoidi

3-fenilkromen-4-on
(3-fenil-1,4-benzopiron)

Neoflavonoidi

4-fenilkumarin
(4-fenil-1,2-benzopiron)

Slika 5. Osnovno molekulsko ogrodje flavonoidov,
izoflavonoidov in neoflavonoidov.

prikazani najpogostejsi poloZaji (Slika 6). Hidroksilne sku-
pine so lahko tudi metilirane ali acetilirane (Bohm, 1998).
V lesnih tkivih se pojavljajo predvsem flavanoni in flava-
nonoli, flavoni in flavonoli ter flavanoli (Harborne, 1989).

Halkoni in auroni

Halkoni in auroni so rumeni fenolni pigmenti, ki se v ra-
stlinskem svetu pojavljajo v omejenem obsegu, halkone
so zabeleZili pri 25 druzinah, aurone pa samo pri 10 druzi-
nah (Harborne, 1989). Za halkone je znacilna linearna G-
veriga z dvojno vezjo, ki povezuje dva benzenova obroca
(Slika 7) (Vermerris and Nicholson 2006), pojavljajo pa se
pretezno v trans- obliki (Harborne, 1989). Halkoni so pre-
kurzorji za vecino flavonoidov (Umezawa, 2001). Auroni

Slika 6. Puscice oznacujejo mesta, kjer so flavonoidi
najpogosteje hidroksilirani.

nastanejo s ciklizacijo halkonov, pri cemer meta-hidroksil-
na skupina A- obroca reagira z a-ogljikom C, verige, kar
pripelje do nastanka pet¢lenskega obroca (Vermerris and
Nicholson 2006). V rastlini se zato pogosto pojavljata so-
rodni molekuli halkona in aurona (Harborne, 1989).

V lesu se pojavljajo dokaj redko, halkon butein in auron
sulfuretin (Slika 7) pa sta znacilna za jedrovino octovk
(Rhus spp). Butein skupaj z ostalimi flavonoidi (npr. fisetin,
morin, santal, sulfuretin ...) povzroca obarvanost papirne
kase (Kai, 1991).

Halkon

Auron

Sulfuretin

Slika 7. Halkon butein in auron sulfuretin se na-
hajata v jedrovini octovk (Rhus spp.). Pri teh dveh
skupinah spojin je stevil¢enje atomov v molekuli
drugacno kot pri derivatih 2-fenilkromen-4-ona.
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Flavoni in flavonoli

Molekulsko ogrodje flavonov je 2-fenilkromen-4-on,
ogrodje molekule flavonolov pa je 3-hidroksi-2-fenilkro-
men-4-on. Ti dve skupini flavonoidov se med seboj razli-
kujeta po dodatni hidroksilni skupini, ki je prisotna pri fla-
vonolih na C3, kar je povezano z dejstvom, da so flavonoli
biosintetsko naprednejsi od flavonov. Razlika je pomemb-
na z analitskega vidika, saj se oba razreda razlikujeta tudi
po kromatografskih in spektralnih lastnostih (Harborne,
1989). Flavoni, kakrien je apigenin, so pogosti pri mno-
gih kritosemenkah. V lesnih rastlinah se izmed flavonolov
najpogosteje pojavljajo kemferol (5,74"-hidroksiflavon),
kvercetin (5,7,3'4'-hidroksiflavon) in miricetin (5,7,3'4'5'-hi-
droksiflavon) (Slika 8).

Flavanoni in flavanonoli
V G obrocu flavanonov in flavanonolov je vez med C2 in
(3 nasicena, na obroc pa je vezana ketonska skupina (Sli-

Flavon

Flavonol

OH o]
Kvercetin

Slika 8. Za C- obroc flavonov in flavonolov je
znacilna ketonska funkcionalna skupina in
nenasic¢ena dvojna vez med C-2 in C-3. Flavonoli

so hidroksilirani na polozaju C-3, pri flavonih pa
hidroksilna supina na tem mestu umanjka. Flavon
apigenin je navzoc v lesu stevilnih kritosemenk.
Robinetin je flavonol, ki je znacilen za jedrovino
robinije (Robina pseudoacacia). Najpogostejsi flavo-
nol visjih rastlin je kvercetin.
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ka 9). Osnovno kemijsko strukturo flavanonov predstavlja
2,3-dihidro-2-fenilkromen-4-on, vendar to skupino spojin
pogosto imenujejo tudi 2,3-dihidroflavoni (glej npr.: Har-
borne 1989). Flavanoni lahko nastopajo v dveh stereoizo-
mernih oblikah, v naravi pa prevladujejo levosuc¢ne oblike
(Harborne, 1989).

Flavanonole poznamo tudi pod imenom 2,3-dihidrofla-
vonoli (Harborne, 1989), pri ¢emer pa osnovno strukturo
molekule flavanonolov predstavlja 3-hidroksi-2,3-dihi-
dro-2-fenilkromen-4-on. Flavanonoli imajo torej na C3
substituirano hidroksilno skupino, ki je pri flavanonih ni.
Dihidroflavonoli imajo razli¢ne substituente na C2 in C3
in lahko obstajajo v cis- in trans- obliki (Harborne, 1989).
Primera te skupine flavonoidov sta dihidrokamferol in
taksifolin, poznan tudi kot dihidrokvercetin (Slika 9). Za
taksifolin, ki so ga izolirali iz lesnih tkiv, je dokazan velik an-
tioksidativni potencial (Pietarinen in sod., 2006). Taksifo-
lin se skupaj z drugimi flavonoidi (prunin, aromadendrin,
eriodiktiol, naringenin in 74'-metoksinaringenin) nahaja
v jedrovini pozne ¢remse (Prunus serotina), vendar pa k
znacilni rdeckasti barvi jedrovine najverjetneje prispeva-
jo zamrezene in kondenzirane polimerne snovi (Mayer in
sod., 2006). Pojavlja se tudi kot bioaktivna komponenta v
odzivu drevesnega metabolizma na napad patogenih or-
ganizmov in insektov (Brignolas in sod., 1995; Dubeler in

Flavanon

OH (o]
Pinocembrin

Flavanonol

OH o]
Taksitolin

Slika 9. Vse vezi v C- obrocu flavanonov in flava-
nonolov so nasi¢ene, na C4 pa se nahaja ketonska
funkcionalna skupina. V C- obrocu flavanonolov je
na polozaju C3 substuirana hidroksilna skupina.
Flavanon pinocembrin se nahaja v lesu borov (Pinus
spp.). Taksifolin, ki se uporablja tudi kot komer-
cialno dostopen antioksidant, je prisoten v lesu in
skorji Stevilnih iglavcev. Kiralni centri so oznaceni z
zvezdico.
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YOH

OH OH
(+)-katehin (= )-epikatehin

Slika 10. Flavanoli v C- obro¢u nimajo nenasi¢enih

vezi. Katehin in epikatehin sta med najpogostejSimi
flavan-3-oli v lesu Stevilnih drevesnih vrst.

sod., 1997). V lesu se obicajno nahajata sorodni molekuli
flavonona in flavanonola (Harborne, 1989).

Flavan-3-oli in flavan-3,4-oli
Katehini (flavan-3-oli), v¢asih imenovani tudi flavanoli, in
leukoantocianidini (flavan-3,4-dioli) so flavonoidi z nasice-
no vezjo med C2 in C3 v obrocu G.

Med naravnimi produkti rastlin je poznanih vec kot 40 fla-
van-3-olov (Hemingway, 1989), najbolj znacilen predstav-
nik v lesnih tkivih (in zelenem ¢aju) pa je katehin. Ime kate-
hin izvira iz imena drevesne vrste Acacia catehu, iz katere
50 ga prvic izolirali (Hemingway, 1989). Molekula katehina
ima dva kiralna centra, na C2 in C3 atomu, zato ima Stiri
diastereoizomere. Dva izomera imata trans- konfiguracijo
in sta katehina, izomera s cis- konfiguracijo pa sta epikate-
hina. Med najbolj razsirjene flavan-3-ole v lesovih iglavcev
in listavcev zagotovo sodita (+)-katehin in (-)-epikatehin
(Slika 10), pa tudi galokatehin in epigalokatehin. Predpo-
na galo oznacuje vic-tri hidroksi substitucijski vzorec na
B- obrocu ali drugace, B- obroc je pirogalol. Za razliko od
ostalih flavonoidoy, se flavan-3-oli pojavljajo kot aglikoni
in kot aglikonski polimeri (Koch in sod., 2003) in ne na-
stopajo v glikozidih zvezah (Vermerris in Nicholson, 2006).
Katehin je prisoten v beljavi in diskoloriranem lesu buko-
vine, mehanizem kondenzacije katehina pa je razlog za
nezazelene rjave diskoloracije lesa, ki se lahko pojavijo pri
tehni¢nem susenju bukovine (Koch in sod., 2003).

OH OH
leukodelfinidin
flavan-3.4-diol

Slika 11. Leukodelfinidin je eden izmed flavan-
3,4-diolov, ki se nahaja v taninu skorje avstralske
akacije. Zvezdice oznacujejo kiralne centre.

Leukoantocianidini so brezbarvni, znacilen predstavnik te
skupine flavonoidov je na primer leukodelfinidin (Slika 11),
ki je pomembna sestavina kondenziranih taninov skorje
avstralske akacije (Acacia mearnsii) (Fengel in Wegener,
1984). Leukoantocianidini so pogosti v ksilemskih tkivih
(Hafizoglu in Holmbom, 1995; Willfér in sod., 2004), identi-
ficirali pa so jih tudi v ekstraktih bukove skorje in smreko-
vih iglic (Dubeler in sod., 1997; Vosmanska in sod., 2005).
Flavan-3-oli in flavan-3,4-dioli so glavni gradniki konden-
ziranih taninov (Fengel in Wegener, 1984).

Antocianini in antocianidini

Antocianini so rdece in modre barvne spojine npr. v cve-
tovih, v jagodni koZici grozdja, rdecih vinih in v jesenskem
listju. Antocianini so glikozidi, aglikoni pa so antociani-
dini, ki so polihidroksi flavilijeve soli (benzopirilijeve soli)
(Abram in Sim¢i¢, 1997; Tisler, 1982). Antocianidini in nji-
hovi derivati so prisotni v vakuolah obarvanih rastlinskih
delov, v lesu pa so izjemno redki (Harborne, 1989). Barva
jedrovine vecine lesnih vrst ni odvisna od te skupine pi-
gmentov, ena izmed izjem pa je les skrlatnega srca (Pelto-
gyne porphyrocardia), od koder so izolirali dva pigmentna
antocianidina, peltoginidin in mopanidin (Slika 12), ki je-
drovini podelita znacilno skrlatno barvo (Kai, 1991).

Izolavonoidi in neoflavonoidi

Pojavnost izoflavonoidov in neoflavonoidov v rastlinskem
svetu je veliko bolj omejena kot v primeru derivatov 2-fe-
nilkromen-4-ona, flavonoidov po strozji definiciji. Obe
skupini fenolnih spojin se pojavljata predvsem pri stroc-
nicah (Leguminosae). Primer znacilnega neoflavonoida je
dalbergin (Slika 13). Zaradi iziemno dekorativnih lastnosti
so drevesne vrste, kamor sodijo razli¢ne vrste palisandra
in rozni les (Dalbergia spp.) (Torelli, 2001) zelo dobro razi-
skali tudi v kemijskem smislu. Prunetin pa je eden izmed
redkih izoflavonoidov, ki se ne pojavlja pri stro¢nicah.
Znacilen je za les in skorjo razli¢nih vrst Prunus (Rosaceae)
(Harborne, 1989). Izoflavonoidi so brezbarvne spojine.

Ry

OH

®
HO 0
‘ x Ry
=

OH
Peltoginidin: Ry :OH, Ry :IL.
Mopanidin : R :II, Ry :0I1

Slika 12. V jedrovini skrlatnega srca (Peltogyne
porphyrocardia) sta prisotna dva antocianidina, ki
dolocata barvo jedrovine te drevesne vrste.
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H,CO o} o}

HACO o]
HO

CH o]

izoflavonoid
prunetin

neollavonoid
dalbergin

Slika 13. Izoflavonoidi in neoflavonoidi so znacilni za les
strocnic. Dalbergin je neoflavonoid, ki se pojavlja v lesu vrst
Dalbergia. Prunetin je izoflavonoid, ki se pojavlja pri roznicah. 9.

SKLEP

Flavonoidi predstavljajo veliko skupino naravnih produktov
rastlin s pestrim spektrom ekoloskih funkcij, med drugim
zascitijo rastline pred ultravijolicnim sevanjem, priviacijo
oprasevalce rastlin, delujejo alelofatsko, so fitoaleksini in
delujejo fungicidno ali insekticidno. Flavonoidi so obicajna
sestavina hrane, pogosto jih uZivamo v obliki prehranskih
dopolnil, izkazujejo biolosko aktivnost in farmakoloske la-
stnosti, mnogi so antioksidanti, delujejo kot lovilci radikalov,
delujejo protivirusno itd. (Abram in Sim¢i¢, 1997; Kocevar in
sod., 2007, Taiz in Zeiger, 2006; Umezawa, 2001). Flavonoidi
lesa prispevajo k naravni odpornosti in barvi jedrovine. Ve-
¢ina ekstraktivov barvilnih lesov (Torelli, 2001), kot so rdeci
lesovi (Pterocarpus, Bahia, Casesalpina spp., Haematoxylon
brasiletto), modri lesovi (Haematoxylon campechianum) in
rumeni lesovi (Chlorophora tinctoria) so flavonoidi in flavo-
noidom podobne snovi (Fengel in Wegener, 1989). Glede
na to, da sta les in drevesna skorja v splosnem zelo dober
vir nekaterih komercialno zanimivih flavonoidoy, bi veljalo
v prihodnje podrobneje raziskati, kako na njihovo vsebnost
pri posamezni drevesni vrsti vpliva rastisce, prav tako pa bi
bilo smiselno ugotoviti, kak3na je variabilnost vsebnosti teh
spojin v razli¢nih delih drevesa.
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NAVODILA AVTORJEM
ZA PRIPRAVO PRISPEVKOV

1. PRISPEVKI

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

2. OBSEG PRISPEVKOV

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

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

4.POVZETEK

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

5. KLJUCNE BESEDE

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

6. NASLOV CLANKA

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

7. NASLOV AVTORJA/AVTORJEV

Pod imeni avtorjev naj bodo zapisane ostevilcene institucije od
koder prihajajo avtorji prispevkov. Za vodilnega avtorja navedimo $e
naslov, telefonsko, faks stevilko in elektronski naslov.

8. PREGLEDNICE, GRAFIKONI IN SLIKE

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

preglednic pisSemo nad preglednico, naslove slik pa pod slike.
Preglednica 1. Vpliv Sirine branik na gostoto smrekovega lesa
Slika 1. Poskodba hisnega kozlicka (foto: J. Puhar)

9. LITERATURA IN VIRI

Pri- znanstvenih prispevkih uporabljeno literaturo citiramo med
besedilom, pri strokovnih pa ne. Ve¢ avtorjev istega dela citiramo po
naslednjih nacelih: delo do dveh avtorjev (Priimek in Priimek, leto)«
npr. (Cankar in Preseren, 1984)]; delo vec kot dveh avtorjev (Priimek
prvega avtorja in sod, leto), na primer (Kovac in sod., 2002). V ko-
likor ime avtorja kake trditve navedemo v tekstu, je dovolj ¢e poleg
zapisemo le letnico objave. V primeru da eno trditev podkrepimo z
dvema ali vec viri, jih razvrstimo po letnici objave in lo¢imo s podpicji
(Cankar, 1992; Zgajner in sod., 1998). Standarde navajamo le s kratico
standarda in letnico izdaje, na primer (SIST EN 113, 1996). Zakonodajo

navajamo s kratico, ki nastopa v uradnem listu (BPD 98/8/EC, 1998)
(ZKem, 2006).

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

- Clanek: Kova¢i¢ J., Preseren M. (2000) Relevantne lastnosti
hrastovine. Les, 52: 369-373

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

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

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

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

+ Internetni vir: Pri dokumentih dostopnih le prek interneta,
so elementi navedbe: avtor (¢e je znan), naslov dokumenta,
leto, organizacija (¢e je znana), datum zadnje spremembe (Ce
je znan), URL naslov, datum (dan ko smo dokument prebrali).
Predstavitev Drustva inZenirjev in tehnikov lesarstva Ljubljana. (2004)
DIT Ljubljana. http://www.ditles.si/index1.htm (3.12.2007)

12. LATINSKA IMENA TAKSONOV

Latinska imena rodov, vrst in intraspecificnih taksonov pisemo v
kurzivi - italic (Picea abies (L.) Karst.)

13. FORMAT IN OBLIKA PRISPEVKA

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

14. OBLIKOVANJE GRAFIKONOV

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

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

15. OBLIKOVANJE SLIKOVNEGA GRADIVA

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

- Slike naj bodo skenirane pri locljivosti 300 dpi.

- Vse slike morajo biti prilozene () v originalnem TIFF, JPEG ali ustrez-
nem graficnem zapisu. Zaradi pravilnega poloZaja naj bodo vstav-
liene tudi v tekst.

- Vse fotografije naj bodo podnaslovljene in datirane z letnico.

- Risbe naj bodo izdelane v enem izmed racunalniskih risarskih pro-
gramov (Corel DRAW, FreeHand itd.). Upostevati je potrebno mini-
malno debelino Crte, ki znasa 0,25 tocke oziroma 0,15 mm. Slabih foto-
kopij in risb, narejenih s svin¢nikom, ne sprejemamo. Ce je mogoce,
se izogibajte risanju v Wordu (zlasti raznih FLOW diagramov s funk-
cijo Draw), ker se pri razli¢nih fontih oblika sesuje in je ni mogoce
restavrirati niti izpisati. Najveckrat nastopijo tudi tezave pri izvozu v
PDF datoteko. Za morebitne nasvete se obrnite na urednistvo.
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Nomen est omen
Darinka Kozinc

Energijsko ucinkovita gradnja - mednarodna konferenca v Banja Luki
JELOVICA biatlonki Teji Gregorin prenaovila hiSo v energijsko varéno
JELOVICA letos postavila vec kot 5.000 m? zdravju prijaznih vrtcev

Podelitev priznanj Zveze lesarjev Slovenije za leto 2011
Stane Kocar

Uredba o zelenem javnem narocanju
Andreja Kutnar, Crtomir Tavzes

Razpis za spremembo imena panoge
Darinka Kozinc

Certifikat v skladu s shemama sledenja lesa FSC® in PEFC®
Peter Bele, BoZidar Prislan, Andrej Grilj

Razvojni dan gozdno -lesnega sektorja
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Razpis Car lesa 2012
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VIVATERM - Slovenski patent in novost na trgu nizkoenergijske gradnje
Damjan Novak

MARLES HISE DANES IN JUTRI
Branka Mocnik

Spanteva zidanica v Malem vrhu nad Smartnim ob Paki iz leta 1818
Vito Hazler

LIP BLED - vrata v arhitekturi

Lesena gradnja v Sloveniji - Nadgradnja hotela Cate?
Manja Kitek Kuzman

Borov glivec — cvetaca iz gozda
Franc Pohleven

4. srecanje diplomantov Oddelka za lesarstvo BF UL
Borut Kricej
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Revija izhaja v dveh dvojnih in osmih enojnih Stevilkah letno.
Zaizdajanje prispeva Ministrstvo za znanost, Solstvo in Sport
Republike Slovenije.

Na podlagi Zakona o davku na dodano vrednost spada revija Les
po 43. clenu pravilnika med nosilce besede, za katere se placuje
DDV po stopnji 8,5 %.

Visi znanstveni ¢lanki so dvojno recenzirani.

[zvlecki iz revije LES so objavljeni v AGRIS, Cab International -
(D-Tree ter v drugih informacijskih sistemih.

NOMEN EST OMEN

Definicija industrije je po zapisu na netu v prosti enci-
klopediji Wikipediji obsezna gospodarska dejavnost, ki
z uporabo strojev v vegjih koli¢inah predeluje surovine
in proizvaja izdelke in polizdelke.

Les kot material je dal ime in oznako celotnemu spek-
tru njegove predelave. Prav tako so z lesom povezane
nekatere druge panoge. Lesarji pa smo vso pestrost
uporabe lesa stlacili pod »kapo« lesno-predelovalne in-
dustrije. Casi se spreminjajo, kot druzba smo e zdavnaj
zakorakali v postindustrijsko druzbo in oznaka industrijska se v danasnjem
Casu slidi slabsalno, saj spominja na delovno intenzivno panogo z nizko do-
dano vrednostjo in na nizke place za zaposlene v tem procesu.

Na posvetu »lzkorid¢anje gozdnih proizvodov v slovenskem gospodarstvu«
sredi meseca novembra je v svojem prispevku g. Gregor Bencina iz Skupine
Jelovica omenil nemoderno poimenovanje lesne industrije in za zgled po-
dal tekstilno industrijo, ki je ob vsej problematiki premogla preimenovanje
v mnogo bolj dopadljivo ime : modna.

Ime pove kdo in kaj si, zagotovo je vsebina, ki se za imenom skriva, najbol;
pomembna, toda poiskati ime, ki bo v koraku s ¢asom, se nam je v UO ZLS
zdela zanimiva ideja. Razmisljanja v strokovnih krogih so bila vedno prisotna
in marsikdo je pojem industrije zamenijal raje s predelovalno verigo.

In kako naj za naso panogo najdemo bolj privla¢no, sodobnejse ime, ki naj
zajame vsa podrodja rabe lesa: od kulturne dedis¢ine, umetnosti, notranje
opreme, lesenih stavb, Sportnega orodja, oblikovanja, stavbnega pohistva,
glasbil, plovil, papirnistva ... Tezka nalogal?

Toda naloga naj bo izziv, mogoce tudi Zivahna razprava, ki jo UO ZLS posta-
vlja pred vas, spostovani lesarji in bralci revije Les.

Najti ime, s katerim se bomo poistovetili, ime, ki bo sodobno, zanimivo,
privlia¢no in bo sporocilno za vso pestrost rabe lesa, njegovo preteklost,
sedanjost in zlasti prihodnost.

Preberite razpis v reviji Les, razmislite in nam svoje predloge sporocite!

mag. Darinka Kozinc,
predsednica Zveze lesarjev Slovenije



Energijsko ucinkovita gradnja -
mednarodna konferenca v Banja Luki

9. novembra 2011 je v Banja Luki potekala mednarodna
konferenca Energetski efikasna gradnja. Glavni organi-
zator konference je bil ProHolz. V razpravah so soocali
mnenja, spoznanja in izkusnje uveljavljeni strokovnjaki s
podrocja lesene gradnje: arh. Erwin Kaltenegger iz Arch
BUro Kaltenegger, je spregovoril o energijsko ucinkoviti in
trajnostni leseni pasivni gradnji, dr. Manja Kitek Kuzman z
Oddelka za lesarstvo BF je predstavila razvoj in pregled
lesene gradnje v Sloveniji, arh. Werner Nussmuller, Nus-
smiiller Architekten, je predstavil primere moderne lese-
ne gradnje v Avstriji, dr. Vojislav KujundZi¢, Arhitektonski
fakultet, pa uporabo lesenih konstrukcij pri sanaciji obsto-
jecega stavbnega fonda.

Ve¢: www.gradimo-drvetom.rs

Mednarodna konferenca Energetski efikasna grad-
nja: arh. Erwin Kaltenegger, dr. Manja Kitek Kuzman
in dr. Vojislav Kujundzi¢ (foto: ProHolz)

ARHIV REVIJE LES OD LETA
1997 DO 2008 JE V
ELEKTRONSKI OBLIKI DOSTOPEN
NA SPLETNI STRANI
HTTP://\WWWW.DLIB.SI/

Jelovica biatlonki Teji Gregorin prenovila
hiSo v energijsko varcéno

Jelovica je Teji Gregorin, nasi najboljsi biatlonki, prenovila
hiso v nizkoenergijsko, var¢no hiso. Sportnica je namre¢
pred leti kupila leseno montazno hiso, ki so jo izdelali v
Jelovici pred vec kot 25 leti. Montazna hisa iz tistega ¢asa
danes ne zadosca vec zahtevam energijske var¢nosti, zato
se Jelovica, ki se poleg izdelave novih sodobnih lesenih
his, ukvarja tudi z energetskimi prenovami svojih his sta-
rejSega letnika in drugih objektov.

Jelovica, ki izdeluje montazne hise ze vec kot 60 let, v
zadnjem &asu izvaja vedno vec energijskih prenov svojih
lesenih his starejSega letnika in drugih objektov. Njihovi
strokovnjaki poskrbijo za obnovo ali prenovo, z vgradnjo
toplotne izolacije na fasadnem ovoju stavbe, menjavo
stavbnega pohistva — oken in vhodnih vrat, zamenjavo
ostresja in streSne kritine s toplotno izolacijo. Po dogo-
voru opravijo $e analizo objekta, izvedejo dolocene teste
zrakotesnosti, svetujejo, kako lahko stranke prihranijo, ure-
dijo vso potrebno dokumentacijo za ¢rpanje sredstev iz
EKO sklada in zagotovijo garancijo na izvedena dela.

Direktor Jelovice Gregor Bencina in Teja Gregorin
pred prenovljeno hiso (foto: Arhiv Jelovica d.d.)

Pri hisi Teje Gregorin, ki pred odhodom na letosnje prve
tekme v Skandinavijo priprave zaklju¢uje na Pokljuki, je
bila ob energetski prenovi hise Jelovica starejSega letnika
izvedena obnova treh bistvenih segmentov za povelanje
energijske var¢nosti hise, na koncu Se toplotna izolacija na
fasadnem ovoju.

Glede na to, da Teja Gregorin vecino ¢asa preZivi v naravi,
jo toplina lesa Se posebej priviaci in Zelja o leseni monta-
Zni hisi, ki je tudi energijsko varna, se ji je sedaj uresnicila.

Alenka Popp Vogelnik, Skupina Jelovica d.d.
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PODELITEV PRIZNANJ ZVEZE
LESARJEV SLOVENIJE ZA LETO 2011

Priznanje Zeleni inovator 2011 sta iz rok mag. Darinke Kozinc, predsednice Zveze lesarjev Slovenije, prejela
Andrej Sever iz Lesarske Sole Maribor (levo) in Gregor Vrbnjak iz Lesarske Sole Maribor, Visje strokovne Sole
(desno). (foto: SK)

Letosnje priza-
nje Castni ¢lan
ZLS je prejel Igor
Milavec, direktor
GZS-Zdruzenja

Priznanje Zasluzni ¢lan ZLS je v odsotnosti nag- Za |e.§n° in _
rajenca Matjaza Pavlica prevzel Borut Kricej, ki je pohistveno indus-
prevzel tudi posebno nagrado ¢lanom organiza- trijo (foto: SK)

cijskega odbora prireditve Car lesa. (foto: SK)

Od leve proti desni: mag. Andrej
Mate, predsednik UO GZS-ZLPI,
Gregor Vrbnjak, mag. Darinka
Kozinc, predsednica ZLS, Andrej
Sever in Igor Milavec.

(foto: SK)
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Andreja KUTNAR, Crtomir TAVZES*

UREDBA O ZELENEM JAVNEM

NAROCANJU

V Sloveniji se vse bolj pri¢enjamo zavedati prednosti in
koristnosti gradnje z lesom, ki ne ustvarja zgolj bolj prije-
tnega in zdravega bivanjskega okolja, temvec zaradi upo-
rabe lesa, tega edinstvenega materiala iz obnovljivega
vira, zmanjsuje ob vsaki gradnji neizogibne obremenitve
za okolje. Tega se je v zadnjem letu ali dveh pricela zave-
dati tudi nasa drzava, kar mi »lesarji« in vsi, ki nam je mar
za lokalno in globalno okolje, odobravamo, podpiramo in
z veseljem sprejemamo.

Vlada Republike Slovenije je dne 8. 12. 2011 izdala Uredbo
o zelenem javnem narocanju (Uradni list $t. 102/11). Na-
men te uredbe je zmanjsati negativen vpliv na okolje z
javnim naroc¢anjem okoljsko manj obremenjujocega bla-
ga, storitev in gradenj ter dajanje zgleda zasebnemu sek-
torju in potrosnikom. Uredba doloca zavezance za zeleno
javno narocanje, minimalne obvezne okoljske zahteve,
priporocila za doseganje visjih okoljskih standardov, nacin
vklju¢evanja okoljskih zahtev v postopke javnega naro-
¢anja in nacin dokazovanja, da ponudnik oziroma blago,
storitev ali gradnja izpolnjuje okoljske zahteve.

Uredba doloc¢a okoljske zahteve za 11 skupin izdelkov in
storitev. Za nas »lesarje« sta pomembni predvsem dve
skupini izdelkov:

1. POHISTVO

Uredba predpisuje, da mora biti pohistvo proizvedeno iz
okoljsko manj obremenjujocih materialov, zlasti iz lesa, in
7 okoljsko manj obremenjujocimi procesi. DeleZ lesa ali
lesnih tvoriv v pohistvu mora znasati vsaj 70 % prostor-
nine uporabljenih materialov za izdelavo pohistva. Izje-
ma so lahko stoli in pohistvo, pri katerem zaradi namena
uporabe les ali lesna tvoriva niso dovoljeni zaradi drugih
predpisov ali standardov. Les in materiali na njegovi osno-
vi morajo seveda izvirati iz zakonitih virov. Merilo za izbor
je poleg cene »visji uteZni deleZ lesa in/ali materialov na
njegovi osnovi«. Poleg tega pa Uredba omogoca narocni-
ku, zavezancu za zeleno javno narocanje, da se pohistvo,

¥ **dr., ILTRA d.o.0., Celovska cesta 268, 1000 Ljubljana,
e-posta™: andreja.kutnar@iltra.si, e-posta™*: crtomir.tavzes@iltra.si

izdelano iz recikliranih materialov iz lesa, plastike ali kovin,
tockuje z dodatnimi tockami.

2. STAVBE, VKLJUCNO S PROJEKTIRANJEM, GRA-
DNJO, REDNIM IN INVESTICIJSKIM VZDRZEVA-
NJEM STAVB TER VGRADNJO IN MONTAZO POSA-
MEZNIH NAPRAV IN PROIZVODOV V STAVBI

Za vecino kategorij stavb, ki bodo v prihodnosti zgraje-
ne iz javnih sredstev, Uredba predpisuje, da mora delez
lesa ali lesnih tvoriv, vgrajenih v stavbo (brez notranje
opreme), znasati vsaj 30 % prostornine vgrajenih materi-
alov. To velja tako za novogradnjo, dozidavo, nadzidavo
ali rekonstrukcijo stavbe, kot tudi za redno in investicijsko
vzdrzevanje. Poleg tega pa Uredba omogoca narocni-
ku (zavezancu za zeleno javno narocanje), da opredeli
merilo, po katerem se ponudba, ki bo zagotovila, da se
uporabijo gradbeni proizvodi, ki temeljijo na obnovljivih
surovinah (les, celuloza, konoplja, volna) in presegajo 30
% prostorninski delez lesa, vgrajenega v stavbo, tockuje
z dodatnimi to¢kami. Prav tako bo v dodatnih merilih na-
ro¢nik lahko opredelil dodatne tocke za vgradnjo lesenih
oken. Nacin in delez tega merila v razmerju do ostalih me-
ril v razpisni dokumentaciji dolo¢i naro¢nik. Zato je tudi
na nas v lesni industriji in dobro misleci Sirsi javnosti, da
javne narocnike izobrazimo in na njih apeliramo, da s svo-
jimi investicijami poskrbijo ne le za skrbnost poslovanja,
temvec tudi za skrb za okolje.

Upostevaje razvitost slovenskega trga z okoljsko spreje-
mljivejsimi izdelki in storitvami ter ozavesc¢enost, kapaci-
tete in usposobljenost javnih naroc¢nikov, uredba do 31.
12. 2012 doloca prehodno obdobje za javne sklade, javne
agencije, javne zavode, javne gospodarske zavode, jav-
na podjetja in druge osebe, ki se v skladu z javhonaroc-
nisko zakonodajo Stejejo za osebe javnega prava. V tem
obdobju bodo morali ti javni naro¢niki temeljne okoljske
zahteve vkljucevati le med merila za izbor najugodnej-
Se ponudbe, kar za ponudnika predstavlja moznost, da
dobi njegova ponudba zaradi boljsih okoljskih lastnosti
pri ocenjevanju in primerjavi z drugimi ponudbami do-
datne tocke. Ostali naro¢niki, to so organi Republike Slo-



venije in obcine, bodo morali Ze od zacetka veljavnosti
uredbe okoljske zahteve vkljucevati tako med merila za
izbor najugodnejse ponudbe kot med zahteve (tehni¢ne
specifikacije, pogoji za ugotavljanje sposobnosti, pogod-
bena dolocila).

Uredba je zasnovana tako, da bo v prihodnje okoljske zah-
teve s spremembami in dopolnitvami uredbe mogoce
zaostriti ali dodati okoljske zahteve za nove skupine pred-
metov javnega narocanja. Lesarji se zavedamo, da lahko le
z nenehnimi tehnoloskimi in netehnoloskimi izboljsavami
(raziskave, razvoj in inovacije) ter s poudarjeno skrbjo za
okolje in druzbo, v kateri Zivimo, doseZzemo tako Zelen in
opevan trajnostni razvoj s ¢imbolj ucinkovito izrabo (ob-
novljivih) virov. K temu smo se zavezali sami, seveda pa si
Zelimo, da nas v teh prizadevanjih $e naprej podpira tudi
SirSa druzba, tako na lokalni kot na drzavni ravni.

Jelovica letos postavila vec kot
5.000 m?2 zdravju prijaznih vrtcev

Jelovica je pri projektu izgradnje novega vrtca v Di-
vaci poskrbela za postavitev objekta v velikosti 1.400
m? v dveh etazah. Nov lesen vrtec, ki je zasnovan kot
energijsko ucinkovita stavba, ima vgrajena lesena in
energijsko var¢na okna, izdelana v Jelovici. Objekt je
bil kljub nekoliko slabsim vremenskim pogojem po-
stavljen v manj kot 60 dneh in bo tako pod svojo stre-
ho sprejel otroke Ze pred polletjem.

Jelovica, ki je glavni pogodbeni partner pri izgradnji
nadstandardnega vrtca v obcini Trzin, svoja dela iz-
vaja skladno z dogovorom. Dela zaradi ugodnih vre-
menskih razmer napredujejo hitro, saj vrtec v veliko-
sti 1.800 m? v teh dneh Ze dobiva kon¢no zunanjo
podobo. Sodoben vrtec bo trzinski obcini predvido-
ma predan v uporabo v sredini marca 2012, ko naj
bi se otroci preselili v nadstandarden in energetsko
ucinkovit objekt. Po rusitvi obstojecega bodo dobili
$e sodobno zunanje igrisce.

Vsi sodobno zasnovani vrtci, ki jin je Jelovica izdelala
in postavila v Sentrupertu, Kamniku, Trzinu in Divadi,
po svojem obsegu in kompleksnosti spadajo med
zahtevnejse projekte. Z znanjem in izkusnjami zapo-
slenih v podjetju uspesno zakljucujejo letosnji plan
gradnje vrtcev v Sloveniji. Njihovi prostori s skupno
povrsino prek 5.000 m? so zdravju in okolju prijazni,
obenem pa so vrtci energijsko visoko ucinkoviti.

Alenka Popp Vogelnik,
Skupina Jelovica d.d.

ni odbor Zveze lesarjev Slovenije.

brezplacno prejemal revijo LesWood.

Razpis za spremembo imena panoge

Zveza lesarjev Slovenije objavlja razpis za spremembo imena panoge »Lesna industrija«. Dosedanji naziv je v
sedanjih razmerah preZivel, saj velikih lesnoindustrijskih podjetij (skoraj) ni ve¢, hkrati pa se brisejo meje med
posameznimi panogami ter proizvodi in storitvami, ki jih izdelujejo oz. opravljajo t.i. lesna podjetja.

Vase predloge posljite do vklju¢no 10. aprila 2012 na naslov Zveza lesarjev Slovenije, Karlovska 3, 1000 Ljubljana, s
pripisom »Razpis«. Prispele predloge bo pregledala in tehtno ocenila strokovna komisija, ki jo bo imenoval uprav-

Dva najboljsa predloga bomo nagradili. Avtor prvouvri¢enega predloga se bo lahko brezplacno udeleZil strokov-
ne ekskurzije na sejem v Milano ali KéIn v organizaciji DIT lesarstva Ljubljana, drugouvrsceni avtor pa bo eno leto

mag. Darinka Kozinc, predsednica ZLS
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CERTIFIKAT V 5KLADU 5 SHEMAMA
SLEDENJA LESA FSC® IN PEFC®

uvobD

Koncept varovanja gozdov je postal v zadnjih desetletjih
eden klju¢nih elementov strategij boja proti globalne-
mu segrevanju in skodljivim posegom ¢loveka v okolje.
Razlogi za to so Stevilni: gozdovi predstavljajo pljuca pla-
neta, v njih rastejo Stevilne rastline, ki jih uporabljamo v
prehrambne in medicinske namene, poleg tega gozdovi
predstavljajo habitat za $tevilne Zivalske vrste. Clovestvo
je pricelo s preobseZnim izkoris¢anjem gozdnega boga-
stva z zacetkom industrijske revolucije in velikega popu-
lacijskega skoka v 19. stoletju, ko je industrija po eni strani
potrebovala gorivo, po drugi strani pa so zaradi poveca-
nih potreb prebivalstva po hrani posekali velike gozdne
povriine in jih spremenili v njive in pasnike. V Evropi se je
trend uni¢evanja gozdnih povrsin obrnil po drugi svetov-
ni vojni, ko je kmetijstvo zaradi dostopnih delovnih stro-
jev in kemi¢nih proizvodov postalo intenzivno, drugje po
svetu pa temu e ni tako. Zlasti v pragozdovih Juzne Ame-
rike in jugovzhodne Azije se 3e vedno izvajajo goloseki,
saj lastniki ta zemljis¢a raje uporabijo za sajenje rastlin, ki

jih lahko prodajo kot prehrano ali kot gorivo.

Z namenom, da bi se to neodgovorno ravnanje z goz-
dovi zakljucilo, je bilo v zadnjih 20-ih letih organiziranih
vec okoljskin konferenc, katerih zakljucki so poudarjali,
da je nujno oblikovati sistem, ki bo omejeval neodgovor-
no uporabo gozdov in ki bo spodbujal uporabo lesa iz
gozdov, ki so vodeni v skladu s strogo dolo¢enimi naceli.
Globalno je bilo oblikovano vec razli¢nih sistemov, kjer
sta najbolj znana in najbolj razdirjena sistema FSC® (Forest
Stewardship Council®) in PEFC (Programme for the Endor-
sement of Forest Certification).

Lastnik gozda ali podjetje lahko v vsaki od teh shem pri-
dobi certifikat, s katerim potrjuje, da svoj gozd upravlja

*univ. dipl. inZ. les., Bureau veritas, d.0.0., Linhartova cesta 49A, 1000 Ljubljana
** dipl. org., Bureau veritas, d.0.0., Linhartova cesta 49A, 1000 Ljubljana
***univ. dipl. pol., Bureau veritas, d.0.0., Linhartova cesta 49A, 1000 Ljubljana

trajnostno in odgovorno oziroma obvesti svojo stranko,
da bo kupila »dobre« proizvode. Kupec namrec¢ zaradi
oznacbe, ki jo ima blago, ve, da je les, iz katerega je blago
izdelano, pridobljen v trajnostno in odgovorno upravlja-
nih gozdovih.

Ce zgoraj napisano ponazorim graficno: shema sledenja
lesa naceloma omogoca koncnemu kupcu, da sledi vsem
korakom proizvodnje blaga (rast dreves, posek, zaganje
lesa v deske, proizvodnja v tovarni in prodaja v trgovini)
in tako za blago (npr. stol), ki ga je kupil, ve, da je izdelan
iz drevesa, ki je raslo v dolo¢enem gozdu. Seveda je ver-
jetnost, da bo kupec preveril vso to pot, minimalna, mu
pa logotip na izdelku zagotavlja, da je gozd, kjer je zraslo
drevo, trajnostno in odgovorno upravljan.

Zacetki FSC segajo v leto 1990, ko so se v Kaliforniji se-
stale skupine uporabnikov lesa, trgovcev, predstavnikov
okoljevarstvenih skupin in skupin za zas¢ito ¢lovekovih
pravic in identificirale potrebo po oblikovanju sistema, ki
bo kot sprejemljiv vir gozdnih proizvodov potrdil le ustre-
zno upravljane gozdov, kjer se gozdni proizvodi pridobijo
le na dolocen (odgovoren) nacin. Zakljucek tega srecanja
je bil, da mora sistem temeljiti na globalnem konsenzu ter
da morajo vodenje gozdov presojati neodvisne organiza-
cije, ki jih nadzira svetovna krovna organizacija. Tega leta
je bilo prvi¢ uporabljeno ime FSC.

Oktobra 1993 je bila v Torontu sklicana ustanovna skup-
$¢ina FSC, na kateri je sodelovalo 130 organizacij iz 26 dr-
7av; kot pravna oseba je bil FSC oblikovan februarja 1996
v Oaxaci, Mehika. Takrat so bile podpisane prve akredita-
cijske pogodbe s stirimi certifikacijskimi telesi.

Struktura vodstva FSC temelji na principih sodelovanja,
demokracije in pravi¢nosti in se hierarhi¢no deli na Ge-
neralno skupscino, Upravni odbor FSC (Clane izvoli Gene-
ralna skupscina) in Izvriilnega direktorja FSC, ki vodi med-
narodni center. Mednarodni center FSC (lociran v Bonnu,
Nemcija) se nadalje deli na: FSC IC usmeritve vodenja, FSC
IC enoto za politike in standarde, Accreditation Services
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Slika 1. Shema FSC

International Ltd in FSC Global Development Ltd. Uradna
jezika FSC sta anglescina in Spanscina.

PEFC

Leta 1999 je v Parizu enajst predstavnikov evropskih dr-
7av ob podpori razli¢nih zdruzenj ustanovilo organizacijo
PEFC. V letu 2001 je PEFC postala prva globalna certifika-
cijska shema, ki je pri certifikaciji gozdov zahtevala sposto-
vanje osnovnih konvencij Mednarodne organizacije dela
(ILO). V letu 2008 je PEFC premestil sedez iz Luksemburga
v Zenevo, da bi bil blizie mednarodnim deleznikom. V
letu 2010 je PEFC kot prva certifikacijska shema zahtevala
upostevanje socialnih aspektov tudi pri certifikaciji slede-
nja lesa (v predelovalni industriji in trgovskih podjetjih).

Na mednarodnem nivoju PEFC vodi Pan-European Forest
Certification Council, katerega ¢lani so nacionalne orga-
nizacije za certificiranje gozdov (v Sloveniji je to Zavod za
certifikacijo gozdov).

STANDARDI ZA ZAGOTAVLJANJE SLEDLJIVOSTI
MATERIALA

Standardi za FSC in PEFC CoC so v zadnjih letih doZiveli Ze
kar nekaj sprememb, seveda pa je osnova vseh standar-
dov podobna. Glavni namen standardov je zagotavljanje
sledljivosti materiala znotraj procesov. Pogoj za uspesno
sledljivost izvora je vzpostavitev procesov znotraj organi-
zacije, ki ustrezajo vsem predpisanim zahtevam. Standard
od organizacije zahteva vzpostavitev vodenja kakovosti,
dolocitev podro¢ja certificiranja, implementacijo sistema
nabave materiala, pravilni prevzem in skladis¢enje, nadzor
nad koli¢cinami znotraj procesov, izdaja prodajne doku-

D
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mentacije in na koncu pravilna uporaba logotipov. Ko go-
vorimo o glavnih standardih za FSC, govorimo o standar-
du za sledljivost lesa FSGSTD-40-004 v2.0, pri shemi PEFC
pa o Navodilih za izvajanje sledljivosti izvora lesa (priloga
$t. 7). Standardi, nasveti in dopolnila so javno dostopni na
internetnih straneh: http://www.fsc.org/fsccertification.
html za FSC in www.pefc.si za PEFC.

Ko se podjetje odloci za vzpostavitev sistema in pridobi-
tev certifikata, je nujno, da dolo¢i obseg certificiranja in
vklju¢i pomozne standarde, ki so potrebni za vzpostavi-
tev sistema. Pri FSC CoC shemi so izdelani dodatni stan-
dardi za specifi¢ne procese in sicer:

P FSGSTD-40-005 v2.1 opredeljuje zahteve za uporabo
necertificiranega materiala v certificiranih izdelkih,

P FSGSTD-40-007 V2.1 zahteve za uporabo zavrzenega
materiala (reciklirani material),

» FSGSTD-40-003 v1.0 zahteve za organizacije z vec sa-
mostojnimi enotami.

Dodatne zahteve PEFC sheme so opredeljene v aneksih,
ki so del priloge st. 7 in sicer:

» specifikacije PEFC za izvor, vezano na izvor za namene
PEFC znamke in deklaracij,

implementacija CoC v skladu z ISO 9001 in 14001,
implementacija standardov za druzbe z vec lokacijami,
izracun certificiranega odstotka,

izvajanje zahtev za izogibanje uporabe surovin iz spor-
nih virov,

» dolocbe sveta PEFC za oznacbo in deklariranje ne-le-
snih gozdnih proizvodov.
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PRIDOBITEV CERTIFIKATA

Kaj sploh pomeni pojem certifikacija? Certifikacija je pre-
s0ja, ki jo v posameznem gozdu ali v posameznem pod-
jetju, ki se ukvarja s proizvodnjo ali trgovino lesnih pro-
izvodov, izvede neodvisno certifikacijsko telo, pri cemer
le-to ocenjuje, ali podjetje izpolnjuje zahteve, navedene v
posameznem standardu ali pravilniku. Certifikacija je pov-
sem prostovoljno dejanje in ni nadomestilo za zakonodaj-
ne ali pravne zahteve posamezne drzave; pravzaprav so
zakonodajne ali pravne zahteve hierarhi¢no gledano nad
zahtevami posameznega standarda.

Stevilo certificiranih podjetij po sistemih FSC in PEFC se
tako v svetu kot tudi doma iz dneva v dan povecuje. Pod-
jetja, predvsem tista, ki se ukvarjajo s predelavo in upora-
bo lesa in lesnih proizvodov, pa se vse bolj zavedajo, kako
pomemben je pravilen odnos do narave in nasih gozdov.

Za pridobitev certifikata FSC CoC oziroma PEFC CoC mora
podjetje poslati povprasevanje na certifikacijski organ.
Bureau Veritas d.o.o. deluje v okviru svetovno priznane
skupine Bureau Veritas Certification in razpolaga s stro-
kovnim kadrom, ki Ze vrsto let deluje na podrogju lesar-
stva in gozdarstva tako v tujini kot tudi pri nas. Pri nas vam
bomo z veseljem obrazloZili zahteve standarda ter vam
priskrbeli vecino dokumentacije v slovenskem jeziku za
vzpostavitev sistema.

ZAKLJUCEK

S pridobitvijo certifikata FSC ali PEFC lahko podjetje svo-
jim kupcem dokaze, da se zaveda pomembnosti varova-
nja okolja, hkrati pa so izdelki tega podjetja na trgu bolj
zazeleni in posledic¢no imajo tudi visjo prodajno ceno. V
Sloveniji med potrosniki znaka FSC in PEFC sicer Se nista
prepoznana; nasprotno temu pa v tujini nekatere velike
trgovske druzbe sploh ne nabavljajo ve¢ necertificirane-

Standardi FSC in PEFC

Sistemi certificiranja sledenja lesa za organizacije,
ki uporabljajo gozdne surovine.

Potrdite svojo vrednost in postanite ¢lan mednarodne
druzine, prepoznane po vsem svetu!

Bureau Veritas Certification
tel.: 01 47 57 600
www.bureauveritas.si

ga blaga. Je pa v Sloveniji pomembnost varovanja pre-
poznala vlada, ki je sprejela akcijski nacrt za zelena javna
narocila in v zakonodajno proceduro poslala Uredbo o ze-
lenih javnih narocilin. Glede na predlog uredbe naj bi bil
delez zelenih javnih narocil na podro¢ju gradenj vsaj 30
%, na podroc¢ju nabave pohistva 50 %, na podrocju naku-
pa papirja pa 70 % vseh javnih narocil. Pogoj ponudnika
za sodelovanje v postopku za oddajo javnega narocila je
pridobljen certifikat FSC ali PEFC (zadnjega v skrbniski ve-
rigi), pri cemer je potrebno dodati, da glede na dostopni
predlog Uredbe o zelenih javnih narocilih potrdilo FSC
oz. PEFC ni edini, je pa eden izmed zadostnih pogojev za
predloZitev ponudbe izdelkov lesnega izvora. Pridobitev
certifikata ni brezpla¢na in organizacijama FSC oziroma
PEFC je potrebno placevati letno ¢lanarino za ohranitev
certifikata, lahko pa podjetje na racun tega stroska hitreje
in drazje proda svoje izdelke oziroma pridobi nove stran-
ke. In kar je e pomembneje: ker podjetje nabavlja les, ki
izvira iz trajnostno in odgovorno upravljanih gozdov s
tem hkrati skrbi za prihodnost planeta in za prihodnost
nasih otrok.

VIRI:

1. http//www.fsc.org/
2. http//www.pefc.org/
3. http//www.pefc.si/
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Marko PETRIC*, Bernard LIKAR**

RAZVOJNI DAN GOZDNO-LESNEGA

SEKTORJA

AMBIENT LJUBLJANA
" SEJE[M POHISTVA

GZS - Zdruzenje lesne in pohistvene industrije je v okviru
obsejemskih aktivnosti 22. sejma Ambient Ljubljana - se-
jem pohistva, skupaj z Oddelkom za lesarstvo Biotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani in Drustvom inZenirjev in
tehnikov Ljubljana, organiziralo »Razvojni dan gozdno-le-
snega sektorja, katerega osnovni namen je bil prikaza-
ti pestrost in sirino raziskovanj in projektnega dela vseh
organizacij v gozdno-lesnem sektorju ter na ta nacin Se
dodatno povezati vse relevantne razvojne akterje tako
s sfere RR institucij kot podjetij. Poleg tega je bil namen
dogodka dvigniti zavedanje mladih strokovnjakov in tudi
vodstev podjetij iz gozdno-lesnega sektorja 0 pomemb-
nosti in nujnosti vlaganja v razvoj.

Organizatorji so tako Zeleli dati svoj konkreten prispevek k
uresnicevanju nastajajocega akcijskega nacrta medresor-
ske delovne skupine Gozd-les ter strategiji lesarstva, ki na-
staja v okviru CRP V4-1010 »Moznosti za prestrukturiranje
slovenske lesne industrije«.

Razvojni dan gozdno-lesnega sektorja je bil odli¢no obi-
skan. Prvi del je bil namenjen predstavitvam razli¢nih te-
kocih razvojno-raziskovalnih projektov.

Med osrednjimi izpostavljenimi projekti so bili iz progra-
ma Razvojnih centrov slovenskega gospodarstva:

*prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta: marko.petric@uni.bf-lj.si

**univ. dipl. inZ., Lesarski grozd, Dimiceva 13, 1000 Ljubljana, e-posta: grozd@sloles.si

Udelezenci krogle mize »Ali uspe$no razvijamo svoje razvojne potenciale« (foto: B. Likar)

i

P INTECHLES - Razvojni center interdisciplinarnih tehno-
logjj in izdelkov na podro¢ju lesarstva,

» RC31 - Razvojni center kreativne pohistvene industrije,
» RACE KOGO - Razvojni center koroskega gospodarstva
ter iz programa WoodWisdom-Net 2:

» PINOBIO: Pinosylvins as novel BioactiveAgents for
Food Applications;

» LBTGC: URBAN WOOD, Wood based construction for
multi-storey buildings, The potential of Application of
Timber-Glass Composite Structures for Building Con-
struction;

» RegioPower: A regional IT-based platform for bringing
resource needs and land-based resource production
together;

» WoodApps: Improvement in collaboration along the
wood value chain through knowledge-based me-
thods and mobile application;

» BIOFOAMBARK: Bark Valorization into insulating Foams
and Bioenergy;

P COOL: Competing uses of forest land - The future of
integrative and segregative policy and forest manage-
ment approaches in Europe.

Prihodnost WoodWisdom Era-net je predstavila ga. Mar-
ta Sabec Paradiz iz Ministrstva za visoko $olstvo, znanost
in tehnologijo. Slovenija je namrec Ze podpisala pismo o
nameri za sodelovanje v prihodnjem WoodWisdom Plus
programu, kar bo omogocilo sofinanciranje novih razvoj-
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Udelezenci posveta (foto: B. Likar)

no-raziskovalnih projektov s podrogja gozdno-lesnega
sektorja. Bistvena novost je tudi predpisan delezZ sofinan-
ciranja za podjetja, ki bodo vklju¢ena v WoodWisdom
projekte. Naslednji javni razpis WoodWisdom programa
je predviden za pomlad 2013.

V zadnjem delu so bili predstavljeni e trije izbrani pro-
jekti:
» Biotechnological processing of lignocellulosic materials,

» Razvrscanje lesenih konstrukcijskih elementov po tr-
dnosti,

» KnowFORwood / ZnanjeZAles.

Sledila je okrogla miza »Ali uspesno razvijamo svoje ra-
zvojne potencialek, ki jo je vodil prof. dr. Marko Petric.

V razpravi so sodelovali dr. Andrej Cvelbar (MVSZT), Natalija
Medica (MG), Gregor Bencina (predsednik UO skupine Je-
lovica), prof. dr. Miha Humar (UL, BF, Oddelek za lesarstvo),
znan. svet. dr. Primoz Simoncic (GIS) ter izr. prof. Nada Mati-
Ci¢ (dekanja Visoke Sole za dizajn), okroglo mizo pa je vodil
prof. dr. Marko Petri¢ (UL, BF, Oddelek za lesarstvo).

Prva razpravljavka je bila prof. Nada Maticic, ki je izposta-
vila uspehe Visoke Sole za dizajn, ki jo vodi, Se posebej v
smislu prizadevanj za povezave z gospodarstvom. Pri tem
je omenila pozitivne premike, ki jih je z ustanovitvijo ra-
zvojnih centrov na podro¢ju lesarstva zaznati v nasi drza-
vi.Nadaljevala je gospa Natalija Medica, namestnica vodje
delovne skupine Gozd-les. Na kratko je predstavila priza-
devanja delovne skupine ter povedala, da so v zadnjem
usklajevanju zelo konkretni ukrepi, ki naj bi imeli takojsen
pozitiven ucinek na stanje v slovenski gozdno-lesni veri-
gi. Pridruzila se je mnenju prof. Mati¢iceve, da odlocitev
za financiranje razvojnih centrov predstavlja pomemben
premik v pozitivni smeri. Prav tako pa je opozorila na po-
membnost sodelovanja vseh akterjev v gozdno-lesnem
sektorju, kar je bila stalnica vseh razprav v okviru okro-
gle mize. Prof. dr. Miha Humar je predstavil svoje videnje
problematike skozi o¢i uspesnega raziskovalca ter vodje
programske skupine Les in lignocelulozni kompoziti, ka-

tere delo financira ARRS. Izrazil je nezadovoljstvo, saj po
njegovem mnenju drzavna sredstva za raziskave na po-
dro¢ju gozdarstva in lesarstva upadajo, boji pa se, da tudi
v naslednjih letih ne bo drugace. Na mnenje dr. Humar-
ja se je odzval dr. Andrej Cvelbar in poudaril, da je ARRS
pri svojih odlocitvah avtonomna, ter da kot predstavnik
MVSZT zato tezko komentira odlocitve ARRS glede finan-
ciranja raziskovalnih aktivnosti. Vendar pa je zatrdil, da se
na MVSZT zavedajo pomembnosti gozdno-lesnega sek-
torja za Slovenijo, kar se ne nazadnje odraza tudi v odloci-
tvi za sodelovanije pri projektu Woodwisdom, na katerega
zadnjem razpisu so bili slovenski raziskovalci zelo uspe-
sni. Nasledniji se je oglasil Gregor Bencina, ki je poslusalce
seznanil z razli¢nimi tezavami, s katerimi se vsakodnevno
spopadajo v gospodarstvu. Po njegovem mnenju je eden
od najvedjih problemov v Sloveniji prekinjena gozdno-le-
sna veriga, v sektorju primarne predelave. Manjkajoci ¢len
je po njegovem mnenju gotovo velika ovira za uspesnej-
Se delo vseh ¢lenov v sektorju. Nazadnje se je kot uspesen
raziskovalec oglasil $e dr. PrimoZ Simonci¢, ki sodeluje v
Stevilnih evropskih projektih. Tudi on se je pridruzil mne-
nju dr. Mihe Humarja o finan¢ni podhranjenosti razisko-
valnega dela gozdno-lesnega podrodja.

Sledile so tudi razprave iz kroga poslusalcev. Kar veliko
poslusalcev je vztrajalo do konca, kar je razveseljivo in
odraza dejstvo, da je v Sloveniji veliko ljudi, ki se zavedajo
pomena gozda in lesa in jim ni vseeno, ali se bodo dose-
danja negativna gibanja nadaljevala e naprej.

Okroglo mizo so razpravljavci sklenili z nekaj zaklju¢ni-
mi mislimi. Udelezenci so se strinjali, da glede svojih ra-
zvojnih potencialov nismo slabi ter da smo vsaj na razi-
skovalnem podroc¢ju gotovo primerljivi z mednarodnim
prostorom. Vendar pa bi morali te o¢itno dobre razvojne
potenciale bolje izkoristiti, kar se mora nemudoma odra-
ziti v spremembi padajocih gibanj v slovenskem gozdno-
lesnem sektorju v pozitivno smer. To je moZzno na prvem
mestu storiti predvsem z zelo tesnim sodelovanjem in s
povezovanjem vseh udeleZzencev, tako iz gospodarstva
kot iz pedagoskih in razvojno-raziskovalnih institucij. Se-
veda pa je nujna tudi politicna volja oz. podpora drzave,
pri tem pa je v zadnjem Casu koncno le moZno opaziti
pozitivne premike.

Navzoci so se strinjali, da so tovrstni dogodki koristni ter
bi veljalo z njimi nadaljevati, Se posebej zato, da se ustvari
priloznost za ve¢je medsebojno spoznavanje in povezo-
vanje razvojnih akterjev gozdno-lesne verige.

Zbornik razvojnega dneva, ki vsebuje povzetke 59 ra-
zvojno-raziskovalnih projektov, je dosegljiv na povezavi;
http://dl.dropbox.com/u/11076869/Zbornik_razvojni_
dan_1Tnov11.pdf
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CAR LESA 2012 S POUDARKOM NA EKSPONATIH Z REZBARSKIM
DETAJLOM, KI BO INDIVIDUALIZIRAL LESNI IZDELEK

Tudi v letu 2012 nac¢rtujemo prireditev Car lesa. Osrednji dogodek bo razstava izdelkov iz masivnega in ve-
zanega lesa. Predstaviti Zelimo vse moznosti uporabe lesa ter v ljudeh prebuditi pozitiven odnos do tega
naravnega materiala, ki v naravi nastaja iz CO,, v ¢asu uporabe lesnih izdelkih pa se v njih ohranja CO,. Tako bo
pri vsakem eksponatu navedena koli¢ina CO,, ki jo prispeva k znizanju CO,. Intenzivnejso predelavo lesa nam v
Sloveniji omogoca razpoloZljivost lesne surovine, obenem pa nas obvezujejo zaostrene gospodarske razmere
ter ukrepi proti podnebnim spremembam (kjotski protokol).

Razstava bo v pritli¢nih prostorih Cankarjevega doma odprta od 14. do 20. maja 2012. Hkrati bomo v Cankar-
jevem domu organizirali tudi strokovni posvet o pomenu uporabe lesa. Za vrtce ter osnovne in srednje Sole
bomo organizirali posebne delavnice ter strokovna vodstva po razstavi. Kot do sedaj bo tudi tokrat vstop na
prireditve in razstavo izdelkov prost, pa tudi prostor za razstavljavce bo brezplacen.

Na razstavo lahko prijavite eksponate, ki so izdelani izklju¢no iz masivnega in/ali vezanega lesa, brez ali s prosoj-
nim povrsinskim premazom (z vidno barvo in strukturo lesa) s kakrsnimkoli rezbarskim detajlom (ne rezbarske
skulpture), ki bo individualiziral eksponat, vendar to ne bo obvezujo¢ pogoj.

Na spletni strani www.carlesa.si bo v zacetku januarja 2012 objavljen razpis s pogoji sodelovanja in spletni
obrazec za prijavo.

Vse zainteresirane posameznike in podjetja vabimo, da prijavijo svoje izdelke, ljubitelje lesa pa prisr¢no vabimo
na srecanja in ogled ¢udovitih stvaritev iz lesa.

Predsednik Organizacijskega odbora Car lesa:
prof. dr. Franc Pohleven

oblikovalcem ter s koli¢ino CO,, ki jo eksponat prispeva k zniZanju emisije
CO, (Foto: J. Medvesek).
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Damjan NOVAK*

VIVATERM - SLOVENSKI
PATENT IN NOVOST NA TRGU
NIZKOENERGIJSKE GRADNJE

Trajnostna gradnja je pojem,
ki ga v danasnji ekolosko
vse bolj osvedeni druzbi
ne moremo spregledati.
Tovrstna gradnja temelji na

nizkoenergijskih, ekoloskih

\VANV/ s\ B 324"/ B izdelkih iz naravnih materi-
alov, z minimalnim vplivom

na okolje. Opazimo lahko,

da se tudi v Sloveniji, prav tako kot v Avstriji, Nemciji, Svi-
ci in drugih razvitih drzavah, dviguje okoljska ozavesce-
nost prebivalcev in vse vecje povprasevanje po naravnih,

okoljsko neoporecnih materialih.

Okna in vrata so bistven arhitekturni element zunanjega
ovoja stavbe in hkrati eden najbolj kriti¢nih elementov z
vidika energetske ucinkovitosti stavbe. Na trgu zunanjega
stavbnega pohistva so $e vedno najbolj prodajani izdelki
z nekoliko slabsimi toplotno izolativnimi karakteristikami,
kljub racunsko in merilno podprtim podatkom, da lahko z
vgradnjo energijsko var¢nih oken in vrat samo pri energiji
za ogrevanje privar¢ujete do polovico finan¢nih sredstey,
namenjenih za ogrevanje stavbe.

Leseni leplieni okenski profil z vgrajeno izolativno trdo
poliuretansko peno, poimenovan VIVATERM, ki ga je raz-
vil g. Primoz Zobec, lastnik podjetja Viva les d.o.o, prav
gotovo sledi trendom varénejse nizkoenergijske gradnje.

VIVATERM profil za lesena in les/aluminij okna je novost
na trgu, je slovenski izum in tudi potrjen s strani Sloven-
skega patentnega urada. Leseni okenski profil VIVATERM s
prostori, polnjenimi z izolativno trdo poliuretansko peno,
je prava inovacija in presezek tako s tehnoloskega, eko-
nomskega kot tudi okoljskega vidika.

V nadaljevanju bomo predstavili posebnosti oziroma raz-
like s primerljivimi proizvodi na trgu. Kot najvedji slovenski
izvoznik stavbnega pohistva se je podjetje Inles d.d. tudi
aktivno vkljucilo v realizacijo ter razvoj ideje nastanka pro-

*univ. dipl. inZ. les., Inles d.d., Kolodvorska 22, 1310 Ribnica

fila VIVATERM. V produktu so prepoznali potencial, ki ga Ze

PROBLEM SLABIH TOPLOTNIH KARAKTERISTIK
OKENSKIH PROFILOV IN POSLEDICNO VISOKIH
ENERGIJSKIH IZGUB

Na toplotno ucinkovitost stavbnega pohistva vpliva ve-
liko dejavnikov. Najpomembnejsi so: konstrukcijska iz-
vedba okna, material, iz katerega je sestavljen okvirni del
okna, nacin tesnjenja med okvirom in krilom, vrsta zaste-
klitve in detajl stika med okvirnim delom okna in steklom.
V preteklosti je bilo glede izboljsav toplotne prehodnosti
oken v sredis¢u pozornosti steklo, skozi katero je, glede
na toplotne karakteristike in prevladujoci delez steklene
povrsine v izdelku, potekalo najvec toplotnih izgub. Stekla
so bila v zadnjem obdobju delezna posebne pozornosti
glede izboljSav toplotnih karakteristik in imajo danes do-
bre termi¢ne vrednosti. Ze nekaj ¢asa so na trgu troslojna
stekla, s tankimi nizkoemisijskimi (low - €) nanosi in polnje-
na z zlahtnimi plini (argon, kripton), s katerimi dosegamo
odli¢ne toplotne karakteristike - tudi do 0,4 W/m?2K. Hkrati
z razvojem distan¢nikov iz umetnih mas (termix, tgi), so
toplotne karakteristike stekla izboljsane do te mere, da je
postal okvirni del stavbnega pohistva, se pravi povriina
okvirja in krila, z naskokom najsibkejsi del zunanjega ovoja
stavbe z vidika toplotnih izgub in je zato glavni krivec za
energijsko potratne stavbe.

Okvirni del okna, ki predstavlja le od 10 % do 35 % celotne
povrsine okna, ima v primerjavi s steklom toliko slabse to-
plotne karakteristike, da lahko skozenj prehaja tudi do 50
% celotnih toplotnih izgub izdelka. Velja pravilo, da imajo
dimenzijsko manjsa okna, pri katerih je vecji delez povrsi-
ne okvirnega dela v primerjavi s steklenim delom, slabse
toplotne vrednosti U . Podobno velja tudi za dvo- ali ve¢
krilna okna.

Leseni okenski profili VIVATERM so prav gotovo prese-
Zek v reSevanju problema izboljsanja toplotnih vrednosti
okvirnega dela okna in zaradi tega korak naprej v proi-



Preglednica 1. Primerjava U  vrednosti najpogosteje vgrajenih pro-

filov iz razli¢nih materialov in razli¢nih zasteklitev

okenskega profila VIVATERM v primerjavi
z vgrajenim primerljivim masivnim lese-
nim profilom, od 150 EUR do 280 EUR na

leto. 1z tega podatka lahko zakljucimo,
da se investicija v leseni okenski profil
VIVATERM povrne v 5 do 8 letih, kar je,
glede na 50-letno amortizacijsko dobo
PVC ALUMINLJ LES VIVATERM zunanjega stavbnega pohistva, prav
. 5 komorni profil profil s termo Elenom debelina 68 mm debelina 68 mm tovo za kuoca ne samo spreiemliiva
Ust (W/m'k) Uf (W/m'K)= 1,4 Uf (W/m'K)= 1,7 Uf (W/m'K)= 1,5 | Uf (W/m'K)= 1,077 gO P i p J J . !
ampak finan¢no ena najbolj ugodnih

1,1 13 1,4 1,4 1,19 N ; v
10 13 14 1 11 naloZb v njegovem Zivljenju. Glede na
: ! : 3 L toplotne znacilnosti izdelka je potreb-
0,7 1,1 1,2 1,1 0,9 no omeniti tudi moznost dodatnega
0,6 1,0 11 1,0 0,86 prihranka s pridobitvijo nepovratnih fi-
0,5 0,9 1,0 1,0 0,8 nanc¢nih spodbud na razpisih Eko sklada

zvodnji termi¢no bolj homogenega kon¢nega proizvo-
da zunanjega stavbnega pohistva. S pravilno resenimi
detajli razporeditve obmocij masivnega lesa in obmocij
z izolacijo, pri katerih so svoje izkusnje prispevali tudi v
razvojnem oddelku podjetja Inles, dosega leseni okenski
profil VIVATERM  debeline 68 mm, toplotno prehodnost
U, celo 1,077 W/m?K. Ce primerjamo toplotne karakteristi-
ke najbolj razsirjenega masivnega lesenega profila enakih
dimenzij, lahko ugotovimo, da je leseni okenski profil VI-
VATERM celo do 30 % energijsko bolj var¢en. Ta podatek,
glede na zgornje ugotovitve o velikih izgubah toplotne
energije prav skozi okvirni del okna sam po sebi govori o
tem, koliko lahko z vgradnjo tega profila privarcujete.

Vsi izdelki iz preglednice, na katerih so bili opravljeni pri-
merjalni izracuni toplotnih prehodnosti, so iz Inlesovega
proizvodno-prodajnega programa.

V podjetju Inles d.d. so izdelali prvo leseno okno iz profila
VIVATERM, poimenovano ISO-68 PUR in ga certificirali na
priglasenem nemskem institutu za standardizacijo PfB.
Tudi rezultati meritev celotnega izdelka so potrdili, da v
okno vgrajeni profil VIVATERM mocno izboljsa toplotne
vrednosti celotnega izdelka in da je izdelek primeren za
vgradnjo tudi v boljse nizkoenergijske in tudi pasivne
objekte. Pri izracunih in optimizaciji toplotne prehodnosti
profila je sodeloval tudi Andraz Rakuscek, univ. dipl. inZ.
grad. iz slovenskega gradbenega instituta ZRMK. V insti-
tutu se zavedajo Sibkih tock zunanjega ovoja stavb in so
bili nad rezultati izracunov navduseni.

Seveda pa je investicija v energetsko varcne lesene oken-
ske profile VIVATERM nekoliko ve¢ja kot v standardne lese-
ne profile, zato je za kupca najbolj pomemben podatek, v
koliksnem ¢asu se mu na racun manjsih toplotnih izgub
povrne razlika v vlozenih sredstvih. Po izracunih, ki so bili
opravljeni za povpre¢no stavbo s povrsino stavbnega
pohistva 50 m?, je prihranek zaradi vgrajenega lesenega

RS, saj lesena okna z uporabljenimi pro-
fili VIVATERM popolnoma ustrezajo razpisnim pogojem.

OD IDEJE DO SLOVENSKEGA PATENTA

Podjetju VIVA LES d.o.o. je pri razvoju inovativnih lesenih
lepljenih okenskih profilov VIVATERM za lesene in les/
aluminij okenske okvirje pomemben delez prispeval naj-
vedji proizvajalec stavbnega pohistva v Sloveniji, ribnisko
podjetje Inles d.d. V Inlesu, proizvajalcu zunanjega stavb-
nega pohistva iz lesa in tudi umetnih materialov, so veliki
zagovorniki nizkoenergijskih proizvodov. Podjetju VIVA LES
d.0.0. so nudili vso tehni¢no pomo¢ pri razvoju lesenega
profila, ki bi bil v skladu s trendi nizkoenergijske gradnje. K
razvoju lesenega lepljenega okenskega profila VIVATERM
so prispevali svoje dragoceno prakti¢no znanje in izkusnje,
ki so si jih nabrali v svoji ve¢ kot 60-letni zgodovini. Z ra-
zvojem profila VIVATERM so tudi sami obogatili program
proizvodov, primernih za boljSe nizkoenergijske in pasiv-
ne stavbe, kamor sodi Sirok program lesenih profilov, med
drugim tudi kompaktni 110 mm debel leseni profil, ki je pri-
dobil cerifikat instituta za pasivno gradnjo iz Darmstadta.

GLAVNE PREDNOSTI LESENEGA LEPLJENEGA
OKENSKEGA PROFILA VIVATERM

Glavne prednosti lesenega lepljenega okenskega profila
VIVATERM so odli¢ne toplotne karakteristike, ki so v pri-
merjavi z ostalimi lesenimi profili enake debeline do 30
% var¢nejse. Zaradi tega so razlike med toplotno preho-
dnostjo okvirnega dela okna nasproti steklenemu mnogo
manjse kot pri obicajnih lesenih oknih, kar pomeni, da gre
za ve¢jo homogenost toplotne izolativnosti okna kot ce-
lote. Prav ta homogenost izdelka preprecuje kondenzacijo
vlage na notranji strani okna in posledi¢no manjse nepri-
jetnosti zaradi vlage in tudi dalj$o uporabno dobo izdelka.

Zelo pomembno je, da vse nasteto pripomore k bolj zdra-
vemu bivalnemu okolju, saj je z izboljsanimi toplotnimi
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Nova profila ISO-68 PUR in ISO HAS PUR
(foto: arhiv Viva les d.o.o0.)

karakteristikami profila in preprecitvijo nastanka toplo-
tnega mostu bistveno zmanjSana moznost nastanka
zdravju Skodljivih plesni v brazdi okenskega okvirja.

Leseni lepljeni okenski profili VIVATERM so tudi primerni
za vse kupce zunanjega stavbnega pohistva, ki si ne Zelijo
debelih, masivnih okenskih okvirov, saj lahko s sorazmer-
no ozkim profilom dosezemo boljse toplotne karakteristi-
ke v primerjavi s konkurencnimi lesenimi profili.

Pri konstrukcijski zasnovi profila VIVATERM je bil dan velik
poudarek detajlom pravilne razporeditve obmocij masiv-
nega lesa in obmocij z izolacijo v okenskem profilu, zato
je pri oknih s profili VIVATERM doseZena visoka trdnost,
stabilnost in torzijska togost okna. Posebna prednost
profila VIVATERM je na podrocju vogalnih spojev, kjer je
spoj v celoti sestavljen iz masivnega lesa brez izolativnih
prostorov, kar omogoca konstrukcijsko najbolj stabilne
in nosilne spoje okenskih okvirjev. Primerljivi izdelki, ki so
trenutno prisotni na trgu, imajo vstavljeno PU izolativno
peno po celotni dolzini profila in posledi¢no manj trdne
in stabilne spoje okenskih okvirjev. S tem je tudi zados¢e-
no potrebam po naravnem in estetskem izgledu izdelka,
saj so okenski profili v vseh detajlih vidni kot masivni les.

Izolativni prostori v notranjosti profila VIVATERM so prila-
gojeni obstoje¢im okenskim profilom proizvajalcev, tako
da sama oblika in konstrukcijska lastnost okvirja in krila
ostane nespremenjena. Izolacijsko jedro iz okolju prijazne
izolativne trde poliuretanske pene, ki jo v zracne prostore
v profilu koli¢insko kontrolirano vbrizgajo skozi luknjice v
nevidnih conah profila, v popolnosti ekspandira in enako-
merno zapolni zra¢ne prostore. Trda poliuretanska pena

se ponasa s trajnostjo in obstojnostjo, saj ohrani volumen
za razliko od nekaterih podobnih materialov.

VIVATERM - PROFIL PRIHODNOSTI ZADOSTUJE
VSEM KRITERIJEM EKO SKLADA

Energijsko ucinkovita in okolju prijazna gradnja je v se-
danjem casu postala nuja, ki je ne opravicuje le okoljska
osvesenost prebivalstva, temvec tudi dolgoro¢na eko-
nomska zavest investitorjev. K povecanju energijske ucin-
kovitosti stanovanjskih stavb ter zmanjSevanju skodljivih
vplivov gradnje in obratovanja stavb na okolje pa nas
zavezujejo tudi predpisi in direktive Evropske unije. Prek
Eko sklada RS Evropska unija s finan¢nimi spodbudami
podpira in spodbuja investitorje za energijsko bolj ucin-
kovito in okolju prijazno gradnjo. V razpisih Eko sklada RS
so na razpolago sredstva za nepovratne finan¢ne spod-
bude oziroma ugodnejse kreditiranje investitorjev, tudi
za zamenjavo ali vgradnjo energijsko bolj ucinkovitega
stavbnega pohistva.

Po trenutno veljavnih dolocilih viade RS - Pravilnik o ucin-
koviti rabi energije Ur. I. RS 5t. 52/2010 z dne 30. 6. 2010, je
v ogrevanih stanovanjskih in poslovnih prostorih dovolje-
na in predpisana uporaba oken s toplotno prehodnostjo
zasteklitve U_ < 1,1 W/m?K. Toplotna prehodnost celotne-
ga okna (stekla in nosilnega okvirja) pa sme biti najvec
U, < 1,3 W/m’K (odstopanja veljajo za nekatere poslovne
objekte in industrijske stavbe). Ce primerjamo predhodni
pravilnik o ucinkoviti rabi energije RS - Ur. I. RS $t. 8 z dne
12. 3. 1996, kjer je dolocena toplotna prehodnost okna
(za okvir in steklo) U <1,6 W/m’K, toplotna prehodnost
stekla pa U < 1,4 W/m’K, opazimo, da se z razvojem ener-
getsko bolj u¢inkovitih materialov zaostrujejo tudi kriteriji
glede ustreznega zunanjega stavbnega pohistva.

Tudi na Eko skladu RS se pri podeljevanju finan¢nih spod-
bud drZijo tovrstnih predpisov oziroma imajo glede samih
toplotnih karakteristik e ostrejSe kriterije. Izredno po-
memben dejavnik, kateremu posvecajo veliko pozornost,
je tudi uporaba okoljsko neopore¢nih materialov, To so
nazorno pokazali z zadnjim aktualnim razpisom oziroma
Javnim pozivom 6SUB-OB11. Posebnost tega razpisa je, da
lahko za finan¢ne spodbude pri obnovi stanovanjske stav-
be z novim stavbnim pohistvom kandidirajo le izdelki iz
lesa. Tukaj velja omeniti, da se kriteriji za dodelitev financ-
nih spodbud z vsakim novejsim razpisom zaostrujejo.

Za stavbno pohistvo sta trenutno aktualna predmeta jav-
nega razpisa pod toc¢ko E - obnova stanovanjske stavbe
in toc¢ko | - gradnja ali nakup nizkoenergijske in pasivne
stavbe. Pri prvi tocki mora imeti leseno stavbno pohistvo
toplotno prehodnost celotnega okna enako ali manjse od
1,2 W/m?K, pri tocki | pa celo manjse ali enako 1,0 W/m?K.



Zunaniji videz okna (foto arhiv Viva les d.o.0.)

Lesena okna, izdelana iz profila VIVATERM, ustrezajo obe-
ma razpisnima kriterijema, kar pomeni, da lahko ob vgra-
dniji tovrstnih oken kandidirate in pridobite nepovratne
finan¢ne spodbude. Leseni lepljeni okenski profili VIVA-
TERM bodo tudi v prihodnje s svojimi odli¢nimi izolativ-
nimi karakteristikami, ne glede na zaostrovanje kriterijev
toplotne prehodnosti, ustrezali razpisom Eko sklada RS.
To le potrjuje dejstvo, da je profil VIVATERM profil priho-
dnosti, tako z vidika toplotnih karakteristik kot tudi okolju
prijaznega proizvoda.

OKOLJU PRIJAZEN PROIZVOD

Sami vemo, da se Ze pri sami proizvodnji in predelavi
nekaterih materialov sproscajo velike emisije toplogre-
dnih plinov v ozragje in neredki so proizvodi, predvsem
iz umetnih materialov, ki kljub dobrim energijskim karak-
teristikam konc¢nega proizvoda v celotnem uporabnem
ciklusu ne pripomorejo k pozitivni bilanci toplogrednih
izpustov. Lahko re¢emo, da tovrstni izdelki za samo proi-
zvodnjo porabijo bistveno vec energije, kot bi je v celotni
Zivljenjski/uporabni dobi zaradi njihove uporabe privar-
Cevali. Najbolj nazorno lahko to prikazemo z LCA analizo
ogljicnega odtisa posameznega proizvoda (Life Cycle As-
sasment). S to analizo se oceni vse vplive izbranega izdelka
(npr. lesenega okna) na okolje v njegovi celotni Zivljenjski
dobi. Analiza se imenuje tudi »From cradle to grave« ozi-

roma »Od zibelke do groba«. Opravljenih je bilo tudi ze
nekaj LCA analiz za izdelke zunanjega stavbnega pohistva
iz razli¢nih materialov (les, plastika, aluminij), s poudarkom,
oziroma osredotocenostjo analize na okvirni del okna, se
pravi na okenske profile. V te analize so bile zajete vse
emisije toplogrednih plinov in tudi sama poraba elektri¢-
ne energije pri proizvodnji in unic¢enju le-teh, upostevaje
tudi vodni odtis ter njihov doprinos k zmanjsanju porabe
toplotne energije. Pri vseh analizah so rezultati pokazali,
da je najnizji ogljikov odtis v ¢asu proizvodnje pri lesenih
oknih, prav tako pa ima leseno okno najmanjsi vpliv na
okolje, ¢e analiziramo celoten cikel od proizvodnje pa do
razgradnje proizvoda. Prav tako niso zanemarljivi podat-
ki iz Passivhaus instituta iz Darmstadta, ki kazejo na to, da
je vec kot 70 % njihovih certifikatov podeljenih za lesena
okna, ki so tako primerna za vgradnjo v pasivne objekte.

Leseno okno iz profila VIVATERM sodi v skupino proizvo-
dov, ki imajo minimalen vpliv na okolje in odli¢no bilanco
ogljicnega odtisa. Les kot naraven in obnovljiv material
za samo obdelavo porabi izredno malo energije, poleg
tega pa z uporabo lesa za ¢as Zivljenjske dobe izdelka tudi
konzerviramo ogljikov dioksid, namesto da ga s seZigom
sprostimo v ozrac¢je. Pomemben dejavnik in tudi z okolj-
skega vidika velika prednost profila VIVATERM je tudi upo-
raba okolju prijazne izolativne trde poliuretanske pene, za
razliko od primerljivih profilov, ki se pojavljajo na trgu (PU
pene). Poliuretanski sistem RDX-040, na katerem bazira
vstavljena trda poliuretanska pena, vsebuje poliolno kom-
ponento, ki se proizvaja iz oljne repice, medtem ko je za
starejse generacije poliolov proizvodna surovina nafta. Da
bi bil proizvod okolju ¢im prijaznejsi, se kot fizikalni penilec
uporablja voda in ne fizikalni penilci, ki Skodujejo ozracju.

Tovrstna izolativna pena je tudi inertni tehnoloski odpadek,
zato se fizikalno, kemicno ali biolosko ne spreminja, ne raz-
pade, ne zgori ali drugace kemijsko ali fizikalno ne reagira.

VIVATERM - DANES ZA VAS, JUTRI ZA VSE NAS

Presezek v resevanju toplotnih vrednosti lesenih okenskih
okvirjev, povrnitev vloZzenih sredstev v energetsko varc-
nejsi profil v 5 do 8 letih, konstrukcijsko stabilen izdelek in
kar je v danasnjem svetu vse bolj pomembno — obnovljiv
in okoljsko prijazen produkt.

Vse to so razlogi, ki kaZzejo v prid nakupu izdelkov iz niz-
koenergijskega lesenega okenskega profila VIVATERM.
Mogoce bo prav odlocitev za menjavo ali vgradnjo ener-
gijsko var¢nega zunanjega stavbnega pohistva iz ome-
njenega profila vsaj nekoliko pripomogla k odgovorom
na vprasanja naslednjih generacij, kaj smo dobrega storili
za njih v preteklosti, ko je bil za to Se pravi ¢as.

Energija je draga, zato VIVATERM!
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Branka MOCNIK*

MARLES HISE DANES IN JUTRI

Montazna gradnja je postala trend, vendar to ni zgolj re-
zultat marketinskih aktivnosti. Gre namrec za vedno vecje
zavedanje o tem, da je lesena montazna gradnja zdrava
gradnja, ki minimalno obremenjuje okolje, obenem pa je
hitra in ekonomic¢na. Zaradi danasnjega Zivljenjskega slo-
ga je vse vec taksnih kupcey, ki si Zelijo enostavno resitev,
brez ve¢jih skrbi.

Smernice gredo v smeri gradnje energijsko var¢nih his, z
vklju¢evanjem obnovljivih gradbenih materialov, ki omo-
gocajo poleg pomembne ekoloske note tudi minimalne
stroske vzdrZzevanja v celotni Zivljenjski dobi objekta. Vse
vecji pomen dobiva tudi gradnja z ekoloskimi materiali.

V Sloveniji in tudi v Marlesu se povprasevanje po energet-
sko ucinkovitih objektih povecuje. Objekti so najvisje ka-
kovosti, kjer je velik poudarek na energijski varénosti. Prav
tako je naraslo povprasevanje po gradnji investicijskih
objektov, montaznih vrtcev in 3ol, poslovnih objektov, tu-
risticnih objektov ipd. Zaznati je, da se skrb za kakovost
Zivljenja povecluje, kar se kaZe tudi pri odlocitvah strank za
nakup hise, taksne, ki zagotavlja udobje, var¢nost in zdra-
vo bivanje.V Marlesu beleZijo, da se kupci danes odlocajo
za drugo oz. vigjo kakovost.

V Marlesu so razvili sistem EKO, kjer so vgrajeni izklju¢no eko-
loski materiali oz. les, ki je glavni konstrukcijski material, poleg
tega pa je v obliki lesenih vlaken in lesno vlaknenih plos¢ tudi
glavni izolacijski material. Les, ki velja za tradicionalni gradbe-
ni material, tako vse bolj postaja surovina prihodnosti. K temu
je prispeval tudi razpis Eko sklada RS, ki spodbuja gradnjo
energijsko ucinkovitih objektov iz naravnih materialov.

PREDNOSTI SODOBNE NIZKOENERGIJSKE GRA-
DNJE Z VIDIKA KAKOVOSTI BIVANJA

Lesena montazna gradnja je resitev, ki je trajna, gospodar-
na, mednarodno priznana, tehnolosko preskusena in stro-
go nadzorovana ter cenovno ugodna. Zagotavlja odli¢no
toplotno izolacijo, kar je zelo pomembno, saj je Marlesov
cilj zagotoviti lastnikom nizke stroske vzdrzevanja in nizko
porabo energije za ogrevanje. Taksna gradnja je tudi hitra
ter pozarno, poplavno in potresno varna. Zaradi nacina
izdelave je objekt suh takoj po finalizaciji. Objekt lahko

*univ. dipl. ekon., Marles hise d.o.0., Limbuska cesta 2, 2341 Limbus,
e-posta: branka.mocnik@marles-hise.si

uporabljamo takoj, saj ni potrebno dolgotrajno susenje
gradbenih materialov. Tako je za lastnike takoj po zaklju¢-
ku gradnje zagotovljeno zdravo bivanje v njihovi hisi. Po-
leg tega je takéna gradnja dolgoro¢no gledano tudi zelo
gospodarna, saj na dolgi rok prinasa znatne prihranke pri
stroskih energije, vzdrZevanja ipd.

To dokazuje tudi dejstvo, da lesene montaZzne gradnje
niso zgolj individualni bivalni objekti. Moderne konstruk-
cije omogocajo tudi gradnjo vegjih objektov. Marles je
postavil poslovno stavbo velikosti 2.200 m? v Franciji, v
dveh nadstropjih. Objekt je grajen v Marlesovem sistemu
EKO z ekoloskimi materiali in leseno zunanjo fasado, pri
¢emer so uporabili macesnov les, ki je bil uporabljen tudi
za okna in konstrukcijske stebre v notranjosti.

Prav tako pa so zgradili Ze ogromno vzgojno-varstvenih
objektov (skoraj 400). Otrokom tako omogocajo tople in
suhe bivalne prostore, ki so udobni, varni in zdravi za biva-
nje ter prijazni do okolja in cenejsi za vzdrzevanje.

Les je namre¢ med gradbenimi materiali najbolj energij-
sko varcen, saj za njegovo pridobivanje, prevoz, obdelavo
in predelavo porabimo najmanj energije v primerjavi z
drugimi materiali. Hkrati z uporabo suhih in naravnih ma-
terialov v montazni hisi doseZzemo bistveno vecje ugodje
bivanja, s katerim se bivanje v klasi¢no grajenih objektih
ne more primerjati. Novozgrajena montazna oz. lesena
stavba v nasprotju s klasi¢no gradnjo ni podvrzena vlagi v
stenah, zato je Ze ob zaklju¢ku del povsem suha in zago-
tavlja bivanje v zdravi klimi.

MARLES KAKOVOST

Ne glede na to, ali govorimo o individualnih hisah ali jav-
nih objektih, kot so vrtci, Sole, bolnisnice ... je varnost
tista, ki je najbolj pomembna. Varnost svojih objektov re-
nomirani proizvajalci dokazujejo s CE znakom oz. evrop-
skim tehni¢nim soglasjem. Gre za znanje, ki si ga podjetja
pridobivajo z dolgoletnim vlaganjem v razvoj, kjer razli¢ni
inStituti ustrezno testirajo ter podajo svoje mnenje oz.
potrdijo, da njihovi proizvodi ustrezajo zakonsko predpi-
sanim dolocilom.

Podjetje Marles je kot prvo med slovenskimi proizvajalci
montaznih his pridobilo v skladu z Direktivo o gradbenih
proizvodih EU, evropsko tehniéno soglasje, ki je osno-
va za oznacevanje hi$ z znakom CE.



Certifikat o skladnosti (znak CE) kupcu oz. naro¢niku za-
gotavlja, da so izpolnjene bistvene zahteve glede varnosti
objekta - mehanska odpornost in stabilnost ter pozarna
varnost. Poleg tega so pomembni tudi trajnost, ekono-
micnost in zdrava bivalna klima. Prav tako morajo biti iz-
polnjene tudi zahteve glede spros¢anja nevarnih snovi,
zrakotesnosti in vodoodpornosti. Toplotna in zvocna izo-
liranost ter absorpcija zvoka pa so preverjene in skladne s
predvideno uporabo.

Marles ima trenutno vse najpomembnejse certifikate
za montazno gradnjo tako v Sloveniji kot tudi v Evropi,
s Cimer potrjujejo vrhunsko kakovost svojih proizvodov
in zmoznost gradnje energetsko ucinkovitih ter pasivnih
objektov ne samo v Sloveniji, ampak po vsej Evropi.

Poleg 7e navedenega Evropskega tehni¢nega soglasja
oz. CE znaka sta Marlesova najnovejsa pridobitev kar dva
nova certifikata za nizkoenergijsko in pasivno hiso. Gre za
certifikat Passivhaus Instituta iz Nemcije in Svicarski cer-
tifikat MINERGIE, s katerima je Marles znova dokazal, da
izpolnjuje vse kriterije na podrocju najzahtevnejsih stan-
dardov kakovosti in da njihovi proizvodi dosegajo najvisja
merila pri gradnji montaznih lesenih, nizkoenergijskih in
pasivnih objektov.

V letu 2011 je Marles postavil kar nekaj zanimivih, trzno
zaznavnih in priznanih projektov tako v Sloveniji kot v
tujini. Lahko se pohvalijo z zelo zanimivimi, arhitekturno
dovrsenimi in inovativnimi resitvami:

PASIVNA INDIVIDUALNA HISA

V Luksemburgu stoji Marlesova individualna enostanovanj-
ska hisa v pasivni izvedbi. Hisa spada v razred A glede na
energijsko ucinkovitost in prav tako v razred A glede toplo-
tne izolacije (ocene po Energiepass-u, ki je osnova za pri-
dobitev gradbenega dovoljenja). Arhitekturno se je objekt
enkratno vkljucil v prostor, upostevani so kriteriji tamkajsnje
arhitekture, a kljub temu se zazna Marlesova nota.

Marlesova pasivna hisa v Luksemburgu
(foto: arhiv Marles hise d.o.o.)

INDIVIDUALNA ENODRUZINSKA HISA

Hisa je grajena v Svici in je pridobila certifikat Minergie. Gre
za nadstandardni certifikat za gradnjo visokoucinkovitih
nizkoenergijskih objektov. Svicarski gradbeni standard po-
meni, da se poleg porabe energije za ogrevanje bivalnih
prostorov uposteva tudi poraba energije za pripravo sani-
tarne vode in elektri¢ni pogon prezracevalnega sistema.

HISA DVOJCEK V LJUBLJANI

Stanovanjski dvojcek je grajen kot difuzijsko odprta hisa v
Marlesovem sistemu Mega PLUS DOH. Je sistem, ki omo-
goca prosto difuzijo vodne pare, ter tako aktivno uravna-
va vlaznost v okolju. Zaradi te lastnosti je klima v difuzijsko
odprti hisi stabilna tudi zaradi daljSega faznega zamika.

PASIVNI VRTEC V ZGORNJI KUNGOTI

Vrtec je grajen v Marlesovi pasivni tehnologiji, kjer je pora-
ba energije za ogrevanje do 15 kilovatnih ur na kvadratni
meter na leto. Vrtec se ogreva s toplotno ¢rpalko, Marle-
sova tehnologija pa isto¢asno omogoca, da se objekt ne-
prestano prezracuje. Na ta nacin so ne samo zmanjsane
toplotne izgube, ampak je zrak v celotnem objektu dist,
brez neprijetnih vonjav in skodljivih snovi. Prav tako je
preprecen vdor hrupa v prostore vrtca.

EKO POSLOVNI OBJEKT V FRANCLJI

EKO objekt ima zaradi uporabe lesa, kot glavnega gra-
dnika, odli¢ne izolacijske lastnosti tako pozimi kot poleti.
Zgrajen je namre¢ na obmodju, kjer so temperature vse
leto zelo visoke. Eko sistem omogoca, da toplota poca-
sneje prodira v prostor in tako ni potrebno dodatno hla-
diti prostorov. Sistem ima zelo dober fazni zamik in sicer
13 ur. To pomeni, da potrebuje 1 stopinja Kelvina 13 ur, da
pride skozi steno v objekt.

Pasivni vrtec v Zgornji Kungoti
(foto: arhiv Marles hise d.o.0.)
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Vito HAZLER*

SPANCEVA ZIDANCA N MALEM
VRHU NAD sMARTNIM OB PAKI

IZ LETA 1818

Visaj do srede 20. stoletja je bila raba lesa splosno razsir-
jena v vecini nasih pokrajin. Se zlasti je bil les uporaben
v vsakdanjem gospodarskem prizadevanju na podrocju
poljedelstva, Zivinoreje in vinogradnistva. Obstajala so
lesena orodja za oranje in rahljanje zemlje, v alpskem in
panonskem svetu je bila pogosta gradnja lesenih hlevov
za govedo, svinje in drobnico, niZinske in ponekod 3e
sredogorske pasne povrsine so bile ograjene z lesenimi
ograjami ali opleti, leseni so bili pastirski stanovi na pla-
ninah, les so vgrajevali tudi v zidane susilnice za sadje in
lan. Uporabljali so ga tudi za izdelavo vpreznih naprav in
vseh vrst prevoznih sredstev, leseni so bili mostovi in brvi,
pa ograje ob cestah in poteh in $e bi lahko nastevali. In
les je bil pomembna sestavina Ze omenjene gospodarske
dejavnosti — vinogradnistva.

Vinogradniki, vinarji in vinski trgovci so uporabljali razlic¢-
ne vrste lesa: hrastovino, smrekovino, les akacije, bukovi-
no, kostanjevino, borovino, lipovino in druge. V vinogradu
so les uporabljali za oporo vinski trti in postavljanje brajd
s samorodnico pred vinsko kletjo ali kako drugo doma-
Cijsko stavbo. Lesene so bile brente za prenos grozdja
do lesene stiskalnice in lesene so bile kadi za maceracijo
zmletih rdecih sort grozdja. Vecina vinogradnikov je imela
glavno vinsko posodo - sode - lesene, saj je vino v njih naj-
bolje vrelo in zorelo. In v Stevilnih vinogradniskih krajinah,
na primer na Gorickem, v Halozah, v Obsotelju, na Koz-
janskem in po vinorodnih obmogjih Dolenjskega in Bele
krajine, so bile lesene tudi vinske kleti, hrami, gorce in hisi.

Na danasnjem slovenskem ozemlju je bilo vinogradni-
$tvo vsaj Se v 17.in 18. stoletju razsirjeno v mnogo vecjem
obsegu kot je danes. O tem pricajo Stevilna imena krajev
in hribov izven uradnih vinorodnih obmodij. Na vino na
primer spominja zaselek Vinski Vrh pri Tunjicah v okolici
Kamnika, po vinu »dii« tudi vas Vinice v bliZini SodraZice.
Zelo vinogradniska je bila do prvih treh ali stirih desetle-

*izr. prof. dr, Filozofska fakulteta, Oddelek za etnologijo in kulturno antropologijo,
Alkerceva 3, 1000 Ljubljana, e-posta: vito.hazler@gmail.com

Slika 1. Mali Vrh 56, zunanjost Spanceve zidanice
(foto: V. Hazler, 19. 1. 2006).

AN THael M |  —
Slika 2. Vhod v presnico in naprej levo v bivalno
sobo (foto: V. Hazler, 19. 1. 2006).

tij tudi Spodnja Savinjska dolina, kjer je svojo zidanico po
prisojnih legah hribov imel skorajda vsak srednji in vecji
kmet. S¢asoma je vinogradnistvo izpodrinilo donosnejse
hmeljarstvo in 3ele zadnja leta se vinogradnistvo v dolini
ponovno uveljavlja.



Splosen prodor hmeljarstva v spodnjesavinjsko kmetij-
stvo je deloma zadrzalo le tradicionalno kmecko vino-
gradnistvo v krajih spodnjega toka reke Pake, na obmocju
danasnje obcine Smartno ob Paki. V t. i. Paskem kotu se
je neprekinjeno obdrzalo vec stoletij, za kar ima menda
zaslugo relativna odmaknjenost od osrednjih hmeljarskih
sredis¢ in pa blaga mikroklima, ki je kot nalas¢ za vzgojo
najboljsih vinskih sort. In prav tu so se vse do danasnjih
dni ohranile najstarejSe vinske kleti na Slovenskem, veci-
noma zidane ali delno zidane, kjer je les redno zastopan
vsaj v pritlicnem delu vinogradnih stavb. Zato v teh krajih
takim stavbam (stojijo ve¢inoma v vinogradih in le redko
v sestavu domacij) pravijo zidanice, deloma vkopanemu
zidanemu kletnemu prostoru pa keuder.

V vinogradu stoji tudi Spanceva zidanica na Malem Vrhu
nad Smartnim ob Paki, ki je soseda v prejsnii Stevilki revije
Les predstavljene Bedenikove zidanice. Spanceva zidanica
je manjsa, a po zasnovi ni¢ manj atraktivna kot spodnja Be-
denikova. Zidani kletni del je delno vkopan v zemljo, pritli-
¢je je veCinoma leseno in obsega prostorni delovni prostor
ali presnico, ki je zgrajena iz skeletne konstrukcije nosilnih
soh in pokoncno pritrjenih desk, in manjsi bivalni prostor s
krusno pecjo, ki je zgrajen iz kladne konstrukcije tristrano
obdelanih brun, ki se na vogalih povezujejo z utori na kriz.
Na tesarsko odli¢no obdelanem pre¢nem tramu sta vreza-
na letnica 1818 (domnevno letnica nastanka zidanice) in
priimek prvotnega lastnika z napisom: Andrei Potgorshak
ia pvst ivdelat (pomen: Andrej Podgorsek jo je dal izdelat).

Vedji del delovnega prostora (od tu se je nekdaj kurila
krusna pec v bivalni sobi) ali presnice zavzema lesena
stiskalnica ali presa, ki ima na velikem slemenskem tramu
ali pre$panu vrezano letnico 1791, kar pomeni da je pre-
sa 27 let starejSa od lesenega dela stavbe in morda tudi
od same zidanice. Kako in kdaj je presa dobila mesto v
Spancevi zidanici, lastniki ne vedo, Zivo je le pogovorno
izro¢ilo na Andreja Podgorska in vse druge Podgorske, ki
so pridelovali vino in se radostili v tej zidanici. Tudi zdaj-
$niji lastnik, sicer zupan obcine Smartno ob Paki, se pise
Podgorsek, neguje v zidanici vino iz starih in novih sort
grozdja in sicer iz lipovscine, belega pinota, chardonnaya,
sauvignona, laskega rizlinga, rumenega muskata, kernerja,
zweigelda in modre frankinje. In tudi on je v letu 2011 v
svojem vinogradu in zidanici pridelal »vino stoletjac.

Slika 5. Na preSpanu oziroma slemenskem tramu prese
je vrezana letnica 1791 (foto: V. Hazler, 8. 12. 2006).

Slika 3. Notranjost bivalnega prostora krasi likovno
bogat lesen strop s pre¢nim tramom, ki ima v osred-
njem delu vrezano letnico 1818 (foto: V. Hazler, 8.
12.2006).

Slika 4. V presnici stoji velika lesena presa z ma-
sivnim pre$panom (foto: V. Hazler, 19. 1. 2006).

o~

Slika 6. Zidan keuder z lesenimi sodi
(foto: V. Hazler, 8. 12. 2006).
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lipbled

V podjetju lipbled smo v sodelovanju s podjetjem PILON
AEC za bolj kakovostno sodelovanje z nasimi strankami
poleg novega prodajnega kataloga pripravili posodoblje-
no knjiznico notranjih vrat za program ArchiCAD 13, 14 in
15. Knjiznica vsebuje celoten prodajni program notranjih
vrat lipbled in nam omogoca takojsen fotorealisticen prikaz
notranjih vrat, vse procese nacrtovanja, projektiranja, izde-
lave popisov ter predstavitve. Primerna je za stranke, ki se
odlocajo za nakup notranjih vrat v zasebnem objektu, kot
tudi za inZeniring sluzbe, ki nacrtujejo vecje stanovanjsko-
poslovne objekte.
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V letodnjem letu smo knjiznico Ze tretje leto zapored dopol-
nili z vsemi novimi modeli in s tem omogocili arhitektom,
investitorjem in tudi fizicnim osebam, da si ustvarijo 3D
predstavo notranjih vrat v samem prostoru. Tako lahko gle-
de na okolje, Zelje in potrebe vsak izbere primerna notranja
vrata, ki bodo dopolnjevala bivalne prostore in ne bodo le
objekt, ki lo¢uje posamezne prostore. Dopolnjena knjiZznica
je posodobljena z novim vmesnikom za laZji pregled posa-
meznih modelov. Knjiznico smo dopolnili tudi z belo ple-
skanimi vrati (tako gladka kot s poglobljenimi reliefi — utori),
ki jih je mogoce prikazovati v katerikoli RAL barvi.

Z novo posodobitvijo tako v knjiznici ArchiCAD zajamemo
celotno ponudbo notranjih vrat, ki jih predstavljamo tudi v
novem katalogu.

Knjiznica nam omogoca, da izberemo vse parametre vrat,
ki se nato ob popisu tudi izpisejo, kar nam omogoca, da ne

V ARHITEKTURI
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prihaja do napak pri narocilu. Pri izbiri notranjih vrat tako
dolo¢imo:

» Zelen model notranjih vrat,

standard vrat glede na razli¢ne potrebe,
moznost upostevanja nestandardnih dimenzij,
smer odpiranja,

posebnosti, ki jih Zelimo vkljuciti v izdelek,

4
>
4
4
» kljuko, klju¢avnico, nasadila, polnili ter robno obdelavo,
4

model in obliko podboja,
» sestavo vrat.

S celovitim izborom vseh lastnosti notranjih vrat, ki smo jih
nasteli zgoraj, se tako izognemo pomanjkljivim podatkom,
ki tako kupcu kot tudi proizvajalcu prihrani dragocen cas.
Proizvajalcu pa hkrati omogoca tudi hitrejSe prilagajanje na
postavljene zahteve.

Knjiznico ArchiCAD uporabljajo arhitekti, projektanti, obli-
kovalci, v obliki demo verzije pa je na voljo tudi na spletu.
Brezplacno je knjiznica ArchiCAD na voljo Studentom arhi-
tekture.

Skupni cilj podjetja lipbled je skrb za kupca, zato veliko
pozornosti namenimo zadovoljstvu stranke. S svojimi ak-
tivnostmi sledimo modernim smernicam, saj tako v naso
knjiznico vnasamo ustvarjalno raznovrstnost in tehnolosko
dovrseno funkcionalnost.

LIP BLED, d.o.0., www.lip-bled.si



Manja KITEK KUZMAN*

LESENA GRADNJA V SLOVENIJI

NADGRADNJA HOTELA CATEZ

Tip objekta | Turisti¢ni objekt

Lokacija | Catez

Izvedba | 2011

Statika | dr. Bruno Duji¢, CBD d.o.0.
Energetska ucinkovitost | nizkoenergijska

Sistem gradnje | lesena masivna krizno lepljena
konstrukcija

Podatki |4 zidane + 2 leseni etaZi

Naro¢nik | Terme Catez

Izvajalec | Hoja, lepljene konstrukcije in Zaga d.d.
Cas gradnje | 4 mesece

www.lesena-gradnja.si, www.cbd.si

V zadnjih letih se je pokazalo veliko zanimanje za nad-
gradnje hotelskih kompleksov term, ki potrebujejo vec
nastanitvenih zmogljivosti. Stati¢na analiza hotela Terme,
ki je bil zgrajen pred vec kot 30 leti, je pokazala, da je ob-
stojeca konstrukcija zmozna prenesti dodatne 3 etaze,
izvedene v masivni leseni krizno lepljeni konstrukciji, ki
doprinesejo zgolj 10 % dodatne lastne teze konstrukcije
v primerjavi s 4-etaZzno obstojeco konstrukcijo. Obstoje-
¢a zidana konstrukcija je bila za potrebe potresne analize
modelirana z nadomestnimi diagonalami, medtem ko je
bila lesena krizno lepliena konstrukcija modelirana s plo-
skovnimi elementi. Za nadgradnjo hotela Terme so Terme
Catez uspele pridobiti evropska sredstva. (CBD d.0.0))

*doc. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, SI-1000 Ljubljana, e-posta: manja.kuzman@bf.uni-Ij si

les 63(20711) &t. 11-12

Foto: arhiv CBD, Hoja

i)
(9p]
(€B)
=>
(€B)
c
=
o

A
o
ES

i)
(dp]




Franc POHLEVEN*

BOROV GLIVEC — CVETACA IZ

GOZDA

Borov glivec Sparassis crisspa (Wulf. ex Fr.) Fr. je nenavadna,
cvetaci podobna goba, ki lahko doseze tudi ve¢ kot 50
cm premera in tehta nekaj kilogramov. Klobuk je zgrajen
iz Stevilnih splos¢enih valovitih trakastih vej z nazobca-
nimi vrhovi, prepletenimi v mo¢no nakodrano kroglasto
tvorbo, ki spominja tudi na spuzvo. Povriina vijugastih
plos¢ je gladka, v zacetku belkaste barve, kasneje pa
bledo okraste do rjavkaste barve. Kratek mesnat bet je
¢okat, navzgor mocno razvejan v trakove, v zemlji pa je
koreninasto vras¢en v korenine, kjer zajeda borova dre-
vesa. Meso je svetlo, oker barve, pri mladih gobah krhko,
s staranjem pa postane Zilavo in gumijasto. Trosovnica se
razprostira po celotni povrsini vej in je gladka.

Precej pogosto se pojavlja pozno poleti in jeseni. Kot ko-
reninski zajedavec raste posami¢no pod starimi borovci.
Po podrtju drevesa uspeva tudi na razpadajocih borovih
storih. Trosnjaki se vec let pojavljajo na istem mestu. Zara-
di navezanosti na bor je goba dobila tudi slovensko ime
borov glivec. Nikoli se ne pojavlja na hlodovini in izdelkih
iz bora. Po Uredbi o varstvu samoniklih gliv iz leta 1998
sta zaSciteni njej sorodni vrsti hrastov glivec (Sparassis bre-
vipes) in jelkin glivec (Sparassis nemecii).

Borov glivec ima prijeten vonj po smoli, lahko tudi po ja-
nezu in okus po lesnikih. Zaradi prijetnega okusa je glivec
med gobarji priljubljena uZitna goba. Kadar je trosnjak
poln prsti, peska ali iglic, ga je tezko odistiti. A trud se
splaca, saj je mlada goba res odli¢na in vsestransko upo-
rabna. Najbolje jo je ocvreti, mesana z drugimi gobami
pa znatno izboljsa okus pripravljenih jedi. Pri starih gobah
postanejo klobuki zategli in nekoliko grenki, zato niso vec
primerni za uzivanje. Stevilne studije mu pripisujejo zdra-
vilne lastnosti in sicer imunostimulatorne ucinke, ucinko-
vit naj bi bil tudi pri zdravljenju melanoma, prav tako pa
tudi pri virusu HIV, pripisujejo pa mu tudi protibakterijsko
delovanje, predvsem na Bacillus subtilis, Escherichia coli in
Biomphalaria glabrata.

* prof. dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo.
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana. e-posta: franc.pohleven@bf.uni-lj.si

Borov glivec na sliki je rasel pod starim borovcem
na Golovcu pri Ljubljani. Ker v klobucku ni prsti,
peska in iglic, je gobarju prihranjeno zamudno
¢iScenje, zato je jed Se toliko slajsa.

(foto: F. Pohleven)

OBISCITE SPLETNO STRAN
DIT LESARSTVA LJUBLJANA:
HTTP://\WWWN.DITLES.SI/



Borut KRICEJ*

4. SRECANJE DIPLOMANTOV
ODDELKA ZA LESARSTVO BF UL

Ze 4. srecanje diplomantov Oddelka za lesarstvo Biotehni-
ke fakultete UL smo organizirali v ¢asu pohistvenega sej-
ma AMBIENT LJUBLJANA 2011 10. novembra 2011 ob 17.
uri v dvorani Urska na Gospodarskem razstaviscu. Sre¢anja
se je udelezilo 105 diplomantk in diplomantov razli¢nih
generacij in smeri Studija lesarstva in ¢lanov Alumni kluba
pri Drustvu inZenirjev in tehnikov lesarstva Ljubljana.

Po uvodnem pozdravu prof. dr. Mihe Humarja, vodje Alu-
mni kluba, prodekanje za podrocje Lesarstvo na Biotehni-
$ki fakulteti UL prof. dr. Katarine Cufar in predsednika DIT
lesarstva Ljubljana Boruta Kriceja, je sledila Ze tradicional-
na predstavitev dveh diplomantov in njunih kariernih poti.

Starejsi, lahko mu rec¢emo kar lesarski veteran, Janez Pu-
celj, univ. dipl. inZ. les. (slika 1), nam je z duhovito in sliko-
vito besedo opisal svoja vesela studentska leta (slika 2) ter
prvo soocenje njegovega na Oddelku za lesarstvo prido-
blienega znanja z znanji in zahtevami v lesarski praksi, v
podjetju INLES v Ribnici. Kmalu je svojo poklicno kariero

Slika 1. Janez Pucelj, univ. dipl. inZ. les. - Lesena, da
kar boli ..., Les, les, les, ..., Se kar les ..., Kamorkoli
se ozres - les, Les je lep ... (foto: arhiv DITlesL;)

*strok. svet,, dipl. inZ. les., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za
lesarstvo, Jamnikarjeva 101, SI-1000 Ljubljana, e-posta: borut kricej@bf.uni-lj.i

Slika 3. Zakaj pa ne lesena hisa? (foto: arhiv Pucelj J.)

nadaljeval v podjetju RIKO HISE, tudi v Ribnici, kjer je vse
svoje znanje in motivacijo usmeril v nenehni razvoj lese-
nih his (slika 3), ki so postale in so Se njegova druga ljube-
zen, takoj za njegovo druzino. Lesena, da kar boli ..., Les,
les, les ..., Se kar les ..., Kamorkoli se ozres - les, Les je lep,
Je potreben komentar? ... Ni, vsem prisotnim je prenesel
res globoko dozivetje vsega lepega, kar nam les ponuja.

Veliko mlajsi kolega, AnZe Logar, dipl. inZ. les. (slika 4) je
diplomiral na Oddelku za lesarstvo mnogo pozneje in
zagotovo v zelo drugacnih ¢asih kot Janez. Ze od male-
ga obdan z blejskimi pletnami in jezerskimi ¢olni je imel
tudi ves cas Studija v glavi misel in Zeljo, da bi se ukvarjal
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Slika 4. Anze Logar, dipl. inz. lesarstva - Ro¢na
izdelava lesenih plovil (foto: arhiv DITlesLj)

7 lesenimi plovili in tudi diplomiral je s tega podrocja. Ta-
koj je nadaljeval studij gradnje lesenih plovil v Lahtiju na
Finskem. Po vrnitvi in celovitem znanju o gradnji lesenih
plovil se je podal na samostojno podjetnisko pot, da bi
tako lahko uresnicil svojo vizijo in poslanstvo ter prosto
razpolagal s svojim ¢asom. Ustanovil je firmo JEZERNIK
AnZe Logar, s. p. in blagovno znamko LAKERCRAFT. Od-
lo¢en je in tudi zares ¢uti tako, da je njegovo poslanstvo
ohranjanje in redevanje premi¢ne kulturne dedis¢ine le-
senih plovil pred izumrtjem, ozaves¢anje ljudi o prepo-
znavi prednosti v uporabi lesenih plovil, ozavescanje ljudi
0 pomembnosti lesa kot odli¢nega materiala prihodnosti

E

Slika 5. Anzetova barka Ljubljanica sedaj prevaza
turiste po Ljubljanici (foto: arhiv A. Logar)

in skrb za dvig ugleda in prepoznavnost vseh dragocenih
rokodelskih mojstrov srednjeevropskega, predvsem pa
slovenskega prostora. Preprical nas je, da besede o nje-
govem poslanstvu niso samo njegova vizija, temvec so ze
tudi dejanja. Za svoje podjetje pravi, da temelji na poslov-
ni postenosti, entuziazmu, inovativnosti, skromnosti, de-
lavnosti, ustvarjalnosti in zdravi energiji za delo. Verjame-
mo mu, saj je njegova barka Ljubljanica (slika 5), ki plove
po Ljubljanici, res vsestransko vrhunski izdelek in rezultat
vsega nastetega ter AnZetu in vsem nam v ponos.

Tretji predavatelj, doc. dr. Anton Veluscek ni lesar, se pa
na Institutu za arheologijo ZRC SAZU ukvarja z raziskava-
mi nase kulturne dedis¢ine, ki je tesno povezana z lesom.
Na poljudnoznanstven in na zelo prijeten nacin nam je
predstavil KOLISCARJE NA LJUBLJANSKEM BARJU; vse od
4600 pr. n. 5t. do najdbe lesenega kolesa pred nekaj leti
in do danes.

Ob zaklju¢ku formalnega dela sre¢anja nam je karierna
svetovalka na Biotehniski fakulteti ga. Tanja Potocnik, univ.
dipl. soc., predstavila Karierni center Univerze v Ljubljani,
ki je sodobna oblika svetovanja pri izbiri Studija, zaposlitvi
po studiju in vseZivljenjski karierni orientaciji posameznika.

Na neformalni del srecanja nas je Ze po tradiciji povabil
direktor druzbe SILVAPRODUKT, gospod Dusan Rados, ki
je poudaril, da se med nami vedno ¢udovito pocuti. Za-
bavni del srecanja ob jedaci in pijaci se je zavlekel pozno v
noc. To je bil ¢as obujanja spominov na studij lesarstva, na
pretekle poslovne poti in razmisljanj o prihodnosti lesar-
stva, vzpostavljanja novih medgeneracijskih poznanstev
in utrjevanja ze vzpostavljenih med Studijem in ob delu.

Veseli, da smo se udele7ili 4. sre¢anja diplomantov Od-
delka za lesarstvo BF UL, Ze komaj ¢akamo naslednjegal

Izrocke predstavitev in slike s prireditve si lahko ogledate
na spletni strani Drustva inZenirjev in tehnikov lesarstva
Ljubljana www.ditles.si in Facebook strani Oddelka za le-
sarstvo http:/les.bf.uni-lj.si/.

Slika 6. Na srecanjua nas je bilo 105 zadovoljnih
diplomantov Oddelka za lesarstvo BF UL
(foto: arhiv DITlesLj)
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VVasa hisa bary

Podjetje je s svojo vel kot 20 letno tradicijo navzoce na trgu prodaje barv in lakov za podrogje kovinske industrije, materiala
za slikopleskarje, v zacetku lanskega leta pa smo se aktivno vkljucili tudi v prodajo materiala za mizarje. Prevzeli smo pro-
dajni program podjetja Brelih iz Skofje Loke in trzimo blagovni znamki ILVA in TIKKURILA. S tem nadaljujemo dobro zasta-
vljeno pot, ki je podprta s strokovnim znanjem nasih sodelavcev, dolgoletnimi izkusnjami in kupcu prijaznim pristopom.
V nasi mesalnici vam pripravimo luZila in druge premazne sisteme v najrazli¢nejsih barvnih odtenkih in sijajih ali po

VZOrcu.

ni za povriinsko obdelavo povrdin pohistva iz jalec barv in lakov na vodni

r=—wa| Italijanski proizvajalec ILVA, katerega produkti so N prihaja iz Helsinkov na Fin-
cenovno ugodni, osnovani na bazi topil, primer- *pTIKKURILA iem in je vodilni proizva-

ILVA

masivnega lesa, furnirja in surovega ploskovnega  osnovi. PospeSeno trzimo produkte za stavbno pohi-

materiala pa tudi ploskovnega, oplemenitenega  $tvo ter sistemske premaze za interior, kot so transpa-
z melaminsko folijo. Podjetje je del IVM, tretjega najvecjega  rentnilaki na vodni osnoviin luzila v razli¢nih odtenkih.
proizvajalca barv in lakov za lesne premaze v Evropi. Drugi sklop so UV sistemi na vodni osnovi, ki jih odliku-

je visoka vsebnost suhe snovi in kakovostna povrsina
kon¢nega suhega filma.

AKVIDUR - POLIURETANSKI AKRILNI LAK NA VODNI OSNOVI

Je revolucionarna novost, ki je zaradi svoje kemijske sestave enostaven za uporabo. Odlikuje ga visoka vsebnost suhe
snovi - 32 % in se pri zagotovljeni nizki zracni vlaznosti in povisani temperaturi izredno hitro susi.

Na razpolago sta dve razli¢ici v sijaju 20 in 70. MoZni so razli¢ni barvni odtenki.

Kon¢na povrsina ima izgled, kot ga imajo povrsine, obdelane z dvokomponentnimi poliuretanskimi laki na osnovi topil.
Sistem se Ze uporablja za povrsinsko obdelavo notranje opreme pri plovilih nasega najvecjega proizvajalca.
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